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

Задача изобретения - повышение эффективности работы устройства.

Поставленная задача решается тем, что модулятор гидравлических ударов, содержит установленный в сооружении ударный трубопровод с задвижкой, один конец которого подключён к верхнему бьефу, а второй конец установлен в нижнем бьефе, корпус, содержащий подключённую ко второму концу ударного трубопровода направляющую трубу и установленную в средней его части водоприёмную камеру, подключённую к полости направляющей трубы и имеющую в верхней своей части сбросное отверстие, сбросной клапан, установленный в полости водоприёмной камеры под сбросным отверстием, сбросную камеру, установленную на водоприёмной камере над сбросным отверстием, воздушный кран, установленный в верхней части сбросной камеры, сбросную трубу с задвижкой, подключённую одним концом к сбросной ка-                                мере, а второй её конец установлен в нижнем бьефе сооружения, вливную трубу, подключённую одним концом к направляющей трубе корпуса, кроме того, водоприёмная камера содержит нижние упоры, сбросной клапан выполнен из условия скольжения в стенках полости водоприёмной камеры с образованием клапанной полости, второй конец вливной трубы подключён к клапанной полости, при этом направляющая труба может содержать отверстия, сообщающие полость трубы с полостью водоприёмной камеры. Устройство также может содержать промывочную трубу, подключённую к низу водоприёмной камеры, и кран, установленный на промывочной трубе, трубу обратного сброса, подключен-                                ную одним концом к корпусу, а вторым концом к верхнему бьефу сооружения.

1 н. п. ф., 3 з. п. ф., 31 фиг.
3
Изобретение относится к области гидротехники и может быть использовано в качестве модулятора гидравлических ударов в гидротаранах и прочих устройствах, использующих явление гидравлического удара.

Известен модулятор гидравлических ударов, содержащий установленный в сооружении ударный трубопровод, один конец которого подключён к верхнему бьефу, а второй конец установлен в нижнем бьефе, корпус, подключённый ко второму концу ударного трубопровода, и содержащий сбросное отверстие, ударный клапан, установленный в полости корпуса на сбросном отверстии, камеру, установленную на корпусе над сбросным отверстием, и сбросную трубу, один конец которой подключён к камере, а другой установлен в нижнем бьефе сооружения, кроме того, устройство содержит задвижку, установленную в средней части сбросной трубы, сообщающую трубу, подключённую одним концом к корпусу, а другим концом к камере, и задвижку, установленную в средней части сообщающей трубы, причём, сообщающая труба может быть подключена одним концом к ударному трубопроводу, а другим к камере (патент под ответственность заявителя KG 1749 С1, кл. F04F 7/02, 30.06.2015).

Недостатком работы устройства является низкая эффективность работы.

Задача изобретения - повышение эффективности работы устройства.

Поставленная задача решается тем, что модулятор гидравлических ударов, содержит установленный в сооружении ударный трубопровод с задвижкой, один конец которого подключён к верхнему бьефу, а второй конец установлен в нижнем бьефе, корпус, содержащий подключённую ко второму концу ударного трубопровода направляющую трубу и установленную в средней его части водоприёмную камеру, подключённую к полости направляющей трубы и имеющую в верхней своей части сбросное отверстие, сбросной клапан, установленный в полости водоприёмной камеры под сбросным отверстием, сбросную камеру, установленную на водоприёмной камере над сбросным отверстием, воздушный кран, установленный в верхней части сбросной камеры, сбросную трубу с задвижкой, подключённую одним концом к сбросной камере, а второй её конец установлен в нижнем бьефе сооружения,  вливную  трубу,  под-
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ключённую одним концом к направляющей трубе корпуса, кроме того, водоприёмная камера содержит нижние упоры, сбросной клапан выполнен из условия скольжения в стенках полости водоприёмной камеры с образованием клапанной полости, второй конец вливной трубы подключён к клапанной полости, при этом направляющая труба может содержать отверстия, сообщающие полость трубы с полостью водоприёмной камеры. Устройство также может содержать промывочную трубу, подключённую к низу водоприёмной камеры, и кран, установленный на промывочной трубе, трубу обратного сброса, подключенную одним концом к корпусу, а вторым концом к верхнему бьефу сооружения.

Устройство поясняется чертежами на фиг. 1-31, где:

· на фиг. 1 показан модулятор гидравлических ударов в комплексе сооружения;

· на фиг. 2 - вид модулятора гидравлических даров сбоку (вид А);

· на фиг. 3 - продольный разрез С-С;

· на фиг. 4 - поперечный разрез B-B;

· на фиг. 5 - поперечный разрез D-D;

· на фиг. 6-31 - схемы, поясняющие работу устройства.

Приняты следующие условные обозна-                                 чения:

МГУ - модулятор гидравлических ударов;

(0-0) - плоскость входного отверстия ударного трубопровода 2 в верхнем бьефе сооружения;

КП - клапанная полость, полость, ограниченная снизу верхней плоскостью сброс-                             ного клапана 9, сверху плоскостью сбросно-                           го отверстия 8 и стенками водоприёмной                               камеры 7;

Р - сила давления воды на нижнюю поверхность сбросного клапана 9;

ВБ - верхний бьеф сооружения;

НБ - нижний бьеф сооружения;

ГВНБ - отметка горизонта воды в нижнем бьефе сооружения;

ГВВБ - отметка горизонта воды в верхнем бьефе сооружения;

НР - расчётное наполнение в сооружении 1;

V - скорость движения потока воды в устройстве;
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V+ - скорость потока воды в тыльной зоне волны (+, +);

V- - скорость потока воды в тыльной зоне волны (-, -);

qi - текущий расход воды, сбрасываемый сбросной трубой 15 в НБ сооружения 1;
С - скорость движения ударной волны;

(+,+) - волна высокого давления;

(В-В) - волна восстанавливающего давления;

(-, -) - волна низкого давления.

Модулятор гидравлических ударов (фиг. 1-21) установлен в сооружении 1 и содержит подключенный к верхнему бьефу сооружения 1 ударный трубопровод 2, имеющий задвижку 3, корпус 4, подключенный к ударному трубопроводу 2, содержащий в своей полости направляющую трубу 5, имеющую отверстия 6. Корпус 4 также содержит водоприёмную камеру 7, имеющую в верхней части сбросное отверстие 8, а также установленный в полости под сбросным отверстием 8 сбросной клапан 9. Кроме того, водоприёмная камера 7 в нижней своей части имеет поддон 10, к донной части которой подключена поддонная труба 11 с краном 12. Устройство также содержит установленную на водоприёмной камере 7 над сбросным отверстием 8 сбросную камеру 13, имеющую в верхней части воздушный кран 14, и подключенную к сбросной камере 13 сбросную трубу 15, нижний конец которой расположен в нижнем бьефе сооружения, задвижку 16, установленную в средней части сбросной трубы 15, вливную трубу 17, сообщающую полость кор-                   пуса 4 с КП водоприёмной камеры 7. Кроме того, устройство имеет нижние упоры 18 и трубу обратного сброса воды 19 (фиг. 20).

Устройство работает следующим образом (фиг. 1-20).
Предположим, что устройство отключено (не работает) (фиг. 1, 2, 3), задвижка 3 на ударном трубопроводе 2 открыта полностью, система заполнена водой, сбросной клапан 9 расположен в крайнем нижнем положении и лежит на упорах 18 (фиг. 4, 5), открыв этим сбросное отверстие 8, кран 16 на сбросной трубе 15 и воздушный кран 14 закрыты.

Включение устройства производится в следующем порядке. 

Открывается воздушный кран 14, выпускается воздух из сбросной камеры 13, и кран  закрывается.  Открывается  задвижка 16
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на сбросной трубе 15, вследствие чего начнётся сброс воды qi в нижний бьеф сооружения (фиг. 1, 2, 6, 7, 8), что приведет к движению масс воды в ударном трубопроводе 2 и в корпусе 4. При этом вода, поступая в корпус (фиг. 9), будет втекать через вливную трубу 17 в КП водоприёмной камеры 7, затем через сбросное отверстие 8 в сбросную камеру 13 и, поступая в сбросную трубу 15, будет сбрасываться НБ сооружения 1. При этом, по мере открытия крана 16, будет увеличиваться и величина сбрасываемого расхода воды из полости модулятора гидравлических ударов, значит увеличатся и скорости во всей полости устройства. Вследствие этого будет увеличиваться и перепад давлений между КП и полостью под сбросным клапаном 9, в водоприёмной камере 7, и, под действием возрастающих сил давления Р на нижнюю поверхность клапана (фиг. 7, 8), сбросной клапан 9 начнёт быстро перемещаться вверх (фиг. 9, 10, 11) и, достигнув жёстких кромок сбросного отверстия 8, мгновенно остановится, что приведёт также к мгновенной остановке слоев жидкости у нижней плоскости сбросного клапана 9 в полости водоприёмной камеры 7 и образованию гидравлического удара, а именно, к образованию волны высокого давления (+,+) (фиг. 12). Образовавшаяся волна высокого давления (+,+) быстро заполнит полость корпуса 4, скачкообразно увеличив давление в нём и, войдя в ударный трубопровод 2, устремится в направлении верхнего бьефа сооружения 1 со скоростью С (фиг. 13), имея встречное направление скорости V потока воды в ударном трубопроводе 2. Кроме того, движение волны (+,+) будет сопровождаться установлением нулевых скоростей (V = 0) в зонах прохождения волны (фиг. 13), а также образованием в этих зонах высокого давления. С достижением волной высокого давления (+,+) плоскости входного отверстия (0-0) ударного трубопровода 2 и с вхождением волны в ВБ сооружения 1, эта волна погасится с одномоментным образованием волны восстанавливающего давления (В-В), которая, образовавшись в плоскости входного отверстия (0-0) и войдя в ударный трубопровод 2 со скоростью С, устремится в направлении корпуса 4. При этом движение волны (В-В) будет сопровождаться изменением направления движения скорости потока воды V на обратное, т. е. к ВБ сооружения 1 (фиг. 14).
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С вхождением волны (В-В) в корпус 4 она быстро достигнет конечных его плоскостей и погасится, но при этом вся масса воды, заключенная в ударном трубопроводе 2 и корпусе 4, будет находиться в движении в направлении ВБ сооружения со скоростью V (фиг. 15), что тут же приведет к возникновению волны низкого давления (-, -), которая, образовавшись в конечных плоскостях корпуса 4, войдя в ударный трубопровод 2 со скоростью С, начнет быстро перемещаться к ВБ сооружения 1 (фиг. 16), при этом давление в корпусе 4 понизится, и ударный клапан 9, под действием более высокого давления со стороны сбросной камеры 13 и силы тяжести, быстро опустится, открыв сбросное отверстие 8. Кроме того, движение волны (-, -) будет сопровождаться установлением нулевых скоростей (V = 0) в зонах прохождения этой волны (фиг. 16), а также образованием в этих зонах низкого давления. С достижением волны (-, -) плоскости (0-0) входного отверстия ударного трубопровода 2 и с вхождением в ВБ сооружения 1, волна погасится с одномоментным образованием волны восстанавливающего давления (В-В), которая, образовавшись в плоскости входного отверстия (0-0) ударного трубопровода 2, начнет перемещаться в направлении корпуса 4 устройства (фиг. 17), при этом перемещение этой волны будет сопровождаться изменением направления движения воды, т. е. скорость V потока воды будет направлена к корпусу 4. С вхождением этой волны в корпус 4, она быстро достигнет его конечных плоскостей (фиг. 18), при этом произойдёт скачкообразное увеличение давления и выброс воды в КП через вливную трубу 17 (фиг. 6, 7, 8), при этом волна окажет ударное воздействие на сбросной клапан 9, что приведёт к быстрому перемещению его вверх (фиг. 9, 10, 11) и, с достижением им сбросного отверстия 8 и касанием его жёстких кромок, сбросной клапан 9 мгновенно остановится, остановятся и слои жидкости, смачивающие его нижние плоскости (фиг. 12), что тут же приведёт к возникновению гидравлического удара, и образовавшаяся волна высокого давления (+,+) устремится к верхнему бьефу. Выше описанное чередование волн гидравлического удара будет происходить вновь и вновь.
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Поскольку горные реки перемещают донные наносы, которые будут откладываться в ударном трубопроводе 2 и в поддоне 10 водоприёмной камеры 7 (фиг. 17), то периодически необходимо, открыв кран 12 на поддонной трубе 11, произвести промывку полостей ударного трубопровода 2 и водоприёмной камеры 7 (фиг. 18). Промывку поддона 10 можно производить в процессе работы МГУ, но при этом процессы чередования волн гидравлического удара прекратятся (фиг. 19). Если источник воды перемещает большие объёмы наносов, то необходимо увеличить поддон 10 водоприёмной камеры 7.

При образовании волн высокого давления (+,+) и низкого давления (-, -) в тыльных их зонах образуются стоячие области, в которых нет никакого движения и скорости соответственно равны нулю (V = 0). Для исключения этого в некоторых случаях необходимо применение трубы обратного сброса воды 19 (фиг. 20). Как видно из приведённой схемы, при возникновении волны высокого давления (+,+), в тыльной зоне устройства возникает движение потока воды с некоторой скоростью V+, а в трубе обратного сброса воды 19, под давлением волны (+,+), происходит движение потока воды в направлении верхнего бьефа. При образовании же волны низкого давления (-, -), в тыльной её зоне образуется зона низкого давления, в которую под напором воды ВБ в сооружении 1 по трубе обратного сброса воды 19 будет поступать вода, способствуя возникновению движения потока воды с некоторой скоростью V (фиг. 21).
Кроме того, при установке в качестве крана 12 дискового затвора (https://ru. wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80), можно использовать его для создания принудительного гидравлического удара. Предположим, что в качестве крана 12 мы использовали дисковый затвор (фиг. 22), при этом в поддоне 10 отложились наносы. Далее произведём полное открытие крана 12 (фиг. 23), обеспечив этим промывку полости устройства, и быстро закроем кран 12 (дисковый затвор), это тут же приведёт к образованию гидравлического удара (фиг. 24), и образовавшаяся   волна   высокого  давления  (+,+)
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быстро заполнит полость корпуса 4 и, выйдя в ударный трубопровод 2 (фиг. 13), устремится к входному отверстию ударного трубопровода, находящегося в плоскости (0-0) в ВБ сооружения 1. Выше описанное чередование волн гидравлического удара будет происходить вновь и вновь. Применение принудительного гидравлического удара необходимо в случае невозможности создания гидроудара, используя кран 16 на сбросной трубе 15, по причине неисправности этого крана или вследствие залипания (залипание - это закрытие сбросным клапаном 9 сбросного отверстия 8), и клапан не перемещается в нижнее положение при прохождении волны низкого давления (-, -), что возникает иногда в силу разных причин, к примеру, сбой в чередовании волн гидравлического удара или под воздействием внешних факторов) или заклинивания при попадании мусора, препятствующего скольжению сбросного клапана 9. Создание принудительного гидравлического удара позволяет переместить клапан в нижнее положение. Расчёт диаметра промывочной трубы 11 производится по известным методикам из условия обеспечения транспортирующей способности потока воды в ударном трубопроводе 2, т. е. скорость потока должна иметь величину, достаточную для перемещения наносов расчётного диаметра. При этом диаметр промывочной трубы, полученный на основании этого расчёта, будет достаточен для производства принудительного гидравлического удара.

При использовании устройства на чистых потоках воды, т. е. на потоках воды, не несущих донные наносы, отпадает необходимость устройства поддона 10. Компоновка МГУ приобретает виды, показанные на схемах фиг. 25, 26. В конструкции, показанной на схеме фиг. 25, сохраняется поддонная труба 11 с краном 12, что особенно важно для устройств, имеющих большие размеры, следовательно, и ударный клапан имеет большие размеры и находится под давлением большой силы P.  При   реализации   этой  конструкции
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необходимо в качестве крана 12 использовать дисковый затвор, что даёт возможность включения устройства при залипании или заклинивания сбросного клапана 9. Применение конструкции МГУ по схеме, показанной на фиг. 25, обоснованно также в случае, если устройство находится под воздействием больших давлений, несмотря на то, что оно имеет меньшие размеры. В других случаях рекомендуется применение конструкции, показанной на фиг. 26, 27, 28. При невысоких требованиях к высоте подъёма и величине расхода воды нагнетаемым устройством в систему водоподъёма, возможно исполнение МГУ по схемам, приведённым на фиг. 29, 30, 31, где направляющая труба 5 не имеет систему отверстий 6, её полость подключена напрямую к полости водоприёмной камеры 7.

В предложенной конструкции модулятора гидравлических ударов сбросной клапан 9 выполнен из условия скольжения в стенках полости водоприёмной камеры с образованием КП, ограниченной снизу верхней плоскостью сбросного клапана 9, в верхней части нижней плоскостью сбросного отверстия 8, а боковые стенки клапанной полости выполнены стенками водоприёмной камеры. При этом в идеальном варианте скольжение должно осуществляться при полном исключении боковых протечек, но, исходя из технологических возможностей изготовителя, допускается некоторая протечка воды, которая в процессе работы МГУ будет поступать в сбросную камеру 13 и далее, при открытой задвижке 16 на сбросной трубе 15, будет сбрасываться в НБ сооружения вместе с расходами воды, поступающими в КП через вливную трубу 17.

Предложенный модулятор гидравлических ударов имеет широкий конструкционный диапазон применения, позволяющий во многих случаях эксплуатационной практики применить нужный вариант устройства и достичь повышения эффективности работы устройства в конкретных условиях эксплуатации.
11

Ф о р м у л а   и з о б р е т е н и я
1. Модулятор гидравлических ударов, содержащий установленный в сооружении ударный трубопровод с задвижкой, один конец которого подключён к верхнему бьефу, а второй конец установлен в нижнем бьефе, корпус, содержащий подключённую ко второму концу ударного трубопровода направляющую трубу и установленную в средней его части водоприёмную камеру, подключённую к полости направляющей трубы и имеющую в верхней своей части сбросное отверстие, сбросной клапан, установленный в полости водоприёмной камеры под сбросным отверстием, сбросную камеру, установленную на водоприёмной камере над сбросным отверстием, воздушный кран, установленный в верхней части сбросной камеры, сбросную трубу с задвижкой, подключённую одним концом к сбросной камере, а второй её конец установлен в нижнем бьефе сооружения, вливную трубу, подключённую одним концом
12

к направляющей трубе корпуса, о т л и ч а ю- щ и й с я  тем, что водоприёмная камера содержит нижние упоры, сбросной клапан выполнен из условия скольжения в стенках полости водоприёмной камеры с образованием клапанной полости, а второй конец вливной трубы подключён к клапанной полости.

2. Модулятор гидравлических ударов по п. 1, о т л и ч а ю щ и й с я  тем, что направляющая труба содержит отверстия, сообщающие полость трубы с полостью водоприёмной камеры.

3. Модулятор гидравлических ударов по п. 1, о т л и ч а ю щ и й с я  тем, что устройство содержит промывочную трубу, подключённую к низу водоприёмной камеры, и кран, установленный на промывочной трубе.

4. Модулятор гидравлических ударов по п. 1, о т л и ч а ю щ и й с я  тем, что устройство содержит трубу обратного сброса, подключённую одним концом к корпусу, а вторым концом к верхнему бьефу сооружения.
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