
GÉP, LXII. évfolyam, 2011. 9-10. SZÁM 5

GÁZTÖLTÉS  HIDRAULIKUS AKKUMULÁTOROK 
OPTIMÁLIS KIVÁLASZTÁSA A KIÜRÍTÉSI ID   

FIGYELEMBEVÉTELÉVEL 
  

OPTIMAL SELECTION OF DIAPHGRAM-TYPE 
ACCUMULATOR WITH RESPECT OF THE EXHAUST TIME 

 
Kröell-Dulay Imre, ny. egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Szerszámgépek Tanszéke 
Kovács Béla, a m szaki tudomány kandidátusa  Miskolci Egyetem, Analízis Tanszék 
Nagy Lajos, tanársegéd, Miskolci Egyetem, Robert Bosch Mechatronikai Tanszék 

 
 

ABSTRACT 
 
The aim of this article to determinate of the exhaust time 
of diaphragm-type accumulators. It is very important for 
the safety design and operation.The authors summarize 
the main paramaters of the accumulutors after that they 
introduce the applied mathematical model and present a 
calculation example.  
 
 

1. BEVEZETÉS 
 
Hat évtizeddel ezel tti megjelenésük óta számos publiká-
ció jelent meg szakemberekt l a gázterhelés  hidraulikus 
akkumulátorok m ködési elvér l, alkalmazási lehet sége-
ikr l.  Az [1], [2] irodalmak szerz i már a 60-as években 
elméleti vizsgálatokat folytattak az akkumulátorok kiürü-
lési folyamatáról. Kés bb ezek a számítások feledésbe 
merültek, és indok sem volt a bonyolult számítást igényl  
vizsgálatokra. A kiélezett versenyhelyzet kényszerítette a 
hidraulikus berendezéseket gyártó cégeket, hogy a számí-
tógépes lehet ségeket kihasználva optimális méret  ak-
kumulátorokat méretezzenek. 
Jelen tanulmányban bemutatásra kerül a hidraulikus ak-
kumulátor kiürülési idejének meghatározása, mind laminá-
ris, mind pedig turbulens áramlásnál. A cikk példákon 
keresztül igazolja, hogy id függvény alkalmazásával a 
valóban szükséges méret  akkumulátor kiválasztható. 
 
 

2. ÁLLAPOTJELLEMZ K 
 
Az akkumulátorok állapotjellemz i: névleges térfogat 
(V1), a legnagyobb nyomáshoz tartozó gáztérfogat 
(V3), a folyadék kiürülése utáni gáztérfogat (V2), 
gáztöltési nyomás (p1), a legkisebb üzemi nyomás 
(p2=pm+ pR), ahol pm a terhel  nyomás és a pR az 
akkumulátort és a fogyasztót összeköt  cs vezeték 
hidraulikus ellenállásából származó nyomásveszteség, 
valamint a folyadékkal történ  feltöltéshez szükséges 
nyomás (p3).  

 

 
 

1. ábra. Az akkumulátorok állapotjellemz i 
 
Az 1. ábra szerint p2-p3 nyomásváltozáskor elnyelt, ill. 
kiürüléskor kibocsátott folyadéktérfogat – a Boyle-
Mariotte törvény felhasználásával - izotermikus álla-
potváltozásnál:  
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illetve adiabatikus állapotváltozásnál a (2) összefüg-
géssel számítható: 
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Az 1. ábrán Vf0 V –nek felel meg. 
 
 

3. MATEMATIKAI MODELL 
 
A kiürülési folyamat matematikai modellje a 2. ábrán 
látható. Az ábra jelölései: F – terhel  er , pm = F/AD– 
a terhelés leküzdéséhez szükséges nyomás, RT–a cs -
vezeték hidraulikus ellenállása, Vf–az akkumulátorban 
lév  folyadékmennyiség, V3–a gáz térfogata p3 nyo-
másnál, dVg–a gáz térfogatváltozása dVf mennyiség  
folyadék kiürülésekor, p –a gáz nyomása dVf folyadék 
kiürülése esetén.  
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2. ábra. Matematikai modell 

 
 

4. KIÖMLÉSI ID  MEGHATÁROZÁSA 
TURBULENS ÁRAMLÁSNÁL 

 
A kapott összefüggések izotermikus állapotváltozásra 
lettek kidolgozva. Adiabatikus ill. politrópikus álla-
potváltozásnál a (2) összefüggés alapján rendkívül 
bonyolult lenne a számítás. Azonban a kapott eredmé-
nyek mind adiabatikus, mind pedig politrópikus álla-
potváltozásra is elfogadhatók, mivel bizonyítható, 
hogy ugyanolyan térfogatváltozáshoz a p3-p2 nyomás-
különbséget csak néhány százalékkel kell megnövelni. 
Tehát, ha izotermikus változásra kapott eredmény 
10%-kal  kisebb az el írtnál, akkor a feladat adiabati-
kus állapotváltozásnál is teljesül. 
A gáz pillanatnyi térfogata kiömléskor: 
 

g3g dVVV . (3) 
 
A kiömlési folyamat a 
 

QdtdVdV fg  (4) 
 
összefüggés alapján vizsgálható.  
A 
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összefüggés alapján turbulens áramlást feltételezve a 
gáztérfogat növekedése: 
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A Boyle-Mariotte törvény szerint a gáz pillanatnyi 
nyomása: 
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ahol paT – atmoszférikus nyomás. A (6) összefüggést 
behelyettesítve (5)-be, kapjuk, hogy: 
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A (8) alapján az elemi kiürülési id  a gáztérfogat 
változás függvényében: 
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illetve: 
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A fenti  állandók: 
 

TRA , aT33 ppVB , 2aT ppC .  
 

A kiürítési id : 
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amelyben V2=V3+Vf0 a gáz térfogata Vf0 mennyiség  
folyadék kiürülése esetén. Az integrálás eredménye: 
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A hidraulikus akkumulátorok gyakori alkalmazása a 
szükségm ködtetés. Ebben az esetben az akkumulátor 
akkor teljesíti a feladatát, ha a kiürítési id  kisebb az 
el írtnál: 
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ahol Vf0 a m ködtetett elem térfogatigénye, Qa  az akku-
mulátor által szolgáltatott térfogatáram, te az el írt m kö-
dési id . 
 
 

5. AKKUMULÁTOR KIVÁLASZTÁSA  
KIÜRÜLÉSI KÉPLET NÉLKÜL 

 
Egy repül gép futóm vét te=3 s alatt kell kinyitni 
hidraulikus akkumulátorral A m ködtet  henger lö-
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kettérfogata: Vf0=0,4 dm3, a nyitáshoz szükséges 
nyomás: p2=50 bar, a feltöltési nyomás: pamax=150 bar. 
Az összeköt  szakasz ered  ellenállása turbulens 

áramláskor: 8

2
13

T m
Ns1068,9R .  A V1 névleges 

térfogatot úgy kell kiválasztani, hogy Qa a kiürülési 
folyamat alatt állandó legyen Ez akkor teljesül, ha 
nagy névleges térfogatú akkumulátort választunk, 
ugyanis így kiürülés kezdete és vége között kicsi a 
nyomásváltozás. A kis nyomásváltozás miatt a kivá-
lasztott akkumulátor térfogata: V1=25 dm3. A Vfo 
folyadékmennyiség kiáramlása után a számított nyo-
más értéke pa=142,45 bar. Így az átlagos nyomás: 
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A keletkez  térfogatáram: 
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Ebb l a kiürítési id : 
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tehát a választott akkumulátor megfelel . 
 
 

6. OPTIMÁLIS AKKUMULÁTOR  
KIVÁLASZTÁSA ID FÜGGVÉNNYEL 

 
A kiinduló adatok megegyeznek az 6. fejezetben meg-
adottakkal, kiegészítve a p1 tölt nyomással, amely: 
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A szükséges tartályméret az alábbi összefüggéssel 
határozható meg: 
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A pR nyomásveszteséget a kiürülés végén kell értel-
mezni. Ezen nyomáskülönbség hiányában a szükséges 
olajtérfogat az összeköt  vezeték hidraulikus ellenál-
lása miatt nem tud kiürülni. Elméletileg ez végtelen 
nagy kiürülési id t eredményezne. 
A 3. és 4. ábrán látható, hogy az akkumulátor nyomá-
sa és a térfogatáram folyamatosan csökken a kiürülés 
folyamán. Ezért pR értékét nem lehet számítással 

meghatározni. A folyamat végén a térfogatáram jelen-
t sen lecsökken, ezért elegend  néhány bar nyomás-
különbséget felvenni a teljes kiürüléshez. 
 

Az akkumulátor nyomásváltozása a kiömlés folyamán
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3. ábra. Az akkumulátor nyomásváltozása a kiürülés 

folyamán 
 

Az akkumulátor térfogatáram változása a kiömlés során
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4. ábra: Az akkumulátor térfogatáram változása a 
kiürülés folyamán 

 
Példánkban a pR értékét 3 bar-ra vettük fel. Behe-
lyettesítve a (18) összefüggésbe kapjuk, a szükséges 
akkumulátor térfogatát: 
 

3
1 dm72,0V  (19) 

 
A kereskedelemben kapható legközelebbi névleges 
méret  akkumulátor 1 dm3. A kiürülési id  T= 2 s-ra 
adódik.  
 
 

7. KIÖMLÉSI ID  MEGHATÁROZÁSA 
LAMINÁRIS ÁRAMLÁSNÁL 

 
Lamináris áramlás esetén a térfogatáram és a nyomás-
különbség közötti kapcsolat lineáris: 
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ahol RL az összeköt  vezeték ellenállása. 
A számítás menete megegyezik a turbulens áramlás 
számítási menetével. A levezetés részletezése nélkül 
az alábbi összefüggést kapjuk: 
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amelyben az állandók értékei: 
 

,RA L aT33 ppVB , 2aT ppC   
 
 

8. ALKALMAZÁSI PÉLDA LAMINÁRIS 
ÁRAMLÁSRA 

 
A 2. ábrán látható rendszerben az akkumulátorból a 
folyadék d=6 mm bels  átmér j  csövön áramlik a 
munkahengerbe. Az el írt m ködési id  te=6 s. Kér-
dés, a választott akkumulátorral teljesíthet -e az el írt 
m ködési id ? 
A munkahenger adatai: F=7100 N, D= 60 mm, s=150 
mm. A vezeték hossza l=10 m Az akkumulátor névle-
ges térfogata: V1= 2 dm3. 
A számítás mell zésével lamináris áramlásnál, 

5
7

L m
Ns101734R  értékre adódik. A munkahenger 

150 mm-es elmozdulásához Vf0=0,424 dm3 folyadék-
nak kell kiürülni. A terhel  er  ellenében pm=25,1 bar 
nyomás szükséges. A feltöltési nyomás a (17) össze-
függés alkalmazásával p1=22,8 bar. A legnagyobb 
üzemi nyomás p3= 50 bar. Így a legnagyobb üzemi 
nyomáshoz tartozó térfogat: 
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és a folyadék kiürülése utáni térfogat 
 

3
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Behelyettesítve az adatokat (22)-be kapjuk, hogy a 
kiürülési id : 
 

s98,4T < 5 s. (25) 
 

Tehát 2l-es tárolóval teljesíthet  a feladat. 

9. KIVÁLASZTÁS ID FÜGGVÉNY NÉLKÜL 
 
A szükséges térfogatáram a (16) egyenlet átalakításá-
val: 
 

min
dm1,5Q

3

a . (26) 
 

Olyan akkumulátor választása célszer , amelyben a 
kiürülés folyamán az 50 bar üzemi nyomás csak kis 
mértékben változik. Közelít en a keletkez  állandó 
térfogatáram a (19) egyenlet alapján közelít leg: 
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dm92,7Q

3
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Ha V1= 10 dm3, a nyomáskülönbség körülbelül 2 bar 
és 7,866 dm3/min térfogatáramot biztosít, ami na-
gyobb a szükségesnél, de az akkumulátor mérete 5-
ször nagyobb a szükségesnél. 
 
 

10. ÖSSZEFOGLALÁS 
 
A kiürülési id  vizsgálata nélkül a szükségesnél na-
gyobb akkumulátort kell választani azért, hogy a ki-
ürülés folyamán a Qa térfogatáram közel állandó le-
gyen. A dolgozatban kapott összefüggések alkalmazá-
sával megállapítható, hogy a folytonosan változó 
térfogatáram ellenére a valóban szükséges névleges 
akkumulátorral a feladat teljesíthet . Az eredmény 
egy olcsóbb és kisebb helyigény  akkumulátor válasz-
tása. A kapott összefüggések valamilyen célszer  
program (Excel, Matlab, Maple) alkalmazásával a 
számítás ideje lerövidíthet . 
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