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ГГ
ид ро тур бин ное обо ру до ва ние для ма -
лых ГЭС раз ра ба ты ва ет ся в харь ко вс -
кой фир ме "Ми ни гид ро" с 1996 г.

За про шед шие го ды раз ра бо та на но ме нк ла ту -
ра ра ди аль но'осе вых гид ро тур бин мощ ностью до
1000 кВт на на по ры от 15 до 100 мет ров и труб -
ных про пел лер ных гид ро тур бин мощ ностью до
500 кВт на на по ры от 3 до 15 мет ров.

По раз ра бо тан ной спе ци а лис та ми "Ми ни гид -
ро" конструк то рс кой до ку мен та ции из го тов ле но
бо лее 50 гид ро тур бин пят над ца ти ти по раз ме ров.
Тур бин ное обо ру до ва ние из го тав ли ва ет ся на оте -
че ст вен ных, пре и му ще ст вен но харь ко вс ких
предп ри я ти ях.

В нас то я щее вре мя в про из во д стве на хо дит ся
12 ма лых гид ро тур бин.

Рас ши ря ет ся ге ог ра фия пос та вок. К за ка зам
по Ук ра и не, Рос сии, Лат вии, Гру зии, Уз бе кис та -
ну в 2011 го ду до ба ви лись Тад жи кис тан, Бол га -
рия, Сер бия. В Ук ра и не к тра ди ци он ным ад ре сам
пос та вок в За кар па тс кую, Ива но'Фран ко вс кую,
Чер но виц кую, Хмель ниц кую об лас ти в пос лед нее
вре мя до ба ви лись Вин ниц кая и Жи то ми рс кая об -
лас ти, АР Крым.

Для вы со ко на пор ных ГЭС фир мой "Ми ни -
гид ро" пред ла га ют ся ра ди аль но'осе вые гид ро тур -
би ны с ка ви та ци он ны ми по ка за те ля ми, поз во ля -
ю щи ми ра бо тать с по ло жи тель ной вы со той от са -
сы ва ния (от 1,5 до 3 мет ров), что су ще ст вен но
сок ра ща ет рас хо ды на стро и тель ную часть ГЭС.

От су т ствие верх них на ко пи тель ных во дох ра -
ни лищ тре бу ет мак си маль но го рас ши ре ния ди а -
па зо на ра бо чих рас хо дов, иног да до ниж ней гра -
ни цы в 25—30% от но ми наль но го рас хо да.

Что бы со от ве т ство вать этим тре бо ва ни ям,
тур би ны обя за тель но долж ны иметь ре гу ли ру е -
мый нап рав ля ю щий ап па рат, долж ны быть дос та -
точ но ме тал ло ём ки ми, что бы га сить виб ра ции на
не оп ти маль ных ре жи мах. Ос нов ные эле мен ты
про точ ной час ти долж ны вы пол нять ся с ис поль -
зо ва ни ем нер жа ве ю щих и ка ви та ци он но'стой ких
ста лей.

В то же вре мя, для по вы ше ния на дёж нос ти
ра бо ты ГЭС, для эф фек тив ной ра бо ты с вы со ки -
ми КПД при ма лой во де име ет смысл ус та нав ли -
вать на стан ци ях не од ну, а две или три тур би ны.
При чём луч ше, ес ли тур би ны бу дут рас счи та ны
на раз ные рас хо ды во ды.

Это поз во ля ет уве ли чить
вы ра бот ку элект ро э нер гии, а
иног да при во дит и к сни же -
нию сто и мос ти обо ру до ва ния, глав ным об ра зом
за счёт эко но мии при за ка зе ге не ра то ров, пос -
коль ку для тур бин мень ше го ти по раз ме ра тре бу -
ют ся бо лее быст ро ход ные ге не ра то ры мень шей
мощ нос ти.

При ме не ние ав то ном ных под шип ни ко вых
уз лов, восп ри ни ма ю щих осе вые и ра ди аль ные
гид рав ли чес кие наг руз ки, так же об лег ча ют за да -
чу про ек ти ро ва ния гид ро ге не ра то ров. А при при -
ме не нии дос та точ но на дёж ной сис те мы ав то ма -
ти чес ко го уп рав ле ния и конт ро ля, обес пе чи ва ю -
щей, в том чис ле за щи ту аг ре га та при вы хо де в
раз гон при ава рий ном сбро се наг руз ки, во об ще
мож но рас смат ри вать воп рос о при ме не нии в ка -
че ст ве ге не ра то ров се рий ных элект ро ма шин ти па
асинх рон ных элект род ви га те лей.

При вос ста нов ле нии ста рых ГЭС, а так же при
ус та нов ке гид ро тур бин на су ще ст ву ю щих во до -
хо зяй ствен ных объ ек тах за час тую при хо дит ся
стал ки вать ся с жест ки ми ог ра ни че ни я ми по га ба -
рит ным раз ме рам. В этом слу чае при хо дит ся вно -
сить из ме не ния в конструк цию но ме нк ла тур ных
тур бин, а иног да и про ек ти ро вать для од ной стан -
ции тур би ны с раз ным нап рав ле ни ем вра ще ния.

В но ме нк ла ту ре ра ди аль но'осе вых тур бин,
пред ла га е мых фир мой "Ми ни гид ро", — шесть ти -
по раз ме ров тур бин, рас счи тан ных на рас ход во ды
от 0,5 до 3,0 куб.м/с. Эта но ме нк ла ту ра рас ши ря -
ет ся, по пол ня ет ся мо ди фи ка ци я ми, поз во ля ю щи -
ми мак си маль но учесть все осо бен нос ти каж дой
конк рет ной ГЭС.

Для низ ких на по ров фир ма "Ми ни гид ро" вы -
пус ка ет труб ные про пел лер ные гид ро тур би ны че -
ты рёх ти по раз ме ров.

Труб ные тур би ны или, по'дру го му, тур би ны
S'ти па, по лу чи ли на и боль шее расп ро ст ра не ние в
ма лой гид ро э нер ге ти ке для низ ких на по ров, вви -
ду зна чи тель но го уде шев ле ния сто и мос ти стро и -
тель ной час ти та ких ГЭС по срав не нию со схе мой
ГЭС с вер ти каль ны ми тур би на ми.

Труб ные гид ро аг ре га ты от ли ча ют ся от но си -
тель но нес лож ным мон та жом. Ге не ра то ры в та -
ких гид ро аг ре га тах вы не се ны за пре де лы про точ -
ной час ти, ус та нав ли ва ют ся на бе то ни ру е мых ра -
мах, лег ко дос туп ны в обс лу жи ва нии и эксплу а -
та ции, и для ма лых мощ нос тей впол не мо гут быть
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ТУРБИННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ МАЛЫХ ГЭС.
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за ме не ны се рий ны ми асинх рон ны ми элект род ви -
га те ля ми.

Труб ные тур би ны от ли ча ют ся по вы шен ной
быст ро ход ностью и про пу ск ной спо соб ностью,
обус лов лен ной осе вой пря мо точ ной или по луп -
ря мо точ ной ком по нов кой.

Ус та нов ка на стан ции нес коль ких труб ных
гид ро тур бин, иног да тур бин, рас счи тан ных на
раз ные но ми наль ные рас хо ды во ды, поз во ля ет не
толь ко эко но мич но ис поль зо вать во ду при ко ле -
ба ни ях рас хо да в ре ке, но и сни зить зат ра ты на
ти хо ход ные гид ро ге не ра то ры за счет при ме не ния
быст ро ход ных элект ро ма шин мень шей мощ нос -
ти. Кро ме то го, ус та нов ка на стан ции нес коль ких
гид ро тур бин раз лич ной мощ нос ти в ря де слу ча ев
поз во ля ет от ка зать ся от ус лож нён ной конструк -
ции ре гу ли ру е мой тур би ны с по во рот ным нап -
рав ля ю щим ап па ра том или с раз во ро том ло пас -
тей ра бо че го ко ле са.

Про ек ти ро ва ние го ри зон таль ных труб ных
про пел лер ных гид ро тур бин с улуч шен ны ми ка -
ви та ци он ны ми по ка за те ля ми де ла ет воз мож ным
их при ме не ние на вос ста нав ли ва е мых ГЭС, где
ра нее бы ли ус та нов ле ны ти хо ход ные фрон таль -
ные ра ди аль но'осе вые тур би ны. При этом сох ра -
ня ет ся от мет ка ус та нов ки тур бин на преж нем
уров не по ла маш за ла, ко то рый, как пра ви ло, зна -
чи тель но пре вы ша ет уро вень ниж не го бь е фа, а
час то та вра ще ния тур би ны и ге не ра то ра при мер -
но при той же мощ нос ти аг ре га та поч ти в два ра -
за вы ше, чем до ре ко н струк ции.

В но ме нк ла ту ре низ ко на пор ных труб ных
гид ро тур бин фир мы "Ми ни гид ро" тур би ны рас -
счи тан ные на рас хо ды от 0,5 до 4,5 куб. м/с. Но -
ме нк ла ту ра этих тур бин так же об нов ля ет ся с учё -
том раз но об ра зия гид ро ло ги чес ких па ра мет ров и
пот реб нос тей За каз чи ков.

При ре ко н струк ции ста рых ГЭС, где ра нее
бы ли ус та нов ле ны вер ти каль ные гид ро аг ре га ты,
воз мож на аль тер на ти ва: ли бо сох ра не ние вер ти -
каль ной ком по нов ки, как это сде ла но при ре ко н -
струк ции Сло бо да'Бу ша нс кой ГЭС, где бы ли ус -
та нов ле ны две сто ки ло ва т тные вер ти каль ные
про пел лер ные тур би ны с коль це вы ми зат во ра ми,
так и из ме не ние ком по нов ки с ус та нов кой фрон -
таль ной на пор ной стен ки и пе ре хо дом на го ри -
зон таль ную труб ную гид ро тур би ну, как это вы -
пол не но на Бар до вс кой ГЭС в Жи то ми рс кой об -
лас ти.

При про ек ти ро ва нии низ ко на пор ных ГЭС
осо бое вни ма ние сле ду ет уде лять кор ре кт но му
оп ре де ле нию рас чёт но го на по ра с учё том всех по -

Турбина ФГ$2 на ГЭС Билын.

Турбины Т$50 и Т$80 на Кужелевской ГЭС

Турбины Т$90 для Яблуницкой ГЭС в цеху

Гидроагрегат с высоконапорной радиально$осевой
гидротурбиной ФГ$1 мощностью 500 кВт
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терь в эле мен тах под во да и от во да во ды, а так же
ра ци о наль но му наз на че нию про е кт но го рас хо да
во ды че рез ГЭС.

Опыт раз ра бот ки и эксплу а та ции ма лых гид -
ро тур бин по ка зы ва ет, что учас тие раз ра бот чи ков
тур бин но го обо ру до ва ния на ста дии сог ла со ва -
ния па ра мет ров стан ции, вы бо ра ти по раз ме ров
обо ру до ва ния, ко ли че ст ва аг ре га тов, стро и тель -
ной ком по нов ки — весь ма же ла тель ны и по лез ны.
Ошиб ки, свя зан ные с ус та нов кой на стан ци ях
тур бин за вы шен ных мощ нос тей, рас счи тан ных на
не о бос но ван но боль шие рас хо ды во ды, ли бо на
за вы шен ные на по ры, исп рав ля ют ся край не тя же -
ло. Все это по вы ша ет зна че ние ин тег ра ции про ек -
ти ров щи ков ГЭС, раз ра бот чи ков и пос тав щи ков
обо ру до ва ния, мон таж ных и эксплу а ти ру ю щих
ор га ни за ций.

Ук реп ле ние тес но го вза и мо дей ствия и сот -
руд ни че ст ва та ких оте че ст вен ных ор га ни за ций
как "Кар пат гид роп ро ект" и "Ук рэ ле кт рострой"
(Уж го род), "ВЭА Но вос вит", "Энер го ин вест",
"Вин ни ца Спе цЭ нер го Мон таж", "Гид ро э нер гия 1",
"По дольс кая энер ге ти чес кая ком па ния" (Вин ни -
ца), "Ма як" (Ка ме нец'По дольс кий), ЧП Ми ро -
нюк В.В. (Ива но'Фран ко вс кая об ласть), "Ми ни -
гид ро" (Харь ков), "Ин же нер ный Центр" (Но вая
Ка хов ка), "Про мэ нер гия" (Бу чач) — за лог ус пеш -
ной ре а ли за ции про ек тов ук ра и нс кой ма лой гид -
ро э нер ге ти ки.

И нес коль ко за ме ча ний от но си тель но ти пов
гид ро тур бин, пред ла га е мых для ус та нов ки на ма -
лых ГЭС.

Ра ди аль но'осе вые гид ро тур би ны (тур би ны
Френ си са) и осе вые гид ро тур би ны (про пел лер -

ные или по во рот но' ло па ст ные ти па Кап лан)
дав но и проч но за ня ли прак ти чес ки весь ди а па -
зон на по ров и рас хо дов в клас си чес ком гид ро -
тур бо ст ро е нии, ос та вив не боль шую ни шу вы со -
ких на по ров для ков шо вых тур бин (тур би ны
Пель то на). От ра бо тан ные за де ся ти ле тия про -
точ ные час ти этих тур бин поз во ля ют на ря де
тур бин дос ти гать уров ня КПД в 90—93%, а на
круп ных тур би нах 95—96%.

По срав не нию с дан ны ми ти па ми тур бин,
гид ро тур би ны по пе реч но'струй но го ти па (тур би -
ны Бан ки), ре ко мен ду е мые иног да для ма лых
ГЭС, име ют ряд су ще ст вен ных не дос тат ков.
Глав ны ми из них яв ля ют ся: от но си тель но не вы -
со кий КПД (при мер но на 15% ни же, чем у тур бин
Френ си са и Кап ла на) и низ кая быст ро ход ность
(при мер но в два ра за ни же, чем у тур бин Френ си -
са и в че ты ре ра за ни же,  чем у тур бин Кап ла на).

Пер вый не дос та ток — низ кий КПД, за мет но
ска зы ва ет ся на вы ра бот ке элект ро э нер гии при
боль ших мощ нос тях, и на виб ра ци он ных по ка за -
те лях при вы со ких на по рах.

Вто рой — низ кая быст ро ход ность, де ла ет не -
эф фек тив ным при ме не ние по пе реч но'струй ных
тур бин на низ ких на по рах из'за не об хо ди мос ти
вве де ния в сос тав гид ро аг ре га та по вы ша ю щей пе -
ре да чи или муль тип ли ка то ра. По э то му, на и бо лее
при ем ле мым ди а па зо ном при ме не ния по пе реч -
но'струй ных тур бин, ве ро ят но, яв ля ют ся мощ -
нос ти не вы ше 100—150 кВт при на по рах от 20 до
50 мет ров, при ус ло вии ощу ти мой раз ни цы в це не
по срав не нию с тур би на ми Френ си са.
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