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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 и надёжности работы.

Поставленная цель достигается тем, что модулятор гидравлических ударов, содержащий подключённый к ёмкости ударный трубопровод с задвижкой, один конец которого подключён к ёмкости, корпус, подключённый ко второму концу ударного трубопровода, и установленную в средней его части клапанную камеру, имеющую в верхней своей части сбросное отверстие, ударный клапан, установленный в полости клапанной камеры под сбросным отверстием, при этом клапан имеет установленную в направляющих центральную воздухоотводящую трубу с краном, сбросную камеру, установленную на клапанной камере, сбросную трубу с задвижкой, подключённую одним концом к сбросной камере, а второй её конец установлен вне устройства, а также имеет вливную трубу с задвижкой, воздушную трубу с краном и сливной кран, содержит два магнита, установленные на сбросной камере и диск металлический, установленный на центральной воздухоотводящей трубе из условия контактного соединения с магнитами. При этом модулятор гидравлических ударов может содержать один и более двух магнитов, а также один, два и более электромагнитов.
1 н. п. ф., 2 з. п. ф., 17 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, 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 (Патент под ответственность заявителя KG №1749, C1, кл. F04F 7/02, 30.06.2015).

Недостатком является низкая эффективность работы устройства.

Задача изобретения - повышение эффективности и надёжности работы.

Поставленная цель достигается тем, что модулятор гидравлических ударов, содержащий подключённый к ёмкости ударный трубопровод с задвижкой, один конец которого подключён к ёмкости, корпус, подключённый ко второму концу ударного трубопровода, и установленную в средней его части клапанную камеру, имеющую в верхней своей части сбросное отверстие, ударный клапан, установленный в полости клапанной камеры под сбросным отверстием, при этом клапан имеет установленную в направляющих центральную воздухоотводящую трубу с краном, сбросную камеру, установленную на клапанной камере, сбросную трубу с задвижкой, подключённую одним концом к сбросной камере, а второй её конец установлен вне устройства, а также имеет вливную трубу с задвижкой, воздушную трубу с краном и сливной кран, содержит два магнита, установленные на сбросной камере и диск металлический, установленный на центральной воздухоотводящей трубе из условия контактного соединения с магнитами. При этом модулятор гидравлических ударов может содержать один и более двух магнитов, а также один, два и более электромагнитов.
Модулятор гидравлических ударов, а также его работа поясняется чертежами, где на фиг. 1 показано устройство в плане, на фиг. 2 - вид сбоку (вид А); на фиг. 3-16 - показаны схемы, поясняющие работу устройства (продольный разрез В-В), на фиг. 17 - показана схема подключения ударного трубопровода 2 к ёмкости 1 под произвольным углом S (продольный разрез В-В).

Модулятор гидравлических ударов содержит подключённый к ёмкости 1 ударный трубопровод 2, имеющий задвижку 3, корпус 4, подключенный к ударному трубопроводу 2 (фиг. 1-2, 17). Корпус 4 содержит клапанную камеру 5, имеющую в верхней части сбросное отверстие 6, а также установленный в ее полости под сбросным отверстием 6 ударный клапан 7. Корпус 4 также содержит установленную на клапанной камере 5 над сбросным отверстием 6 сбросную камеру 8 и подключенную к ней сбросную трубу 9 с задвижкой 10. Кроме того модулятор гидравлических ударов содержит установленные на сбросной камере 8 два магнита 11, а ударный клапан 7 имеет установленную в направляющих 12 центральную воздухоотводящую трубу 13 в верхней части которой установлен кран 14 и диск металлический 15. Устройство также содержит сообщающую полость клапанной камеры 5 с полостью сбросной камеры 8 трубу заливки 16 с краном 17, а также установленную на ёмкости 1 воздушную трубу 18 с краном 19, сливной кран 20 и вливную трубу 21, имеющую задвижку 22. Кроме того модулятор гидравлических ударов может содержать прессостат (реле давления) 23 и датчик давления 24.

Принятые условные обозначения:

НСК - наполнение в сбросной камере 8;

НУТ - текущее наполнение в ударном трубопроводе 2 (фиг. 4);

НЕ - наполнение в емкости 1;

(0-0) - плоскость входного отверстия ударного трубопровода 2;

Р - сила давления воды на нижнюю поверхность ударного клапана 7;

РМ - сила примагничивания диска металлического 15;

РАТ - атмосферное давление в емкости 1 (фиг. 3);

РР - расчётное давление в ёмкости 1;

РT - прессостат (реле давления) 23;

РE - датчик давления 24;

V - скорость движения потока жидкости в ударном трубопроводе 2;

qi - текущий расход жидкости, сбрасываемый сбросной трубой 9;

С - скорость движения ударной волны в ударном трубопроводе 2;

(+,+) - волна высокого давления в ударном трубопроводе 2;

(В,В) - волна восстанавливающего давления в ударном трубопроводе 2;

(-,-) - волна низкого давления в ударном трубопроводе 2;

S - угол наклона ударного трубопровода 2 к горизонтальной плоскости.
Модулятор гидравлических ударов работает следующим образом.

Предположим, что модулятор гидравлических ударов отключен (не работает), емкость 1 заполнена до отметки НЕ (фиг. 3), задвижка 22 на вливной трубе 21 и сливной кран 20 закрыты, а кран 19 на воздушной трубе 18 открыт, вследствие этого в ёмкости 1 установится атмосферное давление (РАТ), при этом будем считать, что ёмкость 1 имеет достаточно большой объём и не оказывает влияния на работу модулятора гидравлических ударов. Кроме того, задвижка 3 на ударном трубопроводе 2, кран 14 на центральной воздухоотводящей трубе 13, кран 17 на трубе заливки 16 и задвижка 10 на сбросной трубе 9 открыты. Кроме того, диск металлический 15 прикреплен к центральной воздухоотводящей трубе 13 и примагничен магнитами 11 (в предложенном устройстве применено два магнита 11) силой РМ, которая через центральную воздухоотводящую трубу 13 передается на ударный клапан 7, жестко удерживая его в крайнем нижнем положении (фиг. 7).

Включение модулятора гидравлических ударов производится в следующем порядке.

Используя компрессорную линию будем повышать давление воздуха в емкости 1 через воздушную трубу 18 при открытом кране 19 (фиг. 4). Вследствие чего, давление в емкости 1 будет повышаться и начнётся процесс выдавливания воды в полость ударного трубопровода 2, и наполнение в нём начнёт повышаться (фиг. 4, отметка текущего наполнения НУТ), при этом повышение уровня в ударном трубопроводе 2 будет происходить с удалением воздуха через центральную воздухоотводящую трубу 13 при открытом кране 14, а также трубу заливки 16 при открытом кране 17 в сбросную камеру 8 и далее через сбросную трубу 9 при открытой задвижке 10 в атмосферу. С достижением уровня воды в ударном трубопроводе 2 клапанной камеры 5 и с достижением ударного клапана 7 произойдёт заполнение полостей центральной воздухоотводящей трубы 13 с выбросом воздуха и воды вне устройства и трубы заливки 16 с выбросом воздуха и воды в полость сбросной камеры 8. При выбросе воздуха затем воды из центральной воздухоотводящей трубы 13, закроем кран 14, а при заполнении водой сбросной камеры 8 до некоторой отметки НСК (фиг. 5), при которой начнётся сброс воды qi из сбросной камеры 8 через сбросную трубу 9, закроем кран 17 и поступление воды в сбросную камеру 8 прекратится, при этом лишние объемы воды вытекут через сбросную трубу 9 и в сбросной камере 8 установится наполнение на уровне нижней водосливной кромки сбросной трубы 9 НСК (фиг. 6). При этом, выше описанный процесс будет сопровождаться с возникновением силы Р - давления воды на нижнюю поверхность ударного клапана 7 (фиг. 7). При дальнейшей закачке воздуха в полость ёмкости 1 давление в ней будет повышаться, увеличиваться будет и величина силы давления воды Р на ударный клапан 7. При превышении силы Р силы примагничивания РМ, произойдёт отрыв диска металлического 15 от магнитов 11 и ударный клапан 7 начнёт быстро и ускоренно перемещаться вверх (фиг. 8) При этом в ёмкости 1 установится расчётное давление РР, которое в дальнейшем поддерживаться постоянно работой воздушной компрессорной линии. Перемещение ударного клапана 7 вверх приведёт к движению масс жидкости в ударном трубопроводе 2 со скоростью V. В тоже время движение ударного клапана 7 приведёт к вытеснению объемов воды, находящихся в полости над ударным клапаном 7 в сбросную камеру 8, со сбросом избыточных объёмов воды q по сбросной трубе 9 (фиг. 8).

С движением вверх ударного клапана 7 и достижением сбросного отверстия 6 с касанием его жёстких кромок, он мгновенно остановится, что приведёт также к мгновенной остановке слоев жидкости у нижней смоченной поверхности ударного клапана 7 в полости клапанной камеры 5 и образованию гидравлического удара, а именно, к образованию волны высокого давления (+,+) (фиг. 9). Образовавшаяся волна высокого давления (+,+) быстро заполнит клапанную камеру 5, скачкообразно увеличив давление в ней и, войдя в ударный трубопровод 2, устремится со скоростью С в направлении входного отверстия (0-0) ударного трубопровода 2, расположенного в полости ёмкости 1 (фиг. 10), имея встречное направление скорости V потока жидкости в ударном трубопроводе 2. Кроме того, движение ударной волны (+,+) будет сопровождаться установлением нулевых скоростей (V=0) в зонах прохождения волны, а также образованием в этих зонах высокого давления. С достижением ударной волны входного отверстия ударного трубопровода 2 (сечение (0-0)), эта волна погасится с одномоментным образованием волны восстанавливающего давления (B,B) (фиг. 11), которая, войдя в ударный трубопровод 2 со скоростью С, устремится к клапанной камере 5. При этом движение волны восстанавливающего давления (B,B) будет сопровождаться изменением направления движения скорости потока жидкости V на обратное, т.е. к ёмкости 1. С вхождением волны восстанавливающего давления (В,В) в клапанную камеру 5 (фиг. 12), она быстро достигнет конечных его плоскостей и погасится, и в этот момент вся масса жидкости, заключенная в ударном трубопроводе 2 и корпусе 4, будет находиться в движении в направлении ёмкости 1 со скоростью V, что тут же приведет к возникновению волны низкого давления (-,-) (фиг. 13), которая, образовавшись под ударным клапаном 7 войдя в ударный трубопровод 2 со скоростью С, начнет быстро перемещаться вниз к входному отверстию ударного трубопровода 2 т. е. сечению (0-0) (фиг. 14), при этом давление в клапанной камере 5 резко понизится, и ударный клапан 7, под действием более высокого давления со стороны сбросной камеры 8, сообщённой с атмосферой через сбросную трубу 9 и силы тяжести, быстро опустится, открыв сбросное отверстие 6, и диск металлический 15 достигнув магнитов 11 будет вновь примагничен магнитами 11 (фиг. 14).

Движение ударной волны (-,-) будет сопровождаться установлением нулевых скоростей (V=0) в зонах прохождения этой волны, а также образованием в этих зонах низкого давления. С достижением волны (-,-) плоскости (0-0) входного отверстия ударного трубопровода 2 и с вхождением в ёмкость 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 клапанной камеры 5, устройства (фиг. 15), при этом перемещение этой волны будет сопровождаться изменением направления движения т.е. скорость V потока воды будет направлена к клапанной камере 5 устройства. С вхождением этой волны в клапанную камеру 5, она быстро достигнет нижней поверхности ударного клапана 7 (фиг. 16), и окажет ударное воздействие, с образованием силы давления воды Р большей по величине чем сила РМ примагничивания диска металлического 15 (фиг. 7), что приведёт к отрыву диска металлического 15 от магнитов 11 и быстрому ускоренному перемещению ударного клапана 7 вверх и, с достижением им сбросного отверстие 6 и касанием его жёстких кромок, ударный клапан 7 мгновенно остановится (фиг. 9), остановятся и слои жидкости, смачивающие его нижнюю поверхность, что тут же приведёт к возникновению гидравлического удара, и образовавшаяся ударная волна высокого давления (+,+) устремится к ёмкости 1. Описанное выше чередование волн гидравлического удара будет происходить вновь и вновь.

Для уменьшения или увеличения силы примагничивания возможно применение как одного, так и более двух магнитов 11. При проектировании устройства ударный трубопровод 2 может быть установлен под любым углом S (фиг. 17), что зависит от условий топографии местности или от технического задания проекта. В предложенном устройстве также возможно применение электромагнитов, что позволяет управлять магнитным полем МГУ: включать, отключать, а также управлять силой примагничивания диска металлического 15. При этом устройство может содержать один и более двух электромагнитов. А также возможно совместное применение в одном устройстве магнитов и электромагнитов. Кроме того, при необходимости, возможно применение прессостата (реле давления) 23 и датчик давления 24 как в совместном, так и в раздельном применении (фиг. 17).

Предложенный модулятор гидравлических ударов применим на всех жидкостях и 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.

Формула изобретения
1. Модулятор гидравлических ударов, содержащий подключённый к ёмкости ударный трубопровод с задвижкой, один конец которого подключён к ёмкости, корпус, подключённый ко второму концу ударного трубопровода, и установленную в средней его части клапанную камеру, имеющую в верхней своей части сбросное отверстие, ударный клапан, установленный в полости клапанной камеры под сбросным отверстием, при этом клапан имеет установленную в направляющих центральную воздухоотводящую трубу с краном, сбросную камеру, установленную на клапанной камере, сбросную трубу с задвижкой, подключённую одним концом к сбросной камере, а второй её конец установлен вне устройства, а также имеет вливную трубу с задвижкой, воздушную трубу с краном и сливной кран, отличающийся тем, что содержит два магнита, установленные на сбросной камере и диск металлический, установленный на центральной воздухоотводящей трубе из условия контактного соединения с магнитами.

2. Модулятор гидравлических ударов по п. 1, отличающийся тем, что содержит один и более двух магнитов. 

3. Модулятор гидравлических ударов по п. 1, отличающийся тем, что содержит один, два и более электромагнитов.
Модулятор гидравлических ударов
[image: image1.png]27

22

18

17

16

15

14

20





Фиг. 1

[image: image2.png]14 13 15

1781





Фиг. 2
Модулятор гидравлических ударов

[image: image3.png]18

‘ HE HYT

21 22,




Фиг. 3

Модулятор гидравлических ударов

[image: image4.png]



Фиг. 4

Модулятор гидравлических ударов

[image: image5.png]HCK





Фиг. 5

Модулятор гидравлических ударов

[image: image6.png]



Фиг. 6

Модулятор гидравлических ударов

[image: image7.png]



Фиг. 7

Модулятор гидравлических ударов

[image: image8.png]



Фиг. 8

Модулятор гидравлических ударов

[image: image9.png]



Фиг. 9

Модулятор гидравлических ударов

[image: image10.png]



Фиг. 10

Модулятор гидравлических ударов

[image: image11.png]21 22,




Фиг. 11

Модулятор гидравлических ударов

[image: image12.png]



Фиг. 12

Модулятор гидравлических ударов

[image: image13.png]



Фиг. 13

Модулятор гидравлических ударов

[image: image14.png]



Фиг. 14

Модулятор гидравлических ударов

[image: image15.png]12

1

3

1

4

1

15

1

13

17

HCT

10

0
-

18

19

20

22

21




Фиг. 15

Модулятор гидравлических ударов

[image: image16.png]78 6 1 w5112
9
3
N
f . 13
T
ki |

16





Фиг. 16

Модулятор гидравлических ударов

[image: image17.png]



Фиг. 17

Выпущено отделом подготовки официальных изданий
_____________________________________________________________________________________

Государственное агентство интеллектуальной собственности и инноваций
при Кабинете Министров Кыргызской Республики (Кыргызпатент)

720021, г. Бишкек, ул. Московская, 62, тел.: (312) 68 08 19, 68 16 41; факс: (312) 68 17 03
(19) KG (11)  2331  (13)  С1 (46) 31.03.2023








3

_892022383.unknown

