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

Задача изобретения - повышение эффективности работы устройства. 

Поставленная задача достигается тем, что модулятор гидравлических ударов, содержащий напорную емкость и подключенную к нему сообщающую трубу, второй конец которой подключен к источнику питания, ударный трубопровод с задвижкой, подключенный одним концом к напорной емкости, а вторым концом к корпусу, состоящего из клапанной камеры, содержащей ударный клапан, имеющим воздушный клапан, сбросное отверстие, а также установленную на клапанной камере над сбросным отверстием сбросную камеру, содержащей сбросную трубу с задвижкой и установленный на камере воздушный кран, устройство содержит магнитный блок, имеющий магнит, ось магнита и установленный в ее концевой части ограничитель перемещения, пружину, установленную в оси магнита и направляющую оси. Магнитный блок содержит металлический стакан и магнит, установленный в этом стакане.
1 н. п. ф., 1 з. п. ф., 36 фиг.

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 (Патент под ответственность заявителя KG №1749, C1, кл. F04F 7/02, 30.06.2015), содержащий установленный в сооружении ударный трубопровод, один конец которого подключен к верхнему бьефу, а второй установлен в нижнем бьефе, корпус, подключенный 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 подключен к камере, а другой установлен в нижнем бьефе сооружения, кроме того, устройство содержит задвижку, установленную в средней части сбросной трубы, сообщающую трубу, подключенную одним концом к корпусу, а другим 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. 

Недостатком работы устройства является низкая эффективность. 

Задача изобретения – повышение эффективности работы устройства. 

Поставленная задача достигается тем, что модулятор гидравлических ударов, содержащий напорную емкость и подключенную к нему сообщающую трубу, второй конец которой подключен к источнику питания, ударный трубопровод с задвижкой, подключенный одним концом к напорной емкости, а вторым концом к корпусу, состоящего из клапанной камеры, содержащей ударный клапан, имеющим воздушный клапан, сбросное отверстие, а также установленную на клапанной камере над сбросным отверстием сбросную камеру, содержащей сбросную трубу с задвижкой и установленный на камере воздушный кран, устройство содержит магнитный блок, имеющий магнит, ось магнита и установленный в ее концевой части ограничитель перемещения, пружину, установленную в оси магнита и направляющую оси. Магнитный блок содержит металлический стакан и магнит, установленный в этом стакане.
Модулятор гидравлических ударов, а также его работа показаны на схемах, где на фиг. 1 показан модулятор гидравлических ударов в комплексе с подключением к источнику; на фиг. 2 - вид в плане; на фиг. 3 - вид А на фиг. 2; на фиг. 4 - поперечный разрез В-В на фиг. 2, показанный по ударному трубопроводу и корпусу устройства; на фиг. 5 - схема магнитного блока; на фиг. 6 - поперечный разрез В-В, разрез показан по трубе подключения, напорной емкости, по ударному трубопроводу и корпусу устройства; на фиг. 7-25 - схемы, поясняющие работу устройства; на фиг. 26-36 - варианты исполнения. 

Модулятор гидравлических ударов (фиг. 1-21), подключенный к источнику 1, содержит напорную емкость 2, сообщающую трубу 3 с задвижкой 4, соединяющую источник 1 с полостью напорной емкости 2, ударный трубопровод 5 с задвижкой 6 и подключенный к ней корпус 7 (фиг. 1, 2, 3). Корпус 7 состоит из клапанной камеры 8 и сбросного блока 9. Клапанная камера 8 содержит ударный клапан 10, имеющий воздушный клапан 11, фиксаторы 12 нижнего положения ударного клапана 10, сбросное отверстие 13 и магнитный блок, имеющий магнит 14, ось магнита 15 (фиг. 5, 8, 10, 11) и жестко установленный в нижней концевой ее части ограничитель перемещения 16, направляющую 17 оси магнита 15 и установленную в оси магнита 15 пружину 18. Сбросной блок 9 состоит из сбросной камеры 19, сбросной трубы 20, имеющей задвижку 21 и воздушный кран 22. Кроме того, устройство содержит воздушный кран 23 и сливной кран 24 на напорной емкости 2, сливной кран 25 на ударном трубопроводе 5 и сливной кран 26 на сообщающей трубе 3, а также отводящий патрубок 27 (30-33). Устройство также может содержать насос 28, имеющий всасывающую трубу 29, фильтр 30 и металлический стакан 31 (фиг. 35, 36). 

Принятые условные обозначения: 

МГУ - модулятор гидравлических ударов; 

УТ - ударный трубопровод 5;

Z - высотная отметка кромки входного отверстия ударного трубопровода 5 в напорной емкости 2, будем предполагать, что плоскость входного отверстия УТ расположена горизонтально; 

Р - сила давления жидкости на нижнюю поверхность ударного клапана 10; 

Ро - сила отрыва, т. е. величина силы, достаточная для отрыва ударного клапана 10 от магнита 14; 

ГВНБ - отметка горизонта жидкости источника 1 в нижнем бьефе; 

ГВВБ - отметка горизонта жидкости источника 1 в верхнем бьефе; 

ГВЕ - отметка горизонта жидкости в напорной емкости 2; 

НР - расчетное наполнение жидкости источника 1; 

НО - напор над ударным клапаном 10 (первичный напор) (фиг. 1, 5); 

f - угол поворота в плане отводящего патрубка 27 по отношению к центральной оси корпуса 7; 

b - угол поворота в плане сбросной трубы 20 по отношению к центральной оси корпуса 7; 

V - скорость движения потока жидкости в ударном трубопроводе 5; 

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

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

q - текущий расход жидкости, сбрасываемый сбросной трубой 20; 

С - скорость движения ударной волны; 

(+,+) - волна высокого давления; 

(В-В) - волна восстанавливающего давления; 

(-,-) - волна низкого давления; 

t - боковой зазор ударного клапана 10 со стенками клапанной камеры 8; 

S - угол наклона ударного трубопровода 5 относительно вертикальной оси; 

f - угол поворота отводящего патрубка 27 в плане относительно центральной оси; 

b - угол поворота сбросной трубы 20 в плане относительно центральной оси. 

Устройство работает следующим образом. 

Предположим, что устройство отключено (не работает). Задвижка 4 на сообщающей трубе 3 закрыта, отключив этим напорную емкость 2 от источника. При этом воздушный кран 23 на напорной ёмкости 2, воздушный кран 22 на сбросном блоке 9 открыты, сообщая полость устройства с атмосферой. Кроме того, задвижка 6 и сливной кран 25 на ударном трубопроводе (УТ) 5, сливной кран 24 на напорной емкости 2, сливной кран 26 на сообщающей трубе 3 и задвижка 21 в сбросном блоке 9 открыты (фиг. 1, 2, 3, 4, 6), что приведет в итоге к полному опорожнению полости устройства. Предположим также, что УТ 5 расположена вертикально. 

Произведём заполнение полости устройства. Для этого закроем сливные краны 24, 25, 26, воздушные краны 23 и 22 и откроем задвижку 4 и задвижку 6. Вследствие выше изложенного, из источника 1 по сообщающей трубе 3 начнется поступление жидкости в напорную емкость 2. С превышением наполнения в емкости 2 верхней кромки входного отверстия УТ 5 (отметки Z) (фиг. 6) начнется поступление жидкости в полость УТ 5 и в полость клапанной камеры 8 корпуса 7. По мере заполнения УТ 5 и клапанной камеры 8 (фиг. 7) возникает сила давления жидкости Р (фиг. 8) на нижнюю поверхность ударного клапана 10, под действием которой ударный клапан 10 вместе с примагниченным к нему магнитным блоком начнет перемещаться вверх (фиг. 10, 11). При этом прекратится давление силы тяжести ударного клапана 10 на магнитный блок, и пружина 18 вытянется. С касанием концевым ограничителем перемещения 16 направляющей 17 оси магнита 15, жестко прикрепленной к клапанной камере 8, произойдет остановка движения системы магнитного блока на отметке В (фиг. 10). В тоже время будет происходить дальнейшее заполнение жидкости полости УТ 5. И с заполнением полости УТ 5, начнется заполнение напорной емкости 2, что будет сопровождаться увеличением давления и ростом величины силы Р, действующей на нижнюю поверхность ударного клапана 10. С достижением ее значения величины силы отрыва Ро (фиг. 11) произойдет отрыв клапана от магнита 14 и быстрое и ускоренное его перемещение вверх (фиг. 12). При этом магнитный блок, под действием пружины 18, останется в верхнем положении. Перемещение же ударного клапана 10 будет сопровождаться возникновением движения потока жидкости в УТ 5 вслед за перемещением ударного клапана 10. При этом будем предполагать отсутствие боковых протечек через уплотнения ударного клапана 10 и стенками клапанной камеры 8. С достижением ударного клапана 10 сбросного отверстия 13 и касанием его жестких кромок, произойдет его мгновенная остановка, а также остановка слоев жидкости, смачивающих его нижнюю плоскость, что тут же приведет к возникновению гидравлического удара (фиг. 13), и образовавшаяся волна высокого давления (+,+) (фиг. 14, 15), войдя в УТ 5, начнет быстро перемещаться к напорной емкости 2 со скоростью С, имея встречное направление к скорости V потока воды в УТ 5. Кроме того, движение волны (+,+) будет сопровождаться установлением нулевых скоростей (V=0) в зонах прохождения волны, а также образованием в этих зонах высокого давления (+). С достижением волны (+,+) плоскости входного отверстия УТ 5 на отметке Z в полости напорной емкости 2 (фиг. 16), эта волна погасится с одномоментным образованием волны восстанавливающего давления (В-В) (фиг. 17), которая, образовавшись в плоскости входного отверстия УТ 5 со скоростью С, устремится в направлении корпуса 7 МГУ. При этом движение волны (В-В) (фиг. 18) будет сопровождаться изменением направления движения скорости потока жидкости V на обратное, т. е. к напорной емкости 2. 

С вхождением волны (В-В) в клапанную камеру 8 корпуса 7 (фиг. 19) и касанием его конечных плоскостей, волна погасится с одномоментным образованием волны низкого давления (-,-) (фиг. 20), которая, быстро войдя в УТ 5 (фиг. 21), начнет перемещаться к напорной емкости 2 со скоростью С, имея то же направление движения, что и скорость V потока воды в УТ 5. Движение волны будет сопровождаться возникновением низкого давления (-,-) в областях ее прохождения и установлением нулевых скоростей (V=0). В тоже время, вследствие резкого понижения давления под клапанной зоной ударного клапана 10, под воздействием силы тяжести и атмосферного давления, начнется быстрое его перемещение в нижнее положение. Опускаясь, ударный клапан 10 окажет ударное воздействие на магнитный блок, находящийся под воздействием пружины 18, вследствие этого удар не будет сильным и разрушительным для магнита 14, поскольку пружина 18, сжимаясь, погасит большую часть удара. При этом произойдет примагничивание обоих элементов устройства и продолжится уже их совместное перемещение вниз. С достижением ими фиксаторов 12 нижнего положения ударного клапана, произойдет их остановка (фиг. 21). С достижением волны (-,-) плоскости входного отверстия УТ 5 на отметке Z (фиг. 22), эта волна погасится с одномоментным образованием волны восстанавливающего давления (В-В) (фиг. 23), которая, образовавшись в плоскости входного отверстия УТ 5 со скоростью С, устремится в направлении корпуса 7 МГУ. При этом движение волны (В-В) (фиг. 24) будет сопровождаться изменением направления движения скорости потока жидкости V на обратное, т. е. в направлении корпуса 7. С вхождением волны восстанавливающего давления в клапанную камеру 8 корпуса 7 (фиг. 25) и с ударным его воздействием на ударный клапан 10, начнется быстрое перемещение клапана вверх, и с касанием им жестких кромок сбросного отверстия 13, произойдет его мгновенная остановка и образование следующего гидравлического удара. Вновь образовавшаяся волна высокого давления (+,+) (фиг. 13) устремится в направлении напорной емкости 2, и описанные выше процессы будут повторяться вновь и вновь. 

В предложенном устройстве применен плавающий магнитный блок, содержащий пружину 18, что позволяет исключить возможность жесткого удара ударным клапаном 10, НО магнитный блок при его движении вниз, это позволит обеспечить примагничивание магнита 14 при существенно малом ударном воздействии и исключить этим его разрушение. 

В случае же боковых протечек в уплотнениях ударного клапана 10 или же при установлении бокового зазора t (фиг. 26), поступающая жидкость будет сбрасываться через сбросную трубу 20. 

Предложенное устройство и его работа были рассмотрены при вертикальном расположении УТ 5, но расположение УТ 5 может быть под любым углом S (фиг. 27), а также и форма УТ 5 может быть любой (фиг. 28), как в плане, так и по вертикали. Необходимость в этом возникает при обходе препятствий при прокладке УТ. 

При подключении к МГУ дополнительных устройств, необходимо подключение к клапанной камере 8 или в другом месте отводящего патрубка 27 (см. фиг. 29-31), что позволяет, к примеру, преобразовать устройство в гидротаран и т. д. При этом подключение отводящего патрубка 27 и сбросной трубы 20 к корпусу 7 может производиться под любыми углами f и b (фиг. 32, 33) как в плане, так и по вертикали из условий целесообразности. 

При невозможности заполнения напорной емкости 2 за счет расположения источника на более высоких отметках (см. фиг. 1), позволяющих создать напор над ударным клапаном 10 НО необходимо использовать насос 28 (фиг. 34). При этом насос 28 может быть с любым приводом, в нашем случае использован электронасос. При включении насоса 28 жидкость через фильтр 30 по всасывающей трубе 29, через насос 28 и по сообщающей трубе 3 будет нагнетаться в напорную емкость 2 устройства. Применение насоса 28 позволяет создать первичный напор НО над ударным клапаном 10, обеспечивая этим условия для работы МГУ в расчетном режиме. Использование насоса 28 придает устройству мобильность, и оно уже может быть использовано в любом удобном месте. При этом конец сбросной трубы 20, при необходимости, может производить сброс как в свободном режиме (см. выше по тексту (фиг. 1, ...), так и в подтопленном (фиг. 34).
В случае применения МГУ в устройствах, работающих при больших давлениях или в устройствах, имеющих повышенные требования к надежности и безотказности работы, необходима установка магнита 14 в металлический стакан 31 (фиг. 35, 36), что полностью исключит возможность разрушения магнита 14 от ударных воздействий ударного клапана 10 (см. https://aliexpress.ru/item/ 33011704249.html?%20_ga=2.239180291.109%201910162.1623023203-1326334422.1623023 203&gps-id=pcDetail404&pvid=52f6730f-1dee-4d6f-9cbf-15a540036c1e&scm=l007.16891. 96945.0&scm_%20id=1007.16891.96945.0&scmurl=1007.16891.96945.0&sku_id=67186304724&spm=a2g2w.detail_404.1000013.11.2%200434aa6SeAA7c&t=gpsid%3ApcDetail404%2Cscm-url%3A1007.16891.969450%2C%20pvid%3A 52f6730f-1dee-4d6f-9cbf15a540036c1e%2Ctpp _buckets%3A21387%230%23218179%230).

При этом в некоторых случаях возможно устройство клапанной камеры без применения фиксаторов нижнего положения ударного клапана, поскольку эту функцию может выполнять металлический стакан 31.
Для примагничивания магнита 14 к ударному клапану 10 всей плоскостью необходимо отверстие направляющей 17 оси магнита 15 выполнять с учетом обеспечения свободного перемещения оси 15 магнита по вертикали, а также ось магнита15 должна иметь возможность отклонения от вертикали. Также полное примагничивание можно обеспечить шарнирным соединением магнита 14 с осью магнита 15. Выбор варианта и исполнение достигаются в процессе конструирования МГУ. 

Предложенный модулятор гидравлических ударов может быть применено как на водных источниках, так и на других жидкостях.

Формула изобретения
1. Модулятор гидравлических ударов, содержащий напорную емкость и подключенную к нему сообщающую трубу, второй конец которой подключен к источнику питания, ударный трубопровод с задвижкой, подключенный одним концом к напорной емкости, а вторым концом к корпусу, состоящего из клапанной камеры, содержащей ударный клапан, имеющим воздушный клапан, сбросное отверстие, а также установленную на клапанной камере над сбросным отверстием сбросную камеру, содержащей сбросную трубу с задвижкой и установленный на камере воздушный кран, отличающийся тем, что устройство содержит магнитный блок, имеющий магнит, ось магнита и установленный в ее концевой части ограничитель перемещения, пружину, установленную в оси магнита и направляющую оси.

2. Модулятор гидравлических ударов по п. 1, отличающийся тем, что магнитный блок содержит металлический стакан и магнит, установленный в этом стакане.
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