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(54) Способ стабилизации частоты вращения ротора автономной микроГЭС и устройство для его осуществления
(57) Изобретение относится к сельскому хозяйству и может быть использовано при электроснабжении потребителей от автономного источника энергии, использующего микрогидроэлектростанцию (микроГЭС).

Задачей изобретения является совершенствование системы регулирования и стабилизации частоты вращения ротора.
Поставленная задача решается тем, что в способе стабилизации частоты вращения ротора автономной микроГЭС, состоящем из включения всех ступеней балластной нагрузки и перераспределения полезной и балластной частей нагрузки на генератор с сохранением ее суммарного значения постоянным, при включении всех ступеней балластной нагрузки датчик частоты передает информацию о частоте вращения ротора на сравнительный орган, который сравнивает значения частоты с номинальным значением, причем при частоте меньшем и большем значении номинальной частоты, подается команда в блок управления, соответственно, на уменьшение и увеличение сопротивления варьируемого резистора и передает команду на шаговый двигатель, при этом согласно заданному алгоритму шаговый двигатель регулирует величину сопротивления варьируемого резистора.

Поставленная задача также решается тем, что в варьируемом резисторе для стабилизации частоты вращения ротора, включающем заключенные в электроизоляционный корпус подвижный и неподвижный диски, состоящие из секторов, заполненных композиционным материалом и имеющих сопротивления, диски состоят из трех секторов, имеющих по два номинальных сопротивления, при этом диски имеют центральное соединение для плавного вращения подвижного диска относительно неподвижного диска.
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Изобретение относится к сельскому хозяйству и может быть использовано при электроснабжении потребителей от автономного источника энергии, использующего микрогидроэлектростанцию (микроГЭС).

Известен способ стабилизации частоты вращения ротора автономной микроГЭС, состоящей из гидротурбины, синхронного генератора с постоянными магнитами и не имеющего обмотки возбуждения, на напорном трубопроводе установлен маховик, представляющий собой полый диск с перегородкой и имеющий внутренние и внешние взаимообратные клапаны, положение которых управляется блоком управления с датчиком частоты напряжения, при уменьшении потребляемой электрической нагрузки блоком управления подается команда на открытие внутренних клапанов, при этом вода заполняет полость маховика и частота вращения ротора начинает уменьшаться до достижения частоты номинального значения, при котором блоком управления подается команда на закрытие внутренних клапанов, а при восстановлении значения потребляемой полезной электрической нагрузки по команде блока управления открываются внешние клапаны и начинается выброс воды из полости маховика  (Патент под ответственность заявителя KG  № 1744, С1, кл. H02P 9/44, F03B 15/06, 2015).

Недостатком этого способа является то, что в зимнее время есть вероятность замерзания воды по всему корпусу маховика и это приводит к уменьшению надежности работы устройства либо к поломке устройства.
Наиболее близким к предлагаемому способу является способ электроснабжения летней дойки от микроГЭС, при котором стабилизация частоты вращения турбины осуществляется за счет перераспределения полез-ной и балластной частей нагрузки на гене-ратор с сохранением ее суммарного значе- ния постоянным, в качестве балласта используют многоступенчатую по потребляемой мощности активную нагрузку (Патент RU        № 2464442, С1, кл. F03B 15/06, F03B 13/00, A01J 5/007, 2012).
Недостатком этого способа является дискретное изменение значения балластной нагрузки, которое приводит к неплавному изменению частоты вращения ротора генератора, в результате чего для стабилизации частоты вращения ротора генератора требуется довольно длительное время. 

Известен силовой резистор с управляемой вольтамперной характеристикой и величиной сопротивления, выполненный в виде пакета расположенных соосно резистивных дисков с металлизированными контактными поверхностями, причем резистивные диски помещены в электроизоляционную оболочку и выполнены в виде коаксиальных цилиндров, пространство между которыми разделено на равные сектора, заполненные композиционными электропроводящими материалами, имеющими различные вольтамперные характеристики и сопротивления, регулирование которых возможно путем вращения дисков вокруг их оси (Патент под ответственность заявителя KG № 1030, С1, кл. H01С 7/00, 2008).

Недостатком известного устройства является довольно сложная схема управления и наличие механически трущихся поверх-ностей, что снижает его надежность. 

Задачей изобретения является совершенствование системы регулирования и стабилизации частоты вращения ротора.
Поставленная задача решается тем, что в способе стабилизации частоты вращения ротора автономной микроГЭС, состоящем из включения всех ступеней балластной нагрузки и перераспределения полезной и балластной частей нагрузки на генератор с сохранением ее суммарного значения постоянным, при включении всех ступеней балластной нагрузки датчик частоты передает информацию о частоте вращения ротора на сравнительный орган, который сравнивает значения частоты с номинальным значением, причем при частоте меньшем и большем значении номинальной частоты, подается команда в блок управления соответственно на уменьшение и увеличение сопротивления  варьируемого резистора и передает команду на шаговый двигатель, при этом согласно заданному алгоритму шаговый двигатель регулирует величину сопротивления варьируемого резистора.

Поставленная задача также решается тем, что в варьируемом резисторе для стабилизации частоты вращения ротора, включающем заключенные в электроизоляционный корпус подвижный и неподвижный диски, состоящие из секторов, заполненных композиционным материалом и имеющих сопротивления, диски состоят из трех секторов, имеющих по два номинальных сопротивления, при этом диски имеют центральное соединение для плавного вращения подвижного диска относительно неподвижного диска.

Изобретение поясняется чертежом, где на на фиг. 1 приведена блок-схема системы стабилизации частоты вращения ротора автономной микроГЭС; на фиг. 2 - схема замещения варьируемого резистора; на фиг. 3 - конструкция варьируемого резистора, установленного в баке.

Предлагаемый способ осуществляется следующим образом. 

При включении электрогенератора на постоянных магнитах идет запуск микроГЭС и включаются все ступени балластной наг-рузки 1 и 2 (фиг. 1), при этом датчик частоты 3 передает информацию о частоте вращения ротора на сравнительный орган 4, который сравнивает значения частоты с номинальным значением, причем при частоте меньшем и большем значении номинальной частоты, подается команда в блок управления 5 на уменьшение и увеличение сопротивления варьируемого резистора, и передает команду на шаговый двигатель 6, который питается от предварительно заряженного аккумулятора 7 через выпрямитель 8, далее согласно заданному алгоритму шаговый двигатель регулирует величину сопротивления варьируемого резистора 9, тем самым стабилизируя частоту вращения ротора. Вал шагового двигателя 6 жестко соединен с валом варьируемого резистора 9 посредством подшипника 10 (фиг. 3). При достижении частоты вращения до номинального значения вода попадает через водонагреватель 11 в емкость 12  для  сбора  воды, которая далее используется для бытовых нужд или по назначению. Водонагреватель работает при включении выключателя.

Варьируемый резистор 9 (фиг. 2) имеет подвижный 13 и неподвижный 14 диски, которые состоят из секторов 15, заполненных композиционным материалом 16. Каждый сектор имеет по два номинального сопротивления Rni, где n - соответствующий диск, i - соответствующий сектор. Корпус варьируемого резистора 9 выполнен из прочного в электрическом и механическом отношениях изоляционного материала.

Для охлаждения варьируемого резистора 9 необходимо установить его в бак 17 (фиг. 3), в который постоянно поступает вода 18 из источника и циркулирует. Далее вода с бака 17 попадает через водонагреватель 11 в емкость 12 для сбора воды.

Варьируемый резистор 9 работает следующим образом. 

При получении сигнала с блока управления 5 на уменьшение или увеличение сопротивления варьируемого резистора 9, начинает плавно вращаться подвижный диск 13 и при этом меняется комбинация секторов 15 для получения нужного выходного сопротивления и номинальной частоты. Плавное вращение подвижного диска 13 обеспечивает надежную и плавную стабилизацию частоты вращения ротора.

Предлагаемый способ позволяет стабилизировать частоту вращения гидротурбины за счет перераспределения полезной и балластной частей нагрузки на генератор с сохранением ее суммарного значения постоянным. 

Предлагаемый способ может быть достаточно легко конструктивно реализован и использован в сельском хозяйстве при электроснабжении потребителей от микроГЭС.

Предлагаемый варьируемый резистор с упрощенной конструкцией позволяет плавно стабилизировать частоту вращения ротора и является экономически выгодным. К тому же воду, используемую для постоянного охлаждения варьируемого резистора, в дальнейшем можно применять для бытовых нужд.

Формула изобретения  
1. Способ стабилизации частоты вращения ротора автономной микроГЭС, состоящий из включения всех ступеней балластной нагрузки и перераспределения полезной и балластной частей нагрузки на генератор с сохранением ее суммарного значения постоянным,  отличающийся  тем, что при включении всех ступеней балластной нагрузки датчик частоты передает информацию о частоте вращения ротора на сравнительный орган, который сравнивает значения частоты с номинальным значением, причем при частоте меньшем и большем значении номинальной частоты, подается команда в блок управления, соответственно, на уменьшение и увеличение   сопротивления  варьируемого  резистора и передает команду на шаговый двигатель, при этом согласно заданному алгоритму шаговый двигатель регулирует величину сопротивления варьируемого резистора.

2. Варьируемый резистор для стабилизации частоты вращения ротора, включающий заключенные в электроизоляционный корпус подвижный и неподвижный диски, состоящие из секторов, заполненных композиционным материалом и имеющих сопротивления,  отличающийся тем, что диски состоят  из трех секторов, имеющих по два номинальных сопротивления, при этом диски имеют центральное соединение для плавного вращения подвижного диска относительно неподвижного диска.
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Фиг. 1
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Фиг. 2
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Фиг. 3
Выпущено отделом подготовки материалов
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