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Abstract: The construction of small hydroelectric power plant is a very contentious issue nowadays.
One of the main reasons being the necessary lasting intervention into the water source and its prox-
imate environment. On the other hand, it is a very predictable source of electric energy, which also
compensate for the small power outputs. This work deals with main technical principles of small
hydroelectric power plant design.

Keywords: small hydroelectric power plant, water turbine, generator.

UvVOD

Navrh malych vodnych elektrarni (d’alej MVE) zahfiia rieSenie stavebnych, strojovych a elektrickych
Casti, ktoré sa navzdjom ovplyviujd. Je to iterany proces, pri ktorom sa postupnym pribliZovanim
hl'ad4 optimdlne rieSenie tak, aby spifialo vietky technické ale aj ekologické poziadavky. Dispozitné
predpoklady, spaddové a prietokové pomery rozhodujui o type MVE, z ktorého vyplyva dcast’ na po-
kryvani diagramu denného zat’aZenia. Vzhl'adom na to, Ze prirodné podmienky, v ktorych sa MVE
buduji, obvykle neumoziuju dobré moznosti hospodarenia s vodou, ide zvicSa zvicsa o elektrarne
prieto¢né. Pri ndvrhu MVE umiestnenej pod sypanou priehradou je zdkladnou dlohou uréenie hospo-
darneho priemeru potrubia, typu a poctu turbin.

URCENIE HOSPODARNEHO PRIETOKU TURBIN

Urcenie hospodarneho prietoku MVE umiestnenej pod sypanou priehradou bez moZnosti vybudova-
nia vyrovnavacej nadrZe je mozné volit’ len s ohl’adom na prietoky priebezné a to podl'a zvazenia.
V naSich podmienkach sa obvykle volf z rozmedzia 90 az 120 dennych prietokov [1].
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Obrazek 1: Urcenie hospodarnej vel’kosti prietoku z odtokovej krivky



3 URCENIE HOSPODARNEHO PRIEMERU PRIVADZACIEHO POTRUBIA

Priemer privadzacieho potrubia je doleZitou cast'ou navrhu MVE, obzvlast’, pri elektrariach deri-

vacénych s pouZitim tlakového potrubného privddzaca a taktieZ pri MVE umiestnenej pod sypanou

priehradou ked’ Ze od Vel’kosti priemeru potrubia a r}’/chlosti prﬁdenia zévisia tlakové straty. Dovo-
..... —1

Pre predbezny vypocet priemeru tlakového potrubia pre prevadzkovu tlakovi vysku i, < 100 m plati
podl'a [2]:

=+/0,05203 (1)

PresnejSie je moZné urcit’ priemer potrubia podl’'a rdéznych kritérii (napr. ekonomickou analyzou na-
vratnosti [2]). Ur¢ime kritérium, ktoré je funkciou pomeru maximélneho teoretického vykonu pri
danom priemere a celkovej hmotnosti potrubia pri zvolenej prietokovej rychlosti:

d=f<n';> kde P=p(E~Y)0m [W]. @)
P

Kde sa tlakové straty Y5 (podl’a [3]) menia v zavislosti na zvolenej prietokovej rychlosti. S prietoko-
vou rychlost’ou sa meni aj vypoctovy priemer privodného potrubia dps podl'a vzt'ahu (4).
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Zo zavislosti podl'a vzt'ahu (2) je moZné zostrojit’ graf (Obrdzok 2), v ktorom ndjdeme rieSenie tak,
Ze z globédlneho maxima funkcie spustime kolmicu na os d.

d=f(P/m,)
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Obrazek 2: Vypocet potrubia pre konkrétnu MVE

Odvodena metdda reSpektuje konstrukéné vlastnosti zvolenej potrubne;j siete, ked’Ze zahina stratové
Cinitele vSetkych prekdZok na trase potrubia (napr. kolend a ventily).



4 STANOVENIE TYPU TURBIN, ICH POCTU A PRIETOKU

Typ turbiny sa predbezne stanovi podl'a diagramu pouZitel'nosti turbin v zavislosti na prietokoch
a spadovych vyskach. Pocet turbin a ich prietok sa stanovuje s ciel’om €o najlepSieho pokrytia odto-
kovej krivky (Obrazok 1), s ohl’adom na d¢innost’ turbiny v zavislosti od plnenia.

4.1 POUZITIE ROVNOTLAKEJ TURBINY

Pri navrhu rovnotlakej turbiny a vysky jej umiestnenia je potrebné dbat’ na to, aby nebola ponorena
pod vodou, a bola uloZena v dostatocnej vyske nad hladinou aj v pripade vysokych prietokov.

4.2 POUZITIE PRETLAKOVEJ TURBINY

V pripade pouzitia pretlakovej turbiny je potrebné vypocitat’ geodeticku saciu vysku turbiny, aby na
lopatkdch turbiny nevznikal jav kavitdcie. Pre geodeticku saciu vySku plati plati podl’a [3]:
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kde p,, je tlak sytej vodnej pary pri danej teplote a G je kavitacny stcinitel’ turbiny.

5 VOLBA GENERATORA

V MVE pracujicich do samostatnej siete sa pouziva synchrénny generator. V pripade dodavky elek-
trickej energie do distribucnej je vyhodné pouZit’ asynchrénny generator. Tento generator nepotrebuje
budiaci obvod, pretoze zo siete odoberd magnetizaény prid (jalovi zlozku pridu). Dokéze vSak do-
davat’ do siete len ¢inny vykon. Pouzitie asynchrénneho motoru je nevhodné v pripade ak MVE spra-
covéava aj niekol’kondsobne mensie vykony ako jej menovity. V pripade, ak asynchrénny generétor
pracuje s podstatne niz§im vykonom ako je jeho menovity vykon, klesd jeho t¢innik cos(@). Z toho
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tricky vykon ako by to bolo v pripade synchrénneho generatoru.

6 ZAVER

Zo zostrojenej odtokovej krivky sme stanovili prietok, ktory bude elektrarenl spracovavat’ a ktory sa
nasledne pouZije pri ndvrhu hospodédrneho prierezu potrubia. Bol uvedeny postup vypoctu, ktory je
odvodeny na zdklade ekonomicko-energetickej uvahy. Stanoveny prietok je vypoctovym predpokla-
dom aj k vyberu turbin, ich poctu, vel'’kosti a otdckam. Dospeli sme vSak aj k tomu, Ze turbiny je nutné
volit’ aj zvaZzenim ekonomického hl'adiska, o ovplyviiuje aj geodetickd sacia vySka pretlakovej tur-
biny, obzvlast' ak je potrebné umiestnit’ turbinu hlboko pod droven hladiny vody pod priehradou.
Vol'ba generdtora v MVE zdvisi od charakteru a prevddzkového reZimu vodného diela, premenlivosti
prietokov a pripadne prace MVE do samostatne;j siete.
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