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ГИДРАВЛИКА

Э. И. АЩИЯНЦ

РАСЧЕТ ПЛОЩАДИ ОТВЕРСТИИ В ТАРЕЛИ ОБРАТНОГО 
КЛАПАНА С ЦЕЛЬЮ ЭФФЕКТИВНОГО ГАШЕНИЯ

ГИДРАВЛИЧЕСКОГО УДАРА

В .магистральных нагнетательных трубопроводах насосных стан­
ций при аварийном отключении электропитания двигателей насосов 
гидравлический удар возникает, в основном, при закрытии обратных 
мапанов, установленных на трубопроводе. Так как в большинстве слу­
чае® магистральный трубопровод имеет значительную длину, а инер­
ционны։ свойства насосных агрегатов малы, то в нагнетательном тру­
бопроводе имеет место явление прямого гидравлического удара.

£ ;Одним из простых и эффективных способов гашения гидравличе­
ского удара является использование обратных клапанов, в тарели ко 
горых имеются отверстия. Использование такой конструкции гасителя 
ли насосной станции не всегда является целесообразным, однако, в слу­
чив возможности их применения, основная задача расчета состши в 
определении суммарной площади отверстий в тарели клапана, необхо 
днмой для эффективного гашения удара.

В работе [I] при определении площади сбросных отверстий гаси 
телей предполагается, что истечение жидкости из сбросного отверстия 
гасителя происходит под постоянным статическим напором и величина 
сбрасываемого расхода известна. Такая постановка задачи является 
неточной, т. к. в процессе гашения гидравлического удара истечение 
жидкости из отверстия происходит под переменным напором и поэто­
му расчет по рекомендуемой в [I] формуле даст заниженные значения 
плошали сбросного отверстия гасителя.

Допустим, что на нагнетательном трубопроводе насосной станции 
установлен обычный обратный клапан без отверстий и тарели. В этом 
случае максимальный напор при гидравлическом ударе //м опреде 
ляется согласно рекомендациям, имеющимся н существующих руковод­
ствах [2]. Такой напор возникает в трубопроводе в результате гаше­
ния до нуля скорости течения ж у обратного клапана՝:

При наличии отверстий в тарели клапана величина гидравлическо­
го удара уменьшается, т. к. в нагнетательном трубопроводе существует 
неспорая непогашенная скорость V,.
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Используя формулу, предложенную в [3], величину напора при 
гидравлическом ударе, можно представить в виде:

А/ = /7м_£^., (1)
К

где а — скорость распространения волны гидравлического удара; 
ускорение силы тяжести.
Для определения у, используется условие неразрывности течения 

у обратного клапана:

= тио, (2)
где 2, Л — площади сечения нагнетального трубопровода и отверстия; 
■V— скорость жидкости при истечении из отверстия.

Обозначив о(о = <2 и подставив это выражение в <11. получим:

= (3)

В формуле (3) неизвестными являются величина повышения напо­
ра /7 и сбрасываемый через отверстие расход (?. Для решения задачи 
задаемся допускаемой величиной повышения напора //.,, которая мо­
жет меняться в пределах /70 <//д <//м, где /70 статический напор 
в трубопроводе у обратного клапана.

Имея /А. и /7., определяется расчетный расход, который необхо­
димо сбросить из напорного трубопровода, чтобы обеспечить заданное 
повышение напора при гидравлическом уларе:

9 = (4)
а

Рассматривая процесс истечения .жидкости из отверстия за беско­
нечно малый промежуток времени как установившийся, с достаточной 
точностью мгновенный расход можно определить по известной форму­
ле гидравлики:

<? = Н«>/2£Л՜, (5)

где р - коэффициент расхода; ш — площадь отверстия в тарели кла­
пана; Л — напор над центром отверстия.

Сброс расхода воды через отверстие происходит под переменным 
напором (0<Л<//л) и. следовательно, й = /(/), где /—время.

Экспериментальные исследования показывают, что характер по­
вышения напора обратного клапана при истечении воды из отверстия 
в общем случае можно представить кривой

Л (/) = ։?/' + *„, (6)
где коэффициент!.: а, Ь и С завися! от площади отверстия в тарели 
обратного клапана (с <0, Л>1). При прямых гидравлических уда­
рах время изменяется в интервале 0<£<£4//а (Ли — избыточный на­
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пор у обратного клапана, когда скорость движения волы в трубо­
проводе равна нулю).

За определённый промежуток времени 1 = с начала 
истечения жидкости из отверстия функция (6) достигает максимума: 
Л(7ц) - Яд. За этот промежуток времени из трубопровода должен 
вытечь такой объем жидкости, чтобы обеспечить заданное повышен»** 
напора. Для обеспечения сброса такого объема волы необходимо вы­
полнение равенства

(//»- нл) I 2Г [ Г*РГ‘Ч- 

о
Из соотношения (7) определяется 

искомая площадь отверстия в тарели 
обратного канала:

№,-/4)2 У £ Г* 
Тп

О

(3)

Для предварительной оценки вели­
чины площади отверстия можно допу­
стить, что за промежуток времени 
0</-<7'п повышение напора у обрат­
ного клапана происходит по линейной 
зависимости. В этом случае функция (6) 
приобретает вид:

Рис. График зависимости «=/(£)Л (0 = + А„, (9)
Т11

а площадь отверстия определяется по формуле

ш=. 1.06(/֊Л-//л)<2 (/Л-Аи)
ар (//’՛* — Л,?)

Если в момент остановки колонны жидкости в трубопроводе давле­
ние у обратного клапана равно атмосферному, то Аи=0 и формула 
(10) упрощается;

1.06(//м֊^Й УТ ! ч
Н2 /Л/.х

Для того, чтобы иметь некоторое представление о величине ю, при 
которой достигается желаемое гашение гидравлического удара, допу­
стим, ч то Нм=-кНл и ֊- «о. Тогда формула (11) приобретает вид

1.06 (А’ -1)1 ш ----------------------- -------- (12)
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График зависимости л = / (1г) представлен на рис. При построении 
графика принято а 1000 м/с и |* = 0,62.

Проведенные экспериментальные исследования показали, что при 
наличии нескольких отверстий в тарели клапана гашение гидравличе­
ского удара лучше, чем при одном отверстии с площадью эквивалент­
ной их суммарной площади. Сопоставление результатов расчета по фор­
муле (II) с соответствующими экспериментальными данными приве­
дено в [4].

Пример. Нагнетательный трубопровод насосной станции с. Акун к 
в Лрм.ССР имеет диаметр 300 ,ч,и, длину 825 м и подает воду на высо­
ту 60л». В здании станции после насосов установлены обратные клапа­
ны диаметром 200 мм При аварийном отключении электропитания 
двигателей насосов максимальный напор у обратного клапана дости 
га л величины 128 .к.

В процессе проведения экспериментов па станции, в гарели обрат­
ного клапана были просверлены четыре отверстия, тиамегр которых 
постепенно увеличивался. Вначале диаметр отверстий был равен 16.и.и. 
При этом максимальный напор в трубопроводе при гидравлическом 
ударе достигал величины 102л՛, а скорость распространения волны 
гидравлического удара — 1100 м/с.

Расчетное значение повышение напора, определяемое по форму 
ле (И), дает величину, равную 103 м. а по формуле, рекомендуемой в 
[I]—56 .и, что значительно меньше его истинного значения. При на­
личии в тарели клапана четырех отверстий диаметра 18 .и.и максималь­
ный напор в трубопроводе уменьшился до величины 96 .и. Расчет по 
формуле (11) даст величину напора, равную 98 м. В случае, когда диа­
метр отверстии увеличили до 20 мм, повышение напора составило 86 м. 
Согласно расчету этот напор составляет 92 .и, что свидетельствует об 
удовлетворительном совпадении рассчетных и экспериментальных дан­
ных.

АрмНИИВПнГ 16. XII. 1980

է. Պ. ԱՇ91>ԱՆ8

ՀԵՏԱԴԱՐՁ ՓԱԿԱՆՈՒՄ ՍԿԱՎԱՌԱԿԻ ԱՆՑՔԵՐԻ ՄԱԿԵՐԵՍՆԵՐԻ 
ՀԱՇՎԱՐԿՈ ՀԻԴՐԱՎԼԻԿ ԱԿԱՆ ՀԱՐՎԱԾԻ ԷՖԵԿՏԻՎ ՄԱՐՄԱՆ 

ՆՊԱՏԱԿՈՎ

Ս. մ փ в փ и i U

'V ո մ պակ titյ անների մղող խողովակաշարերում հ ի ղրսյվլի կ ա կան հարվա­
ծի մարման եղանակներիդ մեկը Համ արվում I, հետադարձ փականների օղ- 
tn ա :րւ րձ ու մ ը անդբեր ունեցող ո կսւ վա ռակն ե րո վւ

Առաջարկվում /; սկավառակի անց բերի մ ակերեսների հաշվման բանաձև, 
որը հիդրովլիկական հարվածի դեպրոլմ ապահովում Լ նախօրոբ արված
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ճնշման բարձրակում ր: Հաշվմ՛ան, արդյուն րներր 
կան տվյալների հետ:

համ եմսյավ ած են փորձն
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