Instrukcja do ¢wiczen laboratoryjnych

Sterowanie dlawieniowe-szeregowe
predkoscia ruchu odbiornika
hydraulicznego



Wstep teoretyczny

Predkos¢ silnika hydrostatycznego lub sitownika zalezy od skierowanego do niego
nate¢zenia przepltywu oraz od parametréw konstrukcyjnych danego odbiornika hydraulicznego.
Predkos¢ obrotowg silnika mozna przedstawi¢ wzorem (1), w ktérym ns - predko$¢ obrotowa
silnika [obr/s], Qs - natezenie przeplywu skierowane do silnika [m®/s], gs - chlonnos¢
jednostkowa silnika [m*/obr].

n =— (1)

Predkos¢ sitownika natomiast mozna przedstawi¢ wzorem (2), w ktoérym Vs - predkosé
sitownika [m/s], Qs - natezenie przeplywu skierowane do sitownika [m®/s], As — pole
powierzchni pod ktorg wptywa ciecz (na przyktad przy wysuwie jest to powierzchnia tloka).

vV, = — (2)

Ze wzoru (1) oraz (2) wida¢ wyraznie, ze aby moc sterowac predkoscig odbiornika
hydraulicznego nalezy sterowaé skierowanym do niego natgzeniem przeptywu. Warto
zauwazyc¢ tutaj, ze mozna sterowaé predkoscia silnika hydrostatycznego takze zmieniajac jego
chlonnos¢ jednak dotyczy to tylko odbiornikéw specjalnie do tego przeznaczonych — silnikow
zmiennej chlonnoéci. Ten rodzaj sterowania jest jednym z rodzajow sterowania
objetosciowego.

Warto doda¢, ze we wzorach (1) oraz (2) pomija si¢ sprawno$¢ wolumetryczng. O ile
sitowniki majg bardzo duza szczelno$¢ i sprawno$¢ t¢ mozna traktowac jako rowna 1, o tyle
w silnikach hydrostatycznych przecieki sa znaczne 1 przy bardziej szczegoiowych
obliczeniach nalezy je wzia¢ po uwagg.

Wroémy jednak do nadawania odbiornikowi hydraulicznemu wymaganej predkosci
poprzez zmiang¢ warto$ci kierowanego do niego nat¢zenia przeptywu. Mozna to zrealizowac
dwoma sposobami.

Pierwszy z nich to zastosowanie pompy zmiennej wydajnosci lub zastosowanie pompy
stalej wydajno$ci polaczonej z silnikiem pierwotnym, w ktorym w sposob ciaggly mozna
zmienia¢ jego predkos$¢ obrotowa. Ten rodzaj sterowania predkoscig odbiornika nazywa si¢
sterowaniem objetosciowym. Ma ono te zalete, ze caly strumien cieczy jaki podaje pompa jest
kierowany do odbiornika hydraulicznego. Sprawnos$¢ energetyczna takiego uktadu jest wigc
bardzo duza 1 zalezy jedynie od strat objetosciowych elementoéw hydraulicznych.

Drugi z nich to zastosowanie pompy stalej wydajnosci zasilanej silnikiem pierwotnym
o statej predkosci obrotowej oraz wykorzystanie specjalnych zawordw, ktore cze$¢ strumienia
pochodzacego od pompy odprowadza bezposrednio do zbiornika. Pozostata cze$¢ bedzie
wptywaé do odbiornika nadajagc mu wymagang predkos¢. Ten rodzaj sterowania nazywa si¢
sterowaniem dtawieniowym. Latwo zauwazy¢, Zze sterowanie to ma duzo nizszg sprawnos¢
niz sterowanie objetosciowe, gdyz czes¢ energii jakg podaje pompa jest marnowana wraz z
ciecza wracajaca do zbiornika nie przeptywajaca przez silnik.

Sterowanie objetosciowe jest wigc wykorzystywane w uktadach, ktore przenosza duze

moce oraz pracuja w sposob ciagly. Jes§li przenoszone moce sa mate, a ruch elementéw
wykonawczych odbywa si¢ rzadko 1 jest to ruch przerywany, duzo lepiej stosowac jest



sterowanie dtawieniowe. Ten rodzaj sterowania mimo ewidentnej wady jaka jest niska
sprawnos$¢ jest duzo prostszy, bardziej niezawodny i tanszy.

Sterowanie dlawieniowe podzieli¢ mozna na sterowanie szeregowe 1 rownolegte.
Niniejsza instrukcja poswigcona jest pierwszemu rodzajowi sterowania.

W sterowaniu dlawieniowym szeregowym wykorzystuje si¢ jednoczesnie zawor
maksymalny pelnigcy funkcje zaworu przelewowego oraz nastawny zawor dlawiacy. Zawor
przelewowy musi by¢ umiejscowiony tuz za pompg, natomiast nastawny zawor dlawigcy
powinien by¢ umieszczony na linii pompa-silnik-zbiornik. Moze on by¢ umiejscowiony na
doptywie do silnika, jak to obrazuje rysunek la) lub na odptywie z silnika jak to obrazuje
rysunek 1b).
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Rys. 1. Sterowanie dlawieniowe szeregowe a) na doptywie, b) na odptywie; [2]

Zanim opisane zostanie na czym polega istota sterowania dtawieniowego szeregowego
omoéwione zostang zawory, ktore umozliwiajg tego rodzaju sterowanie.

Pierwszy z zawordw niezbgdny do sterowania dlawieniowego szeregowego to zawor
maksymalny petniacy funkcje¢ zaworu przelewowego. Schemat konstrukcyjny tego zaworu
oraz przyktadowe charakterystyki znajduja si¢ na rysunku 2. Jest to najprostszy rodzaj zaworu
— zawOr bezposredniego dzialania.
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Rys. 2. Zaw6r maksymalny bezposredniego dziatania oraz jego charakterystyki; [1]

Zasada dzialania tego zaworu jest nastgpujaca: Grzybek 5 przesunie si¢ w prawo
umozliwiajac przeptyw z P do Z w momencie gdy cis$nienie na drodze P przekroczy
ustawiong warto$¢. Warto$¢ tego cisnienie zwanego cisnieniem otwarcia $cisle zalezy od
ugigcia wstepnego sprezyny 3, ktore zadaje si¢ za pomoca pokretta 4. Na rysunku 2b)
narysowano 6 krzywych. Kazda z tych krzywych odpowiada zalezno$ci cisnienia przed
zaworem o natgzenia przeplywu ptynacego przez zawodr dla 6 réznych napie¢ wstepnych
sprezyny.



Warto zauwazyC, ze zawodr po skierowaniu do niego nat¢zenia przeplywu bedzie
utrzymywal w miar¢ stale ci$nienie po stronie P, zalezne od nastawy ugiecie wstepnego
sprezyny. Im bardziej ptaskie sg charakterystyki zaworu tym mniej zalezy wartos¢ ci$nienia
przed zaworem od natezenia przeplywu skierowanego na zawor. T¢ wlasnie wlasno$¢ zaworu
wykorzystuje si¢ przy sterowaniu dtawieniowym szeregowym.

Drugim elementem hydraulicznym niezbednym do sterowania dtawieniowego
szeregowego jest nastawny zawor dtawiacy. Przyktad takiego zaworu przedstawia rysunek 3.

Rys. 3. Szkic konstrukcyjny przyktadowego nastawnego zaworu dtawigcego; [1]

Zawory dlawigce wykorzystuja zjawiska zwigzane z przeplywem cieczy przez
roznego rodzaju szczeliny dtawigce. W szczelinie takiej zawsze nastepuje spadek cisnienia
Scisle zwigzany z nat¢zeniem przeplywu. Dla przeplywu laminarnego zalezno$¢ wiazaca te
dwie wielkosci przedstawiona jest wzorem (3), w ktorym ki jest wspotczynnikiem zaleznym
od ksztattu gniazda i trzpienia oraz od wlasnosci cieczy, fq jest polem powierzchni szczeliny
dtawiacej, Ap jest roznica cisnien przed i1 za zaworem. Dla przeptywu burzliwego natomiast
zaleznos$¢ ta jest okreSlona wzorem (4), w ktorym Kk jest wspotczynnikiem zaleznym od
ksztattu gniazda 1 trzpienia oraz od wlasnosci cieczy, a pozostatem wielko$¢ sg takie same jak
we wzorze (3). Warto doda¢, ze w wigkszosci zaworow dltawigcych wystepuje przeptyw
zblizony do burzliwego.

Q=k|fdAp (3)
Q =kf,\/Ap (4)

W nastawnym zaworze dtawigcym warto$¢ pola powierzchni fq dtawigcej nastawia sie¢
za pomoca przesuniecia trzpienia S. Latwo wigc zauwazy¢, ze jezeli migdzy droga wejSciowa,
a wyjsciowa zaworu dlawigcego bedzie utrzymywana stala roznica ci§nien Ap to za poprzez
zmiany przesunigcia trzpienia S bgdzie mozna sterowa¢ natezeniem przepltywu przez zawor
dlawiacy. To wlasnie jest istota sterowania dlawieniowego.

Przyjrzyjmy si¢ baczniej rysunkowi 1a). Zawor przelewowy jest ustawiony na pewna
warto$¢ ci$nienia otwarcia po. Zaléozmy, ze zawodr dlawigcy jest w peilni otwarty, czyli



powierzchnia dlawigca jest najwicksza. Na zaworze dlawigcym wystepuje wiec pewna
warto$¢ spadku ci$nienia Ap, ktéra na razie jest jednak duzo mniejsza od ci$nienia po. Cata
ciecz pompowana przez pompe¢ plynie wiec do silnika, gdyz zawdr przelewowy jest
zamkniety.

Przymykajac zawor dlawigcy poczatkowo zwigkszamy jedynie warto$¢ spadku
ci$nienia na zaworze dtawigcym Ap, bez zmiany nat¢zenia przeptywu jaki ptynie przez zawor.
Dzieje si¢ tak do momentu, gdy warto$¢ spadku ci$nienia Ap bedzie rOwna ci$nieniu otwarcia
zaworu przelewowego po .Wtedy dalsze zmniejszanie szczeliny dtawigcej spowoduje rozdziat
strumienia idgcego od pompy na strumien ptynacy do silnika oraz na strumien ptynacy przez
zawOr przelewowy bezposrednio do zbiornika. W tej sytuacji zgodnie z charakterystykami
zaworu przelewowego przed zaworem dlawigcym jest utrzymywane w miar¢ state cinienie
po — zwigkszajace si¢ nieznacznie wraz ze wzrostem nat¢zenia przeptywu (zgodnie z
charakterystyka zaworu).

Za zaworem dlawigcym cisnienie jest funkcja obcigzenia silnika hydrostatycznego
(przy pominigciu strat w przewodzie odprowadzajacym ciecz z silnika do zbiornika). Dla
silnika hydrostatycznego cisnienie to mozna przedstawi¢ za pomocg wzoru (5), w ktorym ps
cisnienie przed silnikiem hydrostatycznym [Pa], Ms moment obcigzenia silnika
hydrostatycznego [Nm], gs wydajnos¢ jednostkowa silnika hydrostatycznego [m3/obr]. Gdy
elementem wykonawczym jest sitownik idea sterowania dtawieniowego szeregowego nie
zmienia si¢. Ci$nienie za zaworem dtawigcym mozna zapisa¢ za pomocg wzoru (6), w ktorym
ps ciSnienie przed sitownikiem [Pa], Fs sita obcigzajaca sitownik [N], As pole powierzchni pod
ktora wptywa ciecz [m?].

27M
p, = : (5)
ds
F
Py =— (6)

Warto zauwazy¢, ze we wzorach (5) i (6) pomija si¢ sprawno$¢ hydrauliczno-
mechaniczng odbiornika hydraulicznego, dlatego tez w rzeczywistych uktadach cisnienia te sa
nieco wigksze.

Jezeli przed zaworem dlawiacym cis$nienie zalezy od ugigcia wstepnego sprezyny
zaworu przelewowego, a za zaworem dlawigcym cisnienie zalezy od obcigzenia silnika to
przy stalym obcigzeniu spadek ci$nienia na zaworze jest staty. Tak wigc natezenie przeptywu,
a co za tym idzie predkos¢ silnika hydrostatycznego lub predkos¢ sitownika moze by¢ ptynnie
sterowana za pomocg przesunigcia trzpienia zaworu dtawigcego S.

Problemy w sterowania dlawieniowym szeregowym s3a widoczne wtedy, gdy
obcigzenie odbiornika hydraulicznego nie jest state. Wtedy jego predkos$¢ zgodnie ze wzorem
(3) lub (4) nie zalezy jedynie od powierzchni szczeliny dtawigcej, ale takze od roznicy ci$nien
na zaworze dlawigcym, na co ma wplyw obcigzenie sitownika. Aby skompensowaé
niekorzystny wptyw obcigzenia odbiornika hydraulicznego na jego predkos¢ do sterowania
dlawieniowego szeregowego stosuje si¢ dwudrogowe regulatory przeptywu. Schemat ogdlny
tego elementu znajduje si¢ na rysunku 4a) natomiast schemat szczegoétowy na rysunku 4b)
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Rys. 4. Dwudrogowy regulator przeptywu a) symbol b) schemat obrazujacy zasade dziatania; [1]

Dwudrogowy regulator przeplywu sktada si¢ z nastawnego zaworu dlawigcego oraz
zaworu ci$nieniowego roznicowego. Zasada dziatania dwudrogowego regulatora przeptywu
jest taka, ze zawor roznicowy utrzymuje staly spadek ci$nienia na zaworze dlawigcym A4pqg
niezaleznie od ci$nienia p2. Dla kazdej nastawy zaworu dlawigcego bedzie wiec okreslone
nat¢zenie przeptywu przez ten zawor niezaleznie od ci$nienia pz. Zobrazujmy to przyktadem.
Wyobrazmy sobie, ze ci$nienie P, wzrasta, wzrasta wigc rowniez cisnienie pi’. Jako, ze
ci$nienie p1 jest stale i zalezne tylko od zaworu przelewowego to szczelina regulacyjna
zaworu roznicowego ulega zwigkszeniu. Skutkuje to tym, ze spadek ci$nienia na niej Apr
ulega zmniejszeniu i ci$nienie pP1’ wraca do stanu pierwotnego. Ten sposob nadawania
okreslonego natezenia przeplywu nazywany jest regulacja dlawieniowa szeregowa.

Przyjrzyjmy si¢ jeszcze rysunkowi 1b). Zasada sterowania dlawieniowego
szeregowego na odplywie jest identyczna jak na doplywie. Latwo zauwazy¢, ze w obu
przypadkach cisnienie za pompg jest rOwne ci$nieniu ustawionemu przez zawor przelewowy,
ktore jednoczesnie jest suma spadku cis$nienia na zaworze dtawigcym oraz spadku ci$nienia
na silniku hydrostatycznym. Przy sterowaniu na odplywie ciSnienie za zaworem
przelewowym jest rowne atmosferycznemu (ciecz swobodnie wyptywa z niego do zbiornika).
Natomiast ci$nienie przed zaworem dlawigcym jest roOwne roznicy ci$nienia zaworu
przelewowego oraz ci$nienia pochodzacego od obcigzenia silnika (wzor (5)). Tak wiec jesli
obcigzenie silnika jest stale, to spadek cisnienia na zaworze dtawigcym rowniez jest staty.

Zarowno sterowanie na doptywie jak i na odpltywie ma swoje wady i zalety.
Sterowanie na doptywie ma te zalete, ze ciSnienie panujgce przed sitownikiem lub silnikiem
jest mniejsze w stosunku do sterowania na odptywie i zalezy tylko od obcigzenia elementu
wykonawczego. Ma wigc to t¢ zalete, ze pracuje on z wiekszg sprawnos$cia, gdyz mniejsze sg
opory tarcia w weztach uszczelniajacych. Kolejng zaleta sterowania na doptywie w stosunku
do sterowania na odptywie jest mniejsza objetos¢ cieczy poddanej dziataniu cisnienia, a wiec
mniejsza jest podatno$¢ uktadu (kapacytancja). Sterowanie na doptywie ma jednak pewna
wade. Cisnienie na wyjsciu z odbiornika hydraulicznego jest bliskie zeru. Tak wigc
niekontrolowane zmiany obcigzenia zewnetrznego moga powodowaé drgania elementu
wykonawczego, jego niekontrolowane ruchy lub nawet wytwarzanie si¢ podci$nienia w
jednej z komor elementu wykonawczego.

Zasade sterowania dlawieniowego szeregowego mozna zobrazowal tworzac
odpowiedni wykres we wspotrzednych p oraz Q i nakladajac na niego charakterystyki
wszystkich elementow hydraulicznych, co przedstawia rysunek 5.
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Rys. 5. a) Schemat hydrauliczny uktadu ze sterowaniem dtawieniowym szeregowym wraz z
oznaczeniami wielko$ci b) Wykres obrazujacy istote sterowania dtawieniowego szeregowego; [2]

Na wykresie z rysunku la) prosta 1 obrazuje charakterystyke rzeczywista pompy
wyporowej. Wydajno$¢ jej nieznacznie maleje wraz ze wzrostem ci$nienia. Prosta 2 natomiast
jest odwrocong charakterystyka zaworu przelewowego — odwrdcong dlatego, ze przeptyw jaki
jest kierowany do odbiornika hydraulicznego Qs jest rowny roznicy przeptywu jaki daje
pompa Qg oraz przeptywu jaki idzie przez zawor przelewowy bezposrednio do zbiornika Qz .
Przyktadowo punkt o wspotrzednej Q=0 jest rownoznaczny temu, ze caly przeptyw idzie
przez zawor przelewowy Qz=Qg a przeplyw przez odbiornik hydrauliczny jest rowny zeru
QSIO.

Proste 1 oraz 2 tworza zbidor wszystkich mozliwych punktéw pracy uktadu
hydrostatycznego. Prosta 3 natomiast obrazuje ci$nienie przed odbiornikiem
hydrostatycznym, ktorego warto$¢ zalezy od jego obcigzenia zgodnie ze wzorami (5) lub (6)
Jest to prosta pozioma. Krzywa 4 obrazuje charakterystyke przeptywowo-ci$nienieniowa
zespotu elementow: rurociggu, zaworu dlawigcego oraz odbiornika hydraulicznego. Dla
przeptywu rownego 0 cisnienie zalezy jedynie od obcigzenia sitownika, natomiast dla
wigkszych przeplywow zalezy ono rowniez od oporéw przeptywu w przewodach Apr oraz na
zaworze dtawigcym Apg . Punkt przecigcia krzywej 4 z uktadem prostych 1 1 2 jest punktem
pracy ukladu hydrostatycznego. W sterowaniu dlawieniowym szeregowym za pomoca
zaworu dlawigcego mozemy zmienia¢ ksztatt krzywej 4. Jezeli zmniejszymy szczeling
dtawigcg to zmienimy charakterystyke przeptywowo-cisnieniowg zespotu elementow:
rurociggu, zaworu dlawigcego oraz odbiornika hydraulicznego z krzywej 4 na krzywa 5°.
Dalsze zmniejszanie szczeliny spowoduje kolejng zmiang na krzywa 5°°. Wida¢ wyraznie, ze



zmieniajgc t¢ krzywa sterujemy natezeniem przeptywu kierowanym do silnika Qs, jednak
plynne sterowanie zaczyna si¢ dopiero przy mniejszych szczelinach dtawigcych niz ta, ktore;
rezultatem jest prosta 5°. Przy wiekszych szczelinach zmniejszanie szczeliny powoduje
jedynie zwigkszenie ci$nienie panujacego w uktadzie i nieznaczne zmniejszenie nat¢zenia
przeptywu bedace efektem charakterystyki pompy.

Prosta 6 obrazuje rzeczywista charakterystyke silnika hydrostatycznego z
uwzglednieniem strat objetosciowych, czyli przeciekow. Przeptyw uzyteczny Qst ha
podstawie ktorego mozemy obliczy¢ predkos$¢ obrotowa silnika hydrostatycznego (wzor (1)),
jest nieznacznie mniejszy od przeptywu kierowanego do silnika Qs.

Warto zauwazy¢, ze charakterystyka uktadu z rysunku 1b) jest identyczna dla uktadu z
dtawieniem na doptywie co na odptywie.

Przyjrzyjmy si¢ jeszcze problemom energetycznym ukladu ze sterowaniem
dlawieniowym szeregowym. Podczas pracy takiego ukladu pompa pracuje caly czas z
jednakowa wydajno$cig oraz z jednakowym ci$nieniem, ktére jest nastawione na zaworze
przelewowym. Moc jest iloczynem ci$nienia oraz nate¢zenia przeptywu, tak wiec moc pompy
caly czas jest stata. Silnik lub sitownik odbiera jedynie pewna cze$¢ tej mocy, ktéra w
skrajnym przypadku moze by¢ bardzo matg czg¢$cig mocy pompy. Zoobrazowaé to mozna za
pomocg rysunku 6.

Na rysunku tym przedstawiona jest przyktadowa charakterystyka ukladu z dtawieniem
szeregowym w jednym z punktéw pracy. Pole duzego prostokata jest moca jaka idzie od
pompy. Ten duzy prostokat dzieli si¢ na mniejsze prostokaty, z ktérych wszystkie
zakreskowane prostokaty sa mocami traconymi. Jedynie ten niezakreskowany prostokat jest
mocg odbierang przez silnik.

Apetdpg
Apr

Aps+Apg+Bpg

Pg=
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Rys. 6. Przyktadowa charakterystyka dla sterowania dlawieniowego szeregowego wraz z podzialem
na prostokaty obrazujace dane moce; [2]

Tak wigc sprawnos$¢ catkowita uktadu jest stosunkiem pola prostokata
niezakreskowanego do pola duzego prostokata. Sprawnos¢ ta w ogolnym przypadku jest
niska, gdyz moc jest tracona poprzez odprowadzanie niewykorzystanego przez silnik
strumienia cieczy do zbiornika przez zawodr przelewowy, poprzez straty cisnienia wywolane
oporami przeplywu zar6wno na zaworze przelewowym jak i na zaworze dtawigcym.



Pytanie do samodzielnego przeanalizowania:

Ktore prostokaty odpowiadaja za straty mocy na straty mocy na poszczegdlnych
elementach?

Jak powinna by¢ dobrana wydajno$¢ pompy oraz ci$nienie otwarcia zaworu
przelewowego aby sprawno$¢ uktadu przy sterowaniu diawieniowym szeregowym byta
mozliwie najwigksza?

Wréémy jeszcze do problemu wpltywu zmian obcigzenia odbiornika hydraulicznego
na zmiany jego predkosci przy tej samej nastawie szczeliny dtawigcej. Mozna to zobrazowaé
charakterystyka przedstawiong na rysunku 7. Przy wzro$cie obcigzenia krzywa 5 przechodzi
na krzywa 5°° i zmniejsza si¢ nat¢zenie przeptywu kierowane do odbiornika.

4G |

Rys. 7. Wptyw zmiany obcigzenia odbiornika hydraulicznego na zmiany natezenia przeptywu
kierowanego do niego; [2]

Kompensacja niepozadanego wpltywu zmian obcigzenia na predkos¢ silnika
hydrostatycznego zobrazowana jest za pomoca rysunku 8. Przy wzro$cie obcigzenia krzywa 5
przechodzi na krzywa 5°, a przy spadku na krzywg 5°°. Zawodr roznicowy tak steruje
regulacyjng szczeling dlawiaca, aby punkt pracy uktadu byl zawsze w tym samym miejscu o
wspotrzednej, a wspotrzedna przepltywowa byta zawsze réwna Q:s.
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Rys. 8. Charakterystyka uktadu z regulacja dtawieniowg szeregowg z uzyciem dwudrogowego
regulatora przeptywu; [2]

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z dziataniem prostych uktadow hydrostatycznych
sterowanych w sposob dlawieniowy szeregowy oraz wyznaczenie dla jednego z ukladow
zaleznosci miedzy predkoscia silnika hydrostatycznego, a sprawnoscig catkowitg uktadu.

Przebieg ¢wiczenia
Podczas realizacji ¢wiczenia nalezy wykonac nastepujace czynnosci:

1. Zmontowaé uktad hydrauliczny przedstawiony na rysunku 9, wraz z poltaczeniami
elektrycznymi znajdujacymi si¢ na rysunku 10. Zaobserwowa¢ zmiany predkosci
sitownika wraz ze zmiang szczeliny dtawigcej nastawnego zaworu dtawigcego oraz
zmiang ci$nienia otwarcia zaworu przelewowego.

2. Zmontowa¢ uklad hydrauliczny przedstawiony na rysunku 11, wraz z polaczeniami
elektrycznymi znajdujacymi si¢ na rysunku 12. Przeanalizowa¢ ktoredy porusza sig
ciecz trzech réznych potozen rozdzielacza. Czy jest to uktad z dlawieniem na
doptywie, czy odplywie? Zaobserwowa¢ zmiany predkosci sitownika wraz ze zmiang
szczeliny dlawigcej nastawnego zaworu dtawigcego oraz zmiang ci$nienia otwarcia
zaworu przelewowego.

3. Zmontowac uktad hydrauliczny przedstawiony na rysunku 13. Zaobserwowa¢ zmiany
predkosci sitownika wraz ze zmiang szczeliny dlawigcej nastawnego zaworu



dltawigcego oraz zmiang ci$nienia otwarcia zaworu przelewowego. Wykonac
nastepujace czynnosci:

3a. Nastawi¢ szczeline dtawiagcg zaworu dlawigcego na maksymalna.

3b. Zmierzy¢ za pomoca tachometru predkos¢ obrotowa silnika (warto$¢ wskazania
nalezy podzieli¢ przez szes¢)

3C. Zmierzy¢ cisnienie za pompa pp oraz przed silnikiem hydrostatycznym ps .

3d. Zmierzy¢ czas zmiany napelnienia si¢ zbiornika o okreslong wartos¢ (na przyktad

0,5 litra). Dzielgc zmiang objgtosci przez czas obliczy¢ przeptyw.

3e. Punkty 3a do 3d wykonywa¢ dla roznych nastaw szczeliny dtawigcej tak dlugo az

zawOr dtawigcy ulegnie catkowitemu zamknigciu.

3f. Punkty 3a do 3e wykonywa¢ dla trzech réznych nastaw cis$nienia otwarcia zaworu

przelewowego.

iy A

Rys. 9. Schemat hydrauliczny uktadu pierwszego
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Rys. 10. Schemat elektryczny uktadu pierwszego
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Rys. 11. Schemat hydrauliczny uktadu drugiego
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Rys. 12. Schemat elektryczny uktadu drugiego
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Rys. 13. Schemat hydrauliczny uktadu trzeciego

Wytyczne do sprawozdania

W sprawozdaniu powinien znalez¢ si¢ krotki opis dzialania kazdego z montowanych
na zaj¢ciach uktadéw hydrostatycznych. Dla uktadu z rysunku 13 nalezy sporzadzi¢ wykres
zalezno$ci migdzy predkoscia obrotowa silnika hydrostatycznego zmierzong tachometrem, a
sprawnoscig uktadu dla trzech roznych nastaw ci$nien otwarcia zaworu przelewowego.

Do obliczen nalezy przyjac nastgpujace dane:
a) Obroty pompy np=1500 obr/min

b) Najmniejsza wydajno$¢ jednostkowa pompy (przy maksymalnym ci$nieniu
rownym 7MPa) gp=4,3 cm®/obr

¢) Chlonnos¢ jednostkowa silnika qs=5 cm?®/obr

W tabeli pomiarowej powinny znalez¢ si¢ dla kazdego punktu pomiarowego
nastgpujace wielkosci:

a) Cisnienie za pompa pp [MPa]
b) Cisnienie przed silnikiem ps [MPa]

c) Predkos¢ obrotowa silnika hydrostatycznego ns [obr/min] odczytana z
tachometru.

d) Wzrost objetosci zbiornika V [dm®]
e) Czas po ktorym nastgpita zmiana objetosci t [S]

f) Natezenie przeplywu cieczy wyplywajacej ze zbiornika Qs [dm®/min] liczone
Ze Wzoru:
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g) Natezenie przeptywu cieczy ptynacej przez zawor przelewowy Qzp [dm3/min]
liczone ze wzoru:

Qx =Q, —Q,, gdzie Qpmozna policzy¢ ze wzoru: Q, =n d,

h) Moc wejéciowa do uktadu podawana przez pompe Nw [KW], liczona ze wzoru:

N, = P,Q,

1) Moc wyjsciowa z uktadu wykorzystywana przez silnik Ny [KW]

N, = p,Q

j) Sprawnos¢ uktadu » podawana w procentach liczona ze wzoru:

n= N, *100%
NW
W sprawozdaniu nalezy sporzadzi¢ jeden wykres, na ktérym maja by¢ przedstawione
trzy krzywe obrazujace zalezno$¢ miedzy sprawnoscia, a prgdkoscig obrotowa silnika dla
roznych nastaw zaworu przelewowego. Sprawozdanie nalezy wykona¢é w formie
elektronicznej 1 zakonczy¢ je wnioskami.

Uwagal!!!
Wszystkie obliczenia powinny by¢é wykonywane po sprowadzeniu jednostek do
uktadu SL

Problem do rozwazenia podczas wykonywania sprawozdania: Czy przeptyw przez
zawor przelewowy moze by¢ ujemny? Jak jest przyczyna, ze z obliczen moze wyj$¢ ujemny
przeplyw przez zawor przelewowy?
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