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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.

Модулятор гидравлических ударов, содержащий установленный в сооружении управляющий блок имеющий напорную ёмкость и ударный трубопровод с задвижкой, один конец которого подключён к напорной ёмкости, корпус, подключённый ко второму концу ударного трубопровода и имеющей клапанную камеру, сбросную камеру с воздушным краном и подключённую к ней одним концом сбросную трубу с краном, а также, подключённую одним концом к сбросной камере а вторым к клапанной камере трубу заливки с краном и подключённую к клапанной камере вливную трубу с краном, кроме того клапанная камера имеет установленную в полости ударный клапан содержащий установленную в направляющих центральную воздухоотводящую трубу верхней части которой установлен кран, кроме того управляющий блок содержит толкатель прикреплённый в верхней части центральной воздухоотводящей трубы а также силовой блок имеющий напорную ёмкость и ударный трубопровод с задвижкой, один конец которого подключён к напорной ёмкости, корпус, подключённый ко второму концу ударного трубопровода и имеющей клапанную камеру, сбросную камеру с воздушным краном и подключённую к ней одним концом сбросную трубу с краном, а также, подключённую одним концом к сбросной камере а вторым к клапанной камере трубу заливки с краном, кроме того клапанная камера имеет установленную в полости ударный клапан содержащий установленную в направляющих центральную воздухоотводящую трубу верхней части которой прикреплён диск металлический а в концевой части установлен кран, кроме того силовой блок содержит электромагнит подключённого к источнику питания плюсовым и минусовым проводами а также контактный выключатель, устройство также может содержать два и более силовых блоков при этом на каждом предыдущем силовом блоке в верхней части прикреплён толкатель, а на каждом последующем силовом блоке установлен контактный выключатель.

Кроме того, устройство может содержать электронное управляющее устройство и неодимовые магниты.  1 н. п. ф., 2 з. п. ф., 18 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 работы устройства является низкая эффективность работы.

Задача изобретения – повышение эффективности работы устройства.

Поставленная задача достигается тем, что, модулятор гидравлических ударов, содержащий установленный в сооружении управляющий блок (УБ) имеющий напорную ёмкость и ударный трубопровод с задвижкой, один конец которого подключён к напорной ёмкости, корпус, подключённый ко второму концу ударного трубопровода и имеющей клапанную камеру, сбросную камеру с воздушным краном и подключённую к ней одним концом сбросную трубу с краном, а также, подключённую одним концом к сбросной камере а вторым к клапанной камере трубу заливки с краном и подключённую к клапанной камере вливную трубу с краном, кроме того клапанная камера имеет установленную в полости ударный клапан содержащий установленную в направляющих центральную воздухоотводящую трубу верхней части которой установлен кран, кроме того, управляющий блок (УБ) содержит толкатель прикреплённый в верхней части центральной воздухоотводящей трубы а также силовой блок имеющий напорную ёмкость и ударный трубопровод с задвижкой, один конец которого подключён к напорной ёмкости, корпус, подключённый ко второму концу ударного трубопровода и имеющей клапанную камеру, сбросную камеру с воздушным краном и подключённую к ней одним концом сбросную трубу с краном, а также, подключённую одним концом к сбросной камере а вторым к клапанной камере трубу заливки с краном, кроме того клапанная камера имеет установленную в полости ударный клапан содержащий установленную в направляющих центральную воздухоотводящую трубу верхней части которой прикреплён диск металлический а в концевой части установлен кран, кроме того силовой блок содержит электромагнит подключённый к источнику питания плюсовым и минусовым проводами а также контактный выключатель, кроме того устройство может содержать два и более силовых блоков при этом на каждом предыдущем силовом блоке в верхней части прикреплён толкатель, а на каждом последующем силовом блоке установлен контактный выключатель. Кроме того, устройство может содержать электронное управляющее устройство и неодимовые магниты.

Модулятор гидравлических ударов, а также его работа показаны на схемах:

на фиг. 1 показан модулятор гидравлических ударов в плане;

на фиг. 2 вид МГУ сбоку (вид А);

на фиг. 3-14 показаны схемы, поясняющие работу устройства (продольный разрез В-В);
на фиг. 15 показан в плане модулятор гидравлических ударов содержащий два силовых блока;

на фиг. 16-18 показаны схемы подключения.

Модулятор гидравлических ударов (фиг. 1, 2) состоит из управляющего и силового блоков:

Управляющий блок (УБ) состоит из подключенного одним концом к напорной ёмкости 1 ударного трубопровода 2, имеющей задвижку 3, и подключённого ко второму концу ударного трубопровода 2 корпуса 4. Кроме того напорная ёмкость 1 подключена к источнику трубопроводом 5, с задвижкой 6 а также содержит сливной кран 7 и воздушную трубу 8 с краном 9. При этом корпус 4 содержит (фиг. 3-18) клапанную камеру 10, имеющую ударный клапан 11 содержащий установленную в направляющих центральную воздухоотводящую трубу 12 в верхней части которой установлен кран 13 и толкатель 14. Устройство также содержит сбросной патрубок 15, сбросную камеру 16 и подключённую к ней одним концом сбросную трубу 17 с краном 18, а также, подключённую одним концом к сбросной камере 16, а вторым к клапанной камере 10 трубу заливки 19 с краном 20, вливную трубу 21 с краном 22, воздушный кран 23 и ограничитель перемещения 24 ударного клапана 11.

Силовой блок 1 (СБ1) состоит из подключенного одним концом к напорной ёмкости 25 ударного трубопровода 26, имеющей задвижку 27, и подключённого ко второму концу ударного трубопровода 26 корпуса 28. Кроме того напорная ёмкость 25 подключена к источнику трубопроводом 29, с задвижкой 30, а также содержит сливной кран 31 и воздушную трубу 32 с краном 33. При этом корпус 28 содержит (фиг. 3-18) клапанную камеру 34, имеющую сбросное отверстие 35 и ударный клапан 36 содержащего установленную в направляющих центральную воздухоотводящую трубу 37 в верхней части которой установлен кран 38, а также сбросную камеру 39 и подключённую к ней одним концом сбросную трубу 40 с краном 41, а также, подключённую одним концом к ней, а вторым к клапанной камере 34 трубу заливки 42 с краном 43. Устройство также содержит воздушный кран 44 электромагнит 45 подключённого к источнику питания плюсовым проводом 46 и минусовым проводом 47, контактный выключатель 48 и прикреплённый к центральной воздухоотводящей трубе 37 диск металлический 49. Кроме того устройство может содержать силовой блок 2 (СБ2) имеющий толкатель 50, плюсовой провод 51, контактный выключатель 52 и минусовой провод 53 и сам силовой блок который в конструктивно не отличается от силового блока 1 (СБ1) и показан только в плане (фиг. 15), также могут быть применены n блоков и тогда можно полагать силовые блоки n (фиг.16) с контактными выключателями kn. Кроме того в модуляторе гидравлических ударов может быть использовано (фиг. 17) электронное управляющее устройство 54 и неодимовые магниты 55. Позиции относящиеся к силовому блоку 2 в зависимости от принимаемой схемы управления могут встречаться и в других блоках.

Принятые условные обозначения:

МГУ – модулятор гидравлических ударов;
УБ – управляющий блок;

СБ1 – силовой блок 1;

СБ2 – силовой блок 2;

n – возможное количество штук силовых блоков;

НУБ – наполнение в управляющем блоке;

НСБ – наполнение в силовых блоках;

Н – напор в системе, а именно управляющего блока и силовых блоков;

плоскость входного отверстия ударных трубопроводов;

Р – сила давления воды на нижнюю поверхность ударного клапана 11;

ВЫК – электромагнит выключен;

ВКЛ – электромагнит включен;

V – скорость движения потока воды в ударный трубопроводах;

q – текущий расход воды, сбрасываемый сбросной трубой 18;

С – скорость движения ударной волны;

(+,+) – волна высокого давления;

(В-В) – волна восстанавливающего давления;

(-, -) – волна низкого давления;

t – постоянная времени отставания для всех одноимённых волн гидравлических ударов в рассматриваемых блоках.

Модулятор гидравлических ударов (МГУ) работает следующим образом (фиг.    1-18).

Будем считать, что управляющий блок (УБ) заполнен водой, воздух удалён из системы, при этом сливной кран 7, кран 9 на воздушной трубе 8, кран 18 на сбросной трубе 17 и воздушный кран 23 на сбросной камере 16 закрыты, задвижка 6 на трубопроводе 5, а также кран 22 на вливной трубе 21 открыты. При этом кран 20 на трубе заливки 19 открыт сообщая полости клапанной камеры 10 и сбросной камеры 16 выравнивая этим давление в обеих полостях. В следствии выше изложенного ударный клапан 11 под воздействием силы тяжести будет находится в крайнем нижнем положении, фиксируемом ограничителем перемещения 24 ударного клапана 11 (фиг. 3). При этом силовой блок 1 (СБ1) также заполнен жидкостью при этом задвижка 30 на трубопроводе 29 и кран 41 сбросной трубы 40 открыты, а сливной кран 31, кран 33 на воздушной трубе 32 и кран 43 на трубе заливки 42 закрыты. Кроме того, контактный выключатель 48 находится в нижнем положении (ВКЛ) замыкая контакты (фиг. 3, 4) на плюсовом проводе включив электромагнит 45 и примагнитив диск металлический 49 прикреплённый к центральной воздухоотводящей трубе 37 удерживая этим ударный клапан 36 в крайнем нижнем положении. При этом вся система, а именно управляющий блок (УБ) и силовой блок 1 (СБ1) находится под давлением напора в системе равном величине Н.

Для включения устройства необходимо открыть на управляющем блоке (УБ) кран 18 на сбросной трубе 17, что приведёт к сбросу воды из сбросной камеры 16 и быстрому снижению давления в сбросной камере 16 и в полости над ударным клапаном 11 в клапанной камере 10. В связи с выше изложенным возникнет сила Р давления воды на нижнюю поверхность ударного клапана 11 (фиг. 5) и клапан начнёт быстро и ускоренно перемещаться вверх, одновременно с чем возникнет скорость V движения потока воды в ударном трубопроводе 2 (фиг. 6). С приближением ударного клапана 11 сбросного патрубка 15 произойдёт касание толкателем 14 контактного выключателя 48 и его перемещение в верхнее положение с выключением (ВЫК) электромагнита 45 по плюсовому проводу 46 (фиг. 7, 8) с последующим касанием сбросного патрубка 15. При касании сбросного патрубка 15 произойдёт мгновенная остановка ударного клапана 11 и возникновение гидравлического удара и образовавшаяся волна высокого давления (+,+) начнёт быстро со скоростью С движения ударной волны перемещаться к входному отверстию ударного трубопровода 2 а именно к сечению (0-0) (фиг. 7, 8). В тоже время в связи с выключением электромагнита 45 произойдёт исчезновение электромагнитного поля, а, следовательно, исчезнет и эффект примагничивания диска металлического 49 силового блока 1 освободив этим и ударный клапан 36 который под воздействием напора воды начнёт быстро перемещаться в верх, при этом в ударном трубопроводе 26 начнётся движение потока воды с некоторой скоростью V. С достижением ударного клапана 36 сбросного отверстия 35 и с касанием его жёстких кромок произойдёт его мгновенная остановка и образование гидравлического удара (фиг. 9) и образовавшаяся волна высокого давления (+,+) начнёт быстро со скоростью С движения ударной волны перемещаться к входному отверстию ударного трубопровода 26, а именно к сечению (0-0). Поскольку ударная волна высокого давления на ударном клапане 11 управляющего блока образовалась раньше, чем возникновение ударной волны высокого давления на ударном клапане 36 в силовом блоке 1 (СБ1) на времени t (постоянная времени отставания), то эту величину можно считать постоянной времени отставания для всех одноимённых волн гидравлических ударов в рассматриваемых блоках. 

Гидравлический удар представляет собой череду волн, следующих в строгой последовательности согласно законом гидродинамики поэтому мы с целью упрощения изложения опустим из рассмотрения образование и чередование волн восстанавливающего (В-В) в обеих блоках и продолжим описание работы устройства с момента возникновения волн низкого давления (-, -) применительно к рассматриваемым блоков.

При образовании волны низкого давления (-, -) на ударном клапане 11 на управляющем блоке и его движении в направлении плоскости входного отверстия к сечению (0-0) будет происходить резкое понижение давления в пройденных полостях устройства и ударный клапан 11 (фиг. 10, 11) под действием атмосферного давления и суммарной силы тяжести ударного клапана 11, центральной воздухоотводящей трубы 12, ограничителя перемещения 24, крана 13 и толкателя 14 быстро опустится в крайнее нижнее положе-ние. В следствии выше изложенного толкатель 14 опускаясь отойдёт от контактного выключателя 48 который тут же опускаясь вновь замкнет контакты на плюсовом проводе 46 включив (ВКЛ) этим электромагнит 45 на силовом блоке 1 (фиг. 11, 12). В тоже время с отставанием на время t (постоянная времени отставания) образуется волна низкого давления (-, -) на ударном клапане 36 в силовом блоке 1 движение которого в ударном трубопроводе 26 к входному сечению (0-0) приведёт к быстрому падению давления под ударным клапаном. В следствии выше изложенного под действием атмосферного давления и суммарной силы тяжести ударного клапана 36, центральной воздухоотводящей трубы 37, диска металлического 49, крана 38, ударный клапан 36 опустится в крайнее нижнее положение и вновь будет примагничен посредством диска металлического 49 (фиг. 13). 

С приходом волны восстанавливающего давления (В-В) в клапанную камеру 10 управляющего блока (фиг. 14) она достигнув ударного клапана 11 окажет ударное воздействие на клапан и способствует возникновению силы Р давления воды на нижнюю поверхность клапана и клапан начнёт быстро и ускоренно перемещаться вверх, одновременно с чем возникнет скорость V движения потока воды в ударном трубопроводе 2 (фиг. 6). С приближением ударного клапана 11 сбросного патрубка 15 вновь произойдёт касание толкателем 14 контактного выключателя 48 и его перемещение в верхнее положение с выключением (ВЫК) электромагнита 45 по плюсовому проводу 46 (фиг. 7, 8) с последующим касанием сбросного патрубка 15. И вновь выше описанная работа устройства повторится при чём это будет происходить вновь и вновь.

В модуляторе гидравлических ударов (МГУ) могут быть использованы два и более силовых блоков, что показано на фиг. 15. Из приведённой схемы следует, что включение силового блок 2 производится силовым блоком 1 (СБ1). Для этого в силовом блоке 2 устанавливается толкатель 50 и контактный выключатель 52. Как следует из изложенной выше работы устройства в модуляторе гидравличеких ударов (МГУ) используется рядная схема работы устройства.

Предложенное устройство может также работать и по замкнутой кольцевой схеме для этого необходимо в качестве управляющего блока установить силовой блок 0 (фиг. 16). В этом случае при наличии n – силовых блоков, силовой блок n перемещая контактный выключатель kn выключит (включит) толкателем 50 электромагнит 45 этого блока. Включение системы в этом случае производится в начале в ручную путём отключения одного из контактов выключателя. После чего система модулятора гидравлических ударов (МГУ) начинает работать в кольцевом режиме.

В предложенном устройстве в качестве управляющего блока (УБ) может также быть использовано любое средство модуляции гидравлических ударов или электронное управляющее устройство 54 моделирующее электрическими сигналами гидравлический удар (фиг. 17). Кроме того, в зависимости от размеров управляющего блока, силовых блоков и действующих давлений произойдёт увеличение действующих электрических напряжений и токов. В связи с чем электрическая схема с целью обеспечения надёжности и безопасности работы может дополнится электронными средствами. Устройство также может использовать неодимовые магниты 55, в расчётном количестве, что позволит уменьшить размеры и потребляемую мощность электромагнитов 45 (фиг. 18).

В выше рассмотренном устройстве ударный трубопровод 2 и ударный трубопровод 26 схематично имеют вертикальное расположение что позволяло выполнить более компактное расположение схем на листе. Но практически ударные трубопроводы могут быть расположены под различными углами как в плане, так и по вертикали.

Формула изобретения
1. Модулятор гидравлических ударов, содержащий установленный в сооружении управляющий блок имеющий напорную ёмкость и ударный трубопровод с задвижкой, один конец которого подключён к напорной ёмкости, корпус, подключённый ко второму концу ударного трубопровода и имеющей клапанную камеру, сбросную камеру с воздушным краном и подключённую к ней одним концом сбросную трубу с краном, а также, подключённую одним концом к сбросной камере а вторым к клапанной камере трубу заливки с краном и подключённую к клапанной камере вливную трубу с краном, кроме того клапанная камера имеет установленную в полости ударный клапан содержащий установленную в направляющих центральную воздухоотводящую трубу верхней части которой установлен кран, отличающийся тем, что, управляющий блок содержит толкатель прикреплённый в верхней части центральной воздухоотводящей трубы а также силовой блок имеющий напорную ёмкость и ударный трубопровод с задвижкой, один конец которого подключён к напорной ёмкости, корпус, подключённый ко второму концу ударного трубопровода и имеющей клапанную камеру, сбросную камеру с воздушным краном и подключённую к ней одним концом сбросную трубу с краном, а также, подключённую одним концом к сбросной камере а вторым к клапанной камере трубу заливки с краном, кроме того клапанная камера имеет установленную в полости ударный клапан содержащий установленную в направляющих центральную воздухоотводящую трубу верхней части которой прикреплён диск металлический а в концевой части установлен кран, кроме того силовой блок содержит электромагнит подключённого к источнику питания плюсовым и минусовым проводами а также контактный выключатель.

2. Модулятор гидравлических ударов по п. 1, отличающийся тем, что, устройство может содержать два и более силовых блоков при этом на каждом предыдущем силовом блоке в верхней части прикреплён толкатель, а на каждом последующем силовом блоке установлен контактный выключатель.

3. Модулятор гидравлических ударов по п. 1, отличающийся тем, что, устройство может содержать электронное управляющее устройство модуляции сигналов.
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