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(56) Бочкарев Я.В. Гидроавтоматика в орошении. – М.: «Колос», 1978. – С. 184
(54) Преобразователь энергии потока воды
(57) Изобретение относится к области гидротехники и может быть использовано в качестве гидравлического двигателя к известным гидромашинам, при изготовлении силовых агрегатов для маневрирования затворами на гидротехнических сооружениях, гидравлических кранов, а также в качестве гидравлического двигателя в насосных станциях.

Задача изобретения заключается в повышении мощности и производительности преобразователя энергии потока воды.

Поставленная задача достигается тем, что преобразователь энергии потока воды, содержащий установленную в сооружении водоналивную камеру, гидротаран с ударным трубопроводом, жесткий центр, выполненный в виде плавающей цилиндрической емкости, установленной внутри водоналивной камеры, отключающий сифон, подключенный к камере, при этом свободный конец сифона установлен в нижнем бьефе сооружения, воздухоподводящую трубу, подключенную нижним концом к водоналивной камере, при этом устройство дополнительно содержит всасывающую камеру, установленную в водоналивной камере, сообщающую трубу, подключенную одним концом к всасывающей камере, а другим – к отключающему сифону, при этом гидротаран подключен одним концом к верхнему бьефу сооружения, а другим концом – к водоналивной камере из условия перекрытия напорным клапаном отверстия всасывающей камеры при открытии напорного отверстия гидротарана, кроме того, верхний конец воздухоподводящей трубы подключен к гребню отключающего сифона. Преобразователь энергии потока воды также дополнительно содержит основной сифон, управляющую трубу, подключенную одним концом к гребню основного сифона, а другим – к гребню отключающего сифона, а верхний конец воздухоподводящей трубы подключен к гребню основного сифона. 1 н.п. ф., 1 з.п. ф., 8 фиг.
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(54) Transformer of water flow energy
(57) The invention relates to the field of hydraulic engineering and can be used as a hydraulic motor to the known hydraulic machines in the construction of power units for gate operations at hydro plants, hydraulic cranes, as well as a hydraulic motor for pumping stations.
Problem of the invention is to improve the capacity and performance of the water flow energy transformer.
The problem is achieved by the fact that the energy water flow transformer, containing water-filled chamber, installed in the construction, hydraulic ram with the percussion conduit, solid center; designed as a floating cylindrical capacity, mounted inside the water-filled chamber; switching-off siphon, attached to the camera, and the siphon’s free end is installed in the tail race of the construction; air supply pipe, connected with its lower end to the water-filled chamber; and the device, at that, is additionally comprises a suction chamber, installed in the water-filled chamber; connecting tube, switched with its first end to the suction chamber, and with its other end - to the switching-off siphon; thus, hydraulic ram is connected with its one end to the head race of the construction, and with its other end - to the water-filled chamber on condition of overlapping of suction chamber aperture by the pressure flap at the opening of the hydraulic ram’s delivery orifice; in addition, the upper end of the air supply pipe is connected to the ridge of the switching-off siphon. Transformer of water flow energy is additionally comprises a main siphon, driving tube, switched with its one end to ridge of the main siphon, and the upper end of air supply pipe is connected to the ridge of the main siphon. 1 independ. claim, 1 depend. claim, 8 figures.

Изобретение относится к области гидротехники и может быть использовано в качестве гидравлического двигателя к известным гидромашинам, при изготовлении силовых агрегатов для маневрирования затворами на гидротехнических сооружениях, гидравлических кранов, а также в качестве гидравлического двигателя в насосных станциях.

Известен гидротаран, содержащий установленный в сооружении ударный трубопровод и подключенный к нему корпус гидротарана, имеющий сбросное и напорное отверстия и установленные на них, соответственно, сбросной и напорный клапаны, при этом сбросной клапан установлен во внутренней полости, а напорный – во внешней части корпуса, воздушную напорную емкость, установленную на корпусе гидротарана над напорным клапаном, напорную трубу, подключенную к воздушной напорной емкости (Френкель Н.3. Гидравлика – М.: Л: Государственное энергетическое издательство, 1956. – С. 328-329).

Недостатком устройства является невозможность стыковки с силовыми агрегатами и малая высота подъема воды. Известен «Преобразователь энергии потока воды» (Бочкарев Я.В. Эксплуатационная гидрометрия и автоматизация оросительных систем. – М.: Агропромиздат, 1987. – С. 143-144), состоящий из установленной в сооружении камеры, трубопровода с задвижкой, соединяющего полость камеры с верхним бьефом (далее ВБ) сооружения, камера герметично закрыта сверху эластичной мембраной с жестким центром, на котором шарнирно установлен шток. Кроме того, устройство содержит сифон, прикрепленный к камере и сообщающий полость камеры с нижним бьефом (далее НБ) сооружения, сливную трубку и расположенный под ней сосуд, трубку разрядки, подключенную одним концом к гребню сифона, а другой конец расположен в сосуде.

Недостатком устройства является малая производительность в связи с продолжительностью гидравлических процессов, протекающих в устройстве, продолжительная разрядка сифона, так как процесс разрядки происходит при постоянном поступлении расходов воды по трубопроводу со стороны ВБ сооружения, низкая надежность работы устройства, поскольку эластичная мембрана устройства, работающая на границе двух сред (воздух-вода), быстро теряет эластичность и прочность и требует постоянной замены, а также высокая стоимость эластичной мембраны и крепежных изделий. Кроме того, при больших размерах камеры, изготовление эластичной мембраны требует прошивки и склейки, что значительно снижает эксплуатационный ресурс мембраны, трудоемкость смены эластичной мембраны, так как при больших размерах камеры необходимо снятие и затем установка сотен болтовых соединений.

Задача изобретения заключается в повышении мощности и производительности преобразователя энергии потока воды.

Поставленная задача достигается тем, что преобразователь энергии потока воды, содержащий установленную в сооружении водоналивную камеру, гидротаран с ударным трубопроводом, жесткий центр, выполненный в виде плавающей цилиндрической емкости, установленной внутри водоналивной камеры, отключающий сифон, подключенный к камере, при этом свободный конец сифона установлен в нижнем бьефе сооружения, воздухоподводящую трубу, подключенную нижним концом к водоналивной камере, при этом устройство дополнительно содержит всасывающую камеру, установленную в водоналивной камере, сообщающую трубу, подключенную одним концом к всасывающей камере, а другим – к отключающему сифону, при этом гидротаран подключен одним концом к верхнему бьефу сооружения, а другим концом – к водоналивной камере из условия перекрытия напорным клапаном отверстия всасывающей камеры при открытии напорного отверстия гидротарана, кроме того, верхний конец воздухоподводящей трубы подключен к гребню отключающего сифона. Преобразователь энергии потока воды также дополнительно содержит основной сифон, управляющую трубу, подключенную одним концом к гребню основного сифона, а другим – к гребню отключающего сифона, а верхний конец воздухоподводящей трубы подключен к гребню основного сифона.

Конструктивно преобразователь энергии потока воды предполагает варианты устройства с одним сифоном или с двумя сифонами. Вариант применения преобразователя энергии потока воды с одним сифоном обоснован для источников,  имеющих малые расходы воды, или в случаях ограничения на сброс в нижний бьеф сооружения. Вариант применения устройства с двумя сифонами обоснован для источников с большими расходами и при отсутствии каких-либо ограничений на сброс расходов воды в нижний бьеф сооружения.

Применение гидротарана в конструкции преобразователя энергии потока воды позволяет при небольших наполнениях в ВБ сооружения, но при наличии достаточных расходов воды в источнике, обеспечивать большие наполнения в водоналивной камере.

Работа устройства поясняется следующими схемами: 
на фиг. 1 – показано устройство в начальном положении;

на фиг. 2-8 – показано устройство в работе.

Устройство содержит (фиг. 1-8): сооружение 1 и установленные в нем гидравлический таран 2 и водоналивную камеру 3. Гидравлический таран 2 содержит: сбросной клапан 4, перекрывающий сбросное отверстие, напорный клапан 5, перекрывающий напорное отверстие гидротарана 2 причем, часть гидротарана 2 вместе с напорным клапаном 5 расположена внутри водоналивной камеры 3. Водоналивная камера 3 содержит подключенный к камере 3 отключающий сифон 6, причем, свободный конец сифона 3 расположен в НБ сооружения, воздухоподводящую трубу 7, подключенную одним концом к камере 3, а другим – к гребню отключающего сифона 6. Во внутренней полости водоналивной камеры 3 установлены всасывающая камера 8 и сообщающая труба 9, причем, сообщающая труба 9 подключена одним концом к всасывающей камере 8, а другим концом – к сифону 6. Всасывающая камера 8 выполнена в виде открытой снизу водоналивной емкости, причем, образующееся вследствие этого донное отверстие установлено над напорным клапаном 5 гидротарана 2. Водоналивная камера 3 также содержит жесткий центр 10, выполненный в виде плавающей пустотелой емкости. Кроме того, устройство может содержать (фиг. 5-8) основной сифон 11, подключенный к полости камеры, управляющую трубу 12, подключенную одним концом к гребню сифона 11, а другим – к гребню сифона 6, а воздухоподводящая труба 7 подключена к гребню основного сифона 11. Кроме того, всасывающая камера 8  имеет  отверстие 13, при этом гребень основного сифона 11 устанавливается ниже верхнего уровня наполнения, а гребень отключающего сифона 6 – выше верхнего уровня наполнения в водоналивной камере 3.
Принятые условные обозначения: 
Нгт – напор над гидротараном, 
ГТ – отметка уровня воды над гидротараном, 
НУ – отметка нижнего уровня воды в камере устройства, 
h – перепад между уровнями НУ и ГТ,

ВУ – верхняя отметка наполнения в камере преобразователя, 
Нв – перепад между уровнями ВУ и ГТ,

Z – напор над гребнем сифона при достижении наполнения в камере отметки ВУ, необходимый и достаточный для зарядки сифона.

Устройство работает следующим образом (фиг. 1-4).

Предположим, что в гидротаран 2 не поступают расходы воды, и корпус гидротарана 2 пуст или частично заполнен водой, а в водоналивной камере 3 наполнение находится на отметке нижнего уровня (фиг. 1). В этом случае сбросной клапан 4 будет находиться в своем нижнем положении, открыв этим сбросное отверстие, напорный же клапан 5 будет находиться в нижнем положении, перекрыв напорное отверстие, находясь при этом под давлением слоя воды в водоналивной камере 3.

При подаче в гидротаран 2 расходов воды начнется быстрое заполнение его внутренней полости с последующим сбросом расходов через открытый сбросной клапан 4 в НБ сооружения. С достижением напора воды в гидротаране 2 Нгт некоторой достаточной величины сбросной клапан 4 под давлением воды, действующим на его нижнюю плоскость, закроется (захлопнется), вследствие чего произойдет быстрая остановка движущегося потока воды, что приведет к гидравлическому удару. Возникшая волна повышенного давления (ударная волна) тут же окажет ударное воздействие на напорный клапан 5, переместив его в верхнее положение и перекрыв донное отверстие всасывающей камеры 8, открыв при этом напорное отверстие гидротарана 2, через которое в полость камеры 3, вместе с ударной волной, поступят расходы воды.

Поскольку гидравлический удар представляет собой чередование ударных волн повышенного и пониженного давления, то следующая волна, вошедшая в гидротаран, будет ударной волной пониженного давления, вследствие чего откроется сбросной клапан 4 и закроется напорный клапан 5. Через открывшееся отверстие сбросного клапана 4 начнется вновь сброс расходов воды в НБ сооружения. С последующей ударной волной повышенного давления сбросной клапан 4 вновь захлопнется, и, под действием гидроудара, откроется напорный клапан 5, переместившись вновь к донному отверстию всасывающей камеры 8. Вместе с ударной волной в водоналивную камеру 3 вновь поступят расходы воды. Вышеописанный процесс будет продолжаться вновь и вновь, вследствие чего водоналивная камера 3 будет быстро заполняться (фиг. 2), а вместе с возрастающим уровнем воды в камере 3 будет всплывать жесткий центр 10, находящийся в водоналивной камере 3 в плавающем положении. Заполняться также будет и полость отключающего сифона 6. Поступление воды будет происходить через всасывающую камеру 8 и сообщающую трубу 9.

С достижением наполнения в водоналивной камере 3 верхнего уровня ВУ (фиг. 3), над гребнем отключающего сифона 6 установится расчетный напор Z, необходимый для зарядки сифона 6. При этом в полость сифона 6 расходы воды будут поступать по двум каналам, а именно, через воздухоподводящую трубу 7 и всасывающую камеру 8 с сообщающей трубой 9. Условия для быстрой зарядки сифона 6 всегда можно обеспечить подбором (расчетом) действующего напора Z и диаметров сифона 6 и воздухоподводящей трубы 7. Причем, зарядка сифона 6 будет происходить в пульсирующем режиме с частотой перемещения напорного клапана 5.

Зарядившись, отключающий сифон 6 заработает полным сечением, при этом поступление расходов воды через всасывающую камеру 8 будет кратковременным, поскольку отключающий сифон 8 сразу с момента своего включения, при первом же подъеме напорного клапана 5, захватит его (эффект присасывания), так как во всасывающей камере 8 возникнет низкое давление, а водоналивная камера 3 наполнена водой, под гидростатическим давлением которой, напорный клапан 5 будет прижат к донному отверстию всасывающей камеры 8, исключая этим возможность поступления расходов воды в полость отключающего сифона 6 через всасывающую камеру 8. Следовательно, поступление расходов воды в отключающий сифон 6 будет происходить только через воздухоподводящую трубу 7. Вследствие вышеизложенного, полость водоналивной камеры 3, через открывшееся напорное отверстие гидротарана 2, сообщится с полостью гидротарана 2, при этом гидротаран 2 прекратит свою работу, поскольку сбросной клапан 4, под давлением воды со стороны камеры 3, будет прижат к плоскости сбросного отверстия. Начнется процесс опорожнения водоналивной камеры 3 через полость гидротарана 2 в ВБ сооружения (обратный отток воды). Одновременно камера 3 будет опорожняться в НБ сооружения через воздухоподводящую трубу 7 и сифон 6. Наполнение в камере 3 начнет понижаться, и с достижением наполнения нижнего уровня (НУ) (фиг. 4) воздухоподводящая труба 7 начнет захватывать воздух, который вместе с потоком воды будет всасываться в полость сифона 6. Начнется процесс разрядки отключающего сифона 6. Правая ветвь сифона отключения 6 сольет остатки воды в НБ сооружения, а левая ветвь разгрузится в полость водоналивной камеры 3, оттолкнув при этом напорный клапан 5 гидротарана 2 от донного отверстия всасывающей камеры 8. Напорный клапан 5 гидротарана тут же опустится и перекроет напорное отверстие гидротарана 2, вследствие чего резко прекратится слив воды из водоналивной камеры 3 в ВБ сооружения. Возникнет гидравлический удар в виде волны низкого давления. Ударная волна начнет перемещаться от напорного клапана 5 в сторону ВБ, вследствие этого под сбросным клапаном 4 возникнет отрицательное давление, и он откроется. В открывшееся сбросное отверстие начнется сброс воды. Под возрастающим давлением воды сбросной клапан 4 захлопнется, и возникнет гидравлический удар. Под действием возникшей волны повышенного давления напорный клапан 5 вновь поднимется к донному отверстию всасывающей камеры 8. В водоналивную камеру 3 с ударной волной начнут поступать расходы воды. Гидротаран 2 вновь начнет свою работу по заполнению камеры водоналивной 3 до следующего включения отключающего сифона 6. Этот процесс будет повторяться вновь и вновь.

При установке второго сифона в преобразователе энергии потока воды, а именно, второго сифона 11 (фиг. 5-8), устройство будет работать следующим образом.

При достижении наполнения в водоналивной камере 3 верхнего уровня ВУ (фиг. 7), над гребнем основного сифона 11 установится напор Z, под действием которого основной сифон 11 зарядится, начав сброс расходов воды из полости водоналивной камеры 3 в НБ сооружения 1, одновременно начав высасывание воздуха по управляющей трубе 12 из полости отключающего сифона 6, вследствие чего сифон 6 начнет заряжаться. При этом процесс зарядки будет иметь периодический характер, в соответствии с частотой перемещения напорного клапана 5. Для некоторого сглаживания гидродинамических колебаний, всасывающая камера 8 может иметь малое отверстие 13, через которое полость всасывающей камеры 8 сообщается с полостью водоналивной камеры 3, обеспечив этим постоянный приток воды в отключающий сифон 6 при его зарядке. Благодаря этому произойдет быстрая зарядка сифона 6. Зарядившись, отключающий сифон 6 заработает полным сечением, вследствие чего произойдет резкое падение давления в системе отключения гидротарана 2, а именно, в отключающем сифоне 6, сообщающей трубе 9 и всасывающей камере 8, через которую происходит всасывание расходов воды. Вследствие вышеизложенного, напорный клапан 5 гидротарана 2, при первом же касании донного отверстия всасывающей камеры 8, будет захвачен областью низкого давления отверстия и прижат к нему гидростатическим давлением воды в водоналивной камере 3, вследствие чего гидротаран 2 отключится, а в открытое напорное отверстие гидротарана 2 начнется сброс расходов воды в ВБ сооружения из водоналивной камеры 3. Одновременно, под действием обратных токов воды из водоналивной камеры 3, захлопнется сбросной клапан 4, закрыв сбросное  отверстие гидротарана 2. Как видно из вышеизложенного, опорожнение камеры 3 происходит в ВБ сооружения через отключенный гидротаран 2 и в НБ через основной сифон 11 (то есть сбросной расход формируется самим основным сифоном 11 и воздухоподводящей трубой 7), а также через отключающий сифон 6, сбросной расход которого определяется пропускной способностью отверстия 13.

Опорожнение водоналивной камеры 3 будет сопровождаться падением уровня, и с достижением наполнения в камере отметки НУ, воздухоподводящая труба 7 начнет захватывать воздух, который, поступая в основной сифон 11 и далее в отключающий сифон 6, начнет процесс отключения обоих сифонов. Отключение обоих сифонов 6 и 11 будет происходить с падением наполнения в ветвях сифонов, при этом правые ветви сифонов будут опорожняться в НБ сооружения, а левые ветви сольются в полость водоналивной камеры 3. Поток воды, сливаемый с левой ветви отключающего сифона 6, протекая через сообщающую трубу 9 и поступая во всасывающую камеру 8, оттолкнет (отбросит) напорный клапан 5, и он, опускаясь, перекроет напорное отверстие гидротарана 2, вследствие чего произойдет гидравлический удар, возникнет волна низкого давления. Гидротаран 2 вновь включится, начав новый процесс накачивания воды в водоналивную камеру 3. Вышеизложенный процесс работы преобразователя энергии потока воды будет повторяться вновь и вновь автоматически.

Возможность осуществления заявленного изобретения обоснована тем, что аналог заявленного устройства применялся на мелиоративных системах в Киргизской ССР с 1973 г. (Бочкарев Я. В. Гидроавтоматика в орошении. – М.: «Колос», 1978. – С. 184). В результате эксплуатации отмечено высокое качество работы. Гидротаран же уже более 100 лет эксплуатируется на различных водохозяйственных объектах во многих странах мира.

Формула изобретения

1. Преобразователь энергии потока воды, содержащий установленную в сооружении водоналивную камеру гидротаран, жесткий центр, выполненный в виде плавающей цилиндрической емкости, установленной внутри водоналивной камеры 3, отключающий сифон, подключенный к камере, при этом свободный конец сифона установлен в нижнем бьефе сооружения, воздухоподводящую трубу, подключенную нижним концом к водоналивной камере, отличающийся тем, что устройство содержит всасывающую камеру, установленную в водоналивной камере, сообщающую трубу, подключенную одним концом к всасывающей камере, а другим – к отключающему сифону, при этом гидротаран с ударным трубопроводом, причем, гидротаран подключен одним концом к верхнему бьефу сооружения, а другим концом – к водоналивной камере из условия перекрытия напорным клапаном отверстия всасывающей камеры при открытии напорного отверстия гидротарана, кроме того, верхний конец воздухоподводящей трубы подключен к гребню отключающего сифона.

2. Преобразователь энергии потока воды по п. 1, отличающийся тем, что устройство содержит основной сифон, управляющую трубу, подключенную одним концом к гребню основного сифона, а другим – к гребню отключающего сифона, а верхний конец воздухоподводящей трубы подключен к гребню основного сифона.
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