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(54) Устройство регулирования скорости вращения вала гидроагрегата микроГЭС
(57) Изобретение относится к области машиностроения, в частности, к энергетическому машиностроению, а если более конкретно, то к гидравлическим корректирующим устройствам регуляторов прямого действия для поддержания равномерного вращательного движения вала агрегата в установках для выработки электроэнергии, например, в микроГЭС. 

Задачей изобретения является разработка автономного, независимого от конкретного устройства, надежного регулятора скорости вращения вала, например, микроГЭС небольшой мощности с улучшенной стабилизацией частоты вращения.

Поставленная задача решается тем, что устройство регулирования скорости вращения вала гидроагрегата микроГЭС содержащий центробежный измеритель скорости, катаракт с поршнем, нагруженным пружиной катаракта, масляную ванну, канала, связывающего масляную ванну с подпоршневой полостью, включает соосно расположенные, относительно вала вращения, два модуля цилиндрических форм, один из которых подвижный, имеющий жесткое соединение с валом вращения и содержащий два контура регулирования, образованных из масляной ванны, затвора, катаракта, канала и управляемых центробежными измерителями скорости, образованными из пружины, поршня со штоком, затвора, шарнирно соединенного с рычагом, причем катаракт, одновременно являющийся элементом двух контуров регулирования, тоже образован из поршня со штоком, нагруженным пружиной, соединенным с крестовиной, к которой прикреплен каток, при этом крестовина, каток и подвижный модуль находятся в наполненной жидкостью полости неподвижного модуля, внутренняя поверхность которого покрыта по периметру и высоте износостойким, упругим, маслостойким материалом с ребрами жесткости, равномерно распределенными по периметру.  1 н. п. ф., 2 фиг.
Изобретение относится к области машиностроения, в частности, к энергетическому машиностроению, а если более конкретно, то к гидравлическим корректирующим устройствам регуляторов прямого действия для поддержания равномерного вращательного движения вала агрегата в установках для выработки электроэнергии, например, в микроГЭС. 

Известен регулятор скорости прямого действия для двигателя внутреннего сгорания, например, дизеля, содержащией центробежный измеритель скорости, взаимодействующий с дозирующим органом, связанным с пружиной катаракта, выполненного в виде установленного в масляной ванне корпуса с поршнем, нагруженным пружиной катаракта, и дросселя, связывающего масляную ванну с подпоршневой полостью (А.с. 648746, кл. F01D 1/10, 1979).

Упруго присоединенный масляный катаракт в этом устройстве выполняет торможение муфты регулятора одинаково в обоих направлениях движения - с возрастанием частоты вращения и ее уменьшением. Данный катаракт пассивно реагирует на колебания муфты центробежного регулятора.

Главным недостатком представленного автоматического регулятора вращения является его не автономность, т. е. он применим только в двигателях внутреннего сгорания, кроме того, наличие в конструкции регулятора подшипника качания и муфты снижает надёжность устройства. 

Задачей изобретения является разработка автономного, независимого от конкретного устройства, надежного регулятора скорости вращения вала, например, микроГЭС небольшой мощности с улучшенной стабилизацией частоты вращения. 

Поставленная задача решается тем, что устройство регулирования скорости вращения вала гидроагрегата микроГЭС содержащий центробежный измеритель скорости, катаракт с поршнем, нагруженным пружиной катаракта, масляную ванну, канала, связывающего масляную ванну с подпоршневой полостью, включает соосно расположенные, относительно вала вращения, два модуля цилиндрических форм, один из которых подвижный, имеющий жесткое соединение с валом вращения и содержащий два контура регулирования, образованных из масляной ванны, затвора, катаракта, канала и управляемых центробежными измерителями скорости, образованными из пружины, поршня со штоком, затвора, шарнирно соединенного с рычагом, причем катаракт, одновременно являющийся элементом двух контуров регулирования, тоже образован из поршня со штоком, нагруженным пружиной, соединенным с крестовиной, к которой прикреплен каток, при этом крестовина, каток и подвижный модуль находятся в наполненной жидкостью полости неподвижного модуля, внутренняя поверхность которого покрыта по периметру и высоте износостойким, упругим, маслостойким материалом с ребрами жесткости, равномерно распределенными по периметру.

На чертеже (фиг. 1, 2) представлена принципиальная схема регулятора.

Вследствие полной симметричности конструкции устройства, нумерация составных его элементов, а также описания функционирования приведено только для его правой части. Все процессы, описанные для правой части, справедливы и для левой половины устройства. 

Регулятор скорости вращения вала агрегата включает в себя два соосно расположенных, относительно вала вращения 0, модулей цилиндрических форм 28, 27. Модуль 28 - подвижный, имеет жесткое соединение с валом 0, поэтому они вращаются совместно. Модуль 27 неподвижен. В полости модуля 28 расположены два контура регулирования КР1, КР2, управляемых центробежным измерителем скорости, соответственно ЦИС1, ЦИС2 (фиг. 1).

Контур регулирования КР1, управляемый с помощью ЦИС1, предназначен для уменьшения скорости вращения ( при превышении ее номинального значения (н. Данный контур образован из следующих элементов:

- масляной ванны МВ1, заполненной маслом 13;

- затвора ЗТ1, расположенного в торцевой части на выходе масляной ванны МВ1, величина открытия которого управляется через рычаг 5 центробежным измерителем скорости ЦИС1, где 6 - точка вращения рычага 5. В состоянии, когда затвор ЗТ1 закрыт, точка сочленения штока 3 и рычага 5 находится в позиции 4, а в состоянии, когда ЗТ1 полностью открыт - в позиции 4';

- катаракта КТ, замыкающего рассматриваемый контур КР1 с помощью каналов 14, 19. При этом, канал 14 соединяет подпоршневую полость 15 катаракта КТ с выходом затвора ЗТ1, а канал 19 соединяет надпоршневую полость 17 с левой частью масляной ванны МВ1.

Центробежный измеритель скорости ЦИС1 предназначен для управления контуром регулирования КР1, т. е. для его отключения или включения в процессе регулирования. ЦИС1 образован из пружины 2 с заданной силовой характеристикой и поршня (груза) 1 со штоком 3, шарнирно соединенного с рычагом 5 затвора ЗТ1. В статике поршень 1 расположен в левом крайнем положении (точка соединения штока 3 и рычага 5 находится в позиции 4), пружина 2 разгружена, затвор ЗТ1 закрыт, контур регулирования КР1 отключен.

Контур регулирования КР2, управляемый с помощью ЦИС2, предназначен для увеличения скорости вращения ( при понижении ее относительно номинального значения (н. Данный контур образован из следующих элементов:

- масляной ванны МВ2, заполненной маслом 21;

- затвора ЗТ2, расположенного в торцевой части на выходе масляной ванны МВ2, величина открытия которого управляется через рычаг 11 центробежным измерителем скорости ЦИС2, где 12 - точка вращения рычага 11. В состоянии, когда затвор ЗТ2 закрыт, точка сочленения штока 9 и рычага 11 находится в позиции 10, а в состоянии, когда ЗТ2 полностью открыт - в позиции 10';

- катаракта КТ, замыкающего рассматриваемый контур КР2 с помощью каналов 20, 22. При этом, канал 20 соединяет полость 17 катаракта КТ с выходом затвора ЗТ2, а канал 22 соединяет полость 15 с левой частью масляной ванны МВ2.

Центробежный измеритель скорости ЦИС2 предназначен для управления контуром регулирования КР2, т. е. для его отключения или включения в процессе регулирования. ЦИС2 образован из пружины 8 с заданной силовой характеристикой и поршня (груза) 7 со штоком 9, шарнирно соединенного с рычагом 11 затвора ЗТ2. В статике поршень 7 расположен в левом крайнем положении (точка соединения штока 9 и рычага 11 находится в позиции 10), пружина 8 разгружена, затвор ЗТ2 открыт, контур регулирования КР2 включен.

Катаракт КТ является одновременно элементом двух контуров регулирования КР1, КР2 и состоит из поршня 16 со штоком 23. Поршень 16 нагружен пружиной 18 катаракта. Шток 23 соединен с крестовиной 25. К крестовине 25 прикреплен каток 24, и они совместно с подвижным модулем 28 находятся в полости неподвижного модуля 27. В статике поршень 16 расположен в левом крайнем положении.

Неподвижный модуль 27, совместно с катком 24 подвижного (вращающегося) модуля 28, выполняют функцию торможения вала агрегата с целью изменения скорости ее вращения ( (фиг. 2). Данный модуль имеет цилиндрическую форму, внутри которой соосно с ним расположен подвижный модуль 28. Внутренняя поверхность цилиндрической формы модуля 27 покрыта по периметру и высоте износостойким упругим маслостойким материалом 26 (например, резиной) с ребрами жесткости, равномерно распределенному по периметру. Полость 29 наполнена жидкостью, например, трансформаторным маслом. В статике каток 24 расположен в левом крайнем положении. При выдвижении штока 23 катаракта КТ, а следовательно, и крестовины 25 с катком 24, и при соприкосновении катка 24 с ребрами жесткости 26, появляется тормозящий момент, в результате которого уменьшается скорость вращения ( вала агрегата 0. При этом величина тормозящего момента зависит от величины выдвижения катка 24 в полость 29 неподвижного модуля 27 (чем больше величина выдвижения, тем больше момент торможения).

Рассмотрим процесс функционирования регулятора скорости вращения вала агрегата, т. е. движение и взаимодействие отдельных его элементов в разных режимах. Отметим, что при описании пренебрежем массами штоков 3, 9, рычагов 5, 11, пружин 2, 8, 18 и жидкостей в каналах 14, 19, 20, 22 ввиду их малости.

Для демонстрации работоспособности рассматриваемого регулятора, достаточно рассмотреть последовательно следующие режимы: 1) включение микроГЭС при максимально допустимой нагрузке; 2) уменьшение нагрузки функционирующего микроГЭС; 3) увеличение нагрузки функционирующего микроГЭС.

1) Включение микроГЭС при максимально допустимой нагрузке генератора (режим 1).

Пусть, до начального момента времени t0, микроГЭС находился в состоянии покоя, т. е. скорость вращения ( вала агрегата была равна нулю (( = 0). Пусть, в момент времени t0, произошло включение микроГЭС при максимально допустимой нагрузке генератора.

После включения микроГЭС, по мере возрастания скорости вращения ( вала агрегата, на все подвижные элементы начинают действовать соответствующие им центробежные силы, а также силы реакции пружин на соответствующие им элементы. В результате чего, в регуляторе начинается следующий процесс:

- поршень (груз) 1 остается неподвижным в левом крайнем положении до момента, когда скорость вращения ( вала агрегата не превысит заданную номинальную скорость (н, т. е. пока не выполнится условие

 ( ( (н, 

 (1)

так как масса поршня 1 и жесткость пружины 2 подбираются так, чтобы центробежная сила, действующая на поршень 1, уравновешивалась с силой реакции пружины 2 при выполнении следующего условия:

 ( = (н,,

 (2)

- пока не выполнится условие (1), затвор ЗТ1 закрыт, контур регулирования КР1 отключен;

- поршень 16 остается неподвижным в левом крайнем положении до момента выполнения условия (1), вследствие уравновешенности центробежной силы, действующей на него, и силы реакции пружины 18, при выполнении (2) и вследствие отключенности контура регулирования КР1;

- затвор ЗТ2 открыт, но жидкость 21 неподвижна, т. к. неподвижен поршень 16;

- поршень 7, по мере увеличения скорости вращения ( вала агрегата, перемещается направо, пружина 8 сжимается, так как масса поршня 7 и жесткость пружины 8 подобраны так, что центробежная сила, действующая на поршень 7, больше силы реакции пружины 8. При этом, точка сочленения 10 штока 9 и рычага 11 перемещается к точке 10' , подготавливая затвор ЗТ2 к закрытию;

- при выполнении условия (2), затвор ЗТ2 закрывается, а положения всех элементов, описанные выше, сохраняются и остаются в этом состоянии, пока не нарушится это условие.

Следует отметить, что при выполнении условия (2), момент торможения вала агрегата определяется моментом сопротивления жидкой среды 29 при вращении в нем крестовины 25 с катком 24, не соприкасаясь с ребрами жесткости упруго деформируемого материала 26, и моментом сопротивления нагрузки генератора, вращаемый валом агрегата 0, и это состояние сохраняется, пока выполняется условие (2). 

2) Уменьшение нагрузки функционирующего микроГЭС (режим 2). 

Пусть, в момент времени t1 > t0, скорость вращения ( вала агрегата равна установившемуся номинальному значению (н, т. е. к моменту времени t1 выполнено условие (2). Пусть, в момент времени t1, произошел сброс части от максимальной нагрузки, рассмотренной в рамках режима 1, являющегося предельным случаем работы генератора. После сброса нагрузки начинает увеличиваться скорость вращения ( вала агрегата, т. е. после момента времени t1 начинает выполняться условие (1). В результате чего, в регуляторе начинается следующий процесс:

- поршень 1 начнет перемещаться направо, т. к. центробежная сила, действующая на поршень 1, превысит силу реакции пружины 2, и точка 4 также начнет перемещаться направо, приближаясь к точке 4', в результате такого перемещения затвор ЗТ1 будет открываться на соответствующую величину;

- с открытием затвора ЗТ1 включается контур регулирования КР1 (контур регулирования КР2 в рассматриваемом режиме постоянно остается в отключенном состоянии), и жидкость 13 под действием центробежной силы, перемещаясь направо от оси вращения 0, оказывает через канал 14 давление на поршень 16 со стороны полости 15, кроме того, на него действует и собственная центробежная сила, в результате чего данный поршень, преодолевая силу реакции пружины 18, перемещается вправо;

- перемещение поршня 16 приводит к перемещению катка 24 через шток 23 и крестовину 25. Каток 24, перемещаясь вправо и увеличивая глубину соприкосновения с ребрами жесткости упруго деформируемого материала 26, способствует уменьшению скорости вращения ( вала агрегата 0 до выполнения условия (2) (здесь уменьшение скорости вращения ( производится за счет увеличения тормозящего момента).

3) Увеличение нагрузки функционирующего микроГЭС (режим 3).

Пусть, в момент времени t2 > t1, скорость вращения ( вала агрегата равна установившемуся номинальному значению (н, т. е. к моменту времени t2 выполнено условие (2). Пусть, в момент времени t2, произошло увеличение нагрузки, в результате которого начинает падать скорость вращения ( вала агрегата, т. е. после момента времени t2 нарушены условия (1), (2). В результате чего, в регуляторе начинается следующий процесс:

- поршень 7, по мере уменьшения скорости вращения ( вала агрегата, перемещается налево, пружина 8 разжимается, т. к. масса поршня 7 и жесткость пружины 8 подобраны так, что центробежная сила, действующая на поршень 7, меньше силы реакции пружины 8. При этом, точка сочленения 10' штока 9 и рычага 11 начнет перемещаться налево, приближаясь к точке 10, в результате такого перемещения затвор ЗТ2 будет открываться на соответствующую величину;

- с открытием затвора ЗТ2 включается контур регулирования КР2 (контур регулирования КР1 в рассматриваемом режиме постоянно остается в отключенном состоянии), и жидкость 21 под действием центробежной силы, перемещаясь направо от оси вращения 0, оказывает через канал 20 давление на поршень 16 со стороны полости 17, кроме того, на него действует и сила реакции пружины 18, в результате чего данный поршень, преодолевая собственную центробежную силу, перемещается влево;

- перемещение поршня 16 приведет к перемещению катка 24 через шток 23 и крестовину 25. Каток 24, перемещаясь влево и уменьшая глубину соприкосновения с ребрами жесткости упруго деформируемого материала 26, способствует увеличению скорости вращения ( вала агрегата 0 до выполнения условия (2) (здесь увеличение скорости вращения ( производится за счет уменьшения тормозящего момента).

Применение заявляемого регулятора позволяет:

- обеспечить автономность его работы за счет отсутствия взаимодействия с дозирующим органом, принадлежащим основному оборудованию, которое подвержено регулированию с помощью заявляемого регулятора; 

- повысить точность регулирования за счет выработки управляющего воздействия от двух центробежных измерителей скорости; 

- повысить надежность из-за отсутствия муфты и подшипников качания. 
Формула изобретения
Устройство регулирования скорости вращения вала гидроагрегата микроГЭС, содержащее центробежный измеритель скорости, катаракт с поршнем, нагруженным пружиной катаракта, масляную ванну, канал, связывающий масляную ванну с подпоршневой полостью, отличающийся тем, что включает соосно расположенные, относительно вала вращения, два модуля цилиндрических форм, один из которых подвижный, имеющий жесткое соединение с валом вращения и содержащий два контура регулирования, образованных из масляной ванны, затвора, катаракта, канала и управляемых центробежными измерителями скорости, образованными из пружины, поршня со штоком, затвора, шарнирно соединенного с рычагом, причем катаракт, одновременно являющийся элементом двух контуров регулирования, тоже образован из поршня со штоком, нагруженным пружиной, соединенным с крестовиной, к которой прикреплен каток, при этом крестовина, каток и подвижный модуль находятся в наполненной жидкостью полости неподвижного модуля, внутренняя поверхность которого покрыта по периметру и высоте износостойким, упругим, маслостойким материалом с ребрами жесткости, равномерно распределенными по периметру.

Устройство регулирования скорости вращения вала гидроагрегата микроГЭС
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Фиг. 1
Устройство регулирования скорости вращения вала гидроагрегата микроГЭС

[image: image2.jpg].

NN

AN RPOANRNNNIOPNN
NS2ZNNNNNSAZONNNNNSS NN

77y,





Фиг. 2

Выпущено отделом подготовки официальных изданий
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