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(57) Устройство относится к области гидротехники и может быть использовано в качестве насоса для подачи воды на орошение и прочие нужды фермерских хозяйств и населенных пунктов, а также может быть использовано в гидроэнергетике для создания расчетных напоров в системах напорных трубопроводов микроГЭС, для повышения производительности в устройстве реализуется возможность ступенчатого усиления гидравлического удара путем последовательного введения второго ударного трубопровода и промежуточного корпуса, содержащего сбросное отверстие и сбросной клапан, установленный в нем, а также возможно последовательное соединение и большего числа ударных трубопроводов, сообщающихся через промежуточные корпусы, имеющие сбросные отверстия и сбросные клапаны, установленные в этих отверстиях.  1 н.п. ф.,1 з.п. ф., 8 фиг.
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(57) The device belongs to the field of hydraulic engineering and can be used as a pump to supply water for irrigation and other needs of farms and settlements, and can be applied in the hydropower industry as well to create design heads in the pressure pipelines systems of micro hydropower plants; to improve performance in the device the possibility of step-up amplification of the hydraulic shock is realized by sequential introduction of the second impact pipe duct and the intermediate casing, containing an outlet hole and relief valve, installed in it(hole); and in addition a serial connection and a greater number of shock pipelines are possible, communicating through the intermediate casings, which have the outlet holes and release valves installed in these holes. 1 independ. claim, 1 depend. claim, 8 figures.

Изобретение относится к области гидротехники и может быть использовано в качестве насоса для подачи воды на орошение и прочие нужды фермерских хозяйств и населенных пунктов, а также может быть использовано в гидроэнергетике для создания расчетных напоров в системах напорных трубопроводов микроГЭС.

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

Недостатком устройства является низкая производительность.

Цель изобретения - повышение производительности работы гидротарана.

Сущность изобретения заключается в том, что благодаря последовательному введению в конструкцию гидротарана второго ударного трубопровода и промежуточного корпуса, содержащего сбросное отверстие и сбросной клапан, установленный в нем, реализуется возможность ступенчатого усиления гидравлического удара.

Предлагаемая конструкция предполагает возможность последовательного соединения и большего числа ударных трубопроводов, сообщающихся через промежуточные корпусы, имеющие сбросные отверстия и сбросные клапаны, установленные в этих отверстиях.

Работа устройства поясняется следующими схемами.

Фиг. 1 - показана схема гидротарана и сооружения, в котором он установлен.

Фиг. 2-8 - показана работа устройства.

Принятые условные обозначения:

НВБ - расчетное наполнение в верхнем бьефе сооружения 1;

ГВ - отметка горизонта (уровня) воды в верхнем бьефе сооружения 1 при расчетном наполнении НВБ;

НГ1 - величина скачка напора воды в момент гидравлического удара в промежуточном корпусе 3 гидротарана;

НГ2 - величина скачка напора воды в момент гидравлического удара в основном корпусе 6 гидротарана;

D1 - диаметр основного ударного трубопровода 5; 
D2 - диаметр промежуточного ударного трубопровода 2.

I-I, II-II, III-III, IV-IV - волны высокого давления.

О-О - волна сниженного давления.

В-В - волна восстанавливающего давления (фиг. 4, 5, 6).

VB - скорость потока воды в основном ударном трубопроводе 5 после прохождения волны восстанавливающего давления.

VГ - скорость потока воды в основном ударном трубопроводе 5 после прохождения волны высокого давления II-II.
Гидротаран установлен в сооружении 1 и содержит подключенный к верхнему бьефу сооружения 1 промежуточный ударный трубопровод 2 (фиг. 1), промежуточный корпус 3 (фиг. 1-6), подключенный к промежуточному ударному трубопроводу 2, при этом корпус 3 имеет сбросное отверстие и сбросной клапан 4, установленный в этом отверстии, основной ударный трубопровод 5, подключенный к промежуточному корпусу 3, основной корпус 6, подключенный к основному трубопроводу 5, напорную воздушную емкость 7, подключенную к основному корпусу 6, напорный трубопровод 8, подключенный к воздушной емкости 7. Основной корпус 6 имеет сбросное и напорное отверстия, в которых установлены, соответственно, сбросной клапан 9 и напорный клапан 10.

Гидротаран работает следующим образом.

Предположим, что система гидротарана заполнена водой и находится под расчетным давлением наполнения НВБ в верхнем бьефе сооружения 1 (фиг. 1). Сбросные клапаны 4 и 9 и напорный клапан 10 закрыты, гидротаран находится в нерабочем положении, он отключен.

Приложив некоторое усилие, переместим сбросной клапан 4 в нижнее положение (фиг. 2). Вследствие этого в открывшееся сбросное отверстие в промежуточном корпусе 3 гидротарана начнется поступление воды, а в промежуточном ударном трубопроводе 2 начнется движение масс воды в направлении открывшегося сбросного отверстия. При быстром снятии внешнего воздействия (усилия) на сбросной клапан 4, он под давлением воды в корпусе 3 гидротарана быстро закроется (захлопнется) (фиг. 3), вследствие чего произойдет быстрая остановка текущей воды в промежуточном корпусе 3, что тут же приведет к возникновению гидравлического удара. Давление в промежуточном корпусе 3 скачкообразно увеличится, достигнув некоторой величины НГ1 водяного столба, значительно превышающей отметку горизонта воды ГВ в верхнем бьефе сооружения. Вследствие вышеизложенного образуются две разнонаправленные волны высокого давления I-I и II-II.
Первая волна I-I начнет движение по промежуточному ударному трубопроводу 2 к его входному отверстию, расположенному в верхнем бьефе сооружения 1. Вторая волна высокого давления II-II, войдя в основной ударный трубопровод 5, начнет быстро перемещаться к основному корпусу 6 гидротарана. Вхождение второй волны II-II в основной корпус 6 будет сопровождаться скачкообразным увеличением давления и ударным воздействием на напорный клапан 10, который тут же откроется (фиг. 3), и поток воды из полости гидротарана, под напором гидравлического удара, начнет поступать в воздушную напорную емкость 7 и далее - в напорный трубопровод 3. Сбросной клапан 9 будет находиться в закрытом положении. В то же время первая волна высокого давления I-I, перемещающаяся по промежуточному ударному трубопроводу 2, достигнув верхнего бьефа сооружения 1, отразится от него и начнет движение в обратном направлении в виде волны понижения давления.

При ограниченной длине гидротарана волна понижения давления быстро достигнет основного корпуса 6. Давление в корпусе 6 резко понизится, а напорный клапан 10, под действием высокого давления в воздушной напорной емкости 7, закроется (захлопнется), что приведет к новому скачкообразному падению давления у клапана 10 с образованием вакуума. Возникнет волна сниженного давления, которую мы в дальнейшем, исходя из ее физической сущности, будем называть обратной волной О-О (фиг. 4), Образовавшаяся обратная волна О-О начнет перемещаться к входному отверстию гидротарана, причем, перемещение лба обратной волны О-О будет сопровождаться изменением положительного давления на отрицательное (на вакуум). При прохождении волны вакуума через основной корпус 6 и промежуточный корпус 3 сбросные клапаны 9 и 4, вследствие скачкообразного падения давления под действием атмосферного давления и силы тяжести, опустятся, открыв сбросные отверстия в основном корпусе 6 и промежуточном корпусе 3.

При достижении обратной волны О-О верхнего бьефа сооружения 1 вся полость гидротарана будет иметь вакуумметрическое давление, вследствие чего, под напором НВБ сооружения, начнется поступление воды в гидротаран в виде волны восстанавливающего давления В-В. При прохождении волны В-В по длине гидротарана будет происходить скачкообразное увеличение давления с вакуумметрического до величин давлений, близких к напору в верхнем бьефе сооружения НВБ (фиг. 5).

При прохождении восстанавливающей волны В-В промежуточного корпуса 3 (фиг. 5) давление в нем быстро (скачкообразно) увеличится и через открытое сбросное отверстие в корпусе 3 начнет сброс воды. В то же время, под ударом вошедшей волны, сбросной клапан 4 начнет быстро закрываться. При этом в силу инерционности гидравлических процессов и самого клапана 4, обладающего некоторой массой, закрытие сбросного клапана 4 произойдет с некоторым запаздыванием. В течение этого периода будет происходить сброс (выброс) воды через сбросное отверстие промежуточного корпуса 3 (фиг. 5). Быстрое закрытие сбросного клапана 4 приведет к возникновению гидравлического удара, давление в промежуточном корпусе 3 возрастет до некоторой величины НГ1 гидроудара (фиг. 6) и образовавшиеся две волны высокого давления I-I и II-II начнут перемещение от промежуточного корпуса 3 в противоположных направлениях. В дальнейшем гидравлический удар в промежуточном корпусе 3 будем сокращенно называть «гидроудар Н Г1».

Тем временем волна восстанавливающего давления В-В, пройдя основной ударный трубопровод 5, войдет в основной корпус 6, что приведет к резкому увеличению давле-ния в корпусе 6. При этом величина этого давления не превышает наполнения в верхнем бьефе сооружения НВБ, или то же самое, горизонта воды ГВ в сооружении (см. фиг. 6). Вследствие этого начнется сброс воды через открытое сбросное отверстие основного корпуса 6, а сбросной клапан 9 придет в некоторое равновесное состояние или же начнет медленный подъем. Это достигается увеличением массы клапана или же за счет дополнительной балластной пригрузки. При этом в основном трубопроводе 5 скорость потока воды будет иметь некоторую величину VB.
В то же время, с движением восстанавливающей волны В-В (фиг. 6), будет происходить и перемещение волн высокого давления I-I и II-II, несущих в себе энергию гидравлического удара, причем давление в этих волнах от гидроудара НГ1 значительно превышает величину давления восстанавливающей волны В-В, что можно выразить следующим неравенством:

НГ1 (( НВБ.
Рассмотрим теперь в отдельности движение волн высокого давления I-I и II-II от гидроудара НГ1.

Первая волна высокого давления I-I по выходу из промежуточного корпуса 3 (фиг. 5), начнет перемещаться по промежуточному ударному трубопроводу 2 к его входному отверстию, расположенному в верхнем бьефе сооружения.

Вторая же волна высокого давления II-II, выйдя из промежуточного корпуса 3 (фиг. 5) и пройдя основной ударный трубопровод 5, войдет в основной корпус 6 гидротарана вслед за вошедшей в него волной восстанавливающего давления В-В. Разница во времени между вхождениями в основной корпус 6 волн В-В и I-I будет незначительна, поскольку скорость движения ударных волн в воде измеряется «...сотнями и даже тысячами метров в секунду...» [Чугаев P. P. Гидравлика. - Л.: «Энергия», 1975. - С. 309]. Вхождение волны высокого давления II-II в основной корпус 6 вызовет еще более сильный и интенсивный выплеск воды из сбросного отверстия корпуса 6, а также резкое увеличение скоростей потоков воды в ударных  трубопроводах, в промежуточном 2 и основном 5, поскольку несущее давление этой волны НГ1 (фиг. 6) значительно превышает несущее давление предыдущей волны восстанавливающего давления В-В. При этом в основном ударном трубопроводе 5 возникнет скорость VГ потока воды, превышающая предыдущую скорость VB, то есть VГ > VB. Вхождение волны II-II в основной корпус 6 одновременно с увеличением сбросных расходов воды окажет ударное воздействие на сбросной клапан 9, вследствие чего он быстро закроется (захлопнется), что приведет к возникновению гидравлического удара (фиг. 7). Особенностью этого гидравлического удара является то, что он получен от воздействия волны высокого давления II-II от предыдущего гидравлического удара. Величина давления НГ2 этого гидравлического удара будет значительно превышать величину давления НГ1 от предыдущего гидравлического удара, что можно выразить неравенством:

НГ2 (( НГ1.
Для дальнейшего изложения работы предложенного гидротарана введем следующее условное сокращение: гидроудар НГ2 - гидравлический удар в основном корпусе 6, возникший от воздействия волны высокого давления II-II гидроудара НГ1.

При возникновении гидроудара НГ2 в основном корпусе 6 у сбросного клапана 9 возникнут две волны высокого давления III-III и IV-IV, несущие давления в которых значительно превышают давления предыдущих волн (фиг. 7). Вторая из образовавшихся волн IV-IV, перемещаясь в направлении воздушной напорной емкости 7, окажет ударное воздействие на напорный клапан 10, вследствие чего он откроется и поток воды под напором гидроудара НГ2 начнет поступать в воздушную напорную емкость 7 и далее в напорный трубопровод 8.

Первая же волна III-III начнет перемещаться в направлении верхнего бьефа сооружения. В то же время волна высокого давления I-I от гидроудара НГ1, достигнув верхнего бьефа сооружения 1, отразится от него и начнет движение по промежуточному ударному трубопроводу 2 в виде отраженной волны В-В восстанавливающего давления.

Одновременно с возникновением и движением восстанавливающей волны В-В в промежуточный ударный трубопровод 2 войдет и волна высокого давления III-III от гидроудара НГ2. Обе волны В-В и III-III будут двигаться навстречу друг другу. При столкновении этих волн волна III-III будет погашена волной В-В, после чего волна восстанавливающего давления В-В будет и далее перемещаться в полости гидротарана.

При вхождении волны восстанавливающего давления В-В в основной корпус 6 давление в корпусе снизится и напорный клапан 10 под действием высокого давления в полости воздушной напорной емкости 7 быстро закроется (захлопнется). Вследствие быстрого закрытия напорного клапана 10, возникнет вакуум с образованием обратной волны О-О сниженного давления (фиг. 4). И вновь образовавшаяся обратная волна О-О начнет перемещаться к входному отверстию гидротарана, причем перемещение лба обратной волны  О-О  будет  сопровождаться изменением положительного давления на отрицательное (на вакуум). При прохождении обратной волны через основной корпус 6 и промежуточный корпус 3, сбросные клапаны 9 и 4, вследствие быстрого падения давления, опустятся, открыв сбросные отверстия в корпусах 6 и 3 (фиг. 4). В аналогичном порядке произойдут и все вышеописанные процессы, и при наличии рабочего наполнения НВБ в верхнем бьефе сооружения, рабочие циклы гидротарана будут происходить вновь и вновь. Для обеспечения нормальной работы гидротарана необходимо соблюдать условие (фиг. 1):

D1 ( D2.
Предложенное устройство вполне реализуемо и может иметь положительный эффект согласно поставленной цели. Гидротараны уже более ста лет применяются в различных странах мира, в том числе в Кыргызстане, ввиду простоты и отсутствия необходимости в других видах энергии кроме энергии потока воды.
Формула изобретения
1. Гидротаран, содержащий установленный в сооружении основной корпус и подключенный к нему основной ударный трубопровод, клапаны сбросной и напорный, при этом сбросной клапан установлен на сбросном отверстии внутри корпуса, а напорный - на напорном отверстии вне корпуса гидротарана, напорную воздушную емкость, прикрепленную к корпусу гидротарана, и напорный трубопровод, подключенный к воздушной напорной емкости, отличающийся тем, что устройство содержит подключенный к основному ударному трубопроводу промежуточный корпус и подключенный к нему промежуточный ударный трубопровод, противоположный конец промежуточного ударного трубопровода подключен к верхнему бьефу сооружения, сбросной клапан, установленный на сбросном отверстии внутри промежуточного корпуса гидротарана.

2. Гидротаран по п. 1, отличающийся тем, что устройство содержит два и более промежуточных корпуса и промежуточных ударных трубопровода, при этом выходные отверстия каждого промежуточного корпуса соединены с началом последующего ударного трубопровода, а входные отверстия подключены к концевым отверстиям предыдущих промежуточных ударных трубопроводов, причем первый промежуточный трубопровод подключен к верхнему бьефу сооружения, устройство также содержит сбросные клапаны, установленные на сбросных отверстиях внутри промежуточных корпусов гидротарана.
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