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(54) Гидротаран
(57) Изобретение относится к области гидротехники и гидроэнергетики.

Задача изобретения - повышение производительности работы гидротарана и стабилизация расходов воды, подаваемых потребителю.

Задача решается тем, что гидравлический таран установлен в сооружении и содержит два ударных трубопровода с задвижками, подключенных к верхнему бьефу сооружения, два корпуса, каждый из которых подключен к одному ударному трубопроводу, две воздушные напорные емкости, каждая из которых установлена на конце каждого корпуса, и напорные трубопроводы, подключенные к воздушным напорным емкостям. При этом каждый корпус имеет сбросной клапан, установленный во внутренней части корпуса на сбросном отверстии, и напорный клапан, установленный на напорном отверстии вне корпуса в напорных воздушных емкостях. Кроме того, гидравлический таран имеет переключающее устройство маятниковой конструкции с центром тяжести ниже оси вращения. Переключающее устройство может быть выполнено также в виде жесткой или гибкой тяги.  1 н.п. ф., 1 з.п. ф., 9 фиг.
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(54) Hydraulic ram
(57) The invention relates to the field of hydraulic engineering and hydroenergetics.

Problem of the invention is to improve the hydraulic ram performance and stabilization of water discharges, supplied to the consumer.

The problem is solved by the fact that the hydraulic ram installed in the construction and contains two impact pipelines with sliding valves, switched to the upper pool of the construction; two housings, each of which is connected to the single impact pipeline; two air pressure tanks, every one of which is mounted on the end of each housing; and pressure pipelines, connected to the air pressure tanks. However, each housing, at that, has its own drawndown valve, installed in the interior part of the housing on the drain hole; and pressure flap, installed on the drain hole outside the housing in the air pressure tanks. In addition, the hydraulic ram has a switching device of pendulum design with a center of gravity below the rotation axis. The switching device can be made in the form of rigid or flexible rod. 1 independ. claim, 1 depend. claim, 9 figures.
Изобретение относится к области гидротехники и гидроэнергетики. В гидротехнике может быть использовано в качестве водоподъемного насоса для орошения и прочих нужд фермерских хозяйств и населенных пунктов. В гидроэнергетике может быть использовано для создания расчетных напоров в системах напорных трубопроводов микроГЭС.

Известен таран гидравлический, содержащий водоподъемную ступень, включающую трубу с ударным клапаном, напорный колпак с впускным и выпускным клапанами, а также трубу, соединяющую колпак с водонапорной емкостью. При этом таран гидравлический дополнительно снабжен воздушной напорной ступенью, колпак которой с впускным и сливным клапанами соединен с переливной камерой, размещенной над колпаками, причем, сливной клапан соединен поворотным рычагом с ударным клапаном, а ударные клапаны обеих ступеней соединены поворотным коромыслом (RU 2239102 C1, кл. F04F 7/02, 2004).

Недостатком устройства является низкая производительность.

Задача изобретения - повышение производительности работы гидротарана и стабилизация расходов воды, подаваемых потребителю.

Сущность изобретения заключается в том, что гидравлический таран установлен в сооружении и содержит два ударных трубопровода с задвижками, подключенных к верхнему бьефу сооружения, два корпуса, каждый из которых подключен к одному ударному трубопроводу, две воздушные напорные емкости, каждая из которых установлена на конце каждого корпуса, и напорные трубопроводы, подключенные к воздушным напорным емкостям. При этом каждый корпус имеет сбросной клапан, установленный во внутренней части корпуса на сбросном отверстии, и напорный клапан, установленный на напорном отверстии вне корпуса в напорных воздушных емкостях. Кроме того, гидравлический таран имеет переключающее устройство маятниковой конструкции с центром тяжести ниже оси вращения. Переключающее устройство может быть выполнено также в виде жесткой или гибкой тяги.

Работа устройства поясняется следующими схемами. Фиг. 1 - показано устройство в плане. Фиг. 2, 3, 4, 5 - показано устройство в работе. Фиг. 6, 7, 8, 9 - показана работа сбросных клапанов гидротарана, а также их конструктивная связь с переключающим устройством при различных вариантах исполнения гидротарана.

Гидравлический таран установлен (фиг. 1-9) в сооружении и состоит из двух корпусов: корпуса 1 и корпуса 2, в которых имеются сбросные и напорные отверстия. При этом на сбросных отверстиях установлены сбросные клапаны 3 и 4, а на напорных - напорные клапаны 5 и 6. Причем, сбросные клапаны установлены внутри корпусов, а напорные - вне корпусов 1 и 2 гидротарана. Устройство также содержит воздушную напорную емкость (напорные емкости) 7, к корпусу которой (которых) подключены корпусы 1 и 2 гидротарана, напорную трубу (напорные трубы) 8, подключенную (подключенные) к напорной емкости (напорным емкостям) 7, переключающее устройство 9, установленное в оси вращения (фиг. 1-7) или на осях вращения (фиг. 9), к концам которого прикреплены жестко (фиг. 2, 4, 8) или шарнирно (фиг. 6, 7, 9) сбросные клапаны 3 и 4. Гидравлический таран также содержит ударные трубопроводы первый 10 и второй 11, подключенные, соответственно, первый к корпусу 1 и второй – к корпусу 2 гидротарана. Вторые концы ударных трубопроводов 10 и 11 подключены к верхнему бьефу сооружения.

Переключающее устройство 9 выполняется в следующих вариантах:

а) в виде маятника, центр тяжести (ЦТ) которого, в соответствии с определением маятника, находится ниже оси вращения (фиг. 1-8) - на фиг. 8 центр тяжести не показан;

б) в виде гибкой тяги 9, шарнирно соединяющей противолежащие клапаны 3 и 4 (фиг. 9).

Устройство имеет следующую конструктивную особенность: параметры переключающего устройства 9 приняты из условия исключения возможности одновременного закрытия сбросных клапанов 3 и 4, независимо от способа соединения клапанов - жесткого (фиг. 2, 4, 8) или шарнирного (фиг. 6, 7, 9).

Закрытие под давлением воды сбросного клапана 4 (фиг. 4, 6, 8) будет сопровождаться поворотом переключающего устройства 9 в оси вращения и открытием вследствие этого сбросного клапана 3, и наоборот, закрытие клапана 3 (фиг. 2, 7, 9) приведет к открытию клапана 4.

Работа устройства основана на использовании волновых свойств гидравлического удара в чередовании волн высокого и низкого давления, под воздействием которых сбросные клапаны 3 и 4 будут работать в строго установленном порядке, оказывая прямое воздействие друг на друга через переключающее устройство 9.

Устройство работает следующим образом.

Гидротаран заполнен водой и находится под расчетным давлением верхнего бьефа сооружения. В этом положении (фиг. 2) в корпусе 2 сбросной клапан 4 открыт, и через открытое отверстие будет производиться сброс воды. В корпусе 1 сбросной клапан 3 закрыт и прижат давлением воды к корпусу 1. При этом в обоих корпусах 1 и 2 закрыты напорные клапаны 5 и 6. Гидротаран в рассматриваемом случае не работает. В воздушной напорной емкости 7 нет расчетного напора для подъема воды по напорному трубопроводу 8.

Для включения гидротарана необходимо, приложив некоторое усилие на одной из плеч переключающего устройства 9, резко закрыть сбросной клапан 4 в корпусе 2. Вследствие произведенного поворота переключающего устройства 9 тут же откроется сбросной клапан 3 в корпусе 1 (фиг. 4), и через открывшееся клапанное отверстие начнется сброс воды. В то же время прекратится сброс воды из корпуса 2.

Вследствие быстрого закрытия сбросного клапана 4, в корпусе 2 гидротарана произойдет резкая остановка воды у клапана 4, что приведет к гидравлическому удару. Образовавшаяся волна высокого давления начнет движение от клапана 4 по второму ударному трубопроводу 11 к верхнему бьефу сооружения. Одновременно, под воздействием гидравлического удара, откроется напорный клапан 6 (фиг. 5а), и в воздушную напорную емкость 7, под давлением гидравлического удара, начнет поступать вода.

Волна высокого давления гидравлического удара во втором ударном трубопроводе 11, достигнув верхнего бьефа сооружения, отразится и начнет движение в обратном направлении в виде волны низкого давления. Вхождение волны низкого давления в корпус 2 приведет к быстрому (скачкообразному) понижению давления, вследствие чего, под действием атмосферного давления на сбросной клапан 4 и давления воды в корпусе 1 на сбросной клапан 3, переключающее устройство 9, быстро повернувшись в оси вращения, откроет сбросной клапан 4 и закроет сбросной клапан 3 (фиг. 2). В то же время, под давлением воды в воздушной напорной емкости 7, закроется напорный клапан 6 (фиг. 3а). Через открывшееся сбросное отверстие клапана 4 в корпусе 2 начнется сброс расходов воды.

Быстрое закрытие сбросного клапана 3 в корпусе 1 гидротарана приведет к резкой остановке воды у клапана 3, что, в свою очередь, приведет к гидравлическому удару, и образовавшаяся волна высокого давления начнет движение от клапана 3 по ударному трубопроводу 10 к верхнему бьефу сооружения. Одновременно, под давлением гидравлического удара, откроется напорный клапан 5 (фиг. 3б), и в воздушную напорную емкость 7 начнет поступать вода.

Волна высокого давления гидравлического удара в первом ударном трубопроводе 10, достигнув верхнего бьефа сооружения, отразится и начнет движение в обратном направлении в виде волны низкого давления. Вхождение волны низкого давления в корпус 1 приведет к быстрому (скачкообразному) понижению давления, вследствие чего, под действием атмосферного давления на сбросной клапан 3 и давления воды в корпусе 2 на сбросной клапан 4, переключающее устройство 9, быстро провернувшись в оси вращения, откроет сбросной клапан 3 и закроет сбросной клапан 4 (фиг.4). В то же время, под давлением воды в воздушной напорной емкости 7, закроется напорный клапан 5 (фиг. 5б). Через открывшееся сбросное отверстие клапана 3 в корпусе 1 начнется сброс воды.

Быстрое закрытие сбросного клапана 4 в корпусе 2 гидротарана вновь приведет к возникновению гидравлического удара, и волна высокого давления начнет движение от клапана 4 по второму ударному трубопроводу 11 к верхнему бьефу сооружения. Вышеописанный процесс работы гидротарана будет повторяться вновь и вновь.

При исполнении переключающего устройства 9 в форме жесткой тяги с шарнирным соединением с клапанами 3 и 4 (фиг. 6, 7, 9) принцип и порядок работы устройства остается тот же.

При исполнении переключающего устройства 9 в форме гибкой тяги, соединяющей противолежащие клапаны 3 и 4 (фиг. 9), принцип и порядок работы устройства остается тот же. В этом случае усложняется запуск гидротарана, поскольку необходимо оказать одновременное воздействие на клапаны 3 и 4. К примеру, быстро закрыть клапан 3, одновременно быстро открыть клапан 4 и отпустить его в начале открытия клапана 3 в момент прихода волны низкого давления. В дальнейшем система клапанов 3 и 4 будет уже работать в автоматическом режиме, а гибкая тяга 9 будет обеспечивать прямую механическую связь между клапанами.

Выполнение же в гидротаране переключающего устройства 9 в форме маятника с удаленной подвеской устройства предпочтительно при больших напорах воды со стороны верхнего бьефа. Это позволяет удалить ось вращения от брызг воды, обеспечивая этим сухой режим эксплуатации.

Выбор конкретной схемы исполнения гидротарана, а именно, выбор переключающего устройства в форме какого-либо маятникового устройства или рычага определяется конкретными условиями объекта, требованиями заказчика и возможностью (необходимостью) применения дополнительного оборудования. Во всех вариантах гидравлического тарана используется система маятника. К примеру, математический маятник имеет период собственных колебаний:
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где L - длина подвешивания,

(, g - известные постоянные.

Причем, период Т не зависит от амплитуды и массы маятника.

Как видно из формулы (1), подбирая длину L, можно получить нужный период колебаний. Формула (1) вполне применима к расчету, поскольку «При малых колебаниях физический маятник колеблется также как математический с приведенной длиной» (http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D). Этому в действительности соответствует работа системы переключающего устройства 9 с прикрепленными к нему сбросными клапанами 3 и 4 заявленного устройства. Работа этой системы также может быть описана обыкновенными дифференциальными уравнениями.

Все вышеизложенное позволяет синхронизировать собственные колебания маятниковой системы, состоящей из переключающего устройства 9 и сбросных клапанов 3 и 4 с колебаниями давления при гидравлическом ударе в гидравлических таранах, что уменьшает сопротивления, как механические, так и гидравлические, и потери энергии потока воды на преодоление массовых сил. Все это увеличивает производительность гидротарана и обеспечивает более стабильную водоподачу за счет уменьшения всплесков давления при работе переключающего устройства.

Устройство реализуемо и может иметь положительный эффект согласно поставленной цели. Гидротараны уже более 100 лет применяются в различных странах мира ввиду простоты конструкций, отсутствия необходимости применения других видов энергии, кроме водной.

Формула изобретения

1. Гидравлический таран, установленный в сооружении и содержащий два ударных трубопровода с задвижками, подключенные к верхнему бьефу сооружения, два корпуса, каждый из которых подключен к одному ударному трубопроводу, две воздушные напорные емкости, каждая из которых установлена на конце каждого корпуса, напорные трубопроводы, подключенные к воздушным напорным емкостям, при этом каждый корпус имеет сбросной клапан, установленный во внутренней   полости корпуса на сбросном отверстии, напорный клапан, установленный на напорном отверстии вне корпуса в напорных воздушных емкостях, конструкция также имеет переключающее устройство, концы которого соединены со сбросными клапанами, отличающийся тем, что переключающее устройство имеет маятниковую конструкцию.

2. Гидравлический таран по п. 1, отличающийся тем, что переключающее устройство выполнено в форме тяги, соединяющей противолежащие сбросные клапаны.
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