






АННОТАЦИЯ 

 

К выпускной квалификационной работе Иванова А.С.  на тему: 

«Электроснабжение фермерского хозяйства с разработкой конусной турбины 

для малогабаритной ГЭС»   

Работа состоит из пояснительной записки на листах машинописного 

текста и графической части на  ____  листах формата А1. 

Записка состоит из введения, трех разделов, выводов и включает ___ 

рисунков, ___ таблицы. Список использованной литературы содержит ___ 

наименований. 

Во введении обоснована актуальность темы проекта. 

В первом разделе выполнен литературно-патентный обзор. Рассмотрены 

существующие гидротурбины. Проведен анализ технических решений 

существующих конструкций гидротурбин, выявлены недостатки конструкций. 

Поставлены цели и задачи проектирования.  

Второй раздел электротехническая часть. Здесь приведены расчет и 

выбор гидроагрегата, аппаратуры управления и защиты, электропроводки 

соединяющий мини ГЭС и фермерское хозяйство. Приведен расчет и выбор 

трансформатора. Приведены результаты расчета обеспечения малого 

фермерского хозяйства электроэнергией.  

В третьем разделе приведено описание предлагаемого конструктивного 

решения, выполнен расчет конструктивных элементов мини ГЭС и 

разработана конструкция гидротурбины. и дано экономическое обоснование 

конструкции. Разработаны мероприятия безопасности  труда при работе с 

конструкцией. 

Записка завершается выводами и предложениями. 

 

 

 

 

 

 



ANNOTATION 

To the final qualifying work of A. Ivanov on the topic: “Power supply to the 

farm with the development of a cone turbine for a small-sized hydroelectric power 

station” 

The work consists of an explanatory note on the sheets of typewritten text and 

a graphic part on ____ sheets of A1 format. 

The note consists of an introduction, three sections, conclusions and includes 

___ figures, ___ tables. The list of used literature contains ___ items. 

The introduction substantiates the relevance of the project theme. 

The first section contains a literature and patent review. Existing 

hydroturbines are considered. The analysis of technical solutions of existing designs 

of hydraulic turbines is carried out, design flaws are revealed. Design goals and 

objectives are set. 

The second section is the electrical part. Here is the calculation and selection 

of the hydraulic unit, control and protection equipment, electrical wiring connecting 

the mini hydroelectric power station and farming. The calculation and selection of 

the transformer is given. The results of calculating the provision of electricity to a 

small farm are presented. 

The third section provides a description of the proposed design solution, the 

calculation of the structural elements of a mini hydroelectric power station, and the 

design of a hydraulic turbine. And given the economic rationale for the design. 

Occupational safety measures are developed when working with the structure. 

The note ends with conclusions and suggestions. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В последние годы в широкой печати, в выступлениях ведущих 

российских и зарубежных ученых на конференциях, а также в специальной 

литературе пересматривается отношение к темпам и перспективам 

использования природного топлива для выработки энергии. Предлагается 

сократить его расход на энергетические нужды, сохранив будущим 

поколениям для производства продуктов питания и органического синтеза. 

Растет интерес к новым методам получения энергии, в том числе к более 

широкому использованию возобновляемых источников энергии (различные 

аспекты применения Энергии Солнца, геотермальных вод и т. п.). 

Рассматриваются новые схемы преобразования энергии, объединенные 

единым термином «экоэнергетика», под которым подразумеваются любые 

методы получения чистой энергии, не вызывающие загрязнения окружающей 

среды. 

Действительно, современная энергетика в качестве топлива использует в 

основном горючие ископаемые, т. е., по сути дела, аккумулированную 

солнечную энергию. Если исходить из разведанных запасов топлива, можно 

полагать, что через 80 лет все природные топливные ресурсы мира будут 

исчерпаны. Но так как число разведанных месторождений постоянно 

возрастает, то цифра увеличивается до 140 - 150 лет. Любые прогнозы -

пессимистические и оптимистические - сводятся к следующему выводу: 

запасы горючих ископаемых в обозримое время будут исчерпаны, и перед 

человечеством встанет проблема энергетического голода. Уже сейчас 

финансовые затраты, связанные с энергетикой, чрезвычайно велики. Это 

подрывает энергетические программы даже ведущих промышленно развитых 

государств Запада, и во многом сдерживает экономику развивающихся стран. 

Но главная причина озабоченности связана не только с необходимостью 

увеличения темпов добычи и полноты извлечения нефти и других видов 

ископаемого топлива: современное человечество бездумно расходует запасы 

ценнейшего сырья, которое понадобится будущим поколениям для 



производства химических препаратов, органических материалов, моющих 

средств и т.п. Задача ученых и инженеров - находить более эффективные 

способы использования существующих видов топлива и разрабатывать новые 

методы обеспечения человечества энергией. 

Новейшие исследования направлены преимущественно на получение 

электрической энергии из энергии воды. Стремление освоить производство 

возобновляемых источников энергии (ВИЭ) привело к появлению на свет 

множества таких агрегатов. Малые и миниГЭС предназначены для снабжения 

электроэнергией отдельных домов и хозяйств. 

Считается, что энергию воды целесообразно направлять на приведение в 

действие относительно небольших агрегатов для подъема воды в сельском 

хозяйстве, нагрева воды и энергоснабжения некоторых коммунальных 

объектов, для обеспечения энергетических потребностей теплиц, 

производства электрической энергии при совместной работе 

гидроэлектрических и топливных электростанций или местных энергосистем, 

для получения водорода из морской воды с помощью специализированных 

гидроэлектростанций большой мощности (причем в последующем кислород 

пойдет в первую очередь я технологических нужд, а водород - для получения 

электрической энергии в специальных топливных установках). 

Малогабаритная ГЭС сооружаются преимущественно для постоянного 

тока, гидроколесо приводит в движение динамо-машину - генератор 

электрического тока, который одновременно заряжает параллельно 

соединенные аккумуляторы. 

ВИЭ - это наиболее перспективный способ использования источника 

энергии. Имеется необходимый потенциал для создания в короткие сроки 

гидроагрегатов с низкоскоростными безредукторными электрогенераторами, 

современной аппаратурой регулирования и преобразования электроэнергии, 

уникальными характеристиками, обеспечивающими их 

конкурентоспособность на мировом рынке. 



Целью данной разработки является создание автономного источника 

энергии для электроснабжения малого фермерского хозяйства, чем будет 

являться гидроустановка малогабаритной ГЭС мощностью до 4 кВт. 

Для достижения поставленной цели следует выполнить следующие 

задачи: 

1. Разработать гидроэнергетическую установку мощность 4 кВт, 

предназначенную для энергообеспечения фермерского хозяйства. 

2. Построить график суточного потребления электроэнергии и провезти 

его анализ, который покажет максимальную мощность потребляемую 

фермерским хозяйством. 

     3. Произвести расчет и выбор оборудования. 

4. Сделать  конструктивные  и  прочностные  расчеты  конструкторской 

работки гидроэнергетической установки малогабаритной ГЭС и произвести 

патентный поиск по разработкам, направленным на улучшение использования 

ИЭ. 

5. Предусмотреть требования по охране труда, мерам безопасности и 

экологии, а также проведена оценка экономической эффективности 

разработки. 

 



1  ЛИТЕРАТУРНО-ПАТЕНТНЫЙ ОБЗОР 

1.1  Использование энергии движения воды для получения электрической 

энергии 

 Без сомнения, энергообеспечение – одна из наиболее актуальных проблем 

человечества. Мировые запасы нефти и газа стремительно уменьшаются и 

недалёк тот день, когда они будут полностью исчерпаны. Это понимают все, и 

поэтому с каждым годом всё большее число специалистов изучает возможности 

их равноценной замены. Сегодня существует несколько направлений 

альтернативной энергетики: использование солнечной энергии и энергии ветра, 

биоэнергетика, геотермальная энергетика [ 2 ].  

 Каждое их этих направлений отличается определёнными достоинствами и 

недостатками. И поэтому необходимо определиться: какой альтернативный 

источник энергии лучше всего подходит для удовлетворения нужд 

человечества и в то же время наносит минимальный ущерб природе.  

В данном разделе мы поговорим о потенциале гидроэнергетики, 

рассмотрим её сильные и слабые стороны, затронем экологические аспекты 

эксплуатации гидроэлектростанций.  

Потенциал гидроэнергетики можно определить, суммировав все 

существующие на планете речные стоки. Расчёты показали, что мировой 

потенциал равен пятидесяти миллиардам киловатт в год. Но и эта весьма 

впечатляющая цифра составляет лишь четверть от количества осадков, 

ежегодно выпадающих во всём мире.  

С учётом условий каждого конкретного региона и состояния мировых рек 

действительный потенциал водных ресурсов составляет от двух до трёх 

миллиардов киловатт. Эти цифры соответствуют годовой выработке энергии в 

10000 – 20000 миллиардов киловатт в час (приведены данные ООН).  

Чтобы осознать потенциал гидроэнергетики, выраженный этими 

цифрами, следует сопоставить полученные данные с показателями нефтяных 

теплоэлектростанций. Чтобы получить такое количество электроэнергии, 











Существуют еще, так называемые морские станции,  работающие за счет 

энергии приливов и волн. 

Потенциал гидроэнергетики в Казахстане оценен в 30 млрд.кВт ч в год. 

Что обеспечивают ГЭС? 

Электроэнергию для 

 Центральных электросетей; 

 Изолированных электросетей; 

 Удаленных источников энергии. 

…а также… 

 Надежность;  

 Очень низкие эксплуатационные затраты; 

 Уменьшение зависимости от изменения цен на электроэнергию.  

Принцип работы 

Принцип работы ГЭС достаточно прост. Цепь гидротехнических 

сооружений обеспечивает необходимый напор воды, поступающей на лопасти 

гидротурбины, которая приводит в действие генераторы, вырабатывающие 

электроэнергию (Рисунок  1). 

 

Рисунок 1.1 --  Принципиальная схема ГЭС 

       Необходимый напор воды образуется посредством строительства 

плотины, и как следствие концентрации реки в определенном месте, или 

деривацией — естественным током воды. В некоторых случаях для получения 

необходимого напора воды используют совместно и плотину, и деривацию. 











































3. КОНСТРУКТИВНАЯ ЧАСТЬ 

3.1 Выбор и обоснование конструкций 

За основу принята гидроэнергетическая установка малогабаритной ГЭС, 

которая установлена вблизи пруда (рисунок 3.1). 

 

Рисунок 3.1- Схема гидроэнергетической установки  

малогабаритной ГЭС 

Из водохранилища 1, вода по подводящему трубопроводу 3 поступает на 

энергоблок 4 в составе микротурбины и генератора. Вырабатываемый 

электрический ток с напряжением 220 В и частотой 50 Гц поступает на 

клеммы блока автоматического регулирования напряжения и частоты 5,  
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