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(54) Модулятор гидравлических ударов
(57) Изобретение относится к области гидротехники и может быть использовано в качестве модулятора гидравлических ударов в гидротаранах и прочих устройствах, использующих в своей работе явление гидравлического удара.

Задачей изобретения является повышение эффективности работы модулятора гидравлических ударов.

Поставленная задача достигается тем, что модулятор гидравлических ударов, содержащий установленный в сооружении ударный трубопровод и подключенный к нему корпус, имеющий сбросное отверстие и установленный на нем, в полости корпуса, сбросной клапан, сбросную камеру, установленную на сбросной камере над сбросным отверстием, сбросную трубу, подключенную одним концом к сбросной камере, согласно изобретению, содержит конически расходящийся насадок, подключенный одним концом к сбросной трубе, а второй его конец установлен в нижнем бьефе сооружения, кран, установленный на сбросной трубе, сквозное отверстие, выполненное в сбросном клапане, воздушную камеру, установленную на сбросной камере, сливную трубу, подключенную одним концом к воздушной камере, отверстие, выполненное в сбросной камере, сообщающее полость сбросной камеры с полостью воздушной камеры, кран, установленный на воздушной камере, и кран, установленный на сливной трубе.

1 н. п. ф., 5 фиг.
Изобретение относится к области гидротехники и может быть использовано в качестве модулятора гидравлических ударов в гидротаранах и прочих устройствах, использующих в своей работе явление гидравлического удара.

Известен гидротаран (KG № 1273 С1, кл. F04F 7/02, 2010), содержащий установленные в сооружении питающую трубу и подключенный к ней 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. Устройство также содержит вакуумную камеру, установленную на корпусе над сбросным клапаном, вакуумную трубу, подключенную одним концом к вакуумной камере, а другой конец установлен в нижнем бьефе сооружения.

Недостатком устройства является низкая эффективность его работы.

Задача изобретения - повышение эффективности работы модулятора гидравлических ударов.

Поставленная задача достигается тем, что модулятор гидравлических ударов, содержащий установленный в сооружении ударный трубопровод и подключенный к нему корпус, имеющий сбросное отверстие и установленный на нем, в полости корпуса, сбросной клапан, сбросную камеру, установленную на сбросной камере над сбросным отверстием, сбросную трубу, подключенную одним концом к сбросной камере, согласно изобретению, содержит конически расходящийся насадок, подключенный одним концом к сбросной трубе, а второй его конец установлен в нижнем бьефе сооружения, кран, установленный на сбросной трубе, сквозное отверстие, выполненное в сбросном клапане, воздушную камеру, установленную на сбросной камере, сливную трубу, подключенную одним концом к воздушной камере, отверстие, выполненное в сбросной камере, сообщающее полость сбросной камеры с полостью воздушной камеры, кран, установленный на воздушной камере, и кран, установленный на сливной трубе.

Работа модулятора гидравлических ударов поясняется следующими чертежами, где на фиг. 1 показана схема устройства в разрезе в отключенном состоянии, на фиг. 2 представлена схемы работы устройства и движения потока воды в полости устройства, на фиг. 3 - схема работы устройства при образовании волны высокого давления (+, +), на фиг. 4 - схема работы устройства при образовании волны низкого давления (-, -) и на фиг. 5 - схема варианта исполнения устройства.

Модулятор гидравлических ударов ус-тановлен в сооружении и содержит (фиг. 1-5) ударный трубопровод 1 с задвижкой 2, один конец которого подключен к верхнему бьефу сооружения, а другой конец установлен в нижнем бьефе, корпус 3, установленный на конце ударного трубопровода 1, при этом корпус 3 имеет сбросное отверстие 4 и сбросной клапан 5, установленный в полости корпуса 3 под плоскостью сбросного отверстия 4. Устройство также содержит сбросную камеру 6, установленную на корпусе 3 под сбросным отверстием 4, сбросную трубу 7, имеющую кран (задвижку) 8, подключенную одним концом к сбросной камере 6, насадок 9, подключенный к сбросной трубе 7, воздушную камеру 10, установленную на сбросной камере 6, сливную трубу 11, подключенную к воздушной камере 10, отверстие 12 на сбросном клапане, отверстие 13 на сбросной камере 6, сообщающее полость сбросной камеры 6 с полостью воздушной камеры 10, кран (задвижку) 14 на воздушной камере 10 и кран (задвижку) 15 на сливной трубе 11.

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

В отключенном состоянии модулятора гидравлических ударов задвижка 2 на ударном трубопроводе 1 открыта (фиг. 1), наполнение в верхнем бьефе соответствует расчетным значениям, краны 8, 14, 15 закрыты, полости ударного трубопровода 1, корпуса 3, сбросной камеры 6, сбросной трубы 7 (до крана 8), воздушной камеры 10 (до крана 14) и сливной трубы 11 (до крана 15) заполнены водой, сбросной клапан 5 расположен в крайнем нижнем положении, открывая этим сбросное отверстие 4.

Включение устройства производится открытием крана 8, вследствие чего происходит сброс воды через насадок 9 в нижний бьеф сооружения, и в полости устройства начнется движение масс воды от верхнего бьефа к нижнему бьефу. При этом возникает перепад давлений между полостями в корпусе 3 и в сбросной камере 6, причем, давление в полости корпуса 3 будет больше давления в полости сбросной камеры 6. Под действием возникшей силы давления сбросной клапан 5, перемещаясь вверх, закрывает сбросное отверстие 4 в корпусе 3. При касании сбросным клапаном 5 жестких кромок сбросного отверстия 4 происходит его остановка, что приводит также и к остановке слоев жидкости у плоскости сбросного клапана 5, что приводит к возникновению гидравлического удара. Образовавшаяся волна высокого давления     (+, +), войдя в полость ударного трубопровода 1, мгновенно перемещается к верхнему бьефу сооружения 1 (фиг. 3). С возникновением первой волны высокого давления (+, +) необходимо открыть кран 14 на воздушной камере 10 и кран 15 на сливной трубе 11.

С достижением волны высокого давления (+, +) верхнего бьефа сооружения волна погасится с одновременным образованием волны восстанавливающего давления, которая движется от верхнего бьефа сооружения по ударному трубопроводу 1 в направлении корпуса 3 устройства. Движение волны восстанавливающего давления сопровождается возникновением обратных скоростей, то есть меняется направление движения потока воды, а именно, к верхнему бьефу сооружения. В момент вхождения волны восстанавливающего давления в корпус 3 с последующим касанием жестких внутренних стенок корпуса 3, вся масса воды, заключенная в ударном трубопроводе 1 и в корпусе 3, двигается к верхнему бьефу сооружения, и поток воды, стремясь оторваться от жестких стенок корпуса       3, создает волну низкого давления (вакуума)     (-, -) (фиг. 4). Образовавшаяся волна низкого давления, войдя в ударный трубопровод 1, стремительно перемещается к верхнему бьефу сооружения. В то же время резкое падение давления в корпусе 3 с образованием вакуума приведет к быстрому перемещению вниз сбросного клапана 5 под действием силы тяжести и давления воды из полости сбросной камеры 6, произведя этим открытие сбросного отверстия 4. Вследствие открытия сбросного отверстия 4, полость сбросной камеры 6 сообщится с полостью корпуса 3, давление в сбросной  камере  6  понизится,  став  вакуум-метрическим, в полость сбросной камеры 6 начнется всасывание воздуха через вакуумную камеру 10 и отверстие 13. При этом всасывание воздуха будет производиться дозированно, поскольку отверстие 13 выполнено определенного малого диаметра из условия поддержания низкого давления в сбросной камере 6 и заданного выше (расчетного) значения.

В то же время волна низкого давления (-, -), достигнув верхнего бьефа, погасится, и одномоментно с этим образуется и начнет движение в направлении корпуса 3 волна восстанавливающего давления. Движение волны восстанавливающего давления будет сопровождаться изменением направления движения воды в сторону корпуса 3. С вхождением волны восстанавливающего давления в корпус 3 весь поток воды в полости устройства будет иметь направление движения в направлении движения самой волны, при этом давление в корпусе 3 резко (скачкообразно) повысится, произойдет выброс воды в полость сбросной камеры 6 и дальнейший ее сброс в нижний бьеф сооружения через сбросную трубу 7 и насадок 9. В то же время произойдет выброс воздуха в вакуумную камеру 10 через отверстие 13, при этом возможен и частичный выброс воды, которая будет всасываться в нижний бьеф через сливную трубу 7. Кроме того, вследствие скачкообразного повышения давления в корпусе 3 и возникшей силы давления на нижнюю плоскость сбросного клапана 5, он, быстро и ускоренно перемещаясь вверх, закроет сбросное отверстие 4, что тут же приведет к возникновению гидравлического удара. Образовавшаяся вследствие этого волна высокого давления (+, +) устремится к верхнему бьефу сооружения (фиг. 3), и все вышеописанные процессы повторяются периодически.

В предложенной конструкции модулятора гидравлических ударов применяется конически расходящийся насадок. Применение этого насадка позволяет более чем в два раза увеличить всасывание воды из полости сбросной камеры. Данное утверждение обосновано тем, что наибольшее численное значение коэффициента расхода цилиндрического насадка равно: (Справочник по гидравлическим расчетам. / П. Г. Киселев. - М., Энергия, 1974 г. - С. 55, 56, табл. 5-7):
(1 = 0,95                           (1),

в то время как наибольшее численное значение коэффициента расхода цилиндрического насадка равно
(1 = 2,261

(2)
С учетом вышеприведенных численных значений, проведем сравнительный анализ с численными значениями, данных в справочнике по гидравлическим расчетам:

Q1 = (1 (1 (2gH1,
Q2 = (2 (2 (2gH2,
где  Q1 - расход воды цилиндрического насадка,

(1 - площадь отверстия цилиндрического насадка, 
H1 - напор над центром отверстия,

Q2 - расход воды конически расходящегося насадка,

(2 - площадь отверстия,

Н2 - напор над центром отверстия.

Принимая, что оба насадка имеют одинаковые условия применения, т. е. (1 = (2 и Н1 = Н2 имеем следующее соотношение
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(3)

подставляя (1) и (2) в (3), имеем
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Окончательно запишем

Q2 = 2,38Q1
Следовательно, в нашем варианте применения в конструкции модулятора гидравлических ударов конически расходящегося насадка существенно увеличивается всасывающая способность сбросной трубы 7 за счет подключения к ней конически расходящегося насадка.

Кроме того, выполнение отверстия 13 на сбросной камере 6, а также подключение к отверстию 13 воздушной камеры 10 и подключение сливной трубы 11 к воздушной камере 10 позволяет обеспечить разделение водно-воздушной смеси на воздух и воду и организованно удалить воздух по воздушной камере 10, а воду - по сливной трубе 11, обеспечивая этим сухость всей конструкции, а следовательно, исключить коррозию внешних элементов конструкции устройства.

Существенным является также выполнение в конструкции устройства сквозного отверстия 12 в сбросном клапане 5. Отверстие 12 исключает возможность закрытия сбросного отверстия 4 сбросным клапаном 5 при отключении модулятора гидравлических ударов, поскольку отверстие 12 сообщает полость корпуса с полостью сбросной камеры 6, что позволяет в течение некоторого времени выровнять давление в обоих полостях, обеспечив этим возможность перемещения сбросного клапана 5 в нижнее положение под действием силы тяжести, открыв этим сбросное отверстие 4. Расположение же сбросного клапана 5 в нижнем положении является обязательным для включения устройства.

Сквозное отверстие 12 может быть выполнено и в корпусе 3 (фиг. 5), что позволяет сообщить полость корпуса 3 с полостью сбросной камеры 6, что также обеспечивает выравнивание давлений в полостях корпуса 3 и сбросной камеры 6 при отключении модулятора гидравлических ударов.

Применение модулятора гидравлических ударов вполне реализуемо, поскольку устройства, использующие в своей работе явление гидравлического удара, используется человечеством уже более 100 лет.

Формула изобретения  
Модулятор гидравлических ударов, содержащий установленный в сооружении ударный трубопровод и подключенный к нему корпус, имеющий сбросное отверстие и установленный на нем, в полости корпуса, сбросной клапан, сбросную камеру, установленную на сбросной камере над сбросным отверстием, сбросную трубу, подключенную одним концом к сбросной камере, отличающийся тем, что устройство содержит конически   расходящийся   насадок,  подключенный одним концом к сбросной трубе, а второй его конец установлен в нижнем бьефе сооружения, кран, установленный на сбросной трубе, сквозное отверстие, выполненное в сбросном клапане, воздушную камеру, установленную на сбросной камере, сливную трубу, подключенную одним концом к воздушной камере, отверстие, выполненное в сбросной камере, сообщающее полость сбросной камеры с полостью воздушной камеры, кран, установленный на воздушной камере, и кран, установленный на сливной трубе.
Модулятор гидравлических ударов
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Фиг. 1

Модулятор гидравлических ударов
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Фиг. 2
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Фиг. 3

Модулятор гидравлических ударов
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Фиг. 4
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Фиг. 5

Выпущено отделом подготовки материалов
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