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Abstract: In this research main purpose was experimentaly research the operational efficiency of
small hydroelectric power station in experimental flume channel “’Gunt HM-160"". The main viewing point
is the effective power generation form available river stream sources. One of them is to get energy from river
stream near individual household. That means that there must be installed a small hydroelectric power
station in center of the rive, where stream speed is maximum.
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levads

Kameér tdens ir pliistoss, tam piemit potenciala energija, kas kritiena bridi parvérSas par
kingtisko energiju, kuru péc tam, savukart ar generatora starpniecibu parveido elektroenergija.
HES biivniecibas izmaksas ir loti augstas arT pati sadales tiku sist€ma un visa infrastruktiira
kopuma izmaksa dargi, ka ar1 ta biivnieciba ietekme apkart€jo vidi, parasti appludina tuvakas
teritorijas, izmainas arT kulturv@sturiskas ainavas, ka arT noverojams liclas floras, faunas un
biotopu izmainas. [1]

Udens caurteces hidroelektrostacijas parasti tiek veidotas valstis, kur nepiecieSsamais
dabas resurss — upes — ir lielakas un straujakas, un lidz ar to atbilstosak ir izmantot tie$i $o
izmantojot atjaunojamos energoresursus, razot elektroenergiju, tacu vienlaikus §7s tehnologijas
piemé&rotiba Latvijai javerteé no izmaksu, potencialo ieguvumu un vides aizsardzibas aspekta. [2]

Visparigi nemto energiju no upém var panemt un to parvérst par elektroenergiju
iesp€jams ar1 bez tik grandiozam iekartam, ka aizsprostu HES. To var izdarit ievietojot tidens
straum@ v€lamo turbinu, kas p&c vajadzibas vai nu ar vai bez atrumkarbas, griez generatoru. Ar
ta palidzibu tiek raZota elektriba. Seit var vilkt paraléles ar véja generatora principu, bet
pateicoties Gidens blivumam, kas ir lielaks par gaisa blivumu, pieliktais speks tidenim ir lielaks.
Elektribas ieguve ir prognozgjamaka, jo tidens nesp€j pazust tik atri ka tas noverojams ar véju.[3]

Materiali un metodes

Ja turbinu darbina tidens pliisma, turbinas jaudu aprékina péc pusempiriskas formulas:

N=kxv¥xSxp, kur (1)

k — no turbinas tipa atkarigs empirisks koeficients (parasti 0,1...0,3);

V — plismas atrums pirms turbinas, m/s;

S — turbinas efektiva skérsgriezuma laukums §k&rsam pliismai m?;

p — pliismas (idens) blivums, kg/m®

Jaudu ietekm@ ar1 turbinas izvietojums upes gultng, jo pie virsmas slani tidens atrums ir
ieverojami lielaks neka apaksgjos slanos. Augsejos 50 procentos no upes tdens dziluma ir ap
75% tdens energijas, bet dzilakajos 50% - tikai 25% energijas. Koeficientu k nosaka loti daudzi
faktori, vispirms jau turbinas konstrukcija. Piemérotaka konstrukcija savukart atkariga no
konkrétiem apstakliem - Gdens atruma un dziluma. Piem€ram, pie maziem atrumiem un
lielakiem dzilumiem propelleru turbinas lapstinas varétu but garakas un platakas, bet atram
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seklam straumém tam jabit isakam un Saurakam. Koeficientu k sauc ari par straumes energijas
izmanto$anas koeficientu (SEIK). S1 koeficienta skaitlisko vértibu nosaka eksperimentali katram
turbinagregatam.

Turbinam iesp&jama loti liela konstrukciju dazadiba: vienkarSais tidens rats, propelleri ar
dazadu lapstinu skaitu, Peltona efektivas kausu turbinas, specialas konkrétiem apstakliem
piemérotas turbinas, kuras konstruktori mégina péc iesp&jas palielinat SEIK vai radit originalu
iekartu, tiesi piemé&rotu izmantoSanas apstakliem.[3]

1. attéls Turbinas piemérs[3]

Normativie akti mazo hidroelektrostaciju aprité

1. tabula. [1]

Noteikumi par upém (upju posmiem), uz kuram zivju resursu
aizsardzibas  noluka aizliegts biivet un  atjaunot

L hidroelektrostaciju aizsprostus un veidot jebkadus mehaniskus 09.02.2002.
Skerslus.

5 Uder}s _ovbJektu_ekspluatacuas (apsaimniekosanas) noteikumu 01.01.2006.
izstradasanas kartiba

3 Noteikumi par elektroenergijas razoSanu, izmantojot 01.04.2010.

atjaunojamos energoresursus, un cenu noteiks$anas kartibu
Kartiba, kada apr€kina un maksa dabas resursu nodokli,
4. izsniedz dabas resursu lietoSanas atlauju un audité | 23.06.2007.
apsaimnieko$anas sist€mas

Noteikumi par atlaujam elektroenergijas razoSanas jaudu
palielinaSanai vai jaunu razoSanas iekartu ievieSanai

Par Dabas resursu nodokla likuma 3.panta pirmas dalas
l.punkta "' apaksSpunkta, 19.1 panta un Ministru kabineta
2014.gada 14.janvara noteikumu Nr.27 "Grozijumi Ministru
6. kabineta 2007.gada 19.junija noteikumos Nr.404 "Dabas | 25.03.2015.
resursu nodokla apré€kinasanas un maksasanas kartiba un
kartiba, kada izsniedz dabas resursu lietoSanas atlauju""
atbilstibu Latvijas Republikas Satversmes 105.pantam

15.08.2009.
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BUP HES iekarta
Brivas pliismas elektrostacijas kopuma vél raksturo $adi parametri:
. Iekartas darba spriegums Izvéletais iekartas spriegums, kas tiek ievadits
piesléguma kabeli — 0,4 ; 6; 10; 20 kV vai cits.
o Garantétais nepartrauktas darbibas laiks; Loti svarigs parametrs ekonomiskajiem

aprékiniem, tacu niecigas pieredzes un izstradataju konfidencialitates dél, griiti novértgjams.
Ilgstosas parbaudes realos apstaklos veiktas tikai atseviSkam iekartam. Nepartrauktas
ekspluatacijas laiku samazina laiks, kas nepiecieSams profilaksém, ka art bojajumu un avariju
noversanas (piespiedu apstadinasanas) laiks.

o Darbmiizs Tehniskas sistémas sp&ja veikt noteiktas funkcijas, tehniskajiem
raksturojumiem paliekot normas robezas noteiktu laika periodu;

. HES iespgjama maksimala jauda un iesp&jama minimala jauda Raksturojums
parada iesp€jamas jaudas izmainu robezas.

o Elektrostacijas paspatérin§ FElektriska jauda, kada nepiecieSama paSas
elektrostacijas darbibas nodroSinasanai.

o Garantijas laiks Termins, kura patérétajs, atklajot jebkadu tehnologijas defektu,

var rikoties atbilstosi paterétaja tiesibam. (Garantijas laiks mazajam HES Latvija ir 2 gadi)
Ekspluatacijai var biit butiskas tadas BUP HES 1pasibas ka:

1. nostiprinajuma veids (noenkurotas peldosas, fiksétas tidens virspusg, pilniba zem
tdens, uz pacelamas platformas, turbina ietverta atklata vai slégta vadotné (caurul€), citi
varianti);

2. minimalais @idens dzilums, kada HES var ierikot;

3. iesp&ja stradat parkos;

4. kabelu, savienojumu un izvadu konstrukcija;

5 zemidens trok$na ITmenis no stradajosas turbinas;

6 ekspluatacijas vienkars§iba un izmaksas.[3]

Eksperimentali ieguitie dati un to izvértéjums

Eksperiments tika veikts uz eksperimentalas pliismas caurules “’Gunt HM-160°", kurai ir
slégta tidens cirkulacija un val€ja plisma kontiira. Eksperimentalas sekcijas Skérsgriezums ir 86
x 300 mm.

Eksperimentalas pliismas kanalam tika pievienots paSizveidots eksperimentalais stends,
ar generatoru, kas parveido straumes ieglito energiju strava. Straumes energijas parveido$ana
tika izmantotas tidensdzirnavu principa turbinas- tris rati, kuru lapstinas saliktas paral€li viena
otrai, un tris rati, kuru lapstinas saliktas ar nobidi 15° viena no otras.

2. tabula.
.O“ vy

< 2 - SE s 2°E

s E 5 < BE | ESE

MEérijums = (,; £ =) g BT

I3 = - o= o 5 4

2 = ~ &z Tes

33 k5 s = 558

™ — | - = 7 P

£ E g Z 28 | 83
Lapstinas 11. | 12,56 0,558 1,40 9 38,4
bez nobides | 22. | 12,56 0,378 0,98 6 32,5
Lapstinas ar | 33. | 12,56 0,462 1,23 9 38,4
nobidi 44, | 12,56 0,449 1,19 6 32,5
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Aprekini: Plismas aprékins:
Q=uxaxbx,2xgxhgy kur (2)
Q- plisma
u- plusmas koeficients
a- aizsprosta vartu atvéSanas augstums
b- aizsprosta vartu atvérSanas platums
g- brivas kriganas paatrinajums- 9,81m/s?
ho- augsteces tidens ITmenis

Piemrs: Q = 0,56 x 0,05 X 0,086 X /2 x 9,81 x 3600 x 0,107 = 12,56 ™"/,

Plismas atruma aprékins:

v=—=3_ kur (3)
bxhyx3600
Q- plisma
V- pliismas atrums
b- kanala platums
hi- Gidens augstums aiz vartiem
Piemers: v = — 225 _ 1,35 M/

0,05%0,035x3600

Saskares tilpuma aprékins:
V =L XH X Ly, kur (4)
V- saskares iidens tilpums
L- iegremd&ta rata saskare ar idens virsmu [mm]
H- rata iegremdgétais dzilums [mm]
Lo- Iapstinu kopgjais garums [mm]
Piemérs: V = 38,4 X 9 x 21 = 7257,6 mm?3 = 0,0000072576 m?3

Jaudas aprékins:
P =1xU,kur (5
I- strava [A]
P- jauda [W]
U- spriegums [V]
Piemérs:P = 0,0014 x 0,558 = 0,0007812 W

2. tabula.
Merijumu rezultati
Mertjums Jauda, Pi[W] | e Sl | Plismes B, v
1. 7.81*10* 7,25%10° 1,35
2. 3,70*10* 4,09%10° 1,35
3. 5,68*10 7,25*%10°6 1,35
4, 5,34*10* 4,09*10 1,35

Merfjumu rezultati parada, ka pie dzilaka iegremd&uma (9mm) labak darbojas
simetriskas rata lapstinas, bet asimetriskas lapstinas uzrada labaku rezultatu pie mazakas tidens
saskares (6mm).
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Secinajumi

1. Latvija 1 energosist€éma nav lidz galam izpétita un pastav daudz brivu nisu, kur
to var pielietot.

2. BUP HES maz ietekmé apkarteapkart&jo vidi un nerada tik lielas vides izmainas
ka to rada aizsprostu HES.

3. Ir nepiecieSamas diezgan straujas un liclas upes, lai $ada elektroenergijas ieguves
HES varétu efektivi razot tikpat lielu energijas daudzumu, kads tas ir aizsprostu HES.

4. Merfjumu rezultati norada uz turbinu specifiku, tas ir, katram pliismas rezimam
var atbilst specifiskas turbinu lapstinas un to novietojums- lietderigakai energijas ieguvei.

5. Videi draudzigs elektroenergijas ieguves avots var tikt izmantots ari uz mazas
efektivitates upém blakus majsaimniecibam.

Summary

As long as water is flowing, it has potential energy, which at the time of the fall turns
into kinetic energy, which is then by the generator converts electrical energy. HPP construction
costs are very high and the same distribution of network system as a whole and the entire
infrastructure is very expensive, also those construction affects the environment, usually flooded
Nearest territory, changes cultural landscape.

Energy from rivers can pick up and turn it into electricity possible without such a grand
facilities as a dams HPP. This can be done by placing the desired water flow turbine, as
appropriate, either with or without a gearbox rotated generator. With that help of electricity is
produced. Here are parallels with wind turbine principle, and due to the density which is greater
than the density of air force exerted on the water is higher. Electricity extraction is predictable,
because the water is unable to disappear as fast as it occurs with the wind.

Capacity is also affected by the turbine arrangement of the riverbed, because the surface
layer of the water rate is significantly higher than the lower layers. For example, at low speeds
and greater depths propeller turbine blades could be longer and wider, but rapid shallow streams
they should be shorter and narrower.

The experiment was carried out on a pilot flow pipes " Gunt HM-160 ", which is a closed
water circulation and an open flow circuit. Experimental section cross-section of 86 x 300 mm.

Experimental flow channel was added to the same experimental set up stand by generator,
which converts the energy generated currents currents. Stream conversion of energy have been
used water mill principle turbines - three wheels, the blades assembled parallel to each other, and
three wheels, the blades assembled shifted 15 ° from each other.
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