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КЛАССИФИКАЦИЯ МАЛЫХ ГЭС

Россия
ГЭС на равнинных реках с

валовым
потенциалом до 2 МВт
на горных реках - до 1,7 
МВт

ГЭС на реках с валовым
потенциалом 100-2000кВт

ГЭС мощностью до 30 МВт
ГЭС мощностью до 25 МВт

Германия
ГЭС мощностью до 5 МВт

Франция
ГЭС мощностью до 12 МВт

Люксембург
ГЭС мощностью до 3МВт

Китай
ГЭС мощностью до 50 МВт

� До 10 кВт –Пико ГЭС

� До 100 кВ –Микро ГЭС

� До 1000 кВт –Мини
ГЭС

� До 30000 кВт –Малая
ГЭС

� (при единичной
мощности агрегата 5 
(10) МВт



В 2010 г. выработка МГЭС в Европе 55 ТВт/ч
Установленная мощность в Европе 14   ГВт

в Китае 40  ГВт
в России 1,3 ГВт

3,151,836,873,011,342,141,14

Вклад МГЭС
в суммарный
объем
выработки
электроэнерг
ии, %

4600128042468320750048256500
Выработка МГЭС, 

ГВт*ч

6,4011,037,5310,987,819,0816,67

Вклад МГЭС
в суммарную
установленну
ю мощность
ГЭС, %

3,201,964,893,121,733,061,27

Вклад МГЭС
в суммарную
установленну
ю мощность, 
%

10503208662229200016071500
Установленная

мощность
МГЭС, МВт

161520417001510173011066200Количество МГЭС

ШвецияФинляндияАвстрияИталияФранцияИспанияГерманияСтрана

МАЛЫЕМАЛЫЕ ГЭСГЭС ВВ ЕВРОПЕЕВРОПЕ ((ДАННЫЕДАННЫЕ ESHAESHA))



Современный уровень развития
малой гидроэнергетики

Распределение
установленной мощности

по регионам мира

Азия
68%

Африка

0,5%

Южная 
Америка

2,7%

Северная 
Америка

6,1%

Европа

22,3%

Австралия

0,4%

По данным ESHA:

Суммарная установленная
мощность МГЭС на 2010 год в
мире - 87 ГВт

В Евросоюзе – 14 ГВт
на территории Евросоюза
16800 МГЭС
в том числе:
в Италии 21 %

во Франции 17 %

в Испании 16 %

в Польше и Чехословакии 2 %
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Динамика производства электроэнергии
МГЭС в России
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРЕИМУЩЕСТВА МАЛЫХ ГЭС

� 1. Гидротехнические сооружения малых ГЭС не подтопляют леса и
сельскохозяйственные угодья,  не приводят к сносу и переносу
населенных пунктов.

� 2. Малые ГЭС позволяют сохранить ландшафт и окружающую среду
в процессе строительства и на этапе эксплуатации

� 3. Вода, проходящая через малую гидротурбину, сохраняет свои
первоначальные природные свойства.



Источники ресурсов
малой
гидроэнергетики

Естественные и искусственные
водотоки (малые и средние
реки, ручьи, оросительные
и судоходные каналы)

Водосбросы из водохранилищ, 
искусственных прудов, 
шлюзов

Гидравлические системы
(питьевые водоводы, 
технологические водотоки, 
водосбросы ТЭЦ и АЭС)



! ! 2,5 миллиона малых рек

! ! Сток малых рек составляет около 50% 
общего стока рек

! ! ! Технический потенциал
малых рек составляет

382 млрд. кВт*ч

В РОССИИ:

НаНаНаНа территориитерриториитерриториитерритории бассейновбассейновбассейновбассейнов малыхмалыхмалыхмалых рекрекрекрек проживаетпроживаетпроживаетпроживает
додододо 44% 44% 44% 44% городскогогородскогогородскогогородского населениянаселениянаселениянаселения;;;;
90 % 90 % 90 % 90 % сельскогосельскогосельскогосельского населениянаселениянаселениянаселения



СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ МАЛОЙ
ГИДРОЭНГЕРГЕТИКИ

� Отсутствие стратегии развития

� Административно-хозяйственные проблемы на

федеральном и региональном уровнях

� Отсутствие нормативной базы для проектирования

и создания оборудования

� Научно-технические проблемы



Научно-технические проблемы

Надежность, простота
изготовления, обслуживания.

Обеспечение возможности
работы в автономном режиме

или (и) параллельно
с энергосистемой.

Соответствие
вырабатываемого
электрического тока

требованиям ГОСТов по
частоте и напряжению.

Уровень автоматизации, 
обеспечивающий безлюдную

эксплуатацию.

Экологическая безопасность
принятых решений.

Обеспечение работы
«по водотоку».

Использования каскадных
схем на притоках.

Использование местных
строительных материалов.

Использование новых
технологических схем.

Выбор створов с близкими
характеристиками.

Унификация технических

решений.

Выявление региональных

технических ресурсов.

Особенности
водоэнергетических

расчетов.

Учет боковой проточности.

Создание оборудования Проектирование МГЭС
Оценка ресурсов малой

гидроэнергетики



ГИДРОАГРЕГАТ

Основной научно-технической проблемой является
совершенствование технологии производства

электрической энергии – процесса преобразования
водной энергии в электрическую энергию

Водная энергия –
механическая

энергия
Турбина

Механическая
энергия –

электрическая
энергия

Генератор

САУ



СОПОСТАВЛЕНИЕСОПОСТАВЛЕНИЕ СОСТАВАСОСТАВА ИИ ФУНКЦИЙФУНКЦИЙ ОБОРУДОВАНИЯОБОРУДОВАНИЯ
ГИДРОАГРЕГАТАГИДРОАГРЕГАТА ««БОЛЬШОЙБОЛЬШОЙ»» ИИ ««МАЛОЙМАЛОЙ»» ГЭСГЭС

РАДИАЛЬНО-ОСЕВАЯ
ТУРБИНА

«БОЛЬШАЯ» ГЭС «МАЛАЯ» ГЭС

СТАТОР -
НАПРАВЛЯЮЩИЙ
АППАРАТ

- пуск-останов штатный
- пуск-останов аварийный
- формирование (закрутка) 
потока перед РК

- регулирование мощности
агрегата (плавно)

---
-- пуск-останов аварийный
(неосновная функция)
-- формирование (закрутка) потока
перед РК

-- регулирование мощности
(дискретно)

ЗАТВОР - подача воды на
гидроагрегат

-- подача на гидроагрегат
-- пуск-останов штатный
-- изменение мощности агрегата

МУФТА ----- -- соединение турбины с
генератором

-- пуск-останов при
использовании механического
противоразгонного устройства

ПРОТИВОРАЗГОННОЕ
УСТРОЙСТВО

---- - пуск-останов аварийный



ПроцессПроцесс проектированияпроектирования проточныхпроточных частейчастей
1.1. ПостроениеПостроение математическойматематической моделимодели лопастилопасти
2.2. ПостроениеПостроение универсальнойуниверсальной характеристикихарактеристики
3.3. АнализАнализ результатоврезультатов моделированиямоделирования лопастныхлопастных системсистем сс использованиемиспользованием компьютернойкомпьютерной графикиграфики..

Статическая обработка
геометрических параметров
проточных частей (напор, 
расход, частота вращения)

Банк данных

Энергетические параметры
Q’; n’

Исходные данные
Напор, расход, частота
вращения, тип лопасти

Меридианные очертания
проточной части

(статора, НА, РК, ОТ)

Исходные данные
Напор – расход

Частота вращения

Меридианные проекции
входной и выходной
лопастей РК в виде

криволинейной сетки R - Z

Дискретное задание
поверхности лопасти

(каркасная поверхность)

Математическая модель
лопасти

Аналоги

Проектирование

Проектирование
спиральной камеры

Проектирование РК

Проектирование камеры РК

Проектирование лопасти

критерий



ТИПОРАЗМЕРНЫЙ РЯД АГРЕГАТОВ



РегиональныеРегиональные выявленныевыявленные техническиетехнические ресурсыресурсы --
энергетическиеэнергетические ресурсыресурсы, , соответствующиесоответствующие потребностямпотребностям

потенциальныхпотенциальных потребителейпотребителей
вв современныхсовременных социальносоциально--экономическихэкономических условияхусловиях, , оцениваютсяоцениваются

нана основеоснове изученияизучения реальныхреальных створовстворов размещенияразмещения МГЭСМГЭС

Nп/п Регион Кол-во станций,  
шт.

Установленная
мощность, МВт

1 Республика Тыва 18 8,0

2 Республика Алтай 35 104,7

3 Республика Бурятия
(Прибайкалье)

12 18,0

4 Северная Осетия-Алания 17 230

5 Кабардино-Балкария 11 2,5

6 Республика Карелия:

- восстановление 27 6,5

- новое строительство 17 24,6

7 Республика Коми 22 14,4



Проблемы при проектировании и
строительстве МГЭС

� Обеспечение работы «по водотоку».

� Использования каскадных схем на
притоках.

� Использование местных строительных
материалов.

� Использование новых технологических
схем.

� Выбор створов с близкими
характеристиками.

� Унификация технических решений.











ПерспективныеПерспективные направлениянаправления
сооружениясооружения малыхмалых ГЭСГЭС



Акбашская МГЭС, 
Кабардино-Балкария

Станция восстановлена в 1995 г.

МГЭС оснащена двумя
гидроагрегатами ГА8 

Мощностью по 500 кВт

1.1.РеконструкцияРеконструкция старойстарой гидростанциигидростанции

Лукомльская МГЭС, Белоруссия

Станция введена в эксплуатацию в 2000 г.

На МГЭС установлено четыре
гидроагрегата Пр15 по 70 кВт

В 50-60 е годы в стране работало
около 8 000 малых ГЭС



Токмовская МГЭС

2. 2. ПристройкаПристройка кк существующимсуществующим
водохозяйственнымводохозяйственным объектамобъектам

2.1. МГЭС
при мелиоративной плотине



ТокмовскаяТокмовская МГЭСМГЭС МордовияМордовия

Станция введена в
эксплуатацию в мае 2009 г.

МГЭС оснащена двумя
гидроагрегатами ГА1 

мощностью

по 132 кВт с пропеллерными
гидротурбинами ∅1200мм



МГЭСМГЭС нана перепадеперепаде мелиоративногомелиоративного каналаканала

УргутскаяМГЭС

Строительство станции
осуществлено на канале

Обводной Даргом

Станции введена в эксплуатацию
в 2003 г.

На станции установлено шесть
гидроагрегатов мощностью по

500 кВт с пропеллерной
турбиной ∅∅∅∅ 1250



МГЭСМГЭС нана водовыпускеводовыпуске
водохранилищаводохранилища

На донных водовыпусках
установка гидроагрегатов
осуществляется врезкой

подводящего трубопровода
в трубу водовыпуска.

На станции установлен
гидроагрегат

мощность 50 кВт
с пропеллерной турбиной

∅ 460

Узянская МГЭС

введена в эксплуатацию в 1999 г. 



МГЭСМГЭС нана очистныхочистных сооруженияхсооружениях

Гидроагрегат 75-100 кВт



Спасибо за внимание !

ЗаЗа дополнительнойдополнительной информациейинформацией обращайтесьобращайтесь
вв ЗАОЗАО ««МНТОМНТО ИНСЭТИНСЭТ»», , СанктСанкт--ПетербургПетербург, , 

www.inset.ruwww.inset.ru


