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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 ударный трубопровод с задвижкой, один конец которого подключен к напорной емкости, имеющей воздушный и сливной краны, корпус, подключенный ко второму концу ударного трубопровода, содержащий водоприемную камеру и установленную на ней сбросную камеру, сообщенные друг с другом сбросным отверстием, и подключенную к сбросной камере трубу заливки с краном, ударный клапан, установленный в водоприемной камере и имеющей центральную ось направляющую трубу центральной оси, воздушный кран, установленный в верхней части сбросной камеры и подключенную одним концом к ней сбросную трубу с задвижкой, устройство содержит установленный в полости водоприемной камеры цилиндр, имеющий в донной части отверстие, вливную трубу с краном клапанной полости, подключенную одним концом к нижней полости, а другим к верхней полости водоприемной камеры, и шток ударного клапана выполненного из условия его вхождения в полость цилиндра. Шток содержит уплотнитель, установленный в его нижней части. Шток содержит нижнюю ось.

1 н. п. ф., 2 з. п. ф., 20 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 КG № 1749, С1, кл. F04F 7/02, 30.06.2015), содержащий установленный в сооружении ударный трубопровод, один конец которого подключён к верхнему бьефу, а второй 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 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 работы.
Задача изобретения - повышение эффективности работы устройства.
Поставленная задача достигается тем, что модулятор гидравлических ударов, содержащий ударный трубопровод с задвижкой, один конец которого подключен к напорной емкости, имеющей воздушный и сливной краны, корпус, подключенный ко второму концу ударного трубопровода, содержащий водоприемную камеру и установленную на ней сбросную камеру, сообщенные друг с другом сбросным отверстием, и подключенную к сбросной камере трубу заливки с краном, ударный клапан, установленный в водоприемной камере и имеющей центральную ось направляющую трубу центральной оси, воздушный кран, установленный в верхней части сбросной камеры и подключенную одним концом к ней сбросную трубу с задвижкой, устройство содержит установленный в полости водоприемной камеры цилиндр, имеющий в донной части отверстие, вливную трубу с краном клапанной полости, подключенную одним концом к нижней полости, а другим к верхней полости водоприемной камеры, и шток ударного клапана выполненного из условия его вхождения в полость цилиндра. Шток содержит уплотнитель, установленный в его нижней части. Шток содержит нижнюю ось.

Модулятор гидравлических ударов, а также его работа показаны схематично на чертежах, где на фиг. 1 показан модулятор гидравлических ударов в комплексе сооружения, в плане; на фиг. 2 – вид сбоку (вид А); на фиг. 3-17 – схемы, поясняющие работу устройства; на фиг. 18 - вариант исполнения устройства (вид А); на фиг. 19 – шток с уплотнителем; на фиг. 20 – шток с нижней осью.
Модулятор гидравлических ударов содержит подключенный к напорной емкости 1 ударный трубопровод 2, имеющий задвижку 3, и подключенный к ударному трубопроводу 2 корпус 4. Кроме того напорная емкость 1 подключена к источнику 5 трубопроводом 6, содержащим задвижку 7. Корпус 4 содержит водоприемную камеру 8, в полости которой установлен ударный клапан 9 (фиг. 3-17), образующий над клапанную полость в верхней части водоприемной камеры 8 ограниченной стенками камеры и верхней плоскостью ударного клапана 9. При этом ударный клапан 9 соединен с трубчатой центральной осью 10, содержащей кран 11, воздушную трубу 12, подключенную одним концом к трубчатой центральной оси 10, а другим к под клапанной области ударного клапана 9 и шток 13, прикрепленный к нижней плоскости ударного клапана из условия его вхождения в полость цилиндра. Кроме того, устройство содержит направляющую трубу 14 и цилиндр 15, имеющий в донной части отверстие 16. Устройство также содержит установленную на водоприемной камере 8 над сбросным отверстием 17 сбросную камеру 18, имеющую в верхней части воздушный кран 19 и подключенную к сбросной камере 18, сбросную трубу 20, имеющую кран 21, вливную трубу 22 клапанной полости, имеющую кран 23 и трубу заливки сбросной камеры 24, содержащую кран 25. Кроме того, устройство имеет нижние упоры 26 и установленные на напорной емкости 1 воздушный кран 27 а также сливной кран 28. Устройство также может содержать воздушный клапан 29, насос 30, уплотнитель 31 и нижнюю ось 32.
Принятые условные обозначения:
НБ - нижний бьеф сооружения;
ВБ - верхний бьеф сооружения;
ГВНБ - отметка горизонта воды в нижнем бьефе сооружения;
ГВВБ - отметка горизонта воды в верхнем бьефе сооружения;
ГВНЕ - отметка горизонта воды в напорной емкости 1;
НСТ - отметка уровня воды в сбросной камере 18;
Нр - расчетное наполнение в источнике;
Н - напор над ударным клапаном 9 при его закрытом статическом положении (фиг. 2);
КП - клапанная полость, ограниченная внутренними стенками водоприёмной камеры 8, снизу верхней плоскостью сбросного клапана 9, а в верхней части нижней плоскостью сбросного отверстия 17 (фиг. 5);
V - скорость движения потока воды в ударном трубопроводе 2;

qi - текущий расход воды, сбрасываемый сбросной трубой 20;
С - скорость движения ударной волны;
(+,+) - волна высокого давления;
(0-0) - входное сечение ударного трубопровода 2;
(В-В) - волна восстанавливающего давления;
(-,-) - волна низкого давления;
S - угол наклона ударного трубопровода 2 (фиг. 1-5). 

Модулятор гидравлических ударов работает следующим образом. 
Будем считать, что источник 5 имеет наполнение равное расчетной величине (Нр), задвижка 7 на трубопроводе 6 открыта, и полость устройства заполнена водой. При этом воздушный кран 27 и сливной кран 28 на напорной емкости 1 закрыты, а наполнение в напорной емкости 1 находится на отметке ГВНЕ и устройство отключено (не работает) (фиг. 1-5). Кроме того, задвижка 3 на ударном трубопроводе 2 и кран 23 на вливной трубе 22 клапанной полости открыты, а кран 25 на трубе заливки 24 сбросной камеры 18 закрыт, при этом открыты воздушный кран 19 на сбросной камере 18 и кран 21 на сбросной трубе 20 и в полости сбросной камеры 18 присутствует остаточный объем воды, уровень которого установился на отметке НСТ соответствующего отметке нижней кромки входного отверстия сбросной трубы 20 в сбросной камере 18, а ударный клапан 9 под напором воды Н расположен в верхнем крайнем положении, закрывая сбросное отверстие 17 (фиг. 3). 

Включение устройства производится в следующем порядке.

Закроем кран 21 на сбросной трубе 20 и откроем кран 25 на трубе заливки 24 сбросной камеры 18 (фиг. 4), вследствие чего под напором воды Н начнется поступление воды в сбросную камеру 18 и уровень воды в ней будет повышаться (см. отметку НСТ уровня воды в сбросной камере 18), при этом воздух из сбросной камеры 18 будет вытесняться через открытый воздушный кран 19. С заполнением полости сбросной камеры 18 закроем воздушный кран 19, что тут же приведет к повышению давления в сбросной камере 18, а также к выравниванию давления над ударным клапаном 9 и давлением воды под клапаном в водоприемной камере 8 и ударный клапан 9 под воздействием силы тяжести опустится в крайнее нижнее положение и ляжет на нижние упоры 26 (фиг. 5), а шток 13 войдя в цилиндр 15 вытеснит воду из полости цилиндра 15 через отверстие 16. Затем откроем кран 21 на сбросной трубе 20 начав сброс воды (фиг. 6), что тут же приведет к падению давления в сбросной камере 18 и в клапанной полости над ударным клапаном 9, который тут же под действием большего давления в под клапанной полостью начнет перемещаться вверх, уменьшая этим объем камеры в над клапанной полости, вытесняя этим жидкость из сбросной камеры 18 и жидкость через сбросную трубу 20 будет сбрасываться в нижний бьеф сооружения. При этом ударный клапан 9 будет медленно перемещаться вверх, вытягивая шток 13 из цилиндра 15, всасывая этим жидкость в полость цилиндра 15 через отверстие 16 (фиг. 7). Скорость перемещения ударного клапана 9 будет находиться в прямой зависимости от скорости всасывания жидкости через отверстие 16. С выходом штока 13 из цилиндра 15, ударный клапан 9 начнет быстро и ускоренно перемещаться вверх (фиг. 8) и с достижением сбросного отверстия 17 и с касанием его жестких кромок, ударный клапан 9 мгновенно остановится, остановятся так же и слои жидкости, смачивающие его нижние плоскости, что тут же приведет к возникновению гидравлического удара и образованию волны высокого давления (+,+) (фиг. 9), которая быстро заполнит полость водоприемной камеры 8, скачкообразно увеличив давление в ней и, войдя в ударный трубопровод 2, устремится со скоростью С в направлении входного сечения (0-0) ударного трубопровода 2 (фиг. 10), 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, а также образованием в этих зонах высокого давления. С достижением волны высокого давления (+,+) плоскости входного отверстия (0-0) ударного трубопровода 2 и с вхождением волны в напорную емкость 1, эта волна погасится с одномоментным образованием волны восстанавливающего давления (В-В) (фиг. 11), 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 входному отверстию ударного трубопровода 2 к сечению (0-0) (фиг. 11, 12).

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 в корпусе 4, будет находиться в движении в направлении входного сечения (0-0) со скоростью (V) (фиг. 13), что тут же приведет к возникновению волны низкого давления (-,-), и перемещению ударного клапана 9 вниз под действием более высокого давления со стороны сбросной камеры 18, силы тяжести и веса воды над ударным клапаном 9. При этом волна низкого давления (-,-), войдя в ударный трубопровод 2 со скоростью С, начнет быстро перемещаться к входному сечения (0-0) (фиг. 14), при этом перемещение волны будет сопровождаться понижением давления в пройденных полостях модулятора гидравлических ударов и установлением нулевых скоростей (V=0) в зонах прохождения этой волны. В тоже время перемещение вниз ударного клапана 9 откроет сбросное отверстие 17, а шток 13 войдя в цилиндр 15, вытеснит жидкость из цилиндра 15 через отверстие 16. И с достижением ударного клапана 9 нижних упоров 26 он остановится.

С достижением волны (-,-) плоскости (0-0) входного отверстия ударного трубопровода 2 и с вхождением в напорную емкость 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. 15), при этом перемещение этой волны будет сопровождаться изменением направления движения жидкости, т. е. скорость (V) потока воды будет направлена к корпусу 4.

С вхождением волны (В-В) в корпус 4, (фиг. 16), произойдет скачкообразное увеличение давления и ударный клапан 9 под воздействием возросшего давления начнет перемещаться вверх, вытягивая шток 13 из цилиндра 15 (фиг. 6), при этом движение ударного клапана 9 будет зависеть от скорости всасывания жидкости через отверстие 16 в цилиндре 15 (фиг. 7). С выходом штока 13 из цилиндра 15 ударный клапан 9 начнет быстро и ускоренно перемещаться вверх (фиг. 8) и с достижением сбросного отверстия 17 и с касанием его жестких кромок ударный клапан 9 мгновенно остановится, что тут же приведет к возникновению гидравлического удара и образованию волны высокого давления (+,+) (фиг. 9), которая вновь быстро заполнит полость водоприемной камеры 8, скачкообразно увеличив давление в ней и, войдя в ударный трубопровод 2, устремится в направлении входного сечения (0-0) ударного трубопровода 2 со скоростью С (фиг. 10), имея встречное направление скорости (V) потока воды в ударном трубопроводе 2. С достижением волной высокого давления (+,+) плоскости входного отверстия (0-0) ударного трубопровода 2 и с вхождением волны в напорную емкость 1, эта волна погасится с одномоментным образованием очередной волны восстанавливающего давления (В-В) (фиг. 11). И так выше описанное чередование волн гидравлического удара будет происходить вновь и вновь.

В предложенном модуляторе гидравлических ударов ударный клапан 9 установлен в водоприемной камере 8 из условия скольжения в стенках водоприемной камеры 8 и из условия исключения или минимизации боковых протечек с образованием клапанной полости, ограниченной снизу верхней плоскостью ударного клапана 9, сверху нижней плоскостью сбросного отверстия 17. В случае возникновения боковых протечек устройство, не потеряет свою работоспособность. Кроме того, открывая или закрывая кран 23 на вливной трубе 22 клапанной полости можно увеличивать или уменьшать силу гидравлического удара.
Для достижения больших сил гидравлического удара необходимо максимальное удаление воздуха из-под клапанной зоны ударного клапана 9. Для этого на ударном клапане 9 возможна также установка одного, двух или более воздушных кранов 29 (фиг. 17). При этом возможно исключить из конструкции устройства воздушную трубу 12, кран 11, трубчатую центральную ось 10 и заменить на подходящий профиль нужного сечения. Возможно также применение других устройств, которые могут обеспечить автоматическое удаление воздуха, и это решается в процессе конструирования модулятора гидравлических ударов.
При проектировании устройства, ударный трубопровод 2 может быть установлен под любым углом S (фиг. 18), что зависит от условий топографии местности или от технического задания проекта.
При невозможности достичь напора (Н) над ударным клапаном 9 (фиг. 2) за счет использования рельефа местности необходимо использовать насос 30 (фиг. 18). После чего, модулятор гидравлических ударов при работе многократно увеличит напор (Н) создаваемый насосом 30.

При конструировании модулятора гидравлических ударов возможно применение на штоке 13 уплотнителя 31 (фиг. 19), который может иметь кольцевую или любую другую форму, выполняемую из условия исключения или существенного уменьшения боковых протечек. Кроме того, шток 13 может иметь нижнюю ось 32, которая выполняет роль фиксации перемещения ударного клапана 9 в вертикальной оси.

Предлагаемый модулятор гидравлических ударов разработан применительно к водным источникам, но применим фрагментально или в полном исполнении и к другим жидкостям.

Формула изобретения
1. Модулятор гидравлических ударов, содержащий ударный трубопровод с задвижкой, один конец которого подключен к напорной емкости, имеющей воздушный и сливной краны, корпус, подключенный ко второму концу ударного трубопровода, содержащий водоприемную камеру и установленную на ней сбросную камеру, сообщенные друг с другом сбросным отверстием, и подключенную к сбросной камере трубу заливки с краном, ударный клапан, установленный в водоприемной камере и имеющей центральную ось направляющую трубу центральной оси, воздушный кран, установленный в верхней части сбросной камеры и подключенную одним концом к ней сбросную трубу с задвижкой, отличающийся тем, что, устройство содержит установленный в полости водоприемной камеры цилиндр, имеющий в донной части отверстие, вливную трубу с краном клапанной полости, подключенную одним концом к нижней полости, а другим к верхней полости водоприемной камеры, и шток ударного клапана выполненного из условия его вхождения в полость цилиндра.

2. Модулятор гидравлических ударов по п. 1, отличающийся тем, что шток содержит уплотнитель, установленный в его нижней части.

3. Модулятор гидравлических ударов по п. 1, отличающийся тем, что шток содержит нижнюю ось.
Модулятор гидравлических ударов
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Модулятор гидравлических ударов
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Модулятор гидравлических ударов
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Модулятор гидравлических ударов
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Модулятор гидравлических ударов
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Модулятор гидравлических ударов
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Модулятор гидравлических ударов

[image: image8.png]14

10

11

11

19

18

25

20

23

("‘"

13

|

i e O

24

12

;
¢

21

26

26

16

15

22





Фиг. 8

Модулятор гидравлических ударов
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Модулятор гидравлических ударов
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Модулятор гидравлических ударов
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Модулятор гидравлических ударов
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Модулятор гидравлических ударов
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Модулятор гидравлических ударов
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Модулятор гидравлических ударов
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Модулятор гидравлических ударов
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Модулятор гидравлических ударов
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Модулятор гидравлических ударов
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Модулятор гидравлических ударов
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