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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 явление гидравлического удара.

Задача изобретения - повышение эффективности работы устройства.

Поставленная цель достигается тем, что модулятор гидравлических ударов, содержащий установленный в сооружении ударный трубопровод с задвижкой, один конец которого подключён к напорной ёмкости, а второй конец подключён к корпусу, который содержит клапанную камеру, имеющую в верхней своей части сбросное отверстие и ударный клапан, установленный в полости клапанной камеры под сбросным отверстием, при этом ударный клапан имеет установленную в направляющих центральную воздухоотводящую трубу в верхней части которой установлен кран, при этом в полости клапанной камеры под ударным клапаном установлен электромагнит подключенный к источнику электропитания, устройство также содержит установленную на клапанной камере над сбросным отверстием сбросную камеру, сбросную трубу с задвижкой, подключённую одним концом к сбросной камере, согласно изобретению, содержит подключённый к источнику электропитания и электромагниту электронный блок управления и контакт. Устройство также может содержать прикреплённый к верхней части центральной воздухоотводящей трубы диск металлический и магниты.  1 н. п. ф., 1 з. п. ф., 16 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 № 2296, C1, кл. F04F 7/02, 29.07.2022), 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 водоприемную 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 водоприемной 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, кроме того камера содержит нижние упоры и магнит установленные из условия контактного соединения с сбросным клапаном в нижнем его положении, воздушный клапан установленный на сбросном клапане, при этом сбросной клапан выполнен из условия скольжения в стенках полости водоприёмной камеры. При этом устройство может содержать отверстия в направляющей трубе, сообщающие полость трубы с полостью водоприёмной камеры, а также промывочную трубу с краном, подключённую к низу водоприёмной камеры, также подключённую одним концом к корпусу трубу обратного сброса, второй конец которой установлен в верхнем бьефе сооружения. Причём труба обратного сброса может содержать обратный клапан, а ударный трубопровод и сбросная камера могут содержать воздушные краны.

Недостатком работы устройства является низкая эффективность работы.

Задача изобретения - повышение эффективности работы устройства.

Поставленная цель достигается тем, что модулятор гидравлических ударов, содержащий установленный в сооружении ударный трубопровод с задвижкой, один конец которого подключён к напорной ёмкости, а второй конец подключён к корпусу, который содержит клапанную камеру, имеющую в верхней своей части сбросное отверстие и ударный клапан, установленный в полости клапанной камеры под сбросным отверстием, при этом ударный клапан имеет установленную в направляющих центральную воздухоотводящую трубу в верхней части которой установлен кран, при этом в полости клапанной камеры под ударным клапаном установлен электромагнит подключенный к источнику электропитания, устройство также содержит установленную на клапанной камере над сбросным отверстием сбросную камеру, сбросную трубу с задвижкой, подключённую одним концом к сбросной камере, согласно изобретению, содержит подключённый к источнику электропитания и электромагниту электронный блок управления и контакт. Устройство также может содержать прикреплённый к верхней части центральной воздухоотводящей трубы диск металлический и магниты.

Модулятор гидравлических ударов, а также его работа показаны схематично на чертежах, где на фиг. 1 показан модулятор гидравлических ударов в плане; на фиг. 2 - вид сбоку (вид А); на фиг. 3-10 - схемы, поясняющие работу устройства, продольный разрез С-С; на фиг. 11 показан модулятор гидравлических ударов, содержащий дополнительные магниты в полости корпуса; на фиг. 12-16 - различные схемы подключения устройства.

Модулятор гидравлических ударов (фиг. 1, 2, 3) содержит подключенный одним концом к напорной ёмкости 1 ударный трубопровод 2, имеющий задвижку 3, и подключённый ко второму концу ударного трубопровода 2 корпус 4. При этом корпус 4 содержит (фиг. 3) клапанную камеру 5, имеющую ударный клапан 6, содержащий установленную в направляющих центральную воздухоотводящую трубу 7 в верхней части которой установлен кран 8 и фиксаторы нижнего положения 9. Устройство также содержит, сбросное отверстие 10, сбросную камеру 11 и подключённую к ней одним концом сбросную трубу 12 с краном 13, а также, подключённую одним концом к сбросной камере 11, а вторым к начальной части корпуса 4 трубу заливки 14 с краном 15. Кроме того, устройство содержит электромагнит 16, подключенный плюсовым проводом 17 и минусовым проводом 18, содержащим контакт 19 к источнику электропитания, а также подключённый к источнику электропитания электронный блок управления 20. Модулятор гидравлических ударов также может содержать магниты 21 и диск металлический 22.

Принятые условные обозначения по тексту и схемам:

- МГУ - модулятор гидравлических ударов;

- Н - напор в системе;

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

- Р - сила давления воды на нижнюю поверхность ударного клапана 6;

- ОТК - электромагнит отключен;

- ВКЛ - электромагнит включен;

- V - скорость движения потока воды в ударный трубопроводах;

- С - скорость движения ударной волны;

- (+,+) - волна высокого давления;

- (В-В) - волна восстанавливающего давления;

- (-,-) - волна низкого давления;

- S - угол наклона ударного трубопровода 2 к горизонтальной плоскости;

- Е - напряжение на электронном блоке управления 20.

Модулятор гидравлических ударов работает следующим образом.

Будем считать, что полость модулятора гидравлических ударов заполнена, и вся система находится под давлением воды напором Н, воздух удалён из системы, при этом кран 8 на воздухоотводящей трубе 7, кран 13 на сбросной трубе 12 и кран 15 на трубе заливки 14 закрыты, задвижка 3 на ударном трубопроводе 2 открыта. При этом ударный клапан 6 под воздействием силы тяжести находится в крайнем нижнем положении, фиксируемом фиксаторами нижнего положения 9 (фиг. 3).

Для включения устройства подключим электронный блок управления 20 к источнику электропитания имеющего напряжение Е, который моментально включает электромагнит 16, так как в исходной позиции контакт 19 находится в положении нормально «включено» (фиг. 3, 4), что приведёт к примагничиванию ударного клапана 6. Затем откроем кран 13 на сбросной трубе 12, что приведёт к 
сбросу воды из полости сбросной камеры 11 и к резкому падению давления в сбросной камере 11, клапанной камере 5 над ударным клапаном 6. При этом под полостью ударного клапана 6 возникнет сила давления воды Р (фиг. 4), величина которой будет недостаточной для преодоления сил примагничивания в рассматриваемый период времени. В тоже время с прохождением периода времени (0-1t) (фиг. 5) электронный блок управления 20, находящийся под напряжением Е отключится (ОТК) и контакт 19 перейдёт в положение «нормально отключено» и отключит электромагнит 16, который тут же потеряв электромагнитное поле перестанет примагничивать ударный клапан 6 (фиг. 6). Вследствие выше изложенного, ударный клапан 6 под действием силы давления воды Р начнёт быстро и ускоренно перемещаться вверх (фиг. 6) и при достижении и касании жёстких кромок сбросного отверстия 10 ударный клапан 6 мгновенно остановится, что тут же приведёт к образованию гидравлического удара. И образовавшаяся волна высокого давления (+,+) (фиг. 7), войдя в ударный трубопровод 2 (фиг. 8) начнёт перемещаться к плоскости входного отверстия ударного трубопровода 2 к сечению (0-0).

При образовании волны низкого давления (-,-) или немного на более ранней стадии по времени, что соответствует на графике времени 2t (фиг. 5) произойдёт включение электронного блока управления 20 (ВКЛ) и соответственно контакт 19 перейдёт в положение нормально включено (фиг. 9) и включит электромагнит 16. Далее под действием атмосферного давления и силы тяжести ударный клапан 6 быстро опустится в крайнее нижнее положение и попав под действие электромагнитного поля электромагнита 16 будет жёстко примагничен им. И при ударе подошедшей первой волны, волна восстанавливающего давления (В-В) (фиг. 10), ударный клапан 6 не будет перемещён.

При прошествии времени на отрезке 2t-3t электронный блок управления 20 вновь отключится (ОТК) (фиг. 6) и выше описанный процесс вновь повторится и эти процессы будут повторятся вновь и вновь.

Устройство предполагает различные варианты исполнения в зависимости от условий применения и потребностей заказчика. В частности, для уменьшения энергопотребление электромагнита 16, а также для уменьшения его размеров могут быть применены магниты 21 (фиг. 11), количество которых определится в процессе конструкторско-проектных работ. При этом при небольших ударных нагрузках можно отказаться от применения фиксаторов нижнего положения 9, как предложено на выше приведённой схеме. Кроме того, электромагнит 16 может быть установлен вне полости устройства (фиг. 12), но при этом необходимо применение в конструкции устройства диска металлического 22, прикреплённого к воздухоотводящей трубе 7, а также в этом случае возможно дополнительное применение электромагнитов 16 и магнитов 21 как внутренней полости устройства фиг. 13, так и вне устройства фиг. 14.

При этом количество электромагнитов 16 и магнитов 21 устанавливается в процессе конструкторских работ.

Поскольку применение предлагаемого устройства будет происходить в различных условиях с учётом топографии местности, наличие или же отсутствие населённых пунктов и т. д., то ударный трубопровод 2 может устанавливаться под любым углом S, что следует из приведённых схем фиг. 13, 15, а также может иметь различные изгибы для обхода существующих препятствий.

Кроме того, исполнение МГУ может быть выполнено и по смешанной схеме, по которой электромагнит 16 и магниты 21 могут устанавливаться совместно как внутри устройства, также и во внешней его части, что показано на фиг. 16. При этом электромагнит 16 может быть установлен при необходимости внутри полости МГУ, а магниты 21 могут быть установлены вне полости устройства. Количество электромагнитов 16 и магнитов 21 определяется в процессе конструкторских работ и может быть от одного и более штук.

На сегодня существует множество различных электронных блоков управления 20, которые являются электронными коммутационными аппаратами с регулируемыми режимами работы и регулируемой установкой времени, применяемыми в системах промышленной и бытовой автоматики. В зависимости от проектного задания на разработку предлагаемого устройства практически всегда можно подобрать электронный блок управления 20 с удовлетворяющими параметрами применения.

Формула изобретения
1. Модулятор гидравлических ударов, содержащий установленный в сооружении ударный трубопровод с задвижкой, один конец которого подключён к напорной ёмкости, а второй конец подключён к корпусу, который содержит клапанную камеру, имеющую                                    в верхней своей части сбросное отверстие и ударный клапан, установленный в полости клапанной камеры под сбросным отверстием, при этом ударный клапан имеет установленную в направляющих центральную воздухоотводящую трубу в верхней части которой установлен кран, при этом в полости клапанной камеры под ударным клапаном установлен электромагнит подключенный к источнику электропитания, устройство также содержит установленную на клапанной камере над сбросным отверстием сбросную камеру, сбросную трубу с задвижкой, подключённую одним концом к сбросной камере, отличающийся тем, что содержит подключённый к источнику электропитания и электромагниту электронный блок управления и контакт.

2. Модулятор гидравлических ударов по п. 1, отличающийся тем, что содержит прикреплённый к верхней части центральной воздухоотводящей трубы диск металлический и прикреплённый во внешней части корпуса электромагнит и магниты из условия контактного взаимодействия с диском металлическим.
Модулятор гидравлических ударов
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