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Аннотация 

Разработана компьютерная программа определения количества 

электроэнергии, вырабатываемой винтом Архимеда пикоГЭС, на 

программу получен сертификат. С помощью программы можно повысить 

КПД архимедовой винтовой турбины, найдя оптимальный угол отклонения. 
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Введение 

Доля выработки электроэнергии из возобновляемых источников 
энергии в мире составляет 16%. Наиболее передовым видом 
возобновляемых источников энергии является гидроэнергетика, 
которая составляет 87% мировой [1]. 

В Узбекистане предпринимаются смелые шаги по развитию этого 

сектора. В постановление Президента Узбекистана от 22 августа 2019 года 

№ПП-4422 определено, что в 2030 году доля возобновляемых источников 

энергии в общем объеме производства электроэнергии в Узбекистане 

достигнет 25%. В настоящее время этот показатель составляет 10-12% [2].   

 Ресурсы 650 рек, множество оросительных каналов и 

водохранилищ, протекающих по территории Узбекистана, обеспечивают 

технические возможности для строительства множества 

гидроэлектростанций, производящих 21 ТВт/ч электроэнергии в год. Эта 

электрическая мощность будет увеличиваться после того, как будет 

определен потенциал микро-ГЭС [3]. 

 

Теоретическая часть 

Важно выбрать турбину для выработки электроэнергии из потока 

воды. Совершенствуются и развиваются различные типы турбин. 

Различают типы Каплана, Фрэнсиса, Пелтона, Оссбергера, ортогональные и 

другие. Эти турбины предназначены для рек и морей с высоким давлением 

и в основном используются на крупных гидроэлектростанциях. Для малых 
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и микро-ГЭС подходят винтовые турбины низкого давления и архимедовы 

винтовые турбины. Эти турбины предназначены для оросительных каналов, 

ручьев и арыков и безопасны для природы. 

Винт Архимеда считается древней гидравлической машиной и до сих 

пор используется в качестве турбины [4]. Архимедовы винтовые турбины 

используются на малых (1–10 МВт) или мини (<1 МВт) 

гидроэлектростанциях. Обычно он имеет высоту 8–10 м и расход 1–10 м3/с. 

Винты вращаются наклонно вокруг оси на угол от 220 до 350 по отношению 

к горизонтали [5]. 

 

Рис1. Конструкция винтовой турбины Архимед. 

Угол отклонения α находится с помощью тригонометрической 

функции: 

𝑠𝑖𝑛𝛼 =
ℎ

𝑙1
                                              (1) 

Здесь: ℎ − высота (м), 𝑙1 − длина погруженной в воду части турбины 

(м). 

Из выражения (1) находится длина погруженной части турбины: 

 

𝑙1 =
ℎ

𝑠𝑖𝑛𝛼
                                               (2)  

Потенциальная энергия определяется по следующей формуле: 

 

𝐸 = 𝑚𝑔ℎ = 𝑚сув𝑔ℎ                              (3) 

Здесь: 𝑚вода −масса воды (кг), 𝑔 −скорость свободного падения (𝑔 =

9,8 1
𝑚

𝑐2
). 

Потенциальная энергия генерирует механическую энергию за счет 

вращения турбины, а механическая энергия, в свою очередь, преобразуется 

в электрическую энергию. 

Важно найти массу потока воды, которая находится путем вычитания 

массы трубы и винта из массы цилиндра. 
𝑚вода = 𝑚цилиндр −𝑚труба −𝑚констр              (4) 
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Масса трубы находится по следующей формуле: 

𝑚труба = 𝜌𝑉труба = 𝜌𝑆𝑙                                     (5)   

Здесь: ρ −плотность воды (ρ = 1000
кг

m3
),  𝑉труба– объем трубы (𝑚3), S 

- поверхность цилиндра (𝑚3).  
Плотность воды, которая почти в 1000 раз превышает плотность 

воздуха, вызывает силу и крутящий момент что влияет на турбину еще 

больше [6]. 

𝑉 = 𝑆𝑙     (6) 

Масса конструкции определяется по следующей формуле: 

𝑚констр = 𝜌𝑉конст = 𝑛𝜌железоℎ0(𝜋𝑟1
2 − 𝜋𝑟2

2) (7) 

Здесь: 𝑛  — количество винта, r — плотность железа (ρ = 7,874
г

см3
), 

ℎ0 − толщина шурупа, 𝜋 — постоянное число (𝜋 = 3,14 ), 𝑟1 − радиус винта 

(м), 𝑟2- радиус трубы (м). 

Масса цилиндра определяется на основе следующей формулы: 

𝑚цилиндр = 𝜌вода𝑉 = 𝜌вода (𝑉1 +
𝑉2

2
) = 𝜌вода(𝑆𝑙3 + 𝑆

(𝑙1−𝑙2)

2
) =

𝜌вода𝑆 (𝑙3 +
(𝑙1−𝑙3)

2
) = 𝜌вода𝑆((𝑙 − 𝑑) +

(𝑙1−(𝑙−𝑑))

2
) 

𝑙 = 𝑙3 + 𝑑 

𝑑 = 𝑙 − 𝑙3 
𝑉1 = 𝑆𝑙3 

𝑉2 =
𝑆(𝑙1 − 𝑙3)

2
=
𝑆(𝑙1 − (𝑙 − 𝑥))

2
=
𝑙1𝑥

2𝜋 − (𝑙 − 𝑥)𝑥2𝜋

2
 

𝑆 = 𝜋𝑟2 = 𝜋𝑥2 

Здесь: d - диаметр турбины (м). 

Учитывая, что 1кВт ∙ ч = 3600000 Дж равно [7], на основании 

приведенных выше формул формула электрической энергии находится по 

следующему выражению. 

𝑊 =
𝐸

3600000
=
𝑚вода𝑔ℎ

3600000
=
(𝑚цилиндр −𝑚труба −𝑚констр)𝑔ℎ

3600000
= 

= 𝑔ℎ[𝜌вода𝑆цилиндр

(

  
 
(𝑙 − 𝑑) +

(
ℎ
𝑠𝑖𝑛𝛼

− (𝑙 − 𝑑))

2

)

  
 
− 𝜌вода𝑆труба𝑙 − 𝑛𝜌телоℎ0(𝜋𝑟1

2 − 𝜋𝑟2
2)]

3600000
 

 

При установке Архимедовой винтовой турбины на воду важно 

значение угла отклонения α. Чем больше угол отклонения турбины, тем 
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больше вероятность того, что вода не сможет провернуть турбину. Чем 

меньше угол отклонения, тем длиннее будет турбина и возрастет стоимость. 

Поэтому была разработана компьютерной программа С++ для определения 

оптимального угла отклонения. 

 

 
Рис 2. Программа для определения количества электроэнергии, вырабатываемой 

винтом Архимеда пикоГЭС 

 

На основе разработанной программы С++ можно определить 

количество выработанной электроэнергии в результате изменения значений 

параметров турбины. 

 

Выводы 

 

Разработана компьютерная программа определения количества 

электроэнергии, вырабатываемой винтом Архимеда пикоГЭС, получен 

сертификат программного обеспечения. В программу вносятся значения 

геометрических параметров турбины, в результате чего можно определить 

количество электроэнергии, вырабатываемой турбиной. Это обеспечивает 

эффективность работы пикоГЭС с винтом Архимеда. 
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