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К О Н С Т Р У К Ц ІЯ  І Р О З Р А Х У Н О К  М Е Х А Н ІЗ М У  В ІД В Е Д Е Н Н Я  
П О ВІТРЯ  З  В О Д О П Р О В О Д ІВ

Статья посвящена проблемам улучшения работы систем водоснабжения. Представлена конструкция меха
низма, использование которого позволяет свести к минимуму отрицательное влияние перепадов давления в тру
бопроводах при периодической подаче жидкости на работу оборудования трубопроводов, и предложена мето
дика его расчета.

The article deals with the problems o f the water supply improvement. Construction o f  the mechanism which allows to 
minimize the negative effect o f the preassume difference in water supply pipes under noncontinuous supply o f liquid on the 
equipment operation, is proposed. The method o f  its луатації, які забезпечують надійну і довговічну роботу. 
calculation is developed.

Вступ
За значного подорожчання комунальних послуг ви

никає необхідність адекватного підвищення їх якості. По
вного мірою завдання покращення якості послуг стоїть 
перед службами водопостачання населених пунктів.

Одним із суттєвих недоліків у постачанні населенню 
холодної і гарячої води є її нестабільна подача. Під час 
припинення подачі води у мережу трубопроводів в ос
танні попадає повітря. Процес заповнення повітрям тру
бопроводів супроводжується перепадами тисків, що не
гативно впливає на експлуатацію як мереж водопоста
чання в цілому, так і на надійність і довговічність роботи 
водозапірної арматури.

Крім того, при обліку використаної води лічильника
ми споживачі змушені оплачувати об’єми пропущеного 
через лічильники повітря під час кожного заповнення во
дою мережі трубопроводів.

Крани Маєвського, які широко використовуються для 
відведення повітря з систем водопостачання, прості і 
надійні в експлуатації. Однак головним недоліком ме
ханізмів подібної конструкції є неможливість автомати
зувати процес відведення повітря.

Загальними недоліками інших [1] механізмів відведен
ня газів з трубопроводів, які працюють у напівавтоматич
них або автоматичних режимах, є складність конструкцій, 
нерівномірний режим роботи, низька пропускна здатність 
і ненадійність у роботі через можливість витікання ріди
ни при низькому тиску в трубопроводі.

Основні результати досліджень
Принцип роботи механізму відведення повітря з водо

проводів грунтується на дії виштовхувальної сили Архіме- 
да і сили тяжіння на нерухомо з ’єднані клапан з поплав
ком.

Будову механізму відведення повітря з водопроводів 
показано на рис. 1. Складається він з приєднувального кла
пана 1, корпуса 2 з конічною поверхнею 3 і кільцевою опор
ною поверхнею 4, клапана 5 з конічною поверхнею 6 і дис
ком з отворами 7, поплавка з отворами 8 і кришки 9.

Формування проблеми
Для попередження згаданих негативних явищ у сис

темі водопостачання авторами запропонований спеціаль
ний механізм відведення повітря із водопроводів.

Суть проведених розробок: одержання аналітичних 
виразів для розрахунків оптимальних параметрів конст
рукції і режимів роботи механізму, розробки умов експ-

Рис, 1. М еханізм відведення повітря з водопроводів

Працює механізм відведення повітря з водопроводів 
так. Приєднувальний патрубок і механізма накручують 
на кінець трубопроводу так, щоб корпус 2 завжди знахо-

'РОїШСЛОВА 
ІДРАВЛІІІАІ 

Н ВЗШ ГЯКА
№4(26)’2009

67



Механізація сільськогосподарського виробництва

дився у вертикальному положенні. За відсутності води у 
водопроводі клапан 5 під дією власної ваги опирається 
диском з отворами 7 на кільцеву опорну поверхню 4. Між 
конічною поверхнею 3 корпусу 2 і конічною поверхнею 6 
клапана 5 передбачено кільцевий зазор, через який тру
бопровід сполучено з атмосферою. При заповненні тру
бопровода водою повітря вільно виходить з нього через 
диск з отворами 7, поплавок з отворами 8 і кришку 9. При 
попаданні води у верхню частину корпуса 2 поплавок 8, 
густина якого менша за густину води, спливає, піднімаю
чи клапан 5, оскільки вони нерухомо з ’єднані. При цьому 
конічна поверхня 3 корпуса 2 забезпечує герметичний кон
такт з конічною поверхнею 6 клапана 5, і доступ води у 
верхню частину корпуса 2 припиняється. При зменшенні 
рівня води у водопроводі тиск у нижній частині корпуса 2 
зменшується, клапан 5 під дією власної ваги опускається 
на кільцеву опору 4 і сполучення трубопроводу з атмос
ферою відновлюється.

Таким чином, при обладнанні водопроводів механіз
мами відведення повітря зменшується перепад тиску в 
трубопроводах при періодичній подачі рідини, і повітря 
не попадає у квартирні лічильники води. В результаті умо
ви експлуатації квартирних лічильників значно покращу
ються, а споживачі води платять за реально спожиту воду.

Витікання рідини через механізм відведення повітря з 
водопроводів неможливе за умови, коли виштовхувальна 
сила, що діє на поплавок перевищує силу тяжіння, що діє 
на клапан:

РА >Рр, (1)
де /у-виштовхувальна сила, що діє на поплавок, Я; Рр— 
сила тяжіння, що діє на клапан, Я.

Вони можуть бути визначені за виразами:
РА ( 2 ) = К -  Р р Ч , (2)

де V —  об’єм рідини, яку витіснив поплавок, м3; р  — 
густина витісненої рідини, кг/м3] с/ — прискорення вільно
го падіння, м/с2]

Р п = У м - Р м ^ ’ (3)
де Ум— об’єм металевої частини клапана, м3; рм— густи
на металу, з якого виготовлений клапан, кг/м3.

Тоді, підставивши (2) і (3) у нерівність (1), одержуємо

М Iур

Під час проведення розрахунків співвідношення між 
геометричними параметрами механізму для відведення 
повітря з водопроводів, фізичними властивостями рідини 
і матеріалу, з якого виготовлений клапан механізму з ви
користанням залежності (4) не враховано дію сили тиску 
рідини на клапан під час його закривання. Очевидно, що 
сила тиску рідини у трубопроводі діє на нижню частину 
клапана, отже, сприяє його підніманню і виникненню 
щільного контакту конічної поверхні клапана з конічною 
поверхнею корпуса механізму, що підвищує надійність 
роботи запропонованого механізму відведення повітря з 
водопроводів.

Дослідні зразки механізмів відведення повітря з водо
проводів піддавалися стендовим випробуванням. Схема

6

Рис. 2. Схема випробувального стенду.

випробувального стенду зображено на рис. 2. Досліди 
проводили у відповідності з вимогами ТОСТ 19681-83.

Випробувальний стенд складається з запірного вен
тиля 1, регулювального крана 2, манометра 3, зливного 
крана 4, муфти 5 і механізму відведення повітря з водо
проводів 6.

Методика дослідження впливу тиску води у трубо
проводі на надійність роботи механізму відведення повітря 
з водопроводів наступна. Відкриваємо запірний вентиль 1 
і зливний кран 4, з допомогою регулювального крана 2 
встановлюємо витрату рідини, яка створює необхідний 
тиск у водопроводі, величину тиску у водопроводі визна
чаємо з допомогою манометра 3. Після встановлення не
обхідної витрати рідини закриваємо запірний вентиль 1 і 
зливний кран 4. Відкриваємо запірний вентиль 1 і подає
мо рідину до пристрою відведення повітря з водопроводів 
6. Після попадання води у верхню частину корпусу відве
дення повітря з водопроводів і його закриття,закриваємо 
запірний вентиль 1 і відкриваємо зливний кран 4, зливає
мо рідину, закриваємо зливний кран 4, відкриваємо запір
ний вентиль 1 і повторюємо дослідження.

Кількість циклів дослідження відповідала вимогам 
ГОСТ 19681 -83. Під час досліджень тиск води змінювали 
від 0,1 МПа до 0,3 МПа, що відповідає тиску води в міських 
системах водопостачання. У результаті досліджень вста
новлено, що механізм відведення повітря з водопроводів 
запропонованої конструкції надійно працює в заданому 
діапазоні тиску води в трубопроводі.
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Висновки

1. Розроблено конструкцію механізму відведення по
вітря з водопроводів і методику його розрахунку.

2. Запропоновано методику та проведено експери
ментальні дослідження для визначення впливу тиску води 
у водопроводі на надійність роботи механізму відведення 
повітря з водопроводів.

3. Доведено доцільність використання механізму відве
дення повітря з водопроводів у випадку нестабільної по
дачі води.
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