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ВВЕДЕНИЕ

Наша родина является самой богатой страной в ми­
ре по запасам гидравлической энергии.

В СССР созданы и создаются крупнейшие гидро­
электростанции (ГЭС) приплотинного типа.

Помимо приречных населенных пунктов, электрифи­
кация которых охватывается линиями электропередач от 
крупнейших, крупных, среднемощиых и малых припло- 
тинных ГЭС, есть еще множество таких приречных мест­
ностей, которые этими линиями пока не охвачены. И хо­
тя в недрах протекающего рядом стремительного речного 
потока скрыты энергетические резервы, достаточные для 
покрытия потребности в электроэнергии, но практически 
эти резервы недоступны, так как, с одной стороны, стро­
ительство плотины для получения сравнительно неболь­
шой требуемой мощности экономически не оправдывает 
себя и потому не может быть предпринято, а с другой 
нет подходящей гидроэлектростанции беоплотинного 
типа. Поэтому нередко приходится ориентироваться на 
получение электроэнергии от станции с локомобилем, 
нефтяным или бензиновым двигателем, требующим горю­
чего, в то время, когда резервы энергии протекающей ря­
дом реки остаются неиспользованными.

Эффективный запас энергии малых и средних рек, 
т. е. запас, использование которого практически легко 
осуществимо, исчисляется в 35 млн. кет. Для неэлектри- 
фиЦированных населенных пунктов, расположенных по 
берегам рек, достаточно было бы и одной четверти от ис­
численной мощности, т. е. около 8,75 млн. кет. Отсюда 
можно исчислить количество и среднюю мощность одной 
гидроустановки. Принимая общую протяженность малых 
и средних рек в 1,3 млн. км и выделяя из них одну чет­
верть в густо населенных местах на долю бесплотинных
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гидроэлектростанций, с расстановкой по одной гидро- 
элекростанции на каждые 3 км, получаем общее коли­
чество 108000 гидроэлектростанций со средней мощ­
ностью 80 кет каждая.

Такая мощность вполне достаточна не только для 
удовлетворения потребности небольшого населенного 
пункта в электроосвещении, питания радиоузлов и т. д., 
но и для привода в действие мельницы и кормопригото­
вительных машин4 на колхозной животноводческой фер­
ме, а Также электронасосов в целях водоснабжения, По­
лива огородов и орошения полей.

Поэтому в тех приречных местах, где почему-либо 
невозможно пользоваться электроэнергией от сети элект­
ропередач и нельзя построить приплотинную гидроэлект­
ростанцию надо стремиться построить бесплотинную гид­
роэлектростанцию с многосекционным гидродвигателем.

Бесплотинную гидроэлектростанцию как маломощную 
установку некоторые склонны считать «шагом назад». 
Однако для людей, которые живут возле реки, но в бли­
жайшие годы не смогут иметь электричества, бесплотин- 
ные гидроэлектростанции имеют жизненное значение.

В данной брошюре содержится краткий обзор различ­
ных конструкций бесплотинных гидроустановок, приведе­
на методика расчета мощности и дано подробное описа­
ние новейшей бесплотинной ГЭС с многосекционным 
гидродвигателем. При опробовании действующей модели 
на реке он показал положительные результаты, раскры­
вающие значительные перспективы его применения. Это 
дает возможность рекомендовать его к изготовлению 
местными силами и средствами. Так, Кулебакский метал­
лургический завод в 1956 г. построил гидродвигатель 
мощностью 3 кет для подшефного колхоза. В 1957 г. 
комсомольцы с. Эссо на Камчатке совместно с комсо­
мольцами завода — шефа построили гидродвигатель на 
12 кет.

Испытания этих двигателей показывают, что мощ­
ность, даваемая ими, достаточна для освещения 100— 
120 дворов.

Гидрологическая характеристика рек СССР
В большинстве равнинных местностей РСФСР, УССР, 

БССР, Казахской ССР скорость течения крупных и ма­
лых рек бывает от 0,8 (для глубоких мест) до 1,6 м/сек
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(на перекатах и быстринах, где глубина меньше). Лишь 
на равнинах предгорий Кавказа, Уральского и Алтайское 
го хребтов, а также гор Средней Азии скорость течения 
рек достигает 1,6—3,2 м/сек.

Уровень воды в больших и малых реках СССР меня­
ется в течение года в соответствии с колебаниями уров­
ня воды бассейна, питающего реку. Эти колебания при­
тока воды зависят от климатических условий, господст­
вующих в районе бассейна данной реки: Главным источ­
ником питания рек водой являются атмосферные осадки 
(дождь, снег, град), выпадающие, как известно, в раз­
ных количествах и в разные времена года и даже по- 
разному в различные годы. Наименьшее количество воды 
в реках бывает обычно зимой, когда атмосферные осад­
ки (снег) остаются на земной поверхности в виде снего­
вого покрова, в реку же поступают только грунтовые 
(родниковые) воды из-под земли. Наиболее сильное 
повышение уровня речной воды (половодье) наблюдает­
ся обычно весной при таянии снегов и усиленном стоке 
талых вод, а также с появлением весенних дождей.

Сильные, хотя и кратковременные подъемы уровня 
воды в реке (паводки) имеют место летом при выпаде­
нии ливней и осенью — в период продолжительных дож­
дей. Так происходит изменение уровня рек в равнинных 
зонах Европейской части СССР и западных районах Си­
бири. По мере удаления от Уральского хребта на,восток 
все менее значительными для рек Сибири становятся 
весенние половодья и более значительными летние 
паводки, являющиеся результатом обильного тая­
ния снегов летом и выпадения дождей в горах. Еще 
дальше на восток от р. Оби в гористых местностях Ал­
тайской возвышенности снега, при таянии летом, дают 
немного больше воды, чем, например, весенний сток с до­
лин, на которых за зиму сравнительно мало накапли­
вается снега. Еще дальше на восток за Байкалом на 
равнинах Восточной Сибири снега выпадает вообще ма­
ло. Исключение составляют склоны и вершины гор. 
Здесь скопляется много снега, который летом при таянйи 
дает истоки паводкам. Много снега выпадает на Дальне­
восточном побережьи. Зато летние дожди как за Байка­
лом, так и на Дальнем Востоке повсюду бывают обиль­
ные, и они-то определяют паводки и летние половодья 
рек этих краев. В то время, как глубина рек в Европей-
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ской части СССР летом меньше, чем осенью и весной, на 
Дальнем Востоке летом уровень воды в реках больше, 
чем весной и осенью.

По величине средней скорости течения реки Советско­
го Союза распределяются на три группы. К первой из 
них можно отнести равнинные реки с небольшим уклоном 
русла. Здесь скорости течения изменяются в пределах 
от 0,5 до 2,5 м/сек. Глубина малых рек 1,0—1,2 ж, круп­
ных (например, Волга) — 2,5—4,0 ж и редко более. Ко 
второй группе можно отнести многоводные реки, большей 
частью судоходные, с относительно большим уклоном ру­
сла, в том числе и такие, как Ангара, Енисей. Средние 
скорости течения у них колеблются от 1,5 до 3,5 м/сек, 
глубина — от 2 до 5 м.

К третьей группе следует отнести горные реки со зна­
чительным уклоном русла и большими скоростями тече­
ния — от 2 до 4 м/сек. Глубина таких рек относительно 
небольшая, редко достигает 1 ж. В выше приведенных 
данных верхние пределы скорости относятся к кратковре­
менным периодам высокого стояния уровня продолжи­
тельностью от 1 до 2 месяцев в году.

БЕСПЛОТИННЫЕ ВОДЯНЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ПРОШЛОГО

1. Пловучие водяные колеса

В нашей стране до начала XIX столетия кое где на ре­
ках Днепр, Кура и других работали так называемые 
«байдачные» водяные колеса, т. е. пловучие двигатели в 
виде подливного колеса старинного типа, установленного 
на двух поплавках или байдарах (рис. 1, 2, 3). Лопатки 
нижней части колеса, погруженные в водяной поток меж­
ду двумя поплавками, перемещались силой течения и соз­
давали вращение колеса. Колесо укреплялось на глав­
ном горизонтальном валу в подшипниках, размещенных 
на двух жестко соединенных друг с другом поплавках. 
При помощи зубчатой передачи- вращение вала переда­
валось жерновам мельничного постава и другим станкам 
или машинам. Так были устроены в старину поплавковые 
водяные мельницы, использующие живую силу свободно 
го речного течения для размола зерна.
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Для вращения водяных колес использовался вес или 
давление воды, заполняющей ковши (или промежутки 
между лопатками) одной части колеса, тогда как ковши

Рис. 1. Свободнопоточное водяное колесо, применявшееся 
в древности.

другой части в этот момент не наполнены, т. е. лопатки 
не испытывают давления воды. Водяные колеса громозд­
ки, на их постройку требуется сравнительно много мате­
риала, они слишком тихоходны (делают 6—8 об/мин). 
Для привода в движение быстроходных машин от таких 
колес (в том числе, например, для электрогенераторов) 
нужны сложные передачи, в которых теряется значитель-
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Рис. 2. Древнейшая силовая установка с водяным колесом 
свободнопоточного типа.

Рис. 3. Группа пловучих бесплотинных водяных мельниц. Подлив­
ное колесо (Э —5 м) каждой из них укреплено между двумя понто­
нами (байдарами) и развивает мощность в 30 л . с. при скорости 

течения воды в 2 м/сек. (Фотоснимок сделан в 1908 г.)



ная часть мощности колеса. Поэтому хотя к. п. д, водя­
ных колес колеблется от 0,18 до 0,80, но под влиянием 
потерь энергии на передачу к. п. д. снижается до ОДЗ— 
0,53 для всей установки.

2. Вьетнамские водяные колеса

Во Вьетнаме применяются старинные решетчатые во­
дяные колеса (типа чигирей), сделанные из бамбуковых 
стержней. На периферии ко­
леса укреплены лопатки.
В поток реки погружены 
лопатки только нижней части 
колеса. Силой течения реки 
лопатки перемещаются и соз­
дают вращение колеса. Глав­
ный горизонтальный вал ко­
леса вращается в подшипни­
ках, укрепленных на высоких 
козлах по обе стороны коле­
са. К ободу колеса сбоку 
прочно прикреплены бадейки 
из коротких отрезков тол­
стого бамбукового стержня.
При медленном вращении 
колеса бадейки одна за дру­
гой опускаются вниз, зачер­
пывают воду из реки, подни­
маются наверх и там выли­
вают воду в подступающий к 
колесу желоб, который от­
водит воду на рисовые поля. На рисунке 4 приведен фо­
тоснимок группы из бамбуковых колес-водоподъемников.

3. Водяной двигатель конвейерного типа

На рисунке 5 изображена схема конвейерного водяно­
го двигателя со складными лопастями, которые шарнир­
но укреплены на бесконечной ленте, натянутой между 
двумя шкивами на валах.

Ввиду того что лопатки опускаются в воду под углом 
и удар воды происходит только на первую лопатку, а 
остальные являются паразитными, к. п. д. водяных дви-

Рис. 4. Бамбуковый 
водоподъемник.
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Рис. 5. Водяной двигатель конвейерного типа (модель построена 
китайским изобретателем Хуан-Гу-Шеном из провинции Хунань);.

гателей этого типа небольшой. Будучи по конструкции 
сложными и громоздкими, конвейерные водяные двигате­
ли не получили распространения.

4. Гидроротор с полуцилиндрическими лопастями.
Гидроротор, или водяная роторная турбина с полу­

цилиндрическими лопастями, представляет собой гори­
зонтально расположенный полый цилиндр, разрезанный

Рис. 6. Бесплотинная электростанция с гидророто{юм. Коэффициент 
полезного действия его не превышает 0,18.
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плоскостью вдоль оси на две равные половины, которые 
раздвинуты немного по плоскости разреза в разные сто­
роны на равные расстояния от средней оси (рис. 6, 7).

Рис. 7. Схема работы роторной гидротурбины:
« — положение лопастей при максимальном крутящем моменте, „мертвое
положение", в—роторная турбина с тремя ярусами лопастей, сдвинутыми на 

120° одна относительно другой, г—один ярус турбины.

Исследования работы в водяном потоке ротора е 
двумя полуцилиндрическими лопастями показали, что он 
имеет небольшой коэффициент полезного действия в ре­
зультате того, что двухлопастной гидроротор имеет 
«мертвую точку» в момент совпадения направления его 
вращения с направлением течения воды.

В этом «мертвом» положении движущая сила потока 
оказывает на лопасти ротора наименьшее действие — 
вращающийся ротор при большой нагрузке может даже 
остановиться. Для устранения этого недостатка ротор по 
его длине делят на три яруса двумя промежуточными
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дисками с тем, чтобы упомянутая плоскость во всех трех 
ярусах разнилась по своему положению в каждом яру­
се на 120° от другого соседнего с ним яруса.

5. Бесплотинная установка с пропеллерной турбиной
Водяные турбины относятся к более совершенным 

гидравлическим двигателям. Они менее громоздки и бо­
лее быстроходны, чем водяные колеса. Обладая высоким 
к. п. д. (от 0,75 до 0,90), водяные турбины обеспечивают 
общий к. п. д. всей гидросиловой установке от 0,68 до 
0,85.

Рабочее колесо пропеллерной турбины (рис. 8) име­
ет несколько изогнутых лопастей, наподобие лопастей

сандров и А. Есаев получили русские государственные 
патенты, устанавливающие их приоритет в создании кон­
струкции свободнопоточных гидроустановок с пропел­
лерной турбиной.

В дальнейшем проводились исследования по техни­
ческому использованию кинетической энергий водяного 
потока и различных приспособлений, повышающих отда­
чу пропеллерных свободнбпоточных турбин, которыми 
была оборудована опытная пловучая ГЭС мощностью 
12 кет.

К числу таких приспособлений относится диффузор, 
или раструб, обращенный своей узкой горловиной (в ко­
торую вставлена турбина) навстречу течению.

гребного винта парохода. 
В поперечном разрезе каж­
дая лопасть имеет обтека­
емый црофиль, т. е. перед­
нюю закругленную кром­
ку и заднюю — заострен­
ную.

Рис. 8. Бесплотинная электростанция 
с пропеллерной турбиной.

Приоритет изобретения 
свободнопоточной гидро­
установки незаслуженно 
приписывается австрий­
скому инженеру Зюессу, 
испытавшему в 1925 г. на 
реке Дунай свою конструк­
цию. Однако еще в 
1908 г. Ф. П. Моргуненков, 
а затем в 1910 г. В. Алек-
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Опыты показали неудобство применения пропеллер* 
ных турбин в бесплотинных установках. Мощность водя­
ного двигателя, использующего силу свободного тече­
ния, зависит от площади поперечного сечения потока, 
занимаемой рабочим колесом двигателя.

Глубоководные равнинные реки (Днепр, Волга, Ир­
тыш и др.) имеют скорость течения не свыше 1 м/сек. 
Поток воды с поперечным сечением в 1 м2 при скорости 
1 м!сек имеет мощность 0,5 кет. Учитывая потери энер­
гии гидравлические (в колесах), механические (в пере­
даче) и электрические (в генераторе), сила течения мо­
жет быть использована при получении электротока лишь 
наполовину (0,25 кет). Таким образом, чтобы от такого 
потока получить полезную мощность, допустим, в 
12,5 кет, надо увеличить площадь турбины до 50 м2. 
Это значит, что пропеллерная турбина должна иметь 
диаметр более 7 м. Между тем речной поток такой глу­
бины встречается довольно редко.

Если учесть, что применение свободнопоточных уста­
новок выгоднее всего на перепадах, быстринах й других 
местах с большой скоростью течения, то оказывается что 
как раз в этих местах глубина потока всегда намного 
меньше, чем на других участках течения той же реки. 
Таким образом, использование свободнопоточных устано­
вок с пропеллерной турбиной возможно только на глу­
боких реках.

6. Бесплотинный гидродвигатель в виде Архимедова винта

Перед изобретателями и конструкторами свободнопо­
точных гидродвигателей уже давно стоит задача создать 
такой свободнопоточный гидродвигатель, рабочее колесо 
которого, с одной стороны, обладало бы достаточно высо­
ким к. п. д. (приближающимся к к. п. д. пропеллерной 
турбины с диффузором), а с другой — занимало бы свои­
ми очертаниями площадь живого сечения реки не в фор­
ме круга (как у турбины), а в форме, близкой к гори­
зонтально вытянутому прямоугольнику (как у гидроро­
тора) .

Однако из-за сложности изготовления предлагаемая 
конструкция гидродвигателя в виде Архимедова колеса 
(рис. 9) в настоящее время практически не осуществ­
лена.
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Рис. 9. Бесплотинная ГЭС с Архимедовым винтом.

БЕСПЛОТИННАЯ ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ 
С МНОГОСЕКЦИОННЫМ ГИДРОДВИГАТЕЛЕМ

Свободнопоточные водяные двигатели, которые издав­
на предлагались или уже применялись для водоподъема 
или для преобразования энергии свободного течения ре­
ки в механическую и электрическую, несмотря на свою 
кажущуюся простоту в наше время не получили распро­
странения— одни из-за небольшого к. п. д., другие из-за 
невозможности отдавать большую мощность. М. И. Ло- 
гиным в 1956 г. была предложена новая конструкция 
свободнопоточного гидродвигателя, который имеет бо­
лее высокий к. п. д. и дает возможность со шкива одного 
из его валов снять значительную мощность.

Предлагаемая система гидродвигателя имеет ряд 
преимуществ по сравнению с известными до сих пор 
свободнопоточными гидродвигателями (подробное описа-
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ние их можно найти в соответствующей литературе, спи­
сок которой помещен в конце брошюры).

1. В то время как у обычного подливного водяного 
колеса работает только нижняя часть и лишь 25% лопа­
ток одновременно погружены в воду, у данного гидро­
двигателя огружено 33% лопаток.

2. У водяного колеса только одна лопатка .работает в 
вертикальном положении, остальные — под разными уг­
лами к вертикали.

У данного же гидродвигателя каждая лопатка рабо­
тает в вертикальной плоскости, т. е. эффективнее, чем у 
водяного колеса.

3. Число оборотов водяного колеса не превышает 
5 н минуту потому, что диаметр его неизбежно велик 
(3—5 ж). Рассматриваемый же гидродвигатель гораздо 
быстроходнее потому, что размах кривошипа вала у него 
гораздо меньше (0,6—1,0 ж), чем диаметр водяного ко­
леса.

4. При одинаковой длине гидроротора (или Архиме­
довою винта) и коленчатого вала данного гидродвигате­
ля с размахом кривошипа, равным диаметру гидророто­
ра (или винта), мощность, снимаемая со шкива данного 
гидродвигателя, будет намного больше, потому что у рас­
сматриваемого гидродвигателя штанга прибавляет к 
мощности лопаток фронтального створа мощность ряда 
групп лопаток на остальных створах. Чем больше этих 
групп, тем мощность рассматриваемого гидродвигателя 
будет больше мощности гидроротора.

5. В то время как рабочее колесо пропеллерной тур­
бины занимает своими габаритами (в форме круга с огра­
ниченным диаметром) слишком незначительную часть 
площади живого сечения свободного потока, оставляя 
большую часть его гидроэнергии неуловленной, данный 
гидродвигатель занимает все или почти все живое сече­
ние реки и улавливает большую часть ее гидроэнергии.

6. Съем мощности с затопленной в воде гидротурби­
ны происходит в воде, а у данного двигателя органы 
съема мощности и все вращающиеся части не смачи­
ваются водой, что конструктивно предпочтительнее.

7. Благодаря отсутствию вращающихся в воде частей 
данный гидродвигатель предохранен от застревания на 
его лопатках водорослей, ветвей растений и других про­
плывающих мимо предметов.
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Предлагаемый гидродвигатедь может быть спроекти­
рован на различные мощности: 150 вт, 1000 вт и даже 
на десятки киловатт в зависимости от скорости течения 
воды (от 0,5 до 3,2 м/сек) .

Бесплотинная гидроэлектростанция состоит из меха­
нической и электрической части.

В свою очередь механическую часть составляют плот, 
рама, 2 коленчатых вала, 3 штанги с лопатками и пере­
дача.

В электрическую часть входит генератор, реле, ру­
бильники, переключатели, предохранители и т. д.

РА С Ч Е Т  М О Щ Н О С Т И  Б Е С П Л О Т И Н Н О Й  
Г И Д Р О Э Л Е К Т Р О С Т А Н Ц И И

Прежде чем строить бесплотинную гидроэлектростан­
цию, необходимо определить скорость течения реки, ее 
глубину, ширину и на основе этих данных подсчитать 
мощность, какую можно получить в данном отрезке реки. 
Подсчитав мощность, какую может дать поток, и исходя 
из местной потребности в ней, рассчитывают мощность 
гидроэлектростанции, после чего приступают к ее изго­
товлению, а затем монтажу.

Определение скорости течения реки

Скорость течения воды в реке — это путь, прохо­
димый потоком воды за 1 сек. Скорость течения 
воды можно определить по движению поплавков — 
легких плавающих на воде предметов: пустой бу­
тылки, небольшого чурбака, щепки, спичечной ко­
робки и других предметов. Однако надо учесть, что 
поплавок движется вниз по течению реки со скоростью 
поверхностного слоя потока. Чем глубже слой воды, тем 
его движение будет медленнее. Истинная средняя ско­
рость для всех слоев потока находится примерно на 2/з 
его глубины (считая от дна реки) и составляет для не­
больших рек 80% от скорости движения воды, наблю­
даемой на поверхности речного потока.

Для измерения скорости течения на поверхности не­
большой реки при помощи поплавка выбирают по воз­
можности прямой (т. е. неизвилистый) участок реки 
длиной 50 м. Если на реке есть плотина, то участок должен
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лежать намного ниже плотины. На одном из берегов по­
ближе к береговой линии отмечают две точки, располо­
женные на расстоянии 20 м одна от другой. В каждой 
точке забивают в землю кол. Отступая 5—6 шагов от ко­
ла в сторону от береговой линии, становятся два наблю­
дателя так, чтобы каждый из них находился против кола 
лицом к реке. Задача одного наблюдателя состоит в том, 
чтобы следить за прохождением поплавка через черту, 
мысленно проведенную от него к первому колу и далее — 
поперек реки. Второй наблюдатель должен следить за 
моментом прохождения поплавка через черту, мысленно 
проведенную над вторым колом поперек реки. Первый 
наблюдатель, имеющий в руках часы с секундной стрел­
кой, ведет подсчет и запись результатов наблюдений. 
Он забрасывает поплавок подальше от себя вверх по те­
чению реки, отмечает момент прохождения поплавка че­
рез черту первой (своей) точки и отсчитывает (по ча­
сам) число секунд вплоть до подачи сигнала вторым на­
блюдателем в момент прохождения поплавка через чер­
ту второй точки.

Если расстояние между кельями равно 20 ж, а время 
прохождения этого расстояния поплавком равно 15 сек., то 
скорость движения поплавка будет 20:15=1,33 м/сек.

Однако если мы будем пользоваться результатами 
наблюдения, произведенного только над одним поплав­
ком, движущимся вниз по реке на каком-либо одном 
расстоянии от берега, то. получим скорость его движе­
ния, которая еще не будет характерной для всего пото­
ка. Чтобы получить среднюю величину поверхностной 
скорости воды, надо пускать поплавки несколько раз так, 
чтобы в одном случае поплавок прошел ближе к одному 
берегу, другой раз — ближе к середине, затем ближе к 
другому берегу или же в промежутке между первыми 
двумя прохождениями и т. д. Чем река шире, тем тре­
буется большее число наблюдений и надо заготовить 
больше поплавков.

Определив время прохождения поплавка по каждому 
наблюдению, находят среднее арифметическое значение 
из всех наблюдений. Предположим для примера, что 
проделано шесть наблюдений. Первый поплавок расстоя­
ние в 20 ж прошел за 15 сек., второй — то же расстояние 
покрыл за 14 сек., третий—13,5 сек., четвертый—10,5 сек., 
пятый— 16 сек. и шестой — 18 сек. Складывая эти вели-
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чины и деля сумму ца 6, получим среднее арифметиче­
ское значение:

15 +  14 +  13,5 +  10,5 + 1 6  +  18 1 . -— 1----- !--------§-------1---- 1—  -1 4 ,5  сек.

Так как измерялось время прохождения всех поплав­
ков на расстоянии 20 ж, то средняя скорость течения на 
поверхности воды будет равна: 20:14,5=1,38 м/сек.

Ввиду того что истинная средняя скорость всех слоев 
потока составляет 80% от поверхностной скорости, то она 
будет равна: 1,38 * 0,80=1,1 м/сек. Это и есть расчетная 
скорость потока для рассмотренного выше определен­
ного примера.

Определение мощности потока

Энергией водяного потока называется его способность 
производить ту или иную работу. Если вода находится в 
пруде, озере, бассейне, резервуаре или баке и никуда не 
выливается, то это значит, что она не совершает работы. 
Но нельзя сказать, что в таком случае она не обладает 
энергией. Она обладает скрытой энергией положения или 
как говорят, потенциальной энергией.

Протекающая же в ручье, речке или большой реке 
вода способна ^производить работу потому, что она течет 
(падает) с более высоких мест в места более низкие. Во­
да течет (падает) вниз благодаря своей тяжести, т. е. 
под влиянием силы земного притяжения. Чем большее ко­
личество воды содержит поток, чем ниже и скорее он те­
чет или падает, тем большее количество энергии движе­
ния (кинетической энергии) он имеет. Это значит, что 
энергия водотока зависит не только от количества воды 
или, как говорят в гидротехнике, от расхода, но и от 
скорости ее течения и высоты перепада, которую в гид­
ротехнике называют напором.

Перепад (напор) может быть естественный (напри­
мер, водопад), но можно создать его и искусственно, на­
пример устройством запруды или плотины.

Мощность свободнопоточного водяного двигателя за­
висит от трех величин: 1) расхода воды, т. е. количества 
воды, протекающей через рабочее колесо двигателя за 
каждую секунду времени; 2) динамического напора, 
определяющего действующую силу движущегося потока.
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В гидротехнике именно эту силу и называют скоростным 
напором. Таким образом, скоростной напор существует 
во всяком течении воды в ручье, речке и реке, иными 
словами, он создан природой; 3) величины к. п. д. рабо­
чего колеса двигателя.

Если открыть отверстие в плотине, за которой ско­
пилась вода, то вода будет свободно ниспадать с неко­
торой высоты Н метров. Высота Н и называется напо­
ром. По мере падения вода приобретает скорость 
V м/сек. Величину скорости V можно определить, поль­
зуясь известным из физики уравнением:

У== /  2 е Н -
где ^  — ускорение силы земного притяжения, равное 
9,81 м/сек2. Отсюда напор равен:

Скоростной напор также исчисляется по этой фор­
муле.

Работа, отнесенная к единице времени (секунде), на­
зывается мощностью и помечается буквой N. Мощность 
выражается в килограммометрах в секунду (Ы кем/сек). 
В технике мощность двигателя определяют в лошадиных 
силах {л. с.). Лошадиной силой принято называть мощ­
ность, равную 75 кгм/сек.

Если вес падающей воды за время 1 сек. мы усло­
вимся измерять в килограммах, обозначив его буквой В, 
то выражение мощности можно написать:

А г В Н  [ Л  чN  — 75- л. с. (1)

Учитывая, что вес 1 м3 воды равен 1000 кг, мы мо­
жем вес падающей воды В выразить через расход и 
написать его несколько иначе:

В =  1000 • <2.
Тогда

будет:
мощность потока с подобным расходом воды

N 1000 СЩ 
75 13,33 С}Н л. с. (2 )
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В электротехнике мощность принято определять в ки­
ловаттах (кет). 1 л. с. равна 736 вт=0,736 кет1. Таким 
образом, выраженная в киловаттах мощность потсжа 
равна:

ЛГ =  13,33 • 0,736 ЯН =  9,81 ЯН кет. (3)

Методика расчета мощности гидродвигателя
Для определения мощности гидротурбины можно поль­

зоваться формулами (2) и (3), но при условии, что Я 
обозначает секундный расход воды, используемый рабо­
чим колесом гидротурбины, и что в формулу будет вклю­
чен к. п. д. гидротурбины, обозначаемый буквой ц и 
имеющий для разных турбин переменное значение от 
0,75 до 0,90.

Под расходом воды Я в данном случае следует пони­
мать количество воды, протекающей со скоростью потока 
через площадь, занимаемую очертаниями рабочего колеса 
гидротурбины, или, как говорят, через площадь проекции 
колеса. Для пропеллерной турбины это будет площадь 
круга, очерченного диаметром, равным диаметру рабоче­
го колеса турбины. Для роторной турбины это есть пло­
щадь прямоугольника, длина которого равна длине рото­
ра, а ширина равна размаху лопастей ротора.

Для многосекционного щдродвигателя это будет сум­
ма площадей прямоугольников тех рабочих лопаток, ко­
торые опущены в одно и то же время в воду потока.

Итак, расход определяется по формуле:

Я =  РУ мь!сек, (4)
где Р — площадь проекции рабочих лопаток, находящих­
ся в воде (в ж2) ; V —.скорость потока (в м/сек).

Пример I. Пусть скорость потока в реке V =  2 м/сек.
Площадь лопаток Р = 2Ъм2\ к. п. д. гидродвигателя 

т\ =0,75.
Требуется рассчитать мощность гидродвигателя.
Определяем расход:

Я =  25 • 2 =  50 мъ/сек.

*)' 1 кет равен 1000 вт, 1 вт— это есть работа электрического 
тока силой в 1 а при напряжении 1 в, 1 кет равен 1,36 л. с.
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Скоростной напор

И  =  2 ^ 8 1 а='Щ б 2 '~ 0,2 М'

Тогда мощность гидродвигателя будет:
N=9,81 * 50 • 0,2 • 0 ,75-73,6  кет.

Определим размеры и количество лопаток.
Допустим, глубина реки в месте предполагаемого 

устройства ГЭС дает возможность погружать каждую 
лопатку на глубину 0,5 ж, считая от уровня воды в реке. 
Принимая размеры одной лопатки в-высоту 0,5 ж и в 
длину 1,0 ж, получаем площадь вертикальной проекции 
одной лопатки: /  =  0,5' 1,0 =  0,5 ж2.

Таким образом, число одновременно действующих ло­
паток определяется:

г г  Р  25
К  =  —у —  —  г~05~~ =  ш т -

При размещении на одном отсеке коленчатого вала 
трех лопаток три кривошипа вала располагаются под уг­
лом 120° друг к другу. Если одна из лопаток находится 
в крайнем нижнем положении, будучи целиком погруже­
на в воду, то остальные две целиком вынуты из воды. 
Если одна из лопаток пришла в крайнее верхнее поло­
жение, целиком выйдя из воды, то остальные две будут 
наполовину погружены в воду. И в том, и в другом слу­
чае под действием потока находится 'площадь лопаток:

/=0,50 ж2.
При пяти отсеках вала в воде будут находиться 5 ло­

паток. Их общая площадь будет в 5 раз больше, состав­
ляя по одному фронтальному створу:

Рф =  5X0,50 =  2,50 ж2.
Таким образом, всего нужно 10 фронтальных створов. 

Эти фронтальные створы лопаток должны быть располо­
жены один за другим на расстоянии, вчетверо больше, 
чем высота лопатки, т. е. 4^0,50 =  2,0 ж.

Общее число лопаток, считая по 15 на один створ:
К=  10X15= 150 шт.

Предельная длина динамической части двигателя 
10X2 =  20 ж. На такую длину динамической части гид­
родвигателя должны быть рассчитаны пловучие опорные 
устройства ГЭС,
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Пример II. При скорости потока!/ =  1 м!сек. и к. п. д. 
гидродвигателя- т] =  0,75 требуется получить мощность 
на его валу N=1 кет, Необходимо рассчитать общую 
площадь лопаток, одновременно находящихся в воде, и 
подсчитать общее число лопаток.

Определяем скоростной напор:

^  =  2-9,81 ~  19,62 =  0>051 м -

Подставляем известные величины в уравнение мощ­
ности:

N =9,81 * С} * 0,051 • 0 ,75 -1 ,0  кет.

Отсюда определяем требуемый расход:

^  ^  9,81-0,051-0,75 = 2 ,6 7 л 8/ ^ ^

Площадь рабочих лопаток:

—у ~  = - Т^ ” = 2 >67

Принимая размеры одной лопатки в высоту 0, 3 м, и 
в длину 0,5 м, получаем площадь вертикальной проек­
ции одной лопатки: / =  0,3-0,5 =  0,15 м2. Таким обра­
зом, число одновременно действующих лопаток будет:

и  2,67 1 о
К  “ О Л Т  =  1 8  ш т -

При трех отсеках вала одного фронтального створа 
в воде будут находиться 3 лопатки с общей площадью 
0,45 м2. Тогда всего нужно иметь фронтальных створов 
2,67:0,45 6. Отсюда общее число всех лопаток гидро­
двигателя, считая по 9 шт. на один створ: 6 -9  =  54 шт. 
Расстояние между расположенными на одной штанге ло­
патками 4 * 0 ,3 0 =  1,2 м. Предельная длина динамиче­
ской части двигателя 6 • 1,2 =  7,2 м.

Допустим, глубина и ширина потока таковы, что мож­
но применить более крупные лопатки, например, высотой 
0,5 м, длиной 1,25 м. Тогда площадь одной лопатки бу­
дет /=0,625 м2. Число одновременно действующих ло­
паток:

Ц625- =  4 >25Ш Т-
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Это в 4,25 раза меньше прежнего числа (18 шт.). 
Таким образом, и общее число лопаток следует принять 
во столько же раз меньше, т. е. 54 : 4,25= 12,7, или, округ­
лив, 12 шт. При двух отсеках вала одного фронтального 
створа в воде будут находиться 2 лопатки общей пло­
щадью 1,25 м \ Тогда нужно взять 2 створа. Расстояние 
между расположенными на одной штанге лопатками 
4X0,5 =  2 ж. Предельная длина динамической части 
2X2 =  4 м.

При испытании ряда моделей было установлено, что 
расстояние между лопатками должно быть от одной до 
четырех кратной высоты лопатки в зависимости от ско­
рости потока, причем чем больше скорость течения пото­
ка, тем расстояние между лопатками все больше прибли­
жается к однократной высоте лопатки.

Схема действия гидродвигателя1

К головкам кривошипов двух или нескольких колен­
чатых валов (/, рис. 10) шарнирно прикреплены гори­
зонтальные штанги (2) с вертикальными стойками (3), 
на нижних концах которых укреплены лопатки (4). Кри.- 
вошипы вала смещены по отношению друг к другу на 
равные углы (при трех кривошипах на 120°, при четырех 
на 90° и т. д.). Менее трех кривошипов на каждом валу 
делать нельзя. Когда одна пара кривошипов (у двух ва­
лов) со своей штангой находится в крайнем нижнее по­
ложении и ее лопатки целиком погружены в воду, две 
другие группы лопаток (на остальных двух штангах) 
целиком вынуты из воды. Если же одна пара кривоши­
пов пришла в свое крайнее верхнее положение, то группа 
лопаток ее штанги целиком вынута из воды, а лопатки 
двух остальных штанг наполовину погружены в воду. 
Гидроустановку монтируют на реке так, чтобы коленча­
тый вал (1) располагался поперек течения реки, а го­
ризонтальные штанги (2) — вдоль по фарватеру.

Принципиальная схема действия этого гидродвигате­
ля отличается от других прежде всего тем, что верти­
кально поставленные плоскости его лопаток вертикально 
опускаются в воду и так же вертикально поднимаются

1 На предложенный гидродвигатель Министерством сельского 
хозяйства СССР выдано авторское свидетельство № 102127 от 
21 декабря 1955 г. на имя М. И. Логина.
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из воды, совершая движение в соответствии с поворота­
ми кривошипа коленчатого вала, на штанге которого эти 
лопатки укреплены. При своем круговом движении каж­
дая лопатка часть пути совершает в воде, подвергаясь 
прямому воздействию скоростного напора свободного те­
чения реки. Другую часть пути, выйдя из воды, лопатка 
совершает в воздухе, не оказывая при этом какого-либо 
сопротивления вращению коленчатого вала. Кинематиче­
ская система гидродвигателя обеспечивает правильное 
чередование опускания и поднимания лопаток и плавное 
вращение вала. Частицы воды, соприкоснувшиеся с од­
ной опущенной в воду лопаткой, отдают ей свою энергию 
и движение их замедляется; под другой, соседней с ней 
по створу, лопаткой (поднятой из воды) поток будет 
течь свободно и увлекать за собой эти замедлившиеся 
частицы воды (от первой лопатки), восстанавливая в 
этом месте скорость течения. Благодаря этому силу на­
пора свободной струи потока будет воспринимать не од­
на лишь передняя группа лопаток (считая по фронталь­
ному створу), но и остальные группы по другим ство­
рам.

Система следующих друг за другом валов и штанг 
может быть рассчитана на любую, практически достижи­
мую длину вдоль по фарватеру реки и позволит улавли­
вать гидроэнергию свободного потока уже не по одному 
только фронтальному створу лопаток первого коленчато­
го вала, но и по* створам лопаток всех остальных колен­
чатых валов. Со шкива (5) какого-нибудь одного из 
этих валов снимается объединенная мощность всей си­
стемы гидродвигателя.

Таким образом, съем гидроэнергии происходит с ра­
бочего органа, параметры которого определяются не 
двухмерным измерением в одной плоскости (как у рабо­
чего колеса обычных гидродвигателей), а трехмер­
ным.

Следовательно, рабочий орган данного свободнопоточ­
ного двигателя можно приравнять к разряду объемных, 
или пространственных. Поскольку третье измерение мо­
жет производиться вдоль по фарватеру на любую боль­
шую длину, мощность данного двигателя (в зависимости 
от ширины реки и скорости течения) может достигать 
крупных величин. Это для единичного свободнопоточного 
гидродвигателя прежних систем, было недостижимо.
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Данный гидродвигатель способен обеспечить энергией 
крупный колхоз или совхоз, расположенный на берегу той 
или иной реки, имеющей скорость течения свыше 1 м/сек. 
Лицам, приступающим к этому делу впервые, нужно на­
чинать строительство с малых установок на несколько 
десятков ватт, затем на 100—150 вт и более, чтобы та­
ким образом приобрести необходимый опыт и навыки в 
этом новом деле. Установки малой мощности можно 
строить и на малых реках (при скорости течения от 
0,5 м!сек и более), например для питания радиоприемни­
ков и для точечного освещения.

М Е Х А Н И Ч Е С К А Я  Ч А С ТЬ Г И Д Р О Э Л Е К Т Р О С Т А Н Ц И И

Микрогэс мощностью до 150 вт
В дневное и в ночное время для ориентировки при „ 

движении судов речного транспорта применяются так на­
зываемые обстановочные знаки (бакены). В ночное вре-

Рис. 11. Общий вид микрогэс мощностью до 150 ватт.
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мя на них зажигается свет. До сего времени для этой 
цели чаще всего применялись керосиновые лампы раз­
ных конструкций, но через несколько часов их горения 
ввиду нагара копоти свет от них становится плохо види­
мым. При сильном же ветре они вовсе гаснут, что увели­
чивает возможность аварий судна или наезда на мель.

Необходимость зажигания керосиновых ламп вечером 
и тушения утром вызывает надобность в большом штате 
бакенщиков, что ложится высоким накладным расходом. 
Для точечного освещения, питания аккумуляторов радио­
приемников и для занятий школьников по физике и элек­
тротехнике гораздо целесообразнее применять свобод­
нопоточных микрогэс мощностью до 150 вт. Такую микро- 
гэс может построить своими силами школьный кружок 
юных техников при наличии небольшого запаса гвоз­
дей, пиломатериалов, проволоки, шурупов и маломощно­
го электрогенератора.

Микрогэс представляет плот, состоящий из двух не­
больших отрезков—брусков из дерева, скрепленных меж­
ду собой, как указано на рисунке 11 а. Такой плот слу­
жит базой, несущей на себе два коленчатых вала, криво­
шипы которых соединены между собой штангами с ло­
патками. На рисунке 11а даны необходимые размеры 
всех деталей, не указанные размеры деталей могут быть 
взяты произвольно. В зависимости от наличия материа­
лов и желания повысить мощность микрогэс, можно уве­
личить произвольно размеры лопаток, коленчатого вала 
и т. д. Передача вращения от вала на генератор может 
быть осуществлена одним из существующих способов, 
т. е. при помощи шестерен, резинового ремня и т. д.

Коленчатый вал

На рисунке 12 показано устройство и размеры трех­
коленчатого вала. Длина колена (или, иначе, радиус кри­
вошипа коленчатого вала) должна быть строго одинакова 
у всех колен коленчатых валов одного и того же гидродви­
гателя. Радиус кривошипа зависит от глубины реки в том 
месте, где будет работать гидродвигатель. Чем больше 
эта глубина, тем больше может быть радиус криво­
шипа.

Необходимо соблюдать точность углов сдвига трех 
кривошипов (120°) относительно друг друга.

28



50

Коленчатый вал можно изготовить в колхозной куз­
нице или мастерской.

Если коленчатый вал делают по частям, отдельные 
колена соединяют глухими муфтами.

Штанги с лопатками

Лопатки изготовляются из теса или листовой стали 
толщиной 1—2 мм.

На рисунке 13 даны необходимые размеры штанги с 
лопатками. Для придания лопаткам прочности применя­
ют растяжки из проволоки диаметром 1—2 мм. Растяж­
ки располагают на штанге, как указано на рисунке 13. 
В качестве штанги может быть использована деревянная 
рейка или металлическая труба.

Пловучие опоры на плотах

Двигатель может быть установлен на плотах или на 
сваях, в ' зависимости от местных условий. Устройство 
плота видно на рисунках 11 а и 14.

Передача

Для передачи вращательного движения от шкива 
двигателя на генератор применяют трансмиссию. При 
скорости течения воды до 1,0 м/сек насаженный на валу 
шкив диаметром около 1 м будет делать около 30 об/мин.
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Для генератора, имеющего 1000—1100 об!мин, приходит­
ся применять передачу, повышающую обороты в 36—40 
раз. Передача должна быть двухступенчатая, т. е. с уст­
ройством промежуточной трансмиссии.

В качестве большого шкива можно рекомендовать ко­
лесо от велосипеда или самодельный шкив (из дерева).

Обороты также можно повысить при помощи шесте­
рен от утильных механизмов.

Для того чтобы точно подобрать передачу, двигатель 
необходимо установить на воду и замерить его обороты 
по часам. Зная число оборотов двигателя в минуту и диа­
метр большого шкива, можно подсчитать размер шки­
вов промежуточных трансмиссий и шкива генератора. При 
использовании гидродвигателя для подачи воды (при по­
мощи поршневого насоса) шкив не требуется, а сам на­
сос присоединяется к коленчатому валу с соответствую­
щим кривошипом, размер которого не должен быть боль­
ше хода поршня насоса.

3 0



Монтаж и пуск двигателя в работу

После изготовления плота, коленчатых валов, подшип­
ников, штанг, лопаток и т. д. приступают к пробной сбор­
ке всех частей ГЭС сначала на берегу или в мастер­
ской.

Прежде всего на кронштейнах устанавливают колен­
чатые валы и проверяют, как они вращаются в своих под­
шипниках (выполненных буравом в виде отверстий в 
кронштейнах).

Убедившись, что валы вращаются свободно, кривоши­
пы валов соединяют штангами.

Если при полном круговом обороте коленчатые валы 
вращаются свободно, закрепляют наглухо подшип­
ники.

Другую штангу также подвешивают к кривошипам 
валов, снова провертывают коленчатые валы вручную, 
беря руками за середину двух штанг, и следят при этом, 
чтобы в мертвых точках вращения валы повертывались 
в одну и ту же сторону.

После подвески третьей штанги на ее подшипниках 
еще раз провертывают коленчатые валы. Если валы пло­
хо вращаются, надо проверить, нет ли где перекосов.

Перед пуском двигателя все подшипники надо сма­
зать машинным маслом или тавотом. Если коленчатые 
валы все же вращаются плохо, то после подвески всех 
трех штанг надо один из задних подшипников на штан­
ге сделать в виде овала.

Плохое вращение вала объясняется неточным выпол­
нением коленчатых валов.

Убедившись в том, что валы двигателя вращаются от­
носительно свободно, раму двигателя укрепляют на плоту, 
а плот — к берегам и ко дну при помощи тросов и якорей.

Двигатель необходимо пустить в работу на 1—2 дня 
вхолостую для приработки валов и всех шарниров.

Генератор устанавливают на плоту как можно выше 
над водой и закрывают сверху кожухом для защиты от 
дождя и пыли.

Для получения мощности до 150 вт можно исполь­
зовать генератор от утильной автомашины, трактора или 
мотоцикла.
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Учащиеся, не обладающие знанием электротехники, 
не допускаются без руководителя к установке генерато­
ров, имеющих напряжение свыше 6—24 в. Для выполне­
ния работ необходимо также знать правила техники без­
опасности.

Гидродвигатель бесплотинной ГЭС на 1 кет

Получив некоторые навыки в постройке двигателя 
мощностью до 150 вт можно приступить к проектирова­
нию и постройке гидродвигателя мощностью в 1 кет 
(рис. 14 и 15) при скорости потока 1 м/сек.

Ниже показана мощность такого гидродвигателя в 
зависимости от скоростей течения реки.

Та б л и ц а  1

Скорость
течения V— м/сек 1,0 1,2 1,4 1,6 1,6 2,0 2,2

Мощность N  кет 1,05 1,81 2,87 3,34 6,52 8,44 11,24

На рисунке 16 приведено устройство и размеры трех­
коленчатого вала для двигателя мощностью 1—3 кет.

Щеки кривошипов могут быть изготовлены из полосо­
вой стали толщиной 10—12 мм, а отсеки вала — из круг­
лой стали диаметром не менее 50 мм, с соответствующей 
обработкой и подгонкой шеек вала в местах его враще­
ния^ в подшипниках. Если мощность двигателя превы­
шает 3 кет, то толщина вала должна быть увеличена.

Если есть возможность изготовить коленчатый вал в 
мастерских МТС или колхоза, то нужно шейки вала об­
работать с соблюдением всех правил машиностроитель­
ной техники.

Подшипники можно использовать заводские от утиль­
ных сельскохозяйственных машин или изготовить из под­
ручного материала по одному из вариантов, помещенных 
на рисунке 17. При наличии подшипников заводского 
изготовления размеры шеек вала должны быть подогна­
ны к имеющимся подшипникам. Отдельные недостатки 
самодельных подшипников могут быть исправлены в про­
цессе сборки двигателя. Для уменьшения трения подшип-

32



Ри
с.

 
14

. 
О

бщ
ий

 
ви

д 
м

но
го

се
кц

ио
нн

ог
о 

ги
др

од
ви

га
те

ля
 

на
 

1 
ке

т
:

ко
ле

нч
ат

ы
е 

ва
лы

, 
2

 —
 ш

та
нг

и,
 3

 —
 к

ри
во

ш
ип

ы
 к

ол
ен

ча
то

го
 в

ал
а,

 4
 —

 л
оп

ат
ки

, 
5

 —
 ш

ки
в.



I



Ри
с.

 
16

. 
К

он
ст

ру
кц

ии
 к

ол
ен

ча
ты

х 
ва

лс
ш

.



Рис. 17. Конструкции самодельных примитивных и заводских под­
шипников.

ники необходимо систематически смазывать. В качестве 
смазки можно применять тавот, солидол, вазелин, мазут 
и т. д. По мере расходования смазка должна возобнов­
ляться. Подшипники для двигателя можно также делать 
из дерева.

На рисунках 14 и 15 изображен общий и боковой вид 
гидродвигателя, состоящего из двух коленчатых ва­
лов (1), трех штанг, кривошипов (3), лопаток (4), шки­
ва (5), рамы и пловучей опоры.

На каждой штанге укрепляются 4—8 лопаток с та­
ким расчетом, чтобы расстояние между ними (вдоль
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дгганги) было не менее двух-четырехкратной высоты ло­
патки. Для придания лопаткам прочности и жесткости 
они при помощи проводов-растяжек диаметром 5 мм кре­
пятся на штанге, как указано на рисунке 18. В качестве

штанги может быть взята деревянная рейка прямоуголь­
ного сечения размером 90X100 мм или же металличе­
ская труба диаметром Т  (или уголковое железо 50Х 
Х50Х5 мм) .

Лопатки с укрепленными спереди боковыми краями 
(бортами) изготовляют из теса толщиной 10 мм или ли­
стовой стали толщиной 2 мм. Для предохранения от 
вредного воздействия влаги лопатки, их стойки, а также 
все части двигателя, погружаемые в воду, необходимо 
выкрасить водостойкой краской; деревянные части мож­
но покрыть смолой.

Рам а

Рама (рис. 19) выполняет роль опоры для всей дина­
мической части двигателя. Она принимает на себя вес 
коленчатого вала, подшипников, штанг с лопатками 
и т. д. Поэтому рама должна быть прочной, жесткой и в 
то же время не тяжелой. Изготавливают раму из сосно­
вых или еловых брусьев. Для придания деревянной раме
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бруски сеч. 160 х 160

Рис. 19. Рама двигателя.

прочности и жесткости необходимо применить раскосы, 
проволочные растяжки, а также крепление угловых со­
пряжений брусьев е помощью металлических скоб, угол­
ков или планок. Можно сделать и металлическую раму. 
В местах сопряжения металлические детали должны быть 
сварены.

Пловучие опоры на плотах

Устройство опор на поплавках или плотах предпочти­
тельнее перед свайным, так как позволяет ставить стан­
цию на любом месте реки, переводить ее с одного места 
на другое, уводить станцию весной (перед ледоходом) в 
затон и т. д.

При мощности станции в 1—3 кет делают два плота, 
каждый не менее чем из трех бревен длиной 8—10 м и 
толщиной по 250—300 мм\. Бревна должны быть прочно 
связаны друг с другом железными скобами и деревян­
ными врубками. Кроме того, оба плота нужно соединить 
между собой при помощи двух поперечных бревен и двух 
наискось уложенных брусьев, придающих всей системе 
опор необходимую жесткость. Раму с гидродвигателем 
укрепляют на плотах с помощью стальных хомутов с на­
резными концами.

1 Чем бревен больше, тем пловучие опоры менее чувствительны 
к увеличению веса находящегося на них груза, в частности, тем 
больше людей может находиться на плотах (при монтаже, ремон­
те и осмотре ГЭС),
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Плоты к берегам крепят с помощью тросов, цепей 
или канатов. При большой ширине реки, кроме берегово­
го крепления, применяют якорное крепление на цепи ко 
дну реки.

Передача

Для передачи вращательного движения от шкива дви­
гателя на генератор приходится применять трансмис­
сию — мультипликатор. При скорости течения воды 
1,0 м/сек большой шкив (диаметром 1 м) делает 
30 об/мин. Следовательно, для генератора мощностью 
1 кет, делающего 1000—1100 об/мин, приходится повы­
шать число оборотов в 36—45 раз, применяя двухсту­
пенчатую ременную передачу с соотношением диаметров 
шкивов каждой ступени 1:6. Тогда вал промежуточной пе­
редачи будет делать 180 об/мин, а вал генератора — 
1080 об/мин.

Автоматическая регулировка

Внезапное увеличение скорости течения реки (напри­
мер, во время паводка) может увеличить скорость вра­
щения коленчатых валов и шкивов передачи, что повы­
сит число оборотов генератора. Чтобы сохранить число 
оборотов гидродвигателя неизменным, применяют про­
стейшее устройство (рис. 20), состоящее из вертикально

Рис. 20. Автоматический регулятор.

опущенного в воду щита 1, укрепленного шарнирно 
сбоку на плоту в передней его части, регулировочной 
пружины 2У поворотной гребенки из планок, укреплен­
ных на горизонтальных стержнях, автоматически опускаю­
щихся в воду, как только давление потока на щит уаели- 
чится.

Гребенка, опускаясь в воду, создает завихрение пото­
ка перед рабочими лопатками гидродвигателя, снижаю-
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щее его число оборотов. Когда скорость потока придет в 
норму, пружина 2, повернув гребенку, вынет ее из во­
ды. Завихрение потока больше не происходит, и число 
оборотов остается нормальным. Для регулирования на­
пряжения в сети потребителя применяются обычные 
реле-регуляторы.

Монтаж гидроэлектростанции

Изготовив пловучие опоры (плот), раму, коленчатые 
валы, подшипники, штанги, стойки с лопатками и т. д., 
приступают к пробной сборке всех частей ГЭС сначала 
на берегу. Вблизи от того места, где будет работать в ре­
ке установка, выбирают на берегу ровную площадку и 
ставят на нее раму. К передним и задним стойкам рамы 
прикрепляют подшипники. Одновременно со сборкой ва­
лов монтируют шкивы передачи и генератор.

Проверив правильность установки штанг, прикрепляют 
к ним лопатки, вставляя их стойки в заранее выдолблен­
ные гнезда в штанге. Для жесткости каждую стойку ло­
патки, кроме того, притягивают к штанге с помощью про­
волочных растяжек. Затем приступают к устройству (на 
воде) пловучих опор с поперечными перекладинами на 
плотах, добиваясь того, чтобы просвет между обоими пло­
тами был минимальный, но достаточный для размещения 
в нем лопаток двигателя, и чтобы была обеспечена проч­
ность сплотки бревен плотов, а также жесткость соеди­
нения плотов между собой. Между плотами нельзя до­
пускать малейшего перекоса. Плоты подводят возможно 
ближе к берегу, на них монтируют раму, динамическую и 
электрическую часть станции.

Смонтированную раму передвигают по земле на под­
ложенных кругляках, переносят на плоты, соблюдая осто­
рожность и правила техники безопасности. Закрепив ра­
му на плотах, вновь укрепляют на кривошипах вала 
штанги (но уже с вставленными в них лопатками). Нель­
зя допускать, чтобы вал прокручивался под воздействи­
ем течения на лопатки. Только после установки всех 
штанг (с лопатками) пускают их в пробную работу от 
течения, но при этом замедляют обороты вала, тормозя 
вращение большого ременного шкива. Проверяют, не за­
девают ли лопатки одна за другую или за раму, и устра­
няют замеченные при этом недочеты. Затем надевают

40



ремни на шкивы и проверяют работу передачи. Убедив­
шись в исправности действия всех частей ГЭС, можно 
пускать установку в ход, сначала" вхолостую, а потом и 
под нагрузкой.

Эксплуатация двигателя Г Э С  в зимнее время

Бесплотинная ГЭС может работать и зимой, если ло­
патки будут предохранены от обледенения. Для этого 
динамическую часть двигателя нужно изолировать от

двигатель лед

Рис. 21. Утепление двигателя в зимнее время (тепляк).

внешнего воздуха тепляком (рис. 21), чтобы в простран­
стве между плотами лед не мог образоваться. Стенки и 
потолок тепляка делают из теплоизоляционных плит (из 
спрессованных стружек, опилок, бумаги и другого мате­
риала). Необходимо следить за тем, чтобы в тепляке не 
было щелей, через которые внешний воздух мог бы про­
никнуть во внутрь, и чтобы края стенок тепляка, опираю­
щиеся на плоты, были покрыты снаружи надежной 
теплоизоляционной засыпкой из опилок, мха и пр. Внут­
ри тепляка должна поддерживаться температура возду­
ха на уровне 5—10° тепла. Для этой цели внутри тепля­
ка размещают электронагревательные элементы (слабого 
накала), но так, чтобы они не прикасались к древесине и 
не создавали опасность возгорания древесины (плотов и 
стенок тепляка). Проверка температуры воздуха под теп­
ляком и смена элементов производятся через небольшую 
дверцу в стенке тепляка. Элементы включаются в сеть 
генератора с наступлением первых же морозов. Тепляк
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ставят над рамой двигателя осенью, задолго до наступ­
ления морозов.

Чтобы предохранить гидроэлектростанцию от разру­
шения ледоходом (и лесосплавом), заблаговременно, за 
2—3 дня до ледохода, выводят станцию в затон, который 
заранее (еще летом) должен быть вырыт на берегу вниз 
по течению, недалеко от месторасположения гидроэлект­
ростанции. Чтобы вывести гидроэлектростанцию в затон, 
'обрубают лед вокруг плотов, расчищают ото льда путь к 
затону, вынимают цепь с якорем и отвязывают канаты 
береговой привязи. При этом нужно следить за сохран­
ностью электропроводки как на самой гидроэлектростан­
ции, так и от нее к берегу. По окончании ледохода и ве­
сеннего лесосплава) ГЭС вновь может быть поставлена 
на свое место на реке и запущена в работу. 
Бесплотинная гидроэлектростанция повышенной мощности

К постройке гидроэлектростанции большой мощности 
можно приступить только имея опыт.

Строительство мощной гидроэлектростанции легко 
осуществимо при больших скоростях течения воды. Как 
мы уже видели, двигатель при скорости течения воды в 
1 м/сек дает мощность на валу 1 кет, тогда как при ско­
рости 2 м/сек. тот же двигатель может дать мощность 
около 8 кет.

Для получения от гидроэлектростанции повышенной 
мощности при скорости течения 1 м/сек надо по ширине 
и длине реки установить необходимое количество двига­
телей. Эта задача может быть решена за счет увеличения 
количества секций и длины лопаток (рис. 22). На ри­
сунке 23 приведена схема соединения ряда двигателей на 
параллельную и последовательную работу.

На рисунках 24, 25 и 26 изображены варианты кон­
струкции гидроэлектростанции, которая использует всю 
ширину реки. На правом и левом берегах реки устанав­
ливают по две массивных сваи, между которыми подве­
шены коленчатые валы. Кривошипы коленчатых валов, 
находящихся на правом и левом берегу, соединены тро­
сами. Кривошипы коленчатого вала попеременно* опу­
скают в поток воды лопатки, изготовленные из брезента 
или крепкой материи. Вода, ударяя в лопатки под неко­
торым углом, повертывает коленчатый вал на 120°. За 
первым кривошипом опускается второй и т. д.
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Рис. 22. Лопатки большого размера (вверху— вид сверху, 
внизу — вид сбоку),



г п ^ ,  а о . ч^лслка с о е д и н е н и и  д н т а х е л е и  н а  п а р а л л е л ь н у ю  и
последовательную работу.

Рис. 24. Двигатель простейшей конструкции с использованием 
всей ширины реки.



Рис. 25. Двигатель на сваях с использованием всей ширины реки.



Устройство такой гидроэлектростанций не*представ­
ляет большого труда и экономически себя окупает в 
очень небольшой период времени.

Э Л Е К Т Р И Ч Е С К А Я  ЧА С ТЬ Г И Д Р О Э Л Е К Т Р О С Т А Н Ц И И  

Генераторы для микрогэс

Небольшой многосекционный гидродвигатель может 
приводить в движение генератор постоянного или пере­
менного тока мощностью около 150—250 вт. Желатель­
но, чтобы мощность генератора была равна или нем­
ного превышала нормальную мощность, гидродви­
гателя.

Следует отметить, что для самодельных бесплотин- 
ных микрогэс в 150 вт доступнее всего применение гене­
раторов от утильной автомашины или трактора.

Если микрогэс предназначается для зарядки низко­
вольтных аккумуляторов, то генератор должен быть по­
стоянного тока напряжением 6—12 в.

Для зарядки аккумуляторов надо иметь реле, кото­
рое автоматически отключало бы аккумуляторы при па­
дении напряжения генератора и затем опять включало 
бы их при восстановлении напряжения. Для измерения 
напряжения и силы тока необходимо иметь вольтметр и 
амперметр постоянного тока, смонтированные на специ­
альном щитке.

В таблице 2 перечисляются марки и основные пока­
затели генераторов от автомашин и тракторов старых и 
новых конструкций. В большинстве случаев эти генерато­
ры имеют на своем корпусе реле-регуляторы и реле об­
ратного тока.

При гидродвигателе в 150 вт можно применить один 
генератор мощностью 220—250 вт (например, марки Г-20; 
ГА-27; Г-0,66; ГА-4630), или два параллельно работаю­
щих, но совершенно одинаковой марки генераторй по 
80—100 вт (марки ГБФ-4600; ГБФ-4105; ГМ-71; Г-28; 
ГЛ-41; ГАУ-4101; ГАУ-4684), или даже три параллель­
но работающих генератора (марки ГБТ-4541; ГБТ-4692; 
Г-45).

Чаще всего на местах встречаются генераторы типа 
ГБТ, т. е. от тракторов. Три таких генератора, работаю-
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Т а б л и ц а  2
Основные показатели электрогенераторов малой мощности

Марка генератора

Генераторы автомобильные

ГБФ-
460)

ГБФ-
4501

ГБФ-
4105 ГМ-71 Г-28 ГЛ-41 Г-20 ГА-27

Установлен на 
машйне

ЗИС-5
ЯГ-6
ЯС-3

ГАЗ-
А

ГАЗ-
АА

ГАЗ-
ММ

ГАЗ-
А

ГАЗ-
АА

ГАЗ-
ММ

Т а з -
М1

ГАЗ-
МИ5
ГАЗ-

67

Моск­
вич

ЗИС-
101

ЗИС-
21

ЗИС-8
ЗИС-

13

Мощность в ваттах 80 80 80 100 100 110 220 250
Напряжение
(в^вольтах) 6 6 6 6 6 6 12 12

Сила тока при 
полной нагрузке 

(в амперах)
И 11 И 14 17 17 18 20

Направление
вращения Правое Правое Правое Правое Правое Правое Правое Правое

Число оборотов 1500 1900 1100 2200 3300 1700 900

12,5

120)
Вес генератора 

(в кг.) 8,5 7,3 9,0 7,4 10 9 18

Типы реле и 
регуляторов

ЦБ-
4118

ЦБ-
4118

ЦБ-
4118

ЦБ-
4118

РЗ-
Ь9

РРА-
44

Марка генератора

Генераторы тракторные

Г-0,66
ГА-
4630

ГБТ-
4541
ГБТ-
4692
Г-45

ГБТ-
4561

ГАу-
4101

ГАУ-
4684

ГА-
150

—

Установлен на 
машине С-ЬО ЧТЗ

с х т з-
НАТИ
с х т з  

У-1 У-0 
К Д-35

С-60
С-66 

СГ-65
ЧТЗ

Мощность в ваттах 250 250 65 65 100 500
Напряжение 
(в вольтах) 12 12 6 6 6 12

Сила тока при 
полной нагрузке 

(в амперах)
20 20 10 10 14 40

Направление
вращения Левое Пра­

вое
Левое Левое

4101-
правое
4684-

левое

Пра­
вое

Число оборотов 950 1300 1150 2100 800 2600

Вес генератора 
(в кг.) 22,2 22 7,5 7,5 10,5

ВР-
4550

23

Типы реле 
и регуляторов



щих параллельно, в состоянии обеспечить питание током 
30 автомобильных лампочек и заряжать батарею аккуму­

ляторов емкостью до 360 а-я.

Рис. 27. Схема генератора типа ГБТ-4541:
К  — коллектор со щетками; Ш  — шунтован обмотка магнитных полюсов; /  — чер­
ный проводник, идущий от положительной щетки коллектора; 2  — красный про­
водник шунтовой обмотки; 3  — черный минусовой провод; 5 — винт, прикрепляю­

щий проводники 7 и 2  к корпусу динамомашины.

Рассмотрим генератор марки ГБТ-4541 (рис. 27). 
Из отверстий его корпуса выходят три проводника: один 
красного цвета и два — черного. Более длинный черный 
проводник 3 присоединен (внутри корпуса) к минусовой 
щетке коллектора и проложен изолированно от корпуса. 
К проводнику 3 присоединен (внутри корпуса) конец 
от шунтовой цепи. Второй черный провод 1 соединен с 
корпусом генератора. Чтобы генератор давал ток нужно­
го напряжения, надо обеспечить поступление тока в шун- 
товую цепь. Для этой цели конец красного проводника 2 
от шунтовой-обмотки соединен со свободным концом чер­
ного провода 1, идущего от коллекторной щетки. Так как 
проводник 2 не изолирован от корпуса, то его (и провод­
ник 1) можно присоединить винтом 5 непосредственно к 
корпусу. Пунктирной окружностью на рисунке 27 ус­
ловно показано очертание корпуса генератора.
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Черный провод 1 и черный изолированный провод­
ник 3 нужно присоединить к реле обратного тока 4 
(рис. 28). Регулятор напряжения имеется при каждом 
автомобильном и трактор­
ном генераторе.

Назначение реле об­
ратного тока понятно из 
его названия. Оно позво­
ляет току от генератора 
проходить к аккумулято­
рам, и препятствует его 
прохождению обратно: от 
аккумуляторов к гене­
ратору. Кроме того, реле 
автоматически включает 
аккумуляторы под заряд­
ку, как только будет 
обеспечено напряжение 
генератора определенной 
аккумуляторов (трех банок кислотных аккумуляторов) 
это напряжение равно 7,3 в, а для 12-вольтовых— око­
ло 14,5 в.

Реле на 6 или 12 в (в соответствии с напряжением 
генератора) можно применять от утильной автомашины 
или трактора. Конец его провода с вилкой присоединяют 
к проводу, идущему от положительного полюса генерато­
ра, а конец б отверстием для болтика — к зажимам на 
щитке. Минусовый провод присоединяют к корпусу гене­
ратора.

Перед установкой на место исправность реле необхо­
димо проверить, подключив его к батарее аккумуляторов 
или сухих элементов. Для этого к реле присоединяют 
два гибких проводника: один — к корпусу реле, а дру­
гой — к концу с вилкой. К этим же концам присоединяют 
вольтметр со шкалой делений 8—10 в. Присоединяя 
проводники поочередно к отводам от аккумуляторов (или 
элементов1), т. е. подавая на реле разное напряжение, 
наблюдают по вольтметру, при каком напряжении вклю­
чается реле. Хорошо отрегулированное реле включается 
цри напряжении 7,2—7,4 в. В случае необходимости реле 
можно отрегулировать дополнительно, слегка подгибая 
медную упорную рамку на сердечнике реле.

Рис. 28. Схема соединения 
контактов реле:

—реле, 8 —ручка реостата, 9 — провод.

величины. Для 6-вольтовых
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Реле обратного тока ЦБ-4118

Схема реле обратного тока ЦБ-4118 изображена на 
рисунке 29.

Независимо от конструкции и типа реле обратного то­
ка всегда имеет две обмотки. Обмотка С с небольшцм 
количеством витков, намотанная из толстого провода, на­

зывается последователь­
ной или сериесной обмот­
кой. Она включается по­
следовательно в цепь, пи­
таемую генератором. Вто­
рая обмотка — Ш, имею­
щая большое число вит­
ков тонкого провода, на­
зывается шунтовой или 
намагничивающей обмот­
кой и включается парал­
лельно щеткам генерато­
ра. Эта обмотка служит 
для намагничивания сер­
дечника реле в момент, 
когда он должен притя­
нуть к себе якорек Я. 
Этот якорек соприкасает­
ся с контактом Г  и таким 
путем соединяет зажим Д  
генератора с зажимом А, 
аккумуляторной батареи.

Назначение толстой обмотки состоит в том, чтобы 
усиливать магнитное поле, возникающее вокруг сердеч­
ника реле, в результате чего контакт якоря Я будет при­
легать плотнее к контакту Г в момент зарядки аккумуля­
торов. Вместе с тем та же толстая обмотка способствует 
более быстрому размыканию контакта Г при обратном 
токе, т. е. когда ток начинает идти из аккумуляторной 
батареи к генератору.

УшШ
Масса

Рис. 29. Схема реле обратного 
тока ЦБ-4118:

А —зажим для соединения с аккумуляторной 
батареей; Д —зажим для соединения с гене­
ратором; а—сердечник реле; Г—контакт; 
Я —якорек сердечника; С—обмотка с неболь­
шим числом витков толстого провода; О  — 
спиральная пружина с регулировочным уста­
новочным винтом; Ш —шунтовая обмотка с 
большим количеством витков тонкого провода

Реле РЗ-69

Щиток с реле РЗ-69 (рис. 30), реле I обратного тока 
и реле II заряда укреплен на корпусе генератора ГЛ-41. 

Реле заряда имеет одну обмотку 2. При увеличении
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нагрузки на генератор выше нормы ток в обмотке 2 уси­
ливается, в результате сердечник притягивает яко­
рек, который замыкается с контактом 3, и закора­
чивается на «массу» (т. е. перестает действовать) до­
полнительное сопротивление Т, включенное в цепь воз-

/  п

Рис. 30. Схема реле КЗ-69:
/ —реле обратного тока; I I —реле заряда; Б—заж им для соединения с сетью 
(нагрузкой); Ш —зажим для соединения с обмоткой возбуж дения генерато­
ра; Т  — дополнительное сопротивление; / —плавкий предохранитель; 2—обм от­

ка реле заряда; 3—контакты.

буждения генератора. Благодаря этому сила зарядного 
тока аккумуляторной батареи будет неизменной за счет 
увеличения тока возбуждения. При резком уменьшении 
или выключении нагрузки сила тока в обмотке 2 умень­
шается, контакты 3 размыкаются, в цепь обмотки воз­
буждения генератора опять включается дополнительное 
сопротивление Т. Вследствие этого уменьшается отдавае­
мый генератором ток и аккумуляторная батарея предо­
храняется от чрезмерно сильного зарядного тока.

Реле-регулятор РРА-44

Реле-регулятор РРА-44 (рис. 31) генератора ГА-27 
работает, отдельно от него. В других автомобильных ге­
нераторах реле и регуляторы не отделены от генератора 
и смонтированы непосредственно на его корпусе снару­
жи. На генераторе ГА-27 реле-регуляторы смонтированы 
в отдельном от генератора корпусе, закрытом крышкой.
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Рис. 31. Монтажная схема реле-регулятора РРА-44:
1 — якорек сердечника регулятора напряжения; 2 — спиральная пружина; 
3—стойка пружины; 4—контргайка для крепления винта; 5—винт под­
вижного контакта; 6 — контакт якорька 1; 7 — конденсатор, уменьшающий 
искрение при размыкании контактов 5—6; 8—винт для заж им а нако­
нечника провода; 10 — добавочное сопротивление; 11 — медная шина; 12 — 
вывод концов намагничивающей и ускоряющей обмоток регулятора П; 
13—контакты реле Р; 14—медная упорная рама на сердечнике реле Р; 
15—якорек; 16—винт для крепления контакта 13; 17— спиральная пру­
жина; 18 — планка, 19 — контакт, соединяющий выравнивающую обмотку 
регулятора П с зажимом III; 20 — толстый провод сериесшцй обмотки ре­
гулятора П, 21—вывод обмотки реле Р; 22 и 24—ярмо реле Р; 
23—«масса»; 25—ярмо регулятора П; 26—наконечник контакта от реле 
Р, 27 и 28 — гайки на нижних концах сердечников регулятора П и реле Р;

29 — сердечник реле; БКШЯ—зажимы.
Если снять крышку с корпуса и посмотреть на автомат 

со стороны его зажимов, то справа будет видно уже зна­
комое нам реле обратного тока, а слева — регулятор на­
пряжения. Принципиальная схема этбго реле изображена 
на рисунке 32, в правой части которого показано реле 
обратного тока (обозначено буквой Р ). Спиральная пру­
жина О служит для размыкания контактов Г. Напряже­
ние этой пружины регулируется ©ращением специально­
го винта.

Регулятор напряжения (левая половина рис. 32) 
служит для поддержания напряжения генератора в пре­
делах нормального значения, независимо от ,числа оборо­
тов его якоря или от изменения величины нагрузки. Это 
Достигается за счет изменения силы тока в обмотке воз-
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буждения генератора. Такое изменение силы тока воз­
буждения регулятор выполняет автоматически периоди­
ческим размыканием контактов У, в результате чего проис-

5

Рис. 32. Схема соединений реле-регулятора РРА-27:

Р—реле обратного тока; 1—контакты регулятора; 2—якорек сердечника; 
3—сердечник; 4—спиральная пружина, 5—конденсатор; В—выравнивающая 
обмотка; С—сериесная обмотка, III—шунтовая обмотка; О—спиральная 
пружина; Т—дополнительное сопротивление величиной 5 ом, Б—заж им для 
соединения с минусовым проводом аккумуляторной батареи; К—зажим для 
соединения с обмоткой возбуж дения генератора; Я—заж им для соединения 

с изолированной отрицательной щеткой коллектора.

ходит включение в цепь обмотки возбуждения дополни­
тельного сопротивления Т. Спиральная пружина якорь­
ка 2, на котором установлен подвижной конец контакта 1, 
замыкает контакты 1. При прохождении тока в обмот­
ках регулятора сердечник 3 электромагнита намагни­
чивается. Сила его магнитного притяжения противодей­
ствует силе пружины 4 и стремится притянуть якорек 2 
к сердечнику 3, т. е. разомкнуть контакты 1 регулятора. 
Натяжение пружины 4 регулируется вручную при помощи 
установочного винта с таким расчетом, чтобы при дости­
жении напряжения на зажимах генератора Д5—16 в си­
ла магнитного притяжения сердечника 3 преодолевала 
силу пружины 4 и размыкала контакты 1. Конденсатор 5,
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включенный параллельно контактам 1, служит для умень­
шения искрения этих контактов при размыкании.'

На сердечнике 3 намотаны четыре обмотки: шунтовая, 
или намагничивающая, Ш, ускоряющая У, выравниваю­
щая В и сериесная С (рис. 32).

Шунтовая обмотка Ш включена параллельно щеткам 
генератора. Она всегда находится под полным напряже­
нием генератора и намагничивает сердечник 3 соответст­
венно этому напряжению. Назначение этой обмотки — 
автоматически ограничивать напряжение генератора вве­
дением добавочного сопротивления Т в цепь обмотки воз­
буждения, когда напряжение переходит за пределы до­
пустимого. Частота размыканий и повторных замыканий 
контаков 1 сравнительно высока и поэтому якорек 2 ис­
пытывает сильное вибрирование. Однако частота этих ко­
лебаний при одной лишь обмотке Ш все же недостаточ­
на и для ее повышения применяется вторая — ускоряю­
щая обмотка У. Она включена параллельно с обмоткой 
возбуждения динамо-машины и питается током через об­
мотку В . Ее назначение— повышать частоту колебаний 
якорька 2 до 100—150 в секунду. При замкнутых контак­
тах 1 обмотка У подмагничивает сердечник, действуя в 
этот момент согласованно с основной обмоткой Ш. Когда 
контакты 1 размыкаются, то в цепи обмотки возбужде­
ния образуется ток самоиндукции того же направления, 
кцк и основной ток в этой цепи. При этом часть тока са­
моиндукции (так называемый «экстраток») проходит че­
рез витки обмотки У в обратном направлении и размаг­
ничивает сердечник 3. Благодаря этому ускоряется за­
мыкание контактов 1 и частота колебаний якорька 2 
сильно возрастает.

С возрастанием числа оборотов генератора время зам­
кнутого состояния контактов 1 сокращается. Это значит, 
что уменьшается подмагничивающее действие обмотки У 
на сердечник 3, что и способствует повышению напряже­
ния. Чтобы избегнуть такого повышения, введена третья 
обмотка В, выравнивающая напряжение.

Выравнивающая обмотка В включена последователь­
но с обмоткой возбуждения динамо, и ее магнитный по­
ток размагничивает сердечник 3. Назначение обмотки В 
заключается в том, чтобы поддерживать постоянным 
среднее значение напряжения на зажимах динамо или, 
как говорят, выравнивать его.
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При отсутствии обмотки В напряжение генератора с 
увеличением числа его оборотов возрастало - бы на 
1,5—2 в. Поскольку, однако, через обмотку В всегда про­
текает ток возбуждения, уменьшающийся по мере увели­
чения числа оборотов, то размагничивающее действие 
этой обмотки будет наибольшим при малых оборотах и 
будет ослабевать по мере увеличения числа оборотов. По­
этому с возрастанием числа оборотов генератора сердеч­
ник 3 от воздействия обмотки размагничивается меньше. 
Поскольку обмотка У повышает напряжение генератора 
при высоком числе оборотов, а обмотка В — при низком 
числе оборотов, то при совместном воздействии их маг­
нитных потоков напряжение генератора выравнивается, 
т. е. остается неизменным.

Четвертая — сериесная, или последовательная,— об­
мотка С состоит из четырех витков толстого медного 
провода. Через нее при замкнутых контактах Г реле Р 
проходит рабочий ток генератора. Поскольку число вит­
ков обмотки’С невелико, ее подмагничивающее действие 
на сердечник 3 становится заметным лишь при большом 
возрастании нагрузки генератора. Таким образом, об­
мотка С, способствуя размыканию контактов 7, обеспе­
чивает снижение напряжения на зажимах генератора 
при перегрузке. Генератор ГА-27 может одновременно 
питать до 20—21 автомобильных лампочек напряжением 
4—6 в и потребляющих ток 1 а каждая. Надо лишь все 
лампочки разбить на группы (по 2—3 штуки) и в каждой 
группе соединить лампочки последовательно между со­
бой. Все же группы включаются параллельно в цепь ге­
нератора. Такого количества лампочек будет вполне до­
статочно для освещения нескольких жилых домов или 
сельской школы и пр. Одновременно с этим можно будет 
производить и зарядку аккумуляторной батареи.

Для одновременного питания 20 указанных выше лам­
почек в течение 8 часов нужна аккумуляторйая батарея 
емкостью 160 а-ч. Она будет состоять из восьми парал­
лельно включаемых групп емкостью каждая пб 20 а-ч, 
или из четырех групп емкостью по 40 а-ч, или двух 
групп по 80 а-ч. В каждой группе будет по 5 последо­
вательно соединенных аккумуляторов. Общее нормальное 
напряжение каждой группы будет составлять 10 в, а в 
конце заряда повышаться до 12,5 в. Именно такое напря­
жение дает генератор ГА-27.
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Схема электрической части микрогэс

Схема электрической части показана на рисунке 33. 
Осветительная сеть Л  состоит из нескольких групп по­
следовательно включенных автомобильных лампочек (на-

Рис. 33. Схема соединений распределительного щита гидроэлектро­
станции с генератором ГА-27 и реле-регулятором РРА-44.

пример, 7 групп по 3 лампочки 4-вольтовых или 10 групп 
по 2 лампочки 6-вольтовых). Для того чтобы от динамо- 
машины ГА-27 с напряжением 12 в можно было не толь­
ко питать осветительную сеть, но и заряжать батарею 
накала и анодную батарею радиоприемника, можно при­
менить барабанный переключатель конструкции Я- М. Ба­
бича (см. нижнюю часть рис. 34). Это приспособление 
дает возможность быстро переключать анодную батарею, 
разбитую на 8 отдельных групп (по 5 элементов в каж-
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дой) либо на зарядку, соединяя все группы параллель­
но, либо на разряд. В последнем случае поворотом ручки 
переключателя все 8 групп соединяются Последовательно 
между собой.

Анодная батарея разделена на 8 групп с той целью, 
чтобы в каждой группе было одинаковое число элемен­
тов, дающих в общем напряжение 10 в.

Батарея накала включается на зарядку параллельно 
анодной батарее. В схеме применен добавочный пере­
ключатель Я  (рис. 33), позволяющий отдельно подзаря­
жать батарею накала (при установке переключателя Я 
в правое положение, показанное пунктиром).

Барабанный переключатель (рис. 34) монтируется на 
подставке, сделанной из изолирующего материала и име-
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Валик с контактами и рычагами.

Рис. 34. Барабанный переключатель, установленный в положении 
на зарядку анодной батареи.

ющей две металлические стойки с просверленными в них 
на высоте 30 мм сквозными отверстиями диамет­
ром 5 мм. В эти отверстия входят латунные оси четырех­
гранного валика-барабана из изоляционного материала. 
Длина валика 220 мм, поперечное сечение— 16X8 мм.

На расстоянии 20 мм от валика установлена планка 
из такого же изоляционного материала. На ней непод­
вижно укреплены 16 латунных пластинок, свободные 
концы которых при повороте валика соприкасаются с его
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контактами. По всей длине поворотного валика просвер­
лены 16 сквозных отверстий диаметром 6 мм, в которые 
вставлены медные гильзы от патронов малокалиберной 
винтовки или же короткие трубки, свернутые из тонкой 
латунной ленты.

Головки этих гильз служат контактами для латунных 
пластинок неподвижной изолированной планки. Высту­
пающие с противоположной стороны валика концы гильз 
соединяют проводником между собой попарно (через 
одну гильзу), как показано пунктиром на рисунке 34 
внизу. Эти соединительные проводники необходимо на­
дежно припаять к гильзам. Крайние контактные пластины 
переключателя отдельными проводниками соединены 
со стойками валика.

На другой стороне валика делают семь прямоуголь­
ных углублений размерами 6X22X0,5 мм, в которых 
монтируют семь коротких отрезков латунной ленты раз-

,+80

Рис. 35. Барабанный переключатель, установленный в положении 
питания радиоприемника током от аккумуляторных батарей.

мером 5,5X21X1 мм- Каждый отрезок ленты прикреп­
ляют к валику винтиком или небольшим гвоздем так, 
чтобы латунь выступала из углубления на 0,5 мм,

К обоим концам оси валика припаивают под прямым 
углом два рычага Р длиной по 30 мм (рис. 35). При по­
воротах валика в одну сторону эти рычаги одним пле­
чом будут соприкасаться с контактами Б-Б, а при пово­
роте в обратную сторону — другим плечом с контакта­
ми А-А. К контактам А-А присоединяют провода от ба-
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тареи накала (4 + 4 + 2 = 1 0  в) и от распределительного 
щитка, причем один из этих проводов подводится через 
переключатель Я (рис. 33).

При положении валика, показанном на рисунке 35, 
все 8 групп аккумуляторов анодной батареи соединяются 
последовательно и одновременно с этим сама батарея 
подключается к сети потребителя. Если же повернуть ва­
лик переключателя в обратную сторону, то анодная ба­
тарея разбивается на 8 параллельных групп, подключаю­
щихся на зарядку от генератора параллельно основной 
накальной батарее.

Упрощенная схема зарядки аккумуляторов

Рассмотрим другой случай, когда требуется наиболее 
простая схема зарядки аккумуляторов. Работой установ­
ленного на микрогэс 6-вольтового генератора можно обе­
спечить зарядку аккумуляторов для накала ламп прием­
ника, но заряжать от этого же генератора анодные акку­
муляторы без пересоединений нельзя. Приходится для 
этой цели разделить батарею анодных аккумуляторов на 
группы по три элемента и соединить эти группы (для за­
рядки) параллельно между собой. Если, например, имеет­
ся батарея из 80 элементов (на 160 в), то получаются 
26 таких групп. Оставшиеся в этом случае два элемента 
не используются. После того как батарея зарядится, надо 
все группы элементов снова соединить последовательно 
с 12:вольтовым генератором; при наличии двух аккуму­
ляторных батарей напряжением по 12 в зарядка анодных 
аккумуляторов упрощается. В этом случае сначала заря­
жают 12-вольтовые аккумуляторы, затем их соединяют 
последовательно и от полученной таким путем батареи 
заряжают анодные аккумуляторы, соединив их в группы 
по 10 элементов. Зарядку осуществляют через реостат 3, 
наблюдая за тем, чтобы зарядный ток не превышал 0,8 а 
на каждую группу аккумуляторов. Такой способ зарядки 
позволяет иметь в 3,5 раза меньшее число подсоединений 
и разъединений аккумуляторов, чем при зарядке группа­
ми по 6 в.

Зарядка аккумуляторов производится следующим об­
разом. Аккумуляторы (6-вольтовые) присоединяются к 
соответствующим зажимам на щитке (положительный 
полюс, «плюс» батареи, должен быть соединен с положи-
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тельным полюсом генератора, а отрицательный полюс, 
«минус» батареи,— с отрицательным полюсом генерато­
ра). Как только напряжение от генератора достигает 
7,2—7,4 в, реле 4 автоматически подключит аккумулято­
ры. Если аккумуляторы заряжены менее чем до 7,3 в, то 
ток, проходя от генератора к аккумуляторам, будет за­
ряжать их. Если же аккумуляторы имеют большее напря­
жение, чем у генератора, то реле обратного тока автома­
тически отключит аккумуляторы.

Безусловно, лучше всего питать анод радиоприемника 
от вибропреобразователя (по типу, применяемому на 
радиоприемнике автомашины), но, к сожалению, таковой 
не всегда можно достать или изготовить.

Для нормальной работы радиоприемника от генерато­
ра микрогэс желательно иметь двойной комплект 6- или 
12-вольтовых аккумуляторов емкостью не менее 10 а-ч. 
Такие аккумуляторы можно составить из двух параллель­
но соединенных батарей емкостью по 60 а-ч. При мень­
шей емкости аккумуляторов не используется полная мощ­
ность гидродвигателя.

При более мощных микрогэс емкость аккумуляторов 
подбирают такую, чтобы генератор при работе на полную 
мощность не мог их зарядить быстрее, чем за 4 часа.

Аккумуляторы накала следует подключать только 
когда работает микрогэс. При полностью заряженных 
аккумуляторах можно отключить их от щитка микрогэс.

Один раз в 1,5—2 месяца эксплуатации аккумуля­
торы следует разрядить, а потом зарядить заново, что 
позволяет значительно увеличить срок службы аккуму­
ляторов. Периодически необходимо подливать дестилли- 
рованную воду в электролит аккумуляторов.

Следует указать, что аккумуляторы можно заряжать 
и при работе радиоприемника. Необходимо только, что­
бы один из проводов от корпуса генератора был хорошо 
присоединен к проводу заземления и чтобы грунт вокруг 
места заземления не пересыхал.

Монтаж электрической части

При монтаже электрической части гидроэлектростан­
ции щетки на генераторе следует слегка опустить так, 
чтобы их натяжение было слабее, чем при установке 
того же генератора на автомашине (или на тракторе).
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Здесь достаточно усилия нажима не более 200 г. Это зна­
чительно увеличит срок службы генератора (и щеток) и 
облегчит работу гидродвигателя микрогэс.

Электрические провода от генератора должны быть 
проложены с поплавков микрогэс по опорным столбам на 
берегу реки и подведены к изоляторам, закрепленным на 
специальной планке под краем крыши дома.

Один из проводов, идущих от корпуса генератора, за­
земляют, присоединив его отдельным голым проводом к 
нескольким трубам, зарытым в землю, или к металличе­
скому листу, закопанному на глубину 2 ж в сыром грун­
те. Сечение каждого провода в зависимости от его дли­
ны, т. е. от расстояния 6-вольтового генератора до щита 
станции, берется по справочнику. При напряжении* 12 в 
сечение может быть вдвое меньше, при 24 в — в 4 раза 
меньше, но во избежание обрыва ветром и гололедом оно 
не должно быть менее 6 кв. мм^

Панель распределительного щитка можно изготовить 
из сухого дерева. Зажимы для присоединения проводов 
необходимо ставить медные с диаметром стержня не 
менее 4 мм (при генераторе мощностью 100—150 вт). Если 
нет хороших готовых зажимов, то можно заменить их 
медными или стальными болтиками в 10 мм.

На щитке необходимо установить реле обратного 
тока, амперметр на 20 или 15 а (автомобильного типа) 
и несколько зажимов для присоединения аккумулято­
ров и лампочек освещения. На щитке можно ставить 
рубильник (на 10 а) от грозового переключателя.

При уходе за микрогэс большого внимания к себе 
требует электрическая часть. Для отыскания причин не­
исправности полезно иметь переносную электрическую 
лампу с длинным шнуром. Такой лампой удобно прове­
рять неисправности во всех электрических цепях. Так, 
присоединив лампу к проводам генератора (при отклю­
ченных аккумуляторах), легко проверить, дает ли гене­
ратор ток. Если отключить генератор и присоединить к 
тем же проводам лампу, то, прижав якорь реле и подавая 
тем самым ток от аккумулятора, можно проверить ос­
тальную часть электрической схемы.
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