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Дослідження динаміки гідроприводу аварійно-ремонтного затвору 

водоприймача 

 

Метою роботи є модернізація аварійно-ремонтного затвору водоприймача. 

Гідропривод  аварійно-ремонтного затвору має виконувати наступні функції: 

1) утримання затвора(ів) у крайнім верхнім положенні («на засувках»); 

2) почергове опускання затворів у потік з нормативною швидкістю (3,0 

м/хв); 

3) почергове опускання затворів у потік з аварійною швидкістю (8,0 м/хв); 

4) зупинку й утримання затворів у проміжних положеннях; 

5) почерговий підйом затворів з порога на 200 мм при не вирівняному 

тиску (для заповнення турбінного водоводу); 

До діючої гідросистеми було додано два гідроциліндри, які виступають у 

ролі «засувок» для жорсткого та надійного фіксування основного гідроциліндра 

(рис. 1). 

 

Рис1. Гідроциліндр односторонньої дії: 1-верхня головка; 2-нижня 

головка; 3- сальникове ущільнення штока; 4-поршень; 5-шток; 6-засувка 
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Для надійної та ефективної роботи розробленої системи потрібно провести 

врахувати динаміку гідроприводу, а саме розглянути перехідні процеси, до яких 

ми відносимо – пуск, гальмування та перехід з однієї швидкості на іншу. 

Розглянувши гідравлічну систему, запишемо баланс сил наступним чином 

𝑚п
𝑑𝑉
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= Рдіюча − Р∑ опорів ,    (1) 

де 
𝑑𝑉
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= �̇� – прискорення,  Рдіюча = 𝑝1𝐹1 - діюча сила.  

Позначимо як масу всіх рухомих частин, яку приведено до штоку 

гідроциліндру. Ця маса визначається за умови рівності кінетичних енергій 

𝐸 = ∑
𝑚𝑖𝑉𝑖

2

2
  , або 

𝑚п𝑉2

2
= ∑

𝑚𝑖𝑉𝑖
2

2

𝑛
𝑖=1 + ∑ 𝐽𝑗

𝜔𝑖
2

2

𝑘
𝑗=1  . 

Звідки приведена маса 
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Рівнодіюча сил опору: 

 

Р∑ опорів = Рпротидії + Рконт.тертя + Рв.тертя + Рпозиційна + Рхол.ходу + Ропору, 

 

де Рконт. - сила контактного тертя; Рв.тертя  – сила в’язкого тертя; Рпозиційна – сила 

протидії, що пов’язана з позицією; Рхол.ходу – сила холостого ходу; Ропору – сила 

опору. 

Рівняння (1) може бути переписано у вигляді 

 

mпẍ =  F1p1−( F2p2 + Кк.т. ∙ F1p1 + Кв.т. ∙ ẋ+P(x) + Pх.х.+Pопору), 

 

Приймаючи, що 𝑧0 ≈ 𝑧1 рівняння Бернуллі приймає вид 
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Втрати тиску по дожині (на тертя) та місцевих опорах: 
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Різниця швидкісних тисків: 

𝜌

2
(𝑉0

2 − 𝑉1
2) =

𝜌

2
(

𝐹1
2

𝑓0
2 − 1) 𝑉2 = 𝑐2𝑉2 , 

де с2 =
𝜌

2
(

𝐹1
2

𝑓0
2 − 1). 

Сила інерції при несталому русі 
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Інерційний тиск рідини при  її несталому русі, 
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Отже після деяких перетворень рівняння (1) буде мати наступний вигляд 
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Трохи переписавши, отримаємо 
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або 
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Звідки можна визначити час спрацювання,  
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а отже змінюючи характеристики гідроприводу можна буде обрати найбільш 

раціональні розміри елементів системи. 

 

Висновки: 

В результаті проведеної роботи можливо буде побудувати динамічні 

характеристики гідроприводу аварійно-ремонтного затвору водоприймача, що 

дозволить, на нашу думку, визначити найбільш раціональні розміри елементів 

гідроприводу та можливо внести в попередні креслення деякі коректування. 
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