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TABELA 7-3 PLANOWANY ROZDZIAL WODY NA JAZIE KOMUNALNYM.
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[dni] | ammis] | am/s] | amm/s) | alm’/s] | Qimis] | Qim/s)
10 45,00 1,02 03 3,5 6,5 33,68
[ 30 41,45 1,02 0,3 3,5 6,5 30,13
[ 60 35,50 1,02 0,3 3,5 6,5 24,18
90 | 3275 | 1,0 03 3,5 65 | 21,43 |
120 30,05 1020 | 03 3,5 6,5 18,73
180 2585 | 1,02 0,3 3,5 6,5 14,53
240 | 21,95 1,02 03 3,5 6,5 10,63
270 | 20,65 1,02 03 3,5 6,5 9,33
300 | 19,50 1,02 0,3 3,5 6,5 8,18
330 | 17,35 1,02 0,3 3,5 6,5 6,03
355 | 15,65 1,02 0,3 3,5 6,5 4,33
364 | 1525 1,02 0,3 3,5 6,5 3,93

Ponizsza krzywa sumy czasdw lwania przeplywow okresla  planowany  preeplyw
dyspozyeyjny dla MEW 2z uwzglednieniem maksymalnych poboréw wody (okreslonych
pozwoleniami wodnoprawnymi) przez inne obickty oraz podmioty gospodarcze.

W doboize przelyku instalowanego turbozespolu nalezy uwzglednic mozliwosé
uzyskania wy7szych wartosei przeplywu dyspozycyjnego dla MEW, wynikajgce z faktu
niewykorzystywania calego dostgpnego zasobu wody, przez pozostale podmioty gospodarcze.

Dokladne okresinie wartosei poboraw wody przez Przedsigbiarstwo Produkeji Rybnej.

Pstrag Sp. z 0.0.” nic bylo mozliwe do oszacowania na tym etapic konecepeji ze wzgledu na

odmowe udziclenia takich informaciji przez ww. przedsichiorstwo.

i Instytut



AUDYT FORMALNOPRAWNY ORAZ TECHNICZNO-INWESTYCYJNY BUDOWY MALE) ELEKTROWNI
WODNEJ W MIEJSCOWOSCI LUBICZ GORNY, W KM 12+300 RZEKI DRWEGA, GMINA LUBICZ.

b R |
=k ——
N
. N\ — ~ = e = = =
SRSEESSE. SeeE e e mmE
.._;..__,_“ — = : ; }\ | f'l o r Ed__
e a0 ]

WYKRES 7-1 KRZVWA SUMY CZASOW TRWANIA PRZEPLYWOW.

= Instytut
0ze

INSTYTUT OZE SP. £ 0.0
L SSTASVE 1 0, S 0 WL
TP, w50 5-59-47

TEL AL ST G2 8 B A1 Sabial 0y

E MR IRRORUEEFI
WLt ot

|




AUDYT FORMALNOPRAWNY ORAZ TECHNICZNG-INWESTYCYJNY BUDOWY MALEJ ELEKTROWNI
WODNEJ W MIEJSCOWOSGI LUBICZ GORNY, W KM 12+300 RZEKI DRWECA, GMINA LUBIGZ.

7.1.2 Wyznaczenie spadu brutto.

Spad brutto (zwany réwniez spadem niwelacyjnym) to réznica rzgdnych zwierciadla
wody pzed (woda pérna) i za (woda dolna) planowanym obiekiem hydrotechnicznym.
Celem wyznaczenia spadu brutto konieczne jest okreslenie poziomu wody gamej oraz wody
dolnej na jazie komunalnym, oraz wplywu pigtrzenia jazu miyfiskiego na poziom wody dolnej
jazu komunalnego. Podezas eksploatacji elektrowni prowadzonej przy stalej r7ednej wody
gornej (WG), wartosé spudu zalezy od zmian rz¢dnej wody dolnej (WD). Jezeli wodg dolng
elekirowni stanowi rzeka swobodnie plyngea, to rzedna WD, a zatem i spad, jest funkcjy
przeplywu: H = f{Q), w przypadku gdy dysponuje sig mozliwoscig regulacji poziomu wody
dolnej (w tym przypadku regulacja pigizenia przy uzyciu juzu mlyniskiego) zmiany tc mogg
byé¢ bardzo niewielkie. Kazdorazowe zwickszenie poziomu pigtizenia na jazic mlynskim,
spowoduje podnicsicnie sie wody dolnej na jazie komunalnym, natomiast w przypadku gdyby
WD podezas cksploatacji Malej Elektrowni Wodnej zlokalizowanej na jazie komunalnym
zostala obnizona 2 powodu obnizenia pigtrzenia 7 jazu mlynskiego, doszlo by do zwigkszenia

spadu, a zatem mocy i produkeji clektrowni.

7.1.2.1 Oszacowanie poziomu wody gdrnej na podstawie pozwolenia wodnoprawnege na
szezegdlne korzystanie 7 wod z dnia 30 lipea 2008r.
Zgodnie z ww. pozwoleniem wodnoprawnym pigtrzenie na jazie komunalnym odbywa sig
przy zalozeniach nastgpujacych rzednych pigtrzenia:
- maksymalna — 43,66 m n.p.m.
- normalna (cksploatacyjna):
43,16 m n.p.m. w okresie lelnim,
43,36 m n.p.m. w okresic zimowym,

- minimalna — 43,06 m n.p.m.

7.1.2.2 Oszacowanie pozioméw wody gornej i dolnej na podstawie  pomiarow
prowadzonych przez inwestora.

Na podstawie odezyléw prowadzonych przez inwestora oraz rocznikow hydrologicznych

oszacowano poziomy wody gornej i dolnej dla charakterystycznych przeplywow. Ninigjsze

wyniki zamicszczono w ponizszej tabeli,
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TABELA 7-4 POMIARY POZIOMOW WODY GORNEJ I DOLNEI DILA DANYCH PRZEPLYWOW
MNA JAZIE KOMUNALNYM.

g | Polom e [ Poom ity [
alm¥s) | [mnpm] | mopm] | him]
Rok 2012
15 . 4334 = 41,50
sNQ = 23,4 43,46 41,56 19 |
30 43,58 41,66 1,92
45 43,76 41,91 1,85
- Rok 2011 i
[ 15 43,35 41,36 1,99
SNQ =311 43,58 41,66 1,92
45 43,75 41,91 1,84
i Rok 2010
15 | 4338 | 413a 2,04
SNQ = 25,0 43,45 41,52 1,93
30 43,66 41,7 1,96
45 43,79 42,08 1,71

Réznice pomiedzy poziomami wody gornej i dolnej dla poszezegdlnych lat wynikaja 2

roznych standw otwarcia jazu ruchomego.

7.1.2.3 Okreslenie wplywn pietrzenia jazu miyiiskiego na poziom wody dofnej jazu
komunalnego na podstawie ,,Koncepcji budowy MEW Lubicz, rzeka Drweca,
km 12+300). Etap IT"

W, .Koncepeji[...[” przedstawione zostaly wyniki prac geadezyjnych przeprowadzonych

przy przeplywic Q = 21,4 m'/s,

Niniejsze odezyty przedstawialy sie nastepujgeo:

- poziom wody gdrnej jazu komunalnego — 43,34 m n.p.m.

- poziom wody dolngj jazu komunalnego — 41,33 m n,p.m.

- poziom wody gérnej jazu miyiskicgo — 41,13 m n.p.m.

- poziom wody dolnej jazu miynskiego — 39,41 m n‘p.m..

Spadek lustra wody pomigdzy jazami okreglono na wartosé réwng 0,18 m.
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7.1.2.4 Okreslenie planowanego sposobu eksploatacji juzu miyiiskiego.
Na podstawic wywiadu Srodowiskowego zwigzanego z okrcsleniem planowane;
eksploatacja jazu mlyiskiego, stwierdza sig i7 inwestor wnioskuje o zwigkszenie rzgdnej

pietrzenia z dotychczasowej 41,10 m n.p.m. do rzgdnej 41,70 m n.p.m.

7.1.2.5 Analiza przestrzenna GIS.

Opracowanic zostalo wykonane 2z uzyciem danych pochodzgeyeh ze skaningu
lascrowepo. Dane 7ostaly wezednic] poddane klasyfikacji kidra dzieli chmurg punklow na
odpowiednie zbiory warstw umozliwiajace wyselekcjonowanie form terenu bezposrednio
wplywajgee na kicrunck formowania sig cicku wodnego.

Przygotowanie do uzytku danyeh pochodzacych ze skaningu laserowego skladalo sie
z ponizszych etapaw.

% Duokonanic sclekeji po klasylikacji punktéw. Do dalszego opracowania wykorzystano
warstwy sklasyfikowanc jako powierzchnia lerenu, zabudowa, woda,

¥ Dohranie wladciwej metody interpolacji  punktéw w  celu wygencrowania
Numerycznego Modelu Terenu., Wykorzystano interpolacje ,.Binning™ z ustawieniami:
Cell assignment type MINIMUM oraz Void Fill Mcthod LINEAR.

» Wykorzystanie narzedzi z pakictu Conversion w celu wygencrowania wlasciwej
podstawy opracowania 2 rozdzielczoscig 0,5 m.

Dokonano  digitalizacji istniejacego cicku wodnego 7 wykorzystanicm  zdjgc
satclitarnych oraz danych ze skaningu laserowego sklasylikowanych jako woda poprzez:
¥ Przygotowanie warstwy wektorowej przedstawiajgee obszar koryta cieku wodnego na

podstawic zdjeé satelitarnych.

¥ Sprawdzenie poprawnodei przygotowanej warslwy przez poréwnanie jej z danymi
pochodzgeymi z LIDAR u.

Dokonano analizy pietrzenia 2 wykorzystaniem narzedzi pakictu 3D Analyst Toaols

poprzez:

% Zdeliniowanic linii pietrzenia dla dwéch przypadkéw (tj. linia piglrzenia w migjscu
jazu mlyhskiego oraz linia pigtrzenia w miegjscu jazu komunalnego) i nadanic im
wysokodei na poziomach odpowiednio 41,70 m n.p.m. oraz 43,66 m n.p.m.

» Wykorzystujac narzedzia z pakietu Raster Surface, przygotowany wezesnie] NMT
oraz dane uwzgledniajace naturalny spadek recki wygenerowano warstwe weklorowy
przedstawiajaca obszary znajdujace sig w strefie zalanej przez podpigtrzong wodg.

> Zestawiono wysokosé nowopowstalej warstwy do wysokosci terenu i przedstawiono
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roznice na warstwic rastrowej przedstawiajacej glebokosé wody.
Ma ponizszych rysunkach przedstawiono graliczng analize pietrzenia dla  dwdch
przypadkdw:
o zdefiniowanic linii pigtrzenia w miejscu jazu miyvaskicgo i nadanie
wysokosci pigtrzenia na poziomic 41,70 m n.p.m.;
s zdeliniowanie linii pigtrzenia w micjscu jazu komunalnego i nadanie

wysokodel piglrzenia na poziomie 43,66 m n.p.m.
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Anaiiza pislzenia 0o r2edne] 417
dia [aru na riece Drwgce] w mbsjacowodel Lulice
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g ookl wody pazy zadanym pigirzeniv

RYSUNEK 7-1 ANALIZA PIETRZENIA DO RZEDNET 41,70 M NP.M, DLA JAZL
MLYNSKIEGO,
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RYSUNEK 7-2 ANALIZA PIETRZENIA DO RZEDNEJ 41,70 M N.P.M. DLA JAZU
MLYNSKIEGO,
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‘Analiza plgtrrapla do regdne] 43,68
dia jaeu ma rzace Drvgoe] w mlejscowetcl Lible

RYSUNEK 7-3 ANALIZA PIETRZENIA DO RZEDNEJ 43,606 M N.P.M. DLA JAZU
KOMUNALNEGO.
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Na podstawie niniejszcj analizy stwierdzono nastgpujgee wnioski:
o Pictrzenie wody na jazie miyfiskim do rzednej 41,70 m n.p.m. powoduje zwigkszenic
poziomu wody dolnej na jazie komunalnym do tej samej wartosci.
e Pietrzenic wody na jazic komunalnym do rzgdnej 43,66 m n.p.m. nie powoduje

zalewania obszaréw do tego nic przeznaczonych.

7.1.2.6 Whnioski.

Na podstawie powyzszych punkidw stwierdza sig, iz przy realizacji budowy Malej
Llektrowni Wodnej nalezy dazyé do stalego pigtrzenia wody rzeki Drwgea, na maksymalny
poziom pigtrzenia zgodny z pozwolenicm wodnoprawnym tj. do rzednej 43.66- m n.p.m.

W zwiazku z brakiem mozliwodei technicznej ulrzymania stalego poziomu zwierciadia
wody na rzgdnej 43,66 m n.p.m. wynikajgeego z konstrukeji jazu stalego, 7a zasadne uznaje
sie zastosowanie w slalych przeslach juzﬁl:l\ ﬂ%{; J}Eﬂfﬁg}ﬁg};

W celu zwigkszenia oplacalnosei budowy MEW poprzez zwiekszenic 1zgdnej piglrzcnia
nalezaloby dokonaé szczegolowej analizy zasiggu cofki wywolancj zmiang pietrzenia, wraz
2 lechniczng oraz formalng jej oceny. Analiza taka jest wykonywana na clapic sporzgdzania
dokumentaciji projektowej, podezas starania sic o uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego.

W przypadku zwickszenia poziomu pigtrzenia na jazic mlyiskim do rzgdnej 41,70 m
n.p.m. dojdzie do zwigkszenia poziomu wody dolnej na jazie komunalnym dla przeplywaow w
rzece muicjszych niz 30 m’fs (Dla przeplywow wiekszych niz 30 mfs wedlug pomiaréw
uzyskanych od inwestora , poziom wody dolnej byl wyzszy).

W zwigzku z powyzszym zasadne jest dokonanie analizy ckonomicznej inwestycji przy
zalozeniu pozioméw wody dolnej oraz wody gdrnej na poziomach odpowicdnio 41,70 m

npm, oraz 43,66 m npm. Pozwoli to na uzyskanie spadu bruito réownego 1,96 m.

_Kaidorazowe zwigkszenic spady bgdzie mialo tylko pozylywny wplyw na ekonomikg calego

przedsiewziecia.

W przypadku budowy Malej Hlektrowni Wodnej na jazie komunalnym, konicczne jest
okreslenie wspblpracy z jazem mlyiskim juz na clapie projektowym. Umozliwi lo
prawidlowe ulokowanie turbozespolu w stosunku do poziomow wody gornej oraz dolngj.
Rrak okredlenia wspolnych dzialan obu jazéw w przypadku calkowitego zdjecic pigtrzenia na
stopniu zlokalizowanym ponizej MEW grozilhy powstaniem kawitacji w turbinach, a w
przypadku zastosowania turbiny typu Kaplan — dostaniem si¢ powietrza do rury ssacej |

zerwaniem stupa wody, co uniemozliwiloby pracg turbiny.
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7.2 Dobor turbozespolu,

Dokonujye weryfikacji turbozespoléw, ktore sprawdzityby sig w zalozonych warunkach
hydrologicznych, jako turbiny odpowiadajgce warunkom wodnym jazu komunalnego Lubicz
uznano turbiny: turbina typu Kaplan, oraz turbina typu VLIL

W obu przypadkach zwerytikowano mozliwesé korzystnego doboru przelyku tego
rodzaju turbin przy okreslonym potencjale hydroenergeiycznym. Przelyk instalowany
dobrano w wyniku optymalizacji iteracyjnej krzywej sum czaséw trwania przeplywow.

W celu ukazania calego spektrum mozliwosei technologicznych obeenie dostepnych na
rynku, optymalnie wykorzystujgeych potencjal  hydroencrgetyczny jazu komunalnego
zaproponowano 3 warianty budowy MEW:

= Wariant 1 — Mala lilektrownia Wodna z zaslosowaniem trzech turbin typu
Kaplan o pionowej os obrotu wirnika i srednicy DN 1550 mm. Wariant ten
zostal zaproponowany w ,,Koncepeji budowy Mew Lubicz, rzeka Drweca, km
124300. Etap 11"

4 Wariant 1l — Mala Elcktrownia Wodna z zastosowanicm  dwéch turbin Lypu
Kaplan o poziomej osi obrotu wirnika i srednicy DN 1820 mm.

% Wariant 11l — Mala Elektrownia Wodna 7 zastosowaniem jednej turbiny
typu VLH o srednicy wirnika DN 5000 mm.

Na ponizszym wykresic preedstawiono przelyk instalowany dla kazdego z wariantéw

budowy MEW w odniesieniu do krzywej sum czaséw trwania przeplywow.
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A KRZYWA SUM CZASOW TRWANIA PRZEPLYWOW

Q [m3fs]

LEGENDA:

2

Wariant I (3 turboozespaly typu Kaplan)
s \fariant 11 (2 turbozespoly typo Kaplan)
i W ariant 111 {1 turbozaspol typu VLH)

30,13
Crmds = 28,00 m3fs

Qmax = 24,60 m3/s

Qmax = 23,90 m3/fs

Natezenie praephrau

14,53

10,63
9,33
B,18
6,03 -
4.33 Omin = 4,80 m3/s
30 T = TE0 TS
e m— e —— ———
Qmin = 1,64 m3/fs
_{::,_
0 100 30 60 90 120 180 240 270 300 330 355 364 L ([dni]

Czas w Ktdrym preeplyw Jest asiqgany lub preekraczany

WYKRES 7-2 PRZELYK INSTALOWANY DLA KAZDEGO Z WARIANTOW BUDDWY MALEJ
ELEKTROWNI WODNILL,

7.3 Lokalizacja MEW.

7.3.1 Wariant L.

Zpodnie 7 Koncepeja [...]" poszezegolne obickty zamierzenia inweslycyjncgo
zlokalizowano na nastepujgeych dziatkach:

e Lokalizacje elekirowni przewidziano na dzialce nr 1/25.

o Kanal doplywowy zlokalizowano na dziatkach nr 1/25 i 1/26.

e Kanal odplywowy zlokalizowana na dzialkach nr 1/25, 1/19 oraz 413/6.

o Przeplawke dla ryb zlokalizowano na dzialkach nr 1/25, 1/26, 413/6, 51/5 oraz 51/9

s Przenioske dla kajakow zlokalizowano na dzialkach nr 1/25, 1/26, 413/6, 51/5, 5117

oraz 51/9.
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lokalizacja poszczegolnych obiektéw zostala przedstawiona w  formie graficznej

w opracowaniu: ,Koncepeja budowy MEW Lubicz, rzcka Drweca km 12+300. Etap 11™.

7.3.2 Wariant 11,
W ninigjszym wariancie poszezegdlne obickly zamierzenia inwestycyjncgo

zlokalizowano na nastepujacych dziatkach:

» Lokalizacjc elektrowni przewidziano na dzialce nr 1/25.

¢ Kanal doplywowy zlokalizowano na dzialkach nr 1/25 1 1/26.

o Kanal odplywowy zlokalizowana na deialkach nr 1/25, 1/19.

* Przeplawke dla ryb zlokalizowano na dziatkach nr 1/19, 1/25, 1/26 oraz 413/6,

Lokalizacje poszezegdlnych obickiow przedstawiono w formie praficznej na rysunku nr |

zalgczonym do ninicjszego opracowania.

7.3.3 Wariant ITL.
W' ninicjszym  wariancic  poszczegélne  obiekty  zamierzenia inwestycyjnego

zlokalizowano na nastgpujacych dzialkach:

* Lokalizacje budynku clektrowni (sterowni) przewidziano na dzialee nr 1/25.

= Kanal doplywowy zlokalizowano na dziallach nr 1/24 i 1/25.

¢  Kanal odplywowy zlokalizowana na deialkach nr 1/24, 1/25.

¢  Komore turbinowa zlokalizowano na dziatkach nr 1/24, 1/25.

* Przeplawke dla ryb zlokalizowano na dziatkach nr 1/19, 1/25, 1/26 oraz 413/6.

Lukalizacje poszezegdinych obiektow przedstawiono w formie graficznej na rysunku nr 5

7algczonym do niniejszego opracowania,

7.4 Rozwiyzania techniczne proponowanych obiektéw.

Proponowane roziwigzania lechniczne stanowig koncepeje techniczng. Wszystkie
wymiary i rzgdne zostaly oszacowane wylgeznie na polrzeby koncepji technicznej, 53 lo
parametry orientacyjne i bgda podlegad werytikacji na etapie projektu budowlancgo.

Szczegolowe rozwigzania zostang dobrane na elapie opracowania dokumentacji
projektowej z uwzglednienicm analizy geologicznej oraz statyceno-wytrzymalogciowej.

Za podstawg do uszezegélowicnia przyjetej koncepeji nalezy uznaé pozytywny wynik
analizy ckonomicznej, ktory jednoczesnie sianowi warunck przy staraniach o pozyskanic
srodkow finansowych ze Zrddel zewngtrznych,

W .Koncepeji [...]" wraz z budows Malej Elekirowni Wodnej w zamierzeniu
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inwestyeyjnym uwzgledniono nastgpujgee prace i obiekly:
s hagrowanie zbiornika wodnego na odeinku dlugosci 600 m,
s likwidacje istniejycej przeplawki dla ryb,
« budowe linii kablowej srednicgo napigeia do stacji pomp ujecia wody
Torunskich Wodociggaw,
s hudowg przenioski dla kajakow,
s budowg nowej przeptawki dla ryb.

W niniejszym opracowaniu nic dokonuje si¢ aktualizacji nasigpujacych,
przewidzianych prac: likwidacji istnicjgcei przeplawki dla ryb, budowy linii kablowej
dredniego napiceia do stacji pomp ujecia wody Toruiskich Wodociggéw oraz budowy
przenioski  dla  kajakéw przyjmujac rozwigzania techniczne  zaproponowanc W
Koneepeji [...]"

Dla kazdego 7 wariantéw przewidziano likwidacje istnicjgeego  turbozespolu
zainstalowanego w prawym skrajnym przgéle jazu komunalncgo celem skierowania calego
dostepnego przeplywu do nowoprojektowanej MEW.,

Kwestia  dotyczgea  zakresu bagrowania  zbiomika wymaga przeprowadzenia
szezegblowej analizy hydraulicznej ruchu wody w syluacji obeenej (woda przepuszezana
przez jaz) oraz w przypadku rcalizacji zamierzenia inwestycyjnego. Nalezaloby dokonac
symulacji dla kazdego z 3 wariantow okredlajac amplitudy predkosei ciecay, kierunki
wektoréw predkodei oraz linic pradu. Symulacja (a umozliwilaby dokladne okreslenic
obszaréw w koryeie rzeki najbardziej podatnych na zbieranie si¢ osadow rzecznych,
a poprzez optymalizacje lokalizacji clektrowni oraz jej naplywu, zmniejsecnia problemu
w przyszlosci.

Ponizej przedstawiono proponowanc rozwiazania techniczne dla kazdego z trzech
wariantow budowy MEW, wraz z opisem pozostalych prac i obiektow wehodzgeych w skiad

zamierzenia inwestycyjnego.

7.4.1 Budowa Malej Elcktrowni Wadnej - wariant L

Wariant T zaklada budowg MEW na prawym brzegu rzeki Drweca 2z zastosowaniem
tizeeh turbozespoléw typu Kaplan. W niniejszym wariancie przyjmuje sig rozwigzania
Faproponowane przez autora ,,Koncepeji budowy MEW Lubicz, rzeka Drweca, km 124300,
Etap 11”. Dokonano aktualizacji parametrow przeplawki do okresloncgo w ninigjszym

opracowaniu spadu.
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74101 Turbozespdl
W ninicjszym wariancie zgodnic z zalozeniami .Koncepeji [...[" przyjeto
zaslosowanie trzech trbozespolow typu Kaplan o pionowej osi obrotu wirnika.
Do analizy przyjeto hydrozespol o nastepujacych parametrach;
o Srednica wirnika — 1550 mm,
e przelyk maksymalny jednego turborzespoly Quuer — 8.2 m'/s,
= przelyk minimalny jednego turbozespolu Qe = 1,64 m’/s,
= ilodc zastosowanych lurbozespoldw — 3 szl.

o przelyk maksymalny przez elektrownic Quae =3 x 8,2 mfs = 24.6 m'ss,

2412 Kana doplywewy.

Zgodnic z . Koncepejg [...]" kanal doplywowy o powicrzchni okolo 500 m?, w
poczgtkowym odeinku stanowi dolny lragment zbiornika wodnego. Dalej stanowi go kanal o
konstrukeji ziemnej, ktdrego brzegi umocnione zostang $cianka szczelna z oczepami
zelbetowymi. Ostatni odeinck dlugosei 12,5 m to konstrukcja zelbetowa, trdjkomorowa, wraz
7 mostem. Most o nosnosci 20 ton i szerokodei 4 m zostal wylyezony w osi drogi dojazdowej
do jazu, zapewniaé bgdzic dojazd cigzkiego sprzctu do obslugi jazu. Rzedna dna kanalu
wynosi 40,45 m np.m. W komorach kanalu przewidziano tzy komplety krat i zamknieé
remontowych. U wejscia do odeinka zelbetowego planuje si¢ instalacje specjalnej bariery

clektryczno-elektronicznej niskicgo napiecia do odstraszania ryb,

7.4.1.3  Budynek clekirowni.

Zgodnie z ,,Koncepejg [...]" budynek elektrowni o powicrzehni 240 m?, posadowiony
na Zzelbelowej konstrukeji monolityeznego fundamentu  z zabetonowanymi rurami ssaeymi.
Rzgdna posadowicnia lundamentu wynosi 36,30 m n.p.m. Powyzej znajdujg sic komory
turbinowe o powierzchni 52,8 m” kazda i wysokosei 3,0 m. Rzedna dna komor wynosi 40,45
m n.p.m. Budynck elekirowni parterowy o konstrukeji murowanej z cegly ceramicznej na

zelbetowym fundamencic, dach jednospadowy.

7.4.1.4 Kanal edplywowy.

Zgodnie 2z Koncepeja [...J" Kanal odplywowy o powierzchni okolo 870 m? w
puceglkowym odeinku zelbetowy, lrojkomorowy, 'n.lv}rpnsa:'r.uny w zamknigcia remontowe.
Rzgdna dna wynosi 36, 95 m np.m. W dalszej czgsei Zelbetowy jednokomorowy o dnie

wznoszgeym sig do rzednej 39,85 m n.p.m. Ostatni odeinek stanowi kanal ziemny o brzegach

i dnie umocnionym gabionami siatkowymi.
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7.4.1.5 Ochrona przeciw ramowiskowa.

7 uwagi na usyluowania wlotu wody do clektrowni na poziomic progu Juzu
ruchomego tj. na rzednej 40,45 m n.p.m. sugeruje si¢ 7astosowanic asymelrycznego progu na
wlocic do kanalu naplywowego, wyzszego o ok 0,3-0,5 m niz r7gdna progu jazu ruchomego,
ukierunkowujacego niesione rumowisko r7ecznc na pizgsla jazu 7 zainstalowanymi

ruchomymi zastawkami.

7.4.1.6 Przeplawka dla rpb.
Zgodnic 7 ,Koncepejg [...]" oraz uzgodnicnicm rozwigzan przeplawki dla ryb
z Instytutem  Rybactwa Srédlgdowepo  przewiduje sig wykonanie przeplawki ryglowej
(wedlug zapisu w Koncepeji [...[" ma to by¢ przeplawka komorowa, jednak 7 analizy czgsci
graficznej jest to przeplawka ryglowa) o konstrukeji zelbetowej. Dokonano aktualizacji
obliczet zawartych w .Koncepeji [...]" dla nastgpujacych poziomow wody:
s Planowany poziom WG —43,66 m n.p.m.
s Najnizszy poziom WD odnotowany w ostatnim pigcioleeiu (2009 — 2013)
— 41,28 m n.p.m.
Dokonano zagiceia ostatniej sckeji przeplawki i zapewnicniu wyplywu 2 nicj wody pod katem
30-40°, Zredukowano wartodé pozioméw wody pomigdzy komorami przeplawki do
wysokosei 0, 14m.
Obliczenia parametrdw precplawki.
s Niczbedna ilogé komdr dla spadu 11=2,38 m
i poziomow pomigdzy komorami 0,14 m.
n= HiAhg—1
n=2,38/0,14—1 = 16,00
Przyjeto 16 komar,
»  Dhigosé przeplawki brutto (wraz z gruboscig przegrod).
L=nxl=16x80=128,00m
e (Calkowita dlugosc przeplawki.
l.c— 128,00 m + 2 x 4,00 m (dwie komory zamknigé remontowych)
Le = 136,00 m |
o P'redkodé wody w szczelinie.
vs = V(2*p*Ah_k )V(2%9,81%0,14)=1,66 m/s
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Srednia predkosé wody w komorach przeplawki o szerokodci 6,0 m w swictle,

vk=Q/F=35/6%1,9-031 m/s

Wspolezynnik rozproszenia cnergii jednostkowej w komorze przeplawki,

E =p*e*Ah*Q/( [b*h] g*N)
L~ 1000%9,81%0,14%3,5/(6,0%1,9*8,0)
K =355 W/m3 <200 W/ m3

W ninicjszym wariancic przyjeto przeplawke o nast¢pujgeych parametrach:

predkosc wody w szezelinach lub przelewach

ilose komdar

max. réznica poziomow micdzy komorami
min glehokosé szcecliny

min szerokosé szezeliny glownej
szerokosc pojedynezej komory

dhugosc pojedynczej komory

gl¢bokosé pojedyncee] komory

dlugosc catkowita przeplawki

rzedna dna wlotu
rzgdna dna wylotu
wydatck preeplawki

wspilezynnik rozproszenia cnergii
Jednostkowej w komorze przeplawki

dno przeplawki wylozone narzutem kamiennym o wymiarach

od 30 do 70 ¢

monitoring — kamera i skaner 7 archiwizacjg danych

1.5-1,7 mfs

13 +2 szt
0.14m

1.5m

0.8m

6.0 m

8.0 m

1,9m

136,0 m

41,70 m n.p.m.
40,10 m n.p.m.
3-3,5m’fs

55 Wim®

Koncepeje przeplawki przedstawiono w formic graficznej na rysunku nr 4 zalgczonym do

ninigjszego opracowania,
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7.4.2 Budowa Malej Elektrowni Wodnej - wariant I1,
Wariant 1l zaklada budowe MEW na prawym brzegu rzeki Drwgea z zastosowaniem

dwiich turbozespoléw typu Kaplan.

7.4.2.1 Turbozespol.
W ninicjszeym wariancic przyjelo zastosowanie dwdach turbazespolow typu Kaplan
o poziomej osi obrotu wirnika.
Do analizy przyjeto hydrozespol o nastepujgcych parametrach:
s drednica wirnika — 1820 mm,
s przelyk maksymalny jednego turbozespolu Qpaer = 14,0 mjfﬁ,
o przelyk minimalny jednego turbozespoltl Quiny — 2,90 m/s,

ilosé zastosowanych turbozespoldw — 2 szl.
o przelyk maksymalny przez elektrownie Qe =2 x 14,0 m’/s = 28,0 m*/s.

Proponowane rozwigzanie zawicra dwie lrbiny typu Kaplan o prosto osiowym
przeplywie wody z regulowanym wirnikiem i kicrownica w czasic pracy lurbozespolu
poprzez hydrauliczny system sterowania. Woda kierowana bedzie na lopatki turbiny poprzez
ukiad kicrowniczy. Wiladciwe ustawicnic kata lopat wimnika i kicrownicy odbywa sie
automatycznie i jest zalezne od chwilowego przeplywu wody w rzece.

Przyjgto, Zzc ruch clektrowni  prowadzony bedzie w  sposab  calkowicie
zautomatyzowany z nadrzgdnym sterowaniem zdalnym. Wobce takicpo zaloZenia niczbedne
jest wyposazenie elektrowni w system sterujgey pracyg hydrozespolow oraz wspolpracujacy
z ukladami zabezpicezelh 1 automatykami lokaloymi (np. automatyky instalacji wody
przeciekowej, ochrony fizycznej obiekiu).

System zapewni automalyczne sckwencyjne sterowanie hydrozespolem i napedami
pomacniczymi, monitorowanie czynnosci manipulacyjnych 1 stanéw usterkowych,
wyswiellanie paramelrow pracy, a w szezegolnosei:

¢ jednoimpulsowe uruchomienie i synchronizacje hydrozespolu,
¢ prowadzenie ruchu hydrozespolu w zadanym trybic, w tym samodzielne
uruchamianie i zatrzymywanie w razie potrzeb (zanik napiccia, zmiany
poziomow wody),
s normalne | awaryjne wylaczenie z l'u;:hu.
Syslem slerowania gwarantuje dwa sposoby sterowania elektrownia:

* migjscowe za posrednictwvem panclu sterowania,
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= zdalne z dowolnego miejsca z nadrzednego systemu sterowania clektrownis.

Do nadrzgdnego syslemu slerowania przesylane hedg wszystkie sygnaly i pomiary
z.elektrowni w celu wyswietlenia na ekranic komputera 1 archiwizacji, Z systemu
nadrzednego obsluga moze uruchomic i odstawic turhozespol oraz obserwowaé stany robocze
hydrozespolu. System nadrzgdny zapewniaé ma réwnicz mozliwosé zmian trybow pracy oraz
zadanych parametrow (np. poziomu wody gérnej).

Hydrozespdl wraz z ukladami technologicenymi zostanie wyposazony w kompletny
uklad zabezpieczen elektryeznych | hydromechanicznych, gwaranlujgcy poprawng
i hezpieczng prace,

W szezegdlnosel musezy byc realizowane nastgpujgee funkcje zahezpieczajace:

+ zabezpicczenia zwarciowe,

s zabezpicczenia napigciowe,

s zahezpieczenia czestotliwosciowe,

o zabczpicezenia preceigzeniowe,

¢ zabezpicczenia od mocy zwrotnej,

= zabezpieczenia termiczne,

s zabezpieczenia od zaniku przeplywu cieczy,
s zabezpicezenia cisnicniowe,

= 7ahezpieczenia od niewlasciwego poziomu cicezy.

74.2.2 Kanal doplywowy.
Kanal doplywowy przewidziano jako kanal otwarty — crzesciowo zelbetowy oraz
w formie scianki szczelnej zabezpieczonej zelbetowym oczepem.
Zabezpieczenia dna kanalu doplywowego prrewidziano jako czesciowo zelbetowe —
w bezposrednim sasiedztwie ujecia wody oraz w postaci narzutu kamiennego odpowiednio
zabezpieczonego przed przemieszezaniem sig.
Ujecie wody - jako budowla umozliwiajgea pobor wody i jej rozdzial na odpowiednig
liczhe turbin, zlokalizowane hedzie przed blokiem elektrowni.
Ujgeic wody do elekirowni powinno spelniac nastgpujgce podstawowe kryteria:
* ograniczyé maksymalnie straty hydrauliczne,
s chroni¢ turbiny przed przedostaniem sig rumowiska, gléwnie wleczonego,
e zabezpicezyé przed dostaniem si¢ na kraty duzych elementow plywajgcych oraz

zabezpieczyt przed lodem,

0/€ ol
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Prey projcktowaniu ujecia i odprowadzenia wody dla elektrowni, ktora charaktcryzuje
sic niskim spadem, nalezy szezepdlng uwage zwricié na zminimalizowanie strat spadu
w kanalach. Nalezy dagzy¢ do tego, aby kanaly byly mozliwic glebokie i szerokie, tak aby
maksymalne predkodei wody w kanalach nic przekraczaly 1 m/s,

Proponowane ujecie wody wiaz z urzadzeniami, w kidre jesl wyposaZone, przyjmuje
i oczyszcza wode 2 wigkszych zanieczyszezen i rumowiska, podtrzymuje pietrzenie,
umozliwia dokonanic rozdzialu wody na odpowicdnig liczbe turbin.

W sklad ujecia wody wchodzy:
a) konstrukcje #elbetowe o nastgpujgeych elementach:

» Belka przeciwlodowa — pelni rolg zabezpieczenia przed dostaniem si¢ lodu
powierzchniowego i kry lodowej na kraty wlotowe. Dodatkowo zabezpiecza
przed dostawanicm si¢ na kraty wigkszych czgdel plywajacych (np. konary
i gatezic drzew).

e Wilot do elektrowni — wlot do elektrowni dokonuje rozdzialu wody na
odpowiednig liczbg turbin. Wloty do elektrowni stanowig komory wlotowe
rozdziclone filarami,

Kazda komora wlolowa wyposazona jest w:
- wneki na zamkniecia remonlowe — zlokalizowane bezposrednio przed
kratami wlotowymi,
- klamry zlazowe — 7zainstalowane w kazdej komorze wlotowej na [ilarzc,
umozliwiajg zejscie 1 wykonanic przegladow czy napraw i remonlow.

b) wyposazenie mechaniczne:

o Kraly wlotowe — usytuowane bedy ponizej zamknigcia remontowego, uklad
taki pozwoli na wykonanic przegladdéw krat na sucho, pod oslong zamknigé
remontowych. Kraty wlotowe geste, nachylone bedg pod katem 75-80 stopni
do poziomu. Kraty zostang tak zaprojcktowane, by zminimalizowac straty
hydrauliczne.

o Zastawki remontowe - elektrownia zostanic wyposazona w dwa komplety
zastawek remontowych (od strony wody dolnej i gérnej) umozliwiajacych
odeiecie doplywu wody do komory turbinowej. Zastawki nalezy
zaprojcktowaé jako stalowe konstrukeje spawane z profili walcowanych
i blach. D#wigary i obramowanic stanowig ceowniki, a ruszt pionowy

i opierzenic to blacha, Zastawki nalczy wyposazy¢ w uszezelki wykonanc
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zgum profilowanych, kidre wspélpracujac z prowadnicami i progami
zapewniajy wlasciwa szezelnodé zamknigeia, Zastawka musi mieé niczalezne
zawiesia linowe i bedzie podnoszona oddzielnic.

= Zastawki robocze — zastawki umozliwiajace automatyczne zamkniecie
doplywu do elektrowni w przypadku powstania awarii turbozespohu.

o Ciryszezarka krat 7 korytkiem i pojemnikiem na skratki — w celu oczyszezenia
krat z gromadzgeych si¢ na nich zanieczyszeze przewideiano czyszezarke
z korytkiem do splukiwania skralck. Korytkiem tym skratki precplukiwane
beda wodg do pojemnika na skratki. Z pojemnika skratki inwestor bedzic

wywozil na wysypisko odpaddw (uzgodnione wezednicj 2 gming).

74.2.3 Budynek elektrowni.

Budynck MEW przewidziano jako budynck o konstrukcji zelbetowej o prostokgtnym
reucie i wymiarach: dhugodei 13,3 m i szerokodei 8,6 m, grubodei $cian podziemnych 500 —
750 mm oraz grubosci scian czgsci nadziemncj — 300 mm, Konstrukeja stropu wykonana jest
7 zelbetu o gr. 400 mm 2z otworami hezposrednio nad turbozespolem zabezpieczonymi
demontowanymi  pomostami roboczymi. Konstrukcja dachu wodoszezelna w  postaci
zelbetowej plyty o gr. 300 mm. Jest to dach plaski o pochyleniu 2%. W stropie budynku
MEW znajdujg si¢ luki montazowe — demoniowane w celu montazu turbozespolu. Wszystkie
pomieszezenia clektrowni pelnic beda funkeje technologiczne i nie bedy wymagaé statego
ogrzewania, 7. uwagi na bezobslugowsy prace elektrowni, jedynic z dyzurem dochodzgeym, w
budynku clcktrowni nie przewiduje sig pomieszezes sanitarnych.

Dwa turbozespoly typu Kaplan DN 1820 mm zostany posadowione na plycie denncj
budynku MEW. W budynku MEW zostanic umieszczona automatyka sterownicza,
rozdzielnia pradu oraz zabezpicczenia. Komora wylotowa z clektrowni bedzie konstrukeii
zelbetowej. Wylot z elektrowni bgdzie wyposazony w zamknigeia remontowe (szandory).

Budowa budynku MEW odhywaé si¢ bgdzic w przestrzeni zahezpieczonej za pomocy
scianck szczelnych, Scianki szezelne czgdciowo pelnié beda role zewngliznego deskowania

budowli.

7424 Kanal odplywowy.
Kanal odplywowy przewidziano jako kanal otwarty — czgéciowo Zelbetowy oraz
w formie scianki szezelnej zabezpieczonej 7elbetowym oczepem.

Zahezpieczenia dna kanalu odplywowego mzewidziano jako czeSciowo zelbetowe —
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w bezposrednim sasiedztwie wylotu wody z elektrowni oraz w postaci narzutu kamiennego

odpowiednio zabezpieczonego przed przemieszezaniem sig.

7.4.2.5 Ochrona przeciw rumowiskowa,

W wyniku posadowicnia wlolu wody do clcktrowni ponizej istnicjgcego progu
pigtrzacego jazu w niniejszym wariancie proponuje si¢ wykonanie upust pluczgcego kiorego
zadaniem bedzie umozliwienie przeprowadzenie rumowiska gromadzgcego sie przed wlotem
na kraty elektrowni do jej stanowiska dolnego.

Upust pluczacy przewidziano jako kanal zelbetowy, wyposazony w zamkniecia
ruchome. Usytulowany zostal wedluz budynku MEW. Otwarcie zamknigc spowoduje
przeplyw wody przez kanal 2 jednoczesnym przenicsicniem rumowiska zgromadzonego na
stanowisku gérnym clektrowni. Czynnosé ta bedzie wystgpowac okresowo tj. w przypadku
takiej potrzeby wynikajace] z duzej ilosei zgromadzonego materialu niesionego z nurlem

rzcki oraz w spreyjajgeych do tego warunkach — przy odpowicdnio duzyeh przeplywach.

7.4.2.6  Przeplawka dia ryb.
Proponuje sie wykonanie przeplawki dla ryb jak w wariancie | — patrz pkt 8.4.1.6.

Koncepcje przeplawki preedstawiono w formic graficznej na rysunku nr 4 zalaeczonym

do ninicjszego opracowania.

7.4.3 Budowa Malej Elekirowni Wodnej - wariant TIL
Wariant 111 zaklada budowe MEW dokonujge adaplacji lrzcch pregsel jazu

komunalncpo z zamknigeiami ruchomymi z zastosowaniem jednego turbozespolu typu VLI,

7.4.3.1 Turbozespil.
W ninigjszym wariancie przyjelo zastosowanie jednego turbozespotu typu VLH.
Do analizy przyjeto hydrozespdl o nastgpujgeych parametrach:
o srednica wirnika — 5000 mm,
e przelyk maksymalny jednego turbozespolu Qpar = 23,9 m’/fs,
s przelyk minimalny jednego turbozespotu Qi — 4,80 m3fs,
o ilodé zastosowanych turbozespoléw — | szt.

o przelyk maksymalny przez elektrownie Qe — 1 x 23,9 m’/s = 23,9 m'/s.

W skiad turbozespoln VILIT wehodzi nastepujacy osprzet o konkretnym przeznaczeniu:

o turbina typu Kaplan z 8 automalycznie uslawianymi lopatami, kidrych zamknigeic
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4]

umozliwia calkowite zatrzymanie obrotéw turbiny,

whudowany, bezposrednio napedeany generalor o magnesach stalych (magnesy ziem
rzadkich) (PMG — permancnt magnet penerator), ktérego wirnik jest zamontowany
hezposrednio na wirniku turbiny. Stojan generatora chlodzony jest przez wentylatory
oraz przez wode oplywajgeg wirnik turbiny z zewnglre,

konstrukeja nosna polaczona ze stalym aparatem kierowniczym, spelniajgeym takze
funkeje kraty ochronnej dla turbozespolu,

whudowana obrolowa  ceyszezarka kral, preeznaczona do  usuwania  maleriatu
nicsionego przez wodg z krat,

automatycznie sterowana klapa hydrauliczna, znajdujgca sie w gornej czesci
konstrukeji nosnej lurbozespolu, majgea na celu watwicnie splukiwania malteriatu
usunigtego przez czyszezarke krat,

jednostka hydrauliczna (olejowa) do kontroli otwarcia lopal wirnika 1 pracy
czyszezarki krat oraz klapy czyszezace),

sprezarka powietrza sluzgca do utrzymania odpowiedniego cisnienia w wimniku
turbiny i gencratorze (szezelnodé w odpowicdnim  odnicsieniun do  warunkdw
cisnieniowych pod wods),

clektrunicznic slerowany osprzel Gilownika, ktory preciwarza niccharakicryslyceny
prad z pencratora na prad charakterystyczny, zgodny z wymogami operatora sieci
energelyczne,

urzadzenia sterujace osprzetem elektronicznym | praca elektrowni. Te urzadzenia
zapewniajg monitoring calej instalacji poprzez graliceny interlejs  (informacje
o zdarzeniach, stan aktualny, informacje o awariach, przechowanic danych =z

pomiardw, komunikacja zdalna).

Turbina.

Turbina, ktora napedza generalor o magnesach stalych, bazuje na wezoreu wirnika Kaplana

z 8 regulowanymi lopatami. Mechanizm regulacji otwarcia lopat jest hydrauliczny i znajduje

sig¢ w dolnej czgsci, wewnglrz obudowy wirnika.

Przy pelnym zamknigeiu lopat, ich ciasne przyleganic do sicbic sprawia, iz calkowicie

odcinany jest przeplyw wody przez turbing. Takie rozwiazanie sprawia, 7e mozna zatrzymac

turbing bez koniceznodei stosowania dodatkowego zamknigeia mechanicznego przed wlotem

do niej.

Profil hydrauliczny wirnika turbiny zostal zaprojektowany i zoptymalizowany za pomoca
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obliczen CFD w laboratorium Narodowego Instytutu Politechniki w Grenoble, Francia,
nastgpnie byl testowany z wykorzystaniem modelu w malej skali zgodnie e standardem CEI
60193 w laboratorium Laval University w Quebee, Kanada.

Zaprojcklowany ksztalt fopaly wirnika lgczy w sohie takze kryteria bezpicczenstwa
migrujaeej przez turbing ichtiofauny. To w polgczeniu z duzymi wymiarami wirnika i wolng
predkoscig obrotowa turbiny dodatkowo wspiera mozliwos¢ bezpiccznego pokonywania
turbiny przez ichtiofaune,

Speeytika turbiny VLH i jej oddzialywanic na ichtiofaune bylo przedmiotem kilku testow
migracji zstepujacej przez turbing. Naukowo przebadano migracje smollow i wegorzy przez
deialajgcy MEW z turbing VLH. Wyniki tych testow producent udostepnia na stronie

internctowe] www. vlh-furhine.com, a takie popreez swoich przedstawicieli w krajach Europy.

Generalor 2 magnesami stalymi,

Generator z magnesami trwalymi, o zmicnnej predkosci obrolowej, jest bezposrednio
sprzezony 7 wirnikiem turbiny. Wirnik generatora jest zamontowany na obwodzie
wewngtrznym  obudowy  wimika. Uszwojenia slojana  znajduja sie wewnatrz  wirnika,
chlodzone sa za pomoca wentylatordw oraz przez kontakt powiclrza wewngtrz obudowy ze
seianami obudowy wimika, ktore z zewngtrz aplywane i chlodzone sa przez wodg.

Wirnik gencratora jest wyposaZzony w magnesy stale, uksztallowany jest w mechanicznie
spawany pierscien,

Predkodé obrolowa generalora (a za tym calego wirnika turbiny) jest zmienna i ulega
zmianie w momencie, gdy automatyka elektrowni dobicra, optymalne z punkiu widzenia
elektywnosci w danej sytuacji hydrologicznej, parametry elektrowni.

Generator | wnetrze obudowy wirnika znajduje si¢ pod cigglym, zwigkszonym cisnieniem
powietrza. Wartnsc nadcisnienia jest regulowana automatycznie | waha si¢ pomicdzy 0,2 a
0,3 bara powyzej ci$nicnia wynikajaccgo 2 warunkdw wodnyech wokol wirnika. Jest to
dodatkowe (oprocz uszezelnien) zabezpieczenie szezelnosei ukdadu wnglreza wirnika turbiny,
pozwalajgce na calkowile wyeliminowanie ryzyka zalania generatora. Dodatkowo to

rozwigzanie spelnia funkej¢ osuszania otaczajgcepo wngtree lurbiny powielrza.

Konstrukeja podtrzvimujgca i stala kicrownica.

Konstrukcja wsporcza jest wykonana ze stali spawane] mechanicznic. Konstrukeja

zawicra w sobie ckran ochronny w postaci kral = czyseczarky automatyczng oraz
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posadowiony zaraz za kralyg staly aparat kierowniczy, wbudowany w te konstrukeje.
Konstrukeja nosna i stala kierownica przejmujy naprgzenia, ktére moglyby oddzialywac
na wirnik turbiny, jak rowniez stanowig oslong 1 wsparcie dla okablowania i przewodow
wychodegeych 2 wirnika turbiny.
Konstrukeja nosna ma mozliwosé unoszenia calego lurbozespolu za pomocey 2 silownikow
hydraulicznych, Uniesienie turbiny w niemal poziomej pozycji nad nominalng rzedng
pietrzenia pozwala na latwe przeprowadzanie okresowych czynnosei serwisowych i inspekceji

turbiny.

Ospreel eleklryezny — falownik.

Zastosowanie falownika w eleklrowni 2 turbing VLH ma na eclu przcksztalcenie pradu
niecharakteryslycznego gencrowanego pizez generator o magnesach stalych, w prad
charakterystyczny, np. 500 V, 50 |1z, 7 jednoczesng mozliwosciy zmiany predkoded obrotowej
samego generatora i zmiennosci jego napigeia chwilowego. Falownik pozwala takie na
dostosowywanic wspélezynnika cos (3 generatora, produkowanego pragdu, a lakze napigeia
wejsciowego i wyjsciowego slopnia mocy.

Osprzet elekiryczny prostownika/falownika zawiera w sobie:

o wymuszone chlodzenie — radiatory i wentylatory,

o mostek IGBT ze sterownikami,

*  szyng wyposazona w bateri¢ pojemnosciows,

& czujniki pradu,

¢ czujniki napigcia (od strony gencralora).

Kontrola clektrowni / regulacja.

Wyposazenie do kontroli pracy elektrowni bazuje na sterownikach PLC Siemens.
Uregdzenic podlegajace kontrali to generalor o magnesach stalych bezposrednio
sprzezony 7 wirnikiem turbiny.

Sterownik/kontroler systeni,

Kontroler systemu okresla parametry pracy turbiny, poczawszy od pomiaru spadu i innych
parametrow pracy clektrowni, bazujac na takich samych zasadach, juk w konwencjonalnych
rozwigzaniach automatyki maszynowcj.

Prgd wytworzony przez generator jest korygowany przez prostownik aklywny (regulator

predkosci). Przechodzi przez szyng zbiorczg pradu stalego (D.C. bus), utrzymujgc stalg
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warlogé, dostarczany jest nastepnie do sicei elektrycznej za pomocs falownika. Caly laicuch
konwersji pradu rcgulowany jest za pomocg zespolu sterujacego. System generuje wysokicj
jakosdei rdjfazowy prad elekiryezny (niski poziom wahan harmonicznych), z jednostkowym
lub ustalonym na zgdanic wspélezynnikiem mocy (cos @). Synchronizacja systemu jest w
pelni automatyczna, tak samo jak sprzezenie i rozprzgganie sieci elekirycznej.

Interfeis uzvtkownikea.

Interfejs uzytkownika jest dostepny za pomocy ekranu dotykowego i sklada si¢ z kilku
pancli graficznych. Interfejs umozliwia wizualizacjg parametrow dzialania, przeprowadzenic
kontroli manualnych oraz modylikacjg paramelrow dzialania.

Komunikacja na zewnatrz jest mozliwa poprzez modem lub bezposrednio kabel Ethernel.
W obu przypadkach, interfejs uzytkownika jest zdalnic dostepny za pomocq przeglydarki
internetowej (takiej jak np. Internet Explorer lub Mozilla Fircfox). Wyswietlany zdalnie
interfejs uzytkownika jest identyezny « tym na ekranie dotykowym zlokalizowanym na szafce
sterownika automatyki.

Mozliwy jest zdalny dostgp do calego systemu, Ladowanie plikdw, aktualizacja
oprogramowania oraz w pewnym stopniu diagnosiyka i usuwanie usterck mogg byc zdalnic
wykonywanc. Poziom dostgpn jest regulowany za pomocy hasla, a standardowe
zabezpicezenia (firewalle) mozna aklywowaé w sterowniku, Mozliwa jest tukze konfiguracja
systemu na automatyczne polgczenie zwrolne (call back) poprzez modem oraz na
automatyezne wysylanic pilnych powiadomien przez modem lub sie¢ Internel. Opcje te sg do
uszezegolowienia w projekcie.

System moze by konligurowany przy pomocy tabeli parameteow zapisanych w bazie
danych i dostepnych w interfejsic uzytkownika, Jednak modyfikacja logicznego uktadu

systemu kontrolnego bedzie mozliwa jedynic przez MJ2.

Wyposazenie pomocnicze.

Cisnieniowy zespol olejowo-hydrauliczny do kontreli lopat wirnika i whudowanej

czyszezarki keal (11PU).

Zespdl olejowo-hydrauliczny winien by¢ zainstalowany wewngtiz pomieszezenia
kontrolnego. Zapewni cisnienie oleju niezbgdne do hydraulicznej regulacji topat turbiny oraz
prawidlowej pracy czyszezarki krat.

Zesp6l ten sklada sic z podzespoléw zainstalowanych na latwej w monlazu platformie:

e 2 jednostki motopomp (o mocy zaleznej od Srednicy turbiny). Jedna 2 pomp
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przeznaczona jest do obslugi mechanizmu regulacji lopat, druga obsluguje
pozoslaly osprzet (czyszczarka i klapa  czyszezarki). Zawédr umozliwia
wyizolowanic jednej z pomp, np. w celu konscrwacii,

e zespol zawordw clekiromagnetyeznych zamontowanych na monabloku,

o filiry,

* czujniki zabezpicczen, niskiego poziomu, lemperatury, cisnienia, itp.,

= zhiornik magazynujgcy 70 |.

Kompresor powietrza.

Kompresor powinien znajdowad sie w pomieszezeniu kontrolnym. Dostareza on sprezone
powictrze do wnetrza wirnika turbiny, wylwarzajae niewiclkie nadcisnicnie. Instalacja jest
sterowana przez system kontrolny elektrowni. Nadcisnienie wylworzone wewnatrz wirnika
bedzie wyzsze od 0.2 do 0.3 bara anizeli cisnienic wynikajace z warunkéw wodnych wokal
wirnika.

Instalacja ta obejmuje:

s 1 zespol sprezarkowy o moey | kW,

* zespol zawordw clektromagnetycznych zamontowanych na monobloku,
o iltry,

= urzgdzenic osuszajace powictrze,

e czujniki zabezpicezen, temperatury, cinienia, itp.,

zbiornik magazynujacy 50 1.

Dheie sondy poziomu wody wraz z okablowaniem,

Dostawa obejmuje dwic piczometryczne sondy do badania poziomu wody zainstalowane
na gornym i dolnym stanowisku clekirowni z twbing VLI, ktérych odezyt umozliwi
automatyce kontrolnej poznaé chwilowy spad netto.

System unoszgey turhozespol VLI,

Turbozespdl VLH jest wyposazony w system podnoszgey, umozliwiajgey podnoszenie
wzgdzenia VLH do poziomu, w celu ulatwienia okresowyeh czynnosci konserwacyjnych oraz
przegladow wzgdzenia.

System dziala za sprawg dwoch silownikow, ktére umozliwiajg unicsienie calej
kanstrukeji turbiny do poziomu powyZej gérnej wody. Wszystkic kable i przewady
przechodzy przez. o8 przegubu i unoszenic wzgdzenia nic ma wplywu na ich ulozenic
i prawidlowe dzialanie. W zwiazku z tym nic ma koniecznodei odlaczenia okablowania

w trakcic unoszenia konstrukeiji.
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Uchylne podnoszenie urzgdzenia bedzie mozliwe jedynie po calkowitym zalrzymaniu
obratéw turbiny VI.H oraz zamknieciu zasuwy na wlocie do turbiny. W standardowe] wersji

urzadzenic nie moze byé uniesione, jedli poziom wody w kanale jest wyzszy niz 1 m.

Praca turbiny VLI w warunkach zimowych.

Do tej pory najnizsze temperatury w ktorych deialajg turbiny VLH spotykane byly w
lokalizacjach na po6lnocy Francji i w Belgii. Temperatura otoczenia zimg spadala
maksymalnic do -20 st. C. Tamtejsze turbiny nic wymagaly modyfikacji zimowych, gdyz w
lokalizacjach w ktérych sq zainstalowanc rzadko tworzy sig kra i sryz.

W zwigzku z coraz wigkszym zainteresowaniem turbozespolow typu VILH w krajach
w ktérych warunki zimowe w elektrowniach wodnych sy cigzsze niz na rachodzie Furopy
(gdzie dotychezas instalowano tego Lypu turbozespdf), opracowano rozwigzania ulatwiajgec
eksploatacje VLH w trakcie roznych zjawisk charakterystycznych dla pracy MEW zima.

Do adaptacji  istnicjacych rozwigzai w turbozespole VLH nalezg ponizszc
modylikacje.

o Instalacia przalek wewnglrz wirnika, grealki majg na celu utrzymywanie temperatury
wewnatrz turbiny w trakcie odstawicnia elektrowni. Gdy turbina pracuje normalnie,
temperatura wody bliska zeru nie bgdzie oznaczala koniecznodci dogrzewania wngtrza
turbiny, gdyz cieplo oddawane przez gencrator bedzie wystarezajgee.

e Przewody hydrauliczne wychodzqace 7 urzgdzcnia oraz przebicgajace migdzy lurbing
a pomieszezeniem kontrolnym mogg byé wyposazone w rezystory, lak aby byla
mozliwodé ich dogrzewania w razie koniecznosci.

o Lopaty wirnika otrzymajy dodatkows warstwg kryjaca, nazwang Lanti frazil coating™,
7apobicgajacq osadzaniu si¢ lodu na lopatach wirnika. Chodzi glownic o zjawiska
dryzowe, ktére przy tak duzym gabarycie wirnika, nie bedy tak ucigzliwe, jak w
przypadku turbin klasycenych.

o W czasic pracy przeplyw wody powinicn zapobiec tworzeniu sig oblodzcnia na kanale
derywacyjnym. Jednak projektanei elektrowni powinni odpowicdnio dobrac kraly
zarubne w kanale, tak, aby mogly one wytrzymaé napér gromadzqcej si¢ kry. To samo
dotyczy zabezpicczenia innych urzgdzed w wodzie, wyeksponowanych na krve — np.
zamkniecia doplywu wody lub ewentualne dodatkowe systemy czyszczgee krat.
Whudowana w lutbing czyszezarka krat radzi sobic z krg gromadzgey sig przed

wirnikiem, jednak nalezy zainstalowaé kraly, kidre powstrzymujy napar lodu z koryta
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rzeki na konstrukeje turbiny.

7.4.3.2 Komora turbozespolu.

Komora turbozespolu stanowi zelbetowy kanal powstaly w wyniku adaptacji trzech
przgsel jazu komunalnego. Instalacja turbozespohs wymaga czesciowego zaglebicnia
istniejgeej plyty wypadowej jazu, oraz rozbudowy jednego = istnicjacych filarow jazu. Ksztalt
kanalu oraz jego dlugoéé zoptymalizowano celem uzyskania jednorodnych rozkladdw

predkosei wody naplywajacej na turbozespdl. Na wlocie przed jazem zainstalowano kratg

Zprubng.

7.4.3.3 Sterownin.

Sterownie MEW  preewidziano jako clektrownie kontenerowa, umigjscowiona na
prawym brzegu rzcki Drweca w bezposrednim sgsicdztwie jazu komunalnego. Wizystkic
urzgdzenia zwigzane z pracg turbozespolu VLII wbudowano w  kontener, Micjsce
pusadowienia i pracy sterowni wymaga jedynic utwardzonego podloza,

Przykladowy sposob zabudowy przedstawiono na rysunku nr 8 zalaezonym do

ninigjszepo opracowania.

7.4.3.4  Oclrona przeciw rumowiskowa.

W 7wigzku iz wwhozespél VLH  jest wyposazony w system podnoszacy,
umozliwiajgcy podnoszenic urzgdzenia VLH do poziomu, pochod rumowiska bedzic
odbywala sig przez komorg turbinowy, po wezednicjseym podnicsieniu turbozespolu oraz

kraty zgrubnej.

74.3.5 Przeplawka dla rpb.
Proponuje si¢ wykonanie przeplawki dla ryb jak w wariancic 1 — patrz pkt 8.4.1.6.
Koncepejg przeplawki preedstawiono w formie graficznej na rysunku nr 4 zalgezonym

do ninigjszego opracowania,
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AUDYT FORMALNOPRAWNY ORAZ TECHNICZNO-INWESTYCYJNY BUDOWY MAEEJ) ELEKTROWNI
WODMNEJ W MIEJSCOWOSCI LUBICZ GORNY, W KM 12+300 RZEKI DRWECA, GMINA LUBICZ.

7.4.4 Preykiady istnicjgeych elektrowni waodnych,
Ponizej przedstawiono przyklady istniejgeych elektrowni wodnych z zastosowaniem
Lurbozespolow tego samego Lypu co Le przedstawione w ninigjszym opracowaniu, tj.:
+ clektrownic wodne z zastosowanicm Gzech turbozespolow typu Kaplan
o pionowe] osi obrotu wirnika,
4 clektrownie wodne z zastosowaniem dwdch turbozespoléw typu Kaplan o
poziomej osi obrotu wirnika,

% elektrownie wodne 7 zastosowaniem jedncgo turbozespolu typu VLH.
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AUDYT FORMALNOPRAWNY DRAZ TECHNICZNO-INWESTYCYJNY BUDOWY MALEJ ELEKTROWHNI
WODNE.J W MIEJSCOWOSCI LUBIGZ GORNY, W KM 12+300 RZEKI DRWECA, GMINA LUBIGZ.

7.4.4.1 Elektrownie wodne z zastosowaniem pionowej turbiny Kaplana.

+ Elcktrownia wodna Rukowina Bobrzainska,
Podstawowe parametry:

# Lokalizacja — Bukowina Bobrranska, Polska

» Wyposazenie —3 turbiny typu Kaplan TWW 1550

» Moc zainstalowana — 3 x 250 kW

FOTOGRAFIA 7-1 WIDOK NA ELEKTROWNIE BUKOWINA BOBRZANSKA 0D STRONY
WODY DOLNED.

EEi )

FOTOGRAFIA 7-2 WIDOK NA ELEKTROWNIE BUKOWINA BOBRZANSKA OD STRONY
WODY GORNEJ,

JASACA 1)
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AUDYT FORMALNOPRAWNY ORAZ TECHNICZNO-INWESTYCYJNY BUDOWY MALEJ ELEKTROWNI
WODNEJ W MIEJSCOWOSCI LUBICZ GORNY, W KM 12+300 RZEKI DRWECA, GMINA LUBICZ.

+ Elektrownia wodna Czersko Polskie.

Podstuwaowe parametry:

# lokalizacja — Czersko Polskie, Polska

» Wyposazenie —3 turhiny typu Kaplan TWW 1550
» Spad-—3,6¢4,8 m

Moc zainstalowana — 3 x 320 kW

¥I

FOTOGRAFIA 7-3 WIDOK NA ELEKTROWNIE CZERSKO PO1SKIE OD STRONY WODY
GORNEJ

FOTOGRAFIA 7-4 WIDOK NA ELEKTROWNIE CZERSKO POLSKIE 7 LOTU PTAKA.
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AUDYT FORMALNOPRAWNY ORAZ TEGCHNICZNO-INWESTYCY.JNY BEUDOWY MALEJ ELEKTROWNI
WODNE.J W MIEJSCOWOSCI LUBICZ GORNY, W KM 124300 RZEKI DRWECA, GMINA LUBICZ.

7.4.4.2 Elektrownie wodne z zastosowaniem poziomej turbiny Kaplana.

+ [lektrownia wodna Kotowo.
Podstawowe paramelry:
¥ Lokalizacja — Kotowo, Polska
» Wyposazenie —2 turbiny typu Kaplan RTK - 1600
» Spad—4,2m
» Moc zainstalowana — 2 x 500 kW

FOTOGRAFIA 7-5 WIDOK NA ELEKTROWNIE KOTOWO - NA PIERWSZYM PPLANIE
CZYSZCLARKI KRAT WLOTOWYCH.
L L

FOTOGRAFIA 7-6 WIDOK NA WNETRZE BUDYNKU ELEKTROWNI KOTOWO.
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AUDYT FORMALNOPRAWNY ORAZ TECHNIGZNO-INWESTYCYJNY BUDOWY MALEJ ELEKTROWNI
WODNEJ W MIEJSCOWOSCI LUBICZ GORNY, W KM 12+300 RZEKI DRWECA, GMINA LUBICZ.

4 Llektrownia wodna Libocany.
Padstawowe paramefry:
# Lokalizacja — | .ibocany, Czechy
% Wyposazenie — 2 turbiny typu Kaplan HEH 1950 SSK
# Spad—2,55m
» Moc zainstalowana — 2 x 336 kW

FOTOGRAFIA 7-7 WIDOK NA ELEKTROWNIE LIBOCANY OD STRONY WODY GORNED,

(|
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AUDYT FORMALNOPRAWNY ORAZ TECHNIGZNO-INWESTYCYJNY BUDOWY MALEJ ELEKTROWNI
WODNEJ W MIEJSCOWOSCI LUBICZ GORNY, W KM 12+300 RZEKI DRWECA, GMINA LUBICZ.

FOTOGRAFIA 7-8 ZAINSTALOWANE DWA TURBOZESPOLY TYPU KAPLAN O POZIOME]
OST OBROTU WIRNIKA W ELEKTROWNI WODNEJ LIROCANY,

FOTOGRAFIA 7-9 WNETRZE BUDVNKU ELEKTROWNI LIBOCANY.
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AUDYT FORMALNOPRAWNY DRAZ TECHNICZNO-INWESTYCY.JJNY BUDOWY MALEJ ELEKTROWHNI
WODNE.) W MIEJSCOWOSCI LUBICZ GORNY, W KM 12+300 RZEKI DRWECGA, GMINA LUBICZ.

7.4.4.3 Elektrownie wodne z zastosowaniem turhiny VLH,

% Elektrownia wodna Yenne,
Podstawowe parametry:
# l.okalizacja — Ycnne, Francja
Wyposazenie — turbina typu VL1 DN 5000
Spad — 2,6 m
Przeplyw — 24,5 m’/s

¥ ¥ ¥ ¥

Muoc zainstalowana — 500 kW

FOTOGRAFIA 7-10 ELEKTROWNIA WODNA YENNE PRZYGOTOWANA DO MONTAZU
TURBINY YLH.
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AUDYT FORMALNOPRAWNY ORAZ TECHNIGZNO-INWESTYCYJNY BUDOWY MALEJ ELEKTROWNI
WODNEJ W MIEJSCOWOSCI LUBICZ GORNY, W KM 12+300 RZEKI DRWEGA, GMINA LUBICZ.

FOTOGRAFIA 7-12 ELEKTROWNIA WODNA YENNE Z TURBINA TYPU VLH FODCZAS
PRACY (WIDOK OD STRONY WODY GORNEJ),
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AUDYT FORMALNOPRAWNY ORAZ TECHNICZNO-INWESTYCYJNY BUDOWY MALEJ ELEKTROWNI
WODNEJ W MIEJSCOWOSGI LUBICZ GORNY, W KM 12+300 RZEKI DRWEGA, GMINA LUBIGZ.

FOTOGRAFIA 7-14 KOMORA TURBINOWA WRAZ 7 TURBOZESPOLEM VLIL
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AUDYT FORMALNOPRAWNY ORAZ TECHNICZNO-INWESTYCYJNY BUDOWY MALEJ ELEKTROWNI
WODNEJ W MIEJSCOWOSCI LUBICZ GORNY, W KM 12+300 RZEKI DRWEGA, GMINA LUBICZ.

+ Elektrownia wodna La Glaciere.
Podstawowe parametry:

% |l.okalizacja — La Glaciere, Francja
Wyposazenie — turbina typu VLI DN 5000
Spad— 1,8 m
Przeplyw — 23,0 m'/s

hr

Moc zainstalowana — 324 kW

Y.'

FOTOGRAFIA 7-15 ELEKTROWNIA WODNA LA GLACIERE PRZYGOTOWANA DO
MONTAXL TURBINY TYPU VLIL
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AUDYT FORMALNOPRAWNY ORAZ TECHNICZNO-INWESTYCYJNY BUDOWY MALEJ ELEKTROWNI
WODNEJ W MIEJSCOWOSCI LUBICZ GORNY, W KM 12+300 RZEKI DRWECA, GMINA LUBICZ.

FOTOGRAFIA 7-16 MONTAZ TURBOZESPOLU VLH W ELEKTROWNI LA G LACIERE,

— . ¢ i

FOTOGRAFIA 7-17 TURBOZESIOL VLIL.
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AUDYT FORMALNOPRAWNY ORAZ TEGHNICZNOINWESTYCYJNY BUDOWY MALEJ ELEKTROWNI
WODMNEJ W MIEJSCOWOSCI LUBICZ GORNY, W KM 12+300 RZEKI DRWECA, GMINA LUBICZ.

7.5 Oszacowanie mocy i produkceji energii elckirycznej.

7.5.1 Zalozenia do oszacowania moey i produkeji energii elektrycznej.

o Przeplyw dyspozyeyjny jest przeplywem okreslonym w punkeic 8.1.1 ninigjszego
opracowania.

« Spad netto jest sapem okreslonym w punkeic 8.1.2 ninigjszegu opracowania
7 uwzglednicniem straty pietrzenia na kratach, wlocie do clektrowni oraz kanale
naplywowym, bez uwzglednicnia straty spadu dla przcplywow wyzszych niz §5Q.

s  Moe poszezeghlnego turbozespolu dla kazdego z wariantdw obliczono jako iloczyn
przeplywu przez turbozespol [m?/s]. spadu netto [m], sprawnosei turbiny [%] oraz
ciezaru wlasciwego wody [kNm?|

s Srednioroczng produkeje energii K [kWh] obliczono z tunkcji:

F=2E(Qmeds Hnetto, ivow: 35 1)

gdzie:

Qe — mediana natgzenia przeplywu w przedziale krzywej czaséw trwania
przeplywow [ms],

Hyeiio — spad netlo przy przeplywie Qpeq,

Nuew — iloczyn sprawnosci turbiny w funkcji Qmes, gencratora, przektadni oraz
lranslormatora,

y'— cigzar wlasciwy wody (9,81 kN/m?),

T— liczba dni, w czasic ktérych wystepuje przeplyw Q.

s Sprawnodci przelwarzania przyjgto w oparciu o rzeczywiste warlosci dla
hydrozespotow.

= Roczny czas prac (zc wzgledu na koniecznosé przeprowadzania prac
konserwacyjnych) dla poszczegdlnych turbozespoléw przyjelo na poziomach:

¥ 99% dla trzech lurbozespolow typu Kaplan,
¥ 08% dla dwach turbozespolow Lypu Kaplan,
» 97% dla jednego Lurbozespolu typu VILH.

752 Zestawicnie mocy uzyskiwanych przez turhozespil oraz produkeji energii
elektrycznej dla poszezegdlnych wariantow.
W ponizszych tabelach przedstawiono zestawicnic mocy uzyskiwanych przez
turbozespél oraz produkeji energii elektrycznej dla poszezegdlInych warianlow.

W wariancic 11 i 11T dokonano rozdzialu wody na poszezegélne turbiny w sposdb
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AUDYT FORMALNOPRAWNY ORAZ TECHNICZNO-INWESTYCYJNY BUDOWY MALEJ ELEKTROWNI
WODNEJ W MIEJSCOWOSCI LUBICZ GORNY, W KM 12+300 RZEKI DRWECA, GMINA LUBICZ.

umozliwiajgey uzyskanie jak najwigkszych sprawnodei turbozespolow.

TABELA 7-5 ZESTAWIENIE MOCY 1 PRODUKCJI UZVSKIWANYCH PRZEZ TURBOZESPO1,
ORAY. PRODUKCJI ENERGII ELEK, DLA WARIANTU LI,

E =
% & g 85 &
Cias | Laba | £ 2 | B Z Spad | 2% #-'E;
trwania dni ° :-:I; 5 E netto % g g e Frodisls
Re [N S
= £
[dnil | [dnil | oim3/s) | am3/s)| [m] | amsfsi|  n E(kW] | Nkwh]
10 10 4500 | 33,68 1,89 23,9 0,77| 339,84 81562,09
30 20 41,45 | 30,13 1,89 23,9 0,77| 339,84| 16312417
60 30 35,50 24,18 1,89 23,9 0,77| 339,84 244686,26
90 30 32,75 | 21,43 1,89) 21,43 0,79| 312,06| 224683,56
120 30 30,05 18,73 1,89 18,73 0,79 275,44 198317,89 |
180 60 | 2585 | 14,53 1,89 14,53 0,77| 206,70 297652,62
240 60 21,95 | 10,63 1,89 10,63 0,68| 134,85| 194186,92
270 30 20,65 9,33 1,89 9,33 0,64 110,84 79805,43
300 30 19,50 | 8,18 1,89 8,18 0,59 90,22 64957,43
330 30 17,35 6,03 1,89 6,03 0,49| 54,65 39345,61
355 25 1565 | 4,33 1,89 0 0 0 0,00
364 9 15,25 3,93 1,89 0 0 0 0,00
S'rednlumﬁgsipmduktjﬂ 1540 672,30 E:J:;:L:;: :;acv:d - 97%
produkcja: 1540672,30
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