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Absztrakt

A valtakozo aramu hajtasoknal a fazisvezetékekben 1évd olaj alternalo mozgast végez. A valtakozo
aramu hidraulikus hajtas egyik elénye az egyendaramu hajtdassal szemben, hogy nagyméretii tartalyra
nincs sziikség. A pulzalo folyadékaramot egy kozponti hidrogenerator dllitja elo, és a pulzdlo folya-
dékarammal az adott berendezésen lévé hidromotorok a meghajtisa kivitelezheté kiilon-kiilon vagy
egyiittesen is. Az adott koriilményeket figyelembe véve meg kell vizsgalni, hogy melyik hajtast érdemes
valasztani a kitiizott célra. Ebben a dolgozatban erre a kérdésre probalunk valaszt adni.

Kulcsszavak: valtakozo aramu hidraulikus hajtas, hidromotor, hidrogenerdtor

Abstract

The energy transfer at the hydraulic drives can be solving with direct current hydraulic drives and
alternating current hydraulic drives. At the direct current hydraulic drives, the operating fluid flow in
one way besides the alternating current hydraulic drives where it alternating periodically between the
hydro generator and the hydraulic motor. Depending on the circumstances, it should be considered
which drive is best for the intended purpose. In this paper we try to answer this question.

Keywords:direct current hydraulic drive, hydraulic motor, hydro generator

1. Bevezetés

Mind a forgalomban mind a technika egyéb teriiletén felhasznalt jarmiiveknél, munkagépeknél (nem
kotott palyan kozlekedd) alapvetd probléma az iranyithatésaganak-kormanyozhatosaganak kialakitasa
¢s a mozgod berendezéseinek miikodtetéséhez sziikséges meghajtasanak megtervezése. A hajtasok
megvaldsitasa torténhet mechanikus, villamos, pneumatikus és hidraulikus energia felhasznalasaval is.
A felsorolt technikaval miikodtetett hajtdsok koziil a hidraulikus hajtdsokkal foglalkozom, és egy
olyan hajtast szeretnék bemutatni, amit a jarmiiiparban hajtastechnikai feladatokra fel lehetne hasznal-
ni. A villamos anal6gia szerint a hidraulikus hajtasokat két f6 csoportra bonthatjuk: az egyenaramu
hidraulikus hajtasokra és valtakozd aramu hidraulikus hajtasokra.

Az egyenaramu hidraulikus hajtasoknal a szivattyu és a motor(ok) kdzott az energiakdzvetitd kdzeg
(pl. olaj) egyiranyl mozgast végez. Az egyenaramu hidraulikus hajtasoknal a hidraulikus ellenallasok
miatt jelentOs a hofejlodés, és ezt a hofejlodést a rendszerbdl el kell vezetni. A keletkezett ho elvezeté-
sét hdcserélokkel vagy nagyméretii olajtartalyokkal lehet megvalositani.

A valtakoz6é aramu hajtasoknal fazisvezetékekben 1évé olaj alternaldo mozgast végez, ezért a ho-
disszipacio kisebb, mert az alternalé mozgas miatt nem tud kialakulni a parabolikus sebességeloszlas a
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fazisvezetékekben. A valtakoz6 aramui hajtasok két csoportra bonthatéak: szinkron €s nem szinkron
(és aszinkron). Most be szeretném mutatni, egy altalam készitett kisérleti szinkron valtakozé aramu
hidraulikus hajtést.

A valtakoz6 aramu hidraulikus hajtasnak (1. abra) harom f6 valtozata van, a szinkron (A-VAH), a
nem szinkron és az aszinkron. A valtakozd aramt hidraulikus hajtasnak harom f6 épitési egysége, a
hidrogenerator (VHG) a hidromotor (VHM) és a fazistér (fazisvezetékek). A VHG bemend tengelyé-
nek meghajtasarol egy egyenaramu hidromotor gondoskodott. A megoldas elénye, hogy a VHM for-
dulatszdmanak fokozatmentes valtoztatasa valosithatd meg frekvencia-szabalyozassal. A berendezés
amplitado szabalyozasa kettds excenterrel valosithatéo meg.

Fazisvezetékek

1. dbra. A kisérleti valtakozo aramu szinkron rendszerii hidraulikus hajtds (S-VAH).

A kisérleti berendezés sematikus abrajat a 2. abra mutatja.

1 Fazisvezetékek

EXCENTER 1 EXCENTER 2

2. dbra. A szinkron rendszerii valtakozo dramu kisérleti berendezés sematikus abrdja (S-VAH).
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2. A szinkron rendszerii valtakozo arami hidraulikus hajtas (S-VAH)

A valtakoz6 aramu hidraulikus hajtas egyik elonye az egyenaramu hajtassal szemben, hogy nagymére-
tli tartalyra nincs sziikség. A pulzald folyadékaramot egy kdzponti hidrogenerator (VHG) allitja el6 (3.
abra), és a pulzal6 folyadékarammal az adott berendezésen 1év6 hidromotorok (VHM) meghajtasa ki-
vitelezhetd kiilon-kiilon vagy egyiittesen is. A hidrogenerator meghajtasa kiilsé hajtassal torténik, ami
lehet villanymotoros, benzin vagy dizel lizemi belsé égésii motoros, vagy hidromotoros is. Jelen
eseteben a meghajtas egyenaramu hidromotorral torténik.

| Egyenaramu r
hidromotor  Beiagy
i)
)
T N
7 — ' l T 2

Jg" e s k hri‘il

3. dbra. A kozponti hidrogenerator meghajtdsa.

A generator az energiaatvitel lancban az energiaforras szerepét tolti be. A generator f6 részei a fa-
zishengerek, a benniik 1év6 fazisdugattytk és a fazisdugattyukat mozgatdé mechanizmus. Ezek egyiitte-
se biztositja a hidraulikus szakaszok gerjesztését, melynek eredménye a folyadékaram. Szinkron hajtas
esetén a VHG €és a VHM kialakitasa azonos felépitésii. A 4. abran lathatjuk a hidromotort a terhel6-
modullal.

Terhelémodul

4. abra. A szinkron valtakozo aramu hidraulikus hajtas hidromotorja (VHM) a terhelémodullal.
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Az excenter mozgastorvényének ismeretébdl meghatarozhatdo a dugattyllk mozgasa. Vizsgaljuk
meg az excenter mozgasat és azt, hogy ez milyen hatassal van a dugattyik mozgasara. Az 5. abra alap-
jan meghatarozhato, hogy a p értéke milyen dsszefliggésben van a ¢ szog megvaltoztatasaval.

5. dabra. Az excenter mozgasanak hatdasa a dugattyu elmozdulasara.

A dugattyt és a kettOs excenter érintkezési pontja, illetve a kettds excenter forgasi kozéppontjara
felirhatok a kovetkezé dsszefliggések.
Az (OAB ) haromszogre felirhato:

e sina (e .
—=—":3=180°-a —¢;a =arcsin| —sing | . 1
R sing d ¢ ( R ¢j @
Koszinusz tétel alkalmazasaval:
r’=R*+e’-2-R-e-cosf 2
r? :R2+ez—2'R-e-cos(n—arcsin(%sin@—gbj (3)
Vezessiik be 4 valtozot, ami a tarcsa sugara R és az excentricitds e hanyadosa:
A= % Se=IR (4)
r’=R*+e’°+2-R-e-cos¢g=R*+1°R*+2-R* - 1-cos ¢ (5)
p°=2-R-e-cos¢+e’cos’ g +e’sin’ ¢ (6)
a fazisdugattyll mozgastorvénye az atalakitasok utan:
r=R-+ecosg. @)
Haromfazisu rendszer esetén a fazisterek egymashoz képest 120° -ra helyezkednek el, igy:
ri(¢)=R+ecos(¢+(i—l)2?”j,i=1...3. (8)
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A (8) egyenlet alapjan a fazisdugattyuk elmozdulasa:

si(¢)=e—e-cos(a)t+(i—1)2?”),i=1...3, 9)
adodik, majd rendezve a (9) egyenleteket:
si(¢)=e{1—cos(a)t+(i—1)%)}:1...3. (10)

A valtakoz6 dramu hidraulikus hajtést liresjarasban is érik terhelések. Ezek a terhelések a mar eld-
z6ekben megemlitett és részletesebben megtargyalt ohmos, induktiv és kapacitiv hidraulikus ellenal-
lasok. Az egyszerlibb targyalasmod kedvéért most ezektdl tekintsiink el.

A szakirodalom az egyenaramu hidraulikus hajtasok elemzésére révid csdhosszak esetén alkalmaz-
za a villamos analogidt. Ez kiterjeszthet a hidraulikus valtakoz6 folyadékdramra is. Az igy kapott
analog osszefliggések alkalmasak a valtakozd aramu hidraulikus rendszerek atviteli tulajdonsaganak
vizsgalatara. A VHG altal eldallitott folyadékaramok jelleggorbéje, jo kozelitéssel Szinuszos,

Q,(1=12,3) fazis folyadékaramok az alabbi osszefliggéssel szamithatok:

Q=Q, -sin[a)t+k-2?ﬂj (11)

ahol, a folyadék dram abszolut értéke

Q =A-e -0, (12)
ahol:
A a dugattyavég feliilete (m?),
e azexcentricitas (m),
@y a generator szogsebessége (1/s).
A harom hidraulikus hengerteret:
. 2z .
X =rcos(a)t—(|—1)?j,|=1...3 (13)
mozgastorvényli, egyforma homlokfeliiletii dugattytkkal gerjesztiink. A
b, = thQl (14)
ahol
@, a hidraulikus fluxus,
L, a hidraulikus indukcios tényezo,
Q atérfogataram ill. folyadékaram,
és
m dx
=—— 15
Osszefiiggésekbol
m
L, = ? (16)

helyettesitéssel a Q, folyadékdram meghatarozhato:
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Q, =—Arsinwt a7
Hasonloan:
Q, :—Arsin(a)t—%[j (18)
és
. 4
Q :—Arsm(a)t—?} (19)
A harom folyadékaram 6sszegét képezve:
Q+Q,+Q,=0 (20)

adodik. Ez teszi lehetdvé az 6sszekoto csOvezetékek szamanak csokkentését. A rendszer miikodésének
elengedhetetlen feltétele, hogy a harom folyadékaram Gsszege zérus legyen (ZQ = 0). Ha e feltétel

nem teljesiil, akkor a fazisvezetékekben nyomasnovekedés 1ép fel.

3. Mérések

A kisérleti méréseket az 1. abran lathat6 rugalmas tomlokkel felszerelt egységen végeztiik. A rugalmas
tomlok elénye, hogy a hajtas tetszéleges iton tovabbithatd, hatranya, hogy a rendszer kapacitiv jellege
no, igy a hajto teljesitmény csokken. A mérések célja, hogy alaposan megismerjiik a szinkron valtako-
z6 aramu hidraulikus hajtas (S-VAH) atviteli tulajdonsagait, elméleti nyomaték és fordulatszam karak-
terisztikak Osszefliggéseit. A méromiiszerek elrendezését a 6. abra mutatja.

Fazisvezetékek

///
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6. abra. A meérési elrendezés.

A fenti mérés Osszeallitassal meghatarozhatjuk a hajtdomiivek fontosabb jellemz6it, a hidromotor
fordulatszamat és terhelhetdségét, illetve ezek Osszefliggéseit a megfeleld mérémiszerek segitségével.
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Terheléses fazisnyomasok (e=10mm, M=50Nm)
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7. abra. A nyomasértékek alakulasa maximalis terhelés hatdasara rugalmas fazisvezetékekkel.

4. Osszefoglalas

A bemutatasra keriilt dolgozatbol kovetkeztethetd, hogy a valtakozd dramu hajtas alkalmas hajtési fe-
ladatok ellatasara. Ennek a technikanak a fejlesztési lehetésége, hogy a generator fordulatszamanak al-
lithatdsagat a modern elektrotechnikat felhasznalva valositsuk meg. Késdbbiekben célszerii még a ho-
hatasok alaposabb vizsgalata.
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