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ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ ПРИ

СТРОИТЕЛЬСТВЕ МАЛЫХ ГЭС КЫРГЫЗСТАНА

                            И.А.Эгизов, Б.С. Ордобаев  
      Аннотация. В статье кратко излагается путь развития малой гидроэнергетики, её перспективы в Кыргызстане  и предложен упрощенный способ построения кривой использования стока для рек с отсутствием данных наблюдений.
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В последние годы во всем мире усиливается интерес  к развитию  малой гидроэнергетики.  Продиктовано это целым рядом причин, основные из которых - экологического  характера. Это ужесточение требований к ТЭС и АЭС по нормам загрязнения окружающей среды и промышленной безопасности. Сюда же относится и возрастающая необходимость комплексного использования природных ресурсов,  в том числе и водных. Кроме того, усиливается необходимость энергоснабжения удаленных, изолированных и труднодоступных потребителей  - объектов связи и коммуникаций,  лесного хозяйства, отгонного  животноводства, горнодобывающей отрасли, пчеловодства, геологических отрядов, пограничных застав, туристических комплексов, гидрометеорологических и гляциологических постов и т.п. 

Малой обычно называют ГЭС с суммарной установленной мощностью гидроагрегатов не более 30 мегаватт, при единичной мощности одного агрегата не более 10 мегаватт и диаметром рабочего колеса турбины до 3 метров (1).  Гидроустановки мощностью менее 100 киловатт рекомендуется называть микроГЭС.
Зарождение и развитие мировой гидроэнергетики начиналось со строительства маленьких гидроэлектростанций ещё в конце позапрошлого века.  К середине 20-ых годов прошлого века во всем мире было построено более одной тысячи малых ГЭС, а вырабатываемая ими энергия достигла 40 процентов общемирового производства электроэнергии. Таким образом, происходил процесс замещения и вытеснения тепловых электростанций.

В Кыргызстане широкое строительство малых ГЭС, как и во всем Советском Союзе,  происходило в 20-ые, 30-ые и 50-ые годы. Первая гидростанция в республике – Аламединская ГЭС мощностью 410 кВт была построена к январю 1920 г. В последующие годы и десятилетия были построены гидростанции в городах Ош, Пржевальск, Джалал-Абад и других. Интенсивно строились и промышленные, а также сельские ГЭС (2). К 1958 году в Кыргызстане действовало 98 малых ГЭС общей мощностью 15 504 кВт, вырабатывающих до 40 млн.кВт.часов электроэнергии ежегодно .   

В последующем, с масштабным строительством крупных ГЭС, себестоимость производства электроэнергии на которых существенно ниже  и развитием централизованного электроснабжения, происходило сокращение числа действующих малых ГЭС. Этому способствовали в дальнейшем  и выход из строя сооружений, гидроагрегатов и оборудования напорного фронта  и  невозможность замены их в связи с прекращением их выпуска.  Многие основные узлы выработали свой ресурс, устарели морально и технически.  Возросло число отказов в работе, продолжительность ремонта и затраты на него. К 1984 г. в Кыргызстане в эксплуатации оставалось всего 9 малых ГЭС с общей установленной мощностью 40 мВт, что составляло лишь 2% от общей мощности всех ГЭС республики (1,2).

В дальнейшем,  начался процесс восстановления старых (ранее закрытых и законсервированных) и строительства новых малых гидроэлектростанций.

Доля гидроэнергетики в производстве электроэнергии колеблется в разных странах от нескольких процентов до почти ста процентов, но в среднем составляет 10-25%.  Себестоимость её примерно в пять раз ниже, чем при производстве электроэнергии на ТЭС и АЭС.  В то же время, освоенность мировых гидроэнергетических ресурсов составляет около 16%  экономически эффективного, 8%  технически пригодного к использованию и 4,6%  валового гидроэнергетического потенциала Земли (3).  Одной из наиболее перспективных отраслей гидроэнергетики в современных условиях становится малая гидроэнергетика.  

Производство электроэнергии на малых ГЭС  - процесс экологически чистый, поскольку базируется на возобновляемом, альтернативном энергоресурсе – воде, к тому же,  не происходит её загрязнения и, даже, изъятия её из речной сети. 

Достижения научно-технического прогресса создали возможности строительства высокоэффективных, технологичных, автоматизированных малых ГЭС и их каскадов с централизованным управлением и унифицированным полносборным оборудованием. 

Согласно исследованиям, проведенным по 172 рекам Кыргызстана с расходом воды от 0.5 до 50 куб. м/сек, суммарный гидроэнергетический потенциал их составляет более 80 млрд. кВтч в год (4 ).

Энергетическая мощность водотоков, складывающаяся из водности реки и уклона русла, довольно высока, поскольку удельная водоносность территории Кыргызстана в среднем составляет 8,6 л/с км2 , (по отдельным водосборным бассейнам от 1 до 35 л/с км2), что выше чем в соседних странах (за исключением Таджикистана), а уклоны рек очень велики – 20-100 и даже до 200‰ в верховьях рек (5). Отсюда высокие удельные (на единицу длины) энергетические мощности рек – 10-100 квт/км даже при небольших расходах воды.  Однако освоенность энергоресурсов малых рек в республике составляет всего около 3%.

 
Гидроэнергетический потенциал малых рек Кыргызской Республики  дает  возможность в ближайшей перспективе сооружения порядка 87 новых малых ГЭС с суммарной мощностью около 180 МВт и среднегодовой выработкой до 1,0 млрд. кВтч электроэнергии (4).

Кроме того, существует возможность  восстановления 39 существовавших ранее малых ГЭС общей мощностью 23 МВт и среднегодовой выработкой порядка 110 млн. кВтч электроэнергии.  В перспективе можно построить 7 ГЭС на ирригационных водохранилищах с установленной мощностью 72 МВт и среднегодовой выработкой электроэнергии около 205 млн. кВтч.

Для научного обеспечения широкого строительства малых ГЭС,  в области проектно-изыскательских работ проводятся исследования по расчету гидроэнергетического потенциала, расчеты режимов работы малых гидростанций.  В основе таких работ лежат результаты гидрологических исследований. Здесь необходимы проработки по районированию территории по условиям формирования речного стока и типам водного режима рек с учетом специфики малых водотоков (6,7).  Для практического использования должны быть составлены каталоги и типизации речных бассейнов по гидротехническим и природным критериям в целях оценки гидроэнергопотенциала на основе фактических данных и карт параметров стока и уклонов рек в неизученных водосборах.   

  
Поскольку на большинстве малых рек не имеется данных фактических наблюдений за водностью, необходима разработка системы современных методов расчета стока их, обеспечивающая нахождение требуемых параметров – максимальных, минимальных и средних расходов воды различной обеспеченности, характеристик внутригодового распределения стока (6).  Характеристики внутригодового распределения стока имеют особую значимость, поскольку малые ГЭС эксплуатируются, преимущественно,  на незарегулированных реках – то есть в режиме водотока, либо при низких степенях зарегулированности.

Одной из основных задач водохозяйственных расчетов  при проектировании гидростанций является составление водоэнергетических характеристик, освещающих проектный режим используемых расходов, напоров и мощностей (среднесуточных и пиковых) при выбранных основных параметрах ГЭС (отметка НПГ, емкость регулирования, расчетный расход, установленная мощность). Для малых ГЭС, при отсутствии многолетнего регулирования стока обычно ограничиваются составлением характеристик лишь для характерных лет – среднегодового и маловодного.  Из этих характеристик выводятся основные водоэнергетические  показатели ГЭС по характерным годам (среднему и маловодному): среднегодовая мощность, число часов использования установленной мощности в году, годовая выработка энергии (3).

 Значительные сложности вызываются и отсутствием подходящих методик. Для упрощенных расчетов и оценок на предпроектных стадиях водноэнергетических исследований традиционно используются кривые продолжительности суточных расходов воды, позволяющие в обобщенном виде учитывать водный режим рек.

Получить календарное распределение стока исследуемых водных объектов, в этих случаях, редко представляется возможным, поэтому при типизации и оценке рек, как объектов энергетического использования широкое распространение получили характеристики внутригодового распределения стока по величинам расходов (без учета календарной последовательности).

Преимуществом их в сравнении с характеристиками календарного распределения, является простота и надежность определения, и в то же время, достаточная наглядность и информативность для расчета водоэнергетических характеристик.

Строится  кривая продолжительности суточных расходов путем расположения ежедневных суточных расходов воды в убывающем порядке и последующего их суммирования независимо от хронологического хода стока реки.  Такая кривая показывает интегральное распределение расходов внутри года, то есть является кривой обеспеченности фазово-разнородных расходов

В результате многолетних научных изысканий автором разработан более простой способ построения кривой использования стока для неизученных рек Кыргызстана (8).

Более того, нами разработан упрощенный способ построения кривой использования стока для рек с отсутствием данных наблюдений за стоком, путем аппроксимации её с помощью тригонометрической функции – гиперболический тангенс на основе всего двух опорных точек:  Кmin   - минимальный суточный расход воды выраженный в модульных коэффициентах,  и  
φ1.0 = φ(К=1)
где  φ1.0  - коэффициент использования стока при   К=1,0 . Дополнительно может использоваться третий параметр – 
φ2.0 = φ(К=2)
где φ2.0  - коэффициент использования стока при  К=2,0.
В водохозяйственных расчетах из кривой продолжительности суточных расходов и кривой  использования стока могут быть получены, с помощью формул перехода, все остальные характеристики внутригодового распределения стока - кривые избытков и дефицитов, интегральные кривые продолжительности (3,8).

Таким образом, полученные результаты могут быть использованы для расчета водоэнергетических характеристик  малых ГЭС, при массовом строительстве их на реках, с отсутствием данных гидрометрических наблюдений.
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