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(57) Изобретение относится к области гидроэнергетики, а именно к микрогидроэлектростанциям (микроГЭС) и предназначено для преобразования гидравлической энергии потока воды в электрическую энергию. Изобретение может быть использовано для электроснабжения автономных объектов.
Задачей изобретения является повышение надежности и КПД микроГЭС, уменьшение массы и габаритных размеров установки за счет упрощения конструкции турбинного узла.

Поставленная задача решается тем, что в микрогидроэлектростанции, состоящей из подводящего трубопровода, гидротурбины с пропеллерным рабочим колесом, направляющего аппарата и вала рабочего колеса гидротурбины, отводящей трубы, гидрогенератора с вращающимся в противоположные стороны ротором и статором, гидрогенератор расположен горизонтально, между корпусом которого и статором смонтированы подшипники скольжения, а для обеспечения противоположного вращения ротора и статора, на их концах установлены ведущее и ведомое зубчатые колеса, между которыми установлены шестеренки.

Наличие в конструкции микроГЭС одной гидротурбины упрощает конструкцию турбинного узла и уменьшает массу и габаритные размеры установки, противоположное вращение статора и ротора позволяет увеличить мощность гидрогенератора и КПД микроГЭС.
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Изобретение относится к области гидроэнергетики, а именно к микрогидроэлектростанциям (микроГЭС) и предназначено для преобразования гидравлической энергии потока воды в электрическую энергию. Изобретение может быть использовано для электроснабжения автономных объектов.

Существуют различное множество микроГЭС, предназначенных для выработки электрической энергии и состоящих из подводящего трубопровода, направляющего аппарата, турбинной камеры, рабочего колеса, отводящей трубы и генератора, ротор которого соединен с турбиной с помощью вала. Все эти установки для получения электрической энергии преобразовывают гидравлическую энергию потока в механическую энергию вращения вала, а затем в электрическую энергию в генераторе. Однако, все аналоги существенно отличаются от заявленной микроГЭС.

Известен вертикальный гидроагрегат с вращающимися в противоположные стороны статором и ротором генератора, содержащий поворотнолопастную турбину и синхронный генератор. На вал генератора насажена ведущая шестерня планетарной передачи, которая через три сателлита связана с ведомой шестерней, закрепленной на спицах статора. Статор содержит втулку, подшипник и подпятник, они располагаются над втулкой ротора. Нагрузка от подпятника статора передается на втулку ротора и на подпятник агрегата. Подпятник агрегата опирается на крышку турбины. Гидроагрегат снабжен двумя основными направляющими подшипниками, удерживающими вал в вертикальном положении. Итак, при помощи тихоходной планетарной передачи вал гидротурбины соединен со статором и ротором генератора для обеспечения противоположного вращения последних с целью снижения металлоемкости и габаритов генератора (А. с. СССР № 147552, кл. F03b, 1968).

Недостатком данной установки является то, что ротор и статор с валом гидротурбины соединены с помощью тихоходной планетарной передачи, которая по сравнению с обыкновенными зубчатыми передачами требует повышенной точности изготовления и сложнее в сборке. При большом передаточном отношении работа планетарной передачи ухудшается и ее КПД получается низким.

Наиболее близким к заявленному устройству по технической сущности, наз-начению и достигаемому результату явля- ется бироторная микрогидроэлектростанция (БМГЭС). В прототипе водяной поток поступает по подводящему лотку в спиральную камеру, где вода равномерно распределяется по всей окружности направляющего аппарата. Обтекая лопатки направляющего аппарата по всему периметру, вода под определенным углом направляется на лопасти первого рабочего колеса турбины и вращает его в одну сторону. После первой турбины далее гидравлический поток под определенным углом направляется на лопасти второго рабочего колеса турбины, которое вращается в противоположную сторону за счет обратного расположения профиля лопастей турбины. Причем турбины расположены последовательно друг за другом в одной отсасывающей трубе. Турбины соединены с ротором и со статором генератора через вал, где вал одной турбины располагается внутри вала другой турбины. Таким образом, в турбинах происходит преобразование гидравлической энергии водяного потока в энергию вращения валов генератора. При этом, вращение ротора и статора осуществляется относительно друг друга в противоположные стороны, что обеспечивает увеличение частоты пересечения магнитным полем электрической обмотки генератора. После прохождения турбин отработанный водяной поток уходит через отсасывающую трубу (Патент под ответственность заявителя KG № 1506, С1, кл. F03B 13/00, 2012).

Недостатком данной БМГЭС является то, что для осуществления противоположного вращения ротора и статора генератора необходимо применение двух рабочих колес в одном потоке, что существенным образом усложняет техническую реализацию такой конструкции и уменьшает её надежность и КПД всей установки. Ведь известно, что КПД всей установки определяется как произведение КПД отдельных узлов установки, т. е.
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где (т1 - КПД первой турбины; (т2 - КПД второй турбины; (г - КПД генератора. Из формулы видно, что чем больше составляющих в формуле, тем меньше значение КПД всей установки.

Задачей изобретения является повышение надежности и КПД микроГЭС, уменьшение массы и габаритных размеров установки за счет упрощения конструкции турбинного узла.

Поставленная задача решается тем, что в микрогидроэлектростанции, состоящей из подводящего трубопровода, гидротурбины с пропеллерным рабочим колесом, направляющего аппарата и вала рабочего колеса гидротурбины, отводящей трубы, гидрогенератора с вращающимся в противоположные стороны ротором и статором, гидрогенератор расположен горизонтально, между корпусом которого и статором смонтированы подшипники скольжения, а для обеспечения противоположного вращения ротора и статора, на их концах установлены ведущее и ведомое зубчатые колеса, между которыми установлены шестеренки.

На фиг. 1 представлена схема микрогидроэлектростанции; на фиг. 2 - поперечный разрез генератора.

Микрогидроэлектростанция состоит из напорного водовода 1, направляющего аппарата 2, гидротурбины с пропеллерным рабочим колесом 3, которое установлено на валу 4 и отводящей трубе 5. Вал 4 рабочего колеса 3 жестко соединен с валом 6 ротора 7 гидрогенератора. Для осуществления вращения статора 9 между корпусом гидрогенератора и статором 9 смонтированы подшипники скольжения 8. Для обеспечения вращения статора 9 используется прямозубчатая передача. Для этого на конце статора 9 установлено зубчатое колесо 10 (ведомое) с внутренним зацеплением и с диаметром d3. Для вращения ротора 7 и статора 9 в противоположные стороны шестеренки 11 с диаметром d2 установлены между зубчатым колесом 10 статора 9 и зубчатым колесом 12 (ведущее) ротора 7 с диаметром d1.

Микрогидроэлектростанция работает следующим образом.

Водяной поток по напорному водоводу 1 поступает к направляющему аппарату 2, где изменяет скорость и направление. На участке между направляющим аппаратом 2 и рабочим колесом 3 гидротурбины создается циркуляция потока для того, чтобы создать безударный  вход  потока  воды к  лопастям  рабочего
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колеса 3 гидротурбины. При взаимодействии водяного потока с лопастями рабочего колеса 3 гидротурбины возникают гидродинамические силы, которые образуют вращающий момент, вследствие чего вращается гидротурбина. Дальше водяной поток, передав свою гидравлическую энергию рабочему колесу 3 гидротурбины, утекает в нижний бьеф по отводящей трубе 5. Рабочее колесо 3 гидротурбины преобразует гидравлическую энергию потока в механическую энергию вращения вала 4. Соединенный с валом 4 рабочего колеса 3 гидротурбины вал 6 ротора 7 начинает вращаться, а вместе с ним начинает вращаться и зубчатое колесо 12 ротора 7, которое зацепляется с шестеренками 11 и вращает их. Шестеренки 11, в свою очередь, зацепляясь с зубчатым колесом 10 статора 9, вращают статор 9 в противоположную сторону относительно вращения ротора 7 за счет внутреннего зацепления.

Использование прямозубчатой передачи в гидрогенераторном блоке обеспечивает надежность установки и простоту монтажа и демонтажа механической системы.

Передаточное отношение механической системы для одной пары определяется как отношение диаметров этих колес:
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Для второй пары:
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Передаточное отношение всей механической передачи будет равно произведению передаточных отношений всех ступеней.
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Таким образом, вращение ротора и статора относительно друг друга в противоположные стороны обеспечивает увеличение частоты пересечения магнитным полем электрической обмотки гидрогенератора, что позволяет увеличить мощность гидрогенератора и КПД микроГЭС. Наличие в конструкции микроГЭС одной гидротурбины упрощает конструкцию турбинного узла и уменьшает массу и габаритные размеры установки.
Формула изобретения  
Микрогидроэлектростанция, состоящая из подводящего трубопровода, гидротурбины с пропеллерным рабочим колесом, направляющего аппарата и вала рабочего колеса гидротурбины, отводящей трубы, гидрогенератора с вращающимися в противоположные стороны ротором и  статором,  отличающаяся  тем, что гидрогенератор расположен горизонтально, между корпусом которого и статором смонтированы подшипники скольжения, а для обеспечения противоположного вращения ротора и статора на их концах установлены ведущее и ведомое зубчатые колеса, между которыми установлены шестеренки.
Микрогидроэлектростанция
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Фиг. 1
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Фиг. 2
Выпущено отделом подготовки материалов
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