Краткое описание устройства и работы генераторной установки на основе эффекта Котоусова (далее по тексту ГОК).
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Конструктивно ГОК предполагается выполнить следующим образом:
Все агрегаты и элементы ГОК установлены на ёмкости – основания установки, высотой не менее 1200 мм, заполненной водой на уровень не менее 800 мм.

На основании установлен насос CR5-8 (Grundfos), предназначенный для закачки воды в турбинную камеру.

Насос имеет общий (сборный) вал на котором установлены турбина Пелтона и далее двигатель из состава насоса.

Вода подаётся на лопатки турбины Пелтона через 4-е сопла Котоусова. Конструкция турбины Пелтона «классическая».

Из турбинной камеры вода отводится обратно в ёмкость – основание через водоотводы.

ГОК работает следующим образом:

На двигатель подаётся номинальное напряжение из эл. сети (Либо аккумулятор с импульсным преобразователем. В этом случае понадобиться коммутируемая конденсаторная батарея.). 
При достижении двигателем номинальных оборотов и создании насосом необходимого напора, на валу турбины появляется избыточная мощность ( в следствии проявления эффекта Котоусова ). Избыток мощности вынуждает раскручиваться ротор турбины до более высоких оборотов и, при превышении числа оборотов вала выше синхронной частоты, двигатель переходит в генераторный режим. 

Теоретический расчёт.  

Исходные данные:
D (диаметр отверстия, м) – 0,005 (5 мм)
H(напор, м) – 40 (эквивалентен 4-м атмосферам);
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(кинематическая вязкость воды,  Ст) - 10-2  ; 
g (ускорение свободного падения, м/с2) – 9,81;

Форма сопла 1 ([1] рис.3).
Произведём расчёт мощности для одного сопла: 
Считаем число Рейнольдса:
Reв = 
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 = 140071,4;
По формуле Альтшуля для Reв > 10000 ([2] ф. 5-8 стр.49) определяем коэффициент расхода:
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Считаем объёмный расход: 
[image: image9.wmf]в

Q

 = 
[image: image10.wmf]gH

D

в

2

4

2

p

m

 = 
[image: image11.wmf]40

81

,

9

2

4

005

,

0

14

,

3

607

,

0

2

´

´

´

´

´

 = 0,000334 м3/с;

Считаем массовый расход: 
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По графику ([1] рис. 4а) определяем действительную скорость с учётом эффекта Котоусова:

Vстр 
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 56 м/с;

Т.к. Котоусов предполагает, что увеличение скорости струи происходит за счёт работы внешних сил, то в этом случае расход не должен отличаться от расхода, рассчитанного  классическим способом.

Поэтому считаем мощность струи:

Nстр = 
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Считаем мощность входного потока:

Nп = 
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Определим коэффициент Котоусова:

q = 
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Это хорошо согласуется с графиком из статьи Котоусова ([1] рис. 5 (верхний)) для 

сопла 1 при L = 70-120 мм.
Числовые характеристики для 4-х сопел.
Объёмный расход для 4-х сопел:

Qв4 = Qв x 4 = 0,000334 x 4 = 0.001336 м3/с;

Определение характеристик турбины Пелтона.

Определим сначала, какую мощность на валу турбины мы будем иметь, исходя из заданного расхода и напора. Пусть КПД турбины 
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т = 0,7.

Тогда мощность на валу турбины ([2] ф.15-2’ стр.275): 
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[image: image21.wmf]т

в

H

gQ

h

4

 = 
[image: image22.wmf]7

,

0

40

001336

,

0

81

,

9

´

´

´

 = 0,367 кВт = 367 Вт;
Тогда, учитывая эффект Котоусова, мощность на валу турбины будет:

NтК = Nт x q  = 367 x 4 = 1468 Вт.

Определим диаметр ротора турбины. Для вывода двигателя в режим генерации, турбина должна обеспечивать частоту вращения n 
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3000 об/мин ([3]). Максимального КПД турбина Пелтона достигает при окружной скорости, равной половине скорости струи из сопла.

Тогда ([2] ф. 15-19 стр.287):
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Выбор насоса.
Насос должен обеспечивать заданный напор при заданном расходе,  а так же обладать высоким КПД.

Рассмотрим насос CR5-8 производства фирмы Grundfos ([3], стр.47). Исходя из представленных фирмой номограмм насоса, видим, что при расходе 4,8 м3/час (Qв4 х 3600) данный насос обеспечивает напор чуть более 40 метров. При таком расходе КПД всей насосной установки 
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Следовательно, для обеспечения требуемой мощности входного потока нагнетатель отберёт с вала турбины мощность равную:
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И на валу турбины останется действительной мощности: Nтд =   NтК - Nнг =  1468 – 665 = 803 Вт.

Т.к. двигатель (он же генератор ) имеет КПД 0,8, то мы можем рассчитывать на 803 х 0,75 = 602 Вт электрической мощности в режиме самогенерации. 
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