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Aнотация

Хидравличният удар е едно от най-критичните и често подценявани явления в 
експлоатацията на напорни тръбопроводи. Неговите ефекти – внезапни промени 
в налягането, вакуум, разрушаване на съоръжения и умора на материала – могат да 
доведат до сериозни щети, ако не бъдат правилно анализирани и контролирани.

Настоящата книга предлага цялостен инженерен подход към изследването и овла
дяването на хидравличния удар. Съчетавайки физическо разбиране на явлението, 
систематичен анализ и съвременно компютърно моделиране, авторите представят 
ясно и практично знание, подплатено с реални примери, множество фигури, алгоритми 
и специално разработен български софтуер за симулация.

В книгата ще откриете:
•	 подробно описание на преходните режими в различни типове хидравлични системи, 

като тласкателни тръбопроводи, ВЕЦ, напоителни мрежи, и др.;
•	 преглед на съществуващите противоударни съоръжения и арматури;
•	 методика за проектиране на защита срещу хидравличен удар;
•	 наръчник във въпроси и отговори относно хидравличния удар;
•	 практически примери и резултати от реални инженерни проекти.

Подходяща както за инженери-проектанти и специалисти от експлоатацията, 
така и за преподаватели, студенти и изследователи в областта на хидравликата.
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Увод

В съответствие със своето предназначение, напорните тръбопроводи се проектират и експлоа
тират за условия на непроменящо се (стационарно)  течение. В експлоатацията им, обаче са 
неизбежни процеси на преход от едно стационарно течение към друго. Поне веднъж в нача-
лото, за да се въведе в експлоатация, тръбопроводът трябва да се напълни с вода, а понякога 
трябва да се изпразни и напълни отново. Всеки пуск или спиране на помпите, както и всяко 
затваряне на кранове, причинява преходен режим, по време на който се променят хидравлич-
ните параметри (скорост и налягане) във всяка точка от тръбопровода. При това, спирането 
на помпите може да е програмирано и контролирано (когато се извършва умишлено) или слу-
чайно и неконтролирано (когато се прекъсва електрозахранването на помпените двигатели). 
Този, последен случай, се оказва критичен по отношение на получаваните налягания и може да 
възникне във всеки момент и във всеки тласкателен тръбопровод1.

Преходните режими в хидравличните системи имат различна продължителност. Докато пълне-
нето с вода и изпразването на тръбопровода са бавни и отнемат от часове до дни, преходният 
период след спиране или пуск на помпите, като и при затваряне или отваряне на спирателни 
кранове, продължава само няколко секунди или минути. Въпреки че е краткотраен, по време 
на протичането му, могат да се получат много значителни промени в налягането, които в някои 
случаи могат да доведат до разрушаване на тръби, поради високо налягане, или до тяхното 
смачкване поради вакуум вътре в тях. Познати са много случаи в практиката, в които са възник-
нали подобни проблеми. Всичко това е породило наименованието хидравличен удар, което е 
синоним на бърз хидравличен преходен процес в напорни системи.

В други случаи тръбите не се разрушават веднага,  но често повтарящи се значителни хидрав-
лични удари могат да съкратят техния живот, поради явлението умора на материала.

За да се гарантира безопасността на хидравличната система, е необходимо да се анализират 
преходните процеси, които могат да възникнат в нея, да се определи дали има някаква опас-
ност, произтичаща от техните ефекти, и да се предприемат мерки за защита, ако се окажат 
необходими. Мерките, най-общо могат да бъдат следните:

а)	 да се използват тръби и арматури от по-висок клас, които могат лесно да издържат наляга-
нията (положителни и отрицателни), които възникват при преходните процеси;

б) 	да се направят по-плавни преходните процеси, например помпите да спират не толкова 
бързо или крановете да се затварят по-бавно;

в) 	да се предвидят и проектират специални противоударни средства (защита срещу хидрав-
личния удар), които намаляват отрицателните ефекти на преходните процесите в желаните 
граници.

1	 Наричан напорен тръбопровод в хидромелиорациите и в хидротехниката. В монографията се използват и двата 
термина.
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В болшинството случаи алтернатива (в) се оказва най-подходяща, от икономическа и техничес
ка гледна точка. Проектантът на хидравличната система трябва да познава преходните проце-
си, които могат да възникнат, за да знае кои са възможните противоударни съоръжения и да 
може да анализира какво би станало, ако се приложат едни или други от тях, с цел да определи 
най-подходящото. Има публикувани книги, занимаващи се с хидравличния удар, както в Бълга-
рия, така и в чужбина, но те най-вече се концентрират върху теоретичната и математическата 
част на проблема, представяйки диференциалните уравнения, които описват явлението и раз-
лични методи за математическото им решение в частни случаи, въз основа на сложни анали-
тични и графически процедури, или специални числени методи.

Подходът на тази монография е различен. Днес съществуват удобни за потребителя ефективни 
компютърни програми, които позволяват да се моделира хидравличния удар и които могат да 
бъдат използвани от инженери-проектанти без да са специалисти в математическото модели-
ране и числените методи. Това, което е нужно сега на проектанта, е първо да разбере физиче-
ската същност на хидравличния удар и средствата за защита срещу него и да разполага с една 
систематична процедура за анализ на възможните преходни процеси и тяхното контролиране 
във всеки отделен случай. В тази връзка монографията има претенции да обясни по прост и 
нематематичен начин какво представлява хидравличният удар, как протича в различни напор-
ни системи, какви са средствата, които могат да се използват, за да се контролира, и предлага 
систематични процедури, които могат да се използват за анализирането му и проектиране на 
съответните противоударни съоръжения. Представя, също така информация за компютърна 
програма на български език за интерактивно моделиране на хидравличния удар.

В съответствие с това, монографията е разделена на шест части. В първата част се описва как 
протича хидравличния удар в различни напорни системи, във втората - кои са и как действат 
възможните съоръжения и средства за защита срещу него. В третата част се дават указания за 
изследване на хидравличния удар в различни системи и оразмеряване на съответните проти-
воударни средства. В четвъртата част се представя информация за компютърната програма на 
български език за интерактивно моделиране на хидравличния удар. Петата част представлява 
един вид справочник по хидравличен удар, където по сбит начин, във вид на преки въпроси и 
конкретни отговори, се обясняват основните проблеми и решения, свързани с хидравличния 
удар в етапите на планиране, проектиране и експлоатация. Накрая, в шестата част, се предста-
вят примери на приложение, взети от реални проекти. 
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