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(57) Спосіб захисту електричної машини від стру-
мового перевантаження, заснований на вимірю-
ванні тривалості її імпульсу, порівняно із заданою
величиною і відключенні у момент їхньої рівності,

електричної машини, який відрізняється тим,  що
при виникненні імпульсу струмового переванта-
ження тривалістю,яка менша заданої величини,
його тривалість сумують із тривалістю наступних
імпульсів, а результат підсумовування порівнюють
із заданою величиною, при цьому задають ета-
лонне значення паузи, вимірюють тривалість кож-
ної паузи між імпульсами, порівнюють з еталонним
значенням і при їхній рівності, результат підсумо-
вування тривалості цих імпульсів обнулюють, а
відлік тривалості наступних імпульсів струмового
перевантаження, починають з нуля.

Винахід відноситься до системи аерації і може
бути використаний для насичення води киснем в
системах водообробки, зокрема знезалізнення
природних вод, а також дегазації води в охоло-
джуючих ставах зворотних систем очищення гос-
подарсько-побутових і промислових стічних вод, у
відкритих водоймах при вирощуванні риб, при по-
ліпшенні самоочисної здатності природних водо-
ймищ (озер, річок) і штучних водойм (водосховищ,
ставків, магістральних каналів меліоративних сис-
тем).

Відомі гідравлічні аератори [1;2], що склада-
ються із  перфорованої труби з отворами, які на-
правлено вниз під кутом до вертикальної осі, роз-
ташованої на певній відстані від поверхні води на
фільтрах, яка приєднується до трубопроводу по-
дачі води на фільтри.

Недоліками даних аераторів є недостатня
ефективність процесу масообміну завдяки тому,
що утворюється мала поверхня контакту фаз «во-
да-повітря», неможливість ефективно впливати на
цей процес тому, що конструкція даних аераторів
створює чітко фіксовану при певних умовах гідро-
динамічну структуру.

Найбільш близьким за технічною суттю вина-
ходу є аератор для насичення води киснем [3],
який складається із вертикальної труби, верхній
кінець якої розташовано на певній висоті над по-
верхнею води, а нижній - під'єднано до трубопро-
вода подачі води на фільтри.

Недоліком аератору є мала поверхня контакту
фаз "вода-повітря", яка не забезпечує ефекти-
вного процесу, масообміну, крім того, його конс-
трукція не створює можливості регулювання пове-
рхні контакту фаз.

В задачу винаходу входить збільшення потуж-
ності окислювальної здатності аератора та можли-
вості її регулювання адекватно потребам кисню на
знезалізнення води завдяки збільшенню поверхні
контакту фаз «вода повітря» обумовленому подрі-
бненням водного стрибка на маленькі струмені і
краплини.

Поставлена задача розв'язується тим , що в
гідрівлічному аераторі із змінним масообміном
кисню, який складається із вертикальної труби,
нижня частина якого з'єднана з трубопроводом
подачі води на фільтри, що розташована на певній
висоті над поверхнею води, верхній кінець верти-
кальної труби виконується звуженим, а в середині
труби встановлено поплавок складної форми, вер-
хня частина якого виконана чечевицеподібною, а
нижня - цибулеподібною, по центру якого прохо-
дить наскрізний отвір, в якому встановлено гнуч-
кий трубопровід, на кінці якого є фільтр для очи-
щення атмосферного повітря, а між зовнішньою
поверхнею поплавка і внутрішньою поверхнею
труби утворюється зазор для пропуска води. Крім
того, для регулювання висоти гідравлічного стриб-
ка до верхньої частини вертикальної труби прикрі-
плена труба більшого діаметру, яка може пересу-
ватися вгору і вниз.

(1
9)

U
A

(1
1)

33
60

8
(1

3)
A



33608

2

Звужена верхня частина вертикальної труби
разом із поплавком, в який підводиться атмосфер-
не повітря, дозволяє створити у кільватерній час-
тині труби вакуум, який покращує турбулентне
перемішування потоку. Влаштування поплавка
складної форми, верхня частина якого виконана
чечевицеподібною, а нижня – цибулеподібною
обумовлено необхідністтю створення турбулент-
ного перемішування потоку води із повітрям, тобто
інтенсивному масопереносу кисню із повітря у во-
ду. Наскрізний отвір, до якого під'єднано гнучкий
трубопровід, який закінчується фільтром. Встано-
влено для того, щоб підводити атмосферне повіт-
ря в кільватерну зону.

Складна форма поплавка, верхня частина яко-
го є чечевицеподібною, а нижня - цибулеподібною,
сприяє оптимальному обтіканню його водою. Крім
того, влаштування труби більшого діаметру, яка
може рухатися вертикально вгору і вниз дає змогу
регулювати висоту гідравлічного стрибка, а, отже, і
поверхні контакту фаз  залежно від фізико-хімічних
показників води, що сприяє збільшенню адсорбції
атмосферного кисню.

На фіг.1 представлено загальний вигляд гід-
равлічного аератора із змінним масообміном кис-
ню. На фіг.2 представлено поплавок. На фіг.З по-
казано з'єднання вертикальної труби і труби біль-
шого діаметру. На фіг.4 показано з'єднання верти-
кальної труби і труби більшого діаметра (вид звер-
ху).

Цей гідравлічний аератор із змінним масооб-
міном кисню складається із вертикальної труби (1),
верхня частина якої є звуженою, поплавка (2,
фіг.2) складної форми, верхня частина якого вико-
нана чечевицеподібною. А нижня - цибулеподіб-
ною, по центру якого проходить наскрізний отвір
(3), в якому встановлено гнучкий трубопровід (4), а
між зовнішньою поверхнею цього поплавка і внут-
рішньою поверхнею труби утворюється зазор для
пропуска води. Для регулювання висоти гідравліч-

ного стрибка до верхньої частини вертикальної
труби прикріплена рухома труба (5) більшого діа-
метру, яка за допомогою з'єднання може рухатися
вертикально вгору і вниз. З'єднання складається із
швелера ( 6), підшипників (7), стопорів (8), шесте-
рні (9).

Принцип дії полягає в наступному. Вода пода-
ється із трубопроводу подачі води на фільтри у
вертикальну трубу (1) знизу вгору, проходячи че-
рез зазор між поплавком (2) і внутрішніми поверх-
нями вертикальної труби утворює вакуум в зоні
між верхнею поверхнею поплавка і звуженою час-
тиною вертикальної труби, завдяки якому атмос-
ферне повітря по гнучкому трубопроводу (4), який
під'єднано до наскрізного отвору (3) поплавка по-
ступає в цю зону і захоплюється нисхідним пото-
ком води, тому в звуженій частині вертикальної
труби збільшується швидкість руху води, а, отже, і
інтенсивне турбулентне перемішування потоку
води із повітрям у воду. Далі поток води надходить
в трубу більшого діаметру (5) і із якої виливається
у вигляді гідравлічного стрибка, в якому відбува-
ється додаткове насичення води киснем повітря за
рахунок збільшення поверхні контакту фаз.

Регулювання поверхні контакту фаз відбува-
ється завдяки тому, що труба може рухатися за-
вдяки з'єднанню (фіг.З, 4).
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