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MINISTERSTWO SRODOWISKA
PODSEKRETARZ STANU

Mariusz Gajda

Stahonmm Tonrto,

Pragne serdecznie podzigkowa¢ Towarzystwu Elektrowni Wodnych, Instytutowi Maszyn
Przeptywowych PAN, Towarzystwu Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych oraz wszystkim
organizatorom za zaproszenie na VI konferencje Hydrotechniczng RENEXPO — Poland.
Przejecie patronatu wspélnie z Jego Ekscelencjg Panem Karstenem Klepsvikiem Ambasadorem
Krélestwa Norwegii w Polsce jest dla mnie zaszczytem. Spotkanie jest platformg wymiany
pogladéw i informacji o wyzwaniach jakie stojg przed polskim i europejskim sektorem
energetyki wodnej w obliczu zmieniajgcego si¢ otoczenia prawno — administracyjnego.
Ministerstwo Srodowiska przyktada duza wage do wykorzystywania w energetyce
odnawialnych Zrdédel energii, ktére przez ograniczenie emisji szkodliwych substancji,
zwlaszcza gazéw cieplarnianych przyczyniajg si¢ do zmniejszenia oddziatywan energetyki
na srodowisko naturalne i osiggni¢cia nadrzednego celu jakim jest zréwnowazony rozwdj
spoteczno-gospodarczy Polski.

Dzisiejsza Konferencja przypada w szczegélnym okresie, kiedy trwajg zaawansowane prace
nad nowg ustawg - Prawo Wodne, dokumentem o zasadniczym znaczeniu dla gospodarki
wodnej w Polsce. Nowy system zarzadzania gospodarka wodna, bgdzie okreslat fundamenty
tego cennego zasobu zaréwno dla obywateli jak i dla wykorzystujacych go podmiotéw
do celéw dziatalnosci gospodarcze;.

Celem tej ustawy jest zmiana nieefektywnego systemu organizacyjnego przez wzmocnienie
zlewniowego zarzadzania gospodarka wodng. W $wietle doswiadczen ostatnich
lat funkcjonowania ustawy — Prawo wodne problemem tego sektora gospodarki caty czas
pozostaje brak jasno sprecyzowanego systemu finansowania dziatan majgcych na celu
utrzymywanie wod, poprawe stanu ich jakosci oraz realizacjg inwestycji w gospodarce wodne;j.
Nowa ustawa — Prawo wodne stworzy ramy dla dziatalno$ci hydroenergetyki w Polsce,
przewiduje  uksztaltowanie rozwigzan prawnych, organizacyjnych, finansowych
i technicznych w gospodarowaniu wodami, ktdére zapewnig trwaty i zréwnowazony spoteczno-
gospodarczy rozwdj, z uwzglednieniem potrzeb gospodarczego wykorzystania wod.

Zyczac owocnych obrad mam nadzieje, ze i tym razem RENEXPO bedzie okazja
do wymiany jakze cennych informacji o doswiadczen z dziedziny energetyki wodne;.
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Przedmowa

Organizatorzy Polskich Konferencji Hydroenergetycznych [PKH] maja powody do satysfakcji. Coroczne
spotkania organizowane przy okazji Migdzynarodowych Targéw Energii Odnawialnej i Efektywnos$ci Energe-
tycznej] RENEXPO Poland cieszg si¢ statym zainteresowaniem z wyrazng tendencjg wzrostowa. Fakt ten do-
wodzi potrzeby regularnych debat na temat kondycji i perspektyw rozwojowych polskiej oraz europejskiej
energetyki wodnej, a takze wymiany informacji oraz opinii o aktualnych projektach inwestycyjnych i prowa-
dzonych pracach badawczo-rozwojowych. Sukces dotychczasowych spotkan sprawit, ze Towarzystwo Elek-
trowni Wodnych [TEW] zdecydowato sie na zmiany w formule organizacyjnej. Przede wszystkim zdecydo-
wano o utworzeniu komitetu organizacyjnego sktadajacego si¢ zarowno z cztonkéw stalych, powolanych
przez Zarzad TEW, jak i cztonkdéw tymczasowych, reprezentujgcych wspotorganizatoréw konferencji i zapra-
szanych do udzialu w pracach organizacyjnych przez Przewodniczacego Komitetu Organizacyjnego PKH
RENEXPO Poland w zwiazku z przygotowaniami do kolejnych edycji konferencji.

Sposrdéd najwazniejszych zmian w formule konferencji wymieni¢ nalezy:

a) wydluzenie czasu obrad do dwoch dni z zachowaniem podziatu na sesje dotyczgce nietechnicznych
i technicznych uwarunkowan funkcjonowania energetyki wodnej;

b) ostateczne umiedzynarodowienie konferencji poprzez intensywne dziatania informacyjne
poza granicami naszego kraju oraz ponowne zapewnienie thumaczenia symultanicznego
ze $rodkow funduszu Innovation Norway;

€) wzmocnienie segmentu naukowego poprzez powotanie Komitetu Naukowego rekomendujgcego
publikacje artykutdéw opracowanych na podstawie wybranych wystgpien w czasopismach naukowych
wspotpracujacych z Komitetem Organizacyjnym.

W tym roku Konferencja ma po raz pierwszy swoich patronow honorowych. Patronat nad konferencjg objeli:
Podsekretarz Stanu w Ministerstwie Srodowiska, p. Mariusz Gajda, oraz Ambasador Krolestwa Norwegii W
Polsce, p. Karsten Klepsvik.

Poczucie satysfakcji z powodu sukcesu konferencji i rozszerzenia jej formuty do regionalnego wydarzenia
europejskiego maci $wiadomos$¢, ze przynajmniej czg¢$¢ zainteresowania naszymi spotkaniami wynika z po-
czucia niepewnosci dotyczacej przysztosci energetyki wodnej w Polsce. Oto z jednej strony, w zwigzku z
zamiarami wigczenia naszego kraju do europejskiej sieci $rodladowych szlakow wodnych, ozywa ponownie
idea Kaskady Dolnej Wisty i zainteresowanie zagospodarowaniem innych rzek (np. Bugu). Z drugiej strony,
odwrot Panstwa od polityki wspierania OZE doprowadzit juz do dramatycznego spadku wartosci $wiadectw
pochodzenia, a w niektorych przypadkach - do ujemnego wyniku ekonomicznego dobrze dotad prosperuja-
cych przedsigbiorstw energetycznych.

Zagadnieniom wptywu zmian w otoczeniu prawnym oraz polityki Panstwa na kondycje polskiego sektora
energetyki wodnej poswigcona zostanie debata panelowa w pierwszym dniu obrad. Podobnie, jak w latach
ubiegtych, bedziemy poszukiwac¢ odpowiedzi na pytanie o wlasciwa droge dla sektora. Liczymy, ze obecno$¢
przedstawicieli innych krajow europejskich pozwoli na dokonanie poréwnan sytuacji energetyki wodnej w
regionie i pomoze wyciggna¢ cenne wnioski. Uczestnicy spoza naszego kraju podzielg si¢ swoim do§wiadcze-
niem dotyczacym energetyki wodnej i gospodarki wodnej w sesji I11 w pierwszym dniu obrad.
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W dniu drugim szczegdlne zainteresowanie wzbudzi zapewne sesja 1V, po§wiecona Kaskadzie Dolnej Wisty.
Podczas sesji przedstawione zostang m.in. wielostronne korzysci ekonomiczne wynikajace z tej inwestycji.
Kolejne sesje poswiecone zostang wymianie doswiadczen dotyczacych projektowania wyposazenia i opty-
malnego prowadzenia ruchu elektrowni wodnych, innowacjom technicznym oraz pracom badawczo-
rozwojowym. Duzy wklad w te czes¢ konferencji wniosg uczestnicy spoza naszego kraju. W poréwnaniu z
latami ubieglymi zwraca uwage wzrost liczby wystapien o charakterze naukowym. Liczymy, ze znajdzie to
odzwierciedlenie w publikacjach we wspolpracujacych z nami recenzowanych kwartalnikach naukowych
Acta Energetica i Transactions of the Institute of Fluid-Flow Machinery. Oba czasopisma sa partnerami Kon-
ferencji publikujacymi artykuty naukowe w jezyku angielskim. Podobnie jak w ubieglych latach, mamy za-
miar doprowadzi¢ takze do publikacji przynajmniej czgSci wystapien konferencyjnych w kwartalniku Energe-
tyka Wodna, ktéry od samego poczatku pozostaje niezawodnym partnerem Polskich Konferencji Hydroener-
getycznych. Jubileuszowi tego pierwszego w historii polskiej techniki czasopisma, catkowicie dedykowanemu
energetyce wodnej poswiecone bedzie wystgpienie redaktora prowadzacego, p. Michata Lisa, podczas sesji
inauguracyjnej. Za zgoda autorow, przedstawione prezentacje zostang udostepnione w formacie PDF wszyst-
kim uczestnikom konferencji. Od wiosny 2017 roku beda one ogolnodostepne ze strony internetowej Towa-
rzystwa Elektrowni Wodnych.

Niniejszy zeszyt zawiera streszczenia 20 sposérod 22 zgloszonych wystapien konferencyjnych - w tym stresz-
czenie wprowadzenia do dyskusji panelowej. Na koncu zeszytu umiescili$my sprawozdanie z Polskiej Konfe-
rencji Hydroenergetycznej RENEXPO Poland 2015. Skrocona wersja tego sprawozdania ukazata si¢ w gru-
dniowym numerze ubiegtorocznej "Energetyki Wodnej".

Komitet Organizacyjny Konferencji wyraza serdeczne podziekowanie wszystkim osobom, firmom i instytu-
cjom, ktore wsparly przygotowanie Konferencji swoim zaangazowaniem merytorycznym, organizacyjnym
i finansowym. Szczegolne podzickowania nalezg si¢ partnerowi strategicznemu - spotce PGE EO SA — oraz
sponsorom Konferencji — firmom TB Hydro i Centrum Technologii Proekologicznych Leon Wojciechowski.

W imieniu wlasnym pozwalam sobie podzigkowaé wszystkim czlonkom Komitetu Organizacyjnego za Ich
wkiad pracy i zaangazowanie. Szczegolnie podzigckowania wyrazam Dzialowi Handlowemu Ambasady Nor-
weskiej 1 osobiscie p. dr Ewie Kwast. To dzigki Jej zaangazowaniu Konferencja moglta nabra¢ charakteru
miedzynarodowego. Serdeczne podzigkowania sktadam autorom wystapien konferencyjnych, cztonkom Pane-
lu Dyskusyjnego oraz Komitetu Naukowego. Wszystkim Uczestnikom dzigkuje¢ za przybycie, zachecam do
ozywionej dyskusji oraz zycze¢ satysfakcji z udziatu w obradach.

Dr Janusz Steller

Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego
Polskich Konferencji Hydroenergetycznych

Gdansk, 18 pazdziernika 2016
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Foreword

The organisers of the Polish Hydropower Conferences [PKH] have their reasons for satisfaction. The annual
meetings accompanying the RENEXPO Poland International Fair for Renewable Energy and Energy Effec-
tiveness enjoy continued interest with a visibly rising trend. This proves the true demand for debates on the
condition and development prospects of the Polish and European hydropower sector as well as exchange of
information and opinions on the current projects and research and development activities. In view of the suc-
cess of meetings held so far, the Polish Hydropower Association [TEW] has taken decision on changes in the
organising formula. First of all it has been decided to establish an organising committee consisting of both
permanent members, nominated by the TEW Board, and temporary members, representing Conference co-
organisers and invited by the Chairman of the PKH RENEXPO Poland Organising Committee to collaborate
on preparing the consecutive Conference editions.

The main changes in the Conference formula include:

a) elongation of the debate duration to two days while keeping the division between sessions dealing
with non-technical and technical constraints for the sector;

b) final internationalisation of the Conference by intense informative action outside Poland
and providing simultaneous interpretation from the Innovation Norway financial means;

c) strengthening of the scientific sector by establishing the Scientific Committee recommending publica-
tion of papers based on selected Conference contributions in scientific journals collaborating with the
Organising Committee.

This year we are proud to announce for the first time the honorary patrons of our event. The patronage over
the Conference has been taken by Mr Mariusz Gajda, Undersecretary of State in the Polish Ministry of Envi-
ronment, and Mr Karsten Klepsvik, Royal Norwegian Ambassador to Poland.

The feeling of satisfaction due to the Conference success and extension of its formula to a regional European
event is substantially disturbed by the consciousness that at least a part of the interest in our meetings is due to
the feeling of uncertainty of the sector future in Poland. On the one hand, the plans to integrate our country
with the European network of midland waterways has resulted in revival of the idea of Lower Vistula Cascade
and renewed interest in infrastructural development of some other rivers (eg. Bug river). On the other hand the
retreat of the Polish State from the policy of supporting the renewable energy sources (RES) has already led to
a dramatic fall in the green certificate prices and negative economic results of some previously well prosper-
ing power industry companies.

The problems of effects exerted by the changes in the law environment and the State policy on condition of
the Polish hydropower sector will be discussed during the Panel Debate planned for the first day of the Con-
ference. Following the practice of previous years, we’ll be seeking a response to the question of proper devel-
opment road for the sector. It is expected that the presence of delegates coming from outside Poland will ena-
ble comparisons of hydropower condition within the region and drawing valuable conclusions. The delegates
from outside our country will share their general experience on hydropower and water management problems
during session 111 on the first day of the Conference.
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Session 1V, as planned for the second day of the Conference and dealing with the Lower Vistula Casacade as
the only topic, is expected to attract especially high interest of the audience. The session will present, among
others, the multiple economic benefits expected from the project. The subsequent sessions will deal with ex-
change of experience on hydropower plant equipment design and optimum operation, technical innovations
and research and development projects. A substantial input to this part of the Conference will be given by the
delegates coming from outside our country. In comparison with the previous years, a substantial rise in the
number of techno-scientific contributions is quite apparent. We expect this fact to be reflected by papers pub-
lished by Acta Energetica and Transactions of the Institute of Fluid-Flow Machinery peer-viewed scientific
quarterlies. Both journals are editorial partners of the Conference, publishing scientific articles in English.
Following the practice of previous years we expect also at least part of the conference contributions to be pub-
lished in the Energetyka Wodna quarterly — the first hydropower journal in the history of Polish power engi-
neering and a proven partner of the Conference series. The 5™ anniversary of the quarterly will be an oppor-
tunity for a Jubilee address to be delivered during the Opening Session by Mr Michat Lis, managing editor of
the journal. With consent of the Authors the delivered presentations will be made available in PDF format for
all the Conference participants. Since spring 2017 they will be freely accessible for everyone interested from
the TEW website.

This booklet comprises the abstracts of 20 out of 22 other conference contributions — including an introduction
to the panel discussion. In the final part a report of the Polish Hydropower Conference RENEXPO 2015 is
presented. An abbreviated version of the report has been published in the last year December edition of "En-
ergetyka Wodna".

The Conference Organising Committee expresses sincere thanks to all persons, companies, institutions and
other organisations that have rendered their support to this conference with an expert, organising and financial
effort. Special thanks are due to the strategic partner - PGE EO SA company — and Conference sponsor - the
TB Hydro and Centrum Technologii Proekologicznych Leon Wojciechowski companies.

It is my personal pleasure to appreciate the effort and engagement of all the members of the Organising Com-
mittee. Especially high appreciation is expressed to the Commercial Section of the Norwegian Embassy and
personally to Dr Ewa Kwast. It is mainly thanks to her personal engagement that our conference could adopt
an international format. Most sincere thanks are expressed towards all authors of Conference contributions,
members of the Discussion Panel and the Scientific Committee.

It is my especial pleasure to acknowledge high appearance of Conference Delegates at our event, to encourage
them to lively discussion and to wish a profound satisfaction out of joining the debate.

Dr Janusz Steller

Chairman of the Polish Hydropower Conferences
Organising Committee

Gdansk, October 18th, 2016
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PROGRAM KONFERENCJI
19 pazdziernika 2016

9:30 Powitanie uczestnikow i otwarcie obrad

Sesja inauguracyjna
Sesje prowadzi: Janusz Steller, Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego PKH RENEXPO Poland

9:45  M.Lis (Energetyka Wodna):
Kwartalnik ,,Energetyka Wodna” w stuzbie polskiej branzy hydroenergetycznej

Sesja I: Energetyka wodna i jej miejsce w strategii gospodarczej
oraz polityce Srodowiskowej Polski
Obrady prowadzi: B. Kuba Puchowski, Pita Mtyn, cztonek Zarzagdu TRMEW

10:00 A.Tersa, S.Lewandowski (TEW): Pozytywne i negatywne skutki
dla energetyki wodnej znowelizowanej ustawy o odnawialnych zrédtach energii

10:20 M.Balcerowicz (Ministerstwo Srodowiska):
Polska energetyka wodna z perspektywy resortu Srodowiska

10:40 E.Malicka (TRMEW): Szanse i zagrozenia dla matych elektrowni wodnych
wynikajace ze zmian ustawy o OZE i Prawa wodnego

11:00 Otwarcie targow RENEXPO Poland 2016
Sesja ll: Debata panelowa "'Jaka przyszio$¢ dla energetyki wodnej?""
Obrady prowadzi: Stanistaw Lewandowski, Hydroconsult, Prezes Honorowy i Petnomocnik Zarzadu TEW

12:00 S.Lewandowski (Hydroconsult/ TEW):
Integracja z systemem spotecznym i gospodarczym kraju droga rozwoju energetyki wodnej

13:30 Przerwa obiadowa

Sesja lll: Potencjal hydroenergetyczny, ochrona przeciwpowodziowa
i oddzialywania srodowiskowe

Obrady prowadzi: Prof. Petras Punys, Uniwersytet A.Stulginskisa w Kownie, Prezes Zarzadu LTEW

14:30 M.Fedorov, V.Elistratov, V.Maslikov, A.Cusov (Politechnika Petersburska),
A.Sawvicev (Instytut Mikrobiologii im. Winogradskiego RAN, Moskwa):
Ocena emisji gazéw cieplarnianych ze zbiornika wezta hydroenergetycznego
"Sajano-Szuszeniska Elektrownia Wodna" (EN)

14:50 M.Fedorov, V.Badenko, V.Maslikov, A.Cusov (Politechnika Petersburska):
Technologie GIS w zastosowaniu do lokalizacji zapor podczas projektowania naturalno-
technicznych systeméw przeciwpowodziowych z elektrowniami wodnymi (EN)

15:10 B.Popa (Politechnika Bukaresztariska), F.Popa (ISPH Project Development, Bukareszt),
A.Moclinda (STEINBERG Consulting, Bukareszt), E.Tica (Politechnika Bukaresztanska):
Ocena réznych rodzajow potencjatu hydroenergetycznego Rumunii (EN)

15:30 L.Silinis, P.Punys, E.Kasiulis (Uniwersytet A.Stulginskisa, Kowno):

Analiza czestotliwosciowa krotkotrwatych wzrostow natezenia przeptywu w rzece

wskutek pracy duzej elektrowni wodnej (EN)

16:00 Zakonczenie pierwszego dnia obrad

19:00 Kolacja konferencyjna

Skréty:
IMGW - Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej PIB, Warszawa
IMP PAN - Instytut Maszyn Przeptywowych im. R.Szewalskiego PAN, Gdansk
LTEW - Litewskie Towarzystwo Energetyki Wodnej
NANU - Narodowa Akademia Nauk Ukrainy

PAN - Polska Akademia Nauk
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20 pazdziernika 2016

Sesja IV:  Projekty inwestycyjne w regionie - Kaskada Dolnej Wisty
Obrady prowadzi: Prof. Wojciech Majewski, IMGW PIB, Wiceprzewodniczacy Komitetu Gospodarki Wodnej PAN

9:00 W.Majewski (IMGW PIB): Kompleksowe zagospodarowanie dolnej Wisty
9:20  J.Granatowicz, P.Sliwinski (ENERGA Invest ): Kaskada Dolnej Wisty - fanaberia, czy konieczno$é?

10:30 Przerwa kawowa

Sesja V: Dobre praktyki oraz doswiadczenia
z projektowania, budowy i eksploatacji elektrowni wodnych

Obrady prowadzi: Tadeusz Sobolewski, doradca techniczny ZEW Porabka-Zar, cztonek Zarzadu TEW.

11:00 A.Adamkowski, M.Lewandowski (IMP PAN), S.Lewandowski (Hydroconsult/TEW):
Wielokryterialna optymalizacja wytwarzania energii w wieloblokowych elektrowniach wodnych

11:20 A.Henke, A.Adamkowski (IMP PAN):
Wybrane kierunki modernizacji polskich matych elektrowni wodnych

11:40 M.Kaniecki (ZRE SA, Gdansk), Z.Krzemianowski (IMP PAN):
Od zatozen projektowych do badan modelowych
- kompleksowe podejscie do projektowania szybkobieznych turbin Francisa

12:00 J.Burzawa (P&S AS): Urzadzenia czyszczace kraty wlotu elektrowni wodnych, pompowni i uje¢ wody

12:20 t Kalina (Instytut OZE, Kielce): Dobre praktyki w postepowaniach srodowiskowych
dla matych elektrowni wodnych - przyktady realizacji

12:40 Przerwa obiadowa

Sesja VI:  Innowacje techniczne
Obrady prowadzi: Prof. Bogdan Popa, Politechnika Bukaresztarska, Prezes Zarzadu RTMEW

13:30 S.Gawron, R.Rossa (KOMEL, Katowice): Przyktadowe zastosowania generatorow PMSG
lub nowych zespotéw pradotworczych z generatorami PMSG w matych elektrowniach wodnych

13:50 E.Opsahl (CleanPower AS, Kristiansand S, Norwegia):
Turbinator® firmy CleanPower jako rozwiazanie dla przeptywu ekologicznego (EN)

14:10 E. Kasiulis, L. Silinis (Uniwersytet A.Stulginskisa, Kowno):
Morski falochron portowy jako odnawialne zrédto energii (EN)

14:30 Przerwa kawowa

Sesja VII:  Prace badawcze i badawczo-rozwojowe
Obrady prowadzi: Prof. Adam Adamkowski, kierownik Zaktadu Hydroenergetyki IMP PAN

15:00 S.V. Arciam¢uk (Biatoruski Uniwersytet Panstwowy, Mifisk), G.I. Sidorenko (Politechnika Petersburska):
Wplyw parametréow uktadu wylotowego pompowego
hydrozespotu gruszkowego w uktadzie poziomym na jego charakterystyki energetyczne (EN)

15:20  T.Kratky, J. Soukal (Osrodek Badan Hydraulicznych, Lutin, Republika Czeska),
J. Kmec (Uniwersytet Palackiego, Otomuniec): Wieloparametrowa optymalizacja
ksztattu pompy promieniowej ze wzgledu na ruch pompowy i turbinowy (EN)

15:40  V.Safonov, A.Zykova (Charkowski Instytut Fizyko-Techniczny NANU), A.Krella, J.Steller (IMP PAN),
G.Gajowiec, M.Szkodo, H.Ghaemi (Politechnika Gdanska): Odpornos¢ kawitacyjna grubych powtok
ochronnych CrC nanoszonych metodg niskocisnieniowego wytadowania tukowego (Arc-PVD)

16:00 Zamkniecie obrad

Skréty (c.d.):

PGE EO - PGE Energia Odnawialna SA

RAN - Rosyjska Akademia Nauk

RTMEW - Rumunskie Towarzystwo Matej Energetyki Wodnej
TEW - Towarzystwo Elektrowni Wodnych

TRMEW - Towarzystwo Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych
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CONFERENCE PROGRAMME
October 19th, 2016

9:30 Welcome addresses and opening of the Conference
Opening Session
Chairman:: Janusz Steller, Chairman of the Polish Hydropower Conferences Organising Committee

9:45 M.Lis (Energetyka Wodna):
»Energetyka Wodna” quarterly in service of the Polish hydropower sector (PL)

Session I:  Hydropower in economic strategy and environmental policy of Poland
Session is chaired by: B. Kuba Puchowski, Pita Mtyn, Member of the TRMEW Board
10:00 A.Tersa, S.Lewandowski (TEW):
Updated Polish RES Act - positive and negative effects for the Polish hydropower sector (PL)

10:20 M.Balcerowicz (Polish Ministry of Environment):
Polish hydropower as seen from the perspective of the Ministry of Environment (PL)

10:40 E.Malicka (TRMEW): Opportunities and threats for Polish SHPs
in view of changes in the Renewable Energy Act and the Water Law (PL)

11:00 Opening of the RENEXPO Poland 2016 Fair

Session I1:  Panel debate: ,,What future for hydropower ?”
The debate is chaired by: Stanistaw Lewandowski, Hydroconsult, Honorary President and TEW Board Proxy

12:00 S.Lewandowski (Hydroconsult/ TEW):
Integration with national social and economic system as the hydropower development route

13:30 Lunch break

Session I11:  Hydropower potential, flood protection and environmental effects
Chairman:: Prof. Petras Punys, A.Stulginskisa University, Kaunas, Lithuania, LHA Board President

14:30 M.Fedorov, V.Elistratov, V.Maslikov, A.Chusov (St.Petersburg Polytechnic University),
A.Savvichev (Winogradsky Institute of Microbiology, RAS, Moscow ): Assessment of greenhouse gases
emissions from the "Sayano-Shushenskaya Hydropower Plant Complex" reservoir

14:50 M.Fedorov, V.Badenko, V.Maslikov, A.Chusov (St.Petersburg Polytechnic University):
GIS technologies for selecting location of dams during development
of natural-technical flood control systems with hydropower facilities

15:10 B.Popa (“Politehnica” University of Bucharest), F.Popa (ISPH Project Development, Bucharest),
A.Moclinda (STEINBERG Consulting, Bucharest), E.Tica (“Politehnica” University of Bucharest):
Assessment of different types of hydropower potential in Romania

15:30 L.Silinis, P.Punys, E.Kasiulis (A.Stulginskis University, Kaunas, Lithuania):
Large hydropower plant hydropeaking phenomena frequency analysis

16:00 Closing of the 1st day debate

19:00 Conference Dinner

Abbreviations:

IMGW - Institute of Meteorology and Water Management (National Research Institute), Warsaw

IMP PAN - The Szewalski Institute of Fluid-Flow Machinery of the Polish Academy of Sciences, Gdansk
ITE - Institute of Energy Technologies, Gdynia

LHA - Lithuanian Hydropower Association

PAN - Polish Academy of Sciences
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October 20th, 2016

Session 1V: Investment projects within the region - Lower Vistula Cascade
Chairman: Prof. Wojciech Majewski, IMGW PIB, Dep. President of the Pol.Ac.Sci. Committee for Water Management

9:00 W.Majewski (IMGW PIB): Complex development of the Lower Vistula (PL)
9:20  J.Granatowicz, P.Sliwinski (ENERGA Invest ): Lower Vistula Cascade - a whim or a necessity? (PL)
10:30  Coffee break
Session V:  Good practices and experience in design, erection and operation
of hydropower plants
Chairman:: Tadeusz Sobolewski, Technical Adviser of Porabka-Zar PGE EQ Division, Member of the TEW Board
11:00 A.Adamkowski, M.Lewandowski (IMP PAN), S.Lewandowski (Hydroconsult/TEW):
Multi-criterion optimisation of energy generation in multiblock hydropower plants (PL)
11:20  A.Henke, A.Adamkowski (IMP PAN): Selected directions in rehabilitation of Polish SHPs (PL)

11:40 M.Kaniecki (ZRE SA, Gdansk), Z.Krzemianowski (IMP PAN): From design assumptions
to model tests - a complex approach to high speed Francis turbine design (PL)

12:00 J.Burzawa (P&S AS):
Trash rack cleaners at inlets to hydropower plants, pumping stations and water intakes

12:20 t Kalina (Institute of Renewable Energy Sources, Kielce, Poland): Good practices
in environmental processing of small hydropower plants - successful project examples (PL)

12:40 Lunch break

Session VI: Technical innovations
Chairman:: Prof. Bogdan Popa, “Politehnica” University of Bucharest, ROSHA Board President

13:30 S.Gawron, R.Rossa (KOMEL, Katowice): Exemplary applications of PMSG generators
or new PMSG equipped gensets in small hydropower plants (PL)

13:50 E.Opsahl (CleanPower AS, Kristiansand S, Norway): The CleanPower Turbinator® eco-flow solution

14:10 E. Kasiulis, L. Silinis (A. Stulginskis University, Kaunas):
Seaport breakwater as a renewable energy power plant

13:30 Coffee break

Session VI1: Hydropower oriented research and R&D projects
Chairman:: Prof. Adam Adamkowski, head of the IMP PAN Hydropower Department

15:00 S.V.Artsiamchuk (Belarusian State University, Minsk),
G.l.Sidorenko (St. Petersburg Polytechnical University): Influence of the outlet system parameters
of a horizontal bulb pump unit on its performance characteristics

15:20  T.Kratky, J. Soukal (Hydraulics Research Centre Ltd, Lutin, Czech Republic),
J. Kmec (Palacky University in Olomouc, Czech Republic):
Multiobjective shape optimization of radial pump with respect to both pump and turbine regimes

15:40  V.Safonov, A.Zykova (NSC Kharkov Institute of Physics & Technology, Nat. Ac. Sci. of Ukraine),
A Krella, J.Steller (IMP PAN), G.Gajowiec, M.Szkodo, H.Ghaemi (Gdansk University of Technology):
Cavitation erosion resistance of thick CrC coating deposition by the Arc-PVD method (PL)

16:00 Conference closure

Abbreviations (continued):

PGE EO - PGE Renewable Energy SA

RAS - Russian Academy of Sciences

ROSHA - Romanian Small Hydropower Association
TEW - Polish Hydropower Association

TRMEW - Polish Association for Development of Small Hydropower Plants



Sesja Inauguracyjna

Opening Session

Michat Lis:
Kwartalnik ,,Energetyka Wodna”
w stuzbie polskiej branzy hydroenergetycznej



Notatki Notes
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Kwartalnik Energetyka Wodna
w sluzbie polskiej branzy hydroenergetycznej

Michatl Lis

Redakcja czasopisma Energetyka Wodna, Kielce
e-mail: m.lis@energetykawodna.info

Wstep

Wraz z koncem biezacego roku kwartalnik Energetyka
Wodna bedzie obchodzit pieciolecie swojej obecnosci
na polskim rynku wydawniczym. Jest to dobry czas na
podsumowanie dotychczasowej dziatalnosci, przypo-
mnienie najwazniejszych chwil z zycia redakcji oraz
przedstawienie planow i pomystow na przysztos¢.

Tradycje wydawnicze TRMEW

Towarzystwo Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych
moze poszczyci¢ si¢ blisko trzydziestoletniag tradycja
wydawniczg. Przez szereg lat stowarzyszenie komuni-
kowato si¢ ze swoimi cztonkami i mito$nikami MEW
za posrednictwem wydawanego biuletynu.
Z biegiem czasu rynek energii podlegat dynamicznym
zmianom, wplywajac tym samym na realia funkcjono-
wania branzy MEW, jednakze cele wydawnictwa nie-
zmiennie pozostawaly te same — informowanie o aktu-
alnych wydarzeniach branzowych, edukacja, promocja
hydroenergetyki oraz integracja cztonkow TRMEW.

Powolanie Energetyki Wodnej

Pod koniec 2011 roku zapadla decyzja o zmianie for-
muty wydawniczej Biuletynu TRMEW i powotaniu do
zycia nowego czasopisma. Zmiana tytutlu niosta za
sobg wigksze modyfikacje. Glowna z nich byto rozsze-
rzenie zakresu tematycznego, dzieki czemu kwartalnik
wyszedt poza branze MEW i granice Polski, uwzgled-
niajac tym samym tematyke duzej hydroenergetyki,
gospodarki wodnej, nowych technologii oraz ochrony
srodowiska. Dzieki temu mozliwe byto podniesienie
rangi wydawnictwa oraz zwickszenie docelowej grupy
odbiorcow. Zmiany objely takze kwestie techniczne
m.in. wprowadzenie nowej szaty graficznej, rozbudo-
wanie czasopisma o dodatkowe dzialy, druk na papie-
rze o wysokiej jakosci. Wymienione zmiany byly na-
stepstwem coraz wigkszego zapotrzebowania odbior-
coOw na krajowe oraz migdzynarodowe informacje
z branzy energetyki wodnej. Co wigcej, na polskim
rynku wydawniczym brakowato do tej pory czasopi-
sma, ktore kompleksowo obejmowatoby ta tematyke.

W rezultacie w 2012 roku Energetyka Wodna zostata
wpisana do rejestru czasopism, a premiera pierwszego
wydania odbyla si¢ podczas konferencji i targéw Hi-
droenergia 2012 we Wroclawiu. W tym czasie nawia-
zano wspolprace medialng z austriackim wydawnic-
twem ZEK, ktore specjalizuje si¢ w tematyce hydroe-
nergetyki i uslug komunalnych. W tym roku rozpoczg-
to takze wspoétprace z organizatorami Polskiej Konfe-

rencji Hydroenergetycznej, ktora jest kontynuowana do
dzisiaj. Wsrod znamienitego grona autoréw tekstow
publikowanych na tamach Energetyki Wodnej znajduja
si¢ specjalisci z branzy, autorytety $wiata nauki oraz
praktycy. Odbiorcami kwartalnika sa m.in. wlasciciele
matych elektrowni wodnych, potencjalni inwestorzy,
decydenci, jednostki samorzadowe, firmy, stowarzy-
szenia i organizacje branzowe oraz sympatycy hydroe-
nergetyki. Mimo licznych zmian i stopniowego przeob-
razania si¢ magazynu po dzi$§ dzien kontynuowane sa
fundamentalne zatozenia i cele przy$wiecajace wydaw-
cy Biuletynu TRMEW.

Nurt zmian w Energetyce Wodnej

Rok 2013 uptynat pod hastem optymalizacji we-
wnetrznych procedur wydawniczych 1 ,.technologii
produkcji” czasopisma. W tym czasie redakcja zdobyta
cenne doswiadczenie, ktore pozwolito skutecznie wy-
dawa¢ kolejne numery kwartalnika i regularnie rozwi-
jac¢ Energetyke Wodna na wielu plaszczyznach. W tym
roku nawigzano wspotprace medialng z ESHA — Euro-
pejskim Stowarzyszeniem Matej Energetyki Wodne;j,
Agencja Rynku Energii, wydawca portalu CIRE oraz
portalem internetowym ioze.pl.

A » A » A

NER
NODNA S ODDNA DDNA

MODERNIZACJE MALE) RZADZ® /CZAC A o
ELEKTRQWN”NODNEJ ROSCINO (RA’ 0 s \ &

Rys.1 Okladki najnowszych wydan Energetyki Wodnej

Kolejny rok przyniést duzo zmian w wygladzie czaso-
pisma, m.in. dzigki od$wiezonej szacie graficznej oraz
wprowadzeniu nowej sekcji tematycznej ,,Ze §wiata”.
Warto podkresli¢ rozpoczgcie wspolpracy z dwoma
prestizowymi czasopismami specjalistycznymi z bran-
zy hydroenergetycznej o zasiggu ogolno$wiatowym:
Water Power Magazine oraz Hydropower & Dams
International Journal, dzieki ktorym redakcja posiada
staty dostep do aktualno$ci ze swiata. W odpowiedzi na
potrzeby czytelnikow wprowadzono wersje elektro-
niczng Energetyki Wodnej.

W roku 2015 rozpoczgto dystrybucj¢ kwartalnika przez
firmy zewngtrzne, takie jak Kolporter i Garmond Press.
W tym czasie zmieniono papier i sposob oprawy ma-
gazynu z szytej na klejona. Wpltyw na to miata kolejno
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potrzeba podniesienia standardu prezentacji elementow
graficznych, zdjg¢ oraz reklam, a takze zwigkszajaca
si¢ objetos¢ czasopisma. Polozono réwniez wickszy
nacisk na wspotprace z organizatorami wydarzen bran-
zowych, co zaowocowato zwigkszeniem obecnosci
Energetyki Wodnej podczas krajowych wydarzen
zwigzanych z OZE, gospodarka wodna i tematami
pokrewnymi. T¢ zamian¢ czytelnicy mogli zauwazy¢
rowniez w powickszonym kalendarium, obejmujacym
okres pot roku naprzod, co dodatkowo utatwia plano-
wanie uczestnictwa w poszczegdlnych wydarzeniach.
W zakresie tematyki potozono wigkszy nacisk na za-
gadnienia zwigzane z gospodarka wodng. Wprowadzo-
no roéwniez nowy logotyp TRMEW w ramach ods$wie-
zenia wizerunku towarzystwa.

W obecnym roku dokonano dalszych zmian w zakresie
tematyki kwartalnika, ktorg rozszerzono o zagadnienia
zwigzane z zegluga $rodladowa i systemy odzysku
energii. Wprowadzono tez nowa pozycje w dziale
aktualnosci — ,,Wywiad numeru” oraz od$wiezono Spis
treSci. Dziatania sg realizowane W ramach strategii
nieustajacego rozwoju czasopisma. W tym roku redak-
cja moze si¢ pochwali¢ nawigzaniem wspotpracy
z portalem wysokienapiecie.pl oraz Europejska Federa-
cja Energetyki Odnawialnej, ktora jest zaangazowana
miedzy innymi w rozwdj branzy MEW.

Plany na przysziosé

W kolejnych latach redakcja planuje rozwdj czasopi-
sma na nastepujacych ptaszczyznach:

. uzyskanie statusu czasopisma naukowego,
. nawigzanie statej wspotpracy
z polskimi osrodkami naukowymi,
. modernizacja strony internetowej,
. dalsze poszerzanie grupy odbiorcow,
. dystrybucja czasopisma w wersji
elektronicznej przez firmy zewnetrzne,
. zwiekszenie udziatu tresci zwigzanych
z eksploatacja elektrowni wodnych,
. umiedzynarodowienie charakteru czasopisma,
. organizacja szkolen i seminariow
tematycznych.
Autor
Michat Lis, mgr geografii, w roku 2010 ukonczyt Wydziat
Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu Jagiellonskiego.

W roku 2014 uzyskat tytut magistra GIS w Centrum Geoin-
formatyki Uniwersytetu Parisa Lodrona w Salzburgu oraz
ukonczyt studia podyplomowe UNIGIS na wydziale Biologii
i Nauk o Ziemi Uniwersytetu Jagiellonskiego. Od roku 2010
pracowat w Instytucie OZE. Zakres jego kompetencji obej-
mowat mi¢dzy innymi analizy potencjatu OZE, opracowanie
dokumentacji przygotowawczo-analitycznych inwestycji oraz
prowadzenie portalu IOZE.pl. Od roku 2012 do chwili obec-
nej pelni funkcje redaktora prowadzacego czasopisma Ener-
getyka Wodna.
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Pozytywne I negatywne skutki dla energetyki wodnej
znowelizowanej ustawy o odnawialnych zrédlach energii

Andrzej Tersa

Towarzystwo Elektrowni Wodnych

Wejscie w  zycie znowelizowanej ustawy o
odnawialnych zrodlach energii [ustawa o oze] nie
miato zadnego wptywu na poprawe sytuacji energetyki
wodnej w Polsce, o statusie ktérej zdecydowaty juz
wczesniej zapisy zawarte w pierwotnym tekscie
ustawy. Od wielu lat energetyka wodna nie cieszy si¢
przychylnoscig wladzy wykonawczej 1 ustawodawcze;j.
Kolejne modyfikacje aktow prawnych uchwalanych
przez Sejm oraz przepisOw nizszego rzedu
wprowadzaja dodatkowe utrudnienia idace w kierunku
ograniczenia rozwoju energetyki wodnej poprzez
nakladanie coraz wigkszych obostrzen formalno—
prawnych oraz dodatkowych obcigzen fiskalnych
i pozafiskalnych. Zwienczeniem tych dziatan jest
wylaczenie na mocy ustawy o oze elektrowni wodnych
0 mocy zainstalowanej wyzszej od 5 MW z mozliwosci
korzystania z mechanizmow wsparcia. Dla srodowiska
hydroenergetykoéw jest to wyrazny sygnal, ze w Polsce
energetyka wodna jest na indeksie i w praktyce jej
dalszy rozw¢j zostal wykluczony. Przyznanie w
znowelizowane] ustawie o oze mozliwosci udzialu w
systemie aukcyjnym elektrowniom wodnym o mocy
zainstalowanej do 20 MW nie ma zasadniczego
wplywu na sytuacje energetyki wodnej, ktora po
wycofaniu  wsparcia musi zweryfikowaé plany
inwestycyjne zwlaszcza w zakresie modernizacji
eksploatowanych elektrowni. Towarzystwo Elektrowni
Wodnych konsekwentnie postulowato wprowadzenie
zmian w obowigzujacym prawie, idacych w kierunku
wplywania na dynamike rozwoju réznych technologii
oze. Obecnie wsparcie kierowane jest do technologii
modnych, cho¢ o problematycznej efektywnosci.
Technologie majace mniejszag nosno$¢ medialng sa
obecnie praktycznie pozbawione wsparcia. Podnoszone
sa argumenty o koniecznosci ponoszenia wyzszych
nakladow na rozwdj energetyki wodnej, przy czym
zapomina si¢ o synergicznych efektach rozwoju tej
technologii. Postulat wprowadzenia tzw. certyfikatow
znaczonych  dla poszczegbélnych  technologii  oze
niestety nie znalazt zrozumienia, aczkolwiek ostatnio w
czescl ozyl w postaci wprowadzenia obowiazku 0,5%
udzialu energii uzyskanej z biogazu w energii

sprzedanej odbiorcom koficowym (Rozporzadzenie
Ministra Energii - projekt z dnia 8 lipca 2016 r. - w
sprawie zmiany wielko$ci udziatu ilo$ciowego sumy
energii elektrycznej wynikajacej z umorzonych
$wiadectw pochodzenia potwierdzajacych wytworzenie
energii elektrycznej z odnawialnych Zrodel energii).

Stanistaw Lewandowski
Towarzystwo Elektrowni Wodnych

L.S. HydroConsult
ul. Glinskiego 13, 84-239 Bolszewo

Zgodnie z postulatami naszego stowarzyszenia ta
zasada miata obowigzywac dla wszystkich technologii
oze. Gdyby tak sig¢ stato, jest wysoce prawdopodobne,
ze unikne¢libySmy sytuacji, jaka od dtuzszego czasu
istniegje na rynku zielonych certyfikatow. Mamy
nadzieje, ze réwniez inne nasze postulaty znajda
zrozumienie wsrod parlamentarzystow i decydentow.
Dlatego chcemy o nich mowi¢ przy kazdej
nadarzajacej si¢ okazji i przedstawia¢ argumenty, ktore
by¢ moze kiedy$ znajda swoje odbicie w tworzonych
aktach prawnych.

W referacie koncentrujemy nasza uwage praktycznie
na jednym segmencie energetyki wodnej, jakim jest
segment elektrowni wodnych zbiornikowych, wskazu-
jac na fakt, ze klasyfikacja tych elektrowni wedlug
parametru mocy zainstalowanej nie jest wilasciwa i
wrecz dyskredytujaca ten rodzaj elektrowni. Chcemy
rowniez zwrdci¢ uwage na to, ze zbiorniki elektrowni
wodnych poza petnieniem roli zbiornikow retencyj-
nych i przeciwpowodziowych mogg z powodzeniem
swiadczy¢ ushugi magazynowania energii. Uwazamy,
ze stymulowanie budowy elektrowni wodnych zbiorni-
kowych powinno naleze¢ do priorytetowych celow
polityki gospodarczej naszego kraju, zwlaszcza jesli
zostanie uwzgledniony efekt synergii w postaci — mig-
dzy innymi — regulacji stosunkéw wodnych na znacz-
nych obszarach kraju. Bylby to ewidentny przyktad na
zrownowazony rozwoj energetyki, gospodarki wodnej i
gospodarki w ogoble, wielokrotnie przywotywany jako
podstawa dokumentéw strategicznych.
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Autorzy

Andrzej Tersa, inzynier elektroenergetyk, obecnie emeryt,
absolwent Wydziatu Elektrycznego Politechniki Gdafskiej,
wieloletni byty prezes zarzadu spotki ENERGA Hydro, byly
cztonek zarzadu spotki PGE Energia Odnawialna, byty pre-
zes Zarzadu ENERGA SA, prezes Zarzadu Towarzystwa
Elektrowni Wodnych.

Stanistaw Lewandowski, mgr inz., absolwent Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Wroctawskiej. Pracuje w sektorze
elektroenergetycznym od 1973 roku: kierownik w Elektrowni
Turdéw, kierownik ruchu w Elektrowni Szczytowo-Pompowej
Zarnowiec, zastepca dyrektora w Hydromex sp z 0.0., dyrek-
tor w ESP S.A. (obecnie PGE Energia Odnawialna), dyrektor
w Elektrownie Gornej Odry sp. z o.0., dyrektor w ENERGA
Zaktad Elektrowni Wodnych Sp. z o.0.. Obecnie prowadzi
wlasng firm¢ konsultingowa LS HydroConsult, oferujaca
ustugi dla szeroko rozumianego sektora energetyki wodnej.
Od momentu powstania Towarzystwa Elektrowni Wodnych
zaangazowany w dziatalno$¢ tego towarzystwa. W latach
1992 i 1996 pelnit funkcj¢ wice Przewodniczacego, w latach
1996/99 i 2003/08 byt Prezesem TEW. Aktualnie jest Petno-
mocnikiem Zarzadu. Jest autorem licznych publikacji doty-
czacych glownie sektora hydroenergetycznego.
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Szanse i zagrozenia dla malych elektrowni wodnych
wynikajace ze zmian ustawy o0 OZE i Prawa wodnego

Ewa Malicka

Towarzystwo Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych, Grudziadz
e-mail: ewa.malicka@trmew.pl

Wstep

W opublikowanej 1 sierpnia 2016 r. przez Minister-
stwo Rozwoju wstepnej wersji Strategii na rzecz Od-
powiedzialnego Rozwoju (SOR) do projektow strate-
gicznych przewidzianych do przygotowania i realizacji
do roku 2020 zaliczono m.in. ,,zwigkszenie wykorzy-
stania potencjalu hydroenergetycznego — wzrost pro-
dukcji energii elektrycznej wytwarzanej w elektrow-
niach wodnych (osiagnigcie wykorzystania techniczne-
go potencjatu hydroenergetycznego na poziomie sred-
niej UE) poprzez rozwdj zaréwno matych instalacji, jak
réwniez duzych elektrowni wodnych”. W opinii Towa-
rzystwa Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych
(TRMEW) podstawowym warunkiem zrealizowania
tego celu jest stabilne prawo regulujgce kwestie ener-
getyki wodnej. Tymczasem, jestesmy $wiadkami nieu-
stannych zmian przepisow odnoszacych si¢ zar6wno
do gospodarki wodnej (Prawo wodne, aktualizacja
Planow Gospodarowania Wodami i rozporzadzenia w
sprawie warunkow korzystania z waod), jak i1 dotycza-
cych funkcjonowania odnawialnych zrodet energii
(Ustawa o odnawialnych Zrodtach energii (OZE), Pra-
wo energetyczne i wynikajace z nich akty wykonaw-
cze).

Ustawa o0 OZE

Mimo niepewno$ci wynikajacej ze zmian prawa, bran-
za MEW starala si¢ potraktowaé nowelizacje ustawy o
OZE, dokonang w pierwszej potowie 2016 roku, jako
szans¢ na modyfikacje tych przepiséw, ktorych
brzmienie od dawna krytykowata (np. przepisy o ka-
rach za niewytworzenie energii, martwe przepisy o
modernizacji, brak interwencji na rynku zielonych
certyfikatow). TRMEW postulowato takze wprowa-
dzenie nowych mechanizmow opartych na sprawdzo-
nych przyktadach rozwigzan stosowanych w innych
krajach (np. system taryf feed-in dla niewielkich insta-
lacji, dopasowanie okresu wsparcia do cyklu zycia
instalacji, premiowanie modernizacji elektrowni wod-
nych shluzacej ochronie §rodowiska itp.). Niestety, w
znowelizowanej ustawie nie wprowadzono postulowa-
nych przez branze MEW rozwigzan, ktére dawatyby
szans¢ utrzymania istniejacych i rozwoju nowych
instalacji. Nie wprowadzono mechanizméw napraw-
czych na rynku $wiadectw pochodzenia, a nawet ogra-
niczono te, ktore dopuszczata dotychczasowa wersja
ustawy. W wyniku decyzji 0 obnizeniu w 2017 roku
obowiazkowego udziatu energii z umorzonych $§wia-
dectw, cena zielonych certyfikatow spadta do poziomu,
ktory nie pozwala na utrzymanie wigkszosci jednostek

wytworczych MEW w érednim, ani tym bardziej dtu-
gim horyzoncie czasowym. Brak ochrony zrealizowa-
nych juz inwestycji z pewnoscig przelozy si¢ na
wstrzymanie przez inwestorow decyzji o realizacji
kolejnych przedsigwzige.

Nowelizacja wprowadza instrumenty, ktére potencjal-
nie mogtyby stanowi¢ koto ratunkowe dla istniejacych
MEW. Naleza do nich aukcje interwencyjne, ktore
moze zarzadzi¢ Minister Energii kierujac si¢ m.in.
potrzeba ,,zapewnienia zrownowazonego gospodaro-
wania zasobami wodnymi”. Wprowadzenie aukcji
interwencyjnej dla MEW umozliwitoby wydobycie
czeSci wytworcow z wygaszanego systemu zielonych
certyfikatow, a ponadto mogloby stanowi¢ zachete do
realizacji nowych inwestycji w obszarze matej hydroe-
nergetyki poprzez demonstracj¢ dziatania systemu
aukcyjnego i jego stabilnosci. Niestety ich ogloszenie
dla MEW nie jest pewne. Nalezy roéwniez zwrocié
uwage na fakt, ze dla matego wytworcy udziat w aukcji
wigzaé si¢ bedzie z ryzykiem, wynikajacym z poten-
cjalnych kar za niewytworzenie energii w ilo$ci zawar-
tej w ofercie aukcyjnej. Kary te nie podlegaja ograni-
czeniu nawet w przypadkach, gdy brak wytworzenia
energii wynika z okoliczno$ci niezawinionych przez
wytworce i od niego niezaleznych. Ryzyko dotkliwych
kar stanowi roéwniez czynnik ograniczajacy dla wy-
tworcow energii w nowych instalacjach MEW, ktorzy
mogliby przystapi¢ do systemu aukcyjnego w ramach
koszyka dla instalacji o stopniu wykorzystania mocy
zainstalowanej wickszym niz 3504 MWh/MW/rok. W
tym przypadku prawodawca uwzglednit mozliwosé
odstapienia w niektorych sytuacjach od kary, jednak
sama sankcja za nieuzyskanie zadeklarowanego stopnia
mocy zainstalowanej pozostata niezwykle ostra — zwrot
calej otrzymanej pomocy publiczne;.

Kolejng barierg rozwoju MEW wynikajaca z noweliza-
cji ustawy jest odstapienie od zabezpieczenia obowigz-
kowej puli energii w aukcjach dla instalacji 0 mocy do
1 MW. Przydziat wolumenu energii dla tych instalacji
pozostaje tym samym w rekach Ministra Energii i1 nie
ma zadnej gwarancji, ze wolumen bedzie na tyle duzy,
ze pozwoli unikng¢ ostrej rywalizacji cenowej w ra-
mach koszykéw dla najmniejszych przedsigbiorcow.
Przy tej okazji warto zaznaczy¢, ze brak pewnosci, ze
w kolejnych latach zapewniony zostanie odpowiedni
wolumen energii w aukcjach, w ktérych beda mogtly
bra¢ udziat projekty MEW (tj. dla instalacji, w ktérych
emisja CO; jest nie wicksza niz 100 kg/MWh, o stop-
niu wykorzystania mocy zainstalowanej elektrycznej
wigkszym niz 3504 MWh/MW/rok) jest powazna ba-
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rierg dla inwestorow. Proces uzyskiwania pozwolen na
realizacj¢ inwestycji jest dlugotrwaly i kosztowny,
tymczasem moze si¢ okazac, ze po jego zakonczeniu
decyzja o przeprowadzeniu odpowiedniej aukcji nie
zapadnie.

Branza MEW od dawna domaga si¢ stworzenia wy-
tworcom energii w matych, rozproszonych zrodtach
warunkow do sprzedazy energii elektrycznej bezpo-
$rednio do lokalnych odbiorcéw koncowych. Sprzedaz
energii przez wytworcow w malych OZE na skale
lokalng (np. w obr¢bie gminy) powinna odbywacé si¢ w
taki sposob, by fakt zuzycia energii wyprodukowanej
lokalnie miat odzwierciedlenie w wysokos$ci optat
dystrybucyjnych dla odbiorcy tej energii oraz, tym
samym, odpowiednio wyzszych przychodow dla wy-
tworcy. Upowszechnienie sprzedazy energii z matych
zrodel w skali lokalnej mogtoby stanowi¢ docelowe
rozwigzanie dla wielu MEW zaréwno w sytuacji za-
konczenia okresu wsparcia, jak i w czasie trwania tego
okresu, przy utrzymujacej si¢ tendencji spadkowej cen
zielonych certyfikatow. Nowelizacja, wprowadzajac
pojecia klastrow i spoldzielni energetycznych, wydaje
si¢ mie¢ na uwadze ten postulat, jednak okreslone w
ustawie zasady funkcjonowania tych podmiotow sg tak
ogolnikowe, ze upowszechnienie instytucji spotdzielni
energetycznej i klastra jest w oparciu o te zapisy nie-
mozliwe. Doprecyzowania wymaga w szczegdlnosci
obszar wspoélpracy 1 zasad rozliczen wytworcow i od-
biorcow energii bedacych cztonkami klastrow / spot-
dzielni z operatorami sieci.

Projekt ustawy Prawo wodne

W nowym Prawie wodnym przewidziano optate za
pobor wod do celéow elektrowni wodnych. Branza
matych elektrowni wodnych (MEW) zajmuje zdecy-
dowanie negatywne stanowisko w stosunku do decyzji
o wprowadzeniu tej optaty, ze wzgledu na katastrofalng
sytuacje¢ finansowa, w jakiej znajduja si¢ obecnie wia-
sciciele MEW. Kazde dodatkowe obcigzenie poglebia
trudnos$ci z utrzymaniem rentowno$ci 1 moze powo-
dowac¢ konieczno$¢ podjecia decyzji o likwidacji elek-
trowni.

Cho¢ wprowadzenie optat za wode dla energetyki jest
powazng i najszerzej dyskutowang kwestia, jaka poja-
wia si¢ w planowanej ustawie, nie jest to jedyna istotna
zmiana, jaka bedzie wplywaé na funkcjonowanie sek-
tora elektrowni wodnych. W projekcie przewidziano
nowe regulacje w zakresie udostepniania inwestorom
panstwowych obiektow pietrzacych wode. Bedzie si¢
to odbywaé¢ w drodze przetargdéw, przy czym wprowa-
dzono od tej zasady pewne wyjatki, umozliwiajac od-
dawanie obiektow w uzytkowanie rowniez w drodze
bezprzetargowej m.in. w przypadku, gdy udostepnienie
nastgpuje na rzecz podmiotu wiadajacego istniejaca
infrastrukturg lub w zwiazku z wykonaniem lub eks-
ploatacja urzadzenia wodnego, na ktére wydano po-
zwolenie wodnoprawne. Zapisy te stanowig czg¢sciowe
wypehienie postulatow wnoszonych od dawna przez
branz¢ MEW, jednak ze wzgledu na swoj dos¢ ogdlny
charakter nie sposob rozstrzygnaé czy spetnia oczeki-
wania inwestorow i pozwolag w wigkszym stopniu za-

gospodarowa¢ potencjal hydroenergetyczny ponad 8§
tysiecy niewykorzystanych stopni wodnych.

W mysl zapiséw projektu ustawy, Wody Polskie, jako
panstwowe osoby prawne sg finansowane z budzetu
panstwa, a jednocze$nie wykonuja dzialalno$¢ gospo-
darcza. Branza hydroenergetyczna wyraza zaniepoko-
jenie mozliwoscia naduzywania przez Wody Polskie
pozycji dominujacej ze wzgledu na liczne przywileje,
przewidziane dla tych podmiotow, ktore nie bedg przy-
stugiwa¢ innym uzytkownikom wod, prowadzacym
dziatalno$¢ gospodarcza, w takim samym jak Wody
Polskie zakresie (np. w zakresie wytwarzania energii).

W nowym projekcie Prawa wodnego niepokojace jest
rowniez zawezenie skladu zespotéw opiniodawczo-
doradczych dziatajacych w regionach wodnych do
przedstawicieli administracji panstwowej i samorzadu
terytorialnego. W opinii TRMEW, prawo wyrazania
opinii i dzielenia si¢ wiedzg eksperckg powinny mie¢
tak jak dotychczas organizacje spoteczne i gospodarcze
zwigzane z gospodarka wodng oraz zaktady korzystaja-
ce z wod.

Podsumowanie

Planowany w SOR rozw6j MEW bedzie mozliwy pod
warunkiem ustabilizowania warunkéw prawnych i
finansowych ich funkcjonowania. Wymaga to podjecia
pilnych dziatan, ktére zdaza zapobiec degradacji ponad
700 istniejacych MEW, a takze zlagodzenia, uszczego-
lowienia i poprawienia czg$ci zapisow obu omawia-
nych ustaw oraz wprowadzania w sposob bardzo prze-
myslany wynikajacych z nich rozporzadzen wykonaw-
czych.
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Integracja z systemem spolecznym i gospodarczym kraju
droga rozwoju energetyki wodnej

Stanislaw Lewandowski

Towarzystwo Elektrowni Wodnych
L.S. HydroConsult
ul. Alojzego Glinskiego 13, 84-239 Bolszew

Proby zintegrowania hydroenergetyki z witadzami sa-
morzadowymi, organizacjami pozarzadowymi i ludno-
scig lokalna, a takze z instytucjami i organizacjami
reprezentujacymi takie gatezie gospodarki, jak gospo-
darka paliwowo energetyczna czy gospodarka wodna,
oraz z przedstawicielstwami wladz panstwowych od-
powiedzialnymi za ochrone¢ $rodowiska czy strategig
zrownowazonego rozwoju, byly  podejmowane
od poczatku dziatalno$ci naszego stowarzyszenia, ktore
powstato w 1991 r. Podejmowanie wspolpracy przez
wszystkich zainteresowanych celem zwiekszenia efek-
tywnosci dziatan wskutek ich integracji byto naturalne.
W zamierzeniach inicjatorow podejmowanych prob
byta organizacja wspolnych przedsiewzie¢, ktdrych
urzeczywistnienie pozwalatoby wykorzystywac efekty
synergii przez wspotuczestnikow tych przedsiewziec,
a takze rozszerzy¢ pozytywne oddziatywanie na pod-
mioty niebiorgce bezposrednio udziatu w ich realizacji.

Nie znajdujemy argumentéw wskazujacych niecelo-
wos¢ wspolpracy z jakimkolwiek podmiotem, ktérego
byt jest uzalezniony lub tylko zwigzany z woda, $ro-
dowiskiem naturalnym i kulturowym, transportem
czy wykorzystaniem energii. Bliska wspolpraca ula-
twia nie tylko realizacje celéw, ale poprzez wieloa-
spektowe spojrzenie i wymiane informacji o skutkach
przedsiewziecia pozwala na minimalizacje niekorzyst-
nych efektow ubocznych, pozwalajac na podjecie za-
wczasu dziatan zabezpieczajacych lub eliminujacych
zagrozenia. Partnerskie stosunki dziataja tez na korzysé¢
akceptacji pomiedzy wspoldziatajacymi stronami i
pozwalajg budowaé wzajemny szacunek i pozytywny
wizerunek.

Celem integracji jest wykorzystanie — w miar¢ mozli-
wosci pelne — pozytywnych efektow z korzyscig dla
wielu stron i przySpieszenie eliminacji efektow nega-
tywnych z mozliwie jak najmniejsza szkoda dla hy-
droenergetyki, jej postrzegania przez spoteczenstwo, w
tym przede wszystkim przez spotecznosci lokalne.

Po wprowadzonych w ostatnim czasie zmianach w
wielu aktach prawnych, ktérych zapisy maja znaczacy
wplyw na rozwdj hydroenergetyki w Polsce, stowarzy-
szenie nasze uznalo, ze jedng z najwazniejszych drog
prowadzacych do rozwoju hydroenergetyki jest zacie-
$nienie wspdtpracy z wladzami samorzadowymi
i spotecznosciami lokalnymi, z szeroko rozumiang
gospodarkg wodng oraz instytucjami i organizacjami
dziatajagcymi w obszarze ochrony $rodowiska natural-
nego, z instytucjami, organizacjami i przedsigbior-

stwami dzialajacymi w obszarze gospodarki paliwowo
— energetycznej, zwlaszcza z uwzglgdnieniem energe-
tyki cieplnej i operatorow systemow energetycznych.
Celowo nie wspominamy o segmencie oze, gdyz
wspotdziatanie z tym segmentem jest czyms$ natural-
nym.

Co, jako hydroenergetyka, chcielibySmy uzyska¢ w
wyniku zacie$nienia tej integracji i co — naszym zda-
niem — mogg uzyska¢ Ci wszyscy, z ktorymi chcemy
si¢ integrowaé i czy to, co chcemy uzyskac, jest moz-
liwe do uzyskania — to pytania, na ktére chcemy po-
szuka¢ odpowiedzi podczas debaty. Po 25 latach za-
biegania — z wigkszym i mniejszym zaangazowaniem —
o integracj¢ hydroenergetyki z réznym organizacjami i
instytucjami na szczeblu panstwowym i samorzado-
wym, zdajemy sobie sprawe, ze moze to by¢, i z pew-
noscig w niektorych przypadkach bedzie, dtugotrwaty
proces. Musimy jednak sprobowaé ustali¢ obszary
integracji, wyspecyfikowa¢ korzysci dla wszystkich
stron i zagrozenia, jakie moga w zwiazku z tym wysta-
pi¢, wreszcie wypracowaé wspolne realne plany, kto-
rych realizacja bedzie lezala w zasiegu naszych mozli-
wosci
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Estimation of greenhouse gas emissions from the reservoirs
of the hydropower complex **Sayano-Shushenskaya HPP"*
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Introduction

Numerous researches, carried out in different regions
of the world, confirmed emission of greenhouse gases
(GHG) from the surface of reservoirs, the composition
and intensity of which may differ significantly.
Greenhouse gas emissions depend on the size and
shape of reservoirs, their trophic status, climatic
conditions and other factors. [1]. There are significant
differences in the measurements of the specific and
total greenhouse gas emissions from reservoirs due to
use of various uncoordinated techniques. This makes it
difficult to compare the estimates of greenhouse gas
emissions and the possibility of their use for practical
purposes. International Hydropower Association (IHA)
developed "GHG Measurement Guidelines for
Freshwater Reservoirs" [2], which was recommended
to use for similar studies on reservoirs in the various
countries.

The goals and targets of the research

The reservoirs of the hydropower-complex "Sayano-
Shushenskaya HPP" have been selected as pilot objects
for the study of GHG emissions. The complex consists
of Sayano-Shushenskaya HPP with capacity of 6400
MW and its counter-regulatory Malinskaya HPP with
capacity of 321 MW. The reservoirs are alpha and
beta-oligotrophic.

The following methods were chosen and justified on
the basis of recommendations of the IHA to estimate
GHG emissions: the thin boundary layer (TBL) method
to calculate the diffusion fluxes from the reservoirs
surface; the floating chambers method for determining
the total diffusion and bubble flows from the reservoirs
surface; the balance method for calculating emissions
due to degassing of the water at it passes through the
turbines and spillways of the dams. These methods are
approved, take into account the possibilities of the
equipment for experimental studies and the
characteristics of the studied reservoirs. The thin
boundary layer method and the floating chambers
method are complementary. The error in determination
of the GHG flow by the floating chambers method is
+5-10%, respectively, the error in the calculation of
GHG by TBL method +30%, which is acceptable in the
practice of measurements of greenhouse gas emissions.

Alexander Savvichev

Winogradsky Institute of Microbiology, RAS
117312, 60-Letiya Oktyabrya Prospect, 7-2, Moscow,
Russia
e-mail: savvichev@mail.ru

The results of the measurement
of greenhouse gas emissions

The experimental studies were carried out in summer
2014 in the waters of the upper and lower pools of
Sayano-Shushenskaya HPP and Mainskaya HPP.
Samples of water were taken in the representative
points of the reservoirs in the surface layer (depth
0.5m) and from various depths to determine the
concentration of dissolved methane and carbon dioxide

(fig. 1).
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Fig. 1. The sampling sites in the upper pool
of Sayano-Shushenskaya HPP

More than 20 water samples were collected. At those
points where the surface water samples were collected,
the measurements of diffusion and bubble flows from
the water surface by the floating chambers method
were also made. [3].

Based on experimental results were evaluated the
average value of the diffusion and the bubble methane
flows - 1.23 mg/m? per day, and the diffusion flow of
carbon dioxide - 1666 mg/m? per day.

Methane emissions from the surface of the reservoir
are relatively small, due to the oligotrophic status of
the dam site.

The calculation of CHs and CO; emissions due to
degassing the water at it passes through the turbines of
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Sayano-Shushenskaya HPP was made for water flow
from 1000 to 4000 m®/s on the basis of the measured
values of the concentrations of CO; and CH, in the
upper pool of Sayano-Shushenskaya HPP near the
bottom intake. For example, when the turbine flow
1000 md/s the methane emissions is 43 kg/day,
respectively, the carbon dioxide emissions - 250 t/day.

Summary and Conclusions

1. The research program of greenhouse gases
emissions from the reservoirs of Sayano-
Shushenskaya HPP and Mainskaya HPP of JSC
"RusHydro" in accordance with "GHG
Measurement  Guidelines  for  Freshwater
Reservoirs" was developed. The use of specific
methods of the experimental studies was
substantiated, they were adapted to the conditions
of the studied objects, the methods for the
calculation of diffusion fluxes of methane and
carbon dioxide from the surface of water
reservoirs, as well as the emissions of these gases
at passing water through hydroelectric turbines
were developed.

2.  The field studies to measure the content of
methane and carbon dioxide in water at different
depths and in the air on the line "water-air" in the
representative points on the sites of the studied
reservoirs were made, which allowed to
determine the flow of methane and carbon
dioxide from the reservoirs surface. Concomitant
measurements of water temperature, air and the
wind velocity were made in the process of the all
measurements. The analysis of the results showed
that methane emissions on average much lower
than from the most HPP reservoirs in Canada.
The average value of the carbon dioxide stream
was close to the values of carbon dioxide
emissions from the HPP reservoirs of similar age
in Canada. The comparison of specific
greenhouse gas emissions from the reservoirs
surface of Sayano-Shushenskaya HPP and
Mainskaya HPP with the emissions from the
surface of the natural lakes of the same trophic
status showed that they have similar values.
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Summary

Natural-technical systems with hydropower facilities
are analyzed to solve the problem of reducing the flood
control volume for hydropower station. Discussed are
the methods of reducing the risk of flooding the river
basin by flood control volume by means of a distribut-
ed system of waterworks. A geo-information method as
used to justify the selection of parameters of such wa-
terworks, primarily cross-sections that minimize im-
pact on the environment (ecological factor), is present-
ed. The results of testing are shown at an example of
the Selemdgha river (Amur region, Russia).

Introduction

Flooding events affect all coastal territories, including
natural-technical systems with hydropower facilities,
and each year they cause considerable damage. High
flood risk results in excluding many floodplains in the
downstream zone of hydropower station from sustaina-
ble development. Flood risk is defined as a product of
probability of event and its effect, measured in terms of
damage. Therefore, development of new approaches to
flood risks management of natural-technical systems
with hydropower facilities is required. In the European
Union Directive 2007/60/EC of the European Parlia-
ment and of the Council of 23 October 2007 on the
assessment and management of flood risks has changed
the strategy from Flood Protection to Flood Risk Man-
agement [1]. In many publications appropriate flood-
protection measures are analyzed [2, 3]. Detention
reservoirs/basins may be considered flood protection
measures for flood diversion with dams, which do not
need any operation management and could regulate
water level automatically [4]. Such types of structural
measures for mitigation of flash floods are analyzed in
this paper.

In the present study s, the regulation of river flow by
the system of Self-Regulated Flood Dams (SRFD) is
analyzed as a measure for mitigation of flash floods.
These dams are distributed in the river network and can
store additional water volume caused by floods in tem-
porary detention reservoirs/basins created by the SRFD
system. The selection of the best sites for the SRFD in
a specific branch of the river network of the river basin
is a multicriteria task with economical, ecological,

social and technological criteria on the top of the crite-
ria hierarchical structure [5].

Methodology

The development of methods for analysis, how the site
selection of SRFD meets the environmental criterion is
the main objective of this paper. Modelling in the GIS
environment of hydrological processes in a river basin,
based on the basin-landscape approach to selection of
modelling objects [6], is the methodological basis of
the research.

Because ecological criterion is in the focus of the re-
search, the following tasks are analyzed in this paper:
selection of appropriate SRFD parameters in specific
location for SRFD; calculation of flooding duration for
each ecosystem/landscape for the particular SRFD
parameters during flash floods.

Based on the comparison of flooding duration for each
ecosystem/landscape at the fixed site of the SRFDs
with different height and outlet system size at different
points on the river, the best SRFD parameters for spe-
cific site can be performed.

For modeling in GIS environment, raster model is used
for each studied basin. The basic raster layers of the
GIS database are landscapes (land use types) and the
Digital Elevation Model (DEM).

The method scheme is based on the experience in de-
velopment of the method for estimation of gross hy-
dropower potential in Russia [7]. For selected schemes
of flood management on a watershed, algorithms were
developed and mathematical models of operational
mode of co ntrolling the SRFDs at local inflows were
implemented in the software, allowing variation of
discharge structure parameters in order to determine
the regulated flow at the tailrace, watermarks at the
headrace, water volume accumulation and flood con-
trol discharge, areas and duration of land flooding [3].

One of the main problems is creation of a virtual river
network, adequate for DEM applications. The usage of
synthetic rivers is an appropriate solution. In this study
synthetic rivers are mathematical models of river flow
networks, calculated from the DEM using a set of algo-
rithms. The ArcHydro Toolset for ArcGIS Desktop
was used and extended for the needs of this study.
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Comparison of synthetic rivers and rivers obtained
from digital maps showed that the estuary sites match
well in contradiction to the river springs. This is due to
the fact, that finding the spring of a real river always
needs a complex study. At the same time the spring
location of a synthetic river (as well as synthetic rivers
network density) depends on a set of conditions in the
algorithm [7].

Final remarks

At the present time, methodologies for the river net-
work modelling with the use of GIS are fairly well
developed. Satellite images of river basin at the SRFD
locations are usually used for determining the flood
hazard area corresponding to water plane of flood pass-
ing with different probability, designed with use of
digital elevation model in GIS environment. Some
scenarios for branches were developed for the river
Selemdzha — Nora basin. The vector and raster layers
in GIS database have been created to simulate the hy-
drological processes in the basin territory. The results
of calculations performed by means of computer soft-
ware coded using the Python language were obtained
in the form of graphs and thematic GIS maps.

Using GIS-technologies the flooding areas were de-
fined depending on the flood water level of different
probability. Detention reservoirs are structural
measures for protection against the flash flood events.
As a measure for mitigation of flash floods, the authors
have analysed regulation of river flow by a system of
detention reservoirs for flood diversion with dams
located in the Russian Far East, which do not need any
operational management, . A method for analysis, how
the dam site selection meets the environmental criteri-
on has been developed. This method has been used to
justify selection of a self-regulated flood dam parame-
ters, primarily the height of a dam and its location on a
water course, providing minimization of od the envi-
ronmental impact is secured.

Raster GIS database layer was combined with the land-
scape layer and critical time points to fit ecological
criterion. This allowed a comparison of one site for
SRFD with others and chooses the best locations that
has a minimal impact on the environment. If ecological
management concerning risk-based flood management
define as a system approach that assesses and compares
the structural and non-structural measures to pursue the
best ameliorating effects, than the method proposed
can solve some sustainable urban development pro-
blem in flood-prone areas taking into account envi-
ronmental impact [8]. The method proposed adapts the
principles supporting structural measures as protection
of coastal urban area by making room for water and
save natural landscapes.
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Introduction

The authors present the approaches for evaluation of
different types of hydropower potential in Romania.

Starting for the first evaluation of linear theoretical,
technical and economical potential done in the 20's
with insignificant developed potential, completely
different assumptions regarding economical issues than
today and no references regarding ecological potential,
the authors perform a documented review of potential
assessments at different moments.

Hydropower potential in Romania

The hydropower potential is the energy equivalent to a
certain volume of water. The linear theoretical hydro-
power potential (or the gross theoretical) is the annual
average amount of energy available in a river. In terms
of efficiency this means 100%. The portion of this
resource that can be captured and transformed into
electricity at a certain stage of development for the
technology is named the technically feasible hydro-
power potential. From this form of potential, only a
portion can be exploitable when other constraints must
be taken into account: economic, environmental and
regulatory. This can be named the practically feasible
hydropower potential, [1].

From this, a portion has been already developed, is the
actual electricity generation from hydropower and the
other portion is the remaining potential, [2].

The first serious evaluation of the linear theoretical
hydropower potential in Romania has been done under
the coordination of Professor Dorin Pavel, father of
hydropower in Romania, at the beginning of the 20th
century. The methodology and the results were pub-
lished in 1929 [3], followed by an extensive handbook
containing hydropower developments with type and
characteristics for all significant river sections, [4]. The
results for the linear theoretical hydropower potential
were: 6052 MW, in terms of power and 71200
GWhlyear, in terms of energy. From this one, at that
time, Professor Pavel considered that only half repre-
sent the technically feasible hydropower potential:
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around 36100 GWh/year can be technically converted
into electricity.

After half century, in the 80s, the Institute for Hydro-
power Studies and Design (ISPH) reevaluated the two
forms of hydropower potential, [5]. The theoretical was
evaluated at 7950 MW and 69642 GWh/year and the
technical one at 34505 GWh/year. It can be easily seen
that the differences are not significant in terms of ener-
gy but in terms of installed capacity. These results
regarding theoretical and technical hydropower poten-
tial are presented in table 1.

Table 1.
Evaluations for theoretical and technical hydro-potential
Linear Linear .
. . Technically
Evaluation t?ﬁ%rg\:\'/gil tihneggr'gsl feasible
MW] | [GWhiyear] | [CW/year]
Dorin Pavel 6052 71200 36100
ISPH 7950 69642 34505

For the other forms of hydropower potential as results
from different constraints many aspects must be taken
into account. In 1990, at the end of the communist era
in Romania, it was realized a passage from a central-
ized economy to capitalist one based on private in-
vestment. This was reflected in dramatic changes from
the economical point of view.

Ten years later, with the adoption and transposition
into national legislation of European directives regard-
ing the protection of the environment, some areas were
designated as protected areas with no possible devel-
opment for hydropower facilities.

Starting with 2008 it was established a framework for
encouraging production of electricity from RES, so in
small hydropower plants (SHPPs) too. Romania has
adopted the EC proposed definition for SHPPs, it
means hydropower plants (HPPs) with the installed
capacity at most equal to 10 MW. The effect of a gen-
erous schemes based on mandatory quotas combined
with green certificates (GCs) was immediate, it means
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a huge development for wind and photovoltaic power
plants and a constant development for SHPPs.

When correcting the support scheme with a lower
number of GCs, it was too late. At this moment it is
extremely difficult to sell GCs on market and many
investors are no longer able to respect the cash flow
established with the banks who credit them for building
the plants.

It is almost impossible to evaluate today the practically
feasible hydropower potential, taking into account
economical, ecological or regulatory aspects, so it is
impossible to evaluate the remaining potential which is

the most interesting information for private investors.
If we take into account the fact that banks don't give
loans for SHPPs due to the instability of the legal
framework, one can see that it is a very difficult task to
respond to this question.

The only figures that can be taken into account are
those related to the potential already developed, it
means the installed capacity in HPPs and SHPPs and
the annual average electricity production from hydro-
power. In Fig. 1 are represented for the period 2007 -
2013 the figures at the end of the year for the installed
capacity and electricity production from hydropower.
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Fig.1 Installed capacity, in [MW], and annual electricity production, in [GWh], from hydropower in Romania.

Conclusion

The general conclusion is that it is compulsory to
reevaluate the theoretical potential by using actual data,
techniques and software and technical potential taking
into account huge advancements and innovations re-
garding the use of water energy.

Then, from the inventoried river sectors the technically
feasible potential should be evaluated by considering
new possibilities for building and equipping hydro-
power developments, as: VLH turbines, Kkinetic tur-
bines.

From this value we subtract the already developed
potential. It remains a "number" of river sectors from
which we remove the ones from protected areas.

At this moment, for the remaining sites one can be
apply an economical model developed in some possible
hypothesis. The sites which pass are the ones interest-
ing to be developed and constitutes the remaining po-
tential.

This huge work must be done under the coordination of
"Apele Romane" National Administration which has in
administration all the water bodies in Romania. The
next step is the concession of these river sectors with
already proposed development schemes to private
investors. They can change the proposed schemes only
if they demonstrate that other schemes are more suita-
ble from economical, environmental and even social
point of view.
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Introduction

Hydropower is a very important renewable energy
resource in the developed world countries. The large
hydro power plant (HPP) operating modes can have
effect on the riverine ecosystem and biota. The biggest
impact is caused by the sudden hydroelectric turbine
regime change, when turbines are turn on or off, what
causes water level and flow fluctuations. This water
level and flow fluctuations phenomenon are called
hydropeaking [1], [2].

Due to these unnatural flow fluctuations usually reduc-
es biomass of fishes and its variety, small invertebrates
replaces large vertebrates [3].

Halleraker et al. [4] carried out the research on juvenile
trout and revealed a relationship between the coast and
fish habitat quality, fish size, season and ramping rates.
When ramping intensity is slower than 10 cm/h, strand-
ing of juvenile fish decreases dramatically. Naturally
observed ramping rates in mountain rivers is less than 5
cm/h.

Hydropower plant operation modes is causing the rapid
increases and decreases of the discharge as well as the
rapid fluctuations of the water level. Due unnaturally
rapid and significant flow fluctuations, river hydrology
changes what results in changes of the river hydraulic
parameters such as water level, flow velocity and the
bed shear stress [5].

Hydropeaking effects all the rivers where hydro power
plants are operating on the peak mode. This is also the
case for the largest Lithuanian hydropower plant -
Kaunas HPP.

The main objective of this work is to identify the hy-
dropeaking phenomenon in Nemunas river downstream
Kaunas HPP using measured hydrological parameters
and using statistical methods.

Methodology

The study object is the hydropeaking in the Nemunas
river, the largest river in Lithuania flowing through
Kaunas city, flowing into the Baltic Sea. Its catchment
area is ~100,000 km? with the mean flow of 630 m?s.
Kaunas HPP (H=20m, P=110 MW), the only HPP on
Nemunas river in Lithuania has been operating since
1959. Average slope of the river in the country’s area is
0.19 cm/km.

For the hydropeaking assessment water levels and
discharge measurements (2009-09 — 2010-09) from
Kaunas HPP are used. Additionally the measurements
of the Nemunas River water levels during the dry peri-
od was carried out using 9 data loggers in 2015 11-24-
29.

Results and discussion

The histogram of the hourly water level distribution in
2009-2010 downstream the Kaunas HPP is presented in
the Fig.1. The statistical analysis and distribution tests
were performed for the water level distribution. Water
level distribution downstream the Kaunas HPP com-
plies with a normal distribution.

Variable: Water level,m, Distribution: Normal

Chi-Square test = 1707,71288, df = 13 (adjusted) , p = 0,00000
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Fig.1 Hourly water level distribution in 2009-2010
at the Kaunas HPP.
Red curve indicates the theoretical distribution function

Water level fluctuation graph (Fig.2) shows how water
level increased and decreased every hour in May 2010.

This graph shows that on May 2010 water level rapidly
increased and decreased 30 times. The duration of each
spike is approximately one day. The interval between
spikes (i.e. interval when turbines is operating with
constant discharge) is approximately 10 hours. Aver-
age hydropeaking rate is from 19 cm/h to 25 cm/h. The
measurements was carried out in 45 km downstream
the Kaunas HPP
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Fig.2 Water level fluctuation on downstream the Kaunas
HPP in May 2010

The water lever measurements presented in the Fig.3
were carried out along the river Nemunas 45 km stretch
downstream Kaunas HPP. First seven data loggers that
were located in the river stretch 19 km downstream
Kaunas HPP, revealed that average hydropeaking rate
in this river stretch is 22.5-76 cm/h. Hydropower plant
causes a 1.8 m wave which after 45 km lowers to 0.7
m. Data from eight and ninth data loggers revealed that
average ramping rate in the river stretch 19-45 km
downstream Kaunas HPP is lower than 10 cm/h.
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Fig.3 Measured water level during dry period, along
Nemunas river, using 9 water level data loggers.

Summarizing statistical data results and previously
cited scientific studies we can make conclusion that
Kaunas HPP while working in a peak mode possibly
has negative effect for all living organisms in a river
ecosystem, fish populations, benthic macroinverte-
brates, and aquatic macrophytes and riverbank vege-
tation. Due to rapid increase and decrease of the water
level in the Nemunas river there are risks of stranding
of the juvenile fish or flushing them to the down-
stream. Either way, further studies on the hydropeak-
ing on the river Nemunas and its impact on river eco-
system is needed.
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Wprowadzenie

Wisla jest najwigksza rzeka Polski a drugg po Newie,
pod wzgledem przeptywu przy ujsciu, rzeka zlewiska
Morza Baltyckiego. Dhugos¢ Wisty wynosi 1047 km.
Caly bieg Wisty znajduje si¢ na terenie Polski jak row-
niez 87% jej dorzecza. W XVI i poczatkach XVII wie-
ku Wista byta najbardziej uzeglowniong rzeka Europy.
Rocznie przeptywato nig, mimo bardzo prymitywnych
srodkow transportowych, ponad ¢wier¢ miliona ton
surowcow 1 gotowych towaréw migdzy Polska a por-
tem Gdanskim, ktory stanowit nasze okno na $wiat. W
momencie zaistnienia w XVIII wieku rozbioréw Pol-
ski, Wista stracita swoje dotychczasowe znaczenie i
coraz bardziej podupadata. .Po odzyskaniu przez Pol-
ske niepodleglosci, w okresie miedzywojennym, po-
wstaty pierwsze plany zagospodarowania Wisty i wy-
korzystania jej do celow gospodarczych, energetycz-
nych jak réwniez rekreacyjnych. Niestety ten 20-letni
okres byt zbyt krotki dla wdrozenia ambitnych plandéw
przez zniszczony zaborami i wojng kraj.  Po Drugiej
Wojnie Swiatowej, w nowym uktadzie geograficznym
kraju, centralne potozenie Wisly stanowito bardzo
istotng mozliwo$¢ gospodarczego wykorzystania rzeki.
Powstato wiele planow budowy nowych obiektow
hydrotechnicznych 1 hydroenergetycznych. Juz w
pierwszym planie gospodarki wodnej opracowanym w
latach 60. przez Komitet Gospodarki Wodnej Polskigj
Akademii Nauk, podkreslono bardzo duze znaczenie
dolnej Wisty dla celow zeglugowych i energetycznych.
Ponadto wzdtuz calej Wisty wystepuja powazne zagro-
zenia powodziowe, ktore na odcinku dolnej Wisty
wywolywane sg gldwnie zatorami lodowymi.

Opracowany pod koniec lat 70. Kompleksowy Program
zagospodarowania i wykorzystania Wisly oraz zasobow
wodnych kraju zwany w skrocie Programem Wista 0
silnych akcentach propagandowych nawigzywat do
planowanego wszechstronnego rozwoju gospodarczego
kraju. Rozwoj gospodarczy Polski potrzebowat przede
wszystkim energii elektrycznej oraz wody. Nie zostat
on jednak zrealizowany ze wzgledu na brak meryto-
rycznego uzasadnienia wielu inwestycji, brak pokrycia
finansowego oraz brak mozliwosci wykonawczych
polskich przedsigbiorstw. W ciagu wielu minionych lat
istniato bardzo duze zainteresowanie gospodarczym
wykorzystaniem Wisly, jak réwniez ochrong powo-
dziowa terenow przylegtych do rzeki.

Pod wzgledem hydrograficznym Wiste i jej dorzecze
dzieli si¢ na trzy odrebne czgéci: Wiste gorna, Wiste
srodkowa i Wiste dolna. Wszystkie te czeSci maja
odrebny charakter i r6znig si¢ wartoscig przeptywu.
Niekiedy Wisle poczynajac od ujscia Przemszy do
ujscia do Zatoki Gdanskiej traktuje si¢ jako Wiste
zeglowng o tacznej dtugosci 941 km.

Dolna Wisla

We wszystkich planach zagospodarowania i wykorzy-
stania Wisty od najdawniejszych czasoéw, szczegdlne
znaczenie miata zawsze dolna Wista. Obejmuje ona
odcinek liczacy 391 km od ujscia Narwi (km 550) do
ujScia Wisty do morza (km 941). Caly obszar dorzecza
dolnej Wisty znajduje si¢ na terenie Polski. Do dolnej
Wisty mozna réwniez zaliczy¢ aglomeracje warszaw-
skg ze zbiornikiem Zegrzynskim i Kanatem Zeranskim.
Powierzchnia dorzecza dolnej Wisty wynosi
34,3 tys. km?. Narew lacznie z doptywem Bugu i Wkry
jest najwickszym doptywem Wisly zmieniajacym w
sposOb zasadniczy natezenie przeptywu w gtownym
korycie rzeki. Przekroj wodowskazowy Tczew,
wprawdzie oddalony od ujscia do morza o prawie
30 km jest przekrojem zamykajacym dorzecze Wisty,
bowiem ponizej niego nie ma zadnych doptywow. W
przekroju Tczew $redni wieloletni przeptyw wynosi
1 055 m%s, maksymalny zarejestrowany przeptyw w
okresie powojennym wyniost 6 490 m3/s a minimalny
264 m%s. Przeplyw o prawdopodobienstwie przewyz-
szenia 1% wynosi 8 990 m3/s a przeplyw najdluze;
trwajacy 614 m¥/s. Sredni roczny odptyw Wisty do
Battyku wynosi 34,0 km?, odptyw maksymalny to 50,8
km3 (rok mokry 1975 r.), natomiast odptyw minimalny
(rok suchy 1952) wynosi 20,5 km3. Nalezy koniecznie
zwroci¢ uwage na zachodzace zmiany klimatyczne,
ktére prowadza do duzych nieregularnosci przeptywow
rzek. Widoczne jest zmniejszanie si¢ przeplywow w
ujsciowych odcinkach rzek.

Morze Baltyckie jest morzem bezplywowym, jednak
wystepuja u jego wybrzezy znaczne wahania poziomu
wody wywolane spigtrzeniami wiatrowymi. Spigtrzenia
te dochodza do okoto 1,50 m powyzej stanu $redniego,
co wywotuje podpietrzenie na Wisle siggajace az do
przekroju Tczew. Wigkszo$¢ powodzi na odcinku dol-
nej Wisty wywotana byla zatorami lodowymi i $ryzo-
wymi. Spektakularnym przyktadem byta powodz w
gornej czeSci Zbiornika Whoctawek w 1982 r. Wzdtuz
dolnej Wisty znajduje si¢ szereg waznych osrodkow
miejskich i przemystowych Dolna Wista posiada po-
tencjalnie bardzo duze znaczenie dla zeglugi $rédlado-
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wej. Tedy przebiegaja dwie projektowane migdzynaro-
dowe drogi wodne E40 i E70. Bardzo istotnym aspek-
tem jest zaopatrzenie w wode¢ regionu oraz ochrona
przeciwpowodziowa. Pod koniec XIX wieku wykona-
no Przekop Wisly, ktory spowodowat likwidacje po-
wodzi zatorowych na obszarze Zutaw Wislanych. Wy-
konano réwniez regulacj¢ dolnej Wisty az do miejsco-
wosci Silno, co miato przede wszystkim znaczenie
zeglugowe. Wykonano modernizacj¢ Bydgoskiego
wezta Wodnego, co rozwingto zegluge srodladowa do
Niemiec. Byly to jednak jedynie dziatania sektorowe
majace na celu ochrong przeciwpowodziowa i rozwoj
zeglugi $rodlagdowej. Brak byto kompleksowego podej-
scia do zagospodarowania dolnej Wisty.

Kaskada Dolnej Wisty

Juz w okresie migdzywojennym zwrocono uwagg na
mozliwo$ci  energetycznego wykorzystania dolnej
Wisty. Po drugiej wojnie powrocita idea energetyczne-
go i zeglugowego wykorzystania dolnej Wisty w po-
staci kaskady stopni pietrzacych. Wstepne szacunki
wykazaty, ze na dolnej Wisle znajduje si¢ okoto 1/2
technicznego potencjatu hydroenergetycznego Polski.
Pierwsza koncepcja Kaskady Dolnej Wisty (KDW)
powstata juz w 1957 r. jako opracowanie Polskiej Aka-
demii Nauk 1 Hydroprojektu podsumowujace wielolet-
nie prace badawcze i projektowe polskich naukowcow
1 hydrotechnikéw. Ta koncepcja zaktadala duze moce
instalowane na poszczegolnych stopniach i catkowita
produkcje energii elektrycznej w $rednim roku hydro-
logicznym w wysokoéci okoto 4 200 GWh

KDW miata by¢ zwartym systemem 8 stopni wodnych
niskiego spadu ze zbiornikami przeptywowymi usytu-
owanymi w taki sposob, aby pietrzenie na stopniu
nizszym si¢gato do stanowiska dolnego stopnia wyz-
szego. Ze wzgledu na ograniczenie powierzchni tere-
néw zalewowych przyjeto, ze odlegtosci miedzy stop-
niami bedg w granicach od 30 do 50 km a zalewy beda
miesci¢ si¢ w zasiggu istniejacych watow przeciwpo-
wodziowych. Obszar, na ktory oddzialuje KDW za-
mieszkuje okoto 14% ludnosci Polski. Znajduja si¢ tu
dwie duze aglomeracje gdanska i bydgosko-torunska.
Ponadto w regionie tym lezy szereg waznych miast
takich jak Tczew, Malbork, Kwidzyn, Grudzigdz,
Swiecie, Chelmno, Ciechocinek, Nieszawa, Wtocta-
wek, Ptock i Wyszogrod. Aktywnosé gospodarcza tego
regionu zwigzana jest z duzymi zaktadami przemystu
chemicznego, celulozowo-papierniczego i petroche-
micznego. W rejonie tym wystepuje duze bezrobocie.
KDW byta bardzo ztozonym przedsiewzieciem inwe-
stycyjnym wigzacym wazne aspekty gospodarcze,
spoteczne i przyrodnicze na obszarze obecnych 3 wo-
jewodztw to jest Mazowieckiego, Kujawsko-
Pomorskiego i Pomorskiego. W ramach tego projektu
oddano w 1970r. do eksploatacji pierwszy stopief
Wioctawek. Zawansowane byly plany budowy nastgp-
nego stopnia Ciechocinek ponizej Wloctawka i Wy-
szogrod powyzej. Rozpoczeto nawet przygotowanie
placu budowy stopnia Ciechocinek.

Kompleksowe wykorzystanie dolnej Wisty

KDW byta poczatkowo projektowana jako projekt
glownie energetyczno-zeglugowy. Dzi$ nalezy spojrzec
na to przedsigwziecie w sposdb kompleksowy, obejmu-
jacy wszelkie aspekty gospodarki wodnej. A wigc
zardbwno energetyke wodng i zegluge, jak réwniez
zaopatrzenie w wode, ochrong przeciwpowodziows i
rekreacje wodna z uwzglednieniem aspektow ekolo-
gicznych. Przy takim ujeciu koszty calego przedsie-
wzigcia beda rozkladac si¢ na wiele sektoréw gospo-
darczych a ponadto beda spetnia¢ w szerszy sposob
wiele aspektow spotecznych i srodowiskowych. Roz-
patrujac problem zagospodarowania dolnej Wisty trze-
ba koniecznie bra¢ pod uwage potencjalne zmiany
klimatyczne.
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Kaskada Dolnej Wisly - fanaberia czy koniecznos¢?

Janusz Granatowicz

Dyrektor Biura ds. Elektrowni Wodnych
Energa Invest S.A.
e-mail: janusz.granatowicz@energa.pl

Toczaca si¢ w Polsce od lat dyskusja wokot gospodar-
czego wykorzystania Wisty, a zwtaszcza dolnej Wisty
sktania do postawienia pytania: dlaczego systematycz-
nie odrzucamy dobro jakim jest Wista? OdpowiedZ na
tak postawione pytanie nie jest tatwa. Argumenty
przemawiajgce za wykorzystaniem potencjatu dolnej
Wisty sa powazne, wiele S$rodowisk jest za,
a jednak sprawa nie moze ruszy¢ z miejsca. Nie mozna
si¢ poddawaé i raz jeszcze przedstawi¢ argumenty na
rzecz kompleksowego zagospodarowania dolnej Wisly
majac nadzieje, ze przyczyni si¢ to podjecia konkret-
nych dziatan.

Potencjal dolnej Wisly

Kompleksowe zagospodarowanie dolnej Wisty ozna-
cza budowe Kaskady Dolnej Wisty (KDW), a ta inwe-
stycja:
o zlikwiduje zagrozenie powodzia,
e zwickszy retencj¢ sptywu powierzchniowego i
umozliwi nawadnianie terendow o najwigkszym

niedoborze wody w okresie wegetacyjnym, czyli
na Mazowszu, Kujawach i Wielkopolsce,

e umozliwi polaczenie portu w Gdansku z centrum
kraju,

e umozliwi wykorzystanie potencjatu hydroenerge-
tycznego — 50% zasobow krajowych [1],

o zlagodzi problemy transportowe miast,

e przyczyni si¢ do rozwoju gospodarczego terenow
nadwislanskich.

Bezpieczenstwo powodziowe

Wbrew wielu opiniom wypowiadanym na roznych
konferencjach uwazam, ze KWD zapewni pelne bez-
pieczenstwo powodziowe w dolinie dolnej Wisty.
Zwigkszenie glebokosci umozliwi swobodna prace
lodotamaczy i bezpieczny spltyw pokruszonego lodu,
a wiec zlikwiduje przyczyng powodzi zatorowych
(zimowych). Grozbe powodzi wezbraniowych (letnich)
wyeliminuje przepustowos¢ kaskady. Stopnie i zbior-
niki KDW umozliwig bezpieczny przeptyw o nat¢zeniu
ponad 10 000 m®/s. Warto w tym miejscu przypomnieg,
ze maksymalny przeptyw przez stopien Wloctawek
wystapit w 1979 roku i wynosit 6 100 m?/s.

Piotr Sliwinski
Energa Invest S.A.
e-mail: piotr.sliwinski@energa.pl

Uzeglownienie

KDW w wymiarze zeglugowym oznacza droge wodna
klasy miedzynarodowej — Va, a to zdecydowanie
wzmocni pozycje portow morskich Gdanska i Gdyni.
Planowany do roku 2030 3 krotny wzrost przetadun-
kow w Gdansku — do 100 min t oraz 2-krotny wzrost
w Gdyni — do 37 mIn ton oznacza duze inwestycje
w infrastrukture portowa. Tak znaczny przyrost przeta-
dunkow nie bedzie mozliwy bez uzeglownienia Wisty
i budowy portow rzecznych tworzacych bufor logi-
styczny dla portéw morskich. Z badan prowadzonych
na Uniwersytecie Gdanskim w Katedrze Polityki
Transportowej [2] wynika, ze po wybudowaniu KDW
na drodze wodnej pojawi si¢ strumien towaréw w ilo-
$ci co najmniej 12 min ton/rok co zapewni roczne do-
chody panstwa w wysokos$ci ok. 12 mld zt.

Korzysci energetyczne

Na dolnej Wisle skupia si¢ ok. 50 % potencjalu hy-
droenergetycznego polskich rzek. Z obliczen wykona-
nych w Katedrze Hydrotechniki Politechniki Gdan-
skiej [3] wynika, ze przy stopniach KDW mozna zain-
stalowac elektrownie wodne o tacznej mocy 850 MW
co w $rednim roku hydrologicznym umozliwia produk-
cje ok. 4200 GWh energii elektrycznej. Powstaje w
momencie pytanie; Czy 850 MW to w polskim syste-
mie energetycznym jest wielkoscig znaczaca? Odpo-
wiedz musi by¢ poprzedzona podaniem kilku liczb:

e moc zainstalowana w polskim systemie

energetycznym to ok. 40 000 MW,
e przecigtny popyt to ok. 22 000 MW,
e najwickszy popyt, jaki wystapit 27 000 MW,

e popyt powyzej 24 000 MW zdarza si¢ przez mniej
niz 100 godzin rocznie.

Wiasnosci elektrowni wodnych pozwalaja na wprowa-
dzenie do systemu pelnej mocy w ciggu 2 — 3 minut.
Zatem 850 MW odniesione do 3 000 MW oznacza
mozliwo$¢ pokrycia chwilowego zwickszenia zapo-
trzebowania w ok. 28%, co jest wielkoscig istotna.

Oplacalno$¢ KDW

W 2016 profesorowie K. Wojewodzka-Krél i R. Rol-
biecki wykonali badania spoleczno-ekonomicznych
skutkéw zagospodarowania Dolnej Wisty [2]. Metody-
ke badan efektywnos$ci ekonomicznej inwestycji oparto
na:
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¢ Analizie ekonomicznej projektu - analiza opta-
calnosci projektu z punktu widzenia gospodarki i
spoteczenstwa;

e Zasadzie przyrostowosci - porownanie stanu nie-
realizowania inwestycji i stanu osiggnigtego w
wyniku realizacji przedsigwzigcia;

o Okresie odniesienia — 30 lat;

o  Wspélczynniku dyskontowym — sprowadzenie
wartosci przeplywow z poszczegdlnych okresow
do wartos$ci biezgcej (na rok rozpoczecia inwesty-
cji);

o Spolecznej stopie dyskontowej — 5% - zalecana
w okresie 2014-2020 przez Komisje Europejska
w przypadku duzych projektow w panstwach
cztonkowskich objetych polityka spojnosci;

o Wartosci rezydualnej.

Do oceny wynikoéw przyjeto dwa wskazniki:

e ENPV (Economic Net Present Value - ekono-
miczna warto$¢ biezaca projektu) stuzy do decyzji
0 przyjeciu badz odrzuceniu projektu:

o ENPV >0 projekt korzystny z punktu wi-
dzenia ekonomiczno-spotecznego,

o ENPV <0 projekt niekorzystny,

o ENPV =0 projekt nie przynosi ani korzysci
ani strat.

e B/C (Benefits Costs Ratio) -wskaznik majacy stu-
zy¢ efektywnej ewaluacji projektow inwestycyj-
nych:

o B/IC>1  projekt generuje wigcej korzysci
niz kosztow,
o B/IC<1 projekt generuje wigcej kosztow
niz korzysci,
o B/IC=1 korzysci sg rowne kosztom.

Do obliczen przyjeto nastepujace zatozenia:
e KDW tworzy 10 stopni Wioctawek + 9;

e koszt budowy 9 stopni 31,5 mld zt;
e czas budowy 30 lat;
e czas budowy 1 stopnia 5 lat;

e jednocze$nie mozna budowaé max. 2 stopnie.

Warto$¢ biezaca gtéwnych korzysci
wymiernych w ciggu 30 lat wyniesie 100,0 mld zt:
e dochody budzetu wynikajace

ze wzrostu obrotéw portéw morskich 40,7 mld zt;

e zmniejszenie strat wynikajacych

z ograniczenia ryzyka powodzi 21,8 mld zt;
e wzrost dochodow z turystyki 17,0 mld zt;
e wzrost dochodow z tytulu

produkcji energii elektrycznej 9,7 mld zt;
e zmniejszenie strat zwigzanych

z suszg w rolnictwie 7,3 mld zt;

e ztytutu obnizenia kosztow transportu 2,2 mld zt;

e 7 tytutlu zmniejszenia

kosztow wypadkow 0,8 mld zt;

e 7 tytulu obnizenia

strat pozarowych w lasach 0,6 mld zt;
e 7z tytulu obnizenia kosztow
emisji zanieczyszczen powietrza 32,9 min zt.

Analiza wskaznikowa optacalnosci zagospodarowania
dolnej Wisty przedstawia si¢ nastgpujaco:

e Suma zdyskontowanych

korzys$ci przyrostowych 100,2 mld zt;
e Suma zdyskontowanych

kosztéw netto projektu 16,4 mld zt;
e Ekonomiczna warto$¢ biezaca netto —

ENPV 83,8 mid zt;
e Ekonomiczny wskaznik korzysci/koszty —

B/C 6,11

Whioski

Kaskada Dolnej Wisty jest jedynym rozwigzaniem
technicznym, ktoére z jednej strony umozliwia kom-
pleksowe wykorzystanie potencjatu tego odcinka rzeki,
za$ z drugiej ogranicza generowane na nim zagrozenia.

Kaskada wyeliminuje przyczyne ewentualnych powo-
dzi, za ktora uwaza si¢ zatory lodowe. Wiasciwe przy-
gotowanie czasz zbiornikow zwigkszy przepustowosc
koryta w stopniu zapewniajacym bezpieczne przejscie
najwigkszych fal wezbraniowych.

Analiza ekonomiczna wykazata, ze KDW jest przed-
sigwzigciem o bardzo wysokiej optacalnosci.
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Wielokryterialna optymalizacja wytwarzania energii
w wieloblokowych elektrowniach wodnych

Adam Adamkowski, Mariusz Lewandowski

Instytut Maszyn Przeptywowych im. R. Szewalskiego
Polska Akademia Nauk
ul.Fiszera 14, 80-231 Gdansk

Obowigzki naktadane na wiascicieli elektrowni wod-
nych w aktach prawnych, decyzjach administracyj-
nych, postanowieniach i instrukcjach postgpowania
eksploatacji w réznych sytuacjach, jakie mogg wystg-
pi¢ podczas ruchu elektrowni, bardzo czg¢sto sg zwigza-
ne z ograniczeniami wykorzystania mozliwosci pro-
dukcyjnych. Sytuacja hydrologiczna i meteorologiczna,
uwarunkowania przyrodnicze i spoteczne a takze nieo-
czekiwane zdarzenia, jakie wystgpujg w systemie elek-
tro-energetycznym, wymuszaja odpowiednie dostoso-
wanie parametrow technicznych hydrozespotow elek-
trowni do zmieniajacych si¢ - niejednokrotnie bardzo
czesto - wymagan. Dotyczy to przede wszystkim
utrzymywania okreslonego poziomu wody na gornym i
dolnym stanowisku elektrowni oraz utrzymywania
okreslonych wielko$ci przeptywu wody przez elek-
trowni¢ z zachowaniem dopuszczalnych szybkosci
zmian tych wielkos$ci. Nalezy przy tym dodac, ze niwe-
lacyjna réznica pozioméw wody na gornym i dolnym
stanowisku elektrowni oraz przeplyw wody przez tur-
biny elektrowni decyduja o wielko$ci generowanej
mocy 1 w efekcie o wielkosci produkowanej energii
elektrycznej, co przektada si¢ na przychody i w kon-
cowym efekcie decyduje o rentownosci elektrowni.
Ustalone w formalnych dokumentach parametry hydro-
logiczne, jakie eksploatacja elektrowni zobowigzana
jest utrzymywa¢ na stopniu wodnym w wigkszosci
przypadkow nie sa state i moga si¢ zmieniaé w zalez-
nosci od zmieniajacych sie por roku, a takze od aktual-
nej i przewidywanej w bliskim horyzoncie czasowym
sytuacji hydrologicznej i meteorologicznej. Wymagane
terminy sezonowych zmian sg z reguty $cisle okreslone
w decyzjach wodnoprawnych i Instrukcjach Gospoda-
rowania Wodg na Stopniu Wodnym, czesto jednak
zmiany wprowadzane s w trybie administracyjnym
zaleznie od przypadajacych w danym roku terminéw
okreslonych sezonowych prac polowych (np. sianoko-
sy, zniwa) czy tez prac na stawach hodowlanych (prace
konserwacyjne), a takze w zwiazku z koniecznoscig
zachowania walorow $rodowiskowych o$rodkéow tury-
styki i rekreacji, czy tez parametrow umozliwiajacych
uprawianie sportéw wodnych. Dotrzymanie zmiennych
warunkow uzytkowania stopnia wodnego wymaga
odpowiedniego dostosowania przelyku elektrowni, co
realizowane jest zmiang otwarcia elementow regula-
cyjnych turbin. Kazda taka operacja skutkuje zmiang
generowanej mocy i co najwazniejsze zmiang punktu
pracy hydrozespotow przektadajaca si¢ z reguly na
pogorszenie sprawno$ci wytwarzania energii. W elek-

Stanistaw Lewandowski
Towarzystwo Elektrowni Wodnych

L.S. HydroConsult
ul. Glinskiego 13, 84-239 Bolszewo

trowniach wieloblokowych zwtaszcza w tych, w kto-
rych zainstalowane sg hydrozespoty o réznych parame-
trach technicznych a takze réznych charakterystykach
sprawnosciowych, mozna odpowiednio tak dobrac¢
konfiguracje¢ pracujgcych hydrozespotow i kazdy z nich
obcigzy¢ taka moca czynng, aby uzyska¢ najwyzsza
mozliwg sprawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej
przez elektrownig

W referacie opisano sposdb optymalizacji przyktado-
wej wirtualnej elektrowni wodnej wieloblokowej.
Funkcja celu w prezentowanym przyktadzie optymali-
zacji jest maksymalizacja sprawno$ci wytwarzania,
jednak wiasciciel elektrowni moze wskaza¢ inne wiel-
kosci, ktore w wyniku optymalizacji majg osiagac
maksymalne wartosci, mozliwe do uzyskania w aktual-
nych uwarunkowaniach technicznych i hydrologicz-
nych. Do nich moze naleze¢ np. maksymalizacja pro-
dukcji w okreslonych przedziatach czasowych, czy tez
maksymalizacja przychodow w wyniku odpowiedniego
programowania pracy elektrowni w celu ztozenia ofer-
ty na Towarowej Gieldzie Energii. W kazdym przy-
padku optymalizacja jest realizowana tak, aby wyma-
gania postawione przez wilasciciela elektrowni wypet-
nia¢ z zachowaniem maksymalnej - mozliwej do uzy-
skania przy postawionych warunkach - sprawnosci
wytwarzania.
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Od momentu powstania Towarzystwa Elektrowni Wodnych
zaangazowany w dziatalno$¢ tego Towarzystwa. W latach
1992 i 1996 pelnit funkcj¢ wice Przewodniczacego, w latach
1996/99 i 2003/08 byt Prezesem TEW. Aktualnie jest Petno-
mocnikiem Zarzadu. Jest autorem licznych publikacji doty-
czacych glownie sektora hydrenergetycznego.
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Wybrane kierunki modernizacji
polskich malych elektrowni wodnych

Adam Henke

IMP PAN, Gdansk
e-mail: hadam@imp.gda.pl

Uwagi ogolne

Sposrod  krajowych elektrowni wodnych, znaczaca
liczba obiektow charakteryzuje si¢ kilkudziesigciolet-
nig historig dziatalnosci, a sa wsérdd nich takie obiekty
jak EW Struga i EW Kamienna; ktére rozpoczety swo-
ja dziatalno$¢ pod koniec XIX wieku (1989 rok). Stan
techniczny eksploatowanych przez dziesieciolecia
turbin, a takze regulatoréw i generatoréw oraz urza-
dzeh pomocniczych nie pozwalat na dalszg ich efek-
tywna i bezpieczng eksploatacje przy pelnym wykorzy-
staniu potencjatu energetycznego stopni wodnych.

Rozwdj wspotczesnej techniki turbinowej sprawil, ze
modernizacje wielu elektrowni wodnych, poza dosto-
sowania ich do wspolczesnych standardow technicz-
nych przyniosty korzysci ekonomiczne, wynikajace ze
zwickszenia produkcji energii elektrycznej, przy
zmniejszonych kosztach eksploatacji. Rozwoj ten wia-
ze si¢, miedzy innymi, z zastosowaniem na obiektach
niskospadowych (wyposazonych oryginalnie w turbiny
Francisa) szybkobieznych turbin Kaplan w zabudowie
rurowej, charakteryzujacych si¢ wysoka sprawnoscia
energetyczng w szerokim zakresie ich pracy, za$, na
obiektach s$redniospadowych — z wymiang ukladow
topatkowych istniejacych turbin Francisa na nowe
uktady wysokosprawne, przy zachowaniu typu turbiny.
W tych dzialaniach wykorzystuje si¢ wspotczesne,
zaawansowane metody projektowe i technologiczne.

W referacie, na podstawie kilku wybranych przykta-
dow, przedstawiono zaobserwowane i przeanalizowane
glowne kierunki dotyczace nowoczesnego wyposazenia
turbinowego w krajowych elektrowniach $rednio- i
niskospadowych.

Zastgpienie starych turbin wolnobieznych typu
Francisa szybkobieznymi turbinami w zabu-
dowie rurowej

W czasie budowy elektrowni przed 1925 rokiem, ze
wzgledu na fakt, ze nie byly znane turbiny Kaplana, na
obiektach niskospadowych stosowano wolnobiezne
turbiny Francisa. Charakteryzowatly si¢ one niskg
sprawnoscig oraz matym zakresem regulacji obciazenia

Przyktadem takiej modernizacji sg elektrownie EW
Likowo (rys. 1,2) i EW Rejowice (rys.2,3), gdzie hy-
drozespoly z turbinami Francisa zastgpiono nowocze-
snymi turbinami rurowymi Kaplana typu RTK o0 wyso-
kim wyrézniku szybkobieznosci i szerokim zakresie
pracy z wysoka sprawno$cia przy zmianach nat¢zenia
przeptywu i obciazenia.

Adam Adamkowski

IMP PAN, Gdansk
e-mail: aadam@imp.gda.pl
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Rys.2 EW Likowo po modernizacji
(material firmy GEG)

Rys.4 EW Rejowice po modernizacji
(material firmy GEG)

Przeprowadzone po modernizacji elektrowni badania
gwarancyjne, polegajace glownie na wyznaczeniu
charakterystyk energetycznych przy optymalnych na-
stawach otwar¢ topatek kierownicy i wirnika potwier-
dzity duza zgodnos$¢ osigganych parametréw eksploat-
acyjnych zmodernizowanych hydrozespotow z parame-
trami gwarantowanymi przez Dostawcg.
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Wymiana ukladow lopatkowych w klasycznych
turbinach Kaplana

Wspolczesnie zaprojektowane i wykonane klasyczne
turbiny Kaplana cechuja si¢ bardzo wysoka sprawno-
Scia, siegajaca okoto 90%, a sprawnos¢ duzych jedno-
stek dochodzi nawet do 93-94%. Ze wzgledu na po-
dwojna regulacje (zmieniane polozenie katowe topat
wirnika i kierownicy) turbiny te pracujg z wysoka
sprawno$ciag w szerokim zakresie zmian przeptywu
wody. Oczywistym jest fakt, ze najwickszy wplyw na
poziom sprawnosci energetycznej turbin ma uktad
lopatkowy ich wirnikéw i kierownic. Z tego wzgledu
oraz w celu obnizenia kosztow modernizacji turbin
czgsto ogranicza si¢ jej zakres do wymiany wirnikow i
kierownic, przy zachowaniu uktadéw dolotowych i rur
ssagcych modernizowanych turbin. Dostepnos¢ w ostat-
nich latach zaawansowanych, rozwini¢tych metod
projektowych ukltadéw przeptywowych turbin hydrau-
licznych umozliwia uzyskiwanie wysokich wartosci ich
sprawnosci energetycznej i korzystnych przebiegow
charakterystyk sprawnos$ciowych, w warunkach wyko-
rzystania istniejacych komor spiralnych i rur ssacych.

Przyktadem takiej modernizacji jest EW Tryszczyn
(rys.5), gdzie przed podjeciem decyzji o modernizacji
obiektu przeprowadzono badania energetyczne jednego
z turbozespotéow w celu wyznaczenia jego charaktery-
styk eksploatacyjnych, w tym charakterystyk energe-
tycznych (sprawnosciowych).

R 7

Rys.5 EW Tryszczyn-przekréj podluzny elektrowni

Wiyniki tych badan wykazaty niski poziom sprawnosci
energetycznej turbozespotu i na tej Wiasciciel elek-
trowni podjat decyzje o przeprowadzeniu modernizacji
dwoch podobnych maszyn elektrowni. Zakres moder-
nizacji turbin ograniczono do wymiany kierownic
topatkowych i wirnikow (rys. 6)..

Rys.6 EW Tryszczyn-montaz nowego wirnika
(material ZRE Gdansk)

Przeprowadzone badania energetyczne wykazaty, ze
uzyskano bardzo korzystny efekt modernizacji — mak-
symalna sprawno$¢ energetyczna turbin i turbozespo-
16w wzrosta maksymalnie o okoto 7% (rys. 7), przy
jednoczesnym  przesunigciu punktu maksymalnej
sprawnosci w kierunku mniejszych przeptywow..

n, 1%]

Pe (kW]

Rys. 7. EW Tryszczyn — poréwnanie charakterystyk
sprawnosciowych turbiny przed modernizacja (kolor
czerwony) i po modernizacji (kolor niebieski) — badanie
IMP PAN

Wymiana wirnikow turbin Francisa

Turbiny typu Francisa byty na terenie Polski najpow-
szechniej stosowane w starych elektrowniach wod-
nych, zaréwno na obiektach nisko- jaki i $rednio-
spadowych. W duzych jednostkach poziom maksymal-
nej sprawnosci energetycznej turbin Francisa dochodzi
nawet do 93-94%, natomiast w wielu przypadkach
malych elektrowni wodnych w Polsce doktadny po-
ziom tej sprawnosci tych maszyn nie jest znany.
Przyktadem modernizacji polegajacej na wymianie
wirnikéw turbin typu Francisa sa elektrownie EW
Kamienna (rys.8) i EW Grodek (rys.9).

Rys.8 EW Kamienna-przekroj podluzny elektrowni

W EW Kamienna, ze wzgledu na mata moc (02 x 0,48
MW) i zabytkowy charakter obiektu, Wtasciciel podjat
decyzje o pozostawieniu turbin Francisa, ograniczajac
zakres modernizacji do wymiany wirnikoéw turbin.

|
i

Rys.9 EW Grédek--przekroj podtuzny elektrowni

W EW Grodek, nie wskazane bylo zastosowanie turbin
Kaplana ze wzgledu na zbyt wysoki spad (H =18,0m)
przy wzglednie matym natezeniu przeptywu. Z uwagi
na obnizenie kosztéw modernizacji zdecydowano si¢
zachowaé gléwny uklad przeptywowy elektrowni z



RENEXPO Poland, Warszawskie Centrum EXPO XXI, 19-20 pazdziernika 2016

otwartg komorg wlotowa, z zainstalowanymi uktadami
topatkowymi turbin Francisa. Zakres prac moderniza-
cyjnych obejmowat: w hydrozespotach nr 1 i 2 — wy-
mian¢ wirnikéw blizniaczych i Kierownic turbin, za§ w
hydrozespole nr 3 jednowirnikowa turbing Francisa z
wylotem kolanowym (rys. 10).

Rys.10 EW Grédek — turbina nr 3 po modernizacji
(material ZRE Gdansk)

Nowe uktady przeptywowe turbin zostaty zaprojekto-
wane przy uzyciu nowoczesnej techniki projektowania,
w oparciu 0 metody numerycznej mechaniki ptynow
CFD. Badania gwarancyjne w obu elektrowniach po-
twierdzity duza zgodnos¢ osigganych parametréw
eksploatacyjnych zmodernizowanych hydrozespotow z
parametrami gwarantowanymi przez Dostawceg.

Whnioski

W wyniku przeprowadzonych modernizacji uzyskuje
si¢ wymierne korzysci, objawiajace si¢ przede wszyst-
kim wzrostem produkcji energii elektrycznej. Wzrost
ten wynika z zastosowania hydrozespotow o znacznie
wyzsze]j sprawnosci oraz optymalizacji pracy hydroze-
spotow 1 kaskad elektrowni. Dodatkowe korzysci to
zdecydowana poprawa stanu dynamicznego turbin
wplywajaca pozytywnie na trwato$¢ i bezawaryjnosé
urzadzen oraz zmniejszenie kosztow obshugi.
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Od zalozen projektowych do badan modelowych — kompleksowe
podejscie do projektowania szybkobieznych turbin Francisa

Maciej Kaniecki
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e-mail: maciej.kaniecki@zregdansk.pl

Wprowadzenie

Nowoczesne hydrozespoty wodne z turbinami Franci-
sa, szczegolnie w realizacjach dla zawodowej energe-
tyki wodnej, cechujg si¢ bardzo wysokimi poziomem
sprawnosci (92+95%) i co niezwykle wazne pozwalajg
na ciagla prace w relatywnie szerokim zakresem obcia-
zen. Powyzsze wymagania wymuszaja kompleksowe
podejscie do procesu projektowania tych maszyn. Naji-
stotniejszym elementem kazdej turbiny wodnej jest jej
uktad przeptywowy, a w szczegdlnosci wirnik turbiny.
Stad tez dzisiejszy sposob projektowania wysoko-
sprawnych uktadow przeptywowych maszyn wymaga
wykorzystania wysoce wyspecjalizowanych narzedzi
projektowych i pomiarowych w polaczeniu z duzym
doswiadczeniem i wiedza inzynierska w tej dziedzinie.

Jednym z wyzwan dla specjalistow z dziedziny maszyn
wodnych jest cigglte udoskonalanie konstrukcji ukta-
dow przeptywowych turbin Francisa, maszyn ktorych
poczatki zastosowan sicgaja wieku XIX. Zaréwno
najwicksi $wiatowi producenci turbin wodnych, tj.:
Voith, Andritz, GE czy Hitachi [1][2], jak rowniez
niezalezne osrodki uniwersytecki i badawcze znaczgco
ulepszajg projekty uktadow przeptywowych turbin
Francisa. O znaczacym postgpic w tej dziedzinie
$wiadcza liczne doniesienia konferencyjne z ostatnich
lat, w ktorych to opisywane sa konstrukcje wysoko-
sprawnych turbin typu Francisa. Szczegoélnie trudne w
realizacji projektowej sa turbiny Francisa, cechujace
si¢ wysokim wyrdznikiem szybkobieznosci (Nsg =
90+110), przeznaczone do pracy przy relatywnie ni-
skich spadach (25+40 m). Maszyny tego typu charakte-
ryzujg si¢ wysoka wrazliwoscig uktadu przeptywowego
na stany obcigzen czg¢$ciowych, tj. obszary pracy poni-
zej punktu optymalnego. Dodatkowo ze wzgledu na
wysoki wyroznik szybkobieznosci uzyskanie sprawno-
ci hydraulicznej na wysokim poziomie, si¢gajacym
93% (dla turbiny ~1 m $rednicy wirnika) jest niezwy-
kle trudne [3].

W Polsce jest wiele elektrowni wodnych pracujacych
w zakresie spadow 25+40 m, wyposazonych w przesta-
rzate pojedyncze lub blizniacze turbiny Francisa, ktore
w niedtugim czasie bedg wymagaly wymiany. Dobra
alternatywa jest zastosowanie w tych przypadkach
szybkobieznych turbin Francisa, cechujacych si¢ wy-
sokg sprawno$cig. ZRE Gdansk, majgc duze doswiad-
czenie w projektowaniu tego typu maszyn, realizuje
obecnie projekt pt. ,, Opracowanie konstrukcji nowo-
czesnego hydrozespolu z turbing typu Francisa przy
wykorzystaniu wspolczesnych, zaawansowanych na-
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rzedzi obliczeniowych, badawczych i technologicz-
nych” w ramach programu GEKON (nr projektu
04/214228/2015), nakierowany na obliczenia i badania
uktadéw przeptywowych szybkobieznych turbin Fran-
Clsa.

Rys historyczny

Rozpatrujac proces projektowania turbin Francisa w
ujeciu historycznym, nalezy zaznaczyc¢, ze przez dtugi
okres czasu (do lat 80-tych XX wieku) realizacja takie-
go projektu byta jedno- lub dwuetapowa. W pierwszym
etapie, po przyjeciu zatozen projektowych, wyznacza-
no metodami jednowymiarowymi zaréwno ksztatt
wirnika turbiny jak i pozostatych elementéw uktadu
przeptywowego. Lopatka wirnika byla ksztattowana w
oparciu o tzw. trojkaty predkosci na krawedziach na-
tarcia i sptywu oraz narzucong funkcje zmiany kretu
wzdhuz dlugosci profili topatkowych. W kolejnym
etapie nastegpowat weryfikacja projektu poprzez wyko-
nanie badan turbin modelowych. Po zakonczeniu badan
projektant turbiny otrzymywat peilna informacje o
parametrach turbiny w szerokim zakresie pracy. W
przypadku projektow dla matej energetyki projekty
turbin Francisa bardzo czgsto nie byly weryfikowane
eksperymentalnie, gdyz ze wzgledu na czasochtonnoé¢
i konieczno$¢ poniesienia duzych naktadéw finanso-
wych nie decydowano si¢ na przeprowadzanie badan
modelowych.

Pierwsze zmiany w podejsciu do projektowania poja-
wity si¢ na przetomie lat 70 i 80-tych XX wieku [2].
Wtedy to zaczgto wykorzystywac narzedzia kompute-
rowe do projektowania i obliczen uktadéw przeptywo-
wych. Narze¢dzia projektowe rozwijaty si¢ dwukierun-
kowo, jedne realizowaty tzw. zadania odwrotne, czyli
stuzyly do wyznaczania ksztaltu wirnika w ujeciu jed-
no-, dwu- lub ostatnio trojwymiarowym, drugie nato-
miast, wykorzystujac algorytmy optymalizacyjne,
poszukiwaty najlepszego rozwigzania modyfikujac
pierwotny ksztalt lopatki. Wraz z rozwojem metod
projektowych duzy postep nastgpit rowniez w dziedzi-
nie analiz numerycznych ukladéow przepltywowych.
Dzigki zastosowaniu coraz lepszych programéw kom-
puterowych mozliwe stalo si¢ przeanalizowanie pracy
catego uktadu przeptywowego w tzw. wirtualnej rze-
czywistosci przed rozpoczeciem badan modelowych
rzeczywistego obiektu. Réwnolegle z postgpem w
dziedzinie projektowania i analiz udoskonalane byty
metody pomiarowe na stanowiskach badawczych,
poprzez stosowanie réznego typu elektronicznych
urzadzen do pomiaru podstawowych parametréw ener-
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getycznych, jak rowniez wysoce wyspecjalizowanych
narzedzi do diagnostyki kawitacyjnej, czy pomiaru pol
predkosci (sondy kulowe lub PIV - z ang. Particle
Image Velocimetry).

Stan obecny

Do projektowania uktadéw przeptywowych maszyn
wodnych, w tym szybkobieznych turbin typu Francisa,
wykorzystuje si¢ obecnie wysoce wyspecjalizowane
programy, ktore dla zadanych dwu- lub tréjwymiaro-
wych pol parametrow wejsciowych wyznaczajg ksztat-
ty topat wirnika i kierownicy. W publikacjach zagra-
nicznych mozna znalez¢ informacje dotyczace wyko-
rzystania programow projektowych realizujacych tzw.
zadanie odwrotne w ujeciu dwu-[4] lub trojwymiaro-
wym [5]. Metody projektowania 1D sa coraz rzadziej
wykorzystywane w projektowaniu wirnikow Francisa.
W wielu przypadkach stanowig jedynie punkt startowy
dla procesu projektowania opartego na algorytmach
optymalizacyjnych.

Alternatywa lub czesto uzupelnieniem programow
projektujacych uktady topatkowe turbin wodnych jest
coraz czesciej stosowane oprogramowanie, pozwalaja-
ce optymalizowa¢ ksztalt fopatek turbin wodnych przy
wykorzystaniu tzw. algorytméw genetycznych, metod
gradientowych, sieci neuronowych i innych. W tym
przypadku dla zadanie funkcji celu — np. najwyzszej
sprawnosci- program modyfikuje ksztatt topatki poszu-
kujac maksimum. Catly proces optymalizacji sprz¢zony
jest z programem do numerycznej analizy przepty-
wu [1].

W drugim etapie realizacji procesu projektowania
analizuje si¢ pelny, tréjwymiarowy uktad nowozapro-
jektowanej turbiny przy uzyciu wyspecjalizowanych
programéw przeznaczonych do numerycznej analizy
przeptywu (CFD - Computational Fluid Dynamics) [6].
Obecnie wiekszos¢ firm i osrodkow akademickich
postuguje si¢ komercyjnymi kodami obliczeniowymi
przeznaczonymi do tego typu zastosowan. Do najpopu-
larniejszych programéw naleza: CFX, Fluent, Numeca
oraz Star-CD. W wyniku przeprowadzonych analiz
otrzymuje si¢ informacje na temat globalnych i lokal-
nych parametrow pracy maszyny. Wspolczesne kody
obliczeniowe CFD dajg na tyle wiarygodne wyniki, ze
na ich podstawie, mozna oceni¢ zaréwno wstepne
charakterystyki energetyczne, jak i wiasnosci kawita-
cyjne turbiny.

Ostatnim etapem procesu projektowania jest weryfika-
cja eksperymentalna, a wigc przeprowadzenie badan
modelowych zaprojektowanej nowej turbiny. Obecnie,
badania modelowe prowadzi si¢ z wykorzystaniem
nowoczesnych urzadzen pomiarowych, co pozwala na
uzyskanie dokladno$ci na poziomie +0.5%. Pelne ba-
dania modelowe obejmujg badania energetyczne, bada-
nia kawitacyjne oraz badania w rozbiegu maszyny.

Obecnie firma ZRE Gdansk S.A. we wspdtpracy z
Instytutem Maszyn Przeptywowych PAN w Gdansku
realizujg projekt szybkobieznej turbiny Francisa (nr
projektu 04/214228/27/2015) w ramach programu
GEKON. Zadaniem grantu jest kompleksowa realizacja
projektu tego typu maszyn. Projekt rozpoczat si¢ w

styczniu 2015 i potrwa do grudnia 2016. We wstepnym
etapie zostaty zaprojektowane dwa wirniki (o $rednicy
charakterystycznej 250 mm) turbiny modelowej: 13- i
11-topatkowy oraz pozostate elementy uktadu prze-
ptywowego. Wirniki wykonano przy wykorzystaniu
oprogramowania 2D i 3D, opartych na metodach funk-
cji pradowych i powierzchniowych rozktadow obcig-
zen topatki. Nastepnie przeprowadzono kompleksows
analiz¢ numeryczng catego uktadu przeplywowego z
obu wirnikami, wykorzystujac w tym celu oprogramo-
wanie firmy ANSYS.
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Rys. 1 Obliczenia numeryczne turbiny modelowej
z wirnikiem 13-lopatkowym.

Wykonano réwniez optymalizacj¢ ksztaltu topat wirni-
kowych dzieki wykorzystaniu oprogramowania oparte-
go na algorytmach genetycznych (MOGA — Multi Ob-
jective Genetic Method).

Rys. 2 13-lopatkowy wirnik turbiny modelowe;j.

Po wykonaniu projektu ukladu przeptywowego, po-
wstat projekt mechaniczny i przystapiono do wykony-
wania modelu turbiny z pierwszym, 13- topatkowym
wirnikiem.

W maju 2016 turbina modelowa wraz z oprzyrzadowa-
niem i generatorem zostala zainstalowana na stanowi-
sku badawczym IMP PAN. Obecnie zakonczono bada-
nia modelowe turbiny z pierwszym wirnikiem i rozpo-
czgto wykonywanie kolejnego 11-topatkowego wirni-
ka. Wyniki badan modelowych potwierdzity, uzyskane
w trakcie analiz numerycznych, wysokie parametry
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energetyczne turbiny (wysoka sprawnos$¢ turbiny mo-
delowej przekraczajaca 90% w potaczeniu z wysokim
wyréznikiem szybkobieznosci nsg~90). W trakcie
realizacji badan rejestrowane byly zar6wno parametry
energetyczne turbiny, jak rowniez prowadzono analize
struktur wirowych za wirnikiem turbiny z wykorzysta-
niem narzedzi PIV. Szeroki zakres przeprowadzonych
prac pozwolit w sposéb kompleksowy zaprojektowac i
przebada¢ konstrukcje szybkobieznej turbiny Francisa.
Kolejne dziatania w ramach opisanego projektu po-
zwolg na przebadania wirnika 11-topatkowego o jesz-
cze wyzszym wyrdzniku szybkobieznosci. W opinii
autoréw tak zlozone podejScie do projektowania po-
zwala doglebnie oceni¢ i przewidzie¢ parametry szyb-
kobieznej turbiny typu Francisa, a jednocze$nie spro-
sta¢ wymaganiom klientéw w dziedzinie produkcji i
modernizacji tego typu maszyn przez wyspecjalizowa-
ne firmy z branzy energetycznej.
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Urzadzenia czyszczace kraty wlotu
elektrowni wodnych?

Milan Bryscejn, Jan Burzawa
P&S a.s. Na Pankraci 53 140 00 Praha 4, Republika Czeska
tel.: +420 241 410 302 fax: +420 241 409 467 przedstaw. handl. PL: +48 604 544 505
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Celem referatu jest przedstawienie charakterystyki
funkcjonalno-uzytkowej ochrony wlotu elektrowni
wodnych oraz rozwigzan techniczno-konstrukcyjnych
urzadzen czyszczacych kraty (z wyposazeniem pomoc-
niczym) stosowanych na obiektach EW u naszych
potudniowych sgsiadow.

Jakie zanieczyszczenia pojawiajg si¢ na wlotach do
obiektow elektrowni wodnych (EW) ktore ograniczaja
przeptyw przez kraty do wlotu turbozespotow oraz
stwarzaja realne zagrozenia dla samych  urzadzen
technologii EW. Wystepuje w nich: roslinnos¢ (liscie,
trawy, wodorosty), materiat drzewny (gatezie, konary,
pnie a nawet cale drzewa), Smieci i przedmioty z two-
rzyw niedegradowalnych oraz inne ptywajace prze-
szkody (beczki, opony, sprzety gospodarskie itp.). Do
zanieczyszczen naturalnych stwarzajacych powazne
zagrozenie dla sprawnosci technicznej turbozespolow
EW, naleza réwniez osady denne- muliste i piasek,
ktore nawarstwiajg si¢ na przedpolu przed sama kratg
wlotu (a nie wszystkie typy czyszczarek moga na bie-
73co je zbieraC i usuwac).

Brak skutecznej ochrony przed zanieczyszczeniami
powoduje wymierne straty w produkcji energii

Przeznaczenie i funkcje uzytkowe
urzadzen czyszczacych

Do podstawowych urzadzen technologicznych, zabez-
pieczajacych eksploatacyjne czyszczenie krat z zanie-
czyszczen (skratek) oraz naturalnych osadow, a jedno-
cze$nie podnoszacych techniczng sprawnos¢ i ekono-
miczng efektywnos$¢ elektrowni wodnych, urzadzen
pompowni i uje¢ wody naleza czyszczarki montowane
bezposrednio przed kratami wlotu. W warunkach wod-
nych, szczegdlnie zagrozonych wystepowaniem zanie-
czyszczen na ujeciu wody, przed wlotem moga by¢
dodatkowo instalowane krata wstgpna, progi przeciw-
rumowiskowe zatrzymujgca wigksze i ciezsze przed-
mioty.

Biorgc pod uwage aktualne tendencje modernizacyjne i
standardy eksploatacyjne, czyszczarki z wyposazeniem
powinny wykonywa¢ maksymalny zakres czynnosci
uzytkowych, ktore dajg si¢ pogrupowa¢ w nast¢pujace
funkcje eksploatacyjne:

zgarnianie z czotowej strony konstrukcji krat za-
nieczyszczen gromadzacych si¢ przed kratami na
catej szerokosci wlotu i glebokosci kanatu ( do
ptyty dennej), ich zbieranie na zgarniacz,

czyszczenie z osadow i drobnych szczatkow z
przeswitow (miedzy ptaskownikami) konstrukcji
krat,

usuwanie sprzed krat wlotu ponadgabarytowych i
ciezkich przedmiotéw (konaréw, kiod i calych
drzew i sztucznych przeszkod) zurawikiem z
chwytakiem z powierzchni i dna kanatu wlotu,
naktadanie ich do kontenera lub odstawianie na
plac,

przenoszenie skratek zgarniaczem (o odpowied-
nim udzwigu) oraz chwytakiem polipowym zura-
wika do kontenera, na ta§me¢ przenosnika lub do
koryta, przesuwanie zawartosci do kontenera (do
wywozu) lub na plac odktadczy poza rejon kraty
wlotu;,

tadowanie konteneréw urzadzeniami dzwigowymi
czyszczarki lub weiaganie na podstawiony $rodek
transportu do wywozu na sktad odpadow,

obstuga dzwigowa konstrukcji zamknig¢ (zasta-
wek, zasuw) remontowych wilotu elektrowni i
pompowni oraz ewent. innego wyposazenia (wy-
stepujaca w rozbudowanych konstrukcyjnie wer-
sjach czyszczarek linowych),

przesuwanie si¢ czyszczarki z platformg jezdna,
wyposazong w naped elektryczny po szynowym
podtorzu wraz z kontenerem, korytem oraz zura-
wikiem z chwytakiem,

sterowanie praca czyszczarki lokalnie w trybie
recznym (serwisowym), pot- i automatycznym (z
platformy jezdnej/ stacjonarnej czyszczarki) lub
zdalnie (ze stanowiska sterowania elektrownig
wewnatrz obiektu lub poza nim) z mozliwoscia
monitorowania biezacej pracy czyszczarki na
komputerze/urzadzeniach mobilnych, w zalezno-
$ci od warunkow atmosferycznych, stanu zagro-
Zenia wlotu zanieczyszczeniami oraz zachowania
bezpieczefstwa przebiegu czyszczenia.

! Wystgpienie zawiera tresci o charakterze komercyjnym {przypis Komitetu Organizacyjnego)
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Rozwiazania techniczne — zespoly konstrukeyj-
no-funkcjonalne urzadzen czyszczacych

Przed zaproponowaniem i doborem wtasciwego urza-
dzenia czyszczacego kraty wlotu dla okreslonego
obiektu nalezy uwzglednia¢ nastgpujace czynniki i
uwarunkowania lokalne:

e roznorodno$¢ warunkow techniczno-konstrukcyij-
nych oraz eksploatacyjnych obiektu i ujecia wody;

e warunki srodowiskowe bliskiego otoczenia obiektu
i ujecia wody (rodzaj i rozmiary/cigzar skratek):

o typ dodatkowo zastosowanych zabezpieczen ogra-
niczajacych naplyw zanieczyszczen (kraty wstepne,
progi przeciwrumowiskowe, bariery),

o zakladany przez uzytkownika zakres funkcji uzyt-
kowych czyszczarki i urzadzen wyposazenia.

Pozwala to na projektowe okreslenie funkcji i parame-
trow uzytkowych czyszczarki z wyposazeniem oraz
przygotowanie indywidualnych rozwigzan konstruk-
cyjno-uzytkowych systemu czyszczacego do obstugi
danego obiektu wodnego. Stanowi to podstawe do
oceny technologiczno-uzytkowej skuteczno$ci dziata-
nia wybranej wersji czyszczarki z wyposazeniem w
modernizowanym obiekcie.

Znormalizowane urzadzenia czyszczace kraty wlotu w
pelnej wersji wyposazeniowej wytwarzanej przez cze-
skiego dostawce, wypracowane w niemal 20-letniej
praktyce, obejmuja kombinacje nastepujacych zespo-
tow  konstrukcyjno-funkcjonalnych i  wyposazenia
pomocniczego, z ktorego niektére stanowig samodziel-
ne urzadzenia:

e konstrukcji nosnej wiezowego portalu (z platforma
sterownicza), wyposazonej w uktad jezdny z nape-
dem elektrycznym (z przektadniami) oraz ekran $li-
zgowy ze stali nierdzewnej, standardowego konte-
nera/koryta na zanieczyszczenia, zurawika z wysie-
gnikiem hydraulicznym chwytakowym, urzadzenia
dzwigowego hakowego z trawerss, kabiny opera-
torskiej do sterowania)

lub

e konstrukcji stlupa no$nego w wersji stacjonarnej,
umocowanej do zelbetowego fundamentu ptyty nad
wlotem badz w wersji jezdnej — osadzonej na ru-
chomej platformie (wozku jezdnym) poruszajacej
si¢ po szynowym podtorzu;

e mechanizmu opuszczania/podnoszenia pracujacego
wychylnie w cyklu dot/géra wzdhuz kraty wysie-
gnika (pojedynczego/ podwdjnego, dwuramiennego
lub teleskopowego) o napedzie hydraulicznym z
przegubowo umocowanym na nim zgarniaczem (
réwniez w wersji linowej),

lub

e mechanizmu opuszczania/podnoszenia, ztozonego z
trojlinowej weiagarki z zawieszonym na nim od-
powiednio cigzkim zgarniaczem. Wciagarka pod-

wieszona jest do belki chwytakowej jezdnego por-
talu;

zgarniacza podwieszonego linowo do elektrycznej
weciagarki lub umocowanego przegubowo na poje-
dynczym lub podwojnym, dwuramiennym wysie-
gniku o napedzie hydraulicznym. Krawedz korpusu
zgarniacza wyposazona jest w utwardzong listwe
zgarniajaca, zbierajacg zanieczyszczenia z czotowej
strony kraty oraz dodatkowo w szczotki do czysz-
czenia z osadéw wewngtrznej strony Konstrukcji
kraty;

kabiny operatorskiej z pulpitem do r¢eznej i potau-
tomatycznej obshugi czyszczarki;

uktadu hydraulicznego napedu do réznych wers;ji
wysiegnikow (ztozonego z agregatu, sitownikow
oraz wysokocisnieniowych przewoddéw rozprowa-
dzajacych — elastycznych i statych) do obstugi po-
suwu dot/gora oraz docisku do kraty ramion wysie-
gnika ze zgarniaczem;

zurawika z hydraulicznym wysiggnikiem typu
HIAB z polipowym chwytakiem (konstrukcyjnie
umocowanym na platformie jezdnego portalu). Stu-
zy on do wydobywania z wody oraz dna kana-
tu/zbiornika wiekszych i ciezszych, plywajacych
badZ zatopionych przedmiotow, ktore mogg bloko-
waé, a nawet czasowo uniemozliwiaé ciagla prace
zgarniacza na kracie;

kontenera na skratki z wtasnym uktadem jezdnym o
napedzie elektrycznym, z otwierang tylng $cianka,
drenazowym dnem i uchwytami na plandeke do
wciaggania na ram¢ samochodu ci¢zarowego. Na-
pelniony kontener dojezdza do miejsca dalszego za-
tadunku;

koryta umieszczonego za kratag — wzdtuz jej szero-
ko$ci — do uktadania skratek, ich mechaniczne-
go/recznego przesuwania do kontenera. Te¢ funkcje
odktadu moze spelnia¢ systematycznie czyszczone
betonowe podtoze za krata;

szynowego podtorza ze zderzakami i hakiem do
unieruchamiania czyszczarki w okresie remontow,
silnych wiatrow (przekraczajacych V = 20 m/s).
Szynowe torowisko posiada trwate oznakowanie
stref pracy, co wykorzystywane jest w trybie pot- i
automatycznego sterowania praca czyszczarki;

przenosnika tasmowego lub uktadu transportu skra-
tek ztozonego z przeno$nikow o samonosnej kon-
strukcji, bebna napedowego i bocznych oston;

wyposazenia elektrosterujacego, sktadajacego si¢ z
glownej rozdzielni, kabiny operatorskiej z pulpi-
tem oraz komputera z oprogramowaniem steruja-
cym na stanowisku wewnatrz obiektu do sterowania
pracg czyszczarki — lokalnie z kabiny operatorskiej
na platformie lub zdalnie z centralnego stanowiska
w obiekcie albo poza nim, w nastgpujacych trybach
(rezimach):
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Rys. 1 Schemat znormalizowanej czyszczarki z napedem hydraulicznym

— recznym (serwisowym) — uzywanym wylacz-
nie do ustawienia wysiegnika ze zgarniaczem
w pozycji wyjsciowej do pracy (po awaryj-
nym zatrzymaniu), podczas napraw, regulacji
i prob. Wykonywany jest bez zabezpieczenia
ze strony czujnikow blokujacych prace czysz-
czarki w przypadkach niewlasciwej pozycji
urzadzenia, przecigzenia (wzrostu ci$nienia) i
innych stanow awaryjnych;

— polautomatycznym — uzywanym do obstugi
pojedynczego cyklu czyszczenia krat z pozy-
cji awaryjnie zatrzymanej lub wyjsciowej
(nad kratg). Czujniki blokujace zabezpieczaja
prace czyszczarki w przypadku awarii;

— automatycznym — uzywanym do obshugi pracy
czyszczarki w pelnych cyklach wg nastawio-
nych parametréw kontrolnych (np. roznicy
poziomu wody przed i za krata, ustawienia
czasowego, temperatury otoczenia). Czujniki
blokujace dziatanie czyszczarki w przypad-
kach awaryjnych sg wlaczone.

Zasady dziatania znormalizowanej czyszczarki krat w
wersji z napedem hydraulicznym obrazuje rys.1.

Typy i wersje uzytkowe
znormalizowanych czyszczarek

Uwzgledniajac réznorodno$¢ warunkéw techniczno-
eksploatacyjnych obiektéw hydrotechnicznych, w
praktyce eksploatacyjnej wystepuja zazwyczaj cztery
typy i wersje konstrukcyjne urzadzen czyszczacych
kraty wlotu:

a) czyszczarki linowe, szynowe z ruchomym portalem
o napedzie elektrycznym;

b) czyszczarki z podwdjnym, dwuramiennym wysie-
gnikiem o napedzie hydraulicznym, stacjonarne;

c) czyszczarki z pojedynczym, dwuramiennym wysie-
gnikiem o napedzie hydraulicznym, jezdne lub sta-
cjonarne;

d) czyszczarki z teleskopowym wysiggnikiem hydrau-
licznym, stacjonarne.

Czyszczarka linowa, szynowa, z ruchomym, wiezo-
wym portalem o napedzie elektrycznym z kontene-
rem, rozbudowana o dwa urzadzenia dzwigowe
sklada sie z:

e zgarniacza z masywnym korpusem o udzwigu prze-
cietnie 700-2000 kG, zawieszonego na 3 linach
weciggarki zamocowanej na gornym no$niku porta-
lu, czyszczacego na gltebokos¢ H =19 m;

e portalu wiezowego z ukladem jezdnym, ekranem
slizgowym, kontenerem oraz kabing operatorska;

e zurawika — hydraulicznego wysi¢gnika typu HIAB
z chwytakiem polipowym

i dzwigu hakowego (do obstugi zamknig¢ wlotu i
kontenera).

Ten wielkogabarytowy i wieloczynno$ciowy typ
czyszczarki o masie catkowitej rzedu 30 ton wykonuje
maksymalny zakres funkcji uzytkowych na nowo bu-
dowanych oraz calkowicie modernizowanych elek-
trowniach. Charakteryzuje si¢ maksymalnymi parame-
trami eksploatacyjnymi dotyczacymi glebokosci czysz-
czenia, udzwigu zgarniacza, udzwigu zurawika
(Q =5T) i dzwigu hakowego (Q = 15 T). Czyszczarka
jest sterowana lokalnie lub zdalnie we wszystkich try-
bach (rgcznym, pot- i automatycznym) z kabiny na
portalu lub bezprzewodowo z centralnego stanowiska
sterowania obiektem.
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Czyszczarka z podwéjnym, dwuramiennym wysie-
gnikiem o napedzie hydraulicznym, stacjonarna
sklada si¢ z:

e podwojnego, dwuramiennego wysiggnika o nape-
dzie hydraulicznym, pracujacego wychylnie w Cy-
klu dét/goéra, ze stupem nosnym na konstrukeji no-
$nej platformy, ze zgarniaczem z utwardzong listwa
zgarniajacg oraz szczotkami $cierajacymi;

e platformy z przenos$nikiem tasmowym, wyposazo-
nej w ekran §lizgowy, kontener, stanowisko do lo-
kalnego sterowania z rozdzielnig oraz agregatu hy-
draulicznego;

e zurawika — wysiegnika hydraulicznego typu HIAB
z chwytakiem polipowym.

Ten typ czyszczarki moze wystegpowac przy obiektach
modernizowanych o ograniczonych warunkach prze-
strzenno-konstrukcyjnych w rejonie wlotu. Wykonuje
on, podobnie jak czyszczarka linowa, maksymalny
zakres funkcji uzytkowych, ale charakteryzuje si¢ pa-
rametrami uzytkowymi spetniajacymi nizsze wymaga-
nia, np. udzwig zgarniacza Q=500-1200 kg, gtebokosc¢
czyszczenia H=8,5 m, szeroko$¢ zgarniacza B=11,3 m
(lub mniejsza B=6,2 m), dlugos¢ przenosnika wg po-
trzeby np. L=45 m. Czyszczarka jest sterowana lokal-
nie lub zdalnie we wszystkich trybach (recznym, pot- i
automatycznym) z kabiny na portalu lub bezprzewo-
dowo z centralnego stanowiska sterowania obiektem.

Czyszczarka z pojedynczym, dwuramiennym wy-
siegnikiem o napedzie hydraulicznym,
jezdna lub stacjonarna sklada sie z:

e pojedynczego, dwuramiennego wysiegnika z nape-
dem hydraulicznym, pracujacego wychylnie w cy-
klu dot/géra, ze stupem no$nym na konstrukeji plat-
formy jezdnej (lub przytwierdzonego na state do
podiloza pltyty nad wlotem), ze zgarniaczem z
utwardzong listwa zgarniajagca oraz Szczotkami
Scierajacymi;

e platformy z ukladem jezdnym, wyposazonej w
ekran slizgowy, kontener lub przeno$nik tasmo-
wy/koryto (zamiennie), stanowiska do lokalnego
sterowania (z rozdzielnia) oraz agregatu hydrau-
licznego;

e zurawika slupowego z obrotowym wysiegnikiem
do obstugi kontenera lub zurawika z hydraulicznym
wysiegnikiem typu HIAB z polipowym chwyta-
kiem i trawersg, stuzacego do wydobywania cigz-
kich przedmiotéw i kontenera.

Ten typ czyszczarki jest najpowszechniejszym rozwig-
zaniem technologicznym czyszczenia krat i obslugi
zanieczyszczen, stosowanym w matych elektrowniach
wodnych i pompowniach, pomimo wystepujacych
ograniczen przestrzenno-konstrukcyjnych. Wykonuje
on zawezony zakres funkcji uzytkowych (bez czynno-
$ci zurawika z polipowym wysiegnikiem) oraz charak-
teryzuje si¢ ubozszymi parametrami, np. udzwig zgar-
niacza Q = 250-1000 kG, glebokos¢ czyszczenia
H = do 8,6 m, szeroko$¢ zgarniacza B = do 6,2 m.
Czyszczarka jest sterowana lokalnie lub zdalnie we
wszystkich trybach (recznym, pét- i automatycznym) z

kabiny/ stanowiska na portalu lub bezprzewodowo z
centralnego stanowiska sterowania obiektem.

Czyszczarka z teleskopowym wysiegnikiem hydrau-
licznym, stacjonarna (z boczng konstrukcja wspor-
cza) sklada si¢ z:

o teleskopowego wysiegnika z napgdem hydraulicz-
nym, pracujgcego w cyklu dot/gora, ztozonego z
ramienia ostonowego z prowadnicami oraz wysuw-
nego ze zgarniaczem z utwardzong listwg zgarnia-
jaca 1 szczotkami Scierajgcymi;

e portalu ztozonego z belki poziomej zespolonej z
ostonowym (niewysuwanym) ramieniem wysiegni-
ka, umocowanej na bocznych podporach, posado-
wionych na $ciankach zelbetowych nabrzezy kana-
towego wlotu oraz elektrycznej rozdzielni z pulpi-
tem i agregatem hydraulicznym

e ckranu $lizgowego (jako przedtuzenia kraty wlotu) i
koryta na skratki, umocowanych do konstrukcji no-
$nej posadowionej na zelbetowym podtozu plyty
nad wlotem.

Ten typ czyszczarki (obstugiwanej hydraulicznie) jest
technologicznie najprostszym urzadzeniem czyszcza-
cym o wysokiej skutecznosci eksploatacyjnej. Przezna-
czony jest dla mniejszych elektrowni, w ktorych nie
jest mozliwe wykorzystanie plyty nad kanatowym
wlotem do montazu konstrukcji no$nej platformy in-
nych typow czyszczarek z wysiegnikami hydraulicz-
nymi. Czyszczarka jest sterowana lokalnie lub zdalnie
we wszystkich trybach (r¢cznym, pét- i automatycz-
nym) z kabiny/stanowiska na portalu lub bezprzewo-
dowo z centralnego stanowiska sterowania obiektem.

Podsumowanie

Powszechno$¢, z jaka nasi potudniowi sasiedzi —
zwlaszcza whasciciele prywatnych elektrowni wodnych
przejetych lub zakupionych od zarzadéw zlewni du-
zych czeskich rzek — podchodza do problemu efektyw-
nej modernizacji ochrony wlotu hydroelektrowni oraz
wykorzystania glownie czyszczarek z wysiggnikiem
hydraulicznym jest najlepszym dowodem potwierdza-
jacym optacalno$¢ ekonomiczng tych modernizacji.
Nie chodzi przeciez o nie do konca uzasadnione
wzgledami eksploatacyjnymi podnoszenie standardu
technicznego elektrowni w duzych spétkach czy tez
mniejszych MEW, ktore czasem mogg by¢ przeprowa-
dzone w oderwaniu od realiow eksploatacyjnych oraz
ekonomicznej optacalnosci.
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Dobre praktyki w postepowaniach srodowiskowych
dla malych elektrowni wodnych - przyklady realizacji

Lukasz Kalina

Instytut OZE Sp. z 0. 0., Kielce
e-mail: lukasz.kalina@ioze.pl

Wstep

Szereg doswiadczen zgromadzonych na przestrzeni lat
w zakresie prowadzenia postepowan $rodowiskowych
dla matych elektrowni wodnych pozwolit Instytutowi
OZE wypracowa¢ skuteczny schemat pracy w ramach
tego typu projektow. Skutecznos¢ w omawianym przy-
padku oznacza uzyskanie korzystnej decyzji srodowi-
skowej, czyli takiej, ktora swoimi zapisami, oprocz
ochrony poszczegdlnych komponentéw $rodowiska
przyrodniczego, gwarantuje rowniez oplacalnos¢ eko-
nomiczng planowanego przedsigwziecia.

Idea procedury 00§

Podstawa dziatan, jakie w ramach oceny oddziatywania
na $rodowisko sa podejmowane, jest potrzeba osig-
gnigcia konsensusu pomigdzy tym, co wihasciwe
ze Srodowiskowego punktu widzenia, a tym co jest
akceptowalne przez inwestora z uwagi na komercyjny
charakter przedsiewzigcia. Praktyka pokazuje, ze for-
ma, w jakiej prowadzone jest postgpowanie srodowi-
skowe (ze wzgledu na stopien swojego skomplikowa-
nia) tworzy sprzyjajacy grunt dla negocjowania z orga-
nem prowadzacym i organami opiniujacymi rodzaju i
zakresu dziatan zapobiegawczych i minimalizujacych,
jakie powinny zosta¢ w ramach inwestycji podjete.
Warto t¢ opcje podczas postepowania srodowiskowego
wykorzystywac.

Minimalizacja oddzialywania MEW

W przypadku matych elektrowni wodnych, bazujacych
na wykorzystaniu potencjalu energetycznego zrdodta
odnawialnego, wydatnym atutem jest prosrodowisko-
wy charakter inwestycji, zwtaszcza biorac pod uwage
zobowiazania Polski wynikajace z podpisanego Pakietu
Klimatyczno — Energetycznego czy uwarunkowania
krajowego prawodawstwa w tym zakresie. Na czynnik
ten warto zwrdci¢ uwage w przygotowywanej doku-
mentacji srodowiskowej. W ocenie organdéw takich jak
Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska jest to oko-
licznos¢ istotnie podnoszaca zasadnos$¢ realizacji inwe-
stycji zwigzanej z ingerencjg w stabilnos¢ ekosystemu
rzecznego. Lokalizacja obiektow MEW na ciekach lub
przy zbiornikach wodnych wigze si¢ w zwiazku z ta
ingerencja z potrzeba zaproponowania na etapie $ro-
dowiskowym inwestycji, a pozniej realizacji, odpo-
wiednich skutecznych dziatan minimalizujagcych od-
dziatywanie inwestycji. Elementem przedsiewziecia
hydrotechnicznego generujacym najwicksze koszty, a
jednocze$nie zapewniajacym jego zgodno$¢ z zapisami
Ramowej Dyrektywy Wodnej oraz dokumentow takich

jak rozporzadzenia w sprawie warunkéw korzystania z
wod poszczegolnych regiondw wodnych jest zapew-
nienie drozno$ci obiektu pietrzacego dla migracji fauny
wodnej. W praktyce sprowadza si¢ to do potrzeby
wykonania przeptawki o odpowiednio dobranych pa-
rametrach i wysokiej sprawnosci.

Podstawa dokumentacji Srodowiskowej

Bardzo wiele zyskuje inwestor przywiazujac odpo-
wiednia wage do wykonania odpowiednio szczegoto-
wej i przemyslanej koncepcji technicznej przedsie-
wzigcia (rys. 1), na zatozeniach ktorej dokumentacja
srodowiskowa bazuje i pozwala stworzy¢é docelowe
ramy realizacji przedsigwziecia. Parametry graniczne
podane w decyzji srodowiskowej silnie predestynuja
ostateczny ksztalt inwestycji. Niestety dos$¢ czgsto
popetnianym w branzy btedem jest staranie si¢ o decy-
zje $rodowiskowa dla inwestycji o ksztatcie niedopre-
cyzowanym, w lokalizacji, dla ktorej nie wykluczono
W ocenie wstepnej ryzyk Srodowiskowych - a wiec
podejmowanie dziatan nieukierunkowanych, przypad-
kowych, czesto efektywnych — konczacych sie wyda-
niem decyzji, ale w zadnym stopniu nie gwarantujg-
cych powodzenia inwestycji.

Rozpoczecie
Wigiqca dzialan
koncepcja zmierzajgcych

techniczna do uzyskania
MEW Rk

decyzji
$rodowiskowe]

Rys.1 Schemat postepowania w ramach przygoto-
wania inwestycji do procedury Srodowiskowej

Zwigkszanie szans powodzenia inwestycji

Wsrod cech lokalizacji, ktore istotnie zwickszaja praw-
dopodobienstwo powodzenia etapu $rodowiskowego
inwestycji, a ktére obligatoryjnie powinny zosta¢ wzie-
te pod uwage we wstepnej ocenie lokalizacji pod inwe-
stycje, wskaza¢ nalezy: stan techniczny istniejacego
pietrzenia, w tym jego drozno$¢ i potrzebg lub brak
potrzeby jego podwyzszania, charakter terenu, w jakim
pictrzenie  jest zlokalizowane (tereny otwar-
te/zurbanizowane), dotychczasowy sposob uzytkowa-
nia pigtrzenia, prawidtowy zasi¢g oddziatywania inwe-
stycji i potozenie terenu inwestycyjnego wzgledem
obszarowych form ochrony przyrody.
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Praktyczne uwagi

Bazujac na doswiadczeniach przy prowadzeniu poste-
powan srodowiskowych dla inwestycji zlokalizowa-
nych zaréwno na najwigkszych rzekach w Polsce (Od-
ra, Wista), jak i ciekach drugo- czy trzeciorzgdowych
mozna sformulowaé wiele praktycznych wskazowek.
Pierwsza z nich dotyczy utrzymywania cigglego kon-
taktu z organem prowadzacym postepowanie srodowi-
skowe oraz organami opiniujagcymi w sprawie. Takie
podejécie umozliwia czgsto przyspieszenie przebiegu
sprawy, ale tez pozwala odpowiednio zareagowaé na
mogace wynikng¢ z analizy przedstawionej dokumen-
tacji kwestie sporne. Nieprzeceniona jest warto$¢ pra-
widlowo wykonanej inwentaryzacji przyrodniczej,
w przygotowywaniu ktérej udzial powinni bra¢ do-
$wiadczeni przyrodnicy. Wielu inwestoréw podchodzi
lekcewazgco do tego elementu dokumentacji $rodowi-
skowej, z doswiadczen za$ Instytutu OZE wynika,
iz jest to bardzo duza warto$é¢ dla RDOS, zdecydowa-
nie ulatwiajaca dokonanie oceny wplywu przedsig-
wzigcia na biotyczne elementy $rodowiska przyrodni-
czego.

Postgpowanie $rodowiskowe wigze si¢ nie tylko
z oceng wplywu inwestycji na $srodowisko, ale takze
z okresleniem przedsiewzigcia w ksztatcie gwarantuja-
cym poszanowanie praw wilascicieli nieruchomosci
graniczacych z terenem inwestycyjnym. W powigzaniu
z aspektem spotecznym warto podkresli¢ wage prawi-
dlowego okre$lenia zasiegu oddziatywania przedsie-
wzigcia, na podstawie ktorego urzednik prowadzacy
postepowanie okresla strony postepowania W procedu-
rze $srodowiskowej. Jest to o tyle istotne, Ze nie wia-
czenie do postepowania ktorej$ ze stron moze impli-
kowac¢ potrzeba jego powtdrzenia.

Podczas wykonywania analiz oddziatywania planowa-
nej inwestycji na otoczenie nalezy opierac si¢ na pre-
cyzyjnych informacjach i nowoczesnych technolo-
giach. Nieodlagcznym narzgdziem wspomagajacym
projektowanie jest oprogramowanie GIS, ktore wyko-
rzystujac chmure punktéw pochodzaca z lotniczego
skaningu laserowego (LIDAR) daje nieograniczone
mozliwo$ci w modelowaniu przestrzennym.

Podsumowanie

Najbardziej oczywistym wnioskiem ptynacym z rézno-
rodnych do$wiadczen w zakresie postgpowan srodowi-
skowych jest ten, aby docenia¢ wage omawianego
etapu przygotowywania inwestycji do realizacji. Para-
metry okreslone w decyzji sSrodowiskowej tworza ramy
przedsigwziecia, a niepowodzenie w uzyskiwaniu de-
cyzji srodowiskowej catkowicie blokuje dalsze kroki
na drodze do realizacji inwestycji. Stad etap ten wyma-
ga doktadnego przygotowania, weryfikacji wielu czyn-
nikow ryzyka inwestycyjnego, a przede wszystkim
zaangazowania do jego prowadzenia oséb, ktore swoja
wiedza i do$wiadczeniem zapewnia wykonanie doku-
mentacji odpowiedniej jakosci i dzigki temu zminima-
lizujg ryzyko nieuzyskania pozadanej decyzji admini-
stracyjnej.
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Przykladowe zastosowania generatorow PMSG
lub nowych zespolow pradotworczych
z generatorami PMSG w malych elektrowniach wodnych

Stanislaw Gawron

Instytut Napedow i Maszyn Elektrycznych KOMEL,
Katowice
e-mail: s.gawron@komel.katowice.pl

Wstep

Generatory synchroniczne z magnesami trwatymi sg
zazwyczaj prostej budowy. Najczgéciej spotykane sg
takie konstrukcje, w ktorych czes¢ zewnetrzna, zwana
potocznie stojanem, jest nieruchoma, natomiast cze$¢
wewngtrzna, zwana wirnikiem obraca si¢. Generatory
te nie maja uzwojenia wzbudzenia w wirniku, a stru-
mien wzbudzenia maszyny jest wytwarzany przez
wysokoenergetyczne magnesy trwate z domieszkami
pierwiastkow ziem rzadkich, zwykle sg to magnesy
odmiany NdFeB. Dzigki wzbudzeniu od magnesoéw
trwatych 1 wyeliminowaniu uzwojenia wzbudzenia,
straty cieplne w wirnikach maszyn z magnesami trwa-
tymi sg praktycznie pomijalne, co skutkuje wysoka
sprawnos$cia generatorow, najwyzsza wsrod dostep-
nych obecnie maszyn elektrycznych wirujacych. Inna
istotng zaleta tego typu maszyn jest mozliwo$¢ gene-
rowania energii elektrycznej w catym zakresie predko-
$ci obrotowej [3, 7]. Ze wzgledu na swoje zalety, gene-
ratory z magnesami trwatymi znalazly szerokie zasto-
sowanie, glownie w elektrowniach wiatrowych i wod-
nych [2]. W niniejszej publikacji zaprezentowano in-
nowacyjne zespoty do elektrowni wodnych wykorzy-
stujace generatory synchroniczne z magnesami trwa-
tymi, wraz z przyktadowymi aplikacjami w kraju.

Zastosowanie pradnicy z magnesami
w malej elektrowni wodnej
zbudowanej systemem gospodarczym

Na rysunku 1 przedstawiono jeden z pierwszych w
kraju przyktadow matej, przydomowej elektrowni
wodnej, zbudowanej systemem gospodarczym z wyko-
rzystaniem generatora PMSG [2]. Elektrownia zbudo-
wana jest na niewielkim cieku wodnym znajdujacym
si¢ w Miliku kolo Muszyny i eksploatowana jest na
potrzeby whasne. Na poczatku 2004 roku w elektrowni
zainstalowano pradnice synchroniczng z magnesami
trwalymi produkcji KOMEL o mocy 1,5 kW, ktéra
bezawaryjnie pracuje do dnia dzisiejszego.

Wyprodukowana energia elektryczna, o zmiennych
parametrach, uzaleznionych od natezenia przepltywu
wody, jest bezpos$rednio zuzywana na potrzeby gospo-
darcze: do ogrzewania cieptej wody uzytkowej oraz do
dogrzewania domu. Elektrownia z rysunku 1 nie odda-
je energii do sieci energetycznej, jednak nic nie stoi na
przeszkodzie, by do zaciskow pradnicy dotgczy¢ od-
powiedni przeksztattnik energoelektroniczny, tak aby

Robert Rossa

Instytut Napedoéw i Maszyn Elektrycznych KOMEL,
Katowice
e-mail: r.rossa@komel.katowice.pl

uzyskaé energi¢ o parametrach sieci energetycznej, np.
3x400 V, 50 Hz. Ze wzgledu na niewielka moc uzy-
skiwang z kota wodnego (ok. 1,5 kW), taka moderniza-
cja wydaje si¢ byc¢ jednak nieoptacalna.

Rys. 1. Mala przydomowa elektrownia wodna w wykona-
niu amatorskim o mocy 1.5 kW, strzalka pokazano miej-
sce zainstalowania pradnicy (zrédlo: wlasne autorow).

Modernizacja elektrowni wodnej o mocy 75kW

Na rysunku 2a przedstawiono fotografi¢ zespotu urzg-
dzen do produkcji energii elektrycznej, sktadajacego
si¢ z pasowe] przektadni mechanicznej oraz 3-fazowej
pradnicy indukcyjne;.

Elektrownia w 2011 roku przeszta modernizacjg. W
miejsce starego, awaryjnego zespolu zamontowano
nowoczesny generator synchroniczny z magnesami
trwatymi PMSG, wraz z przemiennikiem czgstotliwo-
$ci. Moc znamionowa generatora to 75 KW. Na rysun-
ku 2b przedstawiono fotografi¢ pokazujaca bezprze-
ktadniowa pradnice z magnesami trwatymi wraz prze-
miennikiem czestotliwosci (szafa po lewej stronie
fotografii 2a). Dzigki bezprzektadniowemu zamonto-
waniu generatora bezposrednio nad turbing, na wspol-
nym wale, nowy uktad zespotu pradotwoérczego wyma-
ga mniejszej powierzchni w budynku elektrowni, niz
uktad sprzed modernizacji, natomiast nowy zespot
pradotworczy jest wyzszy.
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W celu minimalizacji kosztéw inwestycyjnych, w za-
stosowanej pradnicy PMSG wykorzystano szereg pod-
zespotow z silnikow elektrycznych ogolnego zastoso-
wania. Chlodzenie pradnicy odbywa si¢ poprzez uze-
browany kadlub zewnetrzny, ktory jest chlodzony z
wentylatora wlasnego umieszczonego na wale pradni-

cy.

a)

b)

Rys. 2. Elektrownia wodna o mocy 75kW z: a) pradnica z
silnika indukcyjnego z przekladnia pasowa; b) bezprze-
kladniowa pradnica z magnesami trwalymi (zrédlo:
KOMEL).

Nowy zespdl pradotwdrczy o mocy 160 kW
w malej elektrowni wodnej

Kolejnym ciekawym przykladem jest modernizacja
matej elektrowni wodnej zlokalizowanej na Brdzie w
Bydgoszczy, na Wyspie Mtynskiej. Na rysunku 3a
zaprezentowano jeden z dotychczasowych zespotow
pradotworczych, sktadajacy si¢ z przektadni pasowej
oraz silnika indukcyjnego pracujacego jako pradnica.
Wiasnie ten uktad poddano modernizacji i w jego miej-
sce zastosowano, podobnie jak we wczesniejszym
przypadku, uklad bezprzektadniowy sktadajacy si¢ z
pradnicy z magnesami trwalymi PMSG oraz prze-
ksztaltnika energoelektronicznego. Na zdjeciach poka-
zanych na rysunku 3 mozna zauwazy¢, ze dzigki wye-
liminowaniu przektadni pasowych, nowe rozwiazanie

zespohu pradotworczego pozwolito wygospodarowac
bardzo duzo miejsca w budynku elektrowni.

Chlodzenie generatora obywa sie poprzez odpowiednio
zaprojektowany i wykonany ptaszcz wodny, a realizo-
wane jest ono w obiegu zamknigtym. Wymiennik cie-
pta zamontowano w wodzie, pod posadzkg budynku
elektrowni.

Rys. 3. Elektrownia wodna o mocy 160 kW z: a) pradnica
z silnika indukcyjnego z przekladnia pasowa; b) bezprze-
kladniowa pradnica z magnesami trwalymi (zrddlo:
KOMEL).

Podsumowanie i wnioski koncowe

Polska jest jednym z niewielu krajow Europy, w kto-
rych duza czg$¢ dostgpnego potencjatu energetycznego,
drzemiacego w matych rzekach i strumieniach wod-
nych, na ktérych mozna instalowa¢ male hydroelek-
trownie wodne, wciaz pozostaje niewykorzystana. W
latach 50 ubiegtego wieku w Polsce funkcjonowato
okoto 6,5 tys. sitowni wodnych. Dzi$ jest ich zaledwie
750 1 ponad 81 proc. potencjatu technicznego na tere-
nie naszego kraju jest niewykorzystane [8]. Sa wigc w



RENEXPO Poland, Warszawskie Centrum EXPO XXI, 19-20 pazdziernika 2016 47

Polsce ogromne mozliwosci do rozbudowy sieci ma-
tych elektrowni wodnych.

Celem gltownym publikacji byto pokazanie, ze w ma-
lych elektrowniach wodnych stosowane sa juz genera-
tory z magnesami trwalymi PMSG lub stosuje si¢ juz
cate bezprzektadniowych zespoty pradotworcze sktada-
jacych si¢ z generatora PMSG i falownika. Tam, gdzie
budowane sa nowe elektrownie wodne, nie jest juz
uzasadnione technicznie stosowanie przektadni mecha-
nicznych i mniej sprawnych pradnic indukcyjnych.
Roéwniez w przypadku modernizacji pracujacych juz
sitowni wodnych celowym jest, z uwagi na znaczne
podniesienie sprawnosci, stosowanie nowych zespolow
pradotworczych z generatorami synchronicznymi z
magnesami trwalymi.

Celem dodatkowym, ale istotnie waznym artykutu,
bylo zaprezentowanie mozliwoséci technicznych drze-
miagcych w polskim przemysle w zakresie opracowy-
wania, wykonywania i instalacji zaawansowanych
technicznie, wysokosprawnych zespotow pradotwor-
czych. Zaprezentowane bezprzekladniowe zespoty
pradotworcze 0 mocy 75 kW oraz o mocy 160 kW
pracuja bezawaryjnie, produkujac przy tych samych
warunkach wodnych zdecydowanie wigcej energii, niz
uktady sktadajace si¢ z przektadni pasowej oraz gene-
ratora indukcyjnego.
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The CleanPower Turbinator® eco-flow solution
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Norwegian hydropower producer Agder Energi Vann-
kraft AS (AEV) inaugurated its new Iveland Il hydro-
power plant mid-2016. Linked to this development was
an obligation to install a new eco-flow from the
Gasefla dam, situated 40 km north of Kristiansand in
Southern Norway. In order to fulfil the requirements,
various civil works, piping and technical equipment for
release and flow measurement would have had to be
installed.

The head is only 14 meters, and the release has season-
al variations, so a conventional turbine solution was
deemed unsuitable. AEV concluded to start an R&D
project to develop a solution for the eco flow that is
compact and cost efficient, and exploits well the avail-
able energy. The solution can be of interest for other
power producers in Norway and Europe, through the
ongoing implementation of the EU Water Framework
Directive, which will have significant impact on the
European hydropower sector. The solution can also be
used for existing eco-flow releases, independent of the
EU directive.

Through the R&D project, CleanPower AS has in-
stalled their newly developed solution that will produce
power from, while controlling and measuring the de-
livered eco-flow. The installation is expected to pro-
duce around 1,6 GWh per year, and continuously con-
trol the eco-flow release.

The CleanPower solution is based on the Turbinator®,
their axial flow turbine with integrated generator, com-
bined with installations that control and measure the
flow release. A continuously adjusted bypass valve
secures correct flow release under varying reservoir
water levels. The adaptation has minimal impact of the
nature and environment.
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Fig. 2: The Turbinator
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Introduction

Ocean and sea waves concentrate in themselves the
power of the sun. They are originated by consequence
of wind blowing over the water surface. Thus, the
stronger is wind, for longer duration it is blowing and
the longer is the fetch, the higher waves can be gener-
ated. And the higher is the wave, the more power it is
carrying. Although, oceans and seas are very hazardous
environments, they also are untapped renewable re-
sources of energy.

It is estimated that the global theoretical wave energy
resources are 1-10 TW [1]. Whereas in Europe they are
estimated to represent 16 % of the global total [2].
There are still many wave energy converters (WECS)
prototypes in the world, nevertheless only one technol-
ogy so far proved its technological readiness. This
technology is called oscillating water column (OWC)
and one the advantages of it is the possibility to build
WECSs in the existing seaports structures — breakwaters

[3].

Installing WEC using existing seaport structures has
several advantages. Firstly, it is the merit of using sea-
port infrastructure during the construction phase. Sec-
ondly, seaport means that electricity consumer for the
future plant is in the short distance. Here it is also
worth to mention easier nature of construction of OWC
plant with lesser amount of work under water compar-
ing with other WECs, especially deep water ones.

The main purpose of breakwaters is to dissipate the
energy of the waves. Building an OWC power plant
means that breakwater can become a multipurpose
structure generating electricity. In Lithuania, the
Klaipéda Seaport breakwaters (Fig.1) can draw atten-
tion in the future as a suitable site for an installation of
a WEC. Furthermore, the ongoing discussion concern-
ing the reconstruction of Klaipéda Seaport breakwaters
could lead to a consideration of construction of OWC
type wave energy converter. Therefore, the assessment
of the distribution of the theoretical wave power poten-
tial alongside both of the Klaipéda Seaport breakwaters
(northern and southern) is needed.

Methodology

Available multi-year (1970-2010) visual wave height
observations at Klaipéda coastal hydrometeorological
station were used as an initial data which allowed de-
termining multi-year monthly average wave heights

and average seasonal wave heights of the design years.
Into the examined range of wave heights fall 69.9 % of
the average monthly wave heights from the period of
1970-2010, hence this study reflects the situation dur-
ing majority of the year alongside the Klaipéda Seaport
breakwaters.
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Fig.1 The geographical position of the Klaipéda Seaport

The analysed wave heights were used as offshore con-
ditions in the numerical wind-wave model MIKE 21
NSW. This model was selected because it takes into
account effects of the refraction and energy dissipation
due to the bottom friction. Since, the coastal bathyme-
try of the studied site is quite regular and has negligible
diffraction effects, this allows to avoid more sophisti-
cated near-shore wave propagation models.

To assess the distribution of the theoretical wave power
potential alongside the Klaipéda Seaport breakwaters,
taking into consideration different wave propagation
directions, wave power fluxes in the deep water (20 m
depth) and alongside the Klaipéda Seaport breakwaters
(around 8.5 m depth) were calculated using the pa-
rameterized JONSWAP wave spectrum modified for
the Baltic Sea:

s(f)=K AT exp{—%lJ ]Vﬁ; (€

4\ f

where Ky is an empirically determined constant
(0,1786), Hs is the significant wave height, T, is the
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peak period, f, is the peak period, f is the wave fre-
quency and y is the peak enhancement factor.

B = exp(— u] @)

20‘2pr

o=0.07for f < fp, o =0.09for f > fp,

where o is the shape parameter.
Results

The examination of the results of the numerical model-
ling of the wave propagation to the Klaipéda Seaport
breakwaters revealed that the loss of the wave heights
for each wave propagation direction alongside northern
and southern breakwaters of the Klaipéda Seaport is
different. Therefore here the results are presented
where these losses are the lowest: alongside northern
breakwater, when waves are propagating from the
northwest (NW) and west (W); and southern breakwa-
ter, when they are propagating from the southwest
(SW). The results for the wave heights loss during the
high intensity wave year are presented in the Fig.2.
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Fig. 2 Variation of high intensity wave year’s monthly
average wave heights offshore and alongside the Klaipéda
Seaport breakwaters

From Fig. 2 it becomes clear that the rate of wave
heights loss depends from the wave propagation direc-
tion. While the loss when waves are propagating from
the SW and W are quite similar, the corresponding loss
when waves are propagating from the NW can be up to
two times higher. For example, propagating higher
waves (1.24 m) reach breakwaters losing 0.16 m when
propagating from SW, 0.21 m from W and 0.33 m form
NW. Lower waves (0.68 m) lose 0.04 m, 0.05 m and
0.11 m, respectively.

The effect of the loss of the wave heights of the waves,
propagating from offshore to the Klaipéda Seaport
breakwaters, on the wave power flux in the high inten-
sity wave year is shown in Fig.3.

Higher waves (1.24 m), when they reach breakwaters,
lose 31 % of their wave power flux when they are
propagating from the SW, 37 % when they are propa-
gating from the W and even 51 % when they are prop-
agating from the NW. Lower waves (0.68 m) lose 20
%, 23 % and 36 %, respectively. Hence, at first sight
insignificant reduction of the wave height is causing

substantial loss of the wave power flux alongside
breakwaters.
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Fig. 3 Variation of high intensity wave year’s wave power
flux offshore and alongside the Klaipéda Seaport break-
waters

The Baltic Sea does not have high potential of the
wave power, thus these loses are quite substantial. On
the other hand, every consideration of building a wave
energy converter not in the offshore areas will inevita-
bly encounter the loss of the wave power flux.

Conclusions

The breakwaters of the Klaipéda Seaport are designed
to protect the port. They are facing powerful western
directions waves and consequently could be used to
generate electricity from them.

This study revealed that most frequent lower waves in
best case scenario are losing only approximately 20 %
of their power. The change in wave direction and in-
tensification of the waves can considerably alter the
wave power flux loss.
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Introduction

In connection with increased capacity of hydropower
plants, increased requirements on the effectiveness of
individual elements of the flow pathway and in particu-
lar, on the outlet (draft) tubes of power plants with
horizontal bulb units, are ever more common. For low-
pressure hydropower installations with horizontal units
the cost of the outlet tube construction is up to 30 % of
the whole construction works cost (Clifford 1981,
Kline & Abbott & Fox 1959).

Outlet tube, being one of the main elements of the
feeder tract, largely determines the technical and eco-
nomic parameters of a pumping stations as well (Artsi-
amchuk, Sidorenko 2015).

It is designed for the following technological functions:

1. Conversion of kinetic flow energy into the pressure
energy with minimum hydraulic losses in the outlet
tube.

2. Formation of the flow pattern at the exit of a pump
impeller.

3. Overflow and lock-up device of a pumping station.

To perform these functions the most effective elements
of the outlet system are determined: adjustable guide
vanes, the outlet stay vanes, discharge diffuser and the
transition channel between the diffuser and the outlet
channel. On the basis of analysis of the energy loss
distribution in the flow path of hydraulic machines it is
known that great power losses occur in the outlet tubes
(Zubarev 1977, Gubin 1970, Varlamov 1976).

On the other hand, the level of hydraulic losses in the
elements of the feeder tract largely determines the
energy performance of low-pressure a pumping station
with horizontal bulb unit.

Analysis of the ways to improve axial flow pumps
shows that the possibility of increasing efficiency by
improving the system impeller blades and that of the
straightening guide vanes is a challenging task
(Zubarev 1977, Varlamov & Yablonskii 1977).

At the same time outlet tubes, in which intense flow
separation and irreversible losses of energy occur,
show considerable potential for increasing the efficien-
cy of horizontal capsular (bulb) units (Zubarev 1977).

Gennadii I. Sidorenko

St. Petersburg State Polytechnical University,
St. Petersburg, Russia

E-mail: sidorenko@cef.spbstu.ru

The relatively large velocity head of the impeller axial
pump and expansion of the flow in the outlet (dis-
charge) tube causes the largest hydraulic energy loss.
The influence of outflow device on the maximum effi-
ciency point at the axial pump discharge characteristics
has been also established (Bogdanovskii 1958).

The size and shape of the outlet tube show a significant
influence on the performance characteristics of a pump
unit. In some cases, the increase in the overall size of
the outlet tube is accompanied by an increase in capital
investments for construction and assembly work on the
pump power plant building with a horizontal capsule
unit. Hence there exists an optimum variant of the
outlet tube, in which the estimated expenditure of the
pumping station will be minimal.

Investigations by Pravdivets 1972, Slisskiy 1970 show
that the form of the downstream apron and its slope
angle affect substantially velocity distribution in the
exit section of the draft tube, which results in the
change of efficiency and capacity of the turbine. The
influence of conjunction slope behind the draft tube on
the turbine efficiency was investigated. The conjunc-
tion slope varied from m=1:5 to m=1:2. The estimation
of energy efficiency has shown that with conjunction
slope higher than m=1:2, the efficiency tends to de-
crease.

The investigations of a hydraulic unit model of
Cherepovetskaya hydropower plant [Kompleksnye...,
1966] have shown that the reverse conjuction slope of
less than m=1:4 does not influence the flow pattern in
the afterbay.

Layout solutions with rectilinear configuration of the
feeder tract have found the widest application in the
tidal power plants (TPP) and hydro power plants (HPP)
with bulb units, as such a configuration reduces flow
resistance in the hydraulic generating set flow path.
Reduction of hydraulic losses can be also achieved by
providing optimum flow conditions at the inlet of the
diffuser (Gubin 1970, Purdy 1979, Neve & Wirasinghe
1978, Klein 1981, McDonald & Fox 1966, Zuykov
2010, Kharkov 2010). In some cases, outlet tubes with
small uplift deflection of the diffuser can be used; this
reduces the amount of excavation and concrete work on
the underground part of the plant building (Rebernik
1974). In this connection two types of outlet tubes have
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been investigated — a straight and a bent one. Figure 1
shows a pumping station block model with a horizontal

bulb unit.
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Fig.1 A pumping station model with a horizontal bulb
unit (1- impeller, 2- straightening guide vanes, 3- stay
vanes, 4- streamlined capsule, 5- shaft housing, 6- closed
water-supply chamber, 7- outlet tube diffuser)

Statement of the problem
Optimization task

The study was conducted in order to develop a com-
puter model to optimize parameters of the outlet tubes
of large pumping stations with horizontal capsular
units. This model is a part of the general method of
optimizing the parameters of pumping stations of water
supply systems.

Fig. 2. Geometric parameters of the outlet system

To construct a model for optimizing the shape of the
outlet tube the main parameters were identified. Their
optimization should be carried out in conjunction
(Clifford 1981). These are geometrical parameters and
the type of the outlet tube. Geometrical parameters
include the length of the outlet tube elements (lo, Ik, Ip,
Iv) and the opening angle of the outlet tube elements
(bo, Ok, Bp). Geometrical parameters are shown in Fig-
ure 2. The parameters of the outlet channel conjunction
include Iy, I¢, y or Iv and m for straight outlet systems.
The alternative conjunction with the outlet channel is
shown by a dashed line and is determined by the dif-
fuser rise angle f.

With selected geometrical parameters and the type of
the outlet tube the cross-sectional area variation along
the length F(l) is uniquely determined. These parame-
ters enable complete mathematical description of the
outlet tube.

Experimental setup and models of outlet tubes

Studies of the performance and hydraulic characteris-
tics of the pump station block model with an impeller
diameter D1 = 0.35 m were performed at a special stand
in the laboratory of the Department of Water Power
Utilisation of the Leningrad Polytechnical Institute
(Vissarionov & Belyaev & Elistratov 1984) (Figure 3).

Fig.3. Photo of the experimental stand

Simulation was carried out in compliance with the
conditions Fr = idem in the area of self-similarity at

numbers Re> 5-10°. Energy and hydraulic studies of
the outlet tube of a pump station block with a capsule
unit were conducted in accordance with international
guidelines for model tests (International Code 193).
The performance characteristics of pump unit were
developed for fixed setting of impeller blades and the
straightening guide vane apparatus.

While studying the influence of conjunction parameters
on performance characteristics of a pump unit two
outlet systems were investigated: straight one with
various conjunction slope and a bent one with various
angle of diffuser axis slope. Figure 4 shows the geo-
metrical parameters of outlet systems with circu-
lar/square transition of the diffuser cross section. The
transition from round to square section is made on 2.5
D:. The length of outlet device is equal to 4.5 D;.

Two types of outlet tubes investigated - straight and
bent one - are shown in Figure 4.

The following models of outlet tubes were studied:
straight divergent cone of circular section with transi-
tion to a square section and with transition to a rectan-
gular section. We have also investigated the models of
outlet systems with diffuser axis slope angle p = 0°, 7°,
15%, 25° Experimental studies were conducted at the
constant shape and size of the remaining flow part.
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lo

Figure 4. Investigated types of outlet tubes:
straight and bent one

Results of performance tests

As a result of experimental studies the dependences of
the forms (1) u (2) have been established:
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Fig. 5. Influence of conjunction slope m on performance
characteristics of a pumping station with a bulb unit

Models (1) and (2) are based on the optimization of the
outlet tubes of pumping stations with horizontal capsu-
lar unit. Some simplified dependences (1) and (2) are
shown in Figure 5. These are the results of experi-
mental studies of the outlet tubes of straight and crank
types which have been plotted using dimensionless
coordinates of pressure and discharge factors, Ky and
Ko, respectively:

H

K, =——, 3
"D ©)
Q
Ko = : 4
T (4)
Conclusions

1. It is an established fact that the size and shape of
the flow part of the outlet tube in the feeding tract
of a low-pressure pump have a profound influence
on the performance characteristics of the pumping
station. Therefore, the effectiveness of the pumping
station with the bulb units is intimately associated
with determination of the optimum shape and di-
mensions of the outlet tube.

2. It has been established experimentally that for the
outlet tubes of straight type with diffuser of circular
section maxima of efficiency occur when the length
of the outlet tube is equal 5D; and the ratio Fout-
et/ Finlet €quals 4. The outlet tubes with diffuser tran-
sitions to square and rectangular cross-section on
the 2.5D; length of the tube of the total length L =
4.5D,, reduce the maxima of the efficiency of the
pump unit, respectively to 0.7 and 0.9% in compar-
ison with the diffusers of circular section. The use
of the outlet tube of a cranked type with an angle of
ascent of the diffuser axis of 15°, starting at the dis-
tance 2D; of the impeller axis of the pump reduces
the value of efficiency by 0.5% in the zone of the
optimum characteristics in comparison with the out-
let tube of straight type (for L = 4.5D1, Fouttet/ Fintet =
4).

3. The experimental performance characteristics of the
pump power plant block model have been deter-
mined for various conjunction slopes downstream
the diffuser outlet section. A decrease in the maxi-
mum efficiency values occurs at the conjunction
channel slope m=1:2 No influence on the power ef-
ficiency was observed for conjunction channel
slopes m=1:5 and m=1:4. The increase of the slope
from m=0 to m=1:2 results in a decrease of effi-
ciency by 0.6% and the displacement of the effi-
ciency characteristics optimum zone to the left. At
the conjunction slope m=1:1 the decrease of power
efficiency by 2.5% takes place.

4. Practically equal decrease of efficiency by 0.5% and
0.6%, respectively, has been established in the zone
of maximum values of the bent type outlet system
with p=15° and the straight type outlet system with
conjunction channel slope m=1:2, beginning right
behind the discharge tube outlet section.
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Introduction

As the computational power becomes more and more
available, the computer-aided design plays increasingly
important role in hydraulic development of pumps. Not
only can be CFD simulations used for evaluating the
performance characteristics. When performed in an
automated way and coupled with a suitable optimiza-
tion method, it can become a very powerful tool. In this
paper, a combination of altering already existing design
through mesh deformation and a modern global opti-
mization method is used for tuning the pump to meet a
different set of requirements. This approach is shown
and discussed on a ANSYS CFX model of a radial
pump, working in both pump and turbine regime.

The optimization

The original CFD model is used as the starting point.
Then, based on geometric parameters, the meridional
and blade shapes are altered. The resulting design is by
evaluated by CFD simulation(s), and the resulting cost
functional assembled from multiple criteria. Namely
hydraulic efficiency and transport head in multiple
flow rates.

The optimization method used for minimizing the cost
functional is name Stochastic Radial Basis Function
method and is described in [1]. The scheme is as fol-
lows:

(1) Generate the initial Design-of-Experiment (DOE)
and compute the designs.

(2) Approximate the minimized function shape by
response surface, using Radial Basis Function.

(3) Based on the response surface shape, select new
design(s) for evaluation. These new points are se-
lected as a compromise between searching near al-
ready found minima and probing for new ones.

(4) Compute the design(s) and repeat (2) if necessary.

This method is very efficient in improving the design
in relatively few iterations, especially in case where the
CFD solver behaves as a “black-box” and derivatives
of the cost functional with respect to the geometric
parameters can only be obtained by numerical differen-
tiation. Which is true for any commercial CFD code. It
also allows for easy parallelization [2].

J. Kmec

Palacky University in Olomouc, Faculty of Science
Olomouc, Czech Republic

The test case — radial pump

The radial pump with specific speed ns = 158 was
selected as the initial target. For some specific applica-
tion, this pump was used in both pump and turbine
regimes. Thus, the optimization was performed with
respect to multiple flow rates in both regimes.

Only impeller was modified, the other parts were fixed.
There were five geometric parameters — hub and
shroud deformation, and blade shape modification
defined on three streamlines. For geometry creation,
CFD computation and results evaluation, custom Py-
thon scripts and CFX command-line capabilities were
used. For the objective function, the scalarization ap-
proach was used.

The details and the results will be discussed in the
presentation.
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Introduction: cavitation and droplet erosion

Cavitation and hydroabrasive wear may contribute sig-
nificantly to hydraulic machinery residual lifetime de-
crease or at least to degradation of streamlined surfaces
and deterioration of machinery performance character-
istics. Counter-measures include regular inspections
and overhauls as well as spreading carbide and nitride
protective coatings. Specialised deposition techniques,
such as High Velocity Oxygen Fuel (HVOF) thermal
spray systems are applied for this purpose. Similar
problems arise also due to droplet erosion in the last
stages of steam turbines at thermal power stations
(TPS) and nuclear power plants (NPS). The mechanism
of erosive wear of steam turbine rotor blades is associ-
ated mainly with the blade material fatigue failure due
to high mechanical stresses arising in the process of
droplet impact on the blade surface. These problems
are faced also in case of pumps and ship propellers,
mainly in case of partial immersing. Both cavitation
and droplet erosion problems are encountered in some
impulse hydraulic turbines.

Despite some differences in the erosion mechanisms
there prevails a general opinion of close correlation
between cavitation and droplet erosion resistance of
structural materials. Also similar protective coatings
may be used for two applications even if there exist
some differences in optimum deposition techniques.
Furthermore, cavitation resistance test techniques are
often used to assess relative material resistance to drop-
let impingement. The present contribution reports on
such a research scheme recently undertaken by a
Polish-Ukrainian research team. By using a cavitation
resistance test device, some conclusions concerning the
relationship between the protective coating structure
and the erosion resistance are of significance for hy-
draulic machinery applications.

Fundamental considerations

The main issue, which requires a study in order to de-
sign effective anti-erosion protective coatings, is the
question of the magnitude and sign of structural macro
stresses arising in the protective coating at the "sub-
strate-coating" interface. The results of numerical in-
vestigations of stresses in the Rayleigh wave which
propagates in the coating in the process of a droplet
impact on the surface of the blade, allow to make some
preliminary estimation of the effectiveness of anti-
erosion protective coating. The thickness of the chro-
mium anti-erosion coatings spread in vacuum sur-
roundings and proposed for the erosion protection of
the rotor blades should provide minimization of tensile
stresses in the Rayleigh wave and internal stresses at
the coating-substrate interface. For vacuum chromium
coating, which has the best protective properties, the
estimated coating thickness was about 15 + 20 mi-
crometers.

In view of the above, it is of interest to produce and
compare the protective efficacy of different coatings
with thickness up to 20 um deposited by ion-plasma
methods.

Methodology and results

The study presents results of the research on the effect
of protective ion-plasma CrC coatings on the mechani-
cal properties and erosion wear of stainless steel
18Cr10NiTi. Formation of ion-plasma CrC coating was
carried out in Kharkov Institute of Physics and Tech-
nology, using a modernized Arc-PVD apparatus, with
the reaction gas inlet (toluene vapor C7Hsg).

Characteristics of the deposited coatings were studied
using various techniques. The thickness of CrC coat-
ings was measured by a Calotest device. The adhesion
properties, hardness and elastic modulus, were meas-
ured by standard methods with the use of the Revetest
scratch tester (CSM Instruments) and the Rockwell test-
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er with a diamond type C Rockwell indenter. To de-
termine the micro hardness the Fischerscope®
HM2000 tester was applied. The surface roughness
parameters were measured by the Hommel Werke
T8000 surface roughness and topography measurement
system. The structure and surface morphology before

testing and after 30 minutes of cavitation exposure
were observed by a scanning electron microscope JSM
5500 LV. The composition of the coatings was ana-
lyzed by energy dispersive X-ray (EDX) spectroscopy
method.

WD 10.0mm

Fig.1 SEM cross section of the 20 pm CrC coating.
Magnification: left - x4,000; right - formation of the nanolayer structure, x20,000

CrC coatings with thickness of 15-17 um demonstrated
a fine multilayer structure with ac. 100 nm. thickness
of each layer (Fig. 1a,b.). As it is shown in Fig. 1a, the
coating contains three main layers: firstly, in order to
ensure good adhesion on the substrate, a layer of chro-
mium is deposited, then the main CrC multilayer coat-
ing is observed and finally on the top an approximately
3 um thick columnar layer is visible. The main element
of the coating was chromium carbide. The micro-
hardness of the coatings was about 2329 HV. Adhesion
of coatings was about 60 N. Taking into account low
hardness and large plasticity of the substrate, adhesion
of the coating was very high.

2000

IMPPANlab | A
1800 T rotating disk facility

demineralised water | /
1600 11, = 160kPa, T = 24°C| / /
10 1 Te-crc | / /’
1200 4+—{ —#CrN

—&— Armco / /
1000 1| —e—18cr1oNiT / /‘
800

600

mass loss, mg

400

200

0 1 2 3 4 5 6
exposure duration, h

Fig.2 Erosion curves of 18Cr10NiT samples covered with
3 coatings spread by means of the Arc-PVD technology.
Armco iron and 18Cr10ONiT curves are shown for
reference purposes

Cavitation erosion tests were conducted at the Szewal-
ski Institute of Fluid-Flow Machinery, Polish Academy
of Sciences (IMP PAN), using a rotating disk test facil-

ity. After 6 hours of test in demineralised water, mass
losses of CrC coated 18Cr10NIT samples appeared 5
times smaller than those of the substrate material (used
as a reference), and decisively smaller than those of the
CrN coated samples (Fig.2). Furthermore, negligible
scatter in CrC coating test results could be noticed.

Microscopic observations of the CrC coating conduct-
ed after 30 minutes of cavitation test show that the
coating degrades in few stages. In the zone of high cav-
itation load the outer columnar layer was initially re-
moved and then high-velocity pulses caused deep cavi-
tation tunnels due to shearing (Fig. 3a). Moreover, mul-
tiple impacts of cavitation pulses caused brittle fracture
of the coating. In the zone of lower cavitation load only
degradation of upper layer was observed (Fig. 3b).

Conclusion

It is possible to decrease the cavitation and droplet ero-
sion rate by using a properly structured multilayer CrC
coating. Further efforts aimed at development and op-
timisation of protective coating technologies are highly
desirable in view of their applications for streamlined
surface protection in hydraulic machinery, steam tur-
bines and ship propellers.
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Fig.3 Cavitation degradation of a 20 pm thick CrC coating.
a) cavitation tunnels, b) brittle fracture of the outer layer of the coating
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W dniu 22 wrze$nia br. w Centrum EXPO XXI w War-
szawie obradowata juz po raz piaty Polska Konferencja
Hydroenergetyczna [PKH] RENEXPO Poland. Wzo-
rem lat ubieglych, konferencja zorganizowana zostata
przez Towarzystwo Elektrowni Wodnych [TEW],
Towarzystwo Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych
[TRMEW] , Instytut Maszyn Przeptywowych PAN
[IMP PAN ] oraz firm¢ REECO Poland Sp. z O.0.
Wsparcia finansowego udzielity spotki ENERGA SA,
PGE Energia Odnawialna SA, PROCOM System SA
oraz Instytut Napedow i Maszyn Elektrycznych KO-
MEL. Obrady toczyly si¢ w jezyku polskim i angiel-
skim. Tlumaczenie symultaniczne zapewnil Dzial
Handlowy Ambasady Krolestwa Norwegii korzystajac
ze srodkow funduszu Innovation Norway.

Sala obrad podczas otwarcia konferencji

Konferencje otworzyt prezes Zarzadu TRMEW,
p- Robert Szlezak, w obecnosci project managera tar-
gow RENEXPO Poland, p. Malgorzaty Bartkowski.
Towarzystwo Elektrowni Wodnych i IMP PAN repre-
zentowal w czgéci inauguracyjnej przewodniczacy
Komitetu Organizacyjnego PKH, dr Janusz Steller, zas
ze strony Ambasady Krolestwa Norwegii uczestnikow
powital jej radca handlowy, p. Arne Kjell Nielsen.
Wygloszono 21 referatow konferencyjnych oraz 2
referaty wprowadzajace do dyskusji panelowej. Tekst
wystapienia jubileuszowego oraz streszczenia pozosSta-
tych referatow opublikowano w ksiazce streszczen.
Podsumowanie debaty panelowej ukaze si¢ niebawem
na stronach internetowych TEW. Na stronach tych
udostepniono tez uczestnikom konferencji prezentacje
towarzyszace wygloszonym referatom. Od maja 2016
roku prezentacje te bedg ogodlnodostepne. Podobnie,
jak w latach ubiegtych, artykuly opracowane na pod-
stawie wybranych referatow zostaly zarekomendowane
do druku — gtéwnie, cho¢ nie tylko, na famach "Ener-
getyki Wodnej".

Konferencja zgromadzita blisko 90 uczestnikéw po-
wigzanych w rézny sposob z sektorem energetyki
wodnej. 17 uczestnikdw pochodzito z zagranicy - z
Norwegii, Litwy, Niemiec i Francji. Rosnace zaintere-
sowanie cyklem konferencyjnym sprawito, ze organi-
zatorzy podjeli ostatecznie decyzje o rozszerzeniu jego
formuly organizacyjnej. Od roku 2016 beda to dwu-
dniowe wydarzenia mi¢dzynarodowe. W zamysle or-
ganizatoré6w ich obszar oddzialywania powinien objac¢
kraje oscienne Polski, Skandynawie, Austri¢ i Wegry.
Przyciagnigciu wigkszej liczby uczestnikow z krajo-

wych osrodkow naukowych stuzy¢ ma wspotpraca z
czasopismem o dobrej pozycji na liscie czasopism
punktowanych MNiSzW. Obecnos¢ przedstawicieli
osrodkéw naukowych ma by¢ jednak tylko wartoscia
dodang i nie powinna zmieni¢ kluczowej roli partner-
stwa z ,,Energetyka Wodng”. Podsumowanie dotych-
czasowego dorobku, a takze szczegdty nowej formuty
konferencji przedstawil autor tego tekstu w swoim
wystapieniu jubileuszowym ,,5 lat Polskich Konferen-
cji Hydroenergetycznych - od HYDROFORUM do
RENEXPO Poland”.

Centralnym punktem obrad byla dyskusja panelowa
"Energetyka wodna w poszukiwaniu swoich szans",
ktora poprowadzit Stanistaw Lewandowski, prezes
honorowy i pelnomocnik Zarzadu TEW. Uczestnikami
dyskusji byli prominentni specjali$ci: pp. Jacek Cieslak
(Departament Eksploatacji PGE EO), Andrzej Grze$
(obecnie: TRMEW Obrét), Tomasz Podgajniak (obec-
nie: spotka ENERCO oraz PIGEQ), prof. Jan Popczyk
(Politechnika Slaska) i Stanistaw Porgba (obecnie:
Ernst&Young Business Advisory). Uczestnicy dyskusji
wyrazili zaniepokojenie stanem polskiej elektroenerge-
tyki, przejawiajacym si¢ m.in. konieczno$cig ograni-
czen zasilania w warunkach tegorocznej suszy. Jedno-
cze$nie wskazali na czesto niedoceniane mozliwoSci
magazynowania energii w zbiornikach polskich elek-
trowni wodnych. Wtasnie w powrocie do korzystania z
potencjalu regulacyjnego elektrowni zbiornikowych
wielu polskich hydroenergetykow upatruje szanse dla
swojego sektora, a takze dla rozwoju niestabilnych
odnawialnych zrodet energii elektrycznej. Dzi§ na
przeszkodzie wykorzystaniu tych mozliwosci stoja
m.in. ograniczenia srodowiskowe zapisane w pozwole-
niach wodnoprawnych.

Debata odbywata si¢ w kontekscie wczesniejszych
wypowiedzi na temat stanu polskiej gospodarki wod-
nej. Probe diagnozy przedstawili w swoich porannych
wystapieniach prof. Wojciech Majewski (IMGW) oraz
przedstawiciele TEW (Katarzyna Trojanowska i Stani-
staw Lewandowski). Dostrzegajac znaczenie staran o
dobra jakos¢ wod, méwey zwrocili uwage, ze dziata-
niom w tym kierunku nie powinno towarzyszy¢ zanie-
dbywanie waznych celéw gospodarczych i spotecz-
nych, a takze innych celow $rodowiskowych, ktorych
realizacja jest podstawowym zadaniem gospodarki
wodnej. Do tej tematyki nawigzywata réwniez wypo-
wiedz wiceprezes TRMEW, p. Ewy Malickiej, ktora
podsumowujac prace zwigzane z inwentaryzacja stopni
pigtrzacych w ramach projektu RESTOR, wskazata na
istotne przeszkody formalno-prawne i ekonomiczne
towarzyszace probom ich wykorzystania dla potrzeb
matej energetyki wodnej, w tym: wadliwe kryteria
konkurséw na udostepnienie stopni dla potrzeb MEW,
konieczno$¢ wczesniejszego ujecia inwestycji w ma-
ster-planach oraz w miejscowych planach zagospoda-
rowania, brak pewno$ci wysoko$ci wsparcia uzyski-
wanego w systemie aukcyjnym oraz brak mozliwosci
faczenia ré6znych form wsparcia dla inwestorow.



60 Polska Konferencja Hydroenergetyczna RENEXPO Poland 2016, Streszczenia referatow

Energad

Debata panelowa ""Energetyka wodna w poszukiwaniu swoich szans™

Duza cze$¢ wystgpien popoludniowych dotyczyta ba-
rier ochronnych na ujeciach wody oraz urzadzen za-
pewniajacych ciaglos¢ hydrologiczng i biologiczna
ciekow wodnych na stopniach pigtrzacych. Na uwage
zashuguja prezentacje ptywajacych barier dla zanie-
czyszczen (Dorota Niesyty, Bogustaw K. Puchowski),
elektronicznych barier odstraszajacych dla ryb typu
EBOR (D.Niesyty) i NEPTUN (Piotr Augustyn), a
takze dwukierunkowej przeptawki Srubowej typu Hy-
droconnect (Maciej Drzewiecki). Z uwagi na rosnace
zainteresowanie elektrowniami zbiornikowymi szcze-
golne znaczenie miata prezentacja DB Sediments
GmbH dotyczaca systemu cigglego transportu napty-
wajacych osadow z czesci wlotowej zbiornika na dolng
wode (Dietrich Bartelt, Michael Detering). Z silnie
obecng tematyka ochrony $rodowiska zwigzane byty
wystapienia dotyczace lozysk smarowanych woda
(Bogustaw K.Puchowski, Jarostaw Wysocki), nume-
rycznego modelowania rozprzestrzeniania si¢ zanie-
czyszczen (Kamil Drejer) oraz minimalizacji oddzia-
tywania elektrowni na krajobraz (M.Drzewiecki). Do
projektantéw elektrowni i urzadzen pietrzacych adre-
sowane byly takze wystapienia przedstawicieli Instytu-
tu KOMEL (Pawetl Pistelok, Stanistaw Gawron) oraz
AQUA-Tech (Andrzej Polniak).

Rekonstrukcjom i modernizacjom obiektow historycz-
nych poswigcone byly wystgpienia przedstawicieli
ENERGA Invest (Piotr Sliwinski i Janusz Granato-
wicz) oraz Hydroergii (J.Tomalik). W pierwszym
przypadku chodzito o budowe nowej elektrowni przy
istniejagcym stopniu pigtrzagcym EW Roscino, kryjacym
niegdy$ pierwsze na $§wiecie hydrozespoty rurowe. W
przypadku drugim chodzito o modernizacje uktadu
przeptywowego turbin EW Szklarska Porgba II z za-
chowaniem wygladu zewngtrznego wyposazenia elek-
trowni stanowigcej jednocze$nie najwazniejszy element
Muzeum Energetyki Wodne;j.

Na cenny, ale wciagz niezbyt czgsty kierunek inwesto-
wania, wskazal dr J.Tomalik w swoim wystgpieniu
dotyczacym zastosowania hydrozespotu z turbing
Francisa do odzysku energii hydraulicznej w oczysz-
czalni $ciekow w Toruniu. Restrykcyjnym przepisom
implementujacym Ramowg Dyrektywe Wodng przypi-
sa¢ mozna natomiast zainteresowanie wyzyskaniem
energii kinetycznej rzek. Innowacyjny projekt hydroze-
spolu z turbing hydrokinetyczng o przeptywie po-

przecznym przedstawila firma Deep River (Reidar
Vesthy). Zastosowanie metody elementéw brzegowych
do numerycznego wyznaczania charakterystyk rucho-
wych turbin hydrokinetycznych z wirnikiem $migto-
wym w dyszy byto z kolei przedmiotem wystapienia p.
Adama Goralczyka (IMP PAN). Jak wykazuje analiza
przeprowadzona przez prof. Petrasa Punysa i dra Egidi-
jusa Kasiulisa (Uniwersytet A.Stulginskisa w Kownie),
instalacja hydrokinetycznych zespotow pradotwor-
czych w rzekach nizinnych umozliwia jednak wyko-
rzystanie niewielkiej czesci ich potencjatu hydroener-
getycznego. Potencjal techniczny zwiazany z energia
kinetyczna rzek Litwy wynosi zaledwie 3 do 5 % teore-
tycznego potencjalu hydroenergetycznego kraju. Jego
praktyczne wykorzystanie jest mozliwe tylko w nie-
wielkiej mierze.

S

Po kolacji konferencyjnej:
pozegnanie z przyjaciotmi z Litwy

Obrady zakonczyty si¢ krotko przed godzing 19:00. W
jubileuszowej kolacji konferencyjnej udzial wzieli
delegaci XXIV Zgromadzenia Krajowego TEW, a
takze przedstawiciele REECO GmbH i REECO Poland
Sp. z 0.0. - p. Johann-Georg R6hm, p. Malgorzata
Bartkowski i p. Justyna Sulkowska. Byta to znakomita
okazja, by potwierdzi¢ wole dalszej wspodtpracy. Ko-
lejna edycja PKH RENEXPO Poland - juz w nowej
formule - bedzie miata miejsce w dniach 19 i 20 paz-
dziernika 2016 roku.

Janusz Steller, pazdziernik 2015
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Centrum Technologii Proekologicznych - Leon Wojciechowski powstato
we wrzesniu 2000 r.

Od poczatku swojego istnienia scisle wspotpracuje i reprezentuje na polskim
rynku firme Andritz Hydro GmbH.

Nasze pierwsze wspoélne dziatania miaty miejsce przy realizacji kontraktow
modernizacyjnych w elektrowniach Zarnowiec i Solina.

Korzystajac z zasobow archiwalnych Andritz Hydro realizujemy szereg kontraktow
rehabilitujacych turbiny wodne. Najstarsze turbiny wodne produkcji Escher-Wyss,
poprzednika Andritz Hydro, zainstalowane i ciagle pracujace w Polsce pochodza

z konca XIX wieku. Ostatni nasz projekt zostat zrealizowany w elektrowni Gubin.
Turbina pochodzita z 1928 roku.

Wspolnie z firma Andritz Hydro modernizujemy istniejace turbogeneratory.

Realizowane modernizacje uktadéw mechanicznych turbin z przektadnia katowa
zapewniaja wieloletnig niezawodng ich prace.

W ostatnich latach przeprowadzilismy remonty turbin zatapialnych dla ktérych
wyprodukowalismy podstawowe elementy uktadu przeptywowego .

Projektujemy i wykonujemy instalacje wody chtodzacej dla elektrowni wodnych.

I Mini Compact Hydro

Standardized range of
electromechnical systems
.fromWater to Wire*
for small hydro power plants
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Centrum Technologii Proekologicznych ul. Ziebicka 84, 50-507 Wroctaw, tel.71 341 85 12, ctp@adres.pl
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czysta energie

Energia Odnawialna S.A.

Jestesmy czescia PGE Polska Grupa Energetyczna S.A. - najwiekszej grupy energetycznej dziatajacej na polskim rynku
i jednego z najwiekszych podmiotéw tego typu w Europie Srodkowej i Wschodniej.

Zarzadzamy 33 elektrowniami wodnymi, 14 farmami wiatrowymi i jedna elektrownia fotowoltaiczna.
Nasze projekty rozwojowe koncentruja sie na produkcji energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych.

www.pgeeo.pl
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