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(54) Ветро-гидроагрегат микроэлектростанции
(57) Изобретение относится к ветро-гидро- энергетике и может быть использовано при создании новых типов эффективных и недорогих ветро-гидроагрегатов микроэлектростанций для автономных потребителей небольшой мощности, работающих в свободном ветровом или водном потоке.

Задачей изобретения является создание универсального агрегата, функционирующей как с ветровым, так и с водным потоком, разработка дополнительного устройства для сглаживания газо- и гидродинамических ударов в полостях гидро-ветроколеса и маховика, улучшающего стабилизацию режимных параметров агрегата, т. е. частоты вращения его вала. 

Поставленная задача достигается тем, что ветро-гидроагрегат микроэлектростанции, содержащий центробежный регулятор с подвижными грузиками, жестко закрепленный на валу, полый маховик цилиндрической фор- мы с радиально расположенными на его ободе сквозными отверстиями, дополнительно содержит, жестко соединенное к нижней части вала полое цилиндрическое гидро-ветро- колеса со сквозными отверстиями, выполненными на его ободе по периметру с интервалами в 120º и с вкрученными на них изогнутыми под углом в 90º патрубками, демпфер цилиндрической формы, жестко присоединенный нижним концом к корпусу и состоящий из поршня и пружины, которые расположены в его корпусе, при этом верхний торец поршня приварен к нижнему концу пружины, а верхний конец пружины приварен с внутренней стороны к корпусу, и снабжен диффузором, соединенным с нижним концом демпфера и с помощью которого воздушный поток поступает в полость вала.  1 н. п. ф., 2 фиг.
Изобретение относится к ветро-гидро- энергетике и может быть использовано при создании новых типов эффективных и недорогих ветро-гидроагрегатов микроэлектростанций для автономных потребителей небольшой мощности, работающих в свободном воздушном или водном потоке.

Известен саморегулирующийся адаптивный маховик для генераторов автономных микроГЭС (Патент под отв. заявителя KG № 1743, С1, кл. F16F 15/31, 29.05.2015), в котором автоматическое регулирование частоты вращения обусловлено использованием маховиков с автоматически регулируемой массой, моментом инерции и регулированием потока воды, поступающего в агрегат.

Недостатком известного изобретения является отсутствие универсальности и маломощность приводного агрегата микроэлектростанции.

За прототип выбрано устройство для поддержания равномерного вращательного движения турбины микроГЭС (Патент под отв. заявителя KG № 2113, С1, кл. F03В 15/06, F16F 15/31, 31.12.2018), представляющее из себя полый диск для заполнения жидкостью и жестко связанным с напорным трубопроводом. В полости диска установлена перегородка, разделяющая ее на две части. На участке напорного трубопровода в пределах полости диска просверлены два сквозных отверстия для поступления воды в его полости. Для выброса воды из полости маховика по его торцам симметрично расположены два отверстия. Центробежный регулятор вращения гидроагрегата установлен на трубопроводе и включает в себя неподвижную и подвижную втулки, механически соединенные через рычажный механизм с подвижными грузиками, при этом, подвижная втулка установлена с возможностью перемещения по оси трубопровода и регулирования поступления воды в полость маховика путем открытия или закрытия отверстий трубопровода подвижной втулкой.

Известный гидроагрегат имеет недостаток, связанный с ограниченностью используемого вида энергоносителя (используется кинетическая энергия только потока воды), с помощью которого приводится во вращательное движение вал агрегата для выработки электроэнергии. Кроме того, в этом агрегате отсутствует устройство для сглаживания гидродинамических ударов в нем.
Задачей изобретения является создание универсального агрегата, функционирующей как с ветровым, так и с водным потоком, разработка дополнительного устройства для сглаживания газо- и гидродинамических ударов в полостях гидро-ветроколеса и маховика, улучшающего стабилизацию режимных параметров агрегата, т. е. частоты вращения его вала. 
Поставленная задача достигается тем, что ветро-гидроагрегат микроэлектростанции, содержащий центробежный регулятор с подвижными грузиками, жестко закрепленный на валу, полый маховик цилиндрической формы с радиально расположенными на его ободе сквозными отверстиями, дополнительно содержит, жестко соединенное к нижней части вала полое цилиндрическое гидро-ветроколесо со сквозными отверстиями, выполненными на его ободе по периметру с интервалами в 120º и с вкрученными на них изогнутыми под углом в 90º патрубками, демпфер цилиндрической формы, жестко присоединенный нижним концом к корпусу и состоящий из поршня и пружины, которые расположены в его корпусе, при этом верхний торец поршня приварен к нижнему концу пружины, а верхний конец пружины приварен с внутренней стороны к корпусу, и снабжен диффузором, соединенным с нижним концом демпфера и с помощью которого воздушный поток поступает в полость вала.

На фиг. 1 показан общий вид ветро-гид- роагрегата микроэлектростанции, на фиг. 2 - вид сверху по сечению А-А. 

Ветро-гидроагрегат микроэлектростанции содержит полый вал 1 цилиндрической формы, который в своей нижней части жестко соединен с гидро-ветроколесом 15 в виде полого цилиндра, при этом концевая часть вала 1, находящаяся под гидро-ветроколесом 15 выполнена сплошной и опирающейся на опорный подшипник 24. Полость вала 1 и гидро-ветроколесо 15 между собой сообщаются. В верхней части вал 1 соединен с корпусом 11 через подшипник качения 23 с неподвижным внешним кольцом. На участке вала, находящемся внутри полости полого маховика 8 цилиндрической формы просверлены два сквозных отверстия 10, расположенных противоположно по диаметру вала 1. В ободе ветроколеса 15 по периметру с интервалами в 120º просверлены сквозные отверстия, в которые вкручены патрубки 17, изогнутые под углом в 90º, играющие роль реактивного сопла, через которые вырывается под напором потока ветра или воды 13. Полый маховик 8 цилиндрической формы, внутренность которого перегородкой разделена на две части. В ободе полого маховика 8 по периметру с интервалами в 180º просверлены сквозные отверстия, куда вкручены патрубки 9, изогнутые под углом в 90º, играющие роль реактивного сопла, через которое вырываются под напором часть потока воздуха или воды 14, оказывающая тормозящее действие вращению маховика 8. Элементы 3, 4, 5, 6, 7 относятся к центробежному регулятору Уатта, где неподвижная втулка 6 жестко прикреплена к валу 1, подвижная втулка 7, скользит по валу 1, закрывая или открывая сквозные отверстия 10, а грузики 3, закреплены на концах стержней 4 и 5, которые шарнирно прикреплены к неподвижной втулке 6. 

Для сглаживания возможных гидро- и газодинамических ударов в полостях ветроколеса 15 и полого маховика 8 используется демпфирующее устройство (далее демпфер 2) цилиндрической формы с поршнем 21 и пружиной 22, расположенные внутри корпуса демпфера 2, при этом верхний торец поршня приварен к нижнему концу пружины, а верхний конец пружины приварен с внутренней стороны к корпусу демпфера 2. В верхнем торце демпфера 2 имеется отверстие 26, необходимое для обеспечения сообщения внутренней области демпфера 2, с наружной средой, обеспечивая вход или выход воздуха при перемещении поршня 21. Демпфер 2 в нижнем конце жестко присоединен к корпусу 11 и не имеет связи с валом. 

Ветро-гидроагрегат микроэлектростанции дополнительно содержит устройство диффузионного типа (далее диффузор 16), выполненный в виде сужающегося сопла и соединен с нижним концом демпфера 2, с помощью которого ветровой поток 18 направляется в полость вала 1 агрегата, вырабатывая электроэнергию от кинетической энергии вет- рового потока, в этом варианте напорный тру- бопровод 19 отсутствует.

Напорный трубопровод 19 необходим в случае работы только от потока воды 20. В этом случае микроэлектростанция вырабатывает электроэнергию от кинетической энергии потока воды. Электроэнергия вырабатывается генератором на постоянном магните 25. 

В установившем режиме работы, когда не наблюдаются скачков давления потока воздуха, отсутствует поток сжатого воздуха 12. 

Ветро-гидроагрегат (ВГА) микроэлектростанции при выработке электроэнергии может работать в двух вариантах. 

Энергоносителем в первом варианте приводящее во вращательное движение вала 1 ВГА является ветровой поток 18, который подается в ВГА диффузором 16. Во втором варианте энергоносителем является поток воды 20, который подается в ВГА напорным трубопроводом 19.

Равномерное вращательное движение ветро-гидроагрегата микроэлектростанции реализуется следующим образом.

В первом варианте ветровой поток 18 поступает от диффузора 16 в полость вала 1. 

Во втором варианте полость вала 1 поступает поток воды 20 с помощью напорного трубопровода 19.

При выходе потока ветра или воды 13 из сопла патрубка 17, гидро-ветроколесо 15, вал 1, а также жестко соединенные с ним полый маховик 8, и неподвижная втулка 6 приводятся во вращательное движение.

При вращении вала 1 на каждый из грузиков 3 действует центробежная сила, под воздействием которой стержни 4 и 5, отклоняясь от своего вертикального положения на некоторый угол, приводит в движение подвижную втулку 7. При отклонении значения угловой скорости вращения вала 1 от номинальной (из-за изменения нагрузки микроэлектростанции) происходит изменение центробежной силы. При этом подвижная втулка 7 приоткрывает или закрывает сквозные отверстия 10 на вале 1, находящиеся во внутренней области полого маховика 8, регулируя поступление в него ветрового потока в первом варианте или потока воды во втором варианте.

При номинальной скорости вращения ветро-гидроагрегата сквозные отверстия 10 закрыты подвижной втулкой 7. При увеличении скорости вращения выше номинальной за счет уменьшения нагрузки микроэлектростанции подвижная втулка 7 приоткрывает сквозные отверстия 10, и поток ветра поступает в полость полого маховика 8. При этом, в отличие от варианта микроэлектростанции, работающего от потока воды, масса и момент инерции маховика не меняются, но при этом уменьшается напор потока ветра или воды 13 за счет спада давления в вале 1 (часть потока ветра поступает в полость полого маховика 8 и тем самым уменьшает напор на выходе ветрового потока 13 ветро-гидроагрегата) и к тому же ветровой поток 14, вырываясь из сопла 9, создает механический момент, направленный на торможение ветро-гидроагрегата. Все это приводит к понижению скорости вращения вала 1. При приближении скорости вращения вала 1 к номинальной, подвижная втулка 7 начинает прикрывать сквозные отверстия 10, уменьшая объем поступающего воздуха в него и увеличивая напор на выходе ветрового потока 13 в ветровой турбины, тем самым обеспечивая равномерное вращательное движение ветро-гидроагрегата микроэлектростанции МЭС. 

Демпфер 2, сглаживающий газо- и гидродинамические удары в полостях гидро-ветроколеса 15 и полого маховика 8, работает следующим образом.

Допустим, в какой-то момент времени произошел сильный порыв ветрового потока 18. Давление воздуха скачкообразно возрастает, и фронт повышенного давления, распространяясь по напорному трубопроводу 19, доходит до места сочленения демпфера 2 с ветро-агрегатом, при этом избыток давления воздуха, воздействуя на поршень 21 демпфера, сожмёт пружину 22 демпфера, где аккумулируется избыток энергии, при этом воздух над поршнем 21 выйдет через отверстие 26. При уменьшении порыва ветра пружина 22 демпфера, разжимаясь, толкнёт поршень 21 обратно, и избыток энергии, аккумулированной в сжатой пружине 22, в виде потока воздуха, возвращается в ветро-гидроагрегат. Так в среднем сглаживаются скачки давления в ветро-гидроагрегате, стабилизируя режим его работы.

Таким образом, предлагаемый ветро-гидроагрегат приобретает универсальность, т. е. функционирует как от ветрового, так и от водного потока, мало реагируя на скачки давления от ветрового потока или потока воды, улучшающего стабилизацию режимных параметров агрегата, т. е. частоты вращения его вала. 
Формула изобретения
Ветро-гидроагрегат микроэлектростанции, содержащий центробежный регулятор с подвижными грузиками, жестко закрепленный на валу, полый маховик цилиндрической формы с радиально расположенными на его ободе сквозными отверстиями, отличающийс я тем, что дополнительно содержит, жестко соединенное к нижней части вала полое цилиндрическое гидро-ветроколесо со сквозными отверстиями, выполненными на его ободе по периметру с интервалами в 120º и с вкрученными на них изогнутыми под углом в 90º патрубками, демпфер цилиндрической формы, жестко присоединенный нижним концом к корпусу и состоящий из поршня и пружины, которые расположены в его корпусе, при этом верхний торец поршня приварен к нижнему концу пружины, а верхний конец пружины приварен с внутренней стороны к корпусу, и снабжен диффузором, соединенным с нижним концом демпфера и с помощью которого ветровой поток поступает в полость вала.
Ветро-гидроагрегат микроэлектростанции
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Фиг. 1

Ветро-гидроагрегат микроэлектростанции
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Фиг. 2
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