
Dobór generatora do małej elektrowni wodnej 

Zadania do wykonania 

1. Policzyć kanały i rozmiary po stronie wodnej z rysunkiem koła wodnego nasiębiernego  
2. Dobrać generator (założyć sprawność przekładni).   
3. Na tej podstawie dobrać przekładnię planetarną lub zespół przekładni (pasowa/łańcuchowa i 

zębata) lub policzyć odpowiednie główne elementy składowe przekładni. 
 

 
Rys.1. Przykładowy układ prowadzenia wody dla układu elektrowni z ko-

łem wodnym nasiębiernym ze zbiornikiem wody górnej utworzonym przez 

zaporę. 

  



Założenia projektu 

Dla istniejących warunków wodnych (spad i deklarowany przepływ) zaprojektować koło wodne nasię-

bierne wraz z systemem przekładni i generatorem. 

 

Dane wejściowe:  

­ spadek netto  w zakresie 𝐻 = 2 ÷ 8  m  (podany przez prowadzącego) 

­ założony przepływ w zakresie  𝑄 = 0,05 ÷ 0,9  m3/s  (podany przez prowadzącego) 

­ koło wodne nasiębierne (oś pozioma) 

­ kanał doprowadzający wodę na koło: otwarty drewniany lub betonowy 

Obliczenia 

Schemat działania koła nasiębiernego i oznaczenia do wzorów wyjaśnia poniższy rysunek. 

 

Rys. 2. Nasiębierne koło 
wodne. 

Średnica koła 

Średnica koła 𝐷 wyliczana (rys. 2.) ze spadu minus spiętrzenie zasuwą ℎ minus szczelina pod kołem 

ℎsz = 0,35  m  czyli: 

𝐷 = 𝐻 − ℎ − ℎsz 



Prędkość obrotowa koła  

Prędkość obrotowa (liczba obrotów w jednostce czasu) koła 𝑛K powinna być tak dobrana by jego pręd-

kość obwodowa 𝑢 = 𝜋 𝑛k  𝐷 była zbliżona do prędkości wody na wylocie spod zasuwy 𝑐1 i można ją 

oszacować ze związku empirycznego 

𝑛k =
21 

√𝐷/m
 min−1. 

Uwaga! Symbol m we wzorze jest symbolem metra, czyli wyrażenie 𝐷/m oznacza liczbę równą śred-

nicy wyrażonej w metrach.  

Wymiary kanału otwartego 

Wyznaczyć wymiary 𝐵, ℎ kanału otwartego dostarczającego wodę do zasuwy przed kołem.  Średnia 

prędkość przepływu w kanale otwartym o pochyleniu 𝐼 wyraża się wzorem Manninga 

𝑐w =
1

𝑛c
𝑅H

2/3
 𝐼1/2 

Gdzie: 

𝐼 = ∆ℎ/∆𝑙  — pochylenie kanału (spadek wysokości ∆ℎ na długości ∆𝑙 kanału równy tangensowi 

kąta pochylenia) przyjąć wartość z zakresu 0,001 - 0,002 

𝑛c — współczynnik Manninga, m−1/3s. 

 

𝑅𝐻 = 𝐴/𝐶 — promień hydrauliczny (𝐴 pole przekroju strugi, a 𝐶 obwód zwilżony). Dla kanału pro-

stokątnego: 𝐴 = 𝐵ℎ oraz 𝐶 = 𝐵 + 2ℎ, zatem 𝑅𝐻 = 𝐵ℎ/(𝐵 + 2ℎ). 

 

Rys.3. Wymiary przekroju kanału doprowadzającego wodę do koła 

Natężenie przepływu wody w kanale wnosi: 

𝑄 = 𝑐w 𝐵 ℎ 

Należy tak dobrać szerokość 𝐵s, wysokość kanału ℎ i spad 𝐼 by minimalna prędkość wody cw była więk-

sza od  0,3 m/s, co jest wymagane dla zapobieżenia osadzaniu się zawieszonego w cieczy materiału. 



Przepływ wody pod zastawką 

Prędkość wody 𝑐1 na wlocie na koło (rys. 2.) wynosi: 

𝑐1 ≈ √2𝑔𝐻1 

Gdzie 𝑔 = 9,81 m/s2 przyśpieszenie ziemskie. Wartość 𝐻1 jest liczona do osi szczeliny zatem  

𝐻1 = ℎ − 𝐻𝑠/2 

Dla celów obliczeniowych można wstępnie założyć 𝐻1 = ℎ/2. Wymiary szczeliny pod zasuwą: 𝐵s –

oraz 𝐻s  – wysokość. Z bilansu masy zakładając 𝐵 =  𝐵s (rys. 3 i 4) wynika, że  

𝐻s =
𝑄

𝑐1   𝐵s
   

 
Rys. 4. Wymiary szczeliny pod zastawką 

Geometria koła 

Średnica większa 𝐷 i mniejsza 𝐷w, ilość kieszeni 𝐾, szerokość koła 𝐵k. Przyjmuje się  

𝐷w ≈ (0,5 ÷ 0,75) 𝐷 

Szerokość koła jest to szerokość kanału powiększona o 0,35 m, czyli  

𝐵k = 𝐵 + 0,35 m 

W jednej kieszeni musi się zmieścić taka objętość 𝑉K wody ile przepływa w czasie potrzebnym na obrót 

koła o kąt 360°/𝑘 i o takim kształcie, aby dopiero przy przejściu kieszeni do wysokości osi koła woda 

zaczęła się z niej wylewać. 



 

Zatem: 

𝑉K =
𝑄

𝑛k   𝐾
= 𝐴K  𝐵k 

Gdzie: 𝐴K — powierzchnia przekroju kieszeni 
(pow. niebieskiego pola na rys. obok). Uwaga! 𝑄 
oraz 𝑛K należy wyrazić w spójnych jednostkach 
np. jeśli [𝑛k] = 1/min, to odpowiednio [𝑄] =

m3/min. 

 

Z uwagi na wytrzymałość konstrukcji zaleca się by szerokość 𝐵k koła wodnego spełniała warunek 
𝐵k <  0,625 𝐷. Górną spotykaną granicą jest 𝐵k = 2  𝐷. Jeśli wartość ta ma być przekroczona, to stan-
dardowe belki i inne elementy konstrukcyjne należy przewymiarować pod względem wytrzymałości - 
tak, by przeniosły one ciężar i działające siły. W przypadku dużych natężeń przepływu prowadzących 
dużych szerokości 𝐵k koła, sztywność konstrukcji można poprawić wstawiając pierścienie wzmacnia-
jące wzdłuż jego szerokości. 

Moc koła  

Zakładamy sprawność koła na 𝜂k = 75%.  

 
Rys. 5. Sprawności 𝜂𝑘 kół w zależności od obciążenia 

Moc dostępna na wale koła wodnego 

𝑃k = 𝑄 𝜚  𝑔 𝐻 𝜂k 

 

Gdzie 𝜚 — gęstość wody, przyjąć 1000 kg/m3. 

Dobór generatora 

Przyjąć generator 4 biegunowy asynchroniczny o prędkości nominalnej 𝑛S = 1500 obr/min rzeczy-

wista prędkość obrotowa 𝑛W w czasie pracy generatorowej jest większa o wartość poślizgu 𝑠. 



𝑛W = 𝑛S ⋅ (1 + 𝑠) 

Jako generator zastosować silnik asynchroniczny trójfazowy, którego poślizg 𝑠 w reżimie pracy prąd-

nicowej ma wartość ujemną taką samą co do bezwzględnej wartości jak podczas pracy silnikowej.  

Poślizg ten oblicza się z na podstawie danych katalogowych ze wzoru 

𝑠 = 1 −
𝑛katalog

𝑛S
. 

Gdzie: 𝑛katalog odcztana z katalogu  prędkość obrotowa (3 kolumna w tabelach podanych dalej) dla 

wybranej mocy silnika. 

 

Rys.6. Reżimy pracy silnika asynchronicznego 

 

Konieczna moc 𝑃G generatora to moc koła 𝑃k  pomniejszona o straty wynikające z zastosowania prze-

kładni, czyli 

𝑃G = 𝜂prz   𝑃k 

Gdzie 𝜂prz sprawność zespołu przekładni. 

Przekładnia 

Koło musi być sprzężone z generatorem, ale z uwagi na niską prędkość obrotową koła 𝑛k = 9 ÷

20  obr/min nie można tego zrobić bezpośrednio. Potrzeba albo jednej przekładni planetarnej rys.8. 

albo układu przekładnia pasowa i przekładnia zębata rys.7.  

  

Rys. 7. Układ przekładni Rys. 8. Przekładnia planetarna 

 



Dobrać przekładnię planetarną lub układ przekładni wyznaczając przełożenia, na podstawie wymaga-

nego przełożenia 𝑛k ∶ 𝑛W. 

Silniki asynchronicznych – wyciągi z katalogów 

MS - Silniki trójfazowe ogólnego przeznaczenia – obudowa aluminiowa. IP55 

 
Y3 - Silniki trójfazowe ogólnego przeznaczenia – obudowa aluminiowa. IP55 

 



 

Źródła: 

https://e-silniki.eu/katalog-silnikow-elektrycznych,46.html 
http://www.tamel.pl/pdf/katalogi/polskie/4Sg-IE2.pdf 
http://www.promotorpolska.com/download/promotor_katalog_silniki.pdf 

https://www.powergate.pl/uploads/file/ceg-silniki-asynchroniczne-trojfazowe.pdf 
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