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(57) 
Энергоаккумулирующая установка, содержащая герметичный резервуар с располо-

женным в нем аккумулятором энергии в виде полой емкости, кинематически соединенной 
с реверсивными генераторами, и стопор, выполненный с возможностью фиксации полой 
емкости в нижней части герметичного резервуара, при этом герметичный резервуар за-
полнен жидкостью с плотностью, большей плотности воды, до уровня, при котором вы-
талкивающая сила, действующая на полую емкость, равна ее силе тяжести. 
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Изобретение относится к гидроэнергетике, а именно к гидроэнергетическим установ-
кам. 

Известна гидроаккумулирующая электростанция (ГАЭС), состоящая из двух емко-
стей, находящихся на разных высотах, и реверсивных генераторов [1]. В часы понижен-
ных нагрузок электрической системы ГАЭС работает как насосная станция, потребляя 
электроэнергию и перекачивая воду из нижней емкости в верхнюю. В часы повышенных 
нагрузок ГАЭС работает как электрическая станция, спуская воду из верхней емкости в 
нижнюю и вырабатывая при этом электроэнергию. 

Недостатком такой ГАЭС являются большие потери, так как она отдает в систему 
около 70-75 % электроэнергии, получаемой ею из системы. 

Наиболее близким техническим решением к изобретению является гидроаккумулиру-
ющая установка, включающая водоем, реверсивные генераторы и аккумулятор энергии в 
виде полой емкости, расположенной в водоеме и кинематически соединенной с реверсив-
ными генераторами [2]. 

Однако эта установка требует больших затрат для возможности аккумулирования 
энергии при перемещении полой емкости из верхнего положения в нижнее. 

Задачей изобретения является устранение затрат электроэнергии и повышение эффек-
тивности накопления водной энергии. 

Поставленная задача решается тем, что энергоаккумулирующая установка содержит 
герметичный резервуар с расположенным в нем аккумулятором энергии в виде полой ем-
кости, кинематически соединенной с реверсивными генераторами, и стопор, выполненный 
с возможностью фиксации полой емкости в нижней части герметичного резервуара, при 
этом герметичный резервуар заполнен жидкостью с плотностью, большей плотности во-
ды, до уровня, при котором выталкивающая сила, действующая на полую емкость, равна 
ее силе тяжести. 

Сущность изобретения поясняется чертежами, где на фиг. 1, 2 дано схематическое 
изображение энергоаккумулирующей установки, содержащей герметичный резервуар 1, 
ограниченный дном 2, стенками 3, крышкой 4, аккумулятор энергии в виде полой емкости 
5, расположенной в резервуаре 1. Реверсивные генераторы 6 с помощью кинематических 
связей 7 соединены с нижней частью полой емкости 5 и присоединены к энергосистеме 8. 

Резервуар заполнен жидкостью с плотностью, превышающей плотность воды. В каче-
стве жидкости может использоваться глицерин, четыреххлористый углерод. 

Для того чтобы указанные жидкости не оказывали отрицательного влияния на окру-
жающую среду, резервуар выполнен герметичным. 

Реверсивные генераторы 6 могут работать в генераторном или двигательном режиме. 
Полая емкость 5 фиксируется в нижней части резервуара 1 стопором (на фиг. 1, 2 не пока-
зан). 

Установка работает следующим образом. При избытке энергии в энергосистеме уста-
новка работает в режиме накопления энергии. При этом генератор 6 потребляет энергию 
из энергосистемы 8, работая в двигательном режиме, и перемещает полую емкость 5 в 
нижнюю часть резервуара 1, где она фиксируется стопором. 

При дефиците мощности в энергосистеме 8 установка работает в генераторном режи-
ме. При этом стопор отпускается, под действием выталкивающей силы полая емкость 5 
всплывает и благодаря кинематическим связям 7 полой емкости 5 с генераторами 6, кото-
рые начинают работать в генераторном режиме, энергия выдается в энергосистему 8. 

При этом при использовании полной накопленной энергии полая емкость 5 оказыва-
ется в верхней части резервуара 1 (фиг. 2). 

Резервуар 1 заполняется жидкостью с плотностью, большей плотности воды, до уров-
ня 9, при котором выталкивающая сила, действующая на полую емкость, равна ее силе 
тяжести. 
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Выталкивающая сила, действующая на полую емкость 5 (фиг. 1, 2), определяется вы-
ражением: 

Fж = ρж×V, 
где ρж - плотность жидкости; V - объем полой емкости 5. 

В случае наполнения резервуара 1 водой (по прототипу) выталкивающая сила будет 
равна: 

Fв = ρв×V, 
где ρв - плотность воды. 

Поскольку ρж > ρв, то и .1
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Так, например, при заполнении резервуара 1 глицерином с плотностью ρж = 1266 кг/м2 

при плотности воды ρв = 998,3 кг/м2 .126,1
3,998

1266
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ж >==  

При нахождении полой емкости 5 в нижнем положении (фиг. 1) энергия, запасаемая в 
аккумуляторе, определяется выражением: 

Wж = (ρжV-M)gh, 
где ρж - плотность жидкости; V - объем полой емкости; M - масса полой емкости; h - глу-
бина погружения полой емкости. 

В случае заполнения резервуара водой (по прототипу) накопленная энергия будет рав-
на: 

Wв = (ρвV-M)gh, 
где ρв - плотность воды. 

Тогда увеличение накопленной энергии по изобретению будет равно: 
∆W = Wж-Wв = (ρж-ρв)gh > 0. 

Если масса полой емкости 5 мала и ей можно пренебречь, то: 

.
W
W

В

Ж

В

Ж

ρ
ρ=  

Следовательно, увеличение энергоемкости будет происходить во столько же раз, во 
сколько увеличивается выталкивающая сила. 

Использование энергоаккумулирующей установки по сравнению с известными позво-
ляет повысить эффективность использования накопленной энергии. 

Энергоаккумулирующая установка может быть использована для выравнивания гра-
фиков нагрузки энергосистемы, а также может служить в качестве резервного автономно-
го источника питания потребителей при исчезновении напряжения у них со стороны 
питающей электрической сети. 
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