
84                                                                            ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК №4-2 2013 

УДК 621.311.21 
 

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МИКРО-ГЭС  
НА КОЛЫВАНСКОМ КАМНЕРЕЗНОМ ЗАВОДЕ 

 
В. М. Иванов, Т. Ю. Иванова, П. П. Свит, Б. В. Сёмкин 

 
В 2013 году Колыванскому камнерезному заводу исполняется 210 лет. В 2000 году Ад-

министрацией Алтайского края было принято решение о восстановлении исторического 
памятника, включая водоналивное колесо и гидротехнические сооружения. Работы по рекон-
струкции возглавило предприятие ГУП «Алтайавтодор» по проекту, разработанному уче-
ными  ФГБОУ ВПО «Алтайский государственный технический университет». 
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В России и Алтайском крае имеются рай-

оны, где по экономическим, экологическим и 
социальным условиям целесообразно приори-
тетное развитие возобновляемой энергетики, 
в том числе нетрадиционной и малой [1–4]. 
Кроме того, развитие и внедрение электро-
энергоустановок, использующих возобнов-
ляемые источники энергии относятся к поня-
тию «энергосбережение» согласно (ГОСТ  
Р 51387-99), что делает развитие данного на-
правления актуальным в свете ряда государ-
ственных документов и программ в области 
энергосбережения и энергоэффективности 
(закон РФ «Об энергосбережении», Феде-
ральная программа «Модернизация электро-
энергетики России на период до 2020 года», 
целевая программа «Энергосбережение и по-
вышение энергетической эффективности в 
Алтайском крае на 2011–2015 годы и на пер-
спективу до 2020 года»). Одним из объектов, 
где эффективно используется возобновляе-
мый источник энергии, является микро-ГЭС, 
построенная на Колыванском камнерезном 
заводе. 

Колыванский камнерезный завод был 
основан в 1802 г., когда в предгорьях Алтая 
был построен поселок Колывань. Поселок 
был заложен стараниями русских горнопро-
мышленников Демидовых. На Колыванском 
камнерезном заводе было создано большое 
количество произведений искусства, извест-
ных во всем мире.  

В настоящее время Колыванский камне-
резный завод эффективно работает. На за-
воде установлено новое оборудование в цехе 
обработки ювелирных изделий. С помощью 
новой аппаратуры налажено восстановление 
отработанных дисковых алмазных пил. Завод 
получил несколько крупных заказов на изго-
товление облицовочной плитки, бордюрного 
камня, гранитных ступеней, цилиндрических 
каменных рубашек для химической промыш-

ленности. Предприятие сегодня выпускает 
ювелирные, художественные изделия: вазы, 
шкатулки, письменные приборы, мозаичные 
панно, столы с инкрустацией, балясины.   

В 2002 году Колыванскому камнерезному 
заводу исполнилось 200 лет. В связи с этим 
Администрацией Алтайского края было приня-
то решение о восстановлении исторического 
памятника, включая водоналивное колесо и 
гидротехнические сооружения. Работы по ре-
конструкции возглавило предприятие ГУП 
«Алтайавтодор» по проекту, разработанному 
кафедрой теплотехники, гидравлики и водо-
снабжения, водоотведения (ТГиВВ) Алтайско-
го государственного технического университе-
та (АлтГТУ). Фундаментальная научная про-
блема, на решение которой направлен проект 
– это разработка новых и усовершенствование 
ранее известных электроэнергоустановок и 
оборудования для возобновляемых источни-
ков энергии. 

До настоящего времени сохранились и 
восстановлены некоторые исторические со-
оружения (рисунок 1): здание завода (рисунок 
2); земляная плотина высотой 10 м, которая 
находится в хорошем состоянии – отсутству-
ют видимые выходы фильтрационного потока 
в нижнем бьефе плотины; водосбросные со-
оружения (рисунок 3). Состояние водосброс-
ных сооружений удовлетворительное. 

Поверхности каменных конструкций име-
ли незначительные трещины, которые образо-
вались под воздействием природных факто-
ров. Русло реки ниже плотины было заполне-
но отходами камнеобрабатывающего произ-
водства. Историческое здание, где было уста-
новлено водоналивное колесо, было отремон-
тировано. Само водоналивное колесо диамет-
ром 6,4 м из дерева отсутствовало. Водона-
ливное колесо было центральным двигателем, 
служащим приводом шлифовальных и свер-
лильных станков. 
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Модель водоналивного колеса

ние водоналивного колеса Колыванского 
камнерезн

сосной станцией, включающей пять насосов 
К160/30, по трубопроводу диаметром 300 мм 
с задвижками Ду300. Максимальный расход 
воды 200 л/с. Это позволило создать систему 
автоматического регулиров
лесом мощностью 4 кВт. Вместо первон
чально рассчитанного стального вала 
метром 
диаметром 
счет передачи вращающего момента от кол
са к редуктору через звездочку цепной пе
дач

леса к редуктору был проведен экспериме
тальный сравнительный анализ ременной и 
цепной передач. Установлено, что использ
вать ременную передачу для низкооборотн
го колеса не целесообразно. 

дачи к редуктору Ц2У
Передаточное отношение повышающего р
дуктора 1:50. К нему подключен асинхронный 
двигатель с частотой вращения 1500 об/мин и 
мощностью 5

Ю., СВИТ П.
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воды 200 л/с. Это позволило создать систему 
автоматического регулиров
лесом мощностью 4 кВт. Вместо первон
чально рассчитанного стального вала 

120 мм использовали стальную ось 
диаметром 60 мм, что было достигнуто за 
счет передачи вращающего момента от кол
са к редуктору через звездочку цепной пе

и, закрепленную на спицах.
Для передачи крутящего момента от к

леса к редуктору был проведен экспериме
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При расходе 200 л/с частота вращени
модели водоналивного колеса  18
(окружная скорость на внешнем ободе колеса 
составляет около 3 
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КПД привода составляет 80

%. Общий КПД был увеличен с 
% за счет 

рый задерживал воду в карманах колеса (р
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равным диаметру колеса

расход воды, м
КПД привода составляет 80

%. Общий КПД был увеличен с 
% за счет 
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При расходе 200 л/с частота вращени
модели водоналивного колеса  18
(окружная скорость на внешнем ободе колеса 

м/с). При этом максимал
ная вырабатываемая мощность системы 3 кВт 

% (КПД гидротурбины, н
%). Общий КПД водоналивного к

определялся как отношение электрич
, фиксируемой ваттметром 

в блоке управления электрической нагрузки, к 
гидравлической мощности 
ская мощность определялась по формуле:

gHQ
плотность воды
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КПД привода составляет 80

%. Общий КПД был увеличен с 
водоудержателя, кот

рый задерживал воду в карманах колеса (р

Таким образом, применение водонали
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м/с). При этом максимал
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% (КПД гидротурбины, н
%). Общий КПД водоналивного к
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, фиксируемой ваттметром 
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При расходе 200 л/с частота вращени
модели водоналивного колеса  18-20 об/мин 
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, фиксируемой ваттметром 

в блоке управления электрической нагрузки, к 
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%. Общий КПД был увеличен с 

водоудержателя, кот
рый задерживал воду в карманах колеса (р
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эффективно в случае 

прямого использования гидроэнергии низк
оборотными потребителями без применения 
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При расходе 200 л/с частота вращени
20 об/мин 

(окружная скорость на внешнем ободе колеса 
м/с). При этом максимал

ная вырабатываемая мощность системы 3 кВт 
% (КПД гидротурбины, н

%). Общий КПД водоналивного к
определялся как отношение электрич

, фиксируемой ваттметром 
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%, КПД г
%. Общий КПД был увеличен с 

водоудержателя, кот
рый задерживал воду в карманах колеса (р
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При расходе 200 л/с частота вращени
20 об/мин 
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ная вырабатываемая мощность системы 3 кВт 
% (КПД гидротурбины, н

%). Общий КПД водоналивного к
определялся как отношение электрич
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стью 15 кВт и синхронной скоростью вращ
ния 750 об/мин. Основные характеристики 

ГЭС приведены в таблице 1.

П., СЁМКИН 

ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК №4

Разрез по оси водовода Колыванского камнерезного завода

Варианты водосбросных сооружений

ным водобойным колодцем 

Недостаток существующего водосброса 
в том, что за быстротоком нет бетонного кр
пления, а для гашения энергии потока воды в 
нижнем бьефе используется шероховатое 
русло реки из каменной наброски, которое 

ывается в паводковый период.
В результате 

ванском камнерезном заводе, построена 
с водоналивным колесом 

с одноканальной системой автом
тического управления 
ского управления электрическо
качестве генератора использовался промы
ленный электродвигатель с короткозамкн
тым ротором серии АИР 180М8У3, мощн
стью 15 кВт и синхронной скоростью вращ
ния 750 об/мин. Основные характеристики 

ГЭС приведены в таблице 1.

П., СЁМКИН 

ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК №4

Разрез по оси водовода Колыванского камнерезного завода

Варианты водосбросных сооружений

ным водобойным колодцем 

Недостаток существующего водосброса 
в том, что за быстротоком нет бетонного кр
пления, а для гашения энергии потока воды в 
нижнем бьефе используется шероховатое 
русло реки из каменной наброски, которое 

ывается в паводковый период.
В результате работ, проведенных на К

ванском камнерезном заводе, построена 
с водоналивным колесом 

с одноканальной системой автом
тического управления 
ского управления электрическо
качестве генератора использовался промы
ленный электродвигатель с короткозамкн
тым ротором серии АИР 180М8У3, мощн
стью 15 кВт и синхронной скоростью вращ
ния 750 об/мин. Основные характеристики 

ГЭС приведены в таблице 1.

П., СЁМКИН Б.

ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК №4

Разрез по оси водовода Колыванского камнерезного завода

Варианты водосбросных сооружений 

ным водобойным колодцем 

Недостаток существующего водосброса 
в том, что за быстротоком нет бетонного кр
пления, а для гашения энергии потока воды в 
нижнем бьефе используется шероховатое 
русло реки из каменной наброски, которое 

ывается в паводковый период.
работ, проведенных на К

ванском камнерезном заводе, построена 
с водоналивным колесом 

с одноканальной системой автом
тического управления 
ского управления электрическо
качестве генератора использовался промы
ленный электродвигатель с короткозамкн
тым ротором серии АИР 180М8У3, мощн
стью 15 кВт и синхронной скоростью вращ
ния 750 об/мин. Основные характеристики 

ГЭС приведены в таблице 1.

Б. В.

ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК №4

Разрез по оси водовода Колыванского камнерезного завода

ным водобойным колодцем 

Недостаток существующего водосброса 
в том, что за быстротоком нет бетонного кр
пления, а для гашения энергии потока воды в 
нижнем бьефе используется шероховатое 
русло реки из каменной наброски, которое 

ывается в паводковый период.
работ, проведенных на К

ванском камнерезном заводе, построена 
с водоналивным колесом 

с одноканальной системой автом
тического управления и блоком автоматич
ского управления электрическо
качестве генератора использовался промы
ленный электродвигатель с короткозамкн
тым ротором серии АИР 180М8У3, мощн
стью 15 кВт и синхронной скоростью вращ
ния 750 об/мин. Основные характеристики 

ГЭС приведены в таблице 1.

В. 

ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК №4

Разрез по оси водовода Колыванского камнерезного завода

ным водобойным колодцем 

Недостаток существующего водосброса 
в том, что за быстротоком нет бетонного кр
пления, а для гашения энергии потока воды в 
нижнем бьефе используется шероховатое 
русло реки из каменной наброски, которое 

ывается в паводковый период.
работ, проведенных на К

ванском камнерезном заводе, построена 
с водоналивным колесом 

с одноканальной системой автом
блоком автоматич

ского управления электрическо
качестве генератора использовался промы
ленный электродвигатель с короткозамкн
тым ротором серии АИР 180М8У3, мощн
стью 15 кВт и синхронной скоростью вращ
ния 750 об/мин. Основные характеристики 

ГЭС приведены в таблице 1.

ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК №4

Разрез по оси водовода Колыванского камнерезного завода 

ным водобойным колодцем наиболее экон

Недостаток существующего водосброса 
в том, что за быстротоком нет бетонного кр
пления, а для гашения энергии потока воды в 
нижнем бьефе используется шероховатое 
русло реки из каменной наброски, которое 

ывается в паводковый период.
работ, проведенных на К

ванском камнерезном заводе, построена 
с водоналивным колесом 

с одноканальной системой автом
блоком автоматич

ского управления электрической нагрузкой. В 
качестве генератора использовался промы
ленный электродвигатель с короткозамкн
тым ротором серии АИР 180М8У3, мощн
стью 15 кВт и синхронной скоростью вращ
ния 750 об/мин. Основные характеристики 

ГЭС приведены в таблице 1.

ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК №4

наиболее экон

Недостаток существующего водосброса 
в том, что за быстротоком нет бетонного кр
пления, а для гашения энергии потока воды в 
нижнем бьефе используется шероховатое 
русло реки из каменной наброски, которое 

ывается в паводковый период.
работ, проведенных на К

ванском камнерезном заводе, построена 
с водоналивным колесом 

с одноканальной системой автом
блоком автоматич

й нагрузкой. В 
качестве генератора использовался промы
ленный электродвигатель с короткозамкн
тым ротором серии АИР 180М8У3, мощн
стью 15 кВт и синхронной скоростью вращ
ния 750 об/мин. Основные характеристики 

ГЭС приведены в таблице 1.

ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК №4

наиболее экон

Недостаток существующего водосброса 
в том, что за быстротоком нет бетонного кр
пления, а для гашения энергии потока воды в 
нижнем бьефе используется шероховатое 
русло реки из каменной наброски, которое 

ывается в паводковый период. 
работ, проведенных на К

ванском камнерезном заводе, построена 
с водоналивным колесом 

с одноканальной системой автом
блоком автоматич

й нагрузкой. В 
качестве генератора использовался промы
ленный электродвигатель с короткозамкн
тым ротором серии АИР 180М8У3, мощн
стью 15 кВт и синхронной скоростью вращ
ния 750 об/мин. Основные характеристики 

ГЭС приведены в таблице 1. 

ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК №4-2 

наиболее экон

Недостаток существующего водосброса 
в том, что за быстротоком нет бетонного кр
пления, а для гашения энергии потока воды в 
нижнем бьефе используется шероховатое 
русло реки из каменной наброски, которое 

работ, проведенных на К
ванском камнерезном заводе, построена 

с водоналивным колесом диаме
с одноканальной системой автом

блоком автоматич
й нагрузкой. В 

качестве генератора использовался промы
ленный электродвигатель с короткозамкн
тым ротором серии АИР 180М8У3, мощн
стью 15 кВт и синхронной скоростью вращ
ния 750 об/мин. Основные характеристики 

 2013

наиболее экон

Недостаток существующего водосброса 
в том, что за быстротоком нет бетонного кр
пления, а для гашения энергии потока воды в 
нижнем бьефе используется шероховатое 
русло реки из каменной наброски, которое 

работ, проведенных на К
ванском камнерезном заводе, построена 

диаме
с одноканальной системой автом

блоком автоматич
й нагрузкой. В 

качестве генератора использовался промы
ленный электродвигатель с короткозамкн
тым ротором серии АИР 180М8У3, мощн
стью 15 кВт и синхронной скоростью вращ
ния 750 об/мин. Основные характеристики 

2013 

наиболее эконо-

Недостаток существующего водосброса 
в том, что за быстротоком нет бетонного кре-
пления, а для гашения энергии потока воды в 
нижнем бьефе используется шероховатое 
русло реки из каменной наброски, которое 

работ, проведенных на Ко-
ванском камнерезном заводе, построена 

диамет-
с одноканальной системой автома-

блоком автоматиче-
й нагрузкой. В 

качестве генератора использовался промыш-
ленный электродвигатель с короткозамкну-
тым ротором серии АИР 180М8У3, мощно-
стью 15 кВт и синхронной скоростью враще-
ния 750 об/мин. Основные характеристики 

 

о-

Недостаток существующего водосброса 
е-

пления, а для гашения энергии потока воды в 
нижнем бьефе используется шероховатое 
русло реки из каменной наброски, которое 

о-
ванском камнерезном заводе, построена 

т-
а-
е-

й нагрузкой. В 
ш-
у-
о-
е-

ния 750 об/мин. Основные характеристики 



 
 
 

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МИКРО-ГЭС НА КОЛЫВАНСКОМ 
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Таблица 1 – Основные характеристики микро-ГЭС с водоналивным колесом 5,5 м 
 

Мощность, кВт Напор, м Расход, 
м3/с 

Номинальное  
напряжение, В Номинальная 

частота, Гц Номинальная Максимальная Статический Рабочий Фазное Линейное 
12,0 15,0 6,0–6,5 5,5 0,55 15

30230
  25

50400
  5,250  

 

 
Высокие технико-экономические показа-

тели микро-ГЭС достигнуты за счет примене-
ния оригинальных конструкторских решений 
авторов, защищенные патентами РФ на изо-
бретения и полезные модели [8 – 12]. 

В настоящее время микро-ГЭС работает 
на Колыванском камнерезном заводе и выра-
батывает электроэнергию для его нужд. Ра-
бота микро-ГЭС в штатном режиме с августа 
2002 года показывает, что такие электроэнер-
гетические установки могут эффективно ис-
пользоваться для энергосбережения и элек-
троснабжения автономных потребителей ма-
лой мощности круглый год. 
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