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СТРУКТУРНОЕ ПОСТРОЕНИЕ ГИДРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 

 УСТАНОВКИ И КОНСТРУКЦИЯ ПЬЕЗОДАТЧИКА  

 

На сегодня получение электроэнергии экологически чистым путем яв-

ляется актуальной проблемой. Строительство гидроэлектростанции (ГЭС) и 

размещение гидроэнергетических установок оказывает пагубное воздей-

ствие на водоемы: от резкого изменения гидрологического режима реки до 

серьезных изменений имеющихся экологических систем, что объясняет ак-

туальность выбранной темы [1].  

Многие регионы богаты водоемами, что позволит внедрить и исполь-

зовать представленную гидроэнергетическую установку (ГЭУ) с пьезоэлек-

трическими датчиками [2] для развития нового вида получения альтерна-

тивной энергетики – гидроэнергии. Полученная от установки электроэнер-

гия удобна для «потребителя», роли которого могут выступать фермерские 

хозяйства, расположенные вблизи средних и малых рек, или же небольшие 

поселки / сельские поселения, на территории которых генерация электриче-

ства является проблематичной. Или же внедрение ГЭУ позволит, например, 

метеостанциям «питаться» экологически чистой энергией, полученной по-

средством преобразования механической энергии горных рек.  

Так как данная установка имеет малые габариты по сравнению с боль-

шинством ГЭС, она не будет оказывать негативного влияния на фауну рек. 

Также в выбранной ГЭУ имеет место не турбинный метод, который нередко 

наносит вред состоянию рек и становится причиной пагубного действия на 

рыб, а пьезоэлектрический метод преобразования энергии воды в электри-

ческую энергию, а значит и вред от ее использования будет наименьший. 

Рассмотрим подробно принцип действия и «составные части» предла-

гаемой установки, структурная схема которой представлена на рис. 1.  

Гидроэнергетическая установка содержит водяной накопительный ре-

зервуар, от которого отходит наклонный напорный водовод, в котором ор-

ганизован сток воды в щелевой направляющий аппарат (НА). В НА усили-

вается скорость потока воды Q за счет сужающих каналов, откуда он посту-

пает на гидродинамический излучатель (ГДИ) пластинчатого типа. Попадая 
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на лезвие излучателя, струя жидкости срывается и образует кавитационные 

вихри КВ, которые, пульсируя, движутся вниз по течению водовода. 

 
Рис. 1. Структурная схема ГЭУ с применением пьезодатчиков 

 

Они схлопываются и образуют в жидкости импульсы давлений. Эти им-

пульсы воздействуют на расставленные вдоль водовода пьезодатчики (ПД), 

с которых и за счет прямого пьезоэлектрического эффекта можно снимать 

электрический потенциал, в последствии преобразуемый в электрический 

ток I за счет содержащихся в структуре ПД выпрямителей тока.  

Нужно иметь в виду, что поток воды оказывает разное влияние на каж-

дый из пьезодатчиков, так как они отличаются расположением на гидро-

энергетической установке. Следовательно, величины, преобразуемые раз-

ными каналами, имеют различные значения. Но все они поступают на нако-

питель энергии (НЭ). 

НЭ обычно в совокупности с контроллером (К) представляет собой 

некий аккумулятор или же батарею, которые накапливают энергию W, по-

лученную от электрического тока, вырабатываемого ПД для дальнейшего ее 

использования. В блоке аккумулятора / батареи применяется обратная связь 

между самим НЭ и К для стабилизации величин полученной и требуемой 

энергии. После блока аккумулятора согласованная энергия поступает 

напрямую к потребителю энергии (ПЭ). 

Был выбран именно пьезоэлектрический метод преобразования ис-

ходя из достоинств данных датчиков, а также из-за новизны самого метода.  

Достоинствами пъезоэлектрических преобразователей являются ма-

лые габариты, простота конструкции, надежность в работе, возможность из-

мерения быстропеременных величин, очень высокая точность преобразова-

ния механических напряжений в электрический заряд. Для кварца, который 

по своим упругим свойствам близок к идеальному телу, преобразование ме-

ханического напряжения в электрический заряд осуществляется с относи-

тельной погрешностью 10-4 –10-6. В последние годы в связи с развитием 

высокоточной электроники появилась возможность реализовать эту точ-

ность в широком частотном диапазоне и в измерительных цепях, 
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преобразующих заряд. Таким образом, пьезоэлектрические преобразова-

тели в перспективе являются наиболее точными преобразователями для ис-

следуемой гидроэнергетической установки. 

Структуры, в которых реализуется прямой и обратный пьезоэлектри-

ческий эффект, нашли широкое применение в устройствах различного 

назначения. К их числу относятся изгибные и пакетные актюаторы, а также 

преобразователи механических нагрузок в электрический сигнал. На основе 

этих структур можно создать достаточно сложные изделия, обладающие вы-

сокой функциональностью, т.е. способные решать комплексную задачу в со-

ставе какой-либо системы. Такие высокофункциональные изделия могут 

включать в себя не один, а несколько электрически связанных пьезоэлемен-

тов или структур на основе других активных материалов, а также микро-

электронные компоненты. Выходной электрический сигнал в таких устрой-

ствах формируется, проходя цепь разнородных физических преобразований 

первичного воздействия. Среди новых отечественных разработок в области 

пьезоэлектроники – генераторы и датчики энергии. [3] Одним из таких 

устройств явлется ИПГ – импульсный пьезоэлектрический генератор – кон-

струкция которого взята за основу разрабатываемого пьезоэлектрического 

датчика (рис. 2-4). 

 

     
Рис. 2. Общий вид пьезодатчика (корпус)                   Рис. 3. Вид сбоку пьезодатчика 

 

Такие изделия, которые способны функционировать в условиях очень 

высоких импульсных перегрузок вплоть до 100000 g. Характерные размеры 

этих устройств составляют 20 мм в диаметре и 30 мм в высоту. По сравне-

нию с традиционными электрическими батареями срок службы таких 

устройств существенно выше (не менее 20 лет), поскольку, в отличие от 
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батарей, они не хранят электрическую энергию, а вырабатывают ее в мо-

мент перегрузки. Что в очередной раз показывает преимущество ПД в срав-

нении с другими устройствами [4,5]. 

Что касается использования установки в зимний период, то устойчи-

вого ледового покрова на многих водных объектах происходит в конце но-

ября – начале декабря, следовательно, необходимо будет «вынимать» уста-

новки в зимний период до скрытия водохранилища – в середине апреля 

(раннее – в первых числах апреля, позднее – в конце апреля), что является 

недостатком гидроэнергетической установки. Но более детальный анализ 

недостатков и преимуществ, полученный при производстве эксперимен-

тального образца, позволит устранить недочеты еще до массового внедре-

ния предлагаемой гидроэнергетической установки с пьезоэлектрическми 

датчиками. 

Первоначальная стоимость самой установки и ее внедрения предпола-

гает сумму, приблизительно равную 800 тыс. рублей на каскад из 6-8 уста-

новок. Это необходимо, как было отмечено выше, для выработки необходи-

мого для «потребителя» количества энергии. Окупаемость – приблизи-

тельно 3-4 года со дня внедрения. 

Представленная «идея» имеет перспективы и в дальнейшем исследо-

вании: будут разработаны схемотехнические решения, подробно разобраны 

и описаны все составляющие блоки пьезодатчиков, а также будет составлен 

экономический расчет, доказывающий дешевизну генерируемой данной 

установкой электроэнергии (по сравнению с обычной электроэнергией, при-

сутствующей в нашей повседневной жизни). 
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