
Использование 
энергии водных 

ресурсов

«Хотя в мире нет предмета, который был бы 
слабее и нежнее воды, но она может разрушить 

самый твердый предмет» 
древнекитайский философ Лао-цзы (IV–III вв. до н.

э.)  



1. Водные ресурсы



Рис. Круговорот воды в природе





Гидроэнергетические ресурсы речного стока
Гидравлическая энергия рек представляет собой работу,
которую совершает текущая в них вода. 
Силой, осуществляющей работу водного потока, является
собственный вес воды.



Энергия морей и океанов
Энергия Мирового океана включает в себя энергию 

ветровых волн, океанических течений, приливов, 
прибоев, градиентов солености  и теплоты. 

Приливная энергия:

Средняя потенциальная мощность за приливной 
период:   



Энергия волн морей и океанов.

Полная энергия волны складывается из потенциальной 
и кинетической энергий:



Добавить (из учебника Власов, 
doc)

• Энергия морских течений
• Тепловая энергия океана





• Гидроэнергетические установки (ГЭУ) - это 
совокупность компонентов, связанных между собой и 
служащих для преобразования энергии (кинетической и 
потенциальной) в электрическую или наоборот. 

• В зависимости от преобразования и использования 
гидравлической энергии различают следующие 
основные типы ГЭУ:

   - гидроэлектростанции (ГЭС)
   - насосные станции (НС)
   - гидроаккумулирующие электростанции (ГАЭС)
   - приливные электростанции (ПЭС)
   - волновые гидроэлектростанции (ВГЭС)
   - малые гидроэлектростанции (МГЭС)

2. Гидроэнергетические установки и их 
типы



Гидроэлектрическая станция (ГЭС) –
гидроэнергетическая установка, включающая в себя 
плотину, которая перегораживает реку и создает подъем 
уровня воды, и здание станции, в котором размещаются 
гидравлические турбины, генераторы и другое 
электрическое и механическое оборудование. 



Мощность Nгэс (Вт) гидроэлектростанции:









По способу создания напора ГЭС различают три основные 
схемы: плотинная, деривационная  и плотинно-
деривационная http://energetika.in.ua/ru/books/book-3/part-2/section-2/2-4

Рис. Принципиальные схемы ГЭС: а) плотинная; б) 
деривационная; в) комбинированная



Плотина Дворжак, в 219 метров высотой– третья самая 
высокая плотина в США и самая высокая прямоосная дамба 
в Западном полушарии.



Теребля-Рикская ГЭС (за зданием ГЭС виден «выходной 
портал» туннеля и металлический водовод длиной 350 м)



Насосная станция – гидроэнергетическая 
установка, предназначенная для перекачки воды с 
низких отметок на высокие и для перемещения воды в 
удаленные пункты. 

Потребляет электрическую энергию, которая 
преобразуется в полезную для перекачки воды.



гидроаккумулирующая электростанция (ГАЭС) – 
гидроэнергетическая установка, совмещающая работу 
гидроэлектростанции и насосной станции 

В часы пониженных нагрузок энергосистемы – режим 
насосной станции (потребляет электроэнергию)

В пики энергопотребления -  режим ГЭС ( вырабатывает 
электроэнергию)

Вследствие потерь ГАЭС отдает с систему около 70-75%  
электрической энергии, получаемой ею из системы. 



Приливные электростанции (ПЭС) – используют 
приливные колебания уровня моря, которые обычно 
происходят два раза в сутки. 



В России, определена целесообразность строительства в XXІ веке семи ПЭС 
в створах Баренцева, Белого и Охотского морей:

Кислогубская
Малая Мезенская
Северная (проект)
Мезенская (проект)

Пенжинская (южный створ) (проект)
Пенжинская (северный створ) (проект)

Тугурская (проект)



Приливной потенциал бассейна: Wпот=1,97×106×Hср
2×А, 

где  Hср - средняя величина приливной волны, 
       А – площадь бассейна  





 c 1968 года действует экспериментальная приливная 
электростанция в Кислой губе на побережье Баренцева 
моря,
мощность 1,7 МВт, высота приливов - 5 метров, 
диаметр рабочего колеса 5 м



Волновая гидроэлектростанция (ВГЭС) -
электростанция, расположенная в водной среде, целью 
которой является 
получение электроэнергии из кинетической энергии волн.



контурный (шарнирный) плот Кокерелля 

1 – плавающие поплавковые преобразователи; 2–гидравлические 
поршни; 3 –поверхность волны; 4 – гидромагистраль; 5 – главный 
корпус; 6 – контрольно распределительное устройство; 7 – 
аккумулирующее устройство;  8 – отвод к потребителю. 



утка солтера (колеблющееся крыло)



буй масуды

1 – волновой подъем уровня; 2 –воздушный поток; 
3 –турбина; 4 –система впуска и выпуска воздуха; 
5 – направление волны; 6 –опускание волнового уровня; 
7 – морское дно. 



 Энергия морских течений.
• Морское течение – Гольфстрим. Ширина течения - 60 км, 

глубина до 800 м, а поперечное сечение 28 км2.  
    Энергию  Е,  которую несет такой поток воды со 

скоростью 0,9 м/с, можно выразить при помощи 
выражения: 

                                                           
    
 m – масса воды; – плотность воды; где: масса воды (кг), р –

плотность воды (кг/м3), S – площадь поперечного сечения 
сечение (м2), v–скорость течения. 

Подставив, выражение для энергии, соответствующие 
величины, получим:   Е=50.103 МВт.





Тепловая энергия океана
Технология преобразования тепловой энергии океана 
(OTEC) в электрическую использует разницу температур 
в воде на поверхности океана и глубоких слоях воды для 
производства электроэнергии. 

1 – насос теплой воды; 
2 – испаритель; 
3 – насос осушителя 
парообразного рабочего 
тела; 4 – осушитель; 
5 – турбина с 
электрогенератором; 
6 – конденсатор; 
7 – насос для забора 
холодной воды; 
8 –насос для подачи 
рабочего тела. 



Малые ГЭС (МГЭС)



Рис. Конструкции использующие энергию малых водотоков



3. От водяного колеса к турбине



Подливное колесо Понселе



Турбина Фурнейрона,
1832 г.



Турбина Пельтона, 1884 г.



4. Компоненты 
гидроэлектростанций

Гидротурбина – предназначена для преобразования 
механической энергии, протекающей через нее воды в 
полезную энергию на вращающемся валу.

По действию воды на рабочее колесо, гидравлические 
турбины можно разделить на два вида:

   - активные (водоструйные)
   - реактивные (работающие с избытком давления) 



Виды гидротурбин:

• Ковшовая турбина (турбина Пельтона)



• Осевые турбины – поток воды подводится к колесу и 
отводится от него по цилиндрическим поверхностям, 
параллельным оси турбины



• Радиально –осевые турбины – поток подводится к рабочему 
колесу по радиальным к оси турбины поверхностям, а 
отводится параллельно оси турбины

• Диагональные турбины – поток подводится к рабочему 
колесу и отводится от него по конусным поверхностям, 
образующим с осью турбины некоторый угол



Турбинная камера -
устройство для подвода и равномерного распределен
ия   
воды по окружности направляющего аппарата гидрав
ли-ческой турбины.



Статор турбины – служит для передачи на 
фундамент установки нагрузок от веса 
неподвижных и вращающихся частей агрегата, 
осевого гидравлического давления воды на рабочее 
колесо и веса бетонного перекрытия.



• Направляющий аппарат – изменяет 
величину и направление скоростей в 
потоке.

• Рабочее колесо – лопасти+ступица+обод
• Отсасывающая труба – отвод воды от 

рабочего колеса



Гидроэнергетика Петрозаводска

• началом электрификации 
Петрозаводска принято 
считать 1902 год, когда ниже 
Лобановской плотины 
(район нынешнего моста 
между улицами Антикайнена 
и Мерецкова) поставили 
турбину мощностью 125 
киловатт. Спустя четыре 
года ее заменили на две 150-
киловаттные, и тогда же 
электрическое освещение 
появилось в первых шести 
домах города. А также в 
заводской больнице.



• массовое бытовое 
применение электричества в 
городе началось лишь через 
4 года, когда стараниями 
городской думы была 
построена плотина и 
электростанция у 
Пименовского моста (от 
Музыкального театра по ул.
Луначарского).

      торжественный пуск 
состоялся 14 октября (1 по 

старому стилю) 1910 года.  



5. Гидрология – основа для 
проектирования ГЭС





Гидрограф речного стока: 1 — снеговое питание реки; 
2 — дождевое питание; 3 — грунтовое (подземное) питание. 






