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1. Wstep

Budowa elektrowni wodnej wymaga
wysokich naktadéw inwestycyjnych
zwigzanych gléwnie z budowa zapory
i towarzyszacej jej infrastruktury. Wyso-
kie spigtrzanie wody powoduje zawsze
ingerencje w $rodowisko naturalne
rzeki i otaczajacy ekosystem. Istnieja
rozwigzania mikroelektrowni wodnych
umieszczanych w nurcie rzeki, mini-
malnie ingerujacych w $rodowisko
i produkujacych niewielkie iloéci ener-
gii elektrycznej. Przedstawiana przeply-
wowa mikroelektrownia wodna nalezy
do grupy takich mikroelektrowni, lecz
rozni sie od nich w znaczacy sposéb.
Wprowadzone unikalne rozwigzania
konstrukcyjne zwiekszaja jej spraw-
no$¢, upraszczajg budowe i powoduja
zwigkszenie iloéci produkowanej energii
elektrycznej. Przeplywowa mikroelek-
trownia wodna moze by¢ stosowana we
wszystkich rzekach o glebokosci powy-
zej 0,4 m. Ilo$¢ uzyskiwanej energii elek-
trycznej jest silnie zalezna od predkosci
przeplywajacej wody. W celu uzyskania
wigkszych mocy nalezy umieszczaé kilka
mikroelektrowni réwnolegle. Gdy rzeka
ma mala szeroko$¢, zaleca si¢ szeregowe
umieszczanie mikroelektrowni w odleg-
toéci minimum dziesigciu $rednic, czyli
co 3,2 m. Mozliwe jest proste zwieksze-
nie skali konstrukeji zwiekszajace moc
mikroelektrowni.

2. Konstrukcja mikroelektrowni
Celem projektu bylo opracowanie
mikroelektrowni wodnej przeznaczonej
do stosowania w niewielkich rzekach,
ktérymi nie jest zainteresowana ener-
getyka zawodowa. Podstawowym zato-
zeniem bylo wykorzystanie energii rzek
i strumieni dotychczas niewykorzysty-
wanych do generacji energii elektrycz-
nej. Powstata konstrukcja, ktéra moze
by¢ umieszczana bezposrednio w nur-
cie rzeki lub w budowlach pietrzacych
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Rys. 1. Konstrukcja mikroelektrowni: 1 - stojan generatora; 2 - wirnik turbiny bedacy jednoczesnie

wirnikiem generatora; 3 - magnesy trwate umieszczone na zewnetrznej czesci wirnika; 4 - wat

mikroelektrowni; 5 - konfuzor; 6 - dyfuzor; 7 - tozyska; 8 - opcjonalna obudowa

wode na mate wysokosci (np. w progach
wodnych pietrzacych wode do wysoko-
$ci 0,5 m). Mikroelektrownia zbudowana
jest z czterech gtéwnych elementéw: tur-
biny wodnej, generatora oraz z konfuzora
i dyfuzora - te dwa ostatnie elementy
przyspieszaja przeptyw wody przez tur-
bine wodng, powodujac wzrost mocy, co
skutkuje wzrostem ilosci produkowanej
energii. Istotnymi nowoéciami przed-
stawianego rozwigzania sa: polaczenie
w jeden element wirnika turbiny wod-
nej z wirnikiem generatora (co znaczaco
upraszcza dotychczasowe konstrukcje),
rezygnacja ze stosowania uszczelnien
fozysk i generatora (uszczelnienia takie
powodujg wzrost tarcia i spadek mocy,
co jest wazne zwlaszcza w przypadku tak
malych konstrukeji) oraz zastosowanie
nowego sposobu uzwojenia generatora
(co eliminuje praktycznie pofaczenia
czotowe i powoduje zmniejszenie masy
miedzi w uzwojeniu). Mikroelektrownie

mozna umieszczaé w rzece przy pomocy
betonowej podstawy lub przy pomocy
lin zamocowanych na brzegu. W przy-
padku gtebokich rzek mikroelektrownia
moze by¢ podwieszona do ptywaka uno-
szacego si¢ na powierzchni wody. Innym
sposobem posadowienia mikroelek-
trowni jest umieszczenie jej w zaporze
pietrzacej wode na niewielkie wysokosci.
W takim przypadku wzrasta ilo$¢ pro-
dukowanej energii elektrycznej, gdyz
oprocz energii kinetycznej plynacej
wody wykorzystujemy energi¢ poten-
cjalng wynikajacg z réznicy poziomdw
wody przed i za zapora. Konstrukcja
mikroelektrowni pokazana jest na poniz-
szym rysunku.

Opracowana mikroelektrownia wodna
wyroznia si¢ wérod podobnych rozwig-
zan prostg i zwartg konstrukcjg uzyskang
dzieki polaczeniu w jeden element wir-
nika turbiny i wirnika generatora, bra-
kiem uszelnien tozysk i generatora



znacznie zmniejszajacym opory tarc
i nowatorskim sposobem uzwojenia
generatora, zmniejszajagcym mase mie-
dzianego uzwojenia. Pofgczenie w jeden
element wirnikéw turbiny i generatora
eliminuje jeden z wirnikéw, a takze
eliminuje sprzegto wystepujace w kla-
sycznych konstrukcjach miedzy turbing
a generatorem. Dodatkowym plusem jest
wystepowanie jednego walu, co dodat-
kowo zmniejsza mas¢ konstrukeji. Rezy-
gnacja z uszczelnien tozysk i generatora
powoduje wprawdzie koniecznos¢ stoso-
wania lozysk przeznaczonych do pracy
w wodzie i zwigkszonej izolacji gene-
ratora, ale znaczaco obniza opory tar¢,
ktére wystepuja w uszczelnieniach — ma
to szczegolne znaczenie w konstrukcjach
matej mocy, w ktérych opory uszczelnien
powoduja nawet kilkudziesi¢cioprocen-
towe zmniejszenie mocy uktadu. Nowa-
torski sposéb wykonania uzwojenia
generatora zmniejsza mase¢ uzwojenia
i upraszcza jego wykonanie. Wigkszo$¢
duzych elementéw - konfuzor, dyfu-
zor i wirnik turbiny, bedacy jednocze-
$nie wirnikiem generatora — wykonano
metoda drukowania 3D z polipropylenu.
Pakiet blach stojana wykonano metoda
cigcia laserowego. Uzwojony stojan oraz
zewnetrzna cze$¢ wirnika zawierajaca
neodymowe magnesy zostaly dokladnie
zaizolowane przez zalanie elastyczna
i dobrze przewodzacy cieplo zywica.
Wat turbiny wykonano z nierdzewnej
stali. Wiele czasu pos$wiecono dobo-
rowi tozysk pracujacych w wodzie. Na
rys. 2 pokazano wykonany prototyp
mikroelektrowni.

3. Wstepne badania laboratoryjne
Z uwagi na ograniczong wydajno$é
pomp w dostepnym laboratorium prze-
prowadzono dotychczas jedynie wstepne
badania laboratoryjne potwierdzajace
przydatno$¢ konstrukeji. Przy uzyskanej
predkosci przeptywu wody 1 m/s uzy-
skano moc mikroelektrowni na pozio-
mie 20 W. Poniewaz moc w tego typu
urzadzeniach zalezy od trzeciej potegi
predkosci przeplywu, nalezy spodzie-
wac sie, ze przy predkosci wody 2 m/s
osiggniemy 160 W, za$ przy predkosci
3 m/s - 540 W. Poniewaz moc zalezy
takze od powierzchni, przez ktérg prze-
plywa woda, liniowemu wzrostowi
$rednicy mikroelektrowni powinien
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Rys. 2. Widok wykonanego prototypu

towarzyszy¢ kwadratowy wzrost jej mocy.
Jak wspomniano wcze$niej, mikroelek-
trownie mozna umieszczaé takze w nie-
wielkich zaporach i progach wodnych
lub w zastawkach kanatéw melioracyj-
nych. W takich przypadkach uzyskiwana
moc powinna by¢ znaczaco wigksza, gdyz
oprécz energii kinetycznej wody wyko-
rzystywana bedzie energia potencjalna
wynikajaca z réznicy pozioméw wody
przed i po spietrzeniu. Z uwagi na obec-
nie niekorzystne warunki atmosferyczne
badania terenowe mikroelektrowni pla-
nowane sg w okresie wiosennym.

4. Wnioski

Opracowana konstrukcja moze by¢
stosowana na matych ciekach wodnych -
tam, gdzie zawodowa energetyka nie jest
zainteresowana budowg elektrowni wod-
nych. Miejsc takich jest w kraju bardzo
wiele. Moc mikroelektrowni i ilo§¢ uzy-
skiwanej z niej energii zalezy w duzym
stopniu od predkosci przeptywu wody
i dlatego mikroelektrownie nalezy
umieszczaé w tzw. bystrzach. W przy-
padku seryjnej produkcji mozna zna-
czgco obnizy¢ koszt wytworzenia, gdyz
konfuzor, dyfuzor i wirnik mozna wyko-
naé na wtryskarce, a blachy stojana moga
by¢ wykonane na prasie, jak ma to
miejszce w przypadkach budowy seryj-
nych maszyn elektrycznych (silnikéw

i generatoréw). Dobra zacheta do sto-
sowania takich i podobnych rozwigzan
bylyby takze uregulowania prawne, ktdre
dopuszczatyby umieszczanie w ciekach
wodnych mikroelektrowni o mocach
np. ponizej 3 kW bez pozwolen wodno-
-prawnych. Wykorzystanie istniejacych
jazéw i progéw wodnych do produkcji
energii elektrycznej w takich i podob-
nych mikroelektrowniach jest mozliwe
bez zadnych zmian ukladu wodnego
i bez zadnych zmian $rodowiskowych,
a wymaga jedynie zmian prawnych.
Inwestorzy prywatni juz wykazuja duze
zainteresowanie produktem, ktory przy
seryjnej produkcji moze by¢ konkuren-
cyjny w stosunku do elektrowni fotowol-
taicznych, nad ktérymi géruje ciagloscia
generowanej energii.
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