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(54) Преобразователь энергии потока воды

(57) Изобретение относится к области гидротехники и может быть использовано в качестве гидравлического двигателя к известным гидромашинам, при изготовлении силовых агрегатов для маневрирования затворами на гидротехнических сооружениях, гидравлических кранов, а также в качестве гидравлического двигателя в насосных станциях.

Задачей изобретения является повышение надёжности работы и увеличение диапазона применения устройства.

Поставленная задача решается тем, что преобразователь энергии потока воды, содержащий установленные в нижнем бьефе сооружения корпус, имеющий жёсткий центр и камеру, открытую в верхней части и имеющую малое отверстие, трубопровод, один конец которого подключён к верхнему бьефу сооружения, а второй введён в полость корпуса и подключён к камере, воздухоподводящую трубу, подключённую одним концом к корпусу, а второй его конец установлен выше уровня воды верхнего бьефа сооружения, и сифон, подключённый первой ветвью к полости корпуса, а вторая ветвь установлена в нижнем бьефе сооружения, при этом сифон содержит установленную на первой ветви ёмкость и воздухоотводящую трубу, подключенную одним концом к полости камеры в верхней ее части, а второй конец подключен к первой ветви сифона. Кроме того, устройство может содержать установленный на верхней плоскости жёсткого центра вал отбора мощности и направляющую втулку, установленную из условия перемещения в её полости вала отбора мощности, а также подключённую к нижней части корпуса промывную трубу, имеющую задвижку, и задвижку, установленную в концевой части второй ветви сифона.
1 н. п. ф., 2 з. п. ф., 11 фиг.
<SDODE> Изобретение относится к области гидротехники и может быть использовано в качестве гидравлического двигателя к известным гидромашинам, при изготовлении силовых агрегатов для маневрирования затворами на гидротехнических сооружениях, гидравлических кранов, а также в качестве гидравлического двигателя в насосных станциях.

Известен преобразователь энергии потока воды, содержащий установленную в сооружении камеру, трубопровод с задвижкой, соединяющий полость камеры с верхним бьефом сооружения, сифон, подключенный к камере и сообщающий полость камеры с нижним бьефом сооружения, эластичную мембрану с жёстким центром, установленную в верхней части камеры, сифонную трубку, подключённую к камере, сосуд, установленный из условия поступления расходов воды из сифонной трубки, трубку разрядки, подключённую к гребню сифона, свободный конец которой расположен в сосуде. Полость камеры дополнительно оснащена внутренним трубопроводом, один конец которого соединён с внешним трубопроводом, а другой конец изогнут в направлении жёсткого центра эластичной мембраны с возможностью взаимодействия с последней (патент под ответственность заявителя KG 1233 С1, кл. F04F 7/02, F04F 10/00, 2010). 
Недостатком устройства является низкая надёжность и ограниченный диапазон применения.

Задачей изобретения является повышение надёжности работы и увеличение диапазона применения устройства.

Поставленная задача решается тем, что преобразователь энергии потока воды, содержащий установленные в нижнем бьефе сооружения корпус, имеющий жёсткий центр и камеру, открытую в верхней части и имеющую малое отверстие, трубопровод, один конец которого подключён к верхнему бьефу сооружения, а второй введён в полость корпуса и подключён к камере, воздухоподводящую трубу, подключённую одним концом к корпусу, а второй его конец установлен выше уровня воды верхнего бьефа сооружения, и сифон, подключённый первой ветвью к полости корпуса, а вторая ветвь установлена в нижнем бьефе сооружения, при этом сифон содержит установленную на первой ветви ёмкость и воздухоотводящую трубу, подключенную одним концом к полости камеры в верхней ее части, а второй конец подключен к первой ветви сифона. Кроме того, устройство может содержать установленный на верхней плоскости жёсткого центра вал отбора мощности и направляющую втулку, установленную из условия перемещения в её полости вала отбора мощности, а также подключённую к нижней части корпуса промывную трубу, имеющую задвижку, и задвижку, установленную в концевой части второй ветви сифона. 

Устройство поясняется чертежами на фиг. 1-11, где:

· на фиг. 1 показано устройство в плане;

· на фиг. 2 показан продольный разрез С-С устройства в его начальном (исходном) положении, жёсткий центр 7 устройства расположен в крайнем нижнем положении на отметке N;

· на фиг. 3 показан продольный разрез С-С устройства при поступлении воды по трубопроводу со стороны ВБ, жесткий центр поднимается вверх, сифон на данном этапе не работает; 

· на фиг. 4 показан продольный разрез С-С устройства, жёсткий центр 7 достиг своего крайнего верхнего положения, устройство в период работы сифона полным сечением, жесткий центр, в связи с опорожнением камеры, перемещается вниз к своей нижней максимальной отметке;

· на фиг. 5 показан продольный разрез сифона 11 в момент перелива воды через его гребень;

· на фиг. 6 показан продольный разрез С-С устройства в момент зарядки сифона 11, жёсткий центр 7 в этот момент находится ещё в крайнем верхнем положении;

· на фиг. 7 показан продольный разрез С-С устройства, сифон 11 производит сброс воды из полости корпуса 4, и жёсткий центр 7 опускается;

· на фиг. 8 показан продольный разрез С-С устройства, сифон 11 производит сброс воды из полости корпуса 4, и жёсткий центр 7, достигнув крайнего нижнего положения, зафиксировался на отметке N;
· на фиг. 9, 10 показан продольный разрез С-С устройства, схема демонстрирует процесс промывка полости корпуса 4;

· на фиг. 11а, с показаны ёмкость 12 в продольном разрезе с вариантами сопряжения с трубой первой ветви сифона 11.
На чертежах приняты следующие условные обозначения:

ВБ - верхний бьеф сооружения;

НБ - нижний бьеф сооружения;

ГВВБ - горизонт воды в верхнем бьефе сооружения;

ГВНБ - горизонт воды нижнего бьефа сооружения;

НР - расчетное наполнение в верхнем бьефе сооружении 1;

QT - расход воды, поступающий по трубопроводу 2 в систему корпуса 4 и сифона 11;

QC  - сбросной расход сифона 11 при его полной зарядке;

ГС - отметка внутреннего гребня сифона 11;

h - напор над гребнем сифона, т. е. величина превышения отметки ГВВБ над отметкой ГС;
ИУВ - отметка изолирующего уровня над корпусом 4 в НБ сооружения;

М - верхняя отметка перемещения жёсткого центра 7;

N - нижняя отметка расположения жёсткого центра 7;

t - высота превышения конца воздухоподводящей трубы над горизонтам воды;

R - радиус изгиба боковой стенки усечённого конуса на участке сопряжений фиг. 11 а, с.

Преобразователь энергии потока воды установлен (фиг. 1-10) в сооружении 1 и содержит подключённый к верхнему бьефу трубопровод 2 с задвижкой 3, корпус 4 и установленную в полости корпуса 4 камеру 5. При этом второй конец трубопровода 2 установлен в полости корпуса 4 и подключён к камере 5, имеющей малое отверстие 6. Устройство также содержит установленный в полости корпуса 4 жёсткий центр 7, выполненный в виде пустотелой, замкнутой и герметичной призмы (фиг. 2, 3, 4) и имеющий в нижней своей части фиксаторы вертикального перемещения 8, а на верхней его плоскости установлен вал отбора мощности 9, который в свою очередь установлен в направляющей втулке 10. Кроме того, устройство содержит подключённый первой ветвью к корпусу 4 сифон 11, имеющий установленную в средней части первой ветви ёмкость 12, а вторая ветвь сифона установлена в нижнем бьефе сооружения 1, воздухоотводящую трубу 13, подключённую одним концом к верхней части корпуса 4, а вторым концом к сифону 11, и воздухоподводящую трубу 14, подключенную одним концом к корпусу 4, а второй его конец установлен выше уровня воды верхнего бьефа сооружения. Устройство также может содержать промывную трубу 15 с задвижкой 16, а сифон 11 - задвижку 17.

Устройство работает следующим образом (фиг. 1, 2, 3, 4). 

Когда вода отсутствует в камере 5, корпусе 4 и сифоне 11, жёсткий центр 7 расположен в крайнем нижнем положении на отметке N.
При наличии расчетного наполнения НР в верхнем бьефе сооружения 1 и открывании задвижки 3 вода заполняя трубопровод 2, поступит в камеру 5 и затем через малое отверстие 6 начнёт заполнять полость корпуса 4 и сифон 11. При этом воздух из корпуса 4 будет вытесняться через воздухоотводящую трубу 13 в сифон 11 и вместе с воздухом, содержащимся в самом сифоне 11, будет выходить в атмосферу через вторую ветвь сифона 11. По мере заполнения корпуса 4 и возрастания давления в камере 5, жесткий центр 7 начнёт перемещаться вверх, открывая этим верхнее отверстие камеры 5 и увеличивая этим величину расхода QT воды, поступающей в полость корпуса 4 (фиг. 3). При этом одновременно будет происходить заполнение первой ветви сифона 11. А при приближении наполнения первой ветви сифона 11 к отметке внутреннего гребня сифона (ГС) жесткий центр 7 достигнет своей верхней отметки М (фиг. 4), при этом сила давления воды, действующая на жёсткий центр, будет иметь наибольшее значение. С превышением же наполнения в первой ветви сифона 11 отметки внутреннего гребня сифона (ГС), начнётся перелив воды во вторую ветвь сифона 11 (фиг. 5), причем, этот процесс будет сопровождаться вытеснением воздуха из второй ветви сифона. При этом наполнение в верхнем бьефе будет создавать некоторый напор h над гребнем сифона (фиг. 2, 3, 4, 6, 7). При полном вытеснении воздуха из сифона 11 произойдёт его зарядка, характеризующаяся сплошностью потока воды и наибольшей величиной сбросного расхода QC сифона 11 (фиг. 6), величина которой будет существенно больше расхода воды QT, поступающего по трубопроводу 2 (QC >> QT), что тут же приведёт к началу процесса опорожнения полости корпуса 4. Опорожнение корпуса 4 будет сопровождаться уменьшением давления и объёма воды в полости корпуса 4, а также перемещением жёсткого центра 7 в нижнее положение под воздействием атмосферного давления и силы тяжести жесткого центра 7 (фиг. 7). С достижением жёсткого центра 7 камеры 5 и его касанием верхней его кромки, произойдёт его мгновенная остановка, и жёсткий центр 7 зафиксируется в своём крайнем нижнем положении на отметке N (фиг. 8), при этом произойдёт закрытие верхнего отверстия камеры 5 и прекратится поступление воды в корпус 4. Дальнейшая работа сифона 11 приведёт к образованию вакуумметрического давления в полости корпуса 4 и всасыванию воздуха по воздухоподводящей трубе 14 и с дальнейшим перемещением поступающего воздуха в сифон 11. Поступление воздуха в сифон 11 приведёт к нарушению сплошности потока воды и к его отключению. При этом объём воды, находившийся во второй ветви сифона 11, сольётся в нижний бьеф сооружения, а объём воды, находившийся в первой ветви сифона 11 и ёмкости 12, установленной на этой ветви, сольются в полость корпуса 4, при этом объём поступившей воды, за счёт объёма воды в ёмкости 12, будет достаточно большим, чтобы обеспечить быстрый отрыв жёсткого центра 7 от кромок камеры 5 на отметку, достаточную для обеспечения свободного истечения воды из камеры в полость корпуса 4 (фиг. 3). Это позволит обеспечить быстрое заполнение полости корпуса 4, а следовательно, будет способствовать быстрому подъёму жёсткого центра на конечную отметку М, одновременно будет происходить и заполнение водой сифон 11. При превышении наполнения в первой ветви сифона 11 его гребня (отметки ГС) вышеописанный процесс вновь повторится, и рабочие циклы подъёма и опускания жёсткого центра 7 будут повторяться вновь и вновь. Кроме того, применение  ёмкости 12 на  первой ветви  сифона обеспечит увеличение количества циклов перемещения жёсткого центра 7 в единицу времени. Объём ёмкости 12 определяется расчётно-эмпирическим путём.

В случае применения преобразователя энергии потока воды на источниках воды, несущих донные наносы, необходимо вводить промывную трубу 15 с задвижкой 16, а на второй ветви сифона 11 установить задвижку 17 (фиг. 9, 10). Дополнительное введение вышеуказанных конструктивных элементов позволит производить периодическую промывку полости корпуса 4. Для промывки полости корпуса 4 необходимо закрыть задвижку 17, исключив этим возможность сброса воды через сифон 11, что приведёт к заполнению полости корпуса 4 и перемещению жёсткого центра 7 к своей верхней отметке М. После этого необходимо открыть задвижку 16, и через промывную трубу 15 начнётся сброс больших расходов воды (фиг. 10) с возникновением донных турбулентных вихрей, которые, поднимая отложившиеся наносы, будут перемещать их к входному отверстию промывной трубы 15, и далее, поступая в трубу, будут сброшены в нижний бьеф сооружения. При необходимости, промывка может производиться два и более раз.

При конструировании и изготовлении преобразователя энергии рекомендуется ёмкость 12 выполнять с элементами плавного перехода на входном участке от трубчатой части сифона 11 к ёмкости, а также на выходном участке от ёмкости к трубчатой части сифона (фиг. 11а, с). На фиг. 11а сопряжение ёмкости 12 на входном и на выходном участках с трубой первой ветви сифона происходит воронкой в виде усечённого конуса, а на фиг. 11с сопряжение ёмкости 12 на входном и на выходном участках с первой ветвью сифона происходит в виде усечённого конуса с вогнутой вовнутрь по некоторому радиусу R боковой стенкой (воронкой). Всё это позволяет увеличить производительность устройства, а именно, будет происходить более быстрое заполнение и опорожнение ёмкости 12, а следовательно, будет происходить большее количество циклов подъёма и опускания жёсткого центра.
<SDOCL> Формула изобретения 
1. Преобразователь энергии потока воды, содержащий установленные в нижнем бьефе сооружения корпус, имеющий жёсткий центр и камеру, открытую в верхней части и имеющую малое отверстие, трубопровод, один конец которого подключён к верхнему бьефу сооружения, а второй введён в полость корпуса и подключён к камере, воздухоподводящую трубу, подключённую одним концом к корпусу, а второй его конец установлен выше уровня воды верхнего бьефа сооружения, и сифон, подключённый первой ветвью к полости корпуса, а вторая ветвь установлена в нижнем бьефе сооружения, отличающийся тем, что сифон содержит установленную на первой  ветви ёмкость и воздухоотводящую трубу, подключенную одним концом к полости камеры в верхней ее части, а второй конец подключен к первой ветви сифона.

2. Преобразователь энергии потока воды по п. 1, отличающийся тем, что устройство содержит установленный на верхней плоскости жёсткого центра вал отбора мощности и направляющую втулку, установленную из условия перемещения в её полости вала отбора мощности.

3. Преобразователь энергии потока воды по п. 1, отличающийся тем, что устройство содержит подключённую к нижней части корпуса промывную трубу, имеющую задвижку, и задвижку, установленную в концевой части второй ветви сифона.
</SDOCL>[image: image1.jpg]


 
Фиг. 1
Преобразователь энергии потока воды
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Преобразователь энергии потока воды
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Преобразователь энергии потока воды
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Преобразователь энергии потока воды
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Преобразователь энергии потока воды
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Преобразователь энергии потока воды
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Преобразователь энергии потока воды
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Преобразователь энергии потока воды
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Преобразователь энергии потока воды
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Фиг. 10

Преобразователь энергии потока воды
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