
результатов. Длительная эксплуатация прибора показала высокую 
стабильность измерений и сохранение чувствительности при многосуточных 
измерениях.
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УДК 532.542 ГИДРАВЛИКА

Э.П.АЩИЯИЦ

СПОСОБ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ГАШЕНИЯ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО УДАРА В

НАГНЕТАТЕЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДАХ 
НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ

Առաջարկվում է ճնշման խողովակաշարի վրա հակադարձ փականից հետո 
տեղագրել օղային խուց, իսկ սրանից հետո ափսեի վրա անցք ունեցող հակադարձ 
փական, որը փոքրացնում է օղային խուցի ծավալր ճնշումը թույլւստրելի 
սահմաններում պահելու պայմանով: Բերված են հաշվարկային առնչություններ հ 
փորձնական հետազոտության արդյունքները:

Рекомендуется и начале напорного грубонровода насосной станции наряду с 
установкой воздушного колпака использовать также дополни тельный обратный 
клапан с отверстиями к гарели, что позволяе т значительно уменьши 11. об (.ем воздух:! 
в колпаке. Приведены расчетные формулы й результаты .экспериментального 
исследования

Ил. 2. Бнблиогр. 4 казн.

An auxiliary inverted valve with orifices in plates is recommended to use at the 
beginning of the pressure pipeline of a pumping station alongside with an air valve 
installation, and this permits to decrease, to a great extent, the air volume in a valve 
i he estimated formulas and results of experimental studies are given,

l/v 2. Ref. 4.
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Одним из простых способов гашения гидравлического удара и 
напорных трубопроводах насосных станции является установка воздушною 
колпака в начале трубопровода. В [1] приводится зависимое; 
определяющая максимальный напор в начале трубопровода при установке 
воздушного колпака, которая имеет вил

Н„=Н -С\'„к/?. (1)
где Нг—абсолютный гидростатический напор <> начале трубопрово а. 
С—скорость распространения полны гидравлическою •.лар.. 
\’м—максимальная обратная скорость в трубопроводе при заполнении 
воздушного колпака водой: £ — ускорение силы тяжести: К —коэффициент 
значение которого зависит от параметрон С Я а также (■ №и А гч 

XV,, —объем воздуха п колпаке при абсолютном гидростатическим на;: •[>՛ 

Нг; С А —длина и площадь сечения трубопровода.
В III приводится график зависимости коэффициент:։ К <тг 

вышеуказанных параметров, согласно которому при больших значеш:-гА 
параметров Нг. А и 1 для эффективного гашения гидравлическое • уда । 
необходима установка воздушного колпака с большим объемом воздуха ։ : о 
непелесообразно, а в большинстве случаев невозможно. Поэтому наиболее 
рациональным представляется уменьшение образ ной скорости течения 
жидкости в трубопроводе. Этого можно достичь путем установки на 
трубопроводе дополнительного обратного клапана с отверстиями к тлре.ш 
На рис. 1 показана схема установки воздушного колпака на трубопроводе с 
дополнительным обратным клапаном.

6

Рис. I. Схема напорной установки
I- насосный агрега։. 2 - напорный трубопровод. 3 воздушный колчак.

4.5 - основной н дополнительный обратные к ։;шаны. н - резерв-. и՝

При наличии дополнительного обратного клапана с отверс ием । 
тарели задачами расчета являются: определение площади опх эстия в 
тарели дополнительного обратного клапана, обеспечивающей чанное 
повышение давления в трубопроводе: расчет максимальной скорое.; 
заполнения колпака водой в максимального повышения давления в 
трубопроводе; определение оптимального объема воздуха в колпак, при 
напоре Нг.

Расчет производится методом последовательных приближений. 
Первоначальный объем воздуха в колпаке определяется по фармх 1с I I.

Ж(1 = А^2цН [,Н. Н...)/Н111|!;-1н(Н /Н„, )] 
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где V.. ֊ скорость установившегося движения в трубопроводе; 

Н„ И| —минимальный абсолютный напор в колпаке.
Имея \У(|. из уравнения Бернулли для неустановившегося движения 

получаем зависимость, определяющую объем жидкости, вытекшей из 
колпака при понижении давления от Нг до НП1|П:

>¥,=’й'1։1п(Нг/Н.... >+У^А1/2ёНг (3)

Если значение допускаемого напора в трубопроводе принять равным 
II. = Н,-г11_р, где 11 ..р — потери напора на преодоление гидравлических 
сопротивлении при установившемся движении, учитывая, что процесс 
сжатия воздуха в колпаке происходит по изотермическому закону, то 
согласно 12]. площадь отверстия Л в тарели обратного клапана определится 
как

А - _ 1-06(Н.-Н,)^А

' ЦС^Н„-Н.... (™(,+™,да0-5У,)-8А։п(Нк-Нд)/С]՜

где Нк—максимальное значение напора в трубопроводе при наличии 
воздушного колпака и отсутствии отверстий в тарели дополнительного 
обратного клапана: р =0.64 -коэффициент истечения из малого отверстия; 
I продолжительность повышения давления в трубопроводе до значения 

н„.
Необходимо отметить, что при наличии воздушного колпака время 

значительно превышает фазу улара и определяется согласно [I. 3|. а 
коэффициент сопротивления тарели с отверстием по формуле [4|:

^,=(А/А,е-1);. (5)

где £ коэффициент сжатия |4|.
Значение максимальной скорости заполнения подои воздушного 

колпака рассчитывается по формуле [11
V,, = -;|ар;֊Ь(р^;֊25р + 2)+(2Ь-ар>:й|/р՜’. (6)

где а = 2»(Н,.-Н....)/<’. Р=?/(’. Ь = 2?рН....../С. |5 = А֊'/\УЛ,.

Зависимость Уи/У,, — А,/А показана на рис. 2. Имея Ум и К. 
согласно (1) определяется максимальный напор в трубопроводе. Если он 
превышает Н. . го необходимо несколько увеличить объем воздуха в 
колпаке и расчет повторить.

Для выяснения корректности рекомендуемых расчетных формул были 
проведены соответствующие эксперименты па напорной установке, где 
было смонтировано предлагаемое устройство. Длина трубопровода 
•экспериментальной установки / = 128 м, диаметр трубопровода <1 = 100 мд/, 
абсолютный статический напор в месте установки воздушного колпака 
II, -30.5 м. До и после воздушною колпака на грубопроводе установлены 
обратные клапаны диаметром НК) лог. Гидравлический удар в трубопроводе 
создавался путем обесточивания двигателя насоса, подающего воду в 
трубопровод. Скорость распространения волны гидравлического удара 
составляла С = 11(Ю м/с.
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Вне. 2. Кривая зависимости V м / \’о »п 

отношения А։ / А

отверстий в rapc.ui лопоянигсльноп.» 
площадью, равной

При н а ли ч и и н а 
трубопроводе только одного 
основного обратного клапана 
максимальный абсолютный напор 
при гидравлическом ударе Нм 
достигал 143 м. а при наличии 
п о з л ушного колпака 
(XV,, =0.012 м')-60м.

3 н а ч с н и с м ин и мал ьноп)
абсолютного напора Н1Ш1| при 

\УП =0.012 м и Уо = 1.6 м/с 
было равно 14 м. 11ри установке на 
трубопроводе, помимо основного 
обратного клапана и воздушного 
колпака, также дополнительного 
обратного клапана без отверстии в 

тарсли- 11>; =77.м ( \\'„ = 0.012 м 

и Уо = 1.6 м/с). При наличии 
обратного клапана с суммарной 

и V.,А,/А =0.05 и вышеуказанных значениях XV

максимальный абсолютный напор равен Нм - 54 м, т.е. не превышай । его 
рабочего значения И.. - Н. + Ьтр = 37.5 м

Таким образом, результаты расчета по предлагаемым формулам 
хорошо согласуются с экспериментальными данными, а использование 
дополнительного клапана с отверстиями в тарели позволяет значительно 
повысить эффективность гашения гидравлического улара и использовать 
воздушные колпаки с меньшим объемом воздуха,
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