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ROZWOJ MALEJ ENERGETYKI WODNEJ
NA PODKARPACIU

W artykule przedstawiono ogoélne informacje o zasobach wodnych w wojewodz-
twie podkarpackim, charakterystyki matej energetyki wodnej i rodzaje elektrowni,
obliczenia turbiny wodnej, przyblizonej warto$ci rocznej produkcji energii i opta-
calno$ci inwestycji.

1. Wprowadzenie

Zuzycie energii jest jednym z wazniejszych wskaznikow rozwoju, m.in.
gospodarczego oraz spotecznego, wiec zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna
stale rosnie. Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze do produkcji energii elektrycznej
wykorzystuje si¢ przede wszystkim zrodta konwencjonalne, czyli paliwa kopal-
niane, takie jak wegiel, ropa czy gaz ziemny, oraz materiaty rozczepialne (ener-
getyka jadrowa). Te surowce energetyczne pokrywaja okoto 86% zapotrzebo-
wania na energi¢ elektryczna, reszte stanowia tzw. OZE (odnawialne zrodia
energii). Perspektywa wyczerpania si¢ zasobéw konwencjonalnych surowcow
energetycznych, wzrost ich cen oraz troska o stan srodowiska naturalnego skita-
niaja do zwrocenia uwagi wlasnie na niekonwencjonalne zrodla energii elek-
trycznej. Do tych poszukiwanych zrodet nalezy przede wszystkim energetyka
wodna, ktora jest jednym z glownych krajowych odnawialnych zasobow.

Hydroenergetyka wykorzystuje gtéwnie energie wod $rodladowych, ktore
charakteryzuja si¢ duzym natezeniem przeptywu oraz spadem. Energetyka wod-
na pozyskuje energi¢ wod i przetwarza ja na energi¢ mechaniczna i elektryczna
za pomoca turbin wodnych i hydrogeneratoréw. Warunkiem pozyskania energii
potencjalnej wody do napedu turbin jest istnienie w okreslonym miejscu spadu
mierzonego réznica pozioméw wody gornej i dolnej z uwzglednieniem strat
przeptywu. Najlepsza lokalizacja dla budowy zaktadu hydroenergetycznego
bytyby wiec okolice wodospadu lub przeptywowego jeziora znajdujacego si¢
w poblizu doliny. Niestety takie miejsca nieczgsto wystepuja na polskim terenie,
dlatego w celu pozyskania spadu podnosi si¢ poziom w rzece za pomoca jazu
przegradzajacego koryto rzeki badz zapory wodnej przegradzajacej doling rzeki.
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Wielkie systemy pigtrzace wymagaja sporych kosztow inwestycyjnych, istotny
jest rowniez dtugi czas budowy takiego obiektu. Niemniej jednak zainteresowa-
nie budzi mozliwo$¢ wykorzystania juz istniejacych budowli hydrotechnicz-
nych. Mowa tutaj o intensywnym rozwoju energetyki wodnej o matych mocach
jednostkowych (do 5 MW), czyli o tzw. matych elektrowniach wodnych (MEW).

Analizujac hydroenergetyczne zasoby krajowe, mozna wyr6zni¢ region
podkarpacki, charakteryzujacy si¢ do$¢ znacznymi spadami i czestymi krotko-
okresowymi wezbraniami wody. Energetyka wodna na Podkarpaciu ma wigc
szansg by¢ znaczacym zrodtem energii. Region podkarpacki bogaty jest w mate
obiekty, ktore posiadaja duzy potencjal, jednak nie rozwijaja si¢ stosownie do
niego. Znaczacy rozwoj gospodarczy zapewnitoby odpowiednie zagospodaro-
wanie zlewni rzek w regionie podkarpackim.

2. Ogoélne informacje o zasobach wodnych
w wojewddztwie podkarpackim

Wojewodztwo podkarpackie potozone jest w potudniowo-wschodniej cze-
$ci Polski. Od potudnia teren wojewddztwa zamyka granica panstwowa ze Sto-
wacja, od wschodu z Ukraina. Od zachodu i potnocy sasiaduje z wojewodztwa-
mi matopolskim, §wigtokrzyskim i lubelskim. Powierzchnia wojewodztwa wy-
nosi 17,8 tys. km% Wody powierzchniowe na Podkarpaciu zajmuja 215,8 km?,
co stanowi 1,2% ogolnej powierzchni wojewddztwa. Ponad 98% powierzchni
jest potozone w obrebie dorzecza gornej Wisty, wige podstawowa sie¢ rzeczna
w wojewodztwie tworzy Wista oraz jej dwa duze doptywy karpackie Wistoka
i San.

Na terenie wojewodztwa podkarpackiego znajduja si¢ dwa parki narodowe:
Bieszczadzki Park Narodowy oraz Magurski Park Narodowy, 93 rezerwaty
przyrody oraz 10 parkéw krajobrazowych. Ponadto na terenie wojewddztwa
wystepuje 17 obszarow chronionego krajobrazu. tacznie wszystkie formy
ochrony przyrody zajmuja 44,5% powierzchni wojewodztwa [1].

3. Charakterystyka malej energetyki wodnej

Elektrownie wodne to budowle z urzadzeniami stuzacymi do wykorzystania
wod plynacych. Najstarszymi znanymi sitowniami wodnymi sa miyny wodne
oraz pompownie. Urzadzenia te pracowaly jako obiekty stacjonarne, wykorzy-
stywane np. do poruszania mtynéw wodnych, tartakéw oraz jako naped wind
w Kopalniach. Energia wody ptynacej poruszajaca kota i turbiny byta przekazy-
wana do pracujacych urzadzen za pomoca systemow kot zgbatych czy réznego
rodzaju przektadni zebatych do czasu wynalezienia sposobu wytwarzania energii
elektrycznej. Opanowanie sposobow wytwarzania energii elektrycznej przyczy-
nito si¢ do radykalnego rozwoju elektrowni wodnych [2].
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Elektrownie o duzej mocy, pomimo licznych zalet, posiadaja réwniez wiele
wad, takich jak: ingerencja w srodowisko naturalne, trzykrotnie wigksze naktady
inwestycyjne w porownaniu z elektrowniami konwencjonalnymi, zmiana struk-
tury hydrologicznej czy zamulanie zbiornikéw prowadzace do odtleniania i za-
mierania zycia w wodzie. Wigkszo$¢ z tych wad energetyki wodnej jest elimi-
nowana wiasnie w matej energetyce wodnej. Pojecie malej energetyki wodnej
(MEW) mozna definiowa¢ w rozny sposob, w zaleznosci od wielkosci spadu
wody, mocy jednostkowej generator6w czy sumarycznej mocy zainstalowanej.
Wytwarzany w nich prad jest wykorzystywany gtownie do celéw lokalnych.
W Polsce stosuje si¢ okreslenie matej elektrowni wodnej w odniesieniu do
obiektow o mocy zainstalowanej do 5 MW. Sa to praktycznie jedyne obiekty
hydroenergetyczne, przy czym ich liczba stale rosnie. Zdecydowana ich wigk-
szo$¢ pracuje na sie¢ panstwowa, a Wielkos$¢ napigcia i czgstotliwos¢ jest narzu-
cana przez system energetyczny [3].

Rodzaje i podziat MEW

Zdecydowang wigkszos¢ matych elektrowni wodnych stanowia elektrownie
przeptywowe, ktorych moc zalezy od chwilowego przepltywu w rzece. Sa to tzw.
elektrownie podstawowe, charakteryzujace si¢ brakiem albo bardzo mata po-
jemnoscia retencji zbiornika, gornego stanowiska stopnia. Do nastepnej grupy
zalicza sig tzw. elektrownie podszczytowe, ktore w goérnym stanowisku stopnia
posiadaja odpowiednia objgto$¢ retencjonowanej wody, co umozliwia prace
z pelna moca w okresach szczytowych obciazen systemu elektroenergetycznego.
Poza godzinami szczytowymi pracuja One z obnizona moca, ktora jest zalezna
od wielkos$ci doptywu i mozliwosci akumulacyjnych zbiornika. Ostatnia, trzecia

MEW
1
f 1
KRYTERIUM MOCY KRYTERIUM SPADU
MIKROENERGETYEA NISKOSPADOWE
>70 kW 2-20m
MAKROENERGET YE.A I SREDNIOSPADOWE
=100 kW <150m
MALA ENERGETYEA WYSOKOSPADOWE
< 5 IOW >150m

Rys. 1. Podzial matej energetyki wodne;j
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grupg stanowia elektrownie szczytowe, ktore pracuja tylko i wylacznie w czasie
wystgpowania szczytowych obciazen systemu. Warunkiem umozliwiajacym taki
typ pracy jest posiadanie zbiornika retencyjnego o odpowiedniej objgtosci uzy-
tecznej, w ktorym sa dopuszczone znaczne wahania poziomu wody w ciagu
doby. Zazwyczaj w elektrowniach ze zbiornikami retencyjnymi jest mozliwy do
uzyskania wigkszy spad, niz ma to miejsce w przypadku obiektow przeptywo-
wych [4]. W malej energetyce wodnej istnieje podziat ze wzgledu na kryterium
mocy oraz wysokos$¢ spadu wody. Podziat ten obrazuje rys. 1.

Zasada dzialania MEW

Koniecznym warunkiem do pozyskania energii wody jest istnienie w da-
nym miejscu znacznej wysokosci pigtrzenia. Spigtrzenie jest to geometryczna
roéznica wysokosci miedzy poziomami zwierciadet wody przed przegroda (wy-
sokos¢ gorna) i za przegroda spigtrzajaca (wysoko$¢ dolna). W naturalnych wa-
runkach sa wykorzystywane wodospady lub jeziora przeptywowe lezace w doli-
nie. Poniewaz takie miejsca nieczesto wystepuja w przyrodzie, konieczne jest
przeprowadzenie prac hydrotechnicznych polegajacych na wytworzeniu spig-
trzenia poprzez budowg jazu pigtrzacego wode w korycie rzeki lub na budowie
zapory pigtrzacej wode w dolinie rzeki.

Najwazniejsze urzadzenia oraz uklady technologiczne wykorzystywane
w matych elektrowniach wodnych to:

e ciag wodny — w jego sktad wchodza: kanal doprowadzajacy, komora tur-
binowa, rura ssawna, wylot wody; kanat doprowadzajacy jest wyposazo-
ny w krat¢ zabezpieczajaca przed dostaniem si¢ do turbiny zanieczysz-
czen w postaci gatezi itp.,

e blok energetyczny — w jego sktad wchodzi turbina oraz generator; moze
mie¢ uktad pionowy, poziomy lub skosny,

e pozostale wyposazenie — to przektadnia taczaca turbing z generatorem,
zawory, urzadzenia zabezpieczajace, transformator.

4. Parametry energetyczne turbin

Stan ruchu turbiny wyznaczaja parametry energetyczne turbiny. Wsrod nich
mozna wymienié:

1) spad turbiny — spad niwelacyjny H, okresla réznic¢ pozioméw wody
gornej 1 dolnej, spad uzyteczny H, — réznice energii pomi¢dzy wlotem i wylotem
z turbiny; ogélnie spad uzyteczny H, wyznacza si¢ wzorem [4]:

H pl Vl2 p2 V22 m 1
u_(zl ¥ 2)(22 y 2)[] ()
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2) natezenie przeplywu Q i przelyk turbiny Q; — natgzeniem przeptywu Q
okresla si¢ objetos¢ wody przeptywajacej przez dany przekrdj w jednostce cza-
su; przetyk turbiny Q; to objgtos¢ wody doprowadzonej do turbiny w jednostce
czasu; w literaturze [2] mozna znalez¢ zalecenia dotyczace zakreséw doboru
przetyku turbiny Qy, ktorych warto$ci zostaty opracowane na podstawie analiz
projektowanych i zrealizowanych elektrowni:

e clektrownie przeptywowe — Q; = (0,5-1,0) Qs

e clektrownie przy zbiornikach przeptywowych z wyréwnaniem dobowym

- Qt = (110_2’0) Qs‘rv
o elektrownie przy zbiornikach retencyjnych — Q; = (2,0-5,0) Qq,, gdzie
Qs — przeptyw éredni roczny rzeki [m%/s],

3) moc turbiny — moc surowa turbiny wynika z przetyku turbiny Q; i spadu

uzytecznego H, i jest opisana wzorem [4]:

7'Qt'||u
N _——9,81-Q -H kW 2
S 102 t u[ ] ()

natomiast moc uzyteczna N, jest to moc na wale turbiny, ktoéra wynika z mocy
surowej Ns i sprawnosci turbiny 7, i jest okreslona wzorem [4]:

Nu = 7'Qt1'02u 1 :9181'Qt . Hu 1, [kVV] (3)

4) sprawnos$¢ turbiny #; — jest to stosunek mocy uzytecznej turbiny N, do
mocy surowej Ng; Sprawnos$¢ ta jest rOwniez rowna iloczynowi sprawnosci obje-
tosciowej 7y, sprawnosci hydraulicznej #y, 1 sprawnosci mechanicznej #,; jest ona
wyrazona wzorem [4]:

N
M=—"=0 My (4)
NS

z kolei sprawno$¢ objetosciowa #, okresla wzor [4]:

p =22 (5)

v Qt

gdzie AQ, — straty objetosciowe wynikajace z niepelnego wykorzystania objeto-
$ci przeptywu wody na skutek przeciekow przez szczeliny, np. pomigdzy topat-
kami wirnika a obudowa; sprawnos¢ hydrauliczna n, wyraza wzor [4]:

H, —AH,
= 6
Th H, (6)
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gdzie AH, — straty hydrauliczne, straty wysokosci cisnienia spowodowane ude-
rzeniem wody o topatki wirnika, zawirowaniami na krawegdziach wylotowych
oraz tarciem przy przeptywie wody przez kanaty topatkowe kierownicy i wirni-
ka; czgs¢ energii jest tracona rowniez w rurze ssacej; sprawnos¢ hydrauliczna
zawiera si¢ W granicach n, = 0,88-0,95; sprawno$¢ mechaniczna 7, wyraza
wzor [4]:

N, — AN,
——h " m 7
M N, ()
gdzie ANy, — straty mechaniczne powodowane gtéwnie przez tarcie walu w tozy-
skach turbiny i dtawnicach oraz przez tarcie wirujacych czgsci turbiny o wodg;
sprawnos¢ mechaniczna dla turbiny w dobrym stanie technicznym zawiera sig¢
w granicach 7y = 0,98-0,99; N, — moc hydrauliczna turbiny [kW],

5) predkos¢ obrotowa turbiny n; — jest to liczba obrotow, jaka wykonuje
wal turbiny w jednostce czasu; wyrdznia si¢ rowniez predkos$¢ rozbiegowa ny,
czyli najwigksza predkos¢ obrotowa osiagana przez turbing przy nieobciazonym
turbozespole i maksymalnym spadzie [4],

6) wyréznik szybkobieznosci ng — jest to wielkos¢ okreslajaca wirnik tur-
biny wyrazona wzorem [4]:

n/136-N
O ®)
u

gdzie: n,— predkos¢ obrotowa turbiny [obr/min],
N — moc turbiny [KW],
H, — spad uzyteczny [m].

5. Zalety stosowania malych elektrowni wodnych

Rola, jaka w naturalnym srodowisku przyrodniczym oraz w gospodarce
narodowej pelnig mate elektrownie wodne, ktore sa zlokalizowane gtownie na
istniejacych stopniach wodnych, jest nie do przecenienia. Wiaze si¢ ona nie tyl-
ko z technicznym udzialem elektrowni w bilansie energetycznym kraju, ale tez
ze spetnieniem wielu funkcji ogdlnospotecznych [5].

Mate elektrownie wodne:

e Wwytwarzaja czysta energi¢ elektryczna — pod pojgciem czystej energii
elektrycznej rozumie si¢ brak jakiejkolwiek emisji gazéw czy pylow oraz
brak wytwarzania niebezpiecznych odpadow,

e zuzywaja na potrzeby wiasne energi¢ elektryczna w ilosci ok. 0,5-1%
(w przypadku elektrowni tradycyjnych warto$¢ ta wynosi nawet 10%),
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e wymagaja jedynie sporadycznego nadzoru technicznego,

e przynosza minimalne straty przesytu dzigki wykorzystaniu energii przez

lokalnych odbiorcéw,

e moga stanowi¢ awaryjne zrodto energii w przypadkach uszkodzen sieci

przesytowe;j,

¢ reguluja stosunki wodne w okolicy,

e tworzgq nowe miejsca pracy, czegsto na terenach stabo zurbanizowanych,

np. w agroturystyce czy podczas eksploatacji,

e umozliwiaja biezacy monitoring jakosci wody,

¢ sprzyjaja hodowli ryb, budowie przeptawek,

e umozliwiajg rekultywacjg zbiornikow wodnych.

Budowane sa takze obiekty pigtrzace, co skutkuje powstawaniem zbiorni-
kéw wodnych, waznych, jezeli chodzi o retencje powierzchniowa, jak i funkcje
rekreacyjna. Rozwoj malej energetyki wodnej to réwniez oszczgdnos$¢ paliw
kopalnianych, mniejszy import paliw ptynnych, ochrona srodowiska, rozwoj
gospodarki wodnej, rozw6j malej retencji, rozbudowa systemu energetycznego,
tafsza energia oraz nowe miejsca pracy.

Milion kwh wyprodukowanej energii elektrycznej zmniejsza zuzycie wegla
0 800 ton. Kazdy 1 000 000 kWh z matych elektrowni wodnych zmniejsza za-
nieczyszczenie srodowiska o 15 ton zwiazkoéw siarki, 5 ton zwiazkdéw azotu,
1500 ton zwiazkow wegla oraz 160 ton zuzlu i popiotéw lotnych [3].

6. Analiza zasobow energii wody
w wojewodztwie podkarpackim

Zasoby energetyczne wojewodztwa podkarpackiego wyrazaja sig¢ przez
potencjal wnoszony przez gldwne rzeki przeptywajace przez wojewodztwo wraz
z ich doptywami. Sa to:

e rzeka San wraz z doptywami: Hoczewka, Ostawa, Sanoczek, Magie-
réwka, Baryczka, Lubienka, Wiar, Wisznia, Szkto, Lubaczowka, Wistok,
Trzebosnica, Tanew, Bukowka,

e rzeka Wislok wraz z doptywami: Pielnica, Morawa, Lubatowka, Stobni-
ca, Strug, Swierkownica, Mleczka,

¢ rzeka Wisloka wraz z doplywami: Krempna, Wilsznia, Iwielka, Ktopo-
tnica, Zotkow, Ropa, Jasiotka, Czarna, Wielopolka, Tuszymka, Bren,

e rzeka Ropa wraz z doptywami: Sekéwka, Moszczanka, Lubuszanka, Ol-
szynka, Bednarka.

Potencjal teoretyczny energii wody

Potencjat teoretyczny wod ptynacych jest obliczany jako suma energii uzy-
skanej dla poszczegdlnych odcinkéw rzek zlokalizowanych na terenie woje-
wodztwa. Potencjal teoretyczny, okreslany rowniez jako $redni potencjal surowy
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P, to suma energii uzyskana dla konkretnego odcinka rzeki obliczona ze wzo-
ru [3]:

P, =8760-9,81-Q,, -H,, [GWh/roK] ©)

gdzie: Q. — przeplyw sredni z wielolecia [m?/s],
H;, — spad odcinka rzeki na okreslonej dtugosci [m].

Potencjal techniczny energii wody

Potencjat techniczny jest to potencjat mozliwy do uzyskania poprzez budo-
weg elektrowni wodnych na istniejacych obiektach pigtrzacych, ktérych stan
techniczny oraz warunki hydrologiczne, takie jak minimalna wysoko$¢ spadu
oraz przeptyw roczny $redni, pozwalaja na realizacje inwestycji. Jako kryterium
przydatnosci przyjmuje si¢ minimalna wysokos¢ spadu na poziomie 1,6 m oraz
przeplyw roczny $redni nie mniejszy niz 0,1 m?/s.

Potencjat techniczny jest znacznie mniejszy od teoretycznego, poniewaz
wiaze si¢ z roznymi ograniczeniami i stratami, wsrod ktorych najwazniejsze to:

e nierownomierno$¢ naturalnych przeptywow w czasie,

e sprawnos¢ stosowanych urzadzen,

e bezzwrotne pobory wody do celow nieenergetycznych,

e konieczno$¢ zapewnienia minimalnego przeptywu wody w korycie rzeki

poza elektrownia.

Najwigksza liczba istniejacych spigtrzen, ktore moglyby by¢ wykorzystane
do celow energetycznych, znajduje si¢ w powiecie sanockim, na czele ze zbior-
nikiem wodnym Besko—Sieniawa (wraz z istniejaca juz elektrownia wodna).
Wsrdéd najwigkszych sztucznych zbiornikow niewykorzystywanych energetycz-
nie mozna wymieni¢ zalew w Wilczej Woli (gmina Dzikowiec, powiat kolbu-
szowski) oraz zalew Ozanna (powiat lezajski). Najwigksze znaczenie energe-
tyczne wsrod planowanych duzych zbiornikow retencyjnych begdzie posiadaé
zbiornik Katy—Myscowa (Krempna) o powierzchni 427 ha i wysoko$ci zapory
ponad 40 m [1].

Zasoby energetyczne wod w wojewddztwie podkarpackim

W tabeli 1. zestawiono zasoby energetyczne, teoretyczne oraz uzyteczne
obliczone dla glownych rzek wojewodztwa podkarpackiego, z podziatem na
powiaty [6].
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Tabela 1. Zasoby energetyczne, teoretyczne oraz uzyteczne na rzekach wojewodztwa podkarpac-
kiego, na podstawie [6]

Teoretyczny Moc Srednia Uzyteczna
Rzeki uwzglednione| potencjal uzyteczna technicznie
Powiat w potencjale energii hydrogeneracji | hydrogeneracja
hydrogeneracji  |w strudze rzeki| w powiatach w powiatach
[GWh/roK] [MW] [GWh/roK]
Brzozowski San, Wislok 91 2,6 22
.y Wistoka z ujsciem
Debicki rzeki Wielopolka 84 2.3 20
San z uj$ciem rzek
Jarostawski Lubaczowka, Szkto, 98 2,74 23
Wisznia
Lo Wisloka z uj$ciem
Jasielski rzeki Jesiolka, Ropa 71 1,93 17
Kro$nienski Wistok 22 0,62 5
San z uj$ciem rzeki
Leski Hoczewka i zapora 165 4,64 40
Myczkowce
Lezajski San, Wistok 21 0,59 5
Mielecki Wistoka z ujsciem 70 1,93 17
rzeki Tuszymka
Nizanski San z ujciem rzeki 196 55 47
Tanew
. San z uj$ciem rzeki
Przemyski Wiar 197 5,53 47
San, Wistok
Przeworski z ujsciem rzeki 17 0,46 4
Mleczka
Rzeszowski _ San, Wislok 60 1,65 14
Z Uj$ciem rzeki Strug
. San z uj$ciem rzeki
Sanocki Oslawa, Wistok 173 4,85 42
Stalowowolski | San 7 uisciem rzeki 117 3,29 28
Bukowa
. . Wistok z ujsciem
Strzyzowski rzeki Stobnica 18 0,5 4
) 1400 39,13 335

7. Obliczenie turbiny wodnej w regionie podkarpackim

Zbiornik wodny w miejscowosci Ozanna na rzece Ztotej zostat oddany do
eksploatacji w 1978 roku. Budowa tego zbiornika miata na celu poprawe warun-
kow wilgotnosciowych przylegtego terenu, wyréwnanie przepltywéw rzeki Zto-
tej, zabezpieczenie wody do celow gospodarczych i przeciwpozarowych oko-
licznych wsi, powstrzymanie erozji dennej rzeki Ztotej, hodowlg ryb oraz umoz-
liwienie rekreacji i uprawianie sportow wodnych. Zapora ziemna o rzednej ko-
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rony 175,40 m n.p.m., zlokalizowana w 5,6 km rzeki Ztotej, stanowi element
pigtrzacy zbiornika. Powierzchniowy upust zbiornika stanowi betonowy jaz staty
o wysokosci pigtrzenia 2,30 m i szerokosci przelewu 15 m. Objgtos¢ zbiornika
przy rzednej pietrzenia 172,90 m n.p.m. wynosi 252 tys. m®. Powierzchnia zale-
wu wynosi 18 ha, przy $redniej glebokosci zbiornika rownej 1,40 m i dlugosci
ok. 950 m.

Parametry hydroenergetyczne zbiornika:

e przeplyw éredni roczny — 1,03 m*/s,

e spad niwelacyjny — 2,30 m.

Dobor turbiny wodnej

Wstepnego doboru turbiny wodnej mozna dokona¢ na podstawie nomo-
graméw. Dla zadanej wartoéci spadu H [m] i natezenia przeptywu Q [m%/s]
mozna oszacowac wielko$¢ turbiny i jej przyblizone parametry ruchu. Na pod-
stawie nomogramu dla przeptywu $redniego rocznego Q= 1,03 m°/s oraz spadu
Hy = 2,30 m dobrano turbing rurowa kielichowa o nastepujacych parametrach:

¢ Srednica wirnika turbiny D = 650 mm,

e predkosé obrotowa n = 375 obr/min,

e moc na wale turbiny N = 20 kW.

Parametry energetyczne turbiny

1. Natezenie przeplywu i przelyk turbiny. Przelyk turbiny obliczono na
podstawie zalezno$ci:

Q =13-Q, =134 m¥s (10)
gdzie Q;, — przeptyw $redni roczny, Q;, = 1,03 m¥s.
2. Sprawnos¢ turbiny. Sprawno$¢ turbiny obliczono ze wzoru (4):

=", 11, =0,98-0,95-0,99 = 0,92,

gdzie: 7, — sprawnos¢ objetosciowa, 7, = 0,98,
nn — sprawnos$¢ hydrauliczna, 7,= 0,95,
nm — sprawnos¢ mechaniczna, #, = 0,99.

3. Moc turbiny. Moc surowa turbiny obliczono ze wzoru (2) i otrzymano
Ng =21,26 KW.

Moc uzyteczna (moc na wale turbiny) obliczono wedtug wzoru (3), otrzy-
mujac N, = 19,60 kW.

4. Moc elektrowni wodnej. Moc elektrowni wodnej obliczono ze wzoru:

Py =9,81-H,-Q 7 -7y 175 =18,81 kW,
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gdzie: #— sprawnos$¢ turbiny, 7; = 0,92,
g — sprawnos$¢ generatora, 74 = 0,97,
s — sprawno$¢ systemu, #s = 0,99.

5. Moc przekazywana do sieci. Moc oddawana do sieci jest to moc wy-
twarzana przez elektrownig, pomniejszona o moc na potrzeby wilasne, takie jak
np. napgd regulatora topatek turbiny, napgd pompy oleju, oswietlenie, ogrzewa-
nie budynku, zasilanie uktadow automatyki. Moc na potrzeby wiasne przyj¢to na
poziomie 1% mocy elektrowni. Obliczono nastgpujaca moc przekazywana do
sieci:
P

e

| =18,62 KW.

6. Przyblizona wartos$¢ rocznej produkcji energii. Zaktadajac czas wyko-
rzystania mocy zainstalowanej elektrowni t = 5000 h, energi¢ wyprodukowang
przez MEW obliczono ze wzoru:

E =t-P, =5000-18,81=94050 kWh/rok.

8. Obliczenie dotyczace oplacalnos$ci inwestycji

Zaokraglajac moc matej elektrowni wodnej do 20 kW i roczna produkcje
energii elektrycznej do 100000 kWh/rok oraz zaktadajac cene 1 kwWh = 0,45 zt,
mozna obliczy¢ zysk w ciagu roku: 100000 kWh/rok - 0,45 zt = 45000 zt/rok.

Koszt budowy MEW w 1 kWh wynosi od 3 do 4 tys. zt: 20 kW - 4000 zt =
= 80000 zt.

Koszty eksploatacji mozna zatozy¢ ok. 1%: 80000 zt + 800 zt = 80800 zt.

Orientacyjna stopa zwrotu tej inwestycji wynosi odpowiednio: 80800 zt/
45000 zt/rok = 1,8 lat. Orientacyjna stopa zwrotu tej inwestycji wynosi zatem
niecale 2 lata.

9. Podsumowanie

Rozwdj energii odnawialnej, a wigc tez energetyki wodnej, wynika z po-
trzeby realizacji zobowiazan migdzynarodowych. Udziat energii z OZE w bilan-
sie energii w 2020 roku dla Polski ma wynosi¢ 15% [7]. Obecnie elektrownie
wodne sa jednym z najistotniejszych producentdw energii elektrycznej z OZE.
Poniewaz budowa duzych elektrowni wodnych jest utrudniona barierami finan-
sowymi i uwarunkowaniami $rodowiskowymi, rozwoéj energetyki wodnej
w duzym stopniu skupia si¢ przede wszystkim na budowie matych elektrowni
wodnych.

Rozwo6j malej energetyki wodnej w wojewodztwie podkarpackim moze
przynies¢ spore korzysci spoleczno-gospodarcze. Uzyskiwana w ten sposob
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energia elektryczna ma duze znaczenie dla ochrony srodowiska. Rocznie zaosz-
czedza sig tysiace ton wegla i unika emisji szkodliwych substancji, takich jak
dwutlenek siarki, tlenek azotu czy dwutlenek wegla. Elektrownie wodne umoz-
liwiaja regulacjg biegéw rzek oraz budowg zbiornikow wodnych, co wptywa na
wyrownywanie przeplywow i zmniejszenie ryzyka wystgpowania powodzi.
Rzeki sa oczyszczane z rumowiska, zwigksza si¢ natlenienie, powstaja nowe
powierzchnie wodne zwiazane z turystyka i rekreacja.

Potencjal wytwarzania energii elektrycznej na rzekach wojewodztwa pod-
karpackiego umozliwia budowg matych elektrowni wodnych o mocy nieprze-
kraczajacej 1 MW. Catkowity, teoretyczny potencjat doptywow gtéwnych rzek
regionu podkarpackiego Sanu, Wistoka, Wistoki oraz Ropy ma warto$¢ ponad
1400 MWh/rok. Srednia moc uzyteczna hydrogeneracji w powiatach wynosi
39,13 MW, natomiast potencjat techniczny — ponad 335 GWh/rok.
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SMALL-SCALE WATER POWER INDUSTRY DEVELOPMENT
IN PODKARPATSKI REGION

Summary

The paper represents general information about water power in Podkarpatski region, charac-
teristics of water power industry and types of power stations, water turbine designing, power cost
estimate and investment warranty.



