MALE HIDROELEKTRANE



Male Hidroelektrane

Osnovni dijelovi | izvedbe malin HE
Projektiranje malih HE
Rad malih HE u EES | ekoloski utjecaj

Potencijali malih HE u svijetu i HR



Definicija malih hidroelektrana (MHE)

Op enito, hidroelektrane su postrojenja u kojima
se potencijalna i kineti ka energija vode preko
turbine, generatora i ostalih dijelova pretvara u
elektri nu energiju.

Mala hidroelektrana je, prema postoje im
propisima u Hrvatskoj, odrenena kao postrojenje
za iskoristavanje energije vodotokova s izlaznom
elektri nom snagom od 10 kW do 10 MW.



Definicija malih hidroelektrana
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Karakteristi ni djelovi malih HE

Sustav (male) hidroelektrane se sastoji od svih objekata i dijelova koji
slu e za skupljanje, dovo enje | odvonenje vode, za pretvaranje
mehani ke u elektri nu energiju, za transformaciju i razvod el energije.

Razlikuju se sljede i karakteristi ni
dijelovi hidroelektrane:

- brana ili pregrada

- zahvat

- dovod

- vodna komora ili vodostan

- tla ni cjevovod

- strojarnica (turbina, generator...) \
- odvod vode. e &
Prema tipu hidroelektrane mogu neki od ovih dijelova potpuno izostati,
a u drugim slu ajevima mo e isti dio preuzeti viSe funkcija.




Projektiranje malih hidroelektrana

Niskotla ne MHE sa strojarnicom na dnu brane

Male hidroelektrane si ne mogu priustiti gradnju velikih rezervoara ili

akumulacija da se koriste zalihama vode kada je to najpogodnije.
Cijena izgradnje relativno velike brane bi bila preskupa i ekonomski
neisplativa.

Ali ako je akumulacija ve izgranena za druge svrhe, kao Sto su zaStitaod
poplave, navodnjavanje, prikupljanje vode za velike gradove, rekreacijska
podru jaisli no, mogu €

koriste i postoje i odvod ili GORNTA VOD4

prirodni tok rezervoara. =

Ako brana ve ima ispusni
otvor mogu a je izvedba

MHE prikazana na slici. STROJARNICA

ZAHVAT

CDVOD



Projektiranje malih hidroelektrana (2)

Niskotla ne MHE sa sifonskim odvodom

U slu aju da brana nije previsoka mo e se ugraditi sifons ki dovod.
Integralni sifonski dovod omogu uje elegantnu izvedbu postrojenja,
naj eS e do visine 10 m i za postrojenja do 1000 kW, iako postoje
postrojenja sa sifonskim dovodom sa instaliranom snagom do 11 MW
(Svedska) i visine do 30.5 m (SAD).
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MHE integrirane unutar kanala za navodnjavanje

Postoje dvije izvedbe malih hidroelektrana koje koriste kanal za
navodnjavanje:

1. Ako je kanal dovoljno velik za smjesStaj zahvata, strojarnice,
odvoda i bo nog obilaza za vodu. Slika prikazuje izvedbu
takve vrste sa uronjenom strojarnicom opremljenom sa
desno kutnom pogonskom Kaplanovom turbinom.

Da bi osigurali opskrbu vode za natapanje izvedba mora
sadr avati bo ni obilaz u slu aju gasenja turbine. Ovakva
izvedba zahtjeva projektiranje istovremeno kada |
projektiranje kanala za natapanje, jer bi ugranivanje u kanal
koji je ve u funkciji mogla biti vrlo skupa opcija.



MHE integrirane unutar kanala za navodnjavanje (2)
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MHE integrirane unutar kanala za navodnjavanje (3)
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MHE ugra ena u vodoopskrbni sustav

Voda za pi e se isporu uje u grad transportom vode iz poviSenog
rezervoara kroz cjevovod pod pritiskom. Uobi ajeno, u takvim
vrstama instalacije disipacija energije na ni em kr aju cjevovoda, na
ulasku u postrojenje za pro iS avanje vode, se ubla ava koriStenjem
specijalnin ventila.

SmjesStanjem turbine na kraj cjevovoda, da pretvori ionako izguljenu
energiju u elektri nu, je zgodna opcija, pod uvjetom da se uzbjegne
vodeni udar. Da bi se osigurala trajna opskrba vodom mora biti
ugranen sustav obilaznih ventila. U nekim vodoopskrbnim sustavima
turbina ima ispust u otvoreni bazen ili jezero. Sustav za kontrolu
odr ava nivo vode u bazenu. U slu aju mehani kog zastoja ili
zastoja turbine, sustav obilaznih ventila takoner mo e odr avati
razinu vode u bazenu. U slu aju da glavni obilazni ventil ispadne iz
pogona pojavljuje se nadtlak, te se pomo ni obilazni ventil brzo
otvori. Kontrolni sustavi su josS slo eniji u sustavi ma gdje je izlaz iz
turbine podvrgnut protupritisku vodene mre e.



MHE ugra ena u vodoopskrbni sustav (2)
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Primjer mikrosustava za proizvodnju
elektri ne energije
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Projektiranje malih HE

Poznavanje i izgranenost prostora nu ni su kako sa
stajaliSta mogu nosti unoSenja novih zahvata, tako i sa
stajaliSta utjecaja novog zahvata na postoje e i planirane
zahvate. Podaci se nalaze u postoje im dokumentima,
katastrima, kartografskim materijalima, a neke je potrebno
snimiti.

|lzbor odgovaraju ih rjeSenja neposredno je ovisan 0
svojstvima sredine u kojoj se planira gradnja male
hidroelektrane (priroda, izgraneni prostori), kao i o
raspolo ivosti materijala za granenje, mogu nosti izgradnje
nosive (stabilne i vrste), uporabljive i trajne granevine
pouzdane u koristenju.



Projektiranje malih HE (2)
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Projektiranje malih HE (3)

Prilikom projektiranja malih HE potrebno je razmoriti
slijede e:

1.Geoloske karakteristike

2.Hidroloski i meteoroloski istra ni radovi
3.Stanje na terenu

4.Bruto energetski potencijal

5.Veli ina izgradnje male HE

6.l1zbor turbine i neto snaga za male HE



Projektiranje malih HE (4)

/ 1]

n #

[ "1 # "1




Projektiranje malih HE (5)

1.2 Svojstva zemljista

Ovisno o veli ini i utjecaju zahvata na prostor potrebno je
poznavati svojstva zemljista Sireqg ili u eg prostor a, sa stajalista
povrSine | dubine do koje se o ekuje zna ajno me udjelovanje
gra evine i prostora u kojem se ona izvodi.

Op enito treba osigurati mehani  ku i kemijsku stabilnost
temelja, kao | vododr ivost prostora u kojem se izvod e
hidrotehni ke granevine.



Projektiranje malih HE (6)




Projektiranje malih HE (7)

2. Hidroloski i meteoroloski istra ni radovi

2.1. Osnovne hidroloske karakteristike na
proticajnom profilu vodotoka

 Proticajni profil vodotokova - definira proticajne
povrSine uzdu vodotoka, a dobije geodetskim
snimanjem prirodnog korita popre no na smjer
toka.

» Vodostaj se kontinuirano mjeri vodokazom
(fiksnim vodomjernim letvama na mjestu

vodomijerne postaje i iz tih mjerenja se, s s "
statisti kim i vjerojatnosnim ra unanjem, dobiju e = -
reprezentativni vodostaji za neki proticaj profil. ﬂf" & __H.=f)

« Konsumpcijska (proticajna) krivulja definira
prosje an odnos vodostaja i protoka u nekom
trenutku na mjestu razmatrane vodomjerne
postaje. Takoner se dobije statisti kim

prora unom iz niza simultanih mjerenja vodostaja r
i protoka. 1

Q [iis]



Projektiranje malih HE (8)

Protok se na mjestu vodomjerne postaje odrenuje u pravilnim vremenskim
razmacima. Za svaki izmjereni vodostaj protok se izra una pomo u konsupcijske
krivulje, a zatim se statisti kim i vjerojatnosnim ra unanjem,dobiju reprezentativni

protoci za neki proticajni profil.

Ra una se da su podaci tokom dana konstantni te se iz njih dobiju srednji mjese ni
podaci, koji ovise o dobu godine i vla nosti toga r azdoblja. Na osnovu tih, kronoloski
poredanih, srednjih protoka dobije se godiSnja krivulja protoka.
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Projektiranje malih HE (9)

Krivulja protoka Q [m3/s]
koli ina vode u ovisnosti o
vremenu.

Ukoliko se umjesto

kronoloSki uredi prema veli ini
krivulja trajanja protoka (obi n
na promatr. profilu za prosje na
za mjerenja u 10 god.)

Protok

Ako takvi podaci ne postoje ili su
nedostupni, pristupa se
dodatnom motrenju kroz kra e
vremensko razdoblje od
mjerodavnog.




Mjerenje protoka za male vodotoke
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Stanje na terenu

3. Utvr ivanje stanja na terenu

Ako nije mogu e prikupiti podatke potrebne za odrenivanje bruto potencijala
vodotoka, pristupa se pregledu cijelog vodotoka (ili samo nekih dijelova).

Pri tome treba procjenjivati i bilje iti sve karakt eristike vodotoka i okolnog
zemljisSta. Prikupljanje podataka o vodotoku uklju uje slijede e:

- opis nastanka i procjena osnovnih karakteristika vodotoka,

- obraslost zemljiSta i obranenost povrSina ima zna ajan utjecaj na
koeficijent otjecanja i stupanj erozije u slivu,

- geometrijske karakteristike, ustaljenost i obraslost protjecajnog
presjeka,

- maksimalni vodostaji esto ostavljaju tragove na terenu, a posebno
na objektima uz vodotok.

- minimalni i normalni vodostaji raspolo ivi kroz ve i dio godine
posebno su zanimljivi za procjenu iskoristivosti malih vodotoka.



Energetski potencijal

4. Odrenivanje bruto-energetskog potencijala

Svakom profilu vodotoka odgovara odrenena kota H (visina iznad povrSine mora) |
odreneni srednji protok Q, pa se vodotok mo e prika zati Q-H dijagramom vodotoka.

Pri odrenivanju srednje snage i energije vodotoka, pretpostavljeno je da je sva voda
energetski iskoristiva, od izvora do us a, te da se potencijalna energija vode pretvara
(npr. u mehani ku) bez gubitaka.

Postupak se osniva na izrazu za bruto snagu i energiju:

gdje je: Qs srednji protok za promatrano razdoblje [m3/s]
Hb bruto pad (prirodni) u [m]
T  promatrano razdoblje u [h] (obi no 1 god = 8760 h)



Vell Ina izgradnje MHE

5. Odrenivanje veli ine izgradnje male HE

1.Za odrenivanje veli ine izgradnje male HE mogu se postaviti neki op eniti
principi i pojednostavljena metodologija, u odnosu na onu koja se
primjenjuje kod velikih HE.

1.Kod utvrnivanja principa odrenivanja veli ine izgradnje za male
hidroelektrane

moraju se razlikovati tipovi postrojenja, kod kojih se osnovne
koncepcije

utvrnivanja instaliranog kapaciteta menusobno bitno razlikuju:

5.1. Male HE predvinene za samostalan rad

(kod lokacija udaljenih od distributivhe elektroopskrbne mre e za
samostalnu opskrbu izoliranih potroSa a)

5.2. Male HE vezane na distributivhu mre u

1.0p enito treba te iti da mala HE bude vezana na distri butivhu mre u uz
mogu nost samostalnog rada u slu aju raspada sustava.



Iskoristivi volumen | protok
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MHE predvi ene za samostalni rad

Proto na postrojenja

Veli ina izgradnje odrenuje se na temelju krivulje trajanja protoka. Odluka se
donosi na osnovu malih vodotoka neke odrenene frekvencije: kod proto nog
postrojenja kao jedinog izvora energije za izoliranog potroSa a sigurnost u
opskrbi energijom ovisi samo o prirodnim protocima, pa su one i presudne za
kriterij odrenivanja veli ine izgradnje (trajanje malih voda u susnom razdoblju).
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MHE predvi ene za samostalni rad (2)

Postrojenja s akumulacijom za promjenjivo dnevno re guliranje dotoka

Ukoliko na odabranoj lokaciji postoje povoljni hidroloSkomorfoloSki uvjeti za
formiranje akumulacije za potpuno ili djelomi no dnevno izravnanje, princip
odrenivanja veli ine izgradnje razlikuje se od prethodnog slu aja jer je
reguliranjem dotoka uz pomo akumulacije mogu e koncentrirati proizvodnju
na kriti na dnevna razdoblja. Oscilacije potroSnje energije u toku 24 sata
ovise o vrsti konzuma i prikazuju se pomo u dnevnog dijagrama optere enja.

Proto na postrojenja s rezervnim diesel agregatom

Ako se uz proto no postrojenje instalira rezervni diesel agregat, protoci u
susnom razdoblju nisu viSe odlu uju I, pa se postrojenje mo e instalirati na
ve | protok. Instalirana snaga odabrat e se veli inom kod koje e marginalni
troSkovi proizvodnje elektri ne energije iz male HE i diesel agregata dosti i
minimalnu vrijednost.



MHE na distributivno] mre |

Izborom paralenog rada kao osnovnog re ima rada, om ogu eno je da mala
HE u svakom trenutku, u okviru svog instaliranog protoka, stavlja na
raspolaganje maksimalno mogu u snagu s obzirom na raspolo ivi protok.

U slu aju smanjene lokalne potroSnje viSak energije se isporu uje
distributivhoj mre i, a u slu aju da ta potrosSnja prelazi raspolo ivu snagu
elektrane, razlika energije se namiruje iz mre e.

Time je rijeSeno pitanje viska energije elektrane i pitanje dopunske energije
za potroSa e u periodu malih voda. Na taj na in, prilikom odrenivanja

veli ine izgradnje otpada utjecaj karakteristike lokalnog konzuma i krivulje
njegove dnevne potrosSnje.

Za analizu veli ine izgradnje koristi se tipi na krivulja trajanja srednjih
dnevnih protoka koja je dovoljna za razmatrano podru je i dobiti iskoristivost
izgradnje (godisnji faktor kapaciteta)



|zbor turbine

Op enito vodne turbine dijele se na: _
turbine slobodnog mlaza (akcijske) i stationary
pretla ne (reakcijske) turbine, ovisno  nozzle

0 padu, protoku i tlaku !

Akcijske —sli  no vodenomto Kku
- udubljene lopatice - okre u se u zraku
- za velike padove (okomito >10 m), za

velike tlakove

Reakcijske — za velika postrojenja
- lopatice sli ne elisi broda —potopljene

u vodi
- za male padove, pri velikom protoku |

malom tlaku

Academy Artworks



Tipovi vodnih turbina

Izbor tipa turbine za odgovaraju e uvjete je vrlo va an. Osnovni kriterij za
izbor tipa turbine su visina pada i koli ina protoka su, a ostali kriteriji su joS i
korisnost, cijena i sl.

Pretla ne (reakcijske) turbine

- Francisova (konstruirao Amerikanac Francis 1848.)

- Kaplanova (konstruirao eh Kaplan 1912.)

- Propelerna (Kaplanova s nepomi nim rotorskim lopaticama)

Turbine slobodnog mlaza (akcijske)
- Peltonova (konstruirao Amerikanac Pelton 1878.)
- Turgo turbina (varijacija Peltonove turbine, ali je projektirana da ima
ve u specifi nu brzinu )
- Banki-Michell turbina (za velike vodene tokove i manje padove od
Peltonove turbine, izvodi se samo sa horizontalnom osovinom)

Mikroturbine: potrebna snaga od 3-4 kW |, uz Q-H ~1 uz stupanj korisnog
djelovanja od ~50% posti e se snaga ~5 kW
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Turbine slobodnog mlaza (akcijske)
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Neto snaga MHE

Za odrenivanje neto snage vodne turbine i male HE polazi se od
op e
jednad be stacionarnog strujanja teku ine (Bernoullijeva
jednad ba), koja uz zanemarenje trenja ima poznati oblik:
1
L gh+=c” = w, = const
r 2
gdje su:
p — tlak u okolini elementa mase vode koja struji (N/m?=kgm/s?m?),
— specifi na masa teku ine (kg/m?3),
h — visina promatranog elementa teku ine iznad referentnog nivoa
(m),
c — brzina strujanja teku ine (m/s),
w0 — specifi na energija teku ine (m?/s?).



Neto snhaga (2)

Svim lanovima jednad be dimenzija je m ?/s?, Sto odgovara
kvadratu brzine. Ta dimenzija odgovara specifi noj energiji, jer
energija ima dimenziju kgm?/s?, a specifi na se energija
odnosi na jedinicu mase.

Prvije lan specifi na energija tlaka, drugi specifi na
potencijalna energija, a tre iizra ava specifi nu kineti ku
energiju teku ine.

Specifi na energija w, ukupna je specifi na energija teku ine
koja se ne mijenja strujanjem jer je zbroj svih specifi nih energija
konstantan, Sto je u skladu sa stavkom o odr anju e nergije.

Mo e se w , shvatiti i kao snaga elementa mase vode

(M =1 kg/s).



Neto pad

Da bi se odredio neto-pad iskoristiv u vodnoj turbini, treba daklepo i od
(prirodnog) bruto-pada Hb. Izraz za neto-pad:

2 2
o=+ 4O G
29 29 29

gdje je: c, - brzina vode na ulazu u cjevovod
- brzina vode na ulazu u turbinu
- brzina vode na izlazu iz difuzora turbine
hg. - Visina gubitka u cjevovodu

Gubici u cjevovodu su mjera za gubitke energije, odnosno snageu
cjevovodu, te je obi no dopustivo zanemariti visinu brzine ¢,

2 2
— CA CB
Hn - Hb T - - th

20 29




Neto shaga

Tehni ki iskoristiva energija vodotoka smanjena je zbog trenja u dovodima
(tunel,tla ni cjevovod), te gubitaka protoka, Sto se definira kroz neto pad Hn
(neto pad = bruto pad (prirodni) — gubici)

Srednja iskoristiva snaga (neto snaga) koju hidroelektrana daje na
priklju cima generatora, mo e se odrediti iz jednad be:

P, =9,8LQ, H, »h AN [kw]

gdje je: h; i hy stupanj korisnog djelovanja turbine i generatora

H,, raspolo ivi netto pad [m]

Qg; srednji iskoristivi protok

n broj turboagregata

Ukupni stupanj djelovanja h = h, -h pri optimalnom optere enju prosje no
za ve a postrojenja (velike HE) iznosi pribli no 80%, a za manja postrojenja
(male HE) pribli no 75%.

Pri tome kod malih HE treba uzeti u obzir | utjecaj stalne varijacije protoka!

(



|skoristivost MHE
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Rad MHE (2)

1. Male HE se zbog svoje veli ine uglavnom spajaju na distributivnu mre u
te su stoga prikladne za (pozitivan utjecaj ):

- napajanje velikog broja ruralnih mre a s malom pot roSnjom:
npr. 20 MWh/km2 u Lici prema 200 MWh/km2 prosje no u HR

- popravljanje loSih naponskih prilika na krajevima mre e

- pove avanje raspolo ivosti el. en. u oto nom radu

1. Istovremeno, javlja se i negativan utjecaj:

- Utjecaj na tokove snaga (mogu a potrebna poja anja mre e,
pove ani gubici)

- Pove avanje izobli enja napona zbog pojave viSih harmonika te
nestabilnosti napona

- Potrebna promjena dimenzioniranja zastite (pove anje struje KS)



Isho enje dozvola za MHE !

1.

Pri gradnji male HE potrebno je zadovoljiti odgovaraju u upravnu proceduru do
ishonenja granevinske dozvole, te nakon izgradnje i uporabne dozvole:

Prethodno energetsko odobrenje

Zahtjev se podnosi na posebnom obrascu ( I.11. Pravilnika o koriStenju OIEK (NN, 67/2007)).
Dobivanjem prethodnog energetskog odobrenja projekt se upisuje u Registar, ispituju se
potencijali i urenuju imovinsko- pravni odnosi. Odobrenje vrijedi 18 mjeseci (kada nije propisana
obveza ishonenja lokacijske dozvole) ili 48 mjeseci (kada je propisana obveza ishonenja
lokacijske dozvole). Podnositelj zahtjeva du an je u roku 6 mjeseci zapo eti ispitivanje potencijala
male hidroelektrane, te u roku 36 mjeseci podnijeti zahtjev za lokacijskom dozvolom. Lokacijskom

dozvolom utvrnuju se uvijeti pod kojima se dozvoljava izvedba male HE.

Elektroenergetsko odobrenje ( 1.17. Pravilnika o koristenju OIEK (NN,67/2007)).

Dobivanjem energetskog odobrenja stje e se pravo na zahtjev za granevinsku dozvolu i na
zahtjev za prethodno rjeSenje za stjecanje statusa povlastenog proizvona a. U roku 12 mjeseci
potrebno je Ministarstvu dostaviti granevinsku dozvolu koja se izdaje na osnovu glavnog projekta.
Granevinskom dozvolom (NN, 76/2007) potvrneno je da je projekt izranen u skladu s lokacijskom
dozvolom i da se mo e pristupiti granenju. Ishonenj e lokacijske i granevinske dozvole propisano
je Zakonom o gradnji (NN, 52/1999, 75/1999, 117/2001 i 47/2003).

) % < GH



Nastavak...

3.

Gra enje

Potrebno je minimalno primijeniti i odredbe sljede ih zakona: Zakon o vodama (NN, 107/1995),
Strategija upravljanja vodama (NN 91/2008), Zakon o zastiti od po ara (NN, 58/1993 i 33/2005),
Zakon o zastiti prirode (NN 70/2005), Zakon o zastiti okoliSa(NN 82/1994, 128/1999 i 110/2007),
Zakon o zastiti od buke (NN 20/2003), te prema potrebi i druge zakone (primjerice Zakon o
Sumama i druge), kao i podzakonske propise (primjerice Pravilnik o izradi studije o utjecaju na
okolis).

Od elektrotehni kih propisa izdvaja se:

Pravilnik o tehni kim normativima za elektroenergetska postrojenja nazivnog napona iznad 1000
V, Propisi o tehni kim mjerama za pogon i odr avanje elektroenergetskih postrojenja, Pravilnik o
tehni kim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova nazivnog napona 1 kV
do 400 kV, Pravilnik o tehni kim normativima za elektri ne instalacije niskog napona, Pravilnik o
zastiti na radu pri koriStenju elektri ne energije, Pravilnik o tehni kim normativima za zastitu od
stati kog elektriciteta i Pravilnik o tehni kim mjerama za zaStitu elektroenergetskih postrojenja od
prenapona, Tehni ki propisi o gromobranima, Zastita telekomunikacijskih postrojenja od utjecaja
elektroenergetskih postrojenja i Propisi o elektromagnetskoj kompatibilnosti, smetnje u sustavima
napajanja koje uzrokuju aparati za doma instvo i sli na elektri na oprema, harmonici i kolebanja
napona.

Ali to nije sve...



TroSkovi malih HE

Op enito, velike hidroelektrane imaju malih poteSko a u nadmetanju sa
konvencionalom generacijom, ali MHE, osobito vrlo male elektrane i one s
malim padom, se mogu normalno nadmetati tamo gdje su uvedene
naknade za vanjske troskove za fosilna gorivia i nuklearnu energiju.

Po etni investicijski troskovi ulaganja po kW su veliki, ali su troskovi rada
MHE ekstremno niski, budu i da nema potrebe pla ati gorivo.

Potreban kapital za MHE ovisi o efektivnom padu, protoku, geoloskim i
geografskim zna ajkama, opremi (turbine, generatori itd.) i granevinskim
radovima, te o kontinuitetu toka.

KoriStenjem postoje ih brana, pregrada, rezervoara i jezera mo e
zna ajno smanijiti ekoloski utjecaj i troskove.

Elektrane s malim padom i velikim protokom zahtjevaju ve a po etna
ulaganja, jer granevinski radovi i turbinska mehanizacija mora podneti ve i
protok vode.



Specifi ni troskovi MHE u ovisnosti o
padu I instaliranoj protoci




Investicijski troskovi, troskovi pogona i
proizvodnje el. energije




Investicijski troskovi | troskovi pogona
MHE u RH

Procjena investicijskih troskova

1. kategorija vodotokova (108 poteza, srednje vrijednosti H = 16,62 m,
Q =8,04 m3/s, P =791,3 kW) : do 2500 €/kW

2. kategorija vodotokova (244 poteza, srednje vrijednosti H = 5,33 m,
Q =9,81 m3/s, P = 247,35 kW) : 2500 — 4500 €/kW

3. kategorija vodotokova (231 potez, srednje vrijednosti H = 3,11 m,
Q = 6,69 m3/s, P = 95,47 kW) : 4500 — 6000 €/kwW

4. kategorija vodotokova (111 potez, srednje vrijednosti H = 0,99 m,
Q =13,08 m3/s, P = 73,53 kW) : preko 6000 €/kW

Za neke MHE u pogonu u Hrvatskoj troskovi pogona iznose od 1.3 do 2.5
€/ MWh.

Tako su pogonski troskovi prema iskustvenim podatcima iz prakse za
malu hidroelektranu Roski slap (1.4 MW) oko 18.37 kn/MWh (oko 2.48
€/MWh), a za malu hidroelektranu Vara din (585 kW) oko 10 kn/MWh

(oko 1.35 €/ MWh).



Ekoloski utjecaji MHE | njihovo ubla avanje

Prednosti:

1. MHE su ekoloski vrlo prihvatljive, te

proizvodnjom elektri ne energije u njima

nema emisije uglji nog-dioksida u okolis Sto je izrazito va no.

2. Smanjuje se potrosnja fosilnih goriva,

3. Poma u u zastiti od poplava, ne zahtjevaju koris tenje velikih
povrsina,

Jedan GWh elektri ne energije proizvedene u MHE zna i:

- izbjegavanje emisije od 480 tona uglji nog-dioksida (CO2),
- opskrbu elektri nom energijom kroz jednu godinu za 250
ku anstava u razvijenim zemljama, a za 450 ku anstava u
zemljama u razvoju,

- uStedu 220 tona goriva ili ustedu 335 tona ugljena



Ekoloski utjecaji MHE | njihovo ubla avanje (2)

Nedostaci:

lako u znatno manjoj mjeri u odnosu na velike HE (ne utje u na
promjene vodotoka), vjerojatan je utjecaj na lokalnoj flori i fauni
(migracije i ozljede riba, kvaliteta vode nizvodno i sl.) te se definiraju
mjere za zastitu okoliSa koje se mogu poduzeti da se ubla e ti
utjecaiji:

- Rezervni tok

- Prolazi za ribe

- Skupljanje i skladiStenje sme a

- ViSenamjenski pogon

- Tehnike za smanjenje buke i vibracije
- Prijateljske turbine za ribe

- Bio-dizajn









Novi pristupi | rjesenja - busenje




Male hidroelektrane u svijetu

Azija, osobito Kina je postala predvodnik u proizvodnji hidroelektri ne
energije. Danasnji razvoj u Australiji i Novom Zelandu se fokusira na
MHE. Kanada, zemlja sa dugom tradicijom koriStenja hidroenergije,
razvija MHE kao zamjenu za dizel elektrane u udaljenim sredinama bez
razvedene elektri ne mre e.

Tr iSta kao Sto su Ju na Amerika, bivSi Sovjetski s avez i Afrika
takoner imaju veliki, netaknuti potencijal.

2000. svjetska instalirana snaga MHE je bila oko 37 GW. Samo 2005.
porast od 8 % u odnosu na 2004. i tada je iznosila 66 GW, Sto je
porast u odnosu na 2000. za ak 78%!

Vise od 50 % u Kini (38.5 GW), slijedi Japan s 3.5 GW, te SAD s 3
GW. Ipak, to je u odnosu na svjetsku potroSnju primarne snage

(15 TW) samo oko 0,5%, a u svjetskoj proizvodnji elektri ne energije
(2006.) oko 5,12 %!



Male hidroelektrane u EU

Europa je druga u svjetskom doprinosu u proizvodnji elektri ne energije iz malih
hidroelektrana, odmah iza Azije.

Hidroenergija ima oko 84% udjela u ukupnoj proizvodniji elektri ne energije iz
obnovljivih izvora u EU-27 i oko 13% ukupne proizvodnje elektri ne energije u EU-15

2001. MHE su u EU-15 doprinijele oko: 2% u ukupnoj proizvodniji elektri ne energije,
te oko 9% u ukupnoj proizvodniji elektri ne energije iz obnovljivih izvora energije.

MHE broje oko pribli no 4.6% ukupne hidroenergetske proizvodnje u novim

lanicama Europske unije i Turskoj. Niti jedan od drugih obnovljivih oblika energije
(vjetar, biomasa, fotonaponske elije i sl.), u tim zemljama, se ne mo e mjeriti s m alim
hidroelektranama.

EU-15: u pogonu oko 14000 MHE sa srednjom instaliranom snagom od 0.7 MW.

Nove lanice: EU-10 oko 2800 MHE, prosje ne snage 0.3 MW, Rumunjska, Bugarska
| Turska: oko 400 MHE, prosje ne shage 1.6 MW.






