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Выводы. Применение ортогональных преобразований к описаниям со-

стояний цепей в однородном базисе позволяет ввести понятие группы це-

пей одной мощности с плавными переходами от цепи к цепи с различаю-

щимися параметрами элементов. Это открывает новые возможности опти-

мизации цепей относительно традиционных преобразований, обеспечи-

вающих эквивалентность лишь по токам или по напряжениям. Хотя рас-

смотрение проведено для несложной цепи, общий аппарат ортогональных 

преобразований пригоден для линейных цепей любой сложности. 
 

Библиографический список 

1. Hirofumi Akagi, Edson Hirokazu Watanabe, Maurício Aredes. Instantaneous 

power theory and applications to power conditioning. – N.Y., Tokyo.: John Wiley and 

Sons, 2007. – 304 р. 

2. Грамм, М.И. Множество цепей с постоянной мгновенной мощностью и 

экстремальные принципы для цепей / М.И. Грамм // Электричество. – 2003. – 

№ 4. – С. 37–43. 

3. Грамм, М.И. Спектрально-матричные методы расчётов в электротехнике и 

принцип минимума потерь / М.И. Грамм, Ю.Н. Немов, Ф.Н. Шакирзянов. – М.: 

Изд. Дом МЭИ, 2006. 

4. Воеводин, В.В. Матрицы и вычисления / В.В. Воеводин, Ю.А. Кузнецов. – 

М.: Наука, 1984.   
 

К содержанию 
 
 

 

УДК 621.22+621.311.21 

УТИЛИЗАЦИЯ ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ И ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ  
ИСКУССТВЕННЫХ ВОДОСБРОСНЫХ СООРУЖЕНИЙ  

 

О.А. Гусева, О.С. Пташкина-Гирина 

 
Рассмотрена возможность использования энергетических за-

пасов водных объектов. С целью использования гидравлической 

энергии водосбросных сооружений рассмотрены малые гидро-

электростанции, с целью использования тепловой энергии – теп-

ловые насосы.  

Ключевые слова: малая гидроэлектростанция, автономное 

энергоснабжение, низкопотенциальная энергия, водопроводная 

сеть, энергоэффективность. 

 

К искусственным водосбросным сооружениям можно отнести водохра-

нилища, перепады каналов, системы водоснабжения и водоотведения, 

сбросные гидротехнические сооружения. 
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Одним из направлений «Энергетической стратегии России до 2030 го-

да» является повышение энергетической эффективности и энергетической 

безопасности регионов, а также развитие малой энергетики на возобнов-

ляемых источниках энергии (ВИЭ) [1].   

Текущая в природе вода обладает запасами кинетической, потенциаль-

ной и тепловой энергии. Использование энергетических запасов водотоков 

позволит повысить энергетическую эффективность региона.  

При использовании гидроэнергоресурсов без регулирующих водохра-

нилищ большая часть стока сбрасывается вхолостую, что обусловлено не-

равномерным распределением стока рек в течение года (использование 

гидравлических турбин в расчете на максимальные расходы воды неэф-

фективно, приведет к простою большинства агрегатов в безводный период, 

а установка турбин на малые расходы будет способствовать неполному 

использованию водотока). Таким образом, регулирование водохранилища-

ми стока позволяет повысить установленную мощность гидроэнергетиче-

ской установки, а также степень энергетического использования стока [2]. 

До середины XX века на территории Советского Союза на малых реках 

возводились плотины, создавая водохранилища преимущественно сель-

скохозяйственного назначения, а также для выработки на них электроэнер-

гии и привода мельничных колес. До настоящего времени многие из них 

сохранились. Существующие плотины имеют сосредоточенный напор, ко-

торый можно использовать для выработки электроэнергии посредством 

малых ГЭС (МГЭС) [3]. 

Создание МГЭС на неэнергетических водохранилищах позволит ис-

ключить затраты на создание напорного фронта, водосборных сооружений, 

подъездных путей и прочее, к тому же позволит обеспечить комплексное 

использование водных ресурсов [4]. 

При использовании существующего водохранилища в энергетических 

целях необходимо учитывать режим работы напорного гидроузла, который 

подчинен требованиям основных водопользователей. Учесть требования 

водопользователей позволит создание имитационной модели работы на-

порного гидроузла, основанной на водном балансе водохранилища, учиты-

вающей приходную и расходную части [5,6]. 

Перед использованием существующей плотины для пристроя МГЭС 

необходимо провести ее обследование на предмет утечек воды и целостно-

сти самой плотины. Если на водохранилище ранее существовала энергети-

ческая установка (гидроэлектростанция либо мельница), здание находится 

в удовлетворительном состоянии и его местоположение удовлетворяет но-

вым требованиям, тогда его можно использовать как здание для проекти-

руемой МГЭС [7]. 

Использование энергетических запасов сбросной воды, а также исполь-

зование энергии водопроводных систем способствует повышению энерге-

тической эффективности данных систем. Установка гидроэнергетического 
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оборудования в системах водопровода возможна как на трубопроводах 

питьевой воды, так и на сбросных каналах очистных сооружений, в месте, 

где канализационная вода после очистки под напором сбрасывается в вод-

ный объект. Вырабатываемую электроэнергию можно использовать для 

целей электроснабжения близлежащих потребителей [8, 9]. 

Вода является природным аккумулятором тепловой энергии, источни-

ком низкопотенциального тепла. Помимо естественных природных водо-

емов представляют интерес технологические водоемы, принимающие теп-

ловые стоки. Использование низкопотенциального тепла воды возможно 

посредством теплонасосной установки. 

Строительство малых гидроэлектростанций оказывается не всегда це-

лесообразным ввиду дальности потребителя от водохранилища. Для опре-

деления экономической целесообразности электроснабжения от стацио-

нарной МГЭС необходимо учитывать расстояние от потребителя до 

МГЭС, наличие централизованного источника электроснабжения и стои-

мость электроэнергии от центральных сетей и от МГЭС. 

Использование энергетических систем, использующих низкопотенци-

альную энергию воды, также является наиболее эффективным при непо-

средственной близости потребителя этой энергии к источнику.  

Заключение. Утилизация гидравлической энергии искусственных во-

досбросных сооружений возможна путем пристроя малых гидроэлектро-

станций к существующим водохранилищам и водопроводным системам. 

При пристрое МГЭС к существующим водохранилищам необходимо учи-

тывать требования всех водопользователей данного водохранилища. 

При внедрении МГЭС непосредственно в сам трубопровод необходимо 

учитывать потери напора и устанавливать установку в местах, где необхо-

димо гашение кинетической энергии.  

Эффективность использования гидравлической и низкопотенциальной 

энергии искусственных водосбросных сооружений повышается при нахо-

ждении потребителя в непосредственной близости от источника энергии. 
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Рассмотрен алгоритм управления режимом напряжением с 

учетом погодных условий, основанный на использовании синхро-

низированных векторных измерений по концам передачи, оценке 

баланса мощности и идентификации активной проводимости схе-

мы замещения. Результаты оптимизации цифрового «двойника» 

могут использоваться в режиме советчика или в контуре регули-

рования. Приведены оценки ожидаемой экономии на потерях. 
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Современные тенденции мирового развития направлены на создание 
информационного общества. Новый проект «Стратегии развития информа-
ционного общества в Российской Федерации на 2017–2030 годы» является 
долгосрочной программой, которая включает в себя множество сфер и об-


