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Н А У К А  —  Н А У К О В О � Т Е Х Н І Ч Н О М У  П Р О Г Р Е С У  В  Г І Д Р О Е Н Е Р Г Е Т И Ц І

ЗЗ
ура ху ван ням об ме же ності гідро ре сур -
сів в світі мож на при пу с ти ти, що в пе -
рі од до 2030 ро ку тем пи роз вит ку

гідро е нер ге ти ки помітно зни зять ся, але при цьо -
му бу де підтри му ва ти ся дивер сифікація ма лої
гідро е нер ге ти ки. При темпі зро с тан ня в 4,5—4,7 %
ви роб ництво еле к т ро е нергії на ма лих ГЕС до сяг -
не до 2030 ро ку 770—780 ТВт.год, що бу де ста но -
ви ти більше 2 % всьо го ви робництва еле к т ро е -
нергії в світі. Та ким чи ном, мож на ска за ти, що ма -
ла гідро е нер ге ти ка за ли шить ся од ним з най важ -
ливіших і кон ку рен то с про мож них по нов лю ва них
дже рел енергії.

Пи томі ви т ра ти на будівництво ма лих гідро е -
ле к т ро с танцій при їх індивіду аль но му про екту -
ванні та зве денні нерідко мо жуть пе ре ви щу ва ти
пи томі ви т ра ти на будівництво ве ли ких ГЕС. Ра -
зом з тим досвід про ек ту ван ня і будівництва
різних ма лих гідро вузлів все ж доз во ляє го во ри ти
про мож ливість знач но го зни жен ня пи то мої вар -
тості за умо ви ти по во го про ек ту ван ня, уніфікації
об лад нан ня, за сто су ван ня місце вих ма теріалів, а
та кож будівництва МГЕС в ство рах існу ю чих
гідро вузлів.

Та кож, слід відміти ти, що в Ук раїні сти му лю -
ван ня роз вит ку ма лої гідро е нер ге ти ки підтри -
мується на дер жав но му рівні, шля хом прий нят тя
«зе ле но го» та ри фу на ви роб ництво енергії гід ро -
еле к т ро с танціями.

Найбільш ефек тив ни ми є малі ГЕС, які ство -
рю ють ся на існу ю чих гідро технічних спо ру дах.
За да ни ми фірми «Еллімс9Чал мерс» (США), пи -
томі капіта ло в кла ден ня для зно в спо ру д жу ва них
ГЕС по тужністю 10 МВт дорівню ють 1100—1400
дол./кВт, по тужністю до 1 МВт — 6800—8700
дол./кВт. Терміни окуп ності капіталь них вкла -
день скла да ють від 2 до 6 років.

Ус тат ку ван ня для ма лих ГЕС в да ний час ви -
роб ля ють чис ленні фірми США, Японії, Швеції,

Швей царії, Франції, Австрії, Ве ли ко бри танії. По -
ча ло ся ви роб ництво та ко го об лад нан ня і в країнах
східної Євро пи. Стан дар ти зо ва не об лад нан ня для
ма лих ГЕС ви роб ляється в ши ро ко му діапа зоні па -
ра метрів: по тужність — від 2 до 15000 кВт; діаметр
ро бо чо го ко ле са турбіни — від 190 до 3000 мм; ча -
с то та обер тан ня — від 50 до 2000 об/хв.; напір —
від 1 до 1000 м.

При гідро вузлі, роз та шо ва но му в м. Жи то мир
(Рис. 1) в рай оні вул. Жуй ка до 1985 р. на пра во -
му бе резі пра цю ва ла МГЕС з на по ром 4,4 м і по -
тужністю 435 кВт. В 1985 р. во на бу ла ви ве де на з
ек сплу а тації. В да ний час за ли ши ла ся ча с ти на
будівлі ГЕС без верх ньої бу до ви та об лад нан ня.
Бетон на греб ля зна хо дить ся в за довільно му стані,
по тре бує не знач но го ре мон ту. Підля гає заміні об -
лад нан ня во до ви пу с ку на ліво му бе резі. МГЕС
мо же бу ти віднов ле на з ус та нов кою су час но го
гідро си ло во го об лад нан ня. Для цьо го зна до бить -
ся ви руб ка бе то ну в старій будівлі для ус та нов ки
ново го об лад нан ня та будівництво но вої верх ньої
будівлі ГЕС.

В склад спо руд гідро вуз ла вхо дять:
9 будівля МГЕС рус ло во го ти пу;
9 во до злив на греб ля (пе ре лив на);
9 по верх не вий во до ви пуск з пра во бе реж ним

сто я ном;
9 во до ви пуск.
Для до стовірної оцінки прий нят тя рішен ня

по ви бо ру вста нов ле ної по туж ності необхідно ви -
ко нати гідро логічні та во до го с по дарські роз ра -
хун ки. От ри мані па ра ме т ри ви т рат та на порів
(роз ра хун ко вих, мак си маль них та мінімаль них)
на да ють ся за во дам — ви роб ни кам об лад нан ня.
Бу дується за лежність се ред нь орічної ви робітки
від вста нов ле ної по туж ності ГЕС (Ри с. 1). Для
по даль шо го оп ра цю ван ня будівництва МГЕС
прий ня то ус та нов ки од но го вер ти каль но го чи го -
ри зон таль ного гідро а г ре га ту фірми MAVEL,
Чехія, Andritz Hydro, Австрія або 49х турбін віт -
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чиз  ня ної фірми «Мінігідро», Ук раїна.
Оп ти маль не місце розташування будівлі ГЕС

у складі існу ю чо го гідро вуз ла в с. Ста нишівка
Жи то мирсь ко го рай о ну — це будівництво спо ру -
ди у во добійно му ко ло дязі дон но го во до ви пу с ку
(Рис. 2) на пра во му бе резі річки. Для ви ко нан ня
робіт у кот ло вані будівлі ГЕС на су хо, зі сто ро ни
верх нь о го та ниж нь о го б’єфу вла ш то ву ють ся
тим ча сові пе ре мич ки.

В склад спо руд гідро вуз ла вхо дять:
9 во до злив на греб ля (пе ре лив на);
9 дон ний во до ви пуск;
9 пра во бе реж ний та ліво бе реж ний сто я ни.

Гідро ву зол в м. Ма лин (Рис. 4) вве де ний в ек -
сплу а тацію в 1979 році був при зна че ний для за -
без пе чен ня гос по дарсь ко9пит но го во до по с та чан -
ня на се лен ня і підприємств м. Ма лин та інших на -
се ле них пунктів.

До скла ду спо руд гідро вуз ла вхо дять:

9 глу ха ліво бе реж на та пра во бе реж на греблі;

9 во до злив на греб ля;

9 дон ний во до ви пуск;

9 бе ре гові во до за хисні дам би;

9 во до схо ви ще.

а                                                                                                                                б 
Рис. 3.  Гребля в с.Станишівка Житомирської обл., а — вид з нижнього б’єфу; б — вид з верхнього б’єфу

Рис. 4.  Гідровузол в м. Малин Житомирської обл. Рис. 5  Вид на Печенізький гідровузол зі сторони нижнього б’єфу

Рис. 1.  Гідровузол в м.Житомир

Рис. 2.  Залежність середньорічної виробітки від встановленої
потужності ГЕС в м.Житомирі 

(при встановленні двох гідроагрегатів).
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На сьо год ніш ній день спо ру ди гідро вуз ла
зна хо дять ся в за довільно му ста ні, по тре бу ють ре  -
монту ущіль нен ня сег мент них за творів. За бір во -
ди з во до схо ви ща не знач ний.

Оп ти маль ним роз  та шу ван ням бу дів лі ГЕС у
складі існу ю чо го гідро вуз ла є її будів ницт во на
ліво му бе резі з розміщен ням во до забірних спо руд
на бе резі за ліво бе реж ною дам бою з мінімаль ни -
ми ви т ра та ми на будівництво пе ре ми чок і від сут -
ністю не обхідності в роз би ранні зем ля ної греблі,
при цьо му підвід во ди до будівлі ГЕС здійс ню -
ється по напірним тру бо про во дам.

У той же час мож ли вий варіант із роз та шу -
ван ням ГЕС в од но му з про льотів во до злив ної
греблі, оскільки про пу ск на здатність її до сить ви -
со ка і не знач не підви щен ня фор со ва но го го ри -
зон ту верхньо го б'єфа доз во лить ви ко ри с то ву ва -
ти один во до злив  для розміщен ня спо ру ди ГЕС.
Для обґрун ту ван ня цієї мож ли вості не обхідно ви -
ко на ти гідро логічні роз ра хун ки для виз на чен ня
мак си маль них ви т рат літніх па водків і вес ня них
по ве ней за без пе ченістю 3%, 1% і 0,5% і виз на чити
ве ли чи ни фор су ван ня рівнів верх нь о го б'єфу.

Ви ко ри с то ву ю чи існу ю чий напір 5,0 м, при
греблі мож ли во по бу ду ва ти МГЕС з ус та нов кою
од но го го ри зон таль но го гідро а г ре га ту фірми
MAVEL, Чехія, пря мо точ ної турбіни ти пу S,
Польської фірми WTW, або 39х турбін вітчиз ня -
ної фірми «Мінігідро», Ук раїна.

Більш де таль но роз г ля не мо будівництво
МГЕС в смт. Пе ченіги, Харківської об ласті.

До скла ду Пе ченізько го гідро вуз ла (Рис. 5),
по бу до ва но го в 1963 р., вхо дять: пра во бе реж на
зем ля на греб ля; ліво бе реж на зем ля на греб ля;
ліво бе реж ні та пра во бе реж ні ділян ки спря жен ня
зем ля них гре бель з во до ски дом; во до скид; пра во -
бе реж ний, ліво бе реж ний сто я ни; відвідний ка нал

во до ски ду; дон ний во до спуск; труб ча с тий во до -
ви пуск.

Для оцінки мож ли вості будівництва МГЕС в
складі гідро вуз ла бу ли ви ко нані візу аль не, во до -
лазне та інстру мен таль не об сте жен ня гідро вуз ла.

Не га тивні про це си в період ек сплу а тації Пе -
ченізько го гідро вуз ла (ви но си піску та ут во рен ня
пу с тот під пли та ми во до бою) доз во ли ли зро би ти
вис нов ки про мож ливість роз та шу ван ня та буді в -
ництва МГЕС у ниж нь о му б’єфі ли ше ок ре мо від
гідро вуз ла, що бу де ма ти мінімаль ний вплив на
ос новні спо ру ди для за побіган ня май бутніх
аварійних си ту ацій.

В якості важ ли во го еле мен та вихідних да них
для вод но е нер ге тич них роз ра хунків (виз на чен ня
роз ра хун ко вих на порів) та інших по треб про ек ту -
ван ня на ве де на про ект на кри ва ви т рат во ди р. Сі -
вер сь кий До нець в ниж нь о му б’єфі Пе ченізько го
гідро вуз ла Q = f (Z). Її ниж ня дільни ця бу ла при -
ве де на до су час них умов за да ни ми вимірів ви т -
рат во ди в 2003, 2006 і 2011 ро ках.

Сто кові ха рак те ри с ти ки, які не обхідні для
про ек ту ван ня, виз на чені за гідро ме т рич ни ми спо -
с тере жен ня ми, відо мостями дер жав них гідро по с -
тів, по яким бу ли ви ко ри с тані дані спо с те ре жень
для аналізу і гідро логічних роз ра хунків.

Во до прий ма чем МГЕС бу де дон ний во до -
спуск Пе ченізько го гідро вуз ла. Ре гу лю ван ня ви т -
рат здійснюється ро бо чим за тво ром во до спу с ку,
який об слу го вується підйом ним ме ханізмом, ван -
та жопідйомністю 2х20 т. Згідно во до лаз но го об -
сте жен ня за твор щільно не при ля гає до дна во до  -
спу с ку, і не дає змо гу повністю кон тро лю ва ти ви -
т ра ти че рез во до спуск. Пе ред будівництвом
МГЕС цей не долік не обхідно усу ну ти.

Напірний металевий тру бо провід ви го тов ля -
єть ся до вжи ною близь ко 110,0 м, діаме т ром 2,5 м

Рис. 6.  План Печенізького гідровузла
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тов щи ною стінок 20 мм. Від вихідно го ого лов ка
во до спу с ку тру бо провід йде відкри тим, а по уко -
су відвідно го ка на лу во до ски ду до будівлі ГЕС
роз та шо вується у зво ротній за сипці із м'яких
ґрунтів на ще бе невій підго товці.

За вихідним ого лов ком во до спу с ку тру бо -
провід має два роз га лу жен ня для мож ли вості хо -
ло с то го ски дан ня во ди у відвідний ка нал у разі

зу пин ки ГЕС, а та кож на
про мив ку ста ро го рус ла
річки Сіверсь кий До нець
че рез труб ча с тий во до ви -
пуск.

Ділян ка тру бо про во -
ду для хо ло с то го ски дан -
ня во ди об ла ш то вується
за тво ром.

Для мож ли вості ог -
ля ду, а та кож ви ко нан ня
ре монт них робіт дон но го
во до спу с ку напірний тру -
бо провід за вихідним ого -
лов ком во до спу с ку об ла -
ш то вується гер мо ла зом.

На спря женні тру бо -
про во ду з будівлею ГЕС

для за побіган ня де фор мацій спо ру ди, внаслідок
нерівномірних оса док ос но ви, вла ш то вується де -
фор маційний шов. Де фор маційний шов ви ко ну -
єть ся при кле ю ван ням двох шарів бітумних матів
на по верхні бе то ну. Для за без пе чен ня во до не про -
ни к ності де фор маційно го шва вла ш то ву ють ся
ущі ль нен ня з діаф раг ми з не ржавіючої сталі ши -
ри ною 200 мм і тов щи ною 2 мм.

На ділян ках спря жен -
ня тру бо про во ду з дон ним
во до спу с ком, будівлею
ГЕС, а та кож на йо го по во -
ро тах вла ш то ву ють ся ан -
керні опо ри, які яв ля ють
со бою бе тон ний ма сив. З
ме тою за побіган ня по шко -
д жен ня напірно го тру бо -
про во ду в ан кер них опо рах
не до пу с кається жод них
зсувів

Будівля ГЕС розмі щу -
єть ся на пра во му бе резі, з
розміра ми в плані 10×13,0
м. На Ри с. 7 по ка за ний
план розміщен ня будівлі
ГЕС для варіан та з однією
тур біною фірми Cink,
Чехія. Па ра ме т ри будівлі
ГЕС виз на ча ють ся ти пом,
кіль кістю і га ба ри та ми ос -
нов но го та до поміжно го
гідро е нер ге тич но го об лад -
нан ня, та бу дуть уточ нені
на на ступній стадії про ек -
ту ван ня після виз на чен ня

Рис. 7.  План розміщення МГЕС в складі Печенізького гідровузла

Рис. 9.  Прямоточна турбіна Т/90, ТОВ «Мінігідро», Україна.

Рис. 8.  Вертикальна турбіна KAPLAN KVK1900R4 фірми MAVEL, Чехія.
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по стачаль ни ка об лад -
нан ня.

Верх ня бу до ва ГЕС
— це приміщен ня для
мож ли вості об слу го ву -
ван ня тур бі ни будівлі
ГЕС. Га ба ритні роз мі ри
верх ньої бу до ви бу дуть
виз на ча ти ся ви хо дя чи з
умов ус та нов ки, об слу го -
ву ван ня та про но су об -
лад нан ня.

Ви хо дя чи з прий ня -
тої ве ли чи ни на по ру та
ви ко на них вод но е нер ге -
тич них роз ра хунків для
по дальшо го порівнян ня
роз г ля ну то 4 варіан ти
гідро турбінно го об лад -
нан ня.

1. Пе ред ба чається ус  -
та нов ка 19ї вер ти каль ної
турбіни чесь кої фір ми
MAVEL ти пу KAP LAN
KVK1900R4 (Ри с. 8).

Ана ло гом по бу до ва ної ГЕС з та ким ти пом
тур бін мо же слу жи ти ГЕС Infernos в Пор ту га лії
потужністю 1019 кВт, яка бу ла вве де на в ек сплу -
а тацію в 2005 р.

2. Пе ред ба чається вста нов лен ня 39х по во рот -
но9ло па ст них пря мо точ них турбін ТОВ «Мінігід -
ро» Ук раїна, з ре гу ль о ва ним на прям ним апа ра -
том ти пу Т990 (Ри с. 9).

З ана логічни ми турбіна ми бу ла віднов ле на
Яб лу ниць ка ГЕС у Чернівецькій обл. в Ук раїні,
потужністю 1000 кВт

3. Пе ред ба че на од на пря мо точ на гідро тур -
біна ти пу Ка план фірми Andritz Hydro, Австрія
(Ри с. 10).

4. Пе ред ба че на ус та нов ка го ри зон таль ної
турбіни ти пу Ка план Чесь кої фірми CINK
Hydro9Energy k.s. (Ри с. 11)

Як вид но з таб лиці найбільшу по тужність
має турбіна фірми ANDRITZ Hydro. Турбіна
KRT 591700 за вдя ки своїй особ ли во ком пактній
кон ст рукції в порівнянні з інши ми ти па ми турбін
і простоті вхідних та вихідних еле ментів має най -
менші га ба ри ти. Подвійне ре гу лю ван ня на прав -
ля ю чо го апа ра та і ро бо чо го ко ле са за без пе чує ви -
со кий ККД, що га ран тує ефек тив не ви ко ри с тан -
ня вод но го по тенціалу та ре гу лю ван ня по то ку во -
ди. Слід відміти ти, що мож на відмо ви ти ся від
кра на в машзалі, турбіна по став ляється в зібра но -
му виді і по дається ав то кра ном, що суттєво змен -
шує за тра ти на мон тажні ро бо ти.

Для ревізії гідро а г ре га ту ви ко ри с то ву ють ся
прості шан дорні за тво ри в верх нь о му та ниж нь о -
му б'єфах.

Рис. 11.  Горизонтальна турбіна CINK Hydro/Energy k.s, Чехія.

Рис. 10.  Турбіна KRT 5/1700, фірми Andritz Hydro, Австрія.

Таблица 1. Порівняльна таблиця техніко/економічних показників гідротурбінного обладнання.
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Найбільш еко номічним варіан том на даній
стадії роз ро бок є варіант з трьома турбіна ми
фірми «Мінігідро», Ук раїна.

До не доліків да но го варіан ту мож на відне с ти:
9збільшен ня до 39х кількості гідро а г ре гатів вик -
ли че ус клад нен ня си с тем ав то ма ти ки та ек сплу а -
тації ГЕС; не ком плект на по став ка ус тат ку ван ня
— ге не ра тор, турбіна і шкаф уп равління ви роб ля -
ють ся різни ми фірма ми, що ви ма гає до дат ко во го
уз го д жен ня.

Ве ли ка про сто та ек сплу а тації ГЕС з од ним
аг ре га том доз во ляє ре ко мен ду ва ти ГЕС з однією
го ри зон таль ною турбіною фірми CINK
Hydro9Energy k.s, Чехія так як її вартісні по каз ни -
ки знач но менші від вар тості турбін фірм MAVEL
та ANDRITZ та ма ють значні пе ре ва ги над
турбіна ми фірми «Мінігідро»: більш ви сокі по -
каз ни ки по туж ності і ви роб лен ня еле к т ро е нергії;
менші об’єми бе то ну та ар ма ту ри, в зв’яз ку з мен -
ши ми га ба ри та ми будівлі ГЕС; ком плекс на по -
став ка фірмою CINK гідро си ло во го об лад нан ня
та си с те ми уп равління забез пе чить надійну ро бо -
ту си с те ми в ціло му.

Ос та точ не рішен ня про вибір ти пу та кіль кос -
ті гідро а г ре гатів вирішується на стадії
техніко9еко номічно го обґрун ту ван ня.

Висновок. Для без печ ної та надійної ек сплу -
а тації МГЕС не обхідно при ве с ти всі спо ру ди
гідро вузлів в нор ма тив ний стан. Оцінку при дат -
ності всіх спо руд гідро вузлів до по даль шої ек -
сплу а тації та будів ниц тва в їх складі будівлі
МГЕС мож на виз на чи ти тільки після про ве ден ня
пе ревіроч них роз ра хунків стійкості і міцності,
спи ра ю чись на дані про фак тич ну міцність бе то ну
та ре альні фізи ко 9ме ханічні ха рак те ри с ти ки
ґрунтів. Як що за пас міцності не за без пе че ний,
потрібно роз г ля ну ти захо ди по при ве ден ню спо -
руд в нор ма тив ний стан. В об сяг ре кон ст рукції
спо руд гідро вузлів увійде віднов лен ня всіх зруй -
но ва них та по шко д же них бе тон них по вер хонь та
зем ля них спо руд, гідро механічно го об лад нан ня.
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