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Опыт эксплоатации микрогэс в Армении

Сплошная электрификация сельского хозяйства остро ставит 
вопрос строительства гидроэлектрических станций малых и средних 
мощностей. В связи с этим возникает большая потребность в соот
ветствующих гидротурбинах. В настоящее время маломощные гид
ротурбины, применяемые в горных условиях, т. е. для работы при 
больших напорах и малых расходах, относительно мало изучены и 
пока еще не может быть речи об их серийном производстве.

Поэтому, в качестве малых турбин, пока применяются такие, 
которые по своей конструкции в общем однотипны с турбинами 
большой мощности. Что касается регулирования числа оборотов на 
них, то оно обычно производится ручным способом, вследствие от
сутствия подходящего регулирующего органа, который можно было 
связать с прямым автоматическим регулятором и получить простой 
и дешевый агрегат [I].

Применение непрямого автоматического регулирования к ма
лым турбинам слишком усложняет и удорожает установку. Кроме 
того, малые турбины в большинстве случаев имеют низкое число 
оборотов, вследствие чего возникает необходимость в специальном 
передаточном устройстве от турбины к генератору, что значительно 
снижает кпд установки и увеличивает ее стоимость. Кроме то
го, до настоящего времени в промышленности мало уделяется вни
мания разработке комплектного гидроагрегата с прямым автомати
ческим регулированием, который можно было бы широко применять 
при электрификации сельского хозяйства.

Выпускаемые, по номенклатуре ВИГМ [2] маломощные быстро
ходные турбины пригодны лишь для равнинных рек, так как они 
рассчитаны на малые напоры и большие расходы, и совершенно не
приемлемы для горных рек, где по местным условиям рациональнее 
использовать большие напоры, в связи с чем при данной мощности 
возможно использование водотоков с относительно небольшими рас
ходами, порядка 150—300 л/сек. Поэто11у Всесоюзная конференция 
по вопросу энергооборудования для электрификации сельского хо
зяйства, созванная в г. Ереване в 1948 году, отметила [3] неудовлет-
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ворит^льное состояние производства гидротурбин малой мощности и 
предложила ряду организаций, в том числе Водно-энергетическому 
институту АН Арм. ССР, заняться исследованием агрегатов Микро
гэс производства Ереванского машиностроительного завода ММП 
Арм. ССР с целью разработки нового типа малой гидростанции, мо. 
гущей получить широкое применение в горных условиях.

Опыт эксплоатации

В Армянской ССР до настоящего времени установлено свыше 
сорока микрогэс, часть которых работает нормально, а часть со
вершенно не работает. В первое время колхозы охотно применяли 
эту установку, а затем стали меньше интересоваться ею, так как значи
тельное число установленных микрогэс не оправдало себя в рабо
те. Причиной этого является периодическое обмеление водотока и 
уменьшение расходов воды ниже единственно допустимой для дан
ной турбины величины, соответствующей расчетному режиму.

Заметим, что все установки этих сооружений почти однотипны 
[4] и состоят из следующих гидротехнических сооружений (рис. I) 
Забор воды из реки осуществляется путем небольшой набросной 
дамбы (|), которая создает преграду потоку и направляет воду в 
деривационный канал. Эта дамба строится с таким расчетом, что во 
время паводков она будет сноситься, а после наводка будет вновь 
восстана вливаться.

По деривационному каналу (2), длиной, обычно, от 50 до 500л, 
с уклоном дна в среднем io=O,OO3, вода подается в напорную ка
меру (3).

Деривационный канал в большинстве случаев строится без ка
кой-либо облицовки, но иногда, когда канал проходит в песчаных 
грунтах, производится глиняная облицовка с мощением.

Напорная камера емкостью 8—10.«3 строится из бетона или 
каменной кладки, имеет донный промывннк, водосливную стенку (4) 
для сброса излишка воды в реку через быстроток (5) и напорный 
трубопровод (6) длиною 10—12.для подвода воды к турбине (7). 
Ио отводящему каналу (8) отработанная вода уходит в реку.

В разное время в тех или иных колхозах были установлены 
агрегаты мнкрогэс различных вариантов исполнения. Основные ха
рактеристики этих вариантов приведены в таблице 1.

Первые восемь установок, приведенные в таблице, имеют тур
бины старого типа (рис. 2-а), т. е. без направляющего аппарата. Ос
тальные установки имеют турбины с направляющим аппаратом № I 
и .Vs 2 (рис. 26) и рабочим колесом марки К—245 с углом установ
ки лопастей 10° и ? = 0°.

На основании материалов обследования работы микрогэс в 
селах Мулки, Кучак, Басаргечар. Елпни, Азизбеков, Ахкенд, Джер- 
мук, Аренн, Алучалу, Гелкенд, Чайкенд, Ахнидзор, Каракоюн, Б.



Рис. 1. Типовая схема установки микрогэс.
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Рис. 2. Типы турбин микрогэс.

Мазра, Цахкаван и Паравакар можно наметить следующие группы 
установок.

Первая группа—это установки, которые обеспечены водой в те
чение всего года, т. е. средний расход в водотоке Qb(Cpj больше, 
чем расход через турбину QT ; в этом случае через водослив напор
ной камеры сбрасывается излишек воды, благодаря чему поддержи
вается постоянство напора на установки, что обеспечивает нормаль
ную работу агрегата.

Вторая группа—это установки, на которых расход в водотоке, 
изменяясь по временам года, может снижаться до расхода меньше
го расчетного для турбины, т. е.

Qb{Cp) = Qt •

Тогда, если разница между Qr и Qb{cpl колеблется в пределах 
10-15%, агрегат работает с пониженным числом оборотов. В слу
чае увеличения разницы свыше 15% горизонт воды в напорной ка
мере быстро снижается и на станции не обеспечивается необходимый 
напор.

В качестве примеров из числа обследованных гэс ниже дают
ся установки первой группы: Мулки- и Басаргечаргэс с турбинами 
старого типа, без направляющего аппарата, Гезалдара-и Чайкендгэс с
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5,5 12,0 400 360

3602 Басаргечар Родники 5,5 12,0 400
3 Елпвн Елпнн ■ 5,2 12,0 200 360
4 Азизбеко8 Азизбеков и 5,2 12,0 230 360
5 Ахкенд Сали 9 6,0 12,0 270 360
6 Джермук Вост. Арпа Я 6,0 12,0 280 360
7 Кучах Родники м 5,3 12,0 260 360
8 Марц Бабаджан м 5,5 12,0 320 360
9 Арени (Арпа) Арпа ?=10° 5,1 12,0 100 300

10 К ат н ах п юр Дзорагет <?= 10° 5,3 13,8 250 3?0
11 Алучалу Ванкиджур ?=10» 5,0 9,5 240 290
12 Варденик 

(Гезалдара) 
Гслкенд

Гезалдара с=10՛՛ 7 19,5 400 .360

13 'Гарса ?= 10" 6,5 15,5 400 300
14 Чайкенд Тзрса 6,5 15,5 400 300
15 Ахнидзор Ахнидзор <рв](Х> 5,0 12,7 120 250
16 Каракоюи Ка ракоюн (X' 9,1 11,4 100 250
17 Б. Мазра Мазра 10՞ 5,2 10,0 4(Х) 250
18 Цахкаван Гасан <р= О’ 7,2 12,0 400 230

19 Паравакар Гасан <?= О’ 7,2 12,0 400 230

Примечание: В графе 7 ц .фра 400 л/сек соответствует водотокам, имеющим круг 
погодовую < беспечснпость расходов в 400 л/сек и выше.

турбинами нового типа, с направляющим аппаратом № 1, и Цахка- 
ван-и Паравакаргэс с направляющим аппаратом № 2.

На всех этих установках обеспеченный круглый год расход 
несколько больше расчетного при работе агрегата на полную мощ
ность: поэтому часть воды постоянно сбрасывается в обход турбины.

На указанных установках при расчетной нагрузке наблюдается 
устойчивая работа и поддерживается нормальное напряжение в сети- 
На установках с агрегатами микрогэс старого типа, в случае быст
рого уменьшения нагрузки на 10—20%, число оборотов агрегатов па
дает с 1000 до 900—850 об/мин, а потом начинает возрастать до но
минального числа оборотов; при этом расход уменьшается не боль
ше чем на 10%.

Те же самые результаты дают и турбины микрогэс, имею
щие направляющий аппарат № 1 и № 2; разница заключается лишь 
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в том, что понижение числа оборотов начинается после уменьшения 
нагрузкй на 20%, а потом снижается быстрее, чем на турбине ста
рого типа.

Такая работа турбины объясняется тем, что при малейшем опу
скании конуса, которое диктуется уменьшением нагрузки, входное 
сечение под кромкой конуса уменьшается, следовательно, уменьша
ется и расход воды, а сечение перед входом в рабочее колесо, при 
старом типе турбины, или перед входом в направляющий аппарат, при 
новом типе, остается без изменения. При этом получается такое со
отношение гидравлических параметров, что возникают большие по
тери напора: последние приводят к тому, что при уменьшении рас
хода на 10—20% по сравнению с расчетом агрегат развивает число 
оборотов, отличное от номинального; процесс регулирования стано
вится неустойчивым и получается колебание напряжения в сети.

Па основании сказанного можно притти к выводу, что установ
ки, относящиеся к первой группе, могут работать лишь при расчет
ной нагрузке.

Здесь следует отметить и то, что при эксплоатации турбин мик
рогэс, имеющих направляющий аппарат, возникают дополнитель
ные затруднения, состоящие в необходимости частой очистки направ
ляющего аппарата (Чайкенд, Гелкенд), каналы которого засоряются 
плавающими телами.

В худшем положении находятся установки второй группы в се
лах Елпин, Азизбеков, Кучак (турбина без направляющего аппарата), 
Алу чалу, Ахнндзор (турбина с направляющим аппаратом № I), Ка- 
ракоюн (турбина с направляющим аппаратом № 2) и другие. Эти 
установки обеспечены расчетным расходом лишь 3—4 месяца в го
ду, а остальные месяцы они не работают, так как расход воды в 
водотоке на 10—20% меньше расчетного.

Если для этих турбин по каталогу завода [5], при определен
ном напоре установки, дается расчетный расход, скажем, 300 л/сек, 
то проектировщики считали возможной [4] работу турбин также и 
при расходах 200—250 л/сек н даже меньших (установки Катнахшор, 
Алучалу, Ахнндзор, Каракоюн и др.). Такой подход оказался непра
вильным по следующим причинам.

Установки в селах Азизбеков и Кучак обеспечены расходом во
ды 230—260 л /сек в течение девяти месяцев. Построенная в 1943 г. 
в сел. Азизбеков микрогэс с первых же дней эксплоатации из-за 
недостатка воды не работала.

Для выяснения причин этого явления была произведена следу
ющая работа. Перед пуском агрегата были наполнены напорная ка
мера и канал, после чего была открыта дроссельная задвижка у 
турбины и приключена нагрузка в бквт. Агрегат проработал 20 ми
нут. Напряжение в сети было поднято до 160 вольт. В течение 20 
минут горизонт воды в напорной камере полностью снизился, после 
чего вода входила в трубопровод без напора. Напряжение в сети 



Опыт экеплоатации микрогэс в Армении 17

начало сильно снижаться. То же самое повторилось и при нагрузке 
в II квт. Сперва агрегат работал при нормальном напряжении, а йо
гом напряжение постепенно снижалось по мере снижения горизонта 
воды в напорной камере.

С такими же фактами столкнулось Армсельэлектро в 1945 г. 
во время пуска мнкрогэс в селении Кучак Апарапского района, 
где располагаемый расход воды не превышает 260 л/сек. В этом 
случае пришлось в камеру рабочего колеса ввести специальную 
втулку с внутренним диаметром 242 .ww, срезав концы лопастей на 30 мм 
(рис. 2в). Пропускная способность турбины уменьшалась, и расход 
ноды через турбины регулировался не открытием конуса, а проход
ным сечением рабочего колеса. После указанных ояерЬшй агрегат 
стал подавать в сеть ток нормального напряжения и давать макси
мальную мощность в 7 квт. При этом расход воды, проходящей че
рез турбину, был равен 260 л/сек, а напор—5,3кпд агрегата по
ручался равным 0,53.

Более детальной проверке подверглись установки в селах Ел- 
пин и Ахкепд. При испытании установки в сел. Елпин нагрузкой 
станции были три группы осветительных сетей с суммарной мощно
стью 11,0квт. При этой нагрузке напряжение на генераторе было 
220/380 вольт, при числе оборотов агрегата 950 об/мин. После при
ключения еще дополнительной нагрузки в 600 ватт напряжение по
низилось до 210/360 вольт. Это значит, что максимальной нагрузкой 
для дайной установки является =11,0;квт при напоре П—5,2.и. 
При этом расход, который измерялся на водосливе с тонкой стен
кой, установленном в отводящем канале был 350 л/Сек.

Теоретическая мощность Nt определялась по формуле:

а кпд находился из выражения:

Испытание производилось при четырех нагрузках. Результаты 
сведены в таблицу 2.

Таблица 2

№
 №

 ։:.։
».

 1 Фактйч. 
мощность 

в кит

Напряженно 
на шипах 

генератора 
в вольтах

Расход 
м*/сек

Напор 
в м

Теоретич. 
мощность 

в КВТ
КПД

Иф Q Н Nt 3

1 11,0 230.380 0,350 5,2 17,8 0,62
2 7,68 216/370 0,325 5,15 16,4 0,47
3 6,40 204/340 0,316 5,15 15,9 0,40
4 3,6 142/240 .0,296 5,10 14,8 0,245

Известия IV, № 1—2
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Из-таблицы видно, что при уменьшении расхода на 15% кпд 
уменьшается на 60%, а мощность на 67%. Если эти данные срав- 
нить с данными испытаний на установке села Кучзк, то окажется, 
что при уменьшении диаметра рабочего колеса, т. е. уменьшении 
пропускной способности турбины, кпд получает более высокое зна
чение (0.51) по сравнению с нёуменьшенным колесом при том же 
расходе, когда кпд 7)=0,245 (таблица 2). Отсюда можно сделать та
кой вывод; при уменьшении диаметра колеса проходное сечение ста
новится меньше, чем сечение под кромкой конуса, вследствие чего 
на этом участке сохраняется конфузорность в отличие от предыду
щего случая, когда имело место расширение потока. Данные табли
цы подтверждают вывод, что при расходе воды на 16% меньше 
расчетного агрегат работает с кпд, равным 0,24, т. е. практически 
не дает полезной мощности. Следовательно, работа турбины в таких 
условиях недопустима.

Необходимые типы микрогэс

Мелкие горные реки Армении, которые представляют энергети
ческий интерес с точки зрения электрификации сельского хозяй
ства, имеют среднегодовой расход порядка 150—300л/сек н уклоны 
0,03 и выше. Многочисленность малых водотоков позволяет иметь 
большое количество мелких станций, для чего необходима органи
зация массового производства соответствующих агрегатов, рассчи
танных на работу при больших напорах (порядка 15—30 л) и ма
лых расходах (150—300л сек). Наряду с этим нужно сказать, что 
энергоресурсы многих водотоков, в которых расходы порядка 
350л/сек и выше. т. е. обеспечены круглый год, используются нера
ционально из-за отсутствия подходящего агрегата.

С другой стороны, в настоящее время потребность колхозов в 
электроэнергии возросла, мощность микрогэс недостаточна для по
крытия потребности даже одного села или колхоза.

Все это вместе взятое требует, с одной стороны, выявления вод
ных энергетических ресурсов и определения числа и места устано
вок малых гэс, а с другой стороны—получения рационального типа 
агрегата, удовлетворяющего местным условиям. С этой целью Вод
но-энергетическим институтом Академии наук Армянской ССР со
ставлена „Схема энергоиспользования малых рек для электрифика
ции сельского хозяйства Арм. ССР* [6], согласно которой, на базе 
существующего оборудования, намечено построить гидроустановки 
с таким расчетом, чтобы мощность одной ступени была не менее 
50 квт.

Использование водотоков, дающих меньшую мощность, найде
но на данной стадии неэкономичным вследствие больших эксплоа- 
тационных расходов на единицу выработки ГЭС. Такое решение 
принято из-за отсутствия соответствующего типа агрегата с прямым
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• Кавтоматическим регулированием, не требующего для эксплоатации 
специального эксплоатационного персонала.

В указанной „Схеме" потребность в электроэнергии для среднего 
колхоза, подсчитанная на 1965 г., доходит до 40—50 квт. Поэтому, 
если до последнего времени под названием микрогэс понимали агре
гат мощности) до 10 — 20 квт, то теперь необходимо этот термин (под 
которым понимается гидротурбина с генератором на одном валу и 
с прямым автоматическим регулятором в общем кожухе, без специ
ального здания станции) отнести к агрегатам мощностью 40—70квт, 
а турбины мощностью больше 100 л. с. считать малыми турбинами.

Для удовлетворения нужд сельской электрификации необходи
мо создать серии турбин со стандартными рабочими колесами для 
разных мощностей. Если это удастся, то турбина должна быть с ав
томатическим прямым регулятором.

На основании материалов схемы использования малых рек состав
лена таблица 3, в которой приведены возможные комбинации из на
поров и расходов при числе оборотов турбины 1С00 в мин. и кпд ее 
от 0,8 до 0,85.

Ознакомление с таблицей приводит к выводу о возможности, 
в целях стандартизации, сгруппировать колеса в три группы, соот
ветствующие мощностям в 40, 50 и 70 квт.

Учитывая, что указанные выше расходы воды приняты с обес
печенностью в 75% и что отклонение от этой величины может до
стигать 50%, регулирующие органы турбины должны удовлетворять 
этому условию.

Далее, в соответствии с мощностью данной ступени, гидроагре-
Таблица 3

С

Հ

Напор 
в мет.

Н

Расход 
Q 

л/сек

Мощност ь Коэфиинент 
быстроход. 

NsN л. с. квт N

1 25 150 41.5 30,6 115
2 30 150 49.5 36,5 100
3 20 200 44,0 32,4 156
4 25 200 55,0 40,4 132
5 30 200 66,0 48,5 115
6 15 250 41,5 30,6 218
7 20 250 55,0 40,4 174
8 25 250 69,0 50,8 148
9 30 2-50 82,5 60,6 129

10 15 300 49,5 36,5 238
11 20 зоо 66,0 48,5 192
12 25 300 82,5 60,6 162
13 30 300 99 72,6 141
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гат, представляющий стандартную турбину для трех указанных сту
пеней мощности, должен быть с простым, например прямым, автома
тическим регулированием, обеспечивающим высокий кш) и устойчи
вые рабочие характеристики при различных расходах. Это, повили- 
кому, может быть достигнуто за счет некоторого изменения рабо
чего колеса существующей турбины микрогэс и проточной части, 
подводящей воду к рабочему колесу.

Для решения поставленной задачи становится необходим^ 
изучение процесса работы гидромашины с целью определения ха
рактера движения потока в турбине. Это изучение может быть про
ведено с помощью тщательных экспериментальных исследований как 
по определению внешних, так и внутренних характеристик турбины. 
Последние дают представление о характере движения жидкости и 
об основных закономерностях этого движения, на основа։ ։и чего 
можно выбрать рациональное очертание проточного тракта турбины.

Достижение цели, заключающейся в создании турбины такого 
типа, должно привести к максимальному использованию природных 
энергоресурсов малых водотоков.
Гидро-электрическая лаборатория 
Водно-энергетического института 
Академии наук Армянской ССР
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ՃԱՅԱՍՏԱՆՒ ՄՒԿՐՈԳԷՍեՐՒ ՇԱ2ԱԳՈՐԾՄԱՆ ՓՈՐՋԸԱՄՓՈՓՈՒՄ
Գյհ՛ ղ՚ստնտեսության էլեկտրիֆիկացման պահանջը րավարարհլու հա

մար անհրաժեշտ I՝ օղտագործ ե լ այն լեէ էնային բազմաթիվ փոքր գետերը, 
պսւնք անեն վայրկյանում 150—300 11* “՚ I* ^14* ե տեղանքը թ ույլատ ր- 
բում 4 ււտեղծել 15 30 մետը ջըի ճնշում՛ Ա՛յղ իրականացնելու համար
ան .րաժեշտ Լ ստեղծել համապատասխան հիղրոտուր բին ք ընգ "րում այղ 
11)111 րրինը պետը է ս՚նենա ավտոմատիկ ուղղակի կանոնավորիչ և հնա
րավոր լինի նրա սերիական թ tt ղտ ր կո ւմ ը՛

Գոյություն ունեցող •ի՛՛րը հզորությամբ հիդր ո տ ուր ր ինն ե րն իրենց 
կոնստրուկցիայով չեն աարրե՜րվոէմ մեծ՜ տուրբիններից և նրանը կտնո- 
նււէվոբոէ մր կա in inրվւււ մ է ձեոքով, ի"կ հաճսւխ ունենու մ են փոքր պտո՛ յտ- 
ների թիվ, "՚ր և կ1" [' ի ր է զգացվում պտույտների փո խս՚ն ց ման հատուկ 
и արքա վ որ ու մ, է՛րը ե թ ան կա ցն ո՛ մ ու ըաըղացնււ՛ մ Հ ագրեգատը՛ Այդ 
տես՛ակետի ց նպատակահարմար կլիներ որոշ կ՚՚ն՚էւո բո ւէլտ իվ վ> ոփս ի։ ո ւթ՛ (ուն - 
ներից հետս օգտագործել Երևանի մեքենաշինական գործարանի թողար* 
կած միկրոգէսը կամ ստեղծ ել ա յդ աիսլի մի նոր միկրոգէս ավելի մեծ 
հզորп) թյամր, բայց այնպիսին, որը կարողանար աշխատել ջրի փոփոխա
կան ելքերի և ավելի մեծ ճնչու ՚էեերի ղեպքումւ

Chinn iHuunիրել՚էվ մի շտբք աղր ե ղ տաների աշխա տ անքր տեղում պարզ*՛ 
վել կէ որնախ ա յղ աււ։ րրինն ունի շատ ցտծր օգտակար գործողության 
գււրծակիււ (0,63վև ապա ջրի ' (, պակսելու դեպքում աա րբինի
ալ Uiակար ղործոգու.թ յան ղ иրծ ս»կի։լր իջնում կ մին\ե. 0ՀՀ5։ հացի ղրանից) 
աղր1րղսււոի հղորությունն տյնքան փոքր էք որ չի կարող րավարարել մա*- 
մանակակից կուի,ոՂ1՛ պս'հանջն երին։

Հեղինակն արտահայտում կ այն միտքը, որ անհրաժեշտ կ ավելացնել 
միկր՚ոլկոի հղււրությունր և այն հասցնեք մինչև 40—70 էլ. վատի: Ա՛յղ ՛գա֊ 
հանվում I; ստեղծել հա մ ա պա ա սա խւսն աա ր ր ին ( ոը[' Օ.հ*՚4՝. լինի ըավա- 
կա"1ւաչավւ կայուն տուրբինի փոփոխական ելքերի ղեսլքա մ, ընդ որում 
ւոսւ րրինր պետք I, աշխատի 15—30 մետր 9րի ճնշմամր ե վայրկյանում 
150—300 լիտր ելքերի համար էլ պետք է Աէնևնա ա ղղտ1լի տվտոմաաիկ 
1րսնււնւսվււրման սարքավորում՛

եաիւնտկան ավյալհերի հիման վրա նշվում են ոտե ղծ վելիք տուր*՛ 
րինների մււտավսր տիսլե րր, որոնք "լևտք I; որ րավ սյրարեն ժամանա
կակից պահանջները»
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