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Sprawnos¢ hydrostatycznych uktadow napedowych o ztozonej strukturze

Wprowadzenie

Najkorzystniejszym napgdem plynowym dla przemyshu spozyw-
czego jest naped hydrostatyczny, w ktorym ciecza robocza jest woda.
Czysta woda jest idealnym medium spetniajacym warunki higieniczno-
sanitarne.

Naped hydrostatyczny jest szeroko stosowany w budowie maszyn
iurzadzen z uwagi na szereg zalet. Jedna z zalet napgdu hydrostatyczne-
go jest tatwo$¢ przenoszenia energii hydraulicznej na odleglosé. Jest to
szczegblnie wazne, gdy zasilanych ma by¢ wiele odbiornikéw energii.

Za pomoca uktadu hydraulicznego tatwo jest zrealizowac jednocze-
sny naped wielu silnikéw. Takie ztozone struktury hydrauliczne sa bar-
dzo czgsto stosowane.

Celem pracy jest ocena sprawnosci hydrostatycznych uktadéw na-
pedowych jako najwazniejszej miary opisujacej wlasnosci eksploata-
cyjne.

Sprawnos$¢ uktadow z jednym silnikiem

Na rys. la przedstawiono uktad sterowania predkoscia jednego silni-
ka— 2. Pompa — / o statej wydajnosci jest zblokowana zaworem przele-
wowym — 3, ktory utrzymuje state ciSnienie zasilania. Zmiang predko-
Sci silnika uzyskuje si¢ przez zmiang nastawy zaworu dtawiacego — 4.
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Rys. 1. Uktad sterowania dtawieniowego predkoscia jednego silnika [1-3]: a) schemat
uktadu, b) charakterystyka napedowa uktadu; / — pompa, 2 — silnik, 3 — zawor przele-
wowy, 4 — zawor dlawiacy

Charakterystyka napedowa uktadu dtawieniowego (Rys. 1b) jest
podatna. Predkos¢ katowa silnika w, zmienia si¢ w funkcji obciazenia
uktadu M, [1-3]:
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gdzie:
w, — predkosé¢ katowa silnika,
q, — chtonno$¢ jednostkowa silnika,
P, — cisnienie zasilania ustalane przez zawor przelewowy,
¢ — nastawa zaworu dlawiacego.
Nastawa jest proporcjonalna do pola powierzchni przeptywowe;j
przez zawor i zalezy od jego konstrukeji i ggstosci cieczy [1, 2].
Maksymalna predkos¢ silnika ), 1 maksymalne obciazenie uktadu
M .. (Rys. 1b) wynosza:
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gdzie:
Cmae— Maksymalna nastawa zaworu dtawiacego
Sprawnos¢ uktadu hydraulicznego (Rys. 1a) opisuje zaleznosc¢:
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ktora po rozwinigciu ma postac:
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gdzie:
7 — sprawno$¢ uktadu,
M, —moment na wale pompy,
w, — predkos¢ katowa pompy,
M, — moment na wale silnika,
w, — predkos¢ katowa silnika,
0, — natezenie przeplywu na wyjsciu z pompy,
D, — cis$nienie na wyjsciu z pompy,
0, — natgzenie przeptywu na wejsciu do silnika (chtonnos¢ silnika),
ps — cis$nienie na wejéciu do silnika.
Poszczegolne ilorazy opisuja szczegdtowe sprawnosci uktadu:
N = 10,77, )
gdzie:
n, ~ sprawno$¢ pompy,
7; — sprawnos¢ instalacji hydrauliczne;j,
7, — sprawnos¢ silnika.
Sprawnos¢ instalacji tego uktadu przedstawi¢ mozna w postaci [4]:

(-l

gdzie:
Q. —natgzenie przepltywu cieczy przez zawor przelewowy,
Ap,—spadek ci$nienia na zaworze dtawiacym,
Ap —spadek ci$nienia na odcinku od pompy do silnika z pominieciem
spadku ci$nienia na zaworze dlawiacym.

Sprawnos$¢ pompy i silnika okresla si¢ na podstawie danych produ-
centow zawartych w katalogach. Wyznaczenie sprawnosci uktadu (5)
wymaga okreslenia sprawnosci instalacji hydraulicznej (6).

W rzeczywistych uktadach sterowania dtawieniowego strata ci$nie-
nia Ap, zwiazana z przeptywem przez zawor dtawiacy jest wielokrotnie
wyzsza od straty ci$nienia Ap przez pozostala czg$¢ instalacji. Przyjmu-
jac Ap =0 w rownaniu (6) wprowadza si¢ pojecie sprawnosci struktu-

ralnej g, [1,5 ]:
(1.2 ( _ %)
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Sprawnos$¢ strukturalna jest wygodnym pojgciem umozliwiajacym
poréwnywanie, pod wzgledem energetycznym, ukladow o réznych
strukturach. Po podstawieniu réwnan (1, 2), opisujacych charakterysty-
ke napedowa uktadu, do zaleznos$ci (7) otrzymano sprawno$¢ struktu-
ralng w postaci funkcji wspotczynnikoéw o iy [6]:

na=rv1l-aa ®)

gdzie:
Y — parametr opisujacy nastawe zaworu dtawiacego ¥ = c/c,,,.
a — parametr opisujacy obciazenie uktadu @ = M/M, .
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Sprawno$¢ uktadu opisana zaleznoscia (8) przedstawiaja krzywe a na _
rys. 2. Uklad ten charakteryzuje si¢ bardzo mata sprawnoscia. Maksy- ’i"n .
malna sprawno$¢ osiaga uktad przy o = 2/3. Srednia sprawno$¢ w prze- P = iz ¥ (1
ssr T

dziale a(0,1) dla nastawy y = 0,5 wynosi zaledwie 0,133.

Zdecydowang poprawg sprawnosci mozna uzyskac zastgpujac prosty
uktad zasilania, jakim jest pompa o statej wydajnosci, pompa o zmien-
nej wydajnosci z regulatorem stalego ci$nienia. Przy takiej strukturze
zasilania nie ma strat zwiagzanych z bezuzytecznym przeptywem cieczy
przez zawor przelewowy do zbiornika (Q. = 0) i zaleznos¢ (8) upraszcza
si¢ do rownania linii prostej b (Rys. 2):
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Rys. 2 Sprawno$¢ strukturalna uktadéow z zaworem dtawiacym na doptywie przy
sterowaniu predkoscia jednego silnika [6]: a)pompa o statej wydajnosci, b) pompa
o zmiennej wydajnosci z regulatorem statego ci$nienia

Sprawnos$¢ uktadow z wieloma silnikami

Na rys. 3 przedstawiono uktad sterowania predkoscia wielu silnikow
— 2, ktore sa zasilane z jednej pompy — / o statej wydajnosci, zbloko-
wanej zaworem przelewowym — 3. Zmiang predkosci poszczegdlnych
silnikow uzyskuje si¢ przez zmiang nastawy odpowiedniego zaworu
dtawiacego — 4.
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Rys. 3. Uklad sterowania dtawieniowego predkoscia wielu silnikow [1, 2]: / — pompa,
2 — silniki, 3 — zawor przelewowy, 4 — zawory dlawiace

Sprawno$¢ strukturalna uktadu hydraulicznego z wieloma silnikami
opisuje zaleznos¢:

Ny = 72:/{/[1!,60 (10)

gdzie:
M,; — moment i-tego silnika,
o, — predkosé¢ katowa i-tego silnika,

n — liczba silnikow w uktadzie.

W ogélnym przypadku silniki hydrauliczne moga mie¢ rézne spraw-
nosci. Dlatego dla celow dalszej analizy wprowadzono pojecie Sredniej
sprawnosci n ,, silnikow:

n
gdzie:
N, — sprawnosc i-tego silnika.

W wyniku przeprowadzonej analizy sprawnos$¢ strukturalng uktadu
zrys. 3 mozna przedstawi¢ w postaci funkcji wspotczynnikow o, y oraz
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¢; — nastawa zaworu dtawiacego dla i-tego silnika,
M, — sprawno$¢ i-tego silnika.
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Rys. 4. Sprawno$¢ strukturalna uktadow z wieloma sitownikami: a) pompa o statej
wydajnosci, b) pompa o zmiennej wydajnosci z regulatorem statego ci$nienia

Przy zasilaniu uktadu pompa o zmiennej wydajnosci z regulatorem
stalego cisnienia sprawno$¢ strukturalna opisuje zalezno$¢:

A — (14)

i=
Na rys. 4 przedstawiono sprawno$ci strukturalne uktadow z trze-
ma silnikami (Rys. 3) dla obu struktur zasilania dla warunkow:
Y,=v3;=0,1 oraz o, = 03 =0,25.

Podsumowanie

Sterowanie dtawieniowe umozliwia jednoczesny naped wielu silni-
kéw z jednej pompy. Taka jednostka zasilajaca wytwarza znaczne straty
energetyczne zwigzane z bezuzytecznym przeptywem cieczy przez za-
wor przelewowy do zbiornika.

Poprawg sprawnosci uktadu uzyskuje si¢ przez zastosowanie do za-
silania uktadu pompy o zmiennej wydajnosci z regulatorem statego cis-
nienia. W pracy przedstawiono zalezno$ci na sprawnos¢ strukturalng
dla dowolnie ztozonych uktadow.
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