Форма 1

научно-технические исследования, разработки, инновационные программы и проекты для обеспечения конкурентных преимуществ экономики Красноярского края

____________________________________________________________________

	№№
	Содержание технического задания проекта

	1
	1.1.Наименование: «Организационно-технологические мероприятия по подготовке к промышленному производству микроГЭС» (научный руководитель Головин М.П)
1.2.Область применения проекта

Организация производства нового источника электроэнергии – свободнопоточной микроГЭС для следующих категорий потребителей:

1. Потребители электроэнергии, размещающиеся в труднодоступных, отдаленных, не электрифицированных или недостаточно электрифицированных районах, вблизи потенциальных источников гидроэлектроэнергии: поселки, фермерские хозяйства, туристические базы, гостиницы, спортивные базы, санатории.

2. Потребители электроэнергии, обладающие высокой мобильностью и нуждающиеся в источниках электроэнергии, не имеющих стационарной привязки: предприятия разведывательного и добывающего типа, работающие по вахтовому методу; передвижные туристические  и спортивные базы. 

Проектирование, изготовление, сертификация, испытания 

установочной партии свободнопоточных микроГЭС

	2
	Актуальность проекта

Выполнение проекта позволяет решить социальные проблемы населения удаленных территорий за счет  улучшения условий проживания и обеспечения занятости  путем обеспечения автономного электроснабжения энергодефицитных территорий организацией промышленного производства свободнопоточных микроГЭС.

Для успешного освоения рынка электроснабжения удаленных населенных пунктов края с помощью микроГЭС необходимо накопление информации о достоинствах и  проблемах эксплуатации свободнопоточных микроГЭС, которые невозможно без изготовления установочной партии. Этот проект позволит ускорить процесс освоения рынка микроГЭС за счет выявления конструктивно-технологических недостатков на этапе эксплуатации установочной партии.

На сегодняшний день количество жилых мест «без света» составляет до 18% в среднем по краю и свыше 20% в районе Нижнего Приангарья и в среднем течении р. Енисей. Такой результат объясняется тем, что, во многие места в советское время линии электропередач не успели провести, или в постперестроечный период энергоснабжение было прекращено, так как оказалось нерентабельным. Сейчас себестоимость таких мероприятий слишком высока, за счет того, что изменилась система транспортного обеспечения этих районов. Аналогичная картина складывается для всего региона Сибири и Дальнего Востока.

В то же время в связи с интенсивным освоением природных ресурсов, удалением населенных пунктов от централизованных источников электроснабжения в Красноярском крае сложился большой дефицит энергетических мощностей, удовлетворить который средствами большой энергетики в ряде случаев экономически и технически нецелесообразно. 

Развитие альтернативной энергетики в европейских странах, Китае, Корее, в основном идет по пути применения энергии ветра (ветроэнергоустановки) и низконапорные микроГЭС. Это связано, во-первых, с тем, что в странах, находящихся на берегах морей и океанов постоянные с необходимой скоростью и энергией ветра, во-вторых, малой скоростью рек, в которых энергия свободного потока мала для эффективного ее преобразования, в-третьих, отсутствие низкоскоростного герметичного электрического генератора не дает возможность использовать энергию свободного потока (там, где есть реки с его высокой скоростью) с помощью погружных свободнопоточных микроГЭС – наиболее экологичных (нет вредного воздействия на окружающую среду перегораживанием рек плотинами, затоплением больших площадей, часто плодородных земель).

В то же время большое количество малых рек в районах Сибири, Дальнего Востока, Северного Кавказа позволяет эффективно применить погружные (или наплавные) Свободнопоточные микроГЭС

По оценкам специалистов, общая емкость российского рынка малой гидроэнергетики составляет более 60 млрд. кВт/ч, а объем освоенного рынка – меньше в 200 раз. Дефицит мощностей в районах Сибири и Дальнего Востока составляет несколько тысяч Мегаватт.
В настоящее время электроснабжение отдаленных районов Сибири и Дальнего Востока осуществляется двумя основными путями: по линиям электропередач большой протяженности; дизельными электростанциями.

Линии электропередач большой  протяженности требуют установки трансформаторных  подстанций, большого расхода цветных металлов. Производство электроэнергии дизель-генераторными станциями имеет высокую  стоимость, повышающуюся многократно с удалением станции от производителя дизельного топлива.

В связи с интенсивным освоением природных ресурсов, удалением населенных пунктов от централизованных источников электроснабжения в нашем регионе сложился большой дефицит энергетических мощностей, удовлетворить который средствами большой энергетики в ряде случаев экономически и технически нецелесообразно. Эта проблема может быть решена развитием малой энергетики с использованием богатых водных ресурсов. Для этих целей возможно применение низконапорных (плотинных), деривационных, свободнопоточных микроГЭС.

При создании  плотинных мини- и микроГЭС необходимо выполнение большого объема земляных работ по возведению плотины, что существенно повышает их стоимость. В этом случае серийно выпускаются только энергоблоки. Для деривационных микроГЭС требуются работы по изменению русла реки или созданию деривационного рукава (канала), что влечет объем земляных работ, меньший, чем в предыдущем варианте. Для этого типа микроГЭС серийно могут производиться тоже только энергоблоки. Все остальные работы по монтажу и созданию напора воды проектируются и выполняются индивидуально, что также значительно увеличивает стоимость микроГЭС и сроки реализации проекта. 

Разработанные в Сибирском федеральном университете свободнопоточные  микроГЭС  позволяют достаточно экономично решать проблему электроснабжения маломощных потребителей электроэнергии, в особенности удаленных от линий электропередач, с помощью гидроэлектростанций малой мощности или микроГЭС при наличии большого количества рек с необходимым запасом гидроресурсов. 

Коллектив, занимающийся этим, в течение примерно 10 лет разработал низкоскоростной герметичный торцевой синхронный генератор оригинальной конструкции с возбуждением от постоянных магнитов, что  является серьезным шагом к созданию экономичных источников электроэнергии: ветроэнергетических установок, свободнопоточных и рукавных микроГЭС. 

В энергоустановках с таким генератором не требуется механических передач от движителя к генератору. За счет малого аксиального габарита генератора упрощается компоновка основных узлов, что приводит к упрощению конструкции энергоустановки и существенному повышению ее надежности.  С использованием нового генератора разрабатывается экономичная необслуживаемая свободнопоточная погружная микроГЭС, не имеющая аналогов в мировой практике. В зависимости от скорости течения реки мощность установки может достигать 20-30 кВт, с установкой ее в отдаленных от линий электропередач районах. 

Разработанная ортогональная турбина, в сочетании с низкоскоростным генератором, оригинальной системой управления, защитными устройствами позволяет создать погружную свободнопоточную микроГЭС, эффективно работающую при скоростях потока от 1,5 м/с.

По предварительным оценкам стоимость 1 кВт*час, энергии  выработанной такой микроГЭС  в 3–15 раз меньше, чем у  дизельной электростанции и в 1,5 – 2 раза, чем  у низконапорной микроГЭС.

С появлением дешевой электроэнергии на месте могут создаваться новые производства, создаваться новые рабочие места, что является важным социальным моментом в Красноярском крае и других регионах России.
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	3.1.Цель: Ускорение процесса освоения рынка микроГЭС за счет конструктивно-технологических мероприятий и сертификации изделия, как подготовительных этапов его серийного производства. 

3.2.Задачи проекта

1. Анализ мест возможной установки микроГЭС и выбор трех конкретных мест, для образцов установочной партии; 

2. Создание комплекта рабочей конструкторской документации (РКД) промышленного образца микроГЭС мощностью 1 кВт для установочной партии;

3. Создание комплекта технологической документации образца установочной партии, ориентированного на существующее у соисполнителей технологическое оборудование;

4. Изготовление и сертификация промышленного образца установочной партии; 

5. Создание программ и методик стендовых, натурных испытаний и опытной эксплуатации;

6. Испытания и опытная эксплуатация образцов установочной партии;

7. Анализ выявленных конструкторско-технологических недостатков, корректировка РКД серийного образца, по результатам анализа;

8. Разработка комплектов РКД серийных образцов мощностью 1 и 5 кВт;

9. Создание специализированного технологического оборудования для сборочных операций; 

10. Исследование и обеспечение ресурса уплотнительных устройств;

11. Изготовление и производственная эксплуатация серийных образцов мощностью 1 и 5 кВт.

12. Оптимизация материала и технологии изготовления гидродинамических профилей турбины;

13. Создание интегрированной среды конструкторско-технологического проектирования типоразмерного ряда микроГЭС.

3.3.Основное содержание работ по проекту 

Конечная цель разработки – подготовка комплекта РКД серийных образцов микроГЭС выполненного с учетом опыта эксплуатации установочной партии. 

Для выполнения этой цели необходимо:

Выполнить анализ мест возможной установки микроГЭС, исходя из гидрологических требований к водному источнику, наличие потенциального потребителя-участника опытной эксплуатации;

Выбрать из реестра возможных мест установки три  места для испытаний и опытной эксплуатации образцов установочной партии, в наибольшей степени отвечающей минимизации затрат; 

Создать комплект рабочей конструкторской документации (РКД) промышленного образца микроГЭС мощностью 1 кВт для установочной партии на базе конструкции промышленного образца мощностью 20 кВт, разработанной в проекте Краевого фонда 2009 г.;

Разработать комплект технологической документации образца установочной партии, с использованием существующего у соисполнителей технологического оборудования, учитывающий факт отсутствия на данном этапе специализированного оборудования для изготовления и сборки компонентов микроГЭС;

Изготовить промышленные образцы установочной партии, подготовить комплект документов, необходимых для сертификации, провести сертификацию первых промышленных образцов; 

Разработать программы и методики стендовых и натурных испытаний и опытной эксплуатации, обеспечивающих полноту и достоверность оценки параметров, на основе программ и методик, разработанных на предыдущих этапах;

Испытать и сдать в опытную эксплуатацию три образца установочной партии для накопления информации об оптимальных режимах, конструктивно-технологических недостатках, которые можно выявить только на этом этапе;

Выполнить анализ выявленных конструкторско-технологических недостатков, провести корректировку РКД серийного образца, по результатам анализа.

Спроектировать и изготовить 3 единицы специализированного технологического оборудования для сборочных операций; 

Провести исследования износных процессов уплотнения генератора,  обеспечить заданный ресурс его уплотнительных устройств конструктивно- технологическими мероприятиями;

Изготовить и провести мониторинг эксплуатации серийных образцов мощностью 1 и 5 кВт.

Выполнить поиск материалов и технологии изготовления гидродинамических профилей турбины, обеспечивающих заданный ресурс и их минимальную стоимость;

Создать интегрированную среду конструкторско-технологического проектирования типоразмерного ряда микроГЭС, на базе эффективного коммерческого программного обеспечения с его адаптацией.
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	Нововведения, предпосылки получения новой продукции

Новая конструкция турбины, обеспечивающая повышение удельной мощности турбины на 15-25 %; комплекс устройств, реализующих защиту микроГЭС от воздействия посторонних предметов в водном потоке. 

Предпосылками получения новой продукции являются десятилетний опыт проектирования, изготовления, испытаний, создание новых конструкций генератора, турбины и микроГЭС в целом, разработка информационной среды проектирования; опыт разработки нормативно-технических документов, связанных с сертификацией изделий.  

4.2.Состав научно-инновационной продукции, получаемой в результате выполнения работ по проекту

2010 год:

· Комплекты РКД промышленного образца свободнопоточной микроГЭС мощностью 1 и 5 кВт для установочной партии;

· Комплект технологической документации образца установочной партии, ориентированного на существующее у соисполнителей технологическое оборудование;

· Два образца установочной партии микроГЭС мощностью 1 кВт, один образец  мощностью 5 кВт;

· Сертификат на промышленные образецы свободнопоточной микроГЭС; 

· Программы и методики стендовых, натурных испытаний и опытной эксплуатации;

· Протоколы испытаний и опытной эксплуатации образцов установочной партии;

· Протокол выявленных конструкторско-технологических недостатков.
2011 год:

· Комплекты РКД серийных образцов мощностью 1 и 5 кВт, откорректированные по результатам испытаний;
· Разработка специализированного технологического оборудования для сборочных операций (стенд для намотки тороидов, станок для намотки обмоточных модулей, стенд для проверки герметичности уплотнительного устройства генератора);
· Ресурсные испытания уплотнительных устройств с целью обеспечения их долговечности,  соответствующей гарантийному сроку службы изделия;

· Изготовление и производственная эксплуатация серийных образцов мощностью 1 и 5 кВт.
2012 год:
· Поиск материала и рационального способа изготовления гидродинамических профилей турбины;

· Автоматизация конструирования других изделий из  типоразмерного ряда;

· Автоматизация технологического проектирования для оборудования без ЧПУ;

· Автоматизация технологического проектирования для обрабатывающих центров.
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	5.1. Область применения научно-технической продукции

Область применения свободнопоточной погружной микроГЭС – малая энергетика, конкретнее – нетрадиционные возобновляемые экологически чистые источники электроэнергии для районов, удаленных от поставщиков электроэнергии (ГЭС, ТЭЦ, линий электропередач) и имеющих водные источники с необходимыми гидрологическими параметрами. Отрасли-потребители микроГЭС: сельское хозяйство, лесная промышленность, лесное хозяйство, геология, туристический бизнес. Потенциальные покупатели – удаленные от централизованного электроснабжения предприятия различных форм собственности,  геологические партии, фермерские хозяйства, администрации территорий. Отдельную категорию составляют зарубежные партнеры, формами сотрудничества с которыми могут быть продажа готовых изделий или лицензионное соглашение о производстве микроГЭС на их предприятиях по нашей документации. Такими партнерами могут быть проявившие интерес к разработке, Китай, Сербия, Киргизия, Таджикистан.

5.2. Потребители или заказчики научно-технической продукции

1. Потребители электроэнергии, размещающиеся в труднодоступных, отдаленных, неэлектрифицированных или недостаточно электрифицированных районах, вблизи потенциальных источников гидроэлектроэнергии:

· поселки,

· фермерские хозяйства,

· туристические базы,

· гостиницы,

· спортивные базы,

· санатории,

· иные малые предприятия туристического комплекса.

2. Потребители электроэнергии, обладающие высокой мобильностью и нуждающиеся в источниках электроэнергии, не имеющих стационарной привязки:

· предприятия разведывательного и добывающего типа, работающие по вахтовому методу;

· передвижные туристические  и спортивные базы. 

5.3.Перспективный срок внедрения научно-инновационной продукции, получаемой в результате выполнения работ по проекту, в экономику края – 2012-2014 годы.

5.4.Перспективы организации серийного производства научно-инновационной продукции или новой технологии

Серийное производство планируется по кооперации на Красноярских предприятиях:  НПП «Радиосвязь» (активная часть генератора, система управления, распределительный шкаф), КРОЗ ГОСНИТИ (рама, стойки микроГЭС), НПФ ООО «СИСИМ» (подшипниковые опоры, корпус генератора). Согласие руководства предприятий имеется. 
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	Преимущества проекта 

Свободнопоточная погружная микроГЭС на основе ортогональной турбины с оригинальными параметрами и низкоскоростного торцевого синхронного генератора (НТСГ) выгодно отличается от аналогов по следующим параметрам.

1. Экологичность. Выработка  электроэнергии  с использованием энергии свободного  потока реки обеспечивает экологическую чистоту объекта вследствие отсутствия земляных работ или деривационного рукава, отсутствия плотины. Турбина ГЭС размещается на дне реки, не мешает проходу лодок и катеров, не создает опасности для плавающих и купающихся. Низкая скорость вращения турбины не травмирует обитателей реки и не создает значительного шума.

2. Экономичность. Установка микроГЭС в удаленных или труднодоступных районах выгодно отличается от аналогов тем, что конструкция предельно проста (повышается техническая надежность, снижается стоимость гарантийного и текущего обслуживания), не требуются дополнительные земляные работы (снижается стоимость установки), небольшая масса конструкции и отсутствие стационарной привязки к местности (повышается мобильность, снижается стоимость доставки). Стоимость электроэнергии, вырабатываемой свободнопоточной микроГЭС в 3-15 раз ниже энергии от дизельных электростанций и в 1,5-2 раза ниже энергии низконапорных микроГЭС
6.2.Аналоги проекта в Красноярском крае, в РФ, в мире


В Красноярском крае полностью отсутствует промышленное производство любых типов микроГЭС, хотя частные потребители создают микроГЭС из подручных средств и используют их в своих хозяйствах. Широкому распространению этой практики препятствует отсутствие серийных низкоскоростных генераторов. Факт создания таких «самодельных» микроГЭС доказывает потребность в них и  возможность их применения. 


В зависимости от объема стока, скорости воды и мощности в мировой практике используют следующие виды малых и микроГЭС:

1. Низконапорные (плотинного типа или деривационные).

Свободнопоточные (погружные или наплавные), практически не требующие предварительных земляных работ и работ по изменению русла реки. (В основном это приливные гидроэлектростанции в России на Кольском полуострове, в Великобритании и др.) .


Низконапорные микроГЭС плотинного типа широко используются во всех странах. При их строительстве требуется выполнение определенного объема земляных работ, затопления площадей и, как следствие, больших первоначальных  капитальных вложений. Частота вращения вала турбины 500..3000 об/мин при напоре воды от 3 до 20 метров и более. 

Деривационные микроГЭС,  как правило, не требуют устройства плотины, но для создания напора воды необходимо строительство канала или укладка трубопровода для подачи воды к гидроагрегату (турбина с генератором). Для деривационных энергоустановок применяют те же  гидроагрегаты, что для низконапорных. Низконапорные и деривационные микроГЭС не могут производиться серийно, так как все работы по монтажу и созданию напора воды проектируются и выполняются индивидуально, что значительно увеличивает стоимость.


В качестве производителей аналогичной продукции в рекламных проспектах приведены: ЦНИИ «Электроприбор», Тушинский машиностроительный завод, Ковровский механический завод, Рыбинский завод приборостроения, НПП «Конкурент», МП «Кебрен», НПП «Компактэнерго», ОЭЗ «Энергозапчасть», однако, никакой информации о технических параметрах и стоимости производимой продукции обнаружить не удалось.

Резюмируя описание аналогов отметим следующее: 

•
Все доступные источники информации предлагают низконапорные и деривационные микроГЭС с созданием необходимого напора воды. 

•
Объектом серийного производства являются гидроагрегаты и системы автоматики, в которых применяются серийно выпускаемые генераторы на частоты вращения от 500 об/мин и выше.

•
Из всех доступных источников реальные характеристики продукции приведены только по «МНТО ИНСЭТ» (Санкт-Петербург, Россия) и ОАО «Турбоатом» (Украина). Большинство источников приводят данные «МНТО ИНСЭТ».
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	Запрашиваемый объем финансирования:

 Общий объем – 17 000 000 руб. 

2010 г. – 5 000 000 руб.
2011 г. – 8 000 000 руб.

2012 г. – 4 000 000 руб.
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	Дополнительная информация 

Разработки по этой тематике отмечены двумя медалями региональных выставок, представлены на международном форуме в КНР (г. Харбин –2006г., Шеньян – 2007г.), на международном инвестиционном форуме (г. Сочи, 2008 г.)



Научный руководитель 
Головин М.П)

