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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность исследования. В настоящее время в практике находят широкое применение различные конструкции микроГЭС для электроснабжения потребителей. Однако, все они наряду со своими достоинствами имеют недостатки, и основные из них  это – громоздкость, дороговизна, необходимость наличия больших расходов или высоких напоров.

Как показал анализ автономных потребителей, в условиях нашей республики значительная их часть расположена в районах, где сложно обеспечить соответствующие напоры или же, как правило, не хватает расхода воды, а наличие крупных габаритов имеющихся конструкций микроГЭС, большой вес и высокая стоимость делают их непривлекательными для потребителя. Автономность и маломощность потребителей делает перспективным использование локальных автономных систем, не требующих подключение к существующим электрическим сетям. Поэтому использование микрогидроэлектростанций для электроснабжения таких потребителей, как правило, должно быть автономным. В этой связи поиск и разработка малоэнергоемкой высокоэффективной микроГЭС с небольшим напором и приемлемой низкой ценой является весьма актуальной и важной задачей. 
Исследования по теме диссертации проводились в рамках научно-исследовательских работ Министерства образования и науки Кыргызской Республики по темам: «Использование и разработка технических средств и технологий работающих на ВИЭ для энергоснабжения малоэнергоемких объектов», «Исследование и разработка низконапорной микроГЭС для электроснабжения автономных потребителей» (2007-2011 гг.)

Целью диссертационной работы является синтез и разработка принципиально новой низконапорной микроГЭС, развитие теории и научных методов расчета ее гидродинамических параметров.


Основные задачи исследований включают: 

· Апробация и адаптация методов теории подобия гидротурбин для определения гидродинамических параметров низконапорных микроГЭС.

· Разработка научно-инженерных методов расчета, выбора и оптимизации параметров рабочего колеса, спиральной камеры, направляющего аппарата и отсасывающей трубы низконапорной микроГЭС.

· Проведение анализа исследований и обобщение опыта использования гидропреобразователей малых водотоков.

· Определение характеристик нагрузок потребителей горных районов, особенностей электроснабжения автономных потребителей горных районов.

· Проведение экспериментальных исследований микроГЭС.


Научная новизна:

· Впервые обосновано и доказано положение о применении методов теории подобия гидротурбин для определения гидродинамических и относительных размерных параметров микроГЭС.

· Определен масштабный коэффициент гидравлических параметров для установок класса «микро ГЭС».

· Разработаны научно-обоснованные методы рассчета и выбора основных параметров рабочего колеса, спиральной камеры, направляющего аппарата и отсасывающей трубы.

· Предложена классификация установок микроГЭС и новое техническое решение одной из них.

· Синтезирована и предложена конструкция низконапорной микроГЭС.


Основные положения, выносимые на защиту:

· Разработаные методы рассчета и выбора основных параметров рабочего колеса, спиральной камеры, направляющего аппарата и отсасывающей трубы.

· Положение о применении методов теории подобия гидротурбин для определения гидродинамических и относительных размерных параметров микроГЭС.

· Определенный масштабный коэффициент гидравлических параметров для установок класса «микроГЭС».

Практическая значимость исследований:

· Разработанные методы расчета параметров микроГЭС могут быть использованы при разработке конструкции подобного типа микроГЭС.

· Доказательство о возможности применимости методов теории подобия для определения гидродинамических параметров и найденный масштабный коэффициент позволяет перейти к инженерным методам расчета и проектирования подобного класса машин.
· Созданный экспериментальный стенд может быть использован как учебно-лабораторное устройство для снятия энергетических характеристик микроГЭС.
· Полученные новые результаты исследований используются в образовательном процессе при подготовке студентов соответствующих специальностей.
· Предложенные новые технические решения микроГЭС и возможность создать более эффективные их конструкции.

Личный вклад аспиранта. При выполнении всех разделов работы, включая теоретические исследования по разработкам методов расчета гидродинамических параметров микроГЭС, создание экспериментального стенда и обработке результатов экспериментов, автор лично принимал непосредственное участие.
Все основные результаты диссертации автором изложены в опубликованных научных статьях, где он принимал непосредственное участие в их написании и обсуждениях на соответствующих научных форумах.
Реализация результатов работы. Разработанные в диссертации вопросы теории и инженерных методов расчета были реализованы при создании действующего образца низконапорных микроГЭС. Методика экспериментальных исследований передана в Электро-техническую лабораторию Курпсайской ГЭС для создания испытательного стенда. Результаты исследований использованы в учебном процессе Кыргызского государственного университета им. И. Раззакова при подготовке специалистов данного профиля.

Апробация результатов диссертации. Результаты диссертации докладывались и обсуждались на международных научно-технических конференциях, проводимых КГТУ им. И. Раззакова (2006-2011), международных конференциях по проблемам ВИЭ и энергетике – г. Душанбе, Таджикистан, 2009 г.; г. Ош, Кыргызстан, 2009 г.; г. Ладах, Индия, 2009 г.; г. Томск, Россия, 2010 г.; г. Шымкент, Казахстан, 2010 г.; г. Бишкек, Кыргызстан, 2011 г.
Публикации. Результаты диссертации опубликованы в 11 статьях научных журналов и сборниках конференций.
Объем работы. Диссертация состоит из четырех глав, введения, заключения, списка использованной литературы из 93 наименований и 2-х приложений. Изложена на 185 страницах машинописного текста, включая 31 рисунок и 18 таблиц.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
Во введении кратко изложены актуальность темы и основные положения диссертационной работы.
В первой главе приведены результаты анализа и обобщения опыта использования гидропреобразователей малых водотоков в горных условиях. При изучении характеристик нагрузок потребителей горных районов было определено, что на территории Кыргызстана имеется более 300 тысяч потребителей, относящихся к группе с мощностью потребления менее 1 кВт.
Установлено, что автономность и маломощность потребителей делает перспективным использование микроГЭС мощностью 200-500 Вт.

На основе анализа существующих типов гидропреобразователей малых водотоков, разработанных в ведущих школах Иванова В.М., Головина М.П., Токомбаева К.А., Бастрона А.В., Лукутина Б.В., Блинова Б.С., Кадыркулова С.С., выявлено, что наиболее широкое использование в практике нашли конструкции равнинной гидроустановки, ременно-ковшевой установки, микроплотинной установки, рукавной микроГЭС, сифонной гидроустановки, полупрямоточного преобразователя, водостолбовой микроГЭС и др. На рис. 1 представлены некоторые из них. 
[image: image135.jpg]



Рис. 1

На основе структурного анализа рассмотренных типов микроГЭС и предложенных новых критериев разработана классификационная таблица микроГЭС и синтезирован новый тип конструкции микроГЭС - низконапорная микрогидроэнергетическая установка.
Оценка гидропотенциала малых водотоков Республики показывает, что экономический потенциал использования может быть оценен порядка 1,6 млн. кВт по мощности.
Потребность же в маломощных микроГЭС только для автономных потребителей, расположенных в децентрализованных отдаленных предгорных и горных сельских районах насчитывается порядка 330 тыс. 
[image: image1.jpg]


[image: image104.emf]Проведенный сравнительный технико-экономический анализ возможных вариантов электрообеспечения этих потребителей показал, что для условий Кыргызской Республики цена за 1 кВт∙ч вырабатываемой энергии для дизельных и бензиновых генераторов составляет 15 сом/кВт∙ч, ветроэнергетических станций - 3,71 сом/кВт∙ч, фотоэлектрических преобразователей - 19,13 сом/кВт∙ч, с использованием традиционных ЛЭП - 9,5 сом/кВт∙ч, микроГЭС - 1,99 сом/кВт∙ч. Таким образом, себестоимость 1 кВт∙ч выработки электроэнергии микроГЭС самая низкая по сравнению с другими вариантами электроснабжения автономных потребителей.

На основе проведенного анализа, сравнения различных конструкций микроГЭС предложена новая технологическая схема и тип микроГЭС, так называемая низконапорная микроГЭС, принципиальная схема которой приведена на рис. 2.

[image: image105.emf]Во второй главе приведены результаты разработки методов расчета и выбора рациональных параметров рабочего колеса и спиральной камеры низконапорной микроГЭС.
На основе заданных параметров турбины был определен диаметра D1 рабочего колеса (рис. 3).

[image: image106.emf]Расход через рабочее колесо выражается через осевую составляющую скорости vz
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где dвт – диаметр втулки рабочего колеса (рис. 3).

Пропускная способность рабочего колеса рассматривается как относительный расход через единицу площади сечения рабочего колеса
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Из выражения кинетической энергии водного потока 
[image: image4.wmf](
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[image: image108.emf]где kvi – коэффициент, выражающий долю кинетической энергии (ku – окружной, kz – осевой, kr – радиальной) в общей располагаемой энергии. (рис. 4).

При найденных соотношениях коэффициентов

                   [image: image7.png]k, = 0,05k,
{k, =25k,
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определяется доля осевой составляющей кинетической энергии 
[image: image8.wmf]69

,

0

=

z

k

.

Подставляя вместо Q значение 
[image: image9.wmf]Q

 из (2) определяется диаметр D1 рабочего колеса
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К одним из исходных параметров осевых рабочих колес относиться относительный диаметр втулки [image: image12.png]


 (рис. 3). Для определения 
[image: image13.wmf]вт

d

 были взяты данные по рекомендуемым параметрам втулочного отношения на различные напоры. 
[image: image109.emf]На основании данных, полученных при помощи гидродинамических расчетов лопастных систем, экономических расчетов и экспериментальных исследований, по значениям [image: image15.png]


 крупногабаритных турбин, работающих на напорах от 10 до 60 м была установлена закономерность изменения зависимости [image: image17.png]d.. = f(H)



 для низких напоров, вплоть до значения 1,5 м (рис. 5).
[image: image110.emf]Однако полученное значение [image: image19.png]


 не могло быть принято как окончательно выбранное в связи с влиянием так называемого масштабного эффекта, выражающегося в различиях, как кинематических, так и динамических процессов в гидротурбинах различной размерности. Для нахождения расчетного значения втулочного отношения для напора 1,5 м была использована теория подобия.

При этом первоначально была осуществлена оценка механического подобия модели непосредственно с натурой гидроагрегата. Для соблюдения геометрического подобия при принятых граничных и начальных условиях необходимо осуществить динамическое подобие критериев Рейнольдса (Re), Фруда (Fr), Струхаля (Sh) и Эйлера (Eu).
Для нахождения зависимостей именения данных чисел было рассмотрено более чем 400 конструкций микроГЭС производимых различными фирмами мира и осуществлен анализ их гидродинамических параметров и с использованием теории подобия установлены закономерности изменения критериальных чисел в зависимости от напора:
[image: image21.png]Re = 4000000%004#
Fr=0,756e%°17H
Eu = 3,853¢%013#
Sh = 0,018e%006H




                                     (6)

По полученным зависимостям построены диаграммы их изменения, приведенные на рис. 6.
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Рис. 6 

По найденным значениям функций [image: image24.png]f(H,D;) = Re



, [image: image26.png]f(H,D,) = Fr



, [image: image28.png]f(H,D;,Q) = Eu



, [image: image30.png]f(H,n,D,) = Sh



 определены числа Sh, Fr, Eu, Re для напора [image: image32.png]


 м. В последующем, используя значения одноименных чисел как для низконапорной микроГЭС ([image: image34.png]


), так и для традиционных ГЭС с напорами более ([image: image36.png]H =10~60



) определен масштабный коэффициент ([image: image38.png]


) с учетом пересчета кпд модели на натуру.
С учетом найденного масштабного коэффициента определено требуемое втулочное отношение 
[image: image39.wmf]вт

d
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На основании теории расчета обтекания решеток бесконечно тонких профилей заданной формы получены форма и геометрические параметры лопастей рабочего колеса. Определены следующие параметры: частота вращения турбины 
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максимальное значение толщины лопастей рабочего колеса в различных сечениях, приведенный расход 
[image: image45.wmf]155
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 л/с, приведенная частота вращения 
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, хорда профиля 
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[image: image111.emf]При проектировании лопасти из отдельных решеток принимается выходная кромка лопасти, ле​жащая в меридианной плоскости (рис. 7).
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Значения углов охвата лопастей в цилиндрических сечениях равны
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Значения соотношений между параметрами x и y приведены в табл. 1.

Таблица 1
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	0,8704
	0,6301
	0,4357


Определяются значения параметров лопастей (табл. 2).

Таблица 2

	
	θ, °
	X, м
	r, м
	Y, м

	вт
	104
	0,040203
	0,02216
	0,034993

	ср
	90
	0,071247
	0,04538
	0,044892

	пер
	80,5
	0,096333
	0,0686
	0,041972
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В результате в плане на каждой окружности фиксируются точки входной кромки и получают форму входной кромки проектируемой в плане.
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Спиральная камера проектируется так, чтобы поток жидкости в ней был потенциальным и обладал осевой симметрией (рис. 8).
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Для расчета и выбора рациональных параметров спиральной камеры разработана методика основаная на допущении о постоянстве произведения окружной составляющей скорости vni=vui на радиус Ri в любой точке спиральной камеры, т.е. – постоянство момента скорости (рис. 9): 
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Расход через любое сечение i с наружным радиусом R равен
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Центральный угол, соответствующий i-му сечению, будет равен
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Для входного сечения спирали расход 
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Далее определяются размеры 
[image: image75.wmf](

)

на

i

r

R

-

 соответствующие углу φi, значения 
[image: image76.wmf]'

1

Q

 для соответствующих сечений, а так же средние скорости 
[image: image77.wmf]c

v

 в найденных сечениях. По результатам расчета получена рациональная форма спиральной камеры (рис. 10).
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В третьей главе рассмотрены вопросы разработки методов расчета, выбора и оптимизации параметров направляющего аппарата и отсасывающей трубы.
Направляющий аппарат турбины микроГЭС служит для создания закрученного относительно оси ротора потока на входе в рабочее колесо (рис. 11).

Выбор размеров лопаток в плане, их конфигурация и расположение определяется геометрическими данными спиральной камеры и условиями обтекания. Средняя линия каждой лопатки строится по линии тока. Разбивку лопаток производят по делительной окружности
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Определяется угол δ между направлением абсолютной скорости v и окружной ее составляющей vu
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Стеснение потока лопатками направляющего аппарата учитывается при определении направления потока в произвольном цилиндрическом сечении i
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где θi и ti – соответственно толщина и шаг решетки направляющего аппарата в данном сечении.
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Расчет направляющего аппарата проводится методом последовательных приближений. Для направления элементов скелета профиля лопаток без учета стеснения потока рассчитаны 10 значений радиуса в пределах от ra до rb при Δr=idem (рис. 12).

Максимальная толщина профиля принимается по условиям прочности направляющего аппарата (рис. 13, табл. 3).

Таблица 3
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 Построен профиль конечной толщины, определена толщина колонн θi в отдельных цилиндрических сечениях, получено направление элементов скелета профиля колонн (рис. 14).

[image: image127.png]35; 9

g
]

HUW/go ‘Bunatmeds elone

°

300

250

200

150

100

Hanpsenve renepatopa, B




При создании гидроустановок с высокими гидроэнергетическими показателями большое значение имеет  правильный выбор размеров и формы отсасывающей трубы. При наличии отсасывающей трубы удельная энергия в сечении 2-2 (рис. 15) определяется выражением
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Относительная величина кинетической энергии воды за рабочим колесом [image: image86.png]e;/H



 равна 90%. С учетом найденного диаметра горловины D2=0,97D1 определено отношение длины отсасывающей трубы к ее входному диаметру 
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В четвертой главе приведены результаты экспериментальных исследований микроГЭС. На основе анализа имеющихся конструкций стендов с учетом решения поставленых задач экспериментальных исследований был разработан и создан действующий образец стенда, действующий вид которого приведен на рис. 16. Изготовлен опытный образец микроГЭС на основе полученных расчетных данных. На базе имеющегося стенда и образца микроГЭС разработана методика экспериментальных исследований и осуществлены полевые испытания созданной конструкции микоГЭС.
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В рамках экспериментальных исследований для проведения испытаний стенд собран на полигоне БЧК Чуйского водного хозяйства с необходимыми контрольно-измерительными приборами, схемой управления режимом работы микроГЭС, включающей в себя функции стабилизации напряжения и частоты. Экспериментальный стенд состоит из гидравлических элементов и опытного образца низконапорной микроГЭС (рис. 17). Гидравлическае часть включает в себя следующие элементы: переходной лоток (рис. 18), лоток-спиральная камера (рис. 19), отсасывающая труба (рис. 20), Основным исследуемым объектом является опытный образец микроГЭС. МикроГЭС имеет 4-хполюсный синхронный генератор переменного тока с самовозбуждением от постоянных магнитов расположенных на роторе. 

В рамках экспериментальных исследований были проведены испатания опытного образца микроГЭС (рис. 21), модель генератора была исследована в различных режимах нагрузки начиная от холостого хода заканчивая максимальными ее значениями, определены предельные номинальные параметры и режимы генератора.
Для оценки поведения электрических элементов схемы и выбора рекоммендаций по оптимальным режимам работы установки построен график рабочей зоны. По результатам эксперимента был построен график зависимости изменения напряжения генератора от оборотов турбинного вала (рис. 22). 
Проведенные экспериментальные исследования показали, что оптимальную работу турбинного колеса с оборотами [image: image91.png]n =1500



 об/мин обеспечивает расход [image: image93.png]


 л/с. При этом на холостом ходу [image: image95.png]250



 В, [image: image97.png]Uerpux = 225
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 Гц. Построенные кривые зависимости оборотов от расхода свидетельствуют о том, что при расходе равном 20 л/с на разъемах генератора появляется напряжение. При расходе равном 34 л/с происходит подключениие стабилизатором нарузки. При этом обороты турбины достигают значения 960 об/мин при нагрузке в 100 Вт и напряжении [image: image101.png]112



 В, [image: image103.png]Uerpoe = 200



 В. Согласно проведенным экспериментам при значениях нагрузки от хх до 300 Вт система содержащая стабилизатор выравнивает входные наряжения в диапазоне от 115 до 280 В (рис. 23). При превышении частоты значения в 63 Гц стабилизатор отключает нагрузку. При расходе 70 л/с значение нагрузки достигает 300 Вт и стабилизируется. Дальнейшее увеличение расхода не приводит к увеличению мощности. При работе микроГЭС на холостом ходу в диапазоне оборотов от 900 до 1800 об/мин напряжение холостого хода на генераторе достигает значений (95÷273) В. При частоте вращения турбины 1500 об/мин напряжение на генераторе падает пропорционально увеличению нагрузки, однако при этом выходное напряжение стабилизатора держит стабильное значение в 220 В. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В заключение приведем наиболее существенные результаты и выводы:

1. Впервые доказано, что использованая теория подобия и методы моделирования могут быть использованы и для расчета, выбора параметров низконапорных микроГЭС;

2. Впервые для данного класса гидромашин на основе сравнительного анализа известных реактивных турбин пропеллерного и поворотнолопастного типов определены и получены основные критерии Sh, Fr, Eu, Re;

3. Предложен метод определения масштабного коэффициента на основе сравнительного анализа параметров рабочих колес более чем 400 действующих гидротурбин и их моделей, который позволил найти рациональное значение втулочного отношения турбины низконапорной микроГЭС;

4. На основе разработанных методов расчета и синтеза конструкции микроГЭС осуществлен выбор и обоснование основных гидродинамических и геометрических параметров рабочего колеса, спиральной камеры, направляющего аппарата и отсасывающей трубы;
5. На основе анализа и обобщения опыта разработки и создания микрогидроэлектростанций для электроснабжения автономных объектов, предложена классификация конструкций микроГЭС, систематизирован и предложен их мощностной ряд для маломощных потребителей;
6. Изучение особенностей энергоснабжения автономных потребителей позволило обосновать структуру и облик рациональной конструкции низконапорной микроГЭС, оценить потенциал востребованности такого класса машин для Республики, который определен в 330 тыс. шт.;

7. На основе созданной конструкции микроГЭС и экспериментального стенда разработана методика экспериментальных исследований и проведены эксперименты по оценке достоверности полученных теоретических расчетов;
8. Проведенный сравнительный технико-экономический расчет стоимости выработки 1 кВт∙ч электроэнергии с другими типами устройств автономного электроснабжения (дизельными и бензиновыми генераторами, фотоэлектрическими преобразователями, ветроэнергетическими установками) показал, что для условий нашей Республики наиболее низкая стоимость у микроГЭС;

9. Результаты проведенных исследований апробированы и внедрены в Электро-техническую лабораторию Курпсайской ГЭС, а так же в КГТУ им. И. Раззакова при подготовке студентов соответствующих специальностей;
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РЕЗЮМЕ
Исаев Руслан Эстебесович

«Исследование  и разработка низконапорной микроГЭС», работа представлена на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.14.08 – «Энергоустановки на основе возобновляемых видов энергии».
Ключевые слова: МИКРОГЭС, КОНСТРУКЦИЯ, НАПОР, РАСХОД, АНАЛИЗ, ИССЛЕДОВАНИЯ, МЕТОД, ТЕОРИЯ ПОДОБИЯ, ГИДРОТУРБИНА, КЛАССИФИКАЦИЯ, МЕТОДИКА, СИНТЕЗ, СХЕМА, ЭКСПЕРИМЕНТ.
Диссертационная работа посвящена поиску и разработка малоэнергоемкой высокоэффективной микроГЭС с небольшим напором и расходом воды с приемлемой низкой ценой, работа направлена на разработку научно-инженерных методов расчета и проектирования низконапорной микроГЭС, исследование и изучение влияния конструктивных и геометрических параметров на эффективность ее работы. Проведен всесторонний анализ и обобщение опыта исследований в данном направлении, проведен анализ характеристик нагрузок потребителей, рассмотрены особенности работы микроГЭС в условиях малых нагрузок, приведен обзор различных конструктивных решений имеющихся микроГЭС. Синтезирована новая технологическая схема микроГЭС, предложена компоновочная схема микроГЭС. Предложены и впервые адаптированы научно-инженерные методы расчета параметров рассматриваемого класса микроГЭС: рабочего колеса, лотка-спиральной камеры, направляющего аппарата, отсасывающей трубы. В рамках работы впервые адаптированы, апробированы и применены методы теории подобия гидротурбин для выявления масштабного коэффициента при определении гидродинамических и геометрических параметров микроГЭС. Предложена оценка для конструирования экспериментального стенда и проведения экспериментальных исследований. Разработана компоновочная схема и описан принцип работы экспериментального стенда. Определены основные расчетные модели параметров и элементов гидравлического стенда. Проведены экспериментальные исследования микроГЭС.

РЕЗЮМЕ

Исаев Руслан Эстебесович

 “Чакан ГЭСтин басымынын тїртїлїї кїчїн иштеп чыгуу жана изилдєє” иши “жаўылануучу энергия тїрїнїн негизиндеги энергия орнотмолор (Энергоустановка)” деген аталыштагы  техникалык илиминин адистигинин 05.14.08 илимий даражасын изденїїгє сунушталган.
Негизги сєздєр: Чакан ГЭС, конструкция, басымдын тїртїлїї кїчї, чыгаша, талдоо, изилдєє, метод, синтез, схема, эксперимент. 

Тємєнкї диссертациялык иш аз энергия сарптоочу, жогорку эффективдїї чакан ГЭСти табуу жана аз басым, аз суу, аз каражат менен эле иштеп чыгууга арналып, илимий-инженердик эсептєє методун иштеп чыгууга, аз басым тїртїлїїдєгї чакан ГЭСти долбоорлоого, аны изилдеп, конструктивдик жана геометриялык параметрлеринин эффективдїїлїккє тийгизген таасирин изилдєєгє арналган. Бул багытта ар тараптан изилденип каралган анализди жалпылоо, колдонуучулардын салган жїктєрїнїн мїнєздємєсїн анализдєє, чакан ГЭСтин аз иш кылганда иштешинин єзгєчєлїктєрї,чакан ГЭСтердин тїрдїї конструктивдик чечилиштеринин обзору берилген. Чакан ГЭСтин жаўы технологиялык схемасы синтезделген жана компоновкаланган схемасы сунушталган. Чакан ГЭС классында каралган параметрлеринин илимий-инженерлик методу алгачкы жолу адаптацияланып, сунушталды: жумушчу дєўгєлєк, лотко-спиралдык камералар, багыттоочу аппараттар, сордуруучу тїтїктєр. Бул иштин алкагында биринчи жолу суу тїтїктєрї (гидротурбина) сыяктуу теориянын методун пайдалануу аркылуу Чакан ГЭСтин геометриялык параметрлерин жана  суунун серпилгичтигинин (гидродинамикалык) масштабдык коэфициенттин табуу   апробацияланды жана адаптацияланды.  Эксперименталдык изилдєєлєрдї єткєрїї жана эксперименталдык стендди конструированиеде баалоо сунушталды. Эксперименталдык стенддин иштєє принциби жазылып, компановкалоо схемасы иштелип чыккан. Гидравликалык стенддин элементтери жана негизги  параметрлеринин эсептик модели аныкталган. Чакан ГЭСтин эксперименталдык изилдєєсї єткєрїлгєн. 

RESUME

Isaev Ruslan Estebesovich

“Research and Development of Low-Head Microhydropower station”, the work is nominated for a technical sciences candidate's degree on specialty 05.14.08 – “Power Installations on the Basis of Renewable Energy Sources”.

Keywords: MICROHYDROPOWER STATION, CONSTRUCTION, HEAD, FLOW RATE, ANALYSIS, RESEARCH, METHOD, SIMILARITY THEORY, HYDROTURBINE, CLASSIFICATION, METHODOLOGY, SYNTHESIS, SCHEME, EXPERIMENT.

The dissertation is devoted to search and development of low-power intensive high-performance microhydropower station with low head and flow rate with acceptable low prices. The work is directed at the development of scientific-engineering methods of low-head microhydropower station design and projecting, research and analysis of constructive and geometric parameters influence on operating efficiency. Comprehensive analysis and research experience generalization in a given direction are carried out; analysis of consumers’ loads characteristics is conducted; peculiarities of microhydropower stations’ operation in conditions of low loads are scrutinized; overview of diverse constructive decisions of existing microhydropower stations is adduced. New manufacturing scheme of microhydropower station is synthesized; layout diagram of microhydropower station is suggested. Scientific-engineering methods of examined category of microhydropower stations parameters calculation of are suggested and for the first time adapted: of rotor wheel, of chute- spiral chamber, of wicket gate, draft tube. Within the scope of the work methods of hydroturbines similarity theory for detection of scale factor coefficient for determination of microhydropower stations’ hydrodynamic and geometric parameters are for the first time adapted, approbated and applied. Estimation for design of experimental test bench and implementation of experimental research is suggested. Layout diagram is elaborated and principle of operation of experimental test bench is characterized. Basic calculating models of parameters and elements of hydraulic test bench are detected. Experimental research of microhydropower station is carried out.
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(1 - задвижка; 2 - генератор;


3 - турбинная камера;


4 – рабочее колесо;


5 - отсасывающая труба;


6 - лоток; 7 - спиральная камера)
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