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С помощью параметров и уравнений, полученных на
основе экспериментальных исследований, определены
параметры эффективности МГЭС.
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Методы и материалы. Экспериментальные исследования параметров МГЭС
проводились в летне-осенние месяцы 14-16 июля 2023 года и 7-10 сентября 2024 года.
Согласно методу исследования, скорость потока, расход и давление воды во входных и
выходных трубопроводах рабочих колес МГЭС в зависимости от изменения уровня
воды в водохранилище были определены на основе экспериментальных исследований
(таблицы 1 и 2).

1. Уровень воды водохранилища определялся на основании показаний
гидрометрической рейки, показывающей уровень воды, установленной в чаше на
створе ПК46 плотины (рис. 1-2).

Таблица 1
Показатели скорости потока, расхода и давления воды во входном и
выходном трубопроводах МГЭС, определенные на основе
экспериментальных исследований

№
Дата
проведения
измерений

Ур
ов
ен
ь
во
ды

в
во
до
хр
ан
ил
ищ

е МГЭС
Гидравлические
параметры входной
трубы

Гидравлические
параметры выпускной
трубы

u,
(м/с)

Q,
(м3)

P,
(кПа)

u,
(м/с)

Q,
(м3)

P,
(кПа)

1 14.07.2023 878,5 16,07 0,325 365 10,856 0,325 265

2 15.07.2023 878,2 15,9 0,341 377 10,72 0,341 277

3 16.07.2023 878 15,8 0,338 376 10,64 0,338 276
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Рисунок 1. Показатели уровня воды верхнего бьефа водотока
Таблица 2
Показатели скорости потока, расхода и давления воды во входном и
выходном трубопроводах МГЭС, определенные на основе
экспериментальных исследований

Т/р
Дата
проведения
измерений

Ур
ов
ен
ь
во
ды

в
во
до
хр
ан
ил
ищ

е

МГЭС
Гидравлические
параметры входной
трубы

Гидравлические
параметры выпускной
трубы

u,
(м/с)

Q,
(м3)

P,
(кПа)

u,
(м/с)

Q,
(м3)

P,
(кПа)

1 7.09.2024 880,3 16,3 0,336 370 14,24 0,326 270
2 8.09.2024 880,1 16,3 0,316 360 14,24 0,316 260
3 9.09.2024 880,9 16,2 0,348 329 14,16 0,348 229
4 10.09.2024 880,6 16,1 0,346 324 14,08 0,346 224

2-расм. Показатели уровня воды верхнего бьефа водотока
1. Скорость и давление потока воды во входном и выходном трубопроводах

рабочих колес МГЭС определены с помощью современного портативного лазерного
устройства (прибора).
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Результаты и их анализ. Параметры, полученные на основе экспериментальных
исследований, а также параметры эффективности МГЭС были определены с помощью
следующих выражений.

� = �. ��� ∙ � ∙ � (1)
Здесь:
N - Мощность МГЭС (кВт);
Q− Расход воды в деривационном трубопроводе МГЭС (м3/с);
H− полный гидростатический напор (м);

� = 0.098 ∙ 0,336 ∙ 16.3 = 0,53
� = � ∙ � ∙ � ∙ � (2)

Здесь:
n− скорость вращения рабочего колеса турбины (об/мин);
Q− Расход воды в деривационном трубопроводе МГЭС (м3/с);
� − поперечное сечение трубы (м2);
g−9,8 м/с2- ускорение свободного падения;
H− полный гидростатический напор (м);

� = 0.336 ∙ 78.5 ∙ 9.81 ∙ 46,3 = 11980,05

� = ���

�
∙ � (3)

Здесь:
Q− Расход воды в деривационном трубопроводе МГЭС, м3/с;
d− диаметр рабочего колеса (м);
� = �кир, �чиқ − средняя скорость потоков, входящих и выходящих из рабочего

колеса (м/с);

� =
( 3.14 ∙ 0.5 2

4 ) ∙ 17,27
10 = 0,338 м3/с

�пот. = ���∙�∙��

�∙�
(4)

Здесь:
�оқим − мощность водного потока;
d− диаметр рабочего колеса (м);
� − поперечное сечение трубы (м2);
� = �кир, �чиқ − средняя скорость потоков, входящих и выходящих из рабочего

колеса (м/с);
� − коэффициент мощности гидротурбины;

�оқим =
3.14 ∙ 0.25 ∙ 0,196 ∙ 17,27

0.85 ∙ 8
= 6,75

На основе метода экспериментальных исследований определим мощность
потока, действующего на турбину МГЭС относительно уровня воды в верхнем бьефе
водохранилища:

�оқим = � ∙ �
��+(�вход

2 −�вых
2 )

2
(5)
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�поток = 1000 ∙ 0.336
9.81∙46.3+20.3вход

2 −14.24вых
2

2
= 111470,6 Вт ≈ 111,5 кВт

Затем рассчитаем коэффициент полезного действия (КПД) МГЭС по следующему
выражению:

�ГЭС

0,098∙�поток
= �ГЭС (6)

Nпоток=207.4kW
Nгэс=200kW

�ГЭС =
18

0.098 ⋅ 311.1
=

18
30.5

≈ 0.59

Наконец, определим рабочую мощность МГЭС при различных значениях уровня
воды в верхнем бьефе водохранилища:
�ГЭС

� = � ∙ �� ∙ ��, � = 1, �� ��� (7)

�ГЭС
� = 0.85 ⋅ 0.336 ⋅ ��. 3 = 115758W ≈ 115.8 kW

Численное решение выражения (7) представлено графически на рисунке 2.

Рисунок 3. График численного решения выражения (7)
Выводы и предложения. В связи с наличием дисбаланса в распределении воды между
участниками водохозяйственного комплекса, коэффициент полезного действия МГЭС
составляет 0,59, а мощность МГЭС составляет 115,8 кВт, что составляет 57,9% от
проектной мощности..
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