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Przedmowa

Konferencje hydroenergetyczne towarzyszace targom RENEXPO Poland zapoczatkowane zostaty
ubieglorocznym Spotkaniem Walidacyjnym Projektu SHP STREAMMAP i konferencja programo-
wa p.t. Dzis i jutro energetyki wodnej w Polsce i w Unii Europejskiej.

Naszg intencja jest wprowadzenie konferencji z tego cyklu do kalendarza corocznych debat na temat
kondycji 1 perspektyw rozwojowych polskiej energetyki wodnej, a takze umozliwienie zywej wy-
miany informacji i opinii o aktualnych projektach inwestycyjnych i prowadzonych pracach badaw-
czo-rozwojowych. Tym samym zamierzamy nawigza¢ do tradycji konferencji naukowo-tech-
nicznych HYDROFORUM, organizowanych w latach 1973 + 2005 przez Instytut Maszyn Przepty-
wowych PAN (IMP PAN). Od roku 2000 wspoétorganizatorem konferencji HYDROFORUM byto
Towarzystwo Elektrowni Wodnych (TEW), a ich tematyka powiazana zostala $cisle z energetyka
wodng. Konferencje hydroenergetyczne towarzyszace targom RENEXPO Poland organizowane sa
wspolnie przez TEW i IMP PAN oraz firm¢ REECO Poland Sp. z O.O. - gospodarza i organizatora
targdbw RENEXPO — przy silnym wsparciu merytorycznym ze strony Towarzystwa Rozwoju Matych
Elektrowni Wodnych (TRMEW).

Niniejszy zeszyt zawiera streszczenia 12 sposrod 13 zgtoszonych referatow. Trzy sposrod 7 refera-
tow technicznych to prezentacje firm uczestniczacych w targach RENEXPO w charakterze wystaw-
cow. Wszystkie referaty techniczne zostang wygtoszone podczas sesji popotudniowych.

Obrady przedpotudniowe otworzymy wystgpieniem prezentujagcym rol¢ branzowych organizacji po-
zarzagdowych w ksztattowaniu polityki zrownowazonego rozwoju. Nastepnie przewidujemy podsu-
mowanie zakonczonych i informacj¢ o realizowanych projektach zwigzanych z oceng stanu i per-
spektyw rozwojowych energetyki wodnej, a zwtaszcza sektora MEW. Sesje¢ II zaplanowali$my, jako
wstep do dyskusji programowej na temat przysziosci polskiej energetyki wodnej. Do dyskusji tej
zaprosilismy z jednej strony przedstawicieli Ministerstw Gospodarki i Srodowiska oraz podlegtych
im urzedow, za$ z drugiej - przedstawicieli sektora energetyki wodnej, w tym biur projektowych i
konsultingowych, przedsiebiorstw energetycznych i organizacji pozarzadowych. Liczymy takze na
aktywny udziat innych uczestnikéw Konferencji, ktérzy w tym czasie beda obecni na sali obrad.

Dyskusja bedzie rejestrowana i po uzyskaniu autoryzacji wypowiedzi moze by¢ przedmiotem publi-
kacji. Dzigki wspolpracy z kwartalnikiem ENERGETYKA WODNA i Wydawnictwem IMP PAN
(wydawca Archiwum Energetyki oraz Transactions of the IF-FM) mamy zamiar doprowadzi¢ takze
do publikacji przynajmniej czesci wystapien konferencyjnych.

Komitet Organizacyjny Konferencji wyraza serdeczne podzigkowanie wszystkim osobom, firmom i
instytucjom, ktéry wsparly przygotowanie Konferencji swoim zaangazowaniem merytorycznym,
organizacyjnym i finansowym.

Dr Janusz Steller

Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego
Konferencji Hydroenergetycznej RENEXPO Poland 2012

Gdansk, 10 pazdziernika 2012
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Sesje I-II1

9:00 Powitanie gosci i otwarcie obrad

Sesja |I: Uwarunkowania i perspektywy rozwojowe
energetyki wodnej w Polsce i w Unii Europejskiej - czesc |
Sesje prowadzi: Stanistaw Lewandowski, Prezes Honorowy TEW

09:10-09:30 R.Szlezak (TRMEW): Rola branzowych organizacji pozarzgdowych
w ksztattowaniu polityki zrwnowazonego rozwoju w Polsce i Europie

09:30-10:00 J.Steller (TEW/IMP PAN): SHP STREAMMAP
- Mapa Strumieni Rozwoju Matej Energetyki Wodnej dla Unii Europejskiej

10:00 - 10:20  E.Malicka (TRMEW): Projekt RESTOR-Hydro

10:20 -10:40 M.Kowalczyk (KZGW): Realizacja zatozen Polityki Energetycznej Polski do 2030 r.
— Inwentaryzacja urzqdzen pietrzqcych

10:40-11:00 Przerwa

Sesja ll: Uwarunkowania i perspektywy rozwojowe
energetyki wodnej w Polsce i w Unii Europejskiej - czes¢ Il
Sesje prowadzi: Robert Szlezak, Wiceprezes TRMEW

11:00-11:20 t.Tomaszewski (Ministerstwo Gospodarki):
Zatozenia ustawy o OZE w kontekscie rozwoju energetyki wodnej w Polsce

11:20-11:40  M.Cwil (PRK OZE): Stanowisko srodowisk reprezentujqcych przedsiebiorcéw
do projektu ustawy o odnawialnych zrodtach energii

11:40-12:00 Przerwa

12:00-13:30 Sesja lll: Dyskusja panelowa Czy energetyka wodna w Polsce ma przyszfosc?

Obrady prowadza;
Bogustaw K. Puchowski, Prezes TRMEW, i dr Janusz Steller, Wiceprezes TEW

13:30-14:30 Przerwa obiadowa
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Sesje IV-V

Sesja IV: Doswiadczenia z budowy i eksploatacji elektrowni wodnych
Sesje prowadzi: dr Maciej Kaniecki (IMP PAN)

14:30 - 14:50 M Warszawski (ProCom): Optymalizacja elektrowni wodnych

14:50 - 15:10 A.Adamkowski, M.Lewandowski (IMP PAN), S.Lewandowski (Hydroconsult):
Maksymalizacja produkcji energii w elektrowniach wodnych. Wybrane praktyczne
sposoby zwiekszenia wskaznika wykorzystania potencjatu hydroenergetycznego
stopni wodnych.

15:10- 15:30 D.Popielarczyk, T.Templin (Uniwersytet Warminsko-Mazurski):
Zastosowanie wspofczesnych technik satelitarnych GNSS oraz metod hydro-
akustycznych do inwentaryzacji i badania ksztattu dna zbiornikow wodnych

15:30-16:00 J.Kirejczyk (konsultant): Turbozespoty
o regulowanej predkosci obrotowej w elektrowniach pompowo-szczytowych

16:00-16:10 Przerwa

Sesja V: Prace projektowe i badawczo-rozwojowe na rzecz energetyki wodnej
Sesje prowadzi: dr Juliusz Kirejczyk (konsultant)

16:10-16:30 M.Kaniecki, Z.Krzemianowski (IMP PAN):
Ostatnie doswiadczenia IMP PAN w projektowaniu oraz badaniach
szybkobieznych niskospadowych turbin wodnych typu Kaplana

16:30 - 16:45 J.Tomalik, K.Woszczak (Hydroergia):
Wysokosprawna turbina Kaplana z indywidualnie projektowanymi topatami wirnika
dla zadanych warunkdw hydrologicznych

16:45-17:00 G.Wiszniewski (WTW): Prostoosiowa turbina Kaplana w kontenerze,
do montazu na jazach o spadzie do 3,5 m

17:00 Zamkniecie obrad
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SHP STREAMMAP

- Mapa Strumieni Rozwoju Malej Energetyki Wodnej
dla Unii Europejskiej

Janusz Steller

Instytut Maszyn Przeptywowych im. R.Szewalskiego Polskiej Akademii Nauk
ul.Fiszera 14, 80-952 Gdansk

Z koncem maja br. zakonczyla si¢ realizacja projektu SHP STREAMMAP (Mapa strumieni MEW). Byt to ko-
lejny projekt koordynowany przez Europejskie Stowarzyszenie Matej Energetyki Wodnej (ESHA, European
Small Hydropower Association) w ramach programu Komisji Europejskiej ,,Inteligentna Energia dla Europy”
(IEE, Intelligent Energy - Europe). Programem tym zarzadza od lat Agencja Wykonawcza ds. Konkurencji i
Woynalazczosci (EACI, Executive Agency for Competitiveness & Innovation). Wykonawcy projektu postawili
przed sobg dwa podstawowe cele:

e utworzenie ogolnodostgpnej bazy danych zawierajacej zagregowane informacje
o stanie energetyki wodnej w krajach Unii Europejskiej

e opracowanie tzw. mapy drogowej (,,mapy strumieni”) rozwoju MEW w krajach Unii Europejskiej, za-
wierajgcej analize aktualnego stanu sektora, prognozy rozwojowe, a takze zalecenia dla kreatorow poli-
tyki prowadzonej wobec sektora na szczeblu krajowym i unijnym.

Zar6bwno baza danych, jak i ,,Mapa drogowa MEW” pomy$lane zostaty jako narzedzia stuzagce monitorowaniu i
wspieraniu realizacji Krajowych Planéw Dziatania w zakresie OZE (KPD). Wyniki projektu powinny uzupetni¢
prace EUROSTATu oraz redakcji EurObserv’ERa. Przedstawiciele obu tych instytucji weszli w sktad komitetu
sterujacego projektu wspolnie z przedstawicielami EREC (Europejska Rada Energetyki Odnawialnej), EURE-
LECTRIC (Unia Przemystu Elektrycznego) i HEA-E (Stowarzyszenie Producentow Wyposazenia dla Energety-
ki Wodnej O/Europa).

Do realizacji projektu powotano konsorcjum, w sktad ktorego — oprocz ESHA - weszlo 10 stowarzyszen i insty-
tucji reprezentujacych rézne panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej. Kazdy z cztonkdéw konsorcjum odpowie-
dzialny byt za gromadzenie i analize informacji o catym sektorze energetyki wodnej, a takze opracowywanie
zalecen dotyczgcych rozwoju MEW w swoim kraju i — zazwyczaj — w kilku krajach dodatkowych. Polske repre-
zentowalo Towarzystwo Elektrowni Wodnych (TEW), do ktérego kompetencji nalezato gromadzenie danych z
obszaru naszego kraju oraz Republiki Czeskiej i Stowacji.

Przyjety sposob dziatania zakladat identyfikacj¢ zrodet informacji, gromadzenie i analize danych, a nastgpnie
walidacj¢ uzyskanych wynikow i dyskusje wyciagnietych wnioskow poprzez cykl warsztatow walidacyjnych z
udziatlem przedstawicieli wladz i instytucji panstwowych oraz szeroko rozumianego sektora energetyki wodnej.
W Polsce warsztaty takie odbyly si¢ przy okazji konferencji towarzyszacej ubiegtorocznym targom RENEXPO.
Wstepna wersje ,,Mapy drogowej MEW?”, jako dokumentu strategicznego projektu, rozpowszechniano wsrod
uczestnikow kongresu Hidroenergia 2012, ktéry w dniach 23-26 maja 2012 odbyt sie we Wroctawiu [1]. Pod-
czas Kongresu miata tez miejsce dyskusja na temat uzyskanych wynikow, tekstu ,,Mapy drogowej” oraz proble-
moéw napotkanych przy realizacji projektu miata. Dalsze prace zwigzane z rozwojem HYDI i aktualizacja zawar-
tych w niej informacji prowadzone sg w ramach projektu RESTOR. Polskim uczestnikiem konsorcjum powota-
nego do realizacji tego projektu jest Towarzystwo Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych.

Mimo rozmaitych trudnosci i niepetnej realizacji ambitnych zamierzen, TEW — podobnie, jak i inni partnerzy
konsorcjum — moze spoglada¢ z wyrazna satysfakcja na efekty wspolnej pracy. Z przeprowadzonego studium
wynika, ze potencjat techniczny energetyki wodnej w krajach Unii Europejskiej wynosi okoto 766 TWh/rok, z
czego do wykorzystania pozostato jeszcze okoto 53 %. Niewykorzystany potencjat ekonomiczny z uwzglednie-
niem uwarunkowan Srodowiskowych z cata pewnoscig przekracza 200 TWh/rok. Sposroéd wszystkich krajow
UE-27, zdecydowanie najwyzszym potencjatem technicznym i ekonomicznym (ponad 130 TWh/rok) dysponuje
Szwecja. Potencjat ten jest wykorzystany wcigz zaledwie w potowie. Na drugim miejscu znajduje si¢ Francja.
Uwarunkowania $rodowiskowe sprawity jednak, ze dostepny potencjat w obu krajach ulegt radykalnemu ograni-
czeniu. Kolejne miejsca na liScie zajmujg Wtochy, Hiszpania, Austria i Rumunia. Polska zajmuje miejsce odle-



6 "Dzi$ i jutro energetyki wodnej w Polsce i Unii Europejskiej”, Streszczenia referatow

gle nie tylko z uwagi na wysoko$¢ swojego potencjatu technicznego (12 + 13,7 TWh/rok), ale przede wszystkim
na stopien jego wykorzystania.

W roku 2011 w budowie lub rekonstrukcji znajdowato si¢ okoto 50 duzych klasycznych elektrowni wodnych o
tacznej mocy 3000 MW, obejmujacej po polowie obiekty nowe i modernizowane. Najwigksze inwestycje pro-
wadzone byly w Portugalii, Grecji i Rumunii. W Polsce trwaja przygotowania do budowy EW Nieszawa na
Wisle (ca. 100 MW). Dalsze projekty skutecznie blokuja zaostrzone uwarunkowania §rodowiskowe i brak woli
politycznej ze strony panstwa. Sposrod trzech krajéw bedacych przedmiotem zainteresowania TEW w ramach
projektu SHP STREAMMAP, jedynie Stowacja posiada jasno okreslony program rozwoju energetyki wodnej
przewidujacy budowg kolejnych duzych elektrowni wodnych.

Potencjat techniczny MEW (do 10 MW) krajow UE-27 oszacowano w dokumentach SHP STREAMMAP na
93 TWh/rok, z czego 44,1 TWh/rok to cze$¢ juz zagospodarowana. Mimo, Ze potencjatl ekonomiczny z
uwzglednieniem uwarunkowan §rodowiskowych oszacowano na zaledwie 55 TWh/rok, prognozy SHP STRE-
AMMAP, dotyczace roku 2020 sg optymistyczne i wskazuja na mozliwo$¢ osiagniecia produkcji zblizonej do 60
TWh/rok, a tym samym - wyraznego przekroczenia przewidywan KPD. Prognozy dla poszczegolnych krajow sg
dos¢ zréznicowane. TEW przewiduje, ze w roku 2020 znormalizowana produkcja energii elektrycznej sektora
MEW w Polsce i w Republice Czeskiej bedzie nieco nizsza niz to wynika z przewidywan KPD.

Z analizy danych rynkowych wynika, ze w roku 2010 sektor energetyki wodnej w krajach UE-27 dawat zatrud-
nienie nie mniej niz 52 000 osobom, z czego prawie 30 000 os6b zwigzanych bylo z mala energetyka wodna.
Liczba przedsigbiorstw zwigzanych z MEW byla nie mniejsza niz 5 000, chociaz z uwagi na niekompletnos¢
pozyskanych danych, rzeczywiste warto$ci moga by¢ nawet 2 razy wicksze od wyzej wskazanych. Bardzo duza
rozpigtos¢ zaobserwowano w jednostkowych kosztach inwestycji na terenie Unii. Srednie koszty inwestycji na
terenie Polski wynosza 25 500 PLN/kW i sg zblizone do kosztow w Czechach, lecz zréznicowanie wewngtrzne
okazato si¢ przekracza¢ rzad wielkosci bez wyraznego zwiazku z moca zainstalowang. Blizsza analiza wykazata,
Ze stan ten jest zwigzany jest z roznym zakresem prac hydrotechnicznych. W przypadku elektrowni niskospado-
wych budowanych tacznie z pigtrzeniem $rednia warto$¢ tych prac wynosi okoto 80 % kosztéw catkowitych
inwestycji. W roku 2010 najwyzszymi kosztami jednostkowymi (okoto 50 000 PLN/kW) charakteryzowata si¢
EW Malczyce. Koszty jednostkowe EW Nieszawa szacowano na nie mniej niz 33 000 PLN/KW.

Postanowienia dyrektywy 2009/28/WE sg wdrazane w r6zny sposob w poszczegdlnych krajach UE-27. Znajduje
to swoje odzwierciedlenie w r6znych systemach wsparcia. W zdecydowanej wigkszosci krajow wynagrodzenie
za dostawe energii elektrycznej z OZE regulowane jest przez system taryf gwarantowanych. W niektérych kra-
jach dostawcy moga jednak wybiera¢ miedzy tym systemem, a systemem premiowym (np. Republika Czeska), a
w jeszcze innych system taryf gwarantowanych wspotistnieje z systemem zielonych certyfikatow (Litwa, Wto-
chy, Wielka Brytania). Kryzys ekonomiczny powoduje w ostatnich latach ograniczenie wsparcia dla catego
sektora OZE. Dotyczy to takze Polski, gdzie przygotowywana ustawa o OZE ma przynie$¢ wyrazne oszczedno-
$ci w zakresie pomocy publicznej.

Podstawowe wnioski z analizy zebranego materiatu zawiera wspomniana juz ,,Mapa drogowa MEW”. Doku-
ment zwraca uwagg, ze podstawowe bariery rozwojowe sektora majg charakter proceduralno-prawny. Czes$¢ z
nich wynika z implementacji takich dyrektyw unijnych, jak Ramowa Dyrektywa Wodna, dyrektywy siedlisko-
we, Dyrektywa o Strategicznych Ocenach Srodowiskowych. Mapa wskazuje na potrzebe kompromisu miedzy
potrzeba ochrony rzek i rozwoju energetyki wodnej. Na szczeblu krajowym zaleca lepsze wspotdziatanie miedzy
poszczegolnymi resortami przy tworzeniu prawa i podejmowaniu decyzji, dazenie do obnizenia ryzyka prawne-
go inwestorow, dalsze uproszczenie procedur administracyjnych, ustanowienie standardow dotyczacych projek-
tow inwestycyjnych.

Przywolania

1. Stream Map for Small Hydropower in the EU-27 in the View of 2020 Targets, ESHA, Brussels/Wroclaw,
May 2012

Autor

Janusz Steller, dr n.t., uzyskat w roku 1977 dyplom magisterski Wydziatu Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Gdan-
skiego w specjalnosci fizyka teoretyczna. Od tego czasu jest pracownikiem Instytutu Maszyn Przeptywowych PAN, ktory w
roku 1984 nadat mu stopien doktora nauk technicznych. Obecnie jest gtownym specjalista i kierownikiem Pracowni Kawita-
cji w Osrodku Mechaniki Cieczy IMP PAN. Dr J.Steller jest rowniez wiceprzewodniczacym Zarzadu Towarzystwa Elek-
trowni Wodnych (TEW) oraz cztonkiem Zarzadu ESHA (ESHA Governing Board). Gtowne zainteresowania zawodowe
obejmujg kawitacj¢ i erozj¢ kawitacyjna, eksploatacj¢ i projektowanie maszyn hydraulicznych, zwigzane z powyzszymi
zagadnieniami metody badan terenowych i laboratoryjnych, ogblne problemy rozwoju sektora energetyki wodnej.
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Projekt RESTOR Hydro

Ewa Malicka

Towarzystwo Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych,
Grudziadz

Na terenie Europy istnieje wiele zaniedbanych, nieczynnych czy zrujnowanych két wodnych napedzajacych w
przeszto$ci mtyny, tartaki, folusze i inne obiekty, w ktorych tkwi niewykorzystany potencjat hydroenergetyczny.
Jego wykorzystanie oznaczatoby optacalng ekonomicznie i zrownowazona pod wzgledem srodowiska produkcje
energii w mikro i matych elektrowniach wodnych. Celem projektu RESTOR Hydro jest inwentaryzacja histo-
rycznych obiektow wykorzystujacych energie wody, a nastepnie stworzenie modelu lokalnej wspotpracy i zaini-
cjowanie przedsiewzigé, ktorych zadaniem bedzie odtworzenie wybranych obiektow z wykorzystaniem wspot-
czesnych technologii. Dzigki odrestaurowaniu i uruchomieniu historycznych obiektow hydrotechnicznych po-
wstang lokalne zrodta energii, zwickszajace bezpieczenstwo dostaw energii, wzmacniajace stabilno$¢ sieci, a
jednoczesnie zwickszajace ilos¢ energii produkowanej w zrodtach odnawialnych. W aspekcie ekonomicznym
realizacja projektu przyczyni si¢ z kolei do lokalnego ozywienia gospodarczego, powstania zrodet dochodow
oraz zwigkszenia zatrudnienia.

W ramach projektu zebrane zostang dane z wszystkich krajow unijnych (UE-27) dotyczace aktualnego stanu
historycznych obiektow hydroenergetycznych i mozliwoéci ich wykorzystania. Dane te zostang uzyte do rozbu-
dowy istniejgcej bazy danych HYDI. Zostata ona stworzona w ramach zakonczonego juz projektu StreamMap i
obecnie zawiera aktualne informacje z zakresu energetyki, rynku i polityki w poszczegélnych krajach UE, odno-
szace si¢ do elektrowni wodnych. Dzieki projektowi RESTOR Hydro baza HYDI bedzie aktualizowana, a takze
zostanie poszerzona o dane historyczne, czyli tzw. Mape Mtynéw. Mapa Miynoéw obejmowaé bedzie obszar
Europy, a zawiera¢ bedzie okoto 50 000 lokalizacji historycznych obiektow pietrzacych i wykorzystujacych
energie wody (mtyny, tartaki, kota wodne, jazy itp.) wraz z podstawowymi informacjami o ich potencjale ener-
getycznym i stanie. Polski fragment Mapy bedzie obejmowat przynajmniej 6 000 pozycji.

Kolejnym etapem RESTOR Hydro bedzie zainicjowanie i wdrozenie programéw majacych na celu odbudowg i
uruchamianie zinwentaryzowanych wcze$niej historycznych obiektow. W ramach projektu stworzony zostanie
wzorcowy model biznesowy lokalnej kooperacji, w ramach ktorej mozliwa bedzie realizacja tego typu przedsie-
wzie¢. Model zawiera¢ bedzie trzy wazne elementy: (1) inwestycja bedzie realizowana przez kooperaty-
wy/spotdzielnie, ktorych czionkami-udziatlowcami beda lokalne wiadze, wiasciciele nieruchomosci (mtyny,
grunty), gminy, zaktady energetyczne, przedsiebiorcy, inwestorzy itp., (2) inwestycja bedzie wspotfinansowana
ze $rodkow pochodzacych z Funduszy Strukturalnych UE, (3) struktura finansowa projektéow musi by¢ odpo-
wiednia do wspotpracy z bankami. Wzorcowy model kooperatywy zostanie nastgpnie zaadaptowany do warun-
kow o$miu wybranych krajow, reprezentowanych przez o$miu partnerow projektu (tj. Belgii, Francji, Grecji,
Wrtoch, Litwy, Polski, Stowenii i Szwecji). Wreszcie, w kazdym z regionow partnerzy projektu beda mieli za
zadanie zainicjowanie tego rodzaju kooperatyw, ktére powinny rozpocza¢ odbudowe kilkudziesigciu obiektow w
czasie trwania projektu. W o$miu krajach partnerskich wydane zostang poradniki, zawierajace informacje na
temat procedur uzyskiwania odpowiednich pozwolen oraz finansowania tego typu przedsigwzie¢, a takze propo-
nowanych rozwigzan technicznych.

Projektowi towarzyszy¢ bedzie kampania informacyjna, ktorej celem bedzie wzrost §wiadomosci spolecznej na
temat matych elektrowni wodnych i wzrost akceptacji wobec tego typu przedsiewzie¢. Kampania skierowana
bedzie do wtadz lokalnych oraz decydentdw na szczeblu krajowym i unijnym, spoteczenstwa, wtascicieli nieru-
chomosci, inwestorow i innych uczestnikow rynku (bankéw, operatordw sieci energetycznej, grup interesu i
organizacji zwigzanych z ochrong zabytkow i srodowiska). Kampania wzmacniajgca przyjazny wizerunek ma-
tych hydroelektrowni uznawana jest przez sektor za bardzo istotng. Ponadto uczestnicy projektu licza na to, iz
dziatania komunikacyjne, informujace o sukcesach przy realizacji pierwszych przedsigwzi¢é zachgca gminy,
wiascicieli lokalizacji i innych potencjalnych uczestnikow kooperatyw do realizowania kolejnych inwestycji w
odnawialne zrodta energii. Oczekiwanym efektem projektu jest rowniez przyczynienie si¢ do likwidacji nietech-
nologicznych barier rozwoju matych elektrowni wodnych poprzez rekomendowanie zmian, stuzacych redukeji
ztozonos$ci procedur administracyjnych przy realizacji tego rodzaju przedsiewzigc.
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Projekt RESTOR Hydro, ktorego petna nazwa brzmi Renewable Energy Sources Transforming Our Regions —
Hydro, wspotfinansowany jest z programu Intelligent Energy — Europe. Jest jednym z 78 projektow programu
IEE zaakceptowanych przez Komisje¢ Europejska podczas naboru w 2011 roku. Projekt rozpoczat si¢ w czerwcu
2012 roku i bedzie trwat 3 lata. Koordynatorem projektu jest ESHA — Europejskie Stowarzyszeniec Matej Ener-
getyki Wodnej. Partnerem projektu w Polsce jest Towarzystwo Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych, ktore
realizuje projekt za pomocg TRMEW sp. z o0.0.

Autor

Ewa Malicka, mgr, w roku 1997 ukonczyta studia z zakresu zarzadzania i marketingu na Wydziale Prawa i Administracji
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, a w roku 2003 z zakresu filozofii na Wydziale Nauk Spotecznych Uni-
wersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Do roku 2007 prowadzita wtasna dziatalno$¢ gospodarcza. Od roku 2007
pracuje w rodzinnej firmie zajmujacej si¢ budowa i eksploatacja matych elektrowni wodnych. Od roku 2009 wspotpracuje z
Towarzystwem Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych w zakresie spraw mig¢dzynarodowych. Reprezentuje TRMEW w
Zarzadzie European Small Hydropower Association (ESHA). Od roku 2011 pehi funkcj¢ Cztonka Zarzagdu TRMEW.
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Realizacja zalozen Polityki Energetycznej Polski do 2030 r.
— Inwentaryzacja urzadzen pi¢trzacych

Maciej Kowalczyk

Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej,
Warszawa

Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej uczestniczy w pracach dotyczacych realizacji ,,Polityki Energetycznej
Polski do 2030 r.” tj. dziatania wykonawczego 4.10. ,,Ocena mozliwos$ci energetycznego wykorzystania istnieja-
cych urzadzen pigtrzacych, stanowigcych wlasnos¢é Skarbu Panstwa, poprzez inwentaryzacj¢, ramowe okreslenie
wptywu na $rodowisko oraz wypracowanie zasad ich udostgpniania”. W ramach tego dziatania przeprowadzone
powinny by¢ prace polegajace na inwentaryzacji istniejacych obiektdw pietrzacych stanowigcych wiasnosé
Skarbu Panstwa. Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej na podstawie danych regionalnych zarzadow gospodarki
wodnej oraz wojewodzkich zarzadow melioracji i urzadzen wodnych opracowuje zestawienia istniejgcych obiek-
tow pietrzacych. Zestawienia te nie zawieraja informacji o potencjale hydroenergetycznym, wskazuja jedynie
lokalizacje obiektu pigtrzacego. Zgodnie z przyjetymi zatozeniami inwentaryzacji podlegaja obiekty o wysoko-
$ci pietrzenia 0,7 m, dodatkowo w odniesieniu do kazdego obiektu zbierane sg nastgpujace dane i informacje:
nazwa cieku, wspotrzedne geograficzne, nazwa obszaru dorzecza, regionu wodnego i zlewni, kod JCWP oraz
SCWP, wysokos¢ pigtrzenia, rodzaj zabudowy, informacje o przeptawce lub jej braku, okreslenie stanu tech-
nicznego, lokalizacja wg podziatu administracyjnego (miejscowos¢, gmina, powiat, wojewodztwo), whasciciel -
jednostka odpowiedzialna za administrowanie majatkiem w imieniu Skarbu Panstwa oraz informacja czy obiekt
wykorzystywany jest obecnie do celéw energetycznych.

W ramach referatu przedstawione zostang dane statystyczne dotyczace liczby zinwentaryzowanych obiektow
pietrzacych, ich wykorzystania energetycznego, w tym w przyjetych przedziatach wysokosci pigtrzenia, charak-
terze obiektow i ich stanie technicznym, jak rowniez rozmieszczeniu wg podzialu administracyjnego.



10 "Dzi$ i jutro energetyki wodnej w Polsce i Unii Europejskiej”, Streszczenia referatow

Z.alozenia ustawy o OZE
w kontekscie rozwoju energetyki wodnej w Polsce

Lukasz Tomaszewski

Ministerstwo Gospodarki, Departament Energii Odnawialnej
Warszawa

Rozwo6j wykorzystania odnawialnych zrodet energii (OZE) jest jednym z najwazniejszych kierunkow Polityki
energetycznej Polski do 2030 r. Na podstawie Polityki opracowany zostat Krajowy Plan dziatania w zakresie
energii ze zrodet odnawialnych (KPD). KPD stanowi szczegotowe ujgcie  $ciezki wzrostu energetyki odnawial-
nej w Polsce w perspektywie najblizszych 10 lat. Udziat energii z OZE w koncowym zuzyciu energii brutto
powinien w 2020 r. osiagnaé poziom minimum 15 %.

Ministerstwo Gospodarki w celu wyodrebnienia i usystematyzowania mechanizméw wsparcia dla energii z OZE
zawartych w obecnym prawodawstwie oraz majac na uwadze wdrozenie dyrektywy Parlamentu Europejskiego i
Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zZrédet odnawialnych
opracowato projekt ustawy o odnawialnych zrédtach energii.

Propozycje nowych rozwigzan przedtozone przez Ministerstwo Gospodarki majg stuzy¢ stymulowaniu dziatal-
nos$ci prosumenckiej tj. polegajacej na wykorzystywaniu wytworzonej energii elektrycznej na potrzeby wiasne
gospodarstw domowych i rolnych oraz sprzedaz ewentualnej nadwyzki do sieci. Ministerstwo Gospodarki za-
planowato takze szereg uproszczen procedur administracyjnych, a takze ulatwien i wylaczen, ktore zmniejsza
obcigzenia w trakcie realizacji nowych inwestycji w OZE. Nowym rozwigzaniem przedstawionym w ustawie
jest takze zréznicowanie poziomu wsparcia od rodzaju i wielko$ci instalacji, co umozliwi lepsza dywersyfikacje
zrédel energii poprzez skierowanie wsparcia takze do tych technologii, ktorych realizacja nie byta dotychczas
ekonomicznie uzasadniona.

Referat bedzie prezentowat kluczowe zatozenia projektu ustawy o odnawialnych zrodtach energii, co umozliwi
uczestnikom zapoznanie si¢ z kierunkami dziatan podejmowanymi przez Ministerstwo Gospodarki. Prelegent w
trakcie swoich wypowiedzi zwréci szczegdlng uwage na kwestie zwigzane z rozwojem energetyki wodnej w
Polsce.

Autor

Lukasz Tomaszewski, specjalista w Departamencie Energii Odnawialnej Ministerstwa Gospodarki
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Stanowisko Srodowisk reprezentujacych przedsiebiorcow
do projektu ustawy o odnawialnych zrodlach energii

Michat Cwil

Polska Rada Koordynacyjna Odnawialnych Zrédel Energii,
Warszawa

Polska stoi przed kluczowym wyzwaniem wypracowania i realizacji strategii energetycznej opartej o tzw. miks
energetyczny. Wiodacg role powinny odegra¢ w nim zrodta odnawialne (OZE), bo wszystko wskazuje na to, ze
beda to najtansze i tatwo dostgpne Zrodia energii. W pierwszych latach OZE ztagodza rysowane deficyty energii
i Zmniejsza zapotrzebowanie energii z Krajowego Systemu Energetycznego (KSE) glownie poprzez prosumenc-
kie zuzycie generowanej energii w mikrozrodtach. Dzi$, w wypowiedziach decydentéw najwyzszego szczebla,
trudno dostrzec aprobate dla rozwoju energetyki odnawialnej. Zwigkszanie udziatu energii zielonej w bilansie
koncowego zuzycia jest traktowane bardziej jako “wymuszone” obligo UE niz szansa na przebudowg przezywa-
jacej kryzys energetyki opartej na sieciach przesylowych i scentralizowanych konwencjonalnych zrodtach wy-
tworczych w kierunku energetyki rozproszonej. Bardzo czesto wypowiedziom tym towarzysza spaczone i nie-
prawdziwe informacje o uwarunkowaniach rozwoju OZE wprowadzajace odbiorcoéw w blad, m.in. ze sa zbyt
drogie, ze nie komponujg si¢ z krajobrazem, ze powoduja emisje, ze wplywaja na wzrost detalicznej ceny ener-
gii, ze produkcja energii jest niestabilna z nich oraz, ze negatywnie wptywaja na KSE. To mity, ktorych artyku-
lowanie nie sprzyja rozwojowi zrodet odnawialnych, i ktoérych obaleniem zajmuje si¢, w gldéwnej mierze, Polska
Rada Koordynacyjna Odnawialnych Zrédet Energii skupiajaca w swoich strukturach 19 organizacji branzowych
i reprezentujaca ok. 1000 przedsigbiorcow dziatajacych na rynku OZE w Polsce.

W przedmiotowej prezentacji przedstawione zostanie stanowisko Rady do projektu ustawy o OZE opublikowa-
nego przez resort gospodarki w lipcu 2012 r. ze szczegolnym uwzglednieniem systemow wsparcia opartych o
ceny gwarantowane, §wiadectw pochodzenia oraz przepiséw przejsciowych dla inwestycji zrealizowanych oraz
inwestycji bedacych w toku budowy lub przygotowania. By¢ moze bedzie to szansa na wypracowanie, w drodze
dyskusji, w jakim kierunku rozwija¢ si¢ powinny poszczeg6lne zrodia energii OZE w Polsce. W trakcie prezen-
tacji omOwione zostang takze fakty zwigzane z rozwojem odnawialnych zrodet energii, ktore zadadza ktam roz-
powszechnianym informacjom przez przeciwnikéw rozwoju sektora OZE w Polsce.

Autor

Michat Cwil, mgr inz., ukonczyt Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej w roku
2003. W latach 2003-2008 na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej realizowat studia doktoranckie z zakresu fotowol-
taiki. W latach 2001-2008 pracowat w Instytucie Technologii Prozniowej. Od 2008 r. pracuje w Polskiej Izbie Gospodarczej
Energii Odnawialnej i reprezentuje spotecznie Polska Rade Koordynacyjna Odnawialnych Zrodet Energii. Jego zaintereso-
wania zawodowe obejmuja ekonomig, technologi¢ i legislacj¢ odnawialnych Zrodet energii.
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Optymalizacja elektrowni wodnych

Maciej Warszawski

Procom GmbH, Berlin

ProCom jest jednym z wiodacych specjalistbw w planowaniu i optymalizacji wytwarzania energii i handlu ener-
gia. Nasze systemy matematyczno-informatyczne wraz z naszym doradztwem, umozliwiaja naszym klientom
planowanie optymalnego pod wzgledem ekonomicznym dziatania jednostek wytworczych. Dysponujemy wielo-
letnim doswiadczeniem; nasza technologia optymalizacji BoFiT® stosowana jest przez ponad 70 firm energe-
tycznych na terenie Niemiec i Europy.

Po zaprezentowaniu naszego IT-systemu BoFiT® przedstawimy wspolny projekt ProCom podj¢ty z szwajcarska
BKW, dotyczacy oceny elektrowni wodnych BKW oraz sporzadzania planu zarzadzania elektrowniami wodny-
mi za pomocg IT-systemu BoFiT®. Jednym z celow projektu byto obliczenie wartosci opcyjnej (option value)
elektrowni wodnych przy zastosowaniu obliczen Monte Carlo.

Autor

Maciej Warszawski pracuje w dziale rozwoju oprogramowania firmy ProCom. Podczas studiéw matematyki na Uniwersy-
tecie Technicznym w Berlinie specjalizowat si¢ w zakresie metod optymalizacji i matematycznego modelowania probleméw
ekonomicznych. Od 2010 roku jest odpowiedzialny za projektowanie matematycznych sktadnikow optymalizacji w IT-
systemie BoFiT®.
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Maksymalizacja produkcji energii
w elektrowniach wodnych.
Wybrane praktyczne sposoby zwi¢kszenia
wskaznika wykorzystania potencjalu hydroenergetycznego
stopni wodnych.

Adam Adamkowski, Mariusz Lewandowski, Stanislaw Lewandowski
Instytut Maszyn Przeptywowych im. R.Szewalskiego L.S. HydroConsult
Polskiej Akademii Nauk ul.Glinskiego 13,
ul.Fiszera 14, 80-952 Gdansk 84-239 Bolszewo

Wraz z wprowadzaniem najnowszych rozwigzan technicznych w technologii wytwarzania energii elektrycznej w
elektrowniach wodnych, zwlaszcza w rozwigzaniach konstrukcyjnych turbin wodnych 1 systemow
automatycznego sterowania, wickszo§¢ budowanych i modernizowanych matych elektrowni wodnych zostaje
dostosowana do pracy bezobstugowej lub najczesciej do obstugi prowadzonej w formule dozorowej. Jest to
wlasciwy kierunek przemian w energetyce wodnej, pozwalajacy na podnoszenie efektywnosci produkcji energii.
Stala obsluga w matlych elektrowniach, poza tym, ze nie jest niezb¢dna przy wilasciwie zautomatyzowanej i
monitorowanej elektrowni, to stanowi dodatkowe wysokie Zrodto kosztow istotnie rzutujace na rentownosé
catego przedsiewzigcia. Wielu wiascicieli elektrowni wodnych czgsto decyduje si¢ nawet na dozér elektrowni
wodnej realizowany przez podmioty zewnetrzne (outsourcing na zasadach umowy zlecenia), co dodatkowo
obniza koszty eksploatacji elektrowni. Wymaga to jednak specjalistycznego, zdalnego nadzoru nad praca
elektrowni.

Niestety dla Witascicieli wigkszosci elektrowni wodnych eksploatowanych w tej formule jedynymi wskaznikami
jako$ci pracy elektrowni sg: ilos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej i dyspozycyjno$¢ hydrozespotow.
Czgsto nawet wynagrodzenie za $wiadczenie ustugi dozoru nad pracg elektrowni jest $cisle powiazane jedynie z
iloscia wyprodukowanej energii elektrycznej. Nie jest to rozwiazanie dobre dla Wiasciciela elektrowni. Nalezy
zauwazy¢, ze wynagrodzenia za $wiadczenie ustugi eksploatacji stanowi niewielki procent przychodéw a na
niewlasciwie prowadzonym dozorze gros strat ponosi Wiasciciel elektrowni. Z drugiej strony wplyw
Zleceniobiorcy na obnizenie tych strat poprzez podwyzszenie produkcji w okreslonych uwarunkowaniach
hydrologicznych, w wigkszosci przypadkow jest niewielki.

Wiasciciel elektrowni, poza podstawowymi parametrami pracy elektrowni, takimi jak: poziomy wody gornej i
dolnej, produkcja energii, $rednie obcigzenie poszczegdlnych hydrozespotdw, powinien przede wszystkim na
biezaco monitorowa¢ wskaznik wykorzystania dysponowanego potencjalu hydroenergetycznego stopnia
wodnego, przy ktorym jest zlokalizowana elektrownia. W tym celu konieczna jest znajomos$¢ dodatkowych
parametréw, ktore rzadko sg monitorowane. Jest to zwigzane z tym, ze pomiary niektorych z nich wymagaja
instalacji stosunkowo drogiej aparatury pomiarowej (np. pomiar przeplywu wody przez turbing), lub tez
wynikajg z braku wiedzy o tym, ze ich znajomo$¢ moze mie¢ wpltyw na poprawe efektywnosci wytwarzania
energii.

Dla wtasciciela oddawanej do uzytkowania elektrowni bardzo czg¢sto wystarczajacym wskaznikiem mowiacym o
tym, ze hydrozespot spetnia deklarowane przez Dostawce parametry techniczne jest uzyskane w czasie prob
odbiorczych odpowiedniego obciazenia mocg czynng. Nie jest przy tym istotne w jakim punkcie charakterystyki
energetycznej pracuje hydrozespot, ba bardzo czgsto nawet nie wykonuje si¢ pomiarow stanu dynamicznego.
Czesto proby odbiorcze prowadzi si¢ przy jednym, mozliwym do uzyskania przy okreslonych uwarunkowania
hydrologicznych, najwyzszym spadzie. Czesto tez Whasciciel zadawala si¢ przekazang przez Dostawce
uproszczong charakterystyka energetyczng, bez np. okreslonych optymalnych zalezno$ci kombinatorowych dla
maszyn podwdjnej regulacji. Panuje powszechne przekonanie, ze pomiary energetyczne sa bardzo drogie, i ze w
zwigzku z tym nie ma innej metody, ktéra pozwalataby sprawdzi¢ i ewentualnie poprawi¢ efektywnosé
wytwarzania.



14 "Dzi$ i jutro energetyki wodnej w Polsce i Unii Europejskiej”, Streszczenia referatow

Jak si¢ okazuje nie jest to prawda, gdyz sa sposoby na to, zeby stosunkowo niskim naktadem ustali¢ optymalne
zaleznosci kombinatorowe i wprowadzi¢ je do uktadu regulacji turbiny. Z do$wiadczen IMP PAN przy
prowadzeniu prac pomiarowo—badawczych na wielu obiektach matej energetyki wodnej wynika, Ze bardzo wiele
turbin pracuje w niewlasciwych punktach pracy, niekiedy bardzo daleko odbiegajacych od punktéw pracy
zgodnych z optymalng zalezno$cia kombinatorowa. Jaki to ma wpltyw na ilo$¢ produkowanej energii nie trudno
policzy¢, trudniej natomiast oceni¢ wpltyw pracy w niewlasciwym punkcie pracy na degradacje elementdéw
uktadu przeptywowego i weztow tozyskowych wskutek np. zwigkszonej intensywnosci zjawisk kawitacyjnych,
nadmiernych drgan watu lub obudow tozysk czy tez pulsacji cisnienia. W referacie przedstawiono wybrane
doswiadczenia z badan optymalizacyjnych turbin typu Kaplana, ktére pokazuja mozliwosci poprawy
parametrow techniczno—produkcyjnych hydrozespoléw poprzez praktycznie beznakltadowe (poza stosunkowo
niewielkim kosztem przeprowadzenia tych badan) wprowadzenie do regulatora turbiny odpowiednich zmian
zgodnie z wynikami uzyskanymi podczas badan optymalizacyjnych.

Czy wtasciciel nadzorujacy przy pomocy zdalnego monitoringu pracg elektrowni moze na biezaco dokonywac
oceny stanu technicznego hydrozespotu podczas jego normalnej eksploatacji? Czy jest szansa wychwycenia
zmian, ktére wymagajg ingerencji serwisowej lub wskazujg na konieczno$¢ przeprowadzenia specjalistycznych
badan lub szerszych prac remontowych? Przy dobrze zaprojektowanym systemie monitorowania parametrow
elektrowni i odpowiednim oprogramowaniu, ktére pozwala na analiz¢ poszczego6lnych parametréw i obliczanych
wskaznikow charakterystycznych dla danej elektrowni, Wtasciciel ma duze szanse szybkiego reagowania na
pogarszanie si¢ efektywnosci produkcji energii. W opinii autorow niniejszego referatu najistotniejszym
wskaznikiem pozwalajacym oceni¢ prace elektrowni oraz obiektow z nig zwigzanych, jest wskaznik
wykorzystania dysponowanego potencjatu hydroenergetycznego. W referacie przedstawiono mozliwe w
praktyce sposoby wyznaczania tego wskaznika metodami bezposrednimi i posrednimi. Przedstawiono rowniez
sposoby prowadzenia analizy pracy elektrowni przy uzyciu maksymalnie uproszczonych $rodkow. Biezaca
analiza wskaznika wykorzystania potencjatu hydroenergetycznego stopnia wodnego w powiazaniu z analizg
zdarzen, jakie wystapity w analizowanym okresie czasu pracy elektrowni oraz analiza uwarunkowan
hydrologicznych na okre§lonym odcinku rzeki, daje doskonaty zasob informacji zarébwno 0 tendencjach zmiany
stanu technicznego hydrozespotu, jak rowniez o wptywie czynnikdw zewnetrznych na poziom produkcji.

W przypadku elektrowni wodnych eksploatowanych w systemie bezobstugowym najistotniejsze znaczenie dla
kontroli i podnoszenia efektywnosci ich pracy ma wiasciwie zaprojektowany i wykonany system monitoringu
zdalnego sterowania, ktory wraz z wynikami analizy uwarunkowan hydrologicznych stopnia wodnego, dostarcza
odpowiedniej podstawy dla szybkiego rozpoznania powoddéw ewentualnego spadku efektywnosci produkeji i
podjecia odpowiednich decyzji przez wiasciciela elektrowni celem ich eliminacji.
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Turbozespoly o regulowanej predkosci obrotowej
w elektrowniach pompowo-szczytowych

Juliusz Kirejczyk
konsultant, Hernando Beach, FL, USA

Pierwsze przyktady uzycia regulowanej predkosci obrotowej pompoturbin pochodza z Japonii, gdzie struktura
sieci energetycznej jest bardzo odmienna od obecnych potrzeb europejskich. Gtéwnym celem tych poczatko-
wych zastosowan, datujacych si¢ z poczatku lat 1990-tych, byly korzysci ekonomiczne wynikajace z regulowa-
nia czgstotliwosci sieci przez regulacj¢ mocy podczas pompowania. Z biegiem czasu, w miarg rozpowszechnie-
nia odnawialnych Zrodet energii, pojawita si¢ potrzeba kompensacji zmiennosci ich mocy. Turbozespoty pom-
powo-szczytowe o regulowanej predkosci obrotowej znakomicie spetniaja takg funkcje. Ten model dominuje
obecnie w zastosowaniach europejskich.

Regulowana pr¢dkos¢ obrotwa przynosi korzysci w obu kierunkach pracy pompoturbin. W ruchu pompowym,
podstawowa zaleta jest mozliwo$¢ zmiany mocy potrzebnej do pompowania. W przeciwienstwie do pompo-
turbin o statej predkosci obrotowej, gdzie pobierana moc nie moze by¢ regulowana, zmienna predkos¢ obrotowa
pozwala na regulacj¢ od okoto 60% do petnej mocy nominalne;j.

W ruchu turbinowym regulacja obrotow pozwala na zwigkszenie sprawnosci. Zmiana obrotow Stwarza mozli-
wo$¢ doboru parametrow pracy najkorzystniejszych w okreslonej sytuacji. Staje si¢ tez mozliwe obnizenie mocy
minimalnej w ruchu turbinowym, dajac tym sposobem znacznie wigksza dyspozycyjnos¢ w systemach energe-
tycznych.

Pompoturbiny o zmiennej predkosci obrotowej sg nieomal takie same jak maszyny o statych obrotach. Wymaga-
ja jednak glebszego posadowienia, azeby unikng¢ nadmiernej kawitacji w szerszym zakresie ruchu pompowego.

Cze$¢ elektryczna turbozespotow o regulowanej predkosci obrotowej jest znacznie bardziej ztozona. Uzywa sie
obecnie do tego dwoch podstawowych technik. Jedng z nich jest LCI, druga sg generatory asynchroniczne. Do-
bor odpowiedniego systemu zalezy od mocy i kosztu czesci elektrycznej.

Technika LCI (Load Commuted Inverter) pozwala na uzycie konwencjonalnych silnikogeneratorow. Inwerter
pozwala na zmiang predkosci obrotowej od zera to nominalnej predkosci obrotowej turbozespotu. Upraszcza to
proces adaptacji podczas modernizacji. Systemy te ograniczone sg napigciem i kosztem inwertera wraz z nie-
zbednymi filtrami. Maksymalne napigcie obecnie oferowane nie przewyzsza 6 kV, natomiast moc siega 40
MVA. Z powodu tych ograniczen, zastosowania tej technologii w energetyce wodnej s wciaz raczej ograniczo-
ne. Przyktadem takich maszyn jest 12 pompoturbin Diamond Valley (Kalifornia), o mocy 4.5 MW. Technike te
czesciej stosuje sie do rozruchu turbozespotow o statej predkosci obrotowej w ruchu pompowym.

Metoda asynchroniczna pozwala na ekonomiczne osiagniecie znacznie wigkszych mocy anizeli LCI. Wymaga
ona wzbudzenia o zmiennej czestotliwosci, a takze specjalnej konstrukcji wirnika, przypominajacego 3-fazowe
stojany. Poniewaz uzwojenia wirnika sg dtuzsze, silnikogeneratory sa wyzsze anizeli rozwigzania konwencjo-
nalne. Komplikuje to adaptacje tej techniki w ramach modernizacji.

Wazna cechg decydujaca o jakosci wirnikow o zmiennej predkosci obrotowej jest metoda zapobiegania od-
ksztatceniom uzwojen pod wplywem sity odsrodkowej. Kazdy z producentow tego sprzetu oferuje wtasne meto-
dy konstrukcyjne. Przy doborze konkretnych rozwigzan, wazne jest azeby pamigtac nie tylko stabilnosci, ale
takze 0 jakoséci chlodzenia. Niedawne do$wiadczenia pokazuja, ze 600 obr/min jest gorng granica dla takich
wirnikow. Najwigksze obecnie silnikogeneratory tego typu to Kazunogawa, Japonia (w budowie - moc znamio-
nowa 475 MVA, konwerter 34 MVA, 3.9 kV).

Czestotliwo$¢ pradu wzbudzenia w uktadach asynchronicznych dobrana jest tak, aby pole magnetyczne wirowa-
to z predko$cia synchroniczna, niezaleznie od predkosci obrotowej wirnika. Minimalna czestotliwosé pradu
wzbudenia wynosi zwykle 0.25 Hz. Sprawia to, ze nie jest mozliwa praca pompo-turbiny przy synchronicznej
predkosci wirnika. Nie jest to jednak powaznym ograniczeniem, gdyz pozostate pasmo zmiennej predkosci obro-
towej jest wystarczajgco szerokie, aby zapewni¢ potrzebng elastyczno$é. Czestotliwos$¢ maksymalna zalezna jest
od wielu czynnikow, takich jak zakres parametrow pompowania, moc systemu a takze wzgledy ekonomiczne.
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Konrola warunkéw pracy turbozespotu odbywa si¢ przy uzyciu dwoch rownolegtych metod, elektrycznej i me-
chanicznej (przeptywowej). Specjalne uzadzenia kontrolne dobieraja odpowiednig kombinacje parametrow, w
zaleznoéci od potrzeb, zapewniajac takze optymalne warunki funkcjonowania pompoturbiny.

Pierwsze turbozespoty o kontrolowanej predkosci obrotowej pracuja ponad 20 lat. W opinii ich wtascicieli
(TEPCo - Tokyo Electric Power Company, J-Power), jest to dojrzala technologia, nieprzedstawiajaca szczegol-
nych trudnosci technicznych. Jedyna réznica w porownaniu z konwencjonalnymi rozwigzaniami istnieje w cza-
sie potrzebnym do rozruchu, albowiem rozbudowane systemy elektroniczne wymagaja dodatkowej uwagi. W
codziennej eksploatacji ani TEPCo, ani J-Power nie widzg zadnej r6znicy w dyspozycyjnosci tych maszyn, po-
réwnujac z konwencjonalnymi.

Koszt urzadzen elektronicznych jest najwigksza przeszkoda w rozpowszechnieniu regulowanej predkosci obro-
towej. O ile tradycyjne turbozespoty sktadajg sie¢ z dwoch czesci o porownywalnej cenie (pompoturbina i silni-
kogenerator), w maszynach o regulowanych obrotach dochodzi trzeci element o podobnym koszcie - wzbudze-
nie o zmiennej czestotliwosci. Koszt specjalnego wirnika jest rOwniez wyzszy, nie jest to jednak dramatyczna
roznica.

Pod wzgledem kosztow eksploatacji, nie r6znig si¢ one od konwencjonalnych turbozespotdéw o statych obrotach.
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Ostatnie doswiadczenia IMP PAN

w projektowaniu oraz badaniach szybkobieznych
niskospadowych turbin wodnych typu Kaplana

Maciej Kaniecki, Zbigniew Krzemianowski

Instytut Maszyn Przeptywowych im. Prof. Roberta Szewalskiego Polskiej Akademii Nauk
Gdansk

W obecnym czasie turbiny typu Kaplan oraz semi-Kaplan (uktad kierowniczy zaopatrzony w nieprzestawiane
lopatki) staty si¢ najpopularniejszym rozwigzaniem dla pozyskiwania energii wodnej w obiektach niskospado-
wych. Najbardziej optymalnymi, pod wzgledem energetycznym, rozwigzaniami dla tego typu aplikacji sg turbi-
ny gruszkowe, czy tez studniowe o podwojnej regulacji. Jednakze z powodu wysokich kosztéw posadowienia
oraz wytworzenia tego typu maszyn, inwestorzy MEW czg¢sto decyduja si¢ na stosowanie konstrukcji zaopatrzo-
nych w jedno- lub dwukolanowg (tzw. ,,S-ka”) rurg ssaca celem tatwiejszego i tanszego montazu turbozespotu
na obiekcie MEW. Dodatkowo, w celu ograniczenia kosztow wykonania turbiny, stosuje si¢ rozwiazania uktadu
przeptywowego zaopatrzonego W nieprzestawiane topatki kierownicy.

Instytut Maszyn Przeptywowych PAN posiada wieloletnie do§wiadczenie w projektowaniu oraz w badaniach
hydrozespotow wyposazonych w szybkobiezne turbiny niskospadowe, ktore to zostaty zainstalowane na wielu
obiektach MEW w kraju. Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom sektora hydroenergetyki IMP PAN podjat w
ostatnim czasie dziatania, ktdrych finalnym efektem ma by¢ opracowanie uktadu przeptywowego szybkobiezne;j
turbiny niskospadowej z nowo-zaprojektowanym trojtopatowym wirnikiem. Dla realizacji niniejszego zadania
okreslono nastepujace zalozenia: wirnik zaopatrzony w trzy przestawiane topatki, osiggniecie mozliwie najwyz-
szej warto§¢ wyroznika szybkobieznosci, turbina wyposazona w jednokolanowsa rur¢ ssaca, wykonanie dwoch
wariantow uktadéw przeptywowych: pierwszy- wyposazony w nieprzestawiany uklad topatek kierownicy, dru-
gi- 0 podwdjnej regulacji z palisada topatek wsporczych oraz przestawiang palisadg topatek kierowniczych.

Niniejszy artykut stanowi kompendium dotychczas zebranych do$wiadczen przez IMPPAN w dziedzinie projek-
towania i1 badan szybkobieznych turbin z wirnikiem trojtopatowym, prezentuje zastosowang metodyke projekto-
wania turbiny szybkobieznej typu Kaplana oraz sposdb prowadzenia i rezultaty badan modelowych nowo-
zaprojektowanej turbiny. Na wstepie opisano przyjete zatozenia koncepcyjne uktadu przeptywowego oraz przed-
stawiono proces generowania ksztattu topatki wirnikowej przy wykorzystaniu klasycznej jednowymiarowej
metody plata no§nego, nastepnie przedstawiono wyniki trojwymiarowej analizy numerycznych przeptywu nakie-
runkowanej na optymalizacje pod wzglgdem energetycznym elementéw uktadu przeptywowego. W kolejnym
rozdziale oméwiono konstrukcje turbiny modelowej, powstatej na bazie prowadzonych wcze$niejszych studiow
uktadu przeptywowego. Na koncu opisano prowadzone badania modelowe skonstruowanej turbiny oraz przed-
stawiono wyniki tych badan dla uktadu przeptywowego zaopatrzonego w state topatki kierownicy. Tytutem
podsumowania uwypuklono zagadnienia, na jakie nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage w przypadku realizacji prac
zwigzanych z projektowaniem i badaniami niskospadowych turbin typu Kaplana.
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Wysokosprawna turbina Kaplana
z indywidualnie projektowanymi lopatami wirnika
dla zadanych warunkéw hydrologicznych

Jarostaw Tomalik, Krzysztof Woszczak

Hydroergia Sp z 0.0. Sp. k.
Radwanice k/Wroctawia

Typowy sposob regulacji turbiny Kaplana polega na utrzymaniu jej niezmiennej predkosci obrotowej w celu
utrzymania statej czgstotliwosci pradu elektrycznego. Ten sposdb regulacji jest realizowany za pomoca przymy-
kania topat kierowniczych oraz odpowiedniego ustawienie kata pochylenia topatek wirnika w odniesieniu do
chwilowego przeplywu wody przez turbing, w celu uzyskania mozliwie wysokiej sprawnosci przetwarzania
energii.

Utrzymywanie stalej predkosci obrotowej turbiny pozwala na uzyskanie maksymalnego poziomu sprawnosci
jedynie dla znamionowego punktu jej pracy. Zmiana wartos$ci strumienia objeto$ciowego przeptywajacej wody,
co jest dos¢ typowe podczas uzytkowania turbin wodnych powoduje przesuni¢cie od optymalnego punktu pracy
turbiny w zakres mniejszych sprawnosci, pociagajac za sobg wieksze straty zwigzane z przetwarzaniem energii
w maszynie. W przypadku zmiennych warunkow pracy turbiny, zwigkszenie odstepstwa od punktu znamiono-
wego, powoduje zwigkszenie spadku sprawno$ci przetwarzania energii. W Polsce dla turbin wodnych matej
mocy, bardzo czesto nie przyktada si¢ uwagi do ksztattu profilu topatkowego. Doswiadczenia wyniesione z lat
siedemdziesigtych sa powielane bez bardziej szczegdtowej analizy warunkoéw hydrologicznych w ktorej turbina
ma pracowaé. Taki sposob projektowania geometrii topat nie daje zadawalajacych efektow i czesto ogranicza
mozliwos$ci wytworcze eksploatowanych turbin. Rozwigzaniem umozliwiajacym podwyzszenie sprawnosci
przetwarzania energii jest zastosowanie indywidualnie projektowanych topat turbiny Kaplana. Podstawowe
informacje dotyczgce warunkdéw hydrologicznych takich jak przeptyw czy spad — przy zastosowaniu nowocze-
snych technik projektowych pozwalaja na bardziej doskonate zaprojektowanie geometrii profili topatkowych
turbiny. Taki sposob projektowania zwieksza mozliwo$ci wytworcze urzadzenia.
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Prostoosiowa turbina Kaplana w kontenerze,
do montazu na jazach o spadzie do 3,5 m

Grzegorz Wiszniewski

1. Krotkie omowienie zalet prostoosiowej turbiny Kaplana jako najbardziej zaawansowanego technicznie
rozwigzania dla elektrowni niskospadowych. Przedstawienie wykreséw sprawnoéci oraz mocy i przetykoéw
w funkcji spadu dla konkretnej aplikacji. Prezentacja zdje¢ turbin.

2. Omoéwienie wymagan administratorow jazow w stosunku do inwestorow MEW w zakresie rozwigzan tech-
nicznych eliminujgcych utrudnienia w eksploatacji jazu.

3. Mozliwo$ci montazu turbozespotow w istniejacych jazach — przeglad najczgsciej spotykanych rozwigzan.

4. Rozwigzanie proponowane przez WTW Poland. Przedstawienie i omowienie rozwigzania w formie obra-
z6w z projektu 3D.

Przywolania

1. Materiaty wtasne WTW Poland
2. Materiaty firm : Gugler, dr Zaber, VA Tech Hydro

Autor

Grzegorz Wiszniewski, inz., ukonczyt Wydziat Elektryczny Politechniki Zielonogorskiej w roku 1974. Do roku 1986 pra-
cowal na roznych stanowiskach, w tym przez 10 lat jako gtéwny energetyk w cukrowni. Od 1986 jest wspotwiascicielem
MEW a od 1989 wtascicielem firmy projektujacej i realizujacej budowe wyposazenia dla matych elektrowni wodnych.
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Zastosowanie wspolczesnych technik satelitarnych GNSS
oraz metod hydroakustycznych do inwentaryzacji
| badania ksztaltu dna zbiornikéw wodnych.

dr inz. Dariusz Popielarczyk, dr inz. Tomasz Templin

Katedra Geodezji Satelitarnej i Nawigacji, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Opracowanie map batymetrycznych zbiornikéw wodnych wymaga danych o przestrzennym uksztaltowaniu dna.
W Polsce, ze wzgledu na brak zasobow zawierajacych zbiory z wiarygodnymi danymi batymetrycznymi wyko-
nanie tego rodzaju mapy wymaga zazwyczaj przeprowadzenia prac pomiarowych bezposrednio w terenie. Etap
zwigzany z bezposrednim pozyskiwaniem danych przestrzennych jest niezwykle czasochtonny oraz trudny do
przeprowadzenia, wymaga specjalistycznej aparatury, oraz szczeg6lnej wiedzy i umiejetnosci.

Etap gromadzenia surowych danych pomiarowych jest kluczowym elementem tworzenia nowych baz danych
przestrzennych. Od ich doktadnosci, aktualnosci oraz kompletnosci zalezy bezposrednio jako$¢ modelu odzwier-
ciedlajgcego elementy $wiata rzeczywistego. Waznym czynnikiem staje si¢ wigc wybor technologii pomiarowe;j,
uzasadnionej ekonomicznie, a jednocze$nie zapewniajacej odpowiedni poziom doktadnosci.

Artykul przedstawia nowe mozliwosci zwigzane z zastosowaniem zintegrowanych technik pomiarowych
W procesie pozyskiwania danych o morfologii dna zbiornikow wodnych, budowy przestrzennych baz danych
oraz prowadzenia analizy tych danych zarowno w aspekcie czasu jak i przestrzenni. Kluczowa rolg dla prawi-
dlowego funkcjonowania zintegrowanego systemu pomiarowego odgrywa integracja systemu lokalizacyjnego,
zazwyczaj satelitarnego systemu pozycjonowania GNSS (ang. Global Navigation Satellite System) oraz systemu
hydroakustycznego, w postaci echosondy jednowigzkowej SBES (ang. Single Beam Echo Sounder) lub
wielowigzkowej MBES (ang. Multi Beam Echo Sounder).

Zespot autoréw opracowal, wdrozyt i stale modernizuje technologie zintegrowanych pomiarow batymetrycznych
srédladowych zbiornikow wodnych. Zbudowany Zintegrowany System Batymetryczny sklada si¢ z nowocze-
snego systemu satelitarnego pozycjonowania RTK/DGPS, umozliwiajacego okreslenie pozycji w czasie rzeczy-
wistym i nawigacj¢ podczas pomiaru, cyfrowej echosondy ultradzwigkowej, stuzacej do pomiardw glgbokosci
oraz oprogramowania umozliwiajacego przygotowanie projektu profili pomiarowych, nawigacje, zbieranie da-
nych pomiarowych a takze ich p6Zniejsze opracowanie.

Wynikiem wspotczesnych pomiardw batymetrycznych jest jednolity zbiér danych o pozycji i glebokosci. Dane
te wykorzystywane s3 do opracowania Numerycznego Modelu Terenu dna zbiornika wodnego, a nastepnie do
wielu réznych produktéw i opracowan kartograficznych. Opracowane przy pomocy autorskich oraz profesjonal-
nych narzgdzi GIS dane hydrograficzne stanowig doskonate Zrodlo informacji o przestrzennym uksztalttowaniu
dna badanego akwenu. Na podstawie nowoczesnych i doktadnych pomiar6w mozna wykona¢ numeryczne mo-
dele terenu dna i wizualizacje przestrzenne. Wykonujac pomiary cyklicznie mozna monitorowa¢ zmiany ksztattu
dna zachodzace w czasie.

W referacie przedstawiono przyktadowe fragmenty wynikéw badan z kilku wykonanych projektow batyme-
trycznych. Jeden z nich zostat zrealizowany w roku 2007 na jeziorze Kamienne, gornym zbiorniku wodnym
Elektrowni Szczytowo-Pompowej w Zydowie (Zleceniodawca: ENERGA Zaktad Elektrowni Wodnych Sp. z o.
0.). W trakcie prac wykonano inwentaryzacje linii brzegowej jeziora z wykorzystaniem klasycznych technik
geodezyjnych Total Station oraz nawigacyjnego odbiornika GPS/EGNOS. Pomiary batymetryczne jeziora wy-
konano z wykorzystaniem satelitarnych technik pozycjonowania GPS/RTK oraz jednowigzkowej echosondy
hydrograficznej. Efektem koncowym pomiaréw jeziora Kamienne jest aktualna, doktadna mapa batymetryczna
w postaci cyfrowej. Wykonano takze Numeryczny Model Terenu dna jeziora oraz wizualizacje przestrzenne.
Policzono takze pojemnos¢ uzytkowa zbiornika wodnego dla réznych poziomow lustra wody.

Kolejny projekt obejmowat badania ksztattu dna rzeki Wisty za Elektrownia Wodng Wtoctawek w latach 2008-
2011 (Zleceniodawca: ENERGA HYDRO Sp. z 0.0.). Charakterystyka pracy elektrowni wodnej oraz jazu majg
wpltyw na zmiane¢ ksztattu dna rzeki za obiektem hydrotechnicznym. Aby monitorowa¢ zmiany ksztattu dna
nalezy cyklicznie wykonywa¢ pomiary batymetryczne z wykorzystaniem najbardziej zaawansowanych technik
pomiarowych. Wykorzystujgc najnowsze techniki pozycjonowania satelitarnego RTK (Real Time Kinematic)
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wyznaczamy pozycje todzi batymetrycznej z doktadnoscia kilku centymetrow. Jednoczes$nie pomiar gltgbokosci
nalezy wykonywa¢ profesjonalng echosonda hydroakustyczng, ktora po wtasciwym skalibrowaniu daje doktad-
no$¢ 1-2 cm pomiaru giebokosci. Tak wysokie doktadnosci obydwu systemoéw pomiarowych pozwalaja na two-
rzenie wiarygodnych Numerycznych Modeli Terenu dna. Ich p6Zniejsze analizy umozliwiaja precyzyjne $ledze-
nie zmian dna w czasie.

Pomiary na rzece Wisle za Elektrownia Wodna Wloctawek wykonywano przez cztery kolejne lata, kontrolujac
zmiany zachodzace na dnie akwenu. Wyniki badan, mapy batymetryczne, modele przestrzenne i analizy zmian
ksztattu dna wykonano przy pomocy oprogramowania ESRI ArcGIS.

Podczas obydwu powyzszych projektow niezwykle waznym elementem byt staly monitoring zmian poziomu
lustra wody w trakcie wykonywania sondazu hydroakustycznego. Element ten jest kluczem do uzyskania do-
ktadnego modelu terenu dna. W trakcie prac poziom wody zmienial si¢ w czasie do$¢ znacznie, zaleznie od
specyfiki pracy poszczegdlnych elektrowni wodnych. Zmiany te byly monitorowane niezaleznie kilkoma roz-
nymi metodami pomiarowymi. Przede wszystkim monitorowano ruch pionowy todzi batymetrycznej z wykorzy-
staniem satelitarnej techniki RTK (doktadno$¢ 2-3 ¢cm). Dodatkowo wykorzystywano klasyczng metode geode-
zyjng Total Station —tachimetr z automatycznym $ledzeniem lustra (doktadnos¢ 1-2 cm). Obydwie techniki po-
miarowe byly kontrolowane poprzez odczyty poziomu wody z lokalnych wodowskazow.

Przyktadowym wynikiem profesjonalnych, zintegrowanych pomiaréw batymetrycznych oraz pdzniejszych opra-
cowan komputerowych jest ponizszy fragment turystycznej mapy jeziora Sniardwy opracowanej W roku 2006.

o8

Autorzy

Popielarczyk Dariusz, dr inz., ukonczyt Wydziat Geodezji i Urzadzen Rolnych Akademii Rolniczo-Technicznej w Olszty-
nie w roku 1995. W latach 1995-1997 zatrudniony na stanowisku Kierownika Pracowni Informatycznej na Wydziale Geode-
zji i Gospodarki Przestrzennej ART w Olsztynie. W roku 2002 rada Wydziatu Geodezji i Gospodarki Przestrzennej Uniwer-
sytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie przyznata mu stopien doktora nauk technicznych. W roku 2003 Minister Infra-
struktury wyréznit jego rozprawe doktorska nt.: ,,Zastosowanie zintegrowanych technik pomiarowych GPS oraz echosondy
cyfrowej do tworzenia map batymetrycznych ciekow i $rodladowych zbiornikow wodnych”. Od roku 2002 zatrudniony na
stanowisku adiunkta w Katedrze Geodezji Satelitarnej i Nawigacji UWM w Olsztynie. Dziatalno$¢ badawczo-naukowa oraz
dydaktyczna obejmuje specjalno$ci: geodezja i kartografia, geodezja satelitarna, hydrografia, nawigacja satelitarna. W roku
2008 uzyskat uprawnienia w zakresie prac hydrograficznych (Dyplom Hydrografa Morskiego kategorii B. Numer uprawnief
122). Przeprowadzil pierwsze w Polsce, zintegrowane satelitarne i hydroakustyczne pomiary najwigkszego polskiego zbior-
nika $rodladowego — jeziora Sniardwy (2005) oraz najglebszego - jeziora Hancza (2011). Specjalizuje si¢ w realizowaniu
nietypowych projektow hydrograficznych na sztucznych i naturalnych $rodladowych zbiornikach wodnych.

Tomasz Templin, dr inz., ukonczyt Wydziat Geodezji i Gospodarki Przestrzennej w roku 2002 oraz Wydziat MatematyKki
i Informatyki w roku 2003 na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie. W latach 2004-2006 pracowat na wielu
stanowiskach w Wojewodzkim Inspektoracie Nadzoru Geodezyjnego i Kartograficznego w Warminsko-Mazurskim Urzgdzie
Wojewodzkim w Olsztynie. W latach 2006-2010 zatrudniony na stanowisku Specjalisty na Wydziale Geodezji i Gospodarki
Przestrzennej UWM w Olsztynie. W roku 2010 rada Wydziatu Geodezji i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Warmin-
sko-Mazurskiego w Olsztynie przyznata mu stopien doktora nauk technicznych. Od 2010 roku zatrudniony na stanowisku
adiunkta w Katedrze Geodezji Satelitarnej i Nawigacji, Uniwersytetu Warminisko-Mazurskiego w Olsztynie. Podstawowa
tematyka prowadzonych prac badawczych zwiazana jest z wykorzystaniem mobilnych i rozproszonych systemow GIS, prze-
strzennych baz danych oraz modelowaniem i wizualizacja geodanych. Brat udziat w wielu projektach badawczych oraz
badawczo-rozwojowych zwiazanych z pozyskiwaniem, przetwarzaniem i udostgpnianiem danych przestrzennych. Wspotau-
tor map batymetrycznych, zeglarskich oraz raportow i innych opracowan tematycznych dotyczacych zbiornikow wodnych.
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