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- наличие дополнительной системы охлажде-

ния шнека, которая позволит получить высокую ли-

нейную производительность относительно незави-

симую от обратного давления головки; 

Исходя из вышеизложенного следует вывод, о 

том, что экструзия материалов, отвечающих совре-

менным требованиям пожаробезопасности явля-

ется очень сложным технологическим процессом 

по сравнению с широко используемыми материа-

лами, такие как ПВХ, полиэтилен и т.п. При этом 

технологические характеристики компаундов тре-

буют адаптированной конфигурации экструдера и 

головки. Если эти условия выполняются, то на од-

ном и том же экструдере могут быть достигнуты 

примерно одинаковые производительности как для 

обычных изоляционных материалов, так и для но-

вых. Начальный этап освоения нового вида матери-

ала кабельными производителями должен сво-

диться к более детальной проработке вопроса под-

готовки производства.  
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Аннотация 

В статье рассматриваются вопросы развития гидроэнергетики, ориентированной на малые гидроэлек-

тростанции (микро и мини гидроэлектростанции). Рассмотрены преимущества гидроэлектростанции ма-

лой мощности, которые объясняют их популярность. Изучены вопросы использование в системе управле-

ния мини ГЭС микропроцессорного управления и преобразователя частоты. Обоснована система легкой 

адаптации к различным условиям и проанализированы результаты, позволяющие увеличить получение 

электрической энергии, за счет одновременного контроля нескольких микро-ГЭС на большом удалении в 

условиях возникновения аварийной ситуации.  

Abstract 

The article deals with the development of hydropower, focused on small hydropower plants (micro and mini 

hydropower plants). The advantages of low-capacity hydroelectric power plants, which explain their popularity, 

are considered. The use of microprocessor control and a frequency converter in the control system of a mini hy-

droelectric station has been studied. The system of easy adaptation to various conditions is substantiated and the 

results are analyzed, which make it possible to increase the generation of electric energy due to the simultaneous 

control of several micro-hydroelectric power stations at a long distance in an emergency situation. 
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Одной их наиболее быстро развивающейся об-

ласти энергетики является гидроэнергетика. В этой 

связи актуальным становится для всех стран увели-

чение доли возобновляемых источников электро-

энергии (ВИЭ). Так в странах Евросоюза доля ГЭС 

(гидроэлектростанции), в частности малым ГЭС к 

2020 г. составит до 20%. Это определяется с предот-

вращением экологического ущерба, от воздействия 

крупных ГЭС на водохранилища (изменение фи-

зико-химических характеристик воды, вследствие 

снижения скорости течения, нарушение функцио-

нирования экосистем, накопление вредных веществ 

на дне водоемов). 

В мире крупные ГЭС на больших реках, в ос-

новном, построены или уже хорошо спланированы 

и сейчас более актуальным становится вопрос стро-

ительства малых ГЭС, которые бы позволили повы-

сить степень освоения энергетического ресурса. 

Гидроэлектростанции малой мощности обла-

дают целым рядом преимуществ, которые делают 

это оборудование все более популярным. Прежде 

всего, стоит отметить экологическую безопасность 

мини ГЭС - защита окружающей среды, они не ока-

зывают вредного влияния ни на свойства, ни на ка-

чество воды. Также для работы малых ГЭС нет 

необходимости в наличии больших водоемов. Они 

могут функционировать, используя энергию тече-

ния небольших рек и даже ручьев. При этом каче-

ство тока, вырабатываемого малыми ГЭС, соответ-

ствует требованиям ГОСТа как по напряжению, так 

и по частоте. Мини ГЭС могут работать как авто-

номно, так и в составе электросети. 

Экономическая эффективность у микро и мини 

гидроэлектростанций имеет немало преимуществ. 

Они просты в управлении и полностью автоматизи-

рованы.  

Автоматизированная микро-ГЭС позволяет от-

казаться от высококвалифицированного персонала, 

необходимого для поддержания технических пара-

метров. Она обладает гибкостью системы, т.е. воз-

можностью расширения базы данных, которая со-

держит параметры для контроля параметров ГЭС, а 

также возможность удаленного доступа за счет 

SCADA системы, что ведет к экономии средств, т.к. 

один оператор имеет возможность контролировать 

несколько микро-ГЭС.  

Одновременно использование в системе 

управления мини ГЭС микропроцессорного управ-

ления и преобразователя частоты, позволит увели-

чить получение электрической энергии. Главной 

идей эффективной работы является в одновремен-

ный контроль нескольких микро-ГЭС на большом 

удалении даже при условии возникновения аварий-

ной ситуации. Использование современных мето-

дов автоматизации позволяет сделать систему 

легко адаптируемой к различным условиям. 

Также следует отметить, что одно из главных 

преимуществ рассматриваемых объектов малой 

энергетики, является полный ресурс их работы, ко-

торый составляет не менее 40 лет, при отсутствии 

необходимости организации больших водохрани-

лищ с соответствующим затоплением территории и 

колоссальным материальным ущербом. 

Поэтому вырабатываемая электроэнергия 

практически в 4 раза дешевле электроэнергии, в 

сравнении с теплоэлектростанциями. Малая гидро-

энергетика важна для отдаленных, труднодоступ-

ных и изолированных энергодефицитных районов, 

которые не подключены к Единой энергетической 

системе, а также для локального энергоснабжения 

небольших городов и поселений [2].  

Значительная работа по описанию гидроэнер-

гетического потенциала рек выполнена в 1940-80 

гг. российскими учеными Григорьевым С.В., Воз-

несенским А.Н., Фельдманом Б.Н. [3,с.115; 4,с.598; 

5,с.194], но проблема отсутствие полной гидроло-

гической, геоморфологической и метеорологиче-

ской информации для большинства малых и сред-

них рек остается актуальной и затрудняет объек-

тивную оценку энергетического потенциала.  

Определение гидроэнергопотенциала водото-

ков возможно осуществить в 2 этапов: информаци-

онная проработка и изыскательские работы. При 

этом на этапе информационной проработки осу-

ществляется расчёт потенциала на основе усред-

ненных гидрологических данных, карт модулей 

стока и топографических карт содержащие погреш-

ности. 

Недостатки первого этапа, как правило ком-

пенсируются завышенным количеством изыска-

тельских работ. Для уточнения топографии необхо-

димо исследовать большее количество створов, что 

влечет большие затраты финансовых средств и вре-

мени. Применение современных технологий, таких 

как геоинформационные системы (ГИС), позво-

ляют автоматизировать расчет гидроэнергетиче-

ского потенциала, а также построить алгоритм для 

поиска и выбора перспективных створов для ис-

пользования в качестве исходных данных слои 

электронных карт гидрографии, модулей стока и 

цифровых моделей рельефа, что ускоряет решение 

поставленной задачи. Определению гидроэнергети-

ческого потенциала малых рек с использованием 

геоинформационных систем посвящены целый ряд 

работ [1,с.70-82; 6,с.194; 7,с.20]. Наиболее интерес-

ными способами приложения ГИС к исследованию 

гидропотенциала можно назвать: способ моделиро-

вания «искусственных (синтетических) рек» 

[8,с.52; 9,с.62-76], проектирование деривационных 

микро ГЭС, планирование ГАЭС (гидроаккумуля-

ционной ГЭС) и использования водных объектов 

неэнергетического назначения [10,с.4237-4243; 

11,с.483-490].  

Искусственные реки - математические модели 

рек. В основе их построения лежит условие, что во-

дотоки всегда протекают по нижним отметкам вы-

сот рельефа, поэтому синтетические реки – линии, 

соединяющие низшие точки цифровой модели ре-

льефа. К особенностям построения искусственных 

рек относятся то, что реки разбиты на участки в ме-

стах впадения притоков, соединены в сеть (имеется 

связь между начальной и конечными точками каж-

дого участка), источники реальных рек не всегда 

совпадают со своими синтетическими аналогами. В 

работе [9,с.62-76] исследователи предлагают при-
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сваивать синтетическим рекам имена в соответ-

ствии со слоем реальных рек на электронной карте, 

длину и площадь водосбора - по данным водного 

реестра. И производить расчет гидропотенциала по 

модели синтетических рек 

Следует отметить, что использование синтети-

ческих рек не только ускоряет расчет гидропотен-

циала, но дополнительно дает возможность постро-

ения продольных профилей рек, графиков нараста-

ния среднемноголетнего расхода, изменения 

удельной мощности реки и др.  

Еще один способ оценки энергетического ре-

сурса малых рек-использование вычислительной 

программы на основе ГИС [10,с.4237-4243]. Про-

грамма позволяет определить больше потенциаль-

ных участков для речной сети, ориентирована на 

размещение ГЭС двух типов: деривационных и гид-

роаккумулирующих. Программа состоит из серии 

подпрограмм и работает с картами. Методология 

основывается на 2 этапах исследования: 

 обследование: выявление большого количе-

ства возможных альтернатив размещения ГЭС пу-

тем обработки цифровой модели рельефа, с учетом 

гидрологического режима водных потоков (исклю-

чая территории, не подходящих для размещения 

малых ГЭС). 

  выбор: все варианты размещения гидроэлек-

тростанций тестируются и проходят отбор по за-

данным критериям.  

Итогом второго этапа становится определение 

множества участков подходящих для размещения 

объектов малой гидроэнергетики и расчет соответ-

ствующего этим объектам суммарного потенциала.  

В программе рассматриваются:  

 широкая вариация по величинам гидропотен-

циала, 

  напор и мощность, 

  типы ГЭС с различной высотой плотины, 

продольной длиной и длиной верхнего бьефа.  

Также некоторые авторы применяют геоин-

формационное моделирование для оценки допол-

нительного гидроэнергопотенциала, который мо-

жет быть получен при строительстве ГАЭС на ис-

кусственных водоемах. В радиусе 5 км вокруг 

существующей плотины по ряду критериев выби-

раются участки для строительства водохранилищ 

выше по течению, куда будет закачиваться вода во 

время ночных «провалов» в энергопотреблении.  

Очень широко применяется методы геоинфор-

мационного моделирования и инновационных ин-

формационных технологий в данной предметной 

области. 

Применение современных геоинформацион-

ных систем значительно расширяют перспективы 

развития малой гидроэнергетики. Позволяют авто-

матизировать расчеты, повысить количество обра-

батываемых данных и качество анализа, а также 

находить и оценивать новые потенциальные источ-

ники гидроресурсов. ГИС становятся незаменимым 

инструментом для рационального размещения ма-

лых и микро ГЭС и решения проблемы локального 

энергосбережения. 
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