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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. BEVEZETES

Hat évtizeddel ezel6tti megjelenésiik ota szamos publika-
cio6 jelent meg szakemberektdl a gazterhelésii hidraulikus
akkumulatorok miikddési elvérdl, alkalmazasi lehetdsége-
ikr6l. Az [1], [2] irodalmak szerz6i mar a 60-as években
elméleti vizsgalatokat folytattak az akkumulatorok kiiirii-
lési folyamatarol. Késébb ezek a szamitasok feledésbe
meriiltek, és indok sem volt a bonyolult szamitast igényld
vizsgalatokra. A kiélezett versenyhelyzet kényszeritette a
hidraulikus berendezéseket gyartd cégeket, hogy a szami-
togépes lehetdségeket kihasznalva optimalis méretli ak-
kumulatorokat méretezzenek.

Jelen tanulmanyban bemutatasra keriil a hidraulikus ak-
kumulator kiiiriilési idejének meghatérozasa, mind lamina-
ris, mind pedig turbulens aramlasnal. A cikk példakon
keresztiil igazolja, hogy idofliiggvény alkalmazisaval a
valdban sziikséges méretli akkumulator kivéalaszthato.

2. ALLAPOTJELLEMZOK

Az akkumulatorok allapotjellemzdi: névleges térfogat
(V1), a legnagyobb nyomashoz tartoz6 gaztérfogat
(V3), a folyadék kitirtilése utani gaztérfogat (V,),
gaztoltési nyomas (p;), a legkisebb iizemi nyomads
(p2=pmtApr), ahol p,, a terhelé nyomas és a Apr az
akkumulatort és a fogyasztot Osszekotd csévezeték
hidraulikus ellendllasdbdl szarmaz6 nyomasveszteség,
valamint a folyadékkal torténd feltltéshez sziikséges

nyomas (p;).
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1. abra. Az akkumulatorok allapotjellemzoi

Az 1. abra szerint p,-p; nyomasvaltozaskor elnyelt, ill.
kitiriiléskor kibocsatott folyadéktérfogat — a Boyle-
Mariotte torvény felhasznéaldséval - izotermikus alla-
potvaltozasnal:

Vie =V, (&_&j’ (D
b, D;

illetve adiabatikus allapotvaltozasnal a (2) Osszefiig-
géssel szamithato:

1 1
K K
b, Ps
Az 1. abran Vg AV —nek felel meg.

3. MATEMATIKAI MODELL

A kiiiriilési folyamat matematikai modellje a 2. dbran
lathatd. Az éabra jelolései: F — terheld erd, p, = F/Ap—
a terhelés lekiizdéséhez sziikséges nyomas, Rt—a cs6-
vezeték hidraulikus ellenallasa, Vi—az akkumulatorban
1évé folyadékmennyiség, Vi;—a gaz térfogata p; nyo-
mésnal, dV,—a gaz térfogatvaltozdsa dV; mennyiségii
folyadék kiiiriilésekor, p —a gaz nyomasa dV; folyadék
kitiriilése esetén.
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2. abra. Matematikai modell

4. KIOMLESI IDO MEGHATAROZASA
TURBULENS ARAMLASNAL

A kapott 0sszefiiggések izotermikus allapotvaltozasra
lettek kidolgozva. Adiabatikus ill. politropikus alla-
potvaltozasnal a (2) Osszefliggés alapjan rendkiviil
bonyolult lenne a szdmitas. Azonban a kapott eredmé-
nyek mind adiabatikus, mind pedig politropikus alla-
potvaltozasra is elfogadhatok, mivel bizonyithato,
hogy ugyanolyan térfogatvaltozashoz a p;-p, nyomas-
kiilonbséget csak néhany szazalékkel kell megnovelni.
Tehat, ha izotermikus valtozasra kapott eredmény
10%-kal kisebb az elGirtnal, akkor a feladat adiabati-
kus allapotvaltozasnal is teljesiil.

A géz pillanatnyi térfogata kiomléskor:

V, =V;+dV,. (3)
A kiomlési folyamat a

dV, =dVy =Qdt 4)

Osszefiiggés alapjan vizsgalhato.
A

s (5)

Osszefiiggés alapjan turbulens aramlast feltételezve a
gaztérfogat novekedése:

P—D»
dv, = dt. 6
& \/ Ry (6)

A Boyle-Mariotte toérvény szerint a gdz pillanatnyi
nyomasa:

V, -
p:M_paT’ (7)
g

ahol p,r — atmoszférikus nyomas. A (6) Osszefiiggést
behelyettesitve (5)-be, kapjuk, hogy:
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4 ®)

A (8) alapjan az elemi kiiiriilési id6 a gaztérfogat
valtozas fliggvényében:

dt= \/ﬁ dv

v ¢ 9
J3'(p3 +Par) = Par — P2 ®

Ve

illetve:

A%

dt:\/R_~\/V : dv,

3-(p3 +Par) = Ve - (Par +p2)
A-%dvg
A fenti 4llandok:
A=\R; . B=V; (ps +p,r).C=pr +p,.
A Kiiiritési id6:

T=jdt=J'A-— Ve 4gv,. (11)
g

0 v, B-C-V,

amelyben V,=V3+Vy a gaz térfogata Vi mennyiségii

folyadék kiiiriilése esetén. Az integralas eredménye:

(10)

B-arctan ﬂ
V B
NN R AN

T=A-C 2. B-C-V, ’ (12)
—B-arctan B

|—yB-C-V, -{C-V, |

A hidraulikus akkumulatorok gyakori alkalmazasa a
sziikségmikodtetés. Ebben az esetben az akkumulator
akkor teljesiti a feladatat, ha a kitiritési id6 kisebb az
el6irtnal:

Vo

t=—02<t_,

Q, ‘e (13)
ahol Vg a miikodtetett elem térfogatigénye, Q, az akku-
mulator altal szolgaltatott térfogataram, t. az eldirt miko-
dési id6.

5. AKKUMULATOR KIVALASZTASA
KIURULESI KEPLET NELKUL

Egy repiilogép futomiivét t.=3 s alatt kell kinyitni
hidraulikus akkumulatorral A mikddtetd henger 16-
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kettérfogata: Vp=0,4 dm’, a nyitashoz sziikséges
nyomas: p,=50 bar, a feltdltési nyomas: p,m.x=150 bar.
Az 0Osszekotd szakasz eredd ellenallasa turbulens
3 NS2
m

térfogatot ugy kell kivalasztani, hogy Q, a kiiiriilési
folyamat alatt allando legyen Ez akkor teljesiil, ha
nagy névleges térfogatu akkumulatort valasztunk,
ugyanis igy kiiiriilés kezdete és vége kozott kicsi a
nyomasvaltozas. A kis nyomasvaltozas miatt a kiva-
lasztott akkumulator térfogata: V=25 dm’. A Vio
folyadékmennyiség kidramlasa utdn a szamitott nyo-
més értéke p,=142,45 bar. Igy az atlagos nyomas:

aramlaskor: Ry =9,68-10' A 'V, névleges

Pasn = w =146,25bar . (14)

A keletkezo térfogataram:

— 3
Q, = ,M =0,314-10° m (15)
Rt s

Ebbdl a kitiritési ido:

Vv
t=—%=1274s<t,, (16)

a

tehat a valasztott akkumulator megfeleld.

6. OPTIMALIS AKKUMULATOR
KIVALASZTASA IDOFUGGVENNYEL

A kiindul6 adatok megegyeznek az 6. fejezetben meg-
adottakkal, kiegészitve a p; t6ltdnyomassal, amely:

_P2 50 _ 45,45bar (17)

P T
A sziikséges tartalyméret az alabbi Osszefiiggéssel
hatarozhat6 meg:

Vf0
( pp J (18)
(Pz +APR) JoF}

A Apr nyomasveszteséget a kiiiriilés végén kell értel-
mezni. Ezen nyomaskiilonbség hianyaban a sziikséges
olajtérfogat az 6sszekdtd vezeték hidraulikus ellenal-
lasa miatt nem tud kiiiriilni. Elméletileg ez végtelen
nagy kilirtilési id6t eredményezne.

A 3. és 4. abran lathatd, hogy az akkumulator nyoma-
sa ¢és a térfogataram folyamatosan csdkken a kitiriilés
folyaman. Ezért Apg értékét nem lehet szamitassal

Vlz
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meghatarozni. A folyamat végén a térfogataram jelen-
tdsen lecsokken, ezért elegend6 néhany bar nyomas-
kiilonbséget felvenni a teljes kiiiriiléshez.

Az itor nyomésvaltozésa a kismlés foly

pa [bar]

——V10,7 [dm3]
—8—V1 2,5 [dm3]

0 01 02 03 04
Vg [dm®)

3. abra. Az akkumulator nyomasvaltozasa a kitiriilés
folyaman

Az akkumulator térfogataram valtozasa a kiomlés soran

3,3E-04

32604
3.1E-04
3,0E-04 B
2.9E-04
= 28604 \\ =
g 27604 ——V10,7 [dm3]
£ 2ee04 V125 [dm3]
S 2sE.04 \k
24E-04
2.3E-04 T
22E-04 1
21E-04
2,0E-04

0 01 0,2 03 04
Vi [dm?]

4. abra: Az akkumulator térfogatiram valtozdsa a
kitiriilés folyaman

Példankban a Apr értékét 3 bar-ra vettiik fel. Behe-
lyettesitve a (18) Osszefiiggésbe kapjuk, a sziikséges
akkumulator térfogatat:

V, =0,72 dm® (19)

A kereskedelemben kaphatd legkdzelebbi névleges
méretii akkumulator 1 dm’. A kiiiriilési id6 T= 2 s-ra
adodik.

7. KIOMLESI IDO MEGHATAROZASA
LAMINARIS ARAMLASNAL

Laminaris aramlas esetén a térfogataram és a nyomas-
kiilonbség kozotti kapesolat linearis:

Pz = P2
Q=—"——", 20
R (20)
ahol R; az 0sszekotd vezeték ellenallasa.
A szamitas menete megegyezik a turbulens aramlas
szamitasi menetével. A levezetés részletezése nélkiil
az alabbi 6sszefliggést kapjuk:
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V‘)
A ¢ B
T=—— || l-———|dV,. 21
C Vj( B—C~VJ ¢ @b

v,

A B
T=-—:|V,+—-IB-C-V, )| . 22
C { £ C ( g)L 22)

amelyben az allandok értékei:

A=R;,B=V; '(P3 +paT)’C:paT +ps

8. ALKALMAZASI PELDA LAMINARIS
ARAMLASRA

A 2. abran lathaté rendszerben az akkumulatorbol a
folyadék d=6 mm belsé atmérdjii csévon aramlik a
munkahengerbe. Az el6éirt miikodési id6 t=6 s. Kér-
dés, a valasztott akkumulatorral teljesithet6-e az eloirt
miikodési 1d6?

A munkahenger adatai: F=7100 N, D= 60 mm, s=150
mm. A vezeték hossza 1=10 m Az akkumulator névle-
ges térfogata: V=2 dm’.

A szamitas mell6zésével laminaris aramlasnal,

N .
R, =1734-107 —i értékre adodik. A munkahenger
m

150 mm-es elmozdulasédhoz Vp=0,424 dm® folyadék-
nak kell kiiiriilni. A terhel6 erd ellenében p,=25,1 bar
nyomas sziikséges. A felt6ltési nyomas a (17) Ossze-
fiiggés alkalmazasaval p,;=22,8 bar. A legnagyobb
iizemi nyomds ps= 50 bar. Igy a legnagyobb iizemi
nyomashoz tartozé térfogat:

_p;-Vp 2282
P3

A =0912dm?, (23)

és a folyadék kiiiriilése utani térfogat
V, =V +V;, =0912+0,424 =1,332dm>  (24)

Behelyettesitve az adatokat (22)-be kapjuk, hogy a
kiiirtilési 1d6:
T=498s<S5s. (25)

Tehat 21-es taroloval teljesitheto a feladat.
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9. KIVALASZTAS IDOFUGGVENY NELKUL

A sziikséges térfogataram a (16) egyenlet atalakitasa-
val:

(26)

Olyan akkumulator valasztasa célszerll, amelyben a
kiiiriilés folyaman az 50 bar lizemi nyomas csak kis
mértékben valtozik. Kozelitben a keletkezé allandd
térfogataram a (19) egyenlet alapjan kozelitleg:

3
Q, =792 (rirll?n , 27

Ha V= 10 dm’, a nyomaskiilonbség koriilbeliil 2 bar
és 7,866 dm’/min térfogataramot biztosit, ami na-
gyobb a sziikségesnél, de az akkumulator mérete 5-
szOr nagyobb a sziikségesnél.

10. OSSZEFOGLALAS

A kiiiriilési id6 vizsgalata nélkiil a sziikségesnél na-
gyobb akkumulatort kell valasztani azért, hogy a ki-
iiriilés folyaman a Q, térfogataram kozel allando le-
gyen. A dolgozatban kapott dsszefliggések alkalmaza-
sdval megallapithatd, hogy a folytonosan valtozo
térfogataram ellenére a valoban sziikséges névleges
akkumulatorral a feladat teljesithetd. Az eredmény
egy olcsobb és kisebb helyigényli akkumulator valasz-
tasa. A kapott Osszefiiggések valamilyen célszerii
program (Excel, Matlab, Maple) alkalmazasaval a
szamitas ideje lerovidithetd.
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