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» Wprowadzenie
» Techniczne zasady dziatania elektrowni
wodnych (MEW)

» Techniczne aspekty wptywajace na przeptywy

srodkow pienieznych w przypadku matych
elektrowni wodnych

» Ekonomika matych elektrowni wodnych

» Gtowne obszary ryzyka zwigzanego z MEW
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Wprowadzenie
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naturalny lub sztuczny spadek rzekKi
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Techniczne zasady funkcjonowania

Produkcja elektrycznosci z energii wody = Proces konwersji energii
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Course: “Technical Evaluation of RE and EE Projects for Fls personnel”

» Zbiornik - stuzy do magazynowania dostepnej energii potencjalne;.

 System przenoszacy - ktory zawiera wlot oraz obieg przenoszacy, w ktorym
dostepna energia jest przeksztatcana na energie kinetyczna.

» Turbina hydrauliczna - czyli czesc instalacji, w ktore| energia wody zostaje
przeksztatcona w energie mechaniczng .

* Podiaczenie do sieci energetycznej - energia elektryczna jest kierowana |
przesytana przytaczem do sieci.

Schemat matej
sitowni wodnej
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Moc=npgQH

gadzie:
> 1 to sprawnosc ,uzyskiwana z energii wody’ — na ogof (70-80% dla matej sitowni)
> p to gestos¢ wody (1000kg/m?)
>( to przyspieszenie ziemskie (9,81m/s?)
> Q to przeptyw (m3/s)

»H to réznica poziomow netto (m) (m. in. obejmuje straty wskutek réznicy poziomow)
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Roznica poziomow to

‘wysokos¢ H, z ktorej spada rzeka”
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generator

pstream water level

= Kaplan turbine

trashrack downstream water level

z tamg, wlewem i Z jazem zmieniajacym kierunek
budynkiem sitowni przeplywu i krétkim rurociggiem zasilajacym

mata elektrownia
wodna
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v'Gtéwne elementy MEW

* Zapora zmieniajgca kierunek przeptywu lub jaz:

zmieniajg  kierunek przeptywu, kierujg wode do kanatu, tunelu, rurociggu
zasilajgcego lub wlotu turbiny.

* Kanaty do przeptywu wody, obejmujg zwykle:
v" wlot, w ktdérym znajduje sie filtr wychwytujacy Smieci, zastawka i wejscie do kanatu,
rurociggu zasilajgcego lub bezposrednio do turbiny, zaleznie od rodzaju instalacji .

v kanat, tunel i/lub rurociag, ktorym woda przeptywa do hydrositowni w instalacji, w
przypadku gdy hydrositownia znajduje sie w pewnej odlegtosci ponizej wlotu .

v" wlot i odprowadzenia z turbiny

* budynek sitowni:

miesci takze turbine lub turbiny oraz wiekszoSC elementow mechanicznych |
elektrycznych.
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Giéwne elektryczne i mechaniczne elementy MEW to:
v" Generatory:
generatotory , ktére moga pracowac samodzielnie, oraz

generatory (lub generatory ), ktore musza wspotpracowac
Z iInnymi generatorami

v Turbiny:
Klasyfikacja typow turbin

. Peltona Banki .
Akcyjna Turgo Turgo Banki

Wirnikowa

SCELOYIE : Francisa Kaplana
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spiral casing

Guidmnes

Kaplana

Runner blades

stributor Tunner es
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NET HEAD (m)
1000

® 1% PEL
Wykres zakresu pracy
MEW | |

Zakresy pracy dla
roznych typow turbin
jako funkcja
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Course: “Technical Evaluation of RE and EE Projects for Fls personnel”

przektadnia przyspieszajgca w celu dostosowania idealnej obrotowe] predkosci turbiny
do predkosci generatora (jesli jest potrzebna);

zawor odcinajacy turbine (lub zawory odcinajace turbiny);

kanat obejscia rzeki oraz uktad regulujacy (jesli jest potrzebny);

system sterowania hydraulicznego turbiny (turbin) i zaworu (zaworéw);

elektryczny system sterujacy i system ochronny;

elektryczna aparatura rozdzielcza;

transformatory do obstugi sitowni i przesytu mocy;

urzadzenia do obstugi stacji w tym: oSwietlenie, ogrzewanie i energia dla systemow
sterujacych i aparatury rozdzielczej;

chtodzenie wody i system smarowania (jesli jest potrzebny);

zasilanie rezerwowe;

system telekomunikacyjny;

system przeciwpozarowy i zabezpieczajacy (jesli jest potrzebny);

podtaczenie do zaktadu energetycznego lub systemu przesytu i dystrybucji energii
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v'Zasoby wodne Krzywa przebiegu przeptywu (FDC)

* Ocena zasobow wodnych w danym miejscu
powinna by¢ pierwszym krokiem przed
podjeciem decyzji o realizacji
przedsiewziecia.

* Potencjat produkciji energii w danym
miejscu jest proporcjonalny do iloczynu
przeptywu i réznicy poziomow.

Catkowita r6znica poziomow jest zwykle
wartoscig stata, ale przeptyw zmienia sie w .
ciggu roku. : caudal
Wybor optymalnych urzadzen HE AT HIR T - e -
hydraulicznych nalezy poprzedzi¢

oszacowaniem ich mozliwosci i obliczeniem AN UL U U NN
rocznej produkcji energii oraz
Wyznaczeniem krzywej przep*ywu W czasie % of time flow is equalled or exceeded

(FDC) . D reserved flow D]:[l]:m useful area

20% 40% 60% 80% 100%
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v’ Sprawnosc¢ turbiny

A Course: “Technical Evaluation of RE and EE Projects for Fls personnel”

QSSFLOW

*Sprawnos¢ spada nagle ponizej
okreslonego procentu wyptywu
Znamionowego.

- %

*Turbiny sg projektowane tak, aby
dziataty w sposob umozliwiajacy
osiggniecie najwieksze] efektywnosci,
zwykle przy okoto 80% wskaznika
maksymalnego przeptywu.
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W miare, jak wyptyw oddala sie od
wskaznika maksymalnego,
odpowiednio spada sprawnosc ps g
hydrauliczna. _____Q/Qmax. - %
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v Inne czynniki majace wptyw na produkcje energii w MEW

» Czynniki ryzyka zwigzane ze zmniejszeniem produkcji energii ponizej srednie]
okreslone] na etapie projektu wskutek niskiej jakosci danych hydrologicznych lub
nadinterpretacji tych danych.

* Ryzyko zwigzane z nieosiagnieciem gwarantowanych parametrow urzadzen,
awarie w wyniku niskie] jakosci projektu, produkcji i montazu. Wszystkie aspekty sg
zabezpieczone jako koszty w umowach z dostawcami sprzetu i wykonawcami.

« Spadek produkcji energii elektrycznej z powodu ,suszy” (maftej ilosci opadow
naturalnych).

* Przerwanie tamy to powazna awaria, ktora powoduje znaczace skutki, takie jak
zamkniecie MEW na dtuzszy czas.

« Zablokowanie przeptywu spowodowane osadzaniem sie substancji statych, co
powoduje zwiekszenie ilosci osadu na dnie jeziora

» Ekologiczne aspekty spowodowane przez produkcje energii elektrycznej,
konserwacje | naprawy.

« Czynniki zwigzane z przedwczesnym zuzyciem urzadzen stykajgcych sie z wodg,
narazonych na przeptyw mieszaniny czgstek statych i wody lub wskutek chemicznie
korodujgcego dziatania wody | czynnikow zwigzanych z nieodpowiednig produkcja,
konserwacjq i naprawami.
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v’ Nakfady inwestycyjne na MEW

« MEW charakteryzujg sie wysokimi naktadami inwestycyjnymi (w poréwnaniu z
innymi technologiami)

 Koszty w duzym stopniu zalezg od warunkow wystepujacych w danej lokalizagj,
warunkow naturalnych i wykazujg one spore zréznicowanie.

» Do naktadow inwestycyjnych naleza;
(tamy, kanatu, maszynowni);

(turbiny, generator, transformator, linie
energetyczne);

(prace techniczne, wiasno$¢ gruntu, rozruch).
Na ogot:

» dla roznicy poziomow od 2,3 do 13,5 m: 1 500 do 9 000 Euro/kW
* dla roznicy poziomow od 27 do 350 m: 1 000 do 3 000 Euro/kW
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v'Koszty operacyjne MEW

» Zwykle uwaza sie, ze sitownie wodne oznaczajg niski koszt eksploatacji. Pomimo dtugiego
okresu zwrotu inwestycji (10 lub wiecej lat) MEW sg czesto wydajniejsze ekonomicznie
wskutek dtugiego okresu eksploatacji (czesto ponad 70 lat) oraz niskich kosztow
utrzymania.

Catkowite koszty eksploatacji i utrzymania bez wymiany istotnych czesci wynoszg w
zasadzie okoto 3-4% kosztow kapitatowych.

Koszty utrzymania (ubezpieczenie i opfaty za pobor wody, jesli majg miejsce) stanowig
mniejszg czeSC kosztow catkowitych, chociaz w skrajnych sytuacjach rowniez moga
stanowi¢ wazny sktadnik kosztow.

Jednostkowe koszty energii elektryczne] w duzym stopniu zalezg od liczby godzin produkcji
w roku (tzn. dyspozycyjnosci), ktore sg zréznicowane w zaleznosci od lokalnych warunkow
hydrologicznych i meteorologicznych. Wiasnie dlatego:

koszty energii elektryczne] sg niekiedy nizsze w sitowniach niskospadowych |
uzupetniajgcych MEW.

Jednostkowy koszt produkcji energii elektrycznej zalezy rowniez od okresu zwrotu
iInwestycji.
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v'Przed - ryzyko inwestycyjne

* ,Ryzyko przedinwestycyjne” moze sugerowac uzupetniajace koszty, a
nawet doprowadziC do rezygnacji z projektu:

v' Ryzyko okreslone w studium wykonalnoSci

v Ryzyko zwigzane z uzyskaniem umow, informacji, licencji, zezwolen,
kredytow

« W wielu krajach takie projekty sg obiektem debaty publicznej, a nawet
moga by¢ przedmiotem lokalnego referendum.
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v'Ryzyko w okresie budowy

v'wskutek niewystarczajacego zbadania charakterystyki geologiczne;
miejsca, najtrudniejsze do przewidzenia | kosztowne. Koszty dodatkowe
ponoszg inwestorzy, firma zarzadzajgca projektem a takze
przedsiebiorcy, a posrednio nawet banki lub finansisci.

v'niekiedy wysokie w rezultacie  niedoszacowania  konstrukcji
zmniejszajacych duzy wyptyw lub wad w montazu | eksploatac]i
zastawek i topatek oraz (odpowiednio) utraty mozliwosci sterowania nimi;
moze byC dzielone pomiedzy firmg zarzadzajacg projektem |
przedsiebiorcami. W konkretnych przypadkach moze zostac czesciowo
objete umowg ubezpieczeniowa.
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v Ryzyko podczas normalnej eksploatacji - okres produkcji

MEW zwykle dostarczajg energie elektryczng na rynek lokalny, za posrednictwem
sieci energetycznej lub bez nigj. Istnienie tego rynku (przemystu, niekiedy po prostu
mieszkancow) stanowi gwarancje dla bankow lub funduszy inwestycyjnych. .

Ryzyko wynikajgce z niepewnosci wskutek cen wolnorynkowych lub stabosci
kontraktow na sprzedaz energii. Tak wiec przed uruchomieniem kredytow firma
zarzadzajaca projektem moze zawrzec dtugoterminowg "umowe na zakup mocy” oraz
‘umowe na zakup energii” (obejmujgcq okres 10-15 lat) na zasadzie “wez i ptac” lub
‘wez albo pfac”. Wskutek tego zaréwno sprzedawca, jak i nabywca, majg ograniczony
dostep do wolnego rynku .

aspekty podobne do czynnikow przedstawionych w poprzednim rozdziale mogg
doprowadzi¢ do sytuaciji, kiedy producent MEW nie jest w stanie sptaci¢ pozyczki.
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