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Самая главная новизна стенда состоит в том, что в доступной на 
данный момент литературе появление электрического поля указывается 
только для одного или двух зарядов. Предлагаемый стенд имеет возможность 
отображать появление электрического поля в любом количестве, величине, 
знаках и координатах зарядов. 
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энергопотребителей, а также на существующих гидроузлах с перепадом 
уровня воды между верхними и нижними уровнями бьефа до 7 м. 
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В равнинных условиях малых рек, как правило, необходимо создание 
небольших подпорных сооружений с напором до нескольких метров. Это 
могут быть, например, каменно-набросные плотины с возможностью 
перелива воды через гребень плотины или грунтовые плотины из местных 
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материалов с водосбросными сооружениями и.т.п. На реках с достаточно 
большими уклонами для создания напора возможна реализация коротких 
деривационных схем, с отводом воды из основного русла реки [1]. 

Без создания сосредоточенного перепада уровня воды на небольших 
равнинных реках со средними скоростями течения не выше 2 м/с за счет 
только лишь скоростного напора невозможно получение на свободно-
поточных установках единичных мощностей даже в несколько киловатт, 
например, с помощью длинных гирляндных ГЭС, не говоря уже о точечных 
установках, какими являются рассматриваемые агрегаты, мощностной ряд 
которых в техническом задании распространяется до 60 кВт. Поэтому в 
качестве объектов для разрабатываемого ряда гидроагрегатов на равнинных 
реках следует рассматривать также новые или старые существующие 
водохранилища различного целевого назначения, имеющие плотины с 
напорами до 5 - 7 м и водосбросные сооружения, на которых либо 
отсутствуют микро-ГЭС [2], либо они существовали ранее и требуется их 
восстановление. При этом возможна работа как на локального потребителя, 
так и на сеть. В Европейской части России особенно много подобных 
объектов. 

Схемы микро-ГЭС с ортогональными турбинами такие же, как 
общеизвестные схемы, применяемые в гидроэнергетическом строительстве с 
прямоточными турбинными камерами осевых турбин, например, малыми 
рукавными ГЭС. Отличие низконапорных микро-ГЭС по сравнению с 
рукавными ГЭС с напорами от 10 метров и выше состоит в том, что при 
низких напорах с ортогональными турбинами для получения необходимых 
мощностей требуются достаточно большие расходы воды.  

Потребляемые расходы воды при расчётном напоре 2 метра, с учётом 
к.п.д. энергоблока, составляют для мощностей ряда 10, 30 и 60 кВт 
приблизительно 0,9; 2,7 и 5,4 м3/с, соответственно. Скорость потока в 
подводящем трубопроводе должны быть не более 2,0 ÷ 2,5 м/с. При более 
высоких скоростях течения существенно увеличиваются потери напора на 
входе в трубопровод, изгибах, расширениях и сужениях трубопровода, на 
задвижках и.т.п., а также потери по длине [3]. 

Поэтому возникает потребность в трубах большого диаметра, до 1,6 м 
для установки мощностью 60 кВт при расчетном напоре около 2 м, что 
неприемлемо для быстро возводимых микро-ГЭС. В связи с этим, при 
расчётном напоре до 4 метров микро-ГЭС типового ряда мощностью 60 кВт 
предлагается набирать как минимум из двух мини-ГЭС в 30 кВт или их трех 
ниток микро-ГЭС по 20 кВт каждая, но с общим блоком регулирования 
мощности на 60 кВт. Так, например, при расчётном напоре 3,5 м микро-ГЭС 
мощностью 60 кВт комплектуется из двух ниток микро-ГЭС мощность по 30 
кВт каждая [4,5]. 

При таком подходе достигается достаточно высокая степень 
унификации основных элементов типового ряда микро-ГЭС, и 
удовлетворяются требования технического задания по условиям доставки и 
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монтажа в труднодоступные районы с применением небольших 
грузоподъёмных механизмов.  
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