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Приведены сведения об Ичалковской ГЭС и реке Пьяне; выполнены расчеты по опреде-
лению параметров ГЭС; оценен срок окупаемости затрат в восстановление ГЭС.

Ичалковская ГЭС была построена в 1951 г., в 1960 гг. заброшена, восстанов-
лена в 1994 г. (рис. 1). Параметры ГЭС составляли [1]: установленная мощность 
250 кВт, среднегодовая выработка электроэнергии 1,2 млн кВт∙ч/год, расчетный 
напор 2,7 м. В 2016 г. в ходе сильного половодья плотина ГЭС была разрушена, 
водохранилище опорожнено, станция выведена из эксплуатации и разграблена (рис. 2). 
Это фактически единственная ГЭС из примерно 150 существовавших на малых 
реках Горьковской (теперь Нижегородской) области, которую еще можно ввести 
в эксплуатацию.

Рис. 1. Ичалковская ГЭС после восстановления, 1994 г. Здание ГЭС

Ичалковская ГЭС может быть восстановлена в более современном виде, чем 
в 1994 г. Однако целесообразность восстановления требует оценки его эффектив-
ности. Эта оценка предлагается в настоящей статье. Оценка основывается на име-
ющихся данных, хотя реально необходимо обследование створа и оставшихся со-
оружений. 



141Приволжский научный журнал, 2022, № 1

Гидротехническое строительство, гидравлика и инженерная гидрология

 

Рис. 2. Ичалковская ГЭС после разрушения плотины в 2016 г.
	
Река Пья́на − левый приток Суры. Устье реки находится в 116 км от устья 

Суры. Длина реки – 436 км, площадь бассейна – 8 060 км². Среднегодовой расход 
воды в устье – 25 м³/с.

Створ ГЭС располагается на расстоянии около 260 км от устья, площадь водо-
сбора в створе примерно 3 500 км². При модуле стока, равном 4,7 л / (с∙ км²) [2], 
среднемноголетний расход воды в створе ГЭС составит Qмн = 16,5 м3/с, годовой 
сток – 520 млн м3. Распределение стока, принятое по [2], дано в табл. 1.

Таблица 1
Внутригодовое распределение стока реки Пьяны в створе ГЭС

Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год
Проценты 
годового 

стока
2 1 5 76 5 2 2 1 1 1 2 2 100

млн м3 10,4 5,2 26 395,2 26 10,4 10,4 5,2 5,2 5,2 10,4 10,4 520
м3/с 3,9 2,2 9,7 152,5 9,7 4,0 3,9 1,9 2,0 1,9 4,0 3,9 16,5

Обоснование установленной мощности ГЭС выполнено по формуле [3]:
Nу = 9,81ηQмнμрасчHрасч , кВт,                                        (1)

где η ≈ 0,8 – КПД ГЭС; μрасч – модульный коэффициент, соответствующий опти-
мальному расчетному расходу, μрасч = 0,35–0,65 в соответствии с [3]; Hрасч − рас-
четный напор, м. 

Оптимальный расчетный расход для рассматриваемой территории составляет 
0,4–0,65 среднемноголетнего расхода [3]. Расчетный напор определяется разно-
стью уровней бьефов. Ичалковская ГЭС была создана по схеме так называемого 
руслового гидроузла, в котором уровень верхнего не превышает бровки берега, т. е. 
находится в пределах русла. При такой схеме пойма не затапливается, а сброс мак-
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симальных расходов осуществлялся через набросную плотину и по пойме. Поэтому 
напор Ичалковской ГЭС составлял всего 2,7 м, что соответствует глубине русла.

Таким образом, установленная мощность будет:
Nу = 227 кВт.

Русловая схема ГЭС имеет недостаток, заключающийся в том, что работа ГЭС 
обеспечивается только в межень. В половодье уровни бьефов практически срав-
ниваются, и напор ГЭС становится равным нулю. Таким образом, сток половодья 
в производстве электроэнергии не участвует. Исходя из распределения в табл. 1, 
можно получить долю стока, используемую для выработки электроэнергии: 

Wисп = 520∙106 – 395,2∙106 = 124,8∙106 м3.
Выработка электроэнергии определяется зависимостью [4]:

Э0 = ηHрасчWисп/367, кВт∙,                                           (3)
где Hрасч , м; Wисп , м

3.
При известных параметрах выработка электроэнергии составит

Э0 = 0,75∙106 кВт∙ч/год.
На ГЭС предполагается установка двух агрегатов «МНТО ИНСЭТ» (г. Санкт-

Петербург) [5]. При этом конструкция здания ГЭС может быть, как на рис. 3.
 

Рис. 3. Схема здания Ичалковской ГЭС: 1 – гидротурбина Пр10-120; 2 – мультипликатор; 
3 –противоразгонное устройство; 4 – гидрогенератор; 5 – оперативный затвор; 6 – привод 
оперативного затвора; 7 – сороудерживающая решетка; 8 – герметичная крышка люка

Оценка эффективности восстановления Ичалковской ГЭС может быть выпол-
нена по формуле [4]:

TОК = К/(Ф – И),                                                        (4)
где Ф – годовой экономический результат; К – первоначальные затраты; И – годо-
вые текущие затраты; TОК – срок окупаемости.

Эффективность обеспечивается, если вычисленный срок окупаемости не пре-
высит приемлемый для инвестора срок.

Экономическим результатом эксплуатации ГЭС в данном случае являет-
ся снижение затрат инвестора ГЭС на приобретение электроэнергии из сетей 
Нижновэнерго; при этом экономический результат выражается как:

Ф = цЭЭ0,                                                            (5)
где цЭ – тариф на электроэнергию.

Текущие затраты определяются в виде доли первоначальных затрат:
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И = αК,                                                                   (6)
здесь α = 0,02 год-1 [4].

Первоначальные затраты определены по аналогам. В результате получена ве-
личина первоначальных затрат в ценах 2021 г. в размере К = 47,4 млн руб.

Результаты расчета срока окупаемости даны в табл. 2.
Таблица 2

Срок окупаемости восстановления Ичалковской ГЭС

Тариф на 
электро-
энергию, 

руб./(кВт∙ч)

Выработка 
электро-
энергии,    

млн кВт∙ч/
год

Экономи-
ческий 

результат, 
млн руб./год

Текущие за-
траты,  

млн руб./год

Первоначаль-
ные затраты, 

млн руб.

Срок окупа-
емости, 

годы

3,98 0,75 2,985 0,948 47,4 23,3

Как следует из табл. 2, срок окупаемости довольно большой, что ставит под 
сомнение целесообразность восстановления Ичалковской ГЭС. Большой срок оку-
паемости объясняется значительными первоначальными затратами. Последние 
оценены по аналогам и поэтому достаточно приближенные. В дальнейшем следу-
ет провести проектные проработки по снижению этих затрат.
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Information about Ichalkovskaya HPP and the Piana River is given; calculations were made 
to determine the parameters of the HPP; the payback period of expenses for the restoration of the 
hydroelectric power plant is estimated.
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