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Лекция № 4

«Малая гидроэнергетика»
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их расчета
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Основные определения МГЭ
Малая гидроэнергетика (МГЭ) – раздел 

гидроэнергетики, связанный с использованием 
гидравлической энергии естественных и 
искусственных водотоков с помощью малых 
гидроэлектростанций (МГЭС).

МГЭС – промышленное предприятие, 
осуществляющее преобразование механической 
энергии водотоков в электрическую энергию; 
отличается большой унификацией оборудования и 
автоматизацией производства.

Гидравлическая энергия - механическая энергия 
перемещающихся масс жидкости, основой которой 
является круговорот воды в природе

ГЭП – гидроэнергетический потенциал
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Основные 
свойства водных 

ресурсов
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Современное состояние малой 
гидроэнергетики в мире

Cуммарная установленная 
мощность МГЭС в мире - 87 
ГВт

Распределение 
установленной мощности 
по регионам мира
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История МГЭ в России

• С 1919 по 1941 введено 950 МГЭС (32 МВт).
• За 1945 год введено 641 МГЭС  (18 МВт). 
• На  1950 год в СССР действует около 6000 МГЭС (322 МВт). 
• С 1951 по 1953 годы строительство 111 сельских МГЭС и 116 

межколхозных МГЭС
• 1954 год начало вывода  из работы МГЭС в связи с 

созданием единой энергосистемы страны. 
• На 1988 г. в России 243 МГЭС (1250 МВт).
• Возрождение интереса к малой гидроэнергетике c  1999 г.
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Классификация существующих 
МГЭС в России по мощности
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Основные отличия МГЭС от 
традиционных ГЭС
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Источники ресурсов МГЭС
Естественные и 
искусственные водотоки
(малые и средние реки, ручьи, 
оросительные 
и судоходные каналы)

Водосбросы из 
водохранилищ, прудов, 
шлюзов
Гидравлические системы
(питьевые водоводы, технологические 
водотоки, водосбросы ТЭЦ и АЭС)

В России более 2,5 миллиона малых 
рек с техническим потенциалом 

382 млрд. кВтч/год
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Экологические аспекты МГЭ
Гидротехнические сооружения МГЭС не 
подтопляют леса и сельскохозяйственные 
угодья, не приводят к сносу и переносу 
населённых пунктов
МГЭС позволяют сохранить ландшафт и 
окружающую среду в процессе строительства и на 
этапе эксплуатации

Вода, проходящая через малую гидротурбину 
сохраняет свои первоначальные природные 
свойства
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Категории ГЭП МГЭ
Теоретический ГЭП участка водотока – полный 
потенциал, который теоретически можно получить от 
участка водотока
Технико-экологический ГЭП участка водотока – 
часть теоретического ГЭП, которая может быть 
использована на современном уровне развития науки 
и технических решений при соблюдении социально-
экологических требований.

Эколого-экономический ГЭП участка водотока – 
часть технического ГЭП, который экономически 
целесообразно использовать в современных 
условиях при соблюдении социально-экологических 
требований.
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Экономический радиус
Uлэп, кВ Nмгэс, кВт rэк, км

0,4 <100 0,5

3,0 100÷1000 3÷10

6,0 100÷1200 4÷15

10,0 200÷2000 6÷20

35 2000-10000 20÷50

110 10000÷50000 20÷50

Экономический радиус – это расстояние 
от потребителя  до МГЭС, на которое экономически
 целесообразно передавать энергию потребителю.
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Экономический ГЭП в разных странах 
мира
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Естественных 
водотоков

382,3 млрд.кВт.
ч/год

ВВХН
22 млрд.кВт.

ч/год

Годовое энергопотребление 
России составляет около 

1000 млрд. кВтч

Технический
ГЭП МГЭ
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ГЭП естественных 
водотоков 

традиционной и МГЭ (в 
млрд.кВт.ч/год)
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Распределение гидроресурсов 
малых рек  по территории  России
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ГЭП крайне неравномерно распределён 
по территории России
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Категории ГЭП МГЭ по регионам России 
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Расход, Q [м3/сек] – объём воды, протекающий через 
поперечное сечение реки за единицу времени

Сток, W [куб.км] – суммарный объём воды, протекающий через 
поперечное сечение реки за определённый период времени

Напор, Н [м] –  разница уровней воды в двух соседних створах
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Водоток и его характеристики

H
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Годовой гидрограф реки
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зимняя межень половодье летняя межень Осенний 
паводок
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Водно-энергетический 
кадастр реки (ВЭК)
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Метод расчета теоретического ГЭП 
МГЭ
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Средняя мощность
j-ого участка водотока
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Расчет расхода воды в j-м створе
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Энергетическую "емкость" 
единицы длины водотока 
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Метод  "красной линии" 
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Перепад уровней воды на плотине
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Верхний 
бьеф (ВБ)

Нижний 
бьеф 
(НБ)

Нгэс, м
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Принцип работы ГЭС
NГЭС = 9,81⋅ η ⋅ Q ГЭС ⋅H ГЭС 
[кВт]
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Q

H


