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1. Wistep teoretyczny

Hydrostatyczne uktady napgdowe wykorzystywane sg powszechnie w réznego rodzaju maszynach
mobilnych i stacjonarnych. Do pierwszej grupy mozna zaliczyé np. maszyny budowlane, gdzie
wykorzystywana jest jedna z najwigkszych zalet napedu hydrostatycznego — wysoki stosunek
przekazywanej mocy do masy uktadu. Przykladem zastosowania napgdu hydrostatycznego w
maszynach stacjonarnych sa prasy hydrauliczne, gdzie wymagane sg bardzo duze sity. Do poprawnej
pracy w obu przypadkach niezbedne jest zasilenie odbiornika hydraulicznego oraz zapewnienie
sterowania uktadem w zalezno$ci od potrzeb. Wymienione funkcje w uktadzie hydraulicznym pelni
zasilacz. W jego sktad moga wchodzi¢ m.in.:

pompa wyporowa oraz silnik elektryczny/spalinowy, ktory stuzy do jej napedzania,

filtry, ktorych zadaniem jest utrzymanie odpowiedniej czystosci czynnika roboczego,

réznego rodzaju zawory i rozdzielacze, ktérych zadaniem jest m.in. zapewnienie mozliwosci
sterowania takimi parametrami uktadu jak natezenie przeptywu cieczy roboczej, ci$nienie
cieczy roboczej, kierunek przeptywu cieczy roboczej,

manometry oraz przeplywomierze informujgce operatora o najwazniejszych parametrach
uktadu,

zbiornik, w ktérym zgromadzony jest olej hydrauliczny, a ktory czgsto petni funkcje
chlodnicy oleju,

chlodnice/nagrzewnice oleju, ktorych zadaniem jest utrzymanie odpowiedniej temperatury
oleju.

Wyposazenie zasilacza zalezy wylacznie od potrzeb. Producenci zasilaczy hydraulicznych oferuja
gotowe rozwigzania, ktore wykorzystywane sg przy zasilaniu prostych uktadow hydraulicznych.
Bardziej skomplikowane implementacje, wymagaja opracowania dedykowanego zasilacza.

Zasilacze hydrauliczne mozemy podzieli¢, ze wzglgdu na budowe, na: stacjonarne i kompaktowe

(rys. 1).

Rys. 1 Zasilacz stacjonarny (po lewej) produkcji WPH i przykladowy zasilacz kompaktowy (po prawej) [1] [2].



Na rysunku 2 przedstawiono budowe przyktadowego stacjonarnego zasilacza hydraulicznego.

0 1 - silnik elektryczny

0] 2 - pompa hydrauliczna

3 - zbiornik oleju z optycznym wskaznikiem poziomu
4 - blok zaworowy

5 - zawor przelewowy

6 - rozdzielacz suwakowy

7 - filtr powrotny z optycznym wskaznikiem
zabrudzenia wktadu filtracyjnego

8 - filtr wlewowy z filtrem powietrza

\ NSy A/ | 9 - manometr

10 - zawor odcinajagcy manometru
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Rys. 2 Przyklad konstrukcji stacjonarnego zasilacza hydraulicznego [3].

Rysunek 3 przedstawia przyktad konstrukcji zasilacza kompaktowego. Zasilacz kompaktowy
moze mie¢ taka sama funkcjonalno$¢ jak zasilacz stacjonarny. Réznica w budowie tych zasilaczy
sprowadza si¢ do wymiarow zewnetrznych oraz masy. W zasilaczach kompaktowych duzy nacisk
ktadzie si¢ na zminimalizowanie tych dwoch parametrow. Wynika to z tego, ze zasilacze takie
stosowane sg czgsto w urzadzeniach i maszynach mobilnych.

Rys. 3 Przyklad konstrukcji kompaktowego zasilacza hydraulicznego [4].
Istotnymi parametrami zasilaczy hydraulicznych sg:

- wydajnos¢ — [m®¥s] — decyduje o predkosci odbiornika,

- maksymalne cisnienie ttoczenia — [MPa] okresla wielko$¢ sit/momentow,
- pojemnos$¢ zbiornika — [I],

- moc silnika elektrycznego/spalinowego — [W],

- sprawnos$¢ — [%],

- wymiary geometryczne — wysoko$¢, szeroko$¢, dtugosé — [mml],

- mozliwo$¢ zamontowania dodatkowego wyposazenia,

- masa [kg] — w przypadku zasilaczy kompaktowych.



Wydajno$¢ oraz maksymalne cis$nienie tloczenia uzaleznione sg od najwazniejszego elementu
zasilacza hydraulicznego, a wigc od pompy wyporowej. Jest ona generatorem energii ciSnienia w
uktadzie. Jej zadaniem jest zmiana energii mechanicznej doprowadzonej przez silnik napedowy na
energie ciSnienia okreslonej objetosci oleju hydraulicznego w jednostce czasu.

Na wymienione parametry wplywajg rowniez straty zwigzane z oporami liniowymi i miejscowymi
w przewodach oraz zaworach, w ktore wyposazony jest zasilacz. Im bardziej rozbudowany bedzie
uktad, tym wieksze beda straty.

Najwazniejsze parametry charakteryzujace pompg to:

e cm?
- wydajnos$¢ jednostkowa — [W]’
- ciénienie ssania i ttoczenia — [MPa],

- sprawnos$¢ — [%],

- zakres predkosci obrotowej — [ﬂ .

Wydajnos¢ teoretyczna pompy wyporowej Q: zalezy od wydajnosci jednostkowej q i predkosci
obrotowej n:

3 dm3 (1.1)
Ce=gq-mn min
Sprawnos¢ objetosciowa pompy okre§lona jest zaleznoscia:
Q (1.2)
Nv =74~
Q¢

gdzie:
Q — wydajnos¢ rzeczywista — zmierzona.

Sprawnos¢ catkowita pompy zdefiniowana jest jako stosunek mocy efektywnej Ne do mocy
wlozonej Nw:

_ & _ (1.3)
Ne = Nw =MNv " Nhm
gdzie:
N, =M w-1073[kW]
_ Q- Ap (1.4)
N-e - 60 [kW]
gdzie:

M — moment obrotowy na wale pompy — [Nm],

w — predkosc katowa — E],

., . dm3
Q — wydajnos¢ rzeczywista pompy [min],
Ap — roznica ci$nienia ttoczenia py i ssania ps = p: [MPa],

Nhm — Sprawno$¢ hydrauliczno-mechaniczna [%)].



Moment na wale pompy mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

q Pt (1.5)
21

M =

2. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest eksperymentalne okreslenie charakterystyk statycznych zasilacza
hydraulicznego. Charakterystyki wyznacza si¢ przy zachowaniu stalych wartosci ci$nienia ssania
oraz lepkosci czynnika roboczego.

3. Schemat ukladu pomiarowego
Na rysunku 4 przedstawiono schemat ukladu pomiarowego. Linig przerywang oznaczono
elementy wchodzace w sktad zasilacza hydraulicznego umieszczonego na stanowisku.

Rys. 4 Schemat ukladu pomiarowego.
gdzie:

Hydrauliczna pompa zgbata.

Silnik elektryczny napedzajacy pompe.
Manometr.

Nastawny zawor dlawiacy.

Zawor maksymalny.

Zbiornik.

Przeptywomierz.

Zawor odcinajacy.
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4. Sposob przeprowadzenia ¢wiczenia
Stanowisko, wg schematu przedstawionego na rysunku 4, pozwala na wyznaczenie charakterystyk
statycznych zasilacza hydraulicznego.

Pierwsza czynnoscia jest zmontowanie uktadu pomiarowego wg rysunku 4. Przed rozpoczgciem
pomiarow nalezy ustawi¢ zawor dtawiacy 4 w pozycji maksymalnie otwartej. Zapobiegnie to sytuacji,
w ktorej rozruch zasilacza odbywa si¢ pod obcigzeniem. Nastepnie nalezy wykonaé probne
uruchomienie zasilacza w celu sprawdzenia poprawnosci dzialania pompy 1, zaworu bezpieczenstwa 5
i wskazania manometru 3. Po uruchomieniu zasilacza nalezy zmniejsza¢ szczeling dlawiagca na
zaworze 4, zwigkszajagc tym samym ci$nienie tloczenia p: do momentu otwarcia zaworu
bezpieczenstwa.

Po sprawdzeniu stanowiska mozna przystapi¢ do pomiaru wielkosci charakteryzujacych pompe 1.
Po uruchomieniu zasilacza, zaworem dtawigcym 4 symuluje si¢ wzrost obcigzenia. Powoduje to
wzrost ci$nienia ttoczenia p.. Pomiary nalezy wykonaé¢ dla ci$nienia od 0 MPa do maksymalnego,
wynikajgcego z nastawy zaworu dtawigcego, co 1 MPa (lub co 0,5 MPa). Pomiar nalezy wykona¢ w
nastgpujacy sposob:

a) Nastawic¢ szczeling dtawiacg zaworu dtawigcego 4 na maksymalng.

b) Odczytaé cisnienie ttoczenia p; z manometru 3.

C) Zamkna¢ zawér odcinajacy 8 i zmierzy¢ czas zmiany napeinienia zbiornika o okreslong
warto$¢ (np. 1 litra). Dzielac objetos$¢ przez czas obliczy¢ natgzenie przeptywu.

d) Zmniejszy¢ szczeling dtawigcg, a nastgpnie wykonaé czynno$ci opisane w punktach b i c.
Punkt d nalezy powtarza¢ az do catkowitego zamknigcia zaworu dtawigcego.

5. Wytyczne do sprawozdania

Sprawozdanie powinno mie¢ charakter jednolitego dokumentu, ktory w sposob uporzadkowany
dokumentuje oraz prezentuje przebieg, jak i uzyskane wyniki z przeprowadzonego ¢wiczenia.
Sprawozdanie powinno by¢ poprzedzone strong tytutowa, na ktdrej zamieszczamy najistotniejsze
informacje takie jak: nazwa kursu, tytul ¢wiczenia, autorzy wraz z informacja o grupie zajgciowe;.
Tres¢ sprawozdania sklada si¢ z nastgpujacych czgsci:

1. Wstep teoretyczny — Wstep powinien by¢ krotki, ale opisujacy w wystarczajagcym stopniu
prawa, zaleznosci i zjawiska badane podczas wykonywania ¢wiczenia (nie kopiujemy
instrukcjil!).

2. Cel ¢wiczenia — Zwiezle sformutowanie celu wykonywanego ¢wiczenia.

3. Stanowisko pomiarowe — Oprocz schematu stanowiska pomiarowego zamieszczamy krotki
opis tego stanowiska oraz opis przebiegu wykonywanego ¢wiczenia.

4. Pomiary i obliczenia — Tutaj zamieszczamy tabele z pomiarami, tabele z obliczeniami wraz z
opisem toku liczenia. Dodatkowo zamieszczamy przyktadowe obliczenia dla jednego
wybranego punktu pomiarowego wraz z wyprowadzeniem jednostek. Wyniki przedstawiamy
réwniez w formie graficznej — wykresy.

5. Podsumowanie/Wnioski — Podsumowanie uzyskanych wynikow oraz spostrzezenia
Z przebiegu laboratorium. Wyniki warto odnies¢ do teorii jaka badamy oraz danych
literaturowych.

Do obliczen nalezy przyjaé nast¢pujace dane:

e obroty pompy n = 1500 obr/min,



e wydajnos¢ jednostkowa pompy (przy maksymalnym cisnieniu réwnym 7 MPa) q = 4,3 cm-
%/obr.

W tabeli pomiarowej powinny znalez¢ si¢, dla kazdego punktu pomiarowego, nastgpujace
warto$ci:

e natgzenie przepltywu cieczy ttoczonej przez zasilacz liczone ze wzoru:

e cisnienie tlocznia py,

e wzrost objetosci zbiornika V,

e czas po ktorym nastgpita zmiana objetosci t,
e moc wlozona do uktadu Ny,

o moc efektywna Ne,

e sprawno$¢ objetosciowa,

Na podstawie uzyskanych wynikéw nalezy sporzadzi¢ charakterystyki:
Q=f(py), nv=F(pr), M=f(py).
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