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Abstrakt

Praca prindSa systematické poznatky a charaktdéstinaky hydrostatickych
prevodnikov energie, ich rozdelenie, vlastnostaldadné parametre. Zameriava sa na
pref’ad v problematike merania prietokovych charaktiégistko aj fyzikalnych vediin
hydrostatickych obvodov. Osobitna kapitola je vearty meracej technike, meracim
postupom a spdsobom merania. ICiprace bol zamerany na navrh skaSobného
zariadenia na meranie prietokovych charakterigéiadenie na meranie prietokovych
charakteristik bolo navhnuté tak aby umaZzalo merd prietokové charakteristiky
réznych typov hydrogeneratorov. Teda navrhnutéadenie je univerzalne poudites.
Zariadenie umaiuje merd prietokové charakteristiky priamou aj nepriamouddeu.
Dosiahnuté vysledky boli overené praktickymi meaami ¢im bola overena spravna
funkcia zariadenia ajeho vhodtiogpre pouZzitie vramci vyskumu ekologickych

hydraulickych kvapalin.

Kruéové slova:hydraulicka kvapalina, hydraulicky obvod, priettikk.

Abstract

This work gives systematic knowlwdge and charastierfeatures of hydrostatic
pumps, their dividing, properties and basic paranmsefThe work contents wiev in area
of measurement of flow characteristics as well hgsigal parameters of hydrostatic
circuits. The particular chapter is intended to sueament technics, the measurement
progresses and measurement styles. The aim ofdHewas intended to suggestion of
test device which can measure the flow characiesisif hydrostatic pumps. The test
device was suggested to measure the flow charstoterof various types of hydrostatic
pumps. Therefore, the test device is universalgfuls The device aloows to measure
the flow characteristics by direct and indirect hoet. The work is results were verified
by practical measurement and their availability dse within the scope of research of
biodegradable fluids.

Key words: hydraulic fluid, hydraulic circuit, flow, pressure.
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Zoznam skratiek a zn&iek

a uhol medzi lopatkami turbinky, °

p hustota kvapaliny, kg . i

Ne oté&ky hydrogeneratora;’s

N ot&sky turbinky, &

S vnutorny prierez prietokomeru?m

r stredny polomer turbinky, m

t as, s

Y, geometricky objem, Tn

Ve geometricky objem hydrogeneratord, m
Qe skut@ny prietok hydrogeneratora,®ms*
Qcz zvodovy prietok hydrogeneréatora,® ors*
Qat teoreticky prietok hydrogeneréatora® ns*
Qnm hmotnostny prietok, kg s

Qv objemovy prietok, s*




Uvod

V sikasnej dobe su skoro vSetky sustavynohospodarskych strojov vybavené
hydraulickymi mechanizmami, z tohto dbvodu su ot zariadenia kladené stale
vySSie poZiadavky, hlavne na ich technickd Grov@sobitnd poziadavka je kladen& na
ich spdahlivog’ a pracovnu &nnog’, v neposlednej rade na bezpes’ a ekologicku
prevadzku. Prenos vykonu pomocou hydrostaticky@vgunikov sa v siasnosti javi
ako najefektivnejSi, a preto ich povazujeme zaazhié a hlavné prvky na prenos
energie. V stiasnej dobe hydrostatické systémy tvoria samostategny odbor.
Hydraulicka suUstava strojov je tvorena jednym alebiacerymi hydrostatickymi
obvodmi. Kazdy hydrostaticky obvod je tvoreny z togtatickych prvkov, ktoré spolu
vytvaraju zakladné stavebné prvky hydraulickych aw. K tymto hydraulickych
prvkom musime eSte priradiaj iné prvky, ktoré nam zaigju pozadovanu funkciu
a bezpeénogq’ hydrostatickych obvodov. Zo vSetkych tychto skatmsti nam vyplyva,
Ze umerne s rozvojom hydraulickych obvodov ragt@ziadavky na rozvoj diagnostiky.
Ku kvalitnej diagnostike neodmysliiee patri meranie technickych
parametrov, vlastnosti hydraulickych systémov ha jednotlivych hydrostatickych
prvkov. Len pri poznani vSetkych technickych paraimea vlastnosti hydrostatickych
prevodnikov mézeme spravne navrhnpire jednotlivé pracovné stroje spravny
hydraulicky obvod, tak aby &ml v3etky poZiadavky na prevadzku latliska
technického, obchodného a ekonomického a v nepushedrade aby vyhovoval
vSetkym bezpgmostnym a ekologickym poZiadavkam. Hydrostatickéevpdniky
(hydrogeneratory, hydromotory) podliehaju neustélevgvoju s nadvazndsu na to
rastu i poziadavky na ich zakladné parametre. \flyjrposudzované parametre su
zakladom pre stanovenie dolezitych parametroviag@ych technickych podmienok
pri vyvoji novych hydrostatickych systémov. SkuSébrzariadenia na meranie
prietokovych charakteristik su jedny z tych zarrddétoré ndm sldzia na stanovenie

tychto technickych parametrov a podmienok.




1 Suiéasny stav rieSenej problematiky doma a v zahrasi

1.1 Hydrostatické prevodniky energie

Hydrostaticka sustava strojov je tvorena jednynb@ieiacerymi hydrostatickymi
obvodmi. Kazdy hydrostaticky obvod sa sklada z bgthtickych prvkov, ktoré ndm
vytvaraju zakladnu stavebnu jednotku hydrostatiokébvodu. Hydrostaticky obvod je
teda zloZenie hydrostatickych prvkov a prvkov zagle#agjucich pozadované funkcie
a bezpeénog’. Hydrostatické obvody mézeme rozdeli

. pod’a obehu kvapaliny: otvorené a uzatvorené,

. pod’a funkcie: vykonové, riadiace, pomocné,

. pod’a pohybu vystupnéhailena hydromotora: pre priaiare pohyby
(jednainny hydromotor, dvajnny hydromotor), pre otavé pohyby, pre
kyvavé pohyby,

. pod’a zmyslu prietoku kvapaliny: s jednosmernym prietok so striedavym
prietokom,

. pod’a druhu nositta energie: nosite energie je iba kvapalina, noditen
energie je kvapalina a mechanicky prevod.

Hydrostatické prevodniky energie su prvky hydmeého systému, v ktorych sa
uskut@nuje transformécia mechanickej energie na energngdianu V&inou tlakom
kvapaliny (Paciga A.,IlvantySyn J. 1985).

Hydrostatické prevodniky sa delia na:

* hydrogeneratory, ktoré sluzia na prevod energiheho telesa na kvapalinu,

* hydromotory sliZiace na prevod energie z kvapalmyuhé teleso.

Hydrogeneratory a hydromotory pracuju na rovnakoyzikhlnom principe,
rozdiel je iba v smere prevodu mechanicke] a hyldiieej formy energie, ide iba
o vzdjomne opay dej. Hydrogeneratory a hydromotory su konStraévgpoda
rovnakych zasad, spravidla s rovnakymi elementéiydrogenerator je mozné potizi
ako hydromotor a ogae, samozrejme v zavislosti od konStm&ho usporiadania,

resp. dosahovanych vlastnosti (Rika a kol. 1987).




1.1.1 Hydrogeneréatory

Hydrogenerator je prvok &eny na prenos energie z pahdieho motora na

kvapalinu. Mechanickd energia na vstupe sa tramafigr na energiu kvapaliny

iy Mt

realnych podmienkach stigel'nej kvapaliny a aj pri viach medzi¢innym prvkom

a telesom, ak aj s odpormi v lozZiskach a upchavk&gdalnos podmienok sa prejavi

v rozdiele skutdnych vystupnych parametrov od teoretickych. Hydregétor je

vlast

ne vysokotlakové hydrostatickécerpadlo pouzivané v hydrostatickych

mechanizmoch. Pri tomto pouziti vSak nie jéujiice vlastné pkerpavanie kvapaliny,

ale vytvaranie (generovanie) tlaku kvapaliny danébgmu (Paciga, IvantySyn 1985).

V sasnosti sa u hydraulickych pohonoch pouZivaju ldazn. objemoveé generatory,

u ktorych sa uskutgiuje prestup tlakovej energie z tuhého ndsitea dipec nositéa

v tekutom stave. Medzi menej pouZivané patria edsté generatory, v ktorych
prebieha kineticka energia (Kilk a kol., 2000).

1.1.2 Rozdelenie a vlastnosti hydrogeneratorov

Objemové hydrogeneratory roZdgeme na:

zubove,

lopatkové (lamelové),

skrutkovicové,

piestové.
Vlastnosti hydrogeneratorov mézeme zhrdd tychto bodov:

zvodovy odpor (odpor prvku proti pohybu kvapalipyejavujuci sa neziaducim
pradu,

prud dodavany hydrogeneratorom matmia najmensiu amplitidu pradovych
pulzacii,

vnatorny odpor (odpor prvku proti pohybu kvapalipyejavujici sa neziaducim
Ubytkom tlakovej energie) ma Hyo najmensi,

hydrogeneratory maju Byrychlobezné a znadSaa’azenie dostatme vysokym
tlakom, aby sa dosiahlo ich malych rozmerov,

hydrogeneratory maju miatichy aKudny chod, dostatmu Zivotnos
a spdahlivog’ (Pivoika a kol., 1987).
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1.2 Meranie parametrov hydrostatickych prevodnikov

Siasny trend v technike a mechanizacil'mpmhospodarstva je zavadzanie stéle
dokonalejSich strojov a zariadeni, v ktorych vyznama nezastupifaé miesto maju
hydraulické a pneumatické mechanizmy. Tato skute’ priamo pésobi na rozvoj
diagnostickych metéd hydraulickych sustav a rozwmrania hydraulickych prvkov,
hlavne v Specializovanych opravovniach. V tejtoudifi je pochopittné, zZe stlpa
vyznam a potreba merania technickych parametrdasinosti hydraulickych prvkov
a celych systémov, ato v kazdej faze cyklu vyskdmyvoj - vyroba — prevadzka.
Plnenie tejto Ulohy nie je mozné zaidhez premysleného meracieho zariadenia, ani bez
potrebnych znalosti a skisenosti.cljacimi parametrami vSetkych hydrostatickych
prevodnikov su tlak, geometricky objem, &y@ a v hydromotoroch krutiaci moment
(Drabant a kol., 2008).

1.2.1 Vyznam a &el merania parametrov hydrostatickych prevodnikov

Meracia technika a zabezfmwanie kvality v modernej vyrobe sli®u prace
a Specializaciou sa stale viac navzajom prelirgjuto oblasti, ktoré majéoraz v&siu
dblezitos vo vyskume, vyvoji, vyrobe avo vyuziti. Meraciachnika poskytuje
informacie na analyzu, posudzovanie a riadenieityphj a nespojitych technickych
procesov. Je nevyhnutna pre riadenie vyroby atywadko aj pre organizaciu vyroby
ajej bezpénog. Meracia technika sa stale voc¢gsé miere pouziva vo vSetkych
oblastiach narodného hospodarstva a integruje saedonickych druhov tovarov.
V technickej praxi sa staléastejSie pozaduje rozhodha posudi z H’adiska funkcie
a spdahlivosti, ¢i dany skusany objekt splje ukité kritéria. K tomuto citu je mozno
dojs dvoma sposobmi, ato teoretickou alebo experintemta analyzou. Obidva
spbsoby prakticky predstavuju analyticky sposoBetiga. V mnohych pripadoch slizi
experiment ako kontrola spravnosti teoretickej gnal

Meranie hydraulickych a pneumatickych prvkov a aage nevyhnutnou sas’ou
vyskumu, vyroby i prevadzky. Meranim sa snhazimé&tuskuta@&nu hodnotu ufitej
veliciny, atym overi, ¢i dany prvok ¢i sustava ma @kavané alebo predpisané
vlastnosti. V niektorych pripadoch je bien merania zisfi pod’a akych zakonov

prebieha sledovany fyzikalny dej.
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Pod’a (&elu a ci®ov je moZzno merania vykonavané v technickej praxdelt’ na
merania:
e vyskumné,
*  VYVOjOVE,
*  preberacie a kontrolné

e prevadzkove.

1.2.2 Meranie neelektrickych veli€in

Rozvoj elektrického merania neelektrickych vigli nie je nahodny, ale je
vynuteny niektorymi vlastn@gami a vyhodami, ktoré su inymi metddami prakticky
nedosiahnuté. Splnenie stale rastlcich poZziadaviek na présreopohotovos
merania, na moznéssledovania priebehov a registraciu meranych¢irela na ich
dia’kovy prenos, nie je mozné zaisinak nez pouzitim metod elektrického merania
neelektrickych vetliin. Je ale potrebné si uvedanmtl zlozitos elektrického merania
neelektrickych veliin, kedy na realizaciu potrebujeme tri zakladaéti, a to snimg
elektricky meraci obvod a meraci pristroj (Drabakbl., 2008, 21-24).

Klasicky meraci réazec (obr. 1) pozostava zo snémaa obvodu na Upravu
a vyhodnotenie signalu. &isna doba je spojena s vyvojom a praktickym nasaden

inteligentnych meracich systémov pripojenych cehranie do zbernicovych sieti.

X Y, Y, Y, Yl [
—»! GiDLo > D L I »| INDIKATOR

2) SNIMAC ZOSILNOVACE VYHODNCCOVACIE
= (VYSIELAG) A PREVODNIKY ZARIADENIE
[
CIDLO | [ | | |
SENZORA | | l |
OBVODY
MERACIE . |
CioLo OBVODY A |AUTOKALIBR'ACWE, |NC;MP| " Rl P
SENZORA |705 L ROVAGE | KOMPENZACIE
A POD. I | | I
ClpLo |l I
SENZORA
= I inteligentny integrovany senzor s mikroprocesoram
) L e e o e e e — — —

Obr. 1
Blokova schéma meracich réazcov
a) klasicky, b) inteligentny: AF analégovocislicovy prevodnik, MP- jeddipovy
mikropaiitac alebo zbernicovy systém, R- rozhranie, P- nadrmadmatitac, (Drabant
a kol., 2008)
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Inteligentné vysielee meranych velin obsahuju obvody pre spracovanie
a analyzu signélu &dla v jedinom kompaktnom prevedeni spoléiddlom. Cid’om je
integracia meracieho tt@zca na jedingip obvodu. Na obrazku 1b) je uvedena schéma
zapojenia integrovaného inteligentného meracieltéayu.

Pod’a technolégie vyroby mbdZzeme senzory rozdelna mechanicke,
elektromechanické, monolitické, tenko vrstvové wablar vrstvové. Mechanické
a elektromechanické senzory tvoria skupinu klasibkprvkov starSej generacie. Su
vyrdbané v mensSich sériach, su robustné, naklaaleémébzeme ich vyrobivel’mi

precizne.

1.2.3 Meranie zdruzenych veltin

Pre kontrolné, prevadzkové a diagnostické skuskirdutickych prvkov a sustav
mnohi vyrobcovia vyrabaju zdruzené snémaumo#ujice sdasné meranie tlaku,
prietoku a teploty, pripadne aj 6tk.

Pre zdruzené meranie tepl6t, prietoku, tlaku, hataf vihkosti, pradenia plynov
a kvapalin firma AHLBORN, SRN vyraba cely rad méchcpristrojov. Jeden z nich
ma typové ozngenie ALMENO 2290-8 je zobrazeny na obrazku 2.stRyj umoiuje
sitasné meranie piatich v&ln pod’a vhodne zvolenych snigav. Rychlog merania je
stanovena na 3 merania za sekundu, présmesania _+0,03 %, kapacita pamate
130 kB. Po ukoeni merania je mozné namerané Udaje prérdesPC za &elom
d'alSieho spracovania. (Drabant a kol. 2008)

Obr. 2

Pristroj na meranie zdruzenych velgin Almeno 2290-8
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Meranie zdruZzenych velin umouje tri typy merani:

Normalne meranie: jedna sa o zobrazovaciu funkzio, namerané hodnoty su
priamo zobrazované, napr. pri merani tlaku odpovétafunkcia manometru.
Meranie krivky: namerané hodnoty suU zobrazované&icasme kontinualne
ukladané v internej pamati. Priebehy kriviek mozyt lyytlacené na tl&arni
priamo po ukoteni merania alebo moézu tbyprenesené do PC ndalSie
spracovanie.

Meranie protokolu: namerané hodnoty su zobrazovan&zu by ako riadky
protokolu ukladané v internej pamati. Tento mod ane&x sa pouZiva
predovSetkym pri dlhodobych meraniach. Riadky gtobo mdézu by priamo
vytlacené na tl&iarni po ukoeni merania alebo prenesené do PC.

Internd pam@ méze zaznametiaaZ 50 réznych kriviek a protokolov s celkovym
poctom 250 000 nameranych hodn6t.

14



1.3 Meranie prietokovych charakteristik hydrogeneratorov

1.3.1 Prietokové charakteristiky hydrogeneratorov

Nakd’ko hydrogenerator pracuje ako zdroj pradu je vimma pripade prietok
nezavisly na tlaku v pripade nekéne vékého zvodového odporu. V tomto pripade je
charakteristikadps — Qs priamka rovnobezna s osou y (charakteristika bhma 3).
Skutané hydrogeneratory nemaju nekome ve’ky zvodovy odpor, takZe skutoy
prietok Qg sa od teoretického odliSujako je zobrazené na charakteristikaeh3.

Rs=f(p) Rs=konst. Ry=w0

Apg 2 1

Qc—

Obr. 3
Charakteristika Aps — Qs pre rézne zvodové odponRs
Pokid® by bol zvodovy odpor konStantny, nazavisly na’aZani, bola by
charakteristikadps — Qs op& priamka odklonena od vertikaly — charakteristikana
obr. 3. Zvodovy odpor je funkciou teploty a tlakto spadRs = f(T, 4p). Potom
charakteristikaips — Qz ma priebeh odpovedajuci priebeBna obr. 3.

1

HGM
| &
S

Apg—

Obr. 4

Charakteristika ng - 4pg pre rézne Qg = konst.
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Charakteristikang - 4pg pri Qs = konst. je pre rdzne hodnoty prietokov vynesena

v grafe na obr.5 a charakteristig - ngv nez&azenom a z&zenom stave je na obr. 5,

(Petransky, Vtazek, 1993).

g PG

pe=0

Qs—
Obr. 5

Charakteristika ng - Qs pre r6znepg = konst.

1.3.2 Meranie prietoku
Meranie prietoku tekutin je jedna s ¢agtejSich meranych hydrostatickych il
hovorime tieZ o objemovom, respektive o hmotnostmoenani. V praxi rozoznavame
dva druhy merania prietoku :
e objemové meranie prietoku,
* rychlostné meranie prietoku.
Objemové meranie prietoku je presné meranie, kigt&ivame v prevadzke pri

kalibratnych a overovacich meraniach a mézeme ho vyjadtahmi:

Q, Vo st resp. 1)

Vv _
Q=P kg st )

kde: Qv — objemovy prietok, rh s*
Qmn— hmotnostny prietok, kg s
V- geometricky objem, fh
t—cas, s
p — hustota kvapaliny, kg . .

16



Objemové meranie prietoku patri medzi absolUtneaniemmetddy a pouZziva sa na
overovanie inych meradiel prietoku pre jeho presre¥anie. Pri objemovom merani
prietoku pouzivame tieto meradla:

e S preruSovanodinnog’ou, vyuzivané v laboratornych podmienkach na kaditor
a overovanie, p¢ibm meranie prebieha v meracej a vypraracej faze. Meriame
bud v priestore plne zaplnenom tekutinou a meriame udgiinenia vo
vymedzenom priestore alebo meriame piret€@ mnozstvo v odmernej nadrzi za
stanovenyas a po tomto cykle nasleduje vyprazdnenie priesiarasledujdalsi
meraci cyklus.

» S neprerusovanodinnog’ou, vyuzivané v prevadzkovych pristrojoch, menej uz
v laboratérnych pristrojoch. Meradlo je tvorené koilkymi obmedzenymi
priestormi, ktoré sa postupne plnia a vyptagd. MnoZstvo tekutiny je dané
poctom naplneni a vyprazdneni priestoru. Prietok stame p@&tom nameranych
jednotlivych cyklov za jednotkdasu,cize frekvenciou cyklov. Medzi najbeznejSie
pouZzivané prietokomery s nepreruSovagiunos’ou patri zubovy prietokometer,
ktory pracuje na rovnhakom principe ako zubovy hyutor.

Rychlostné meranie prietoku sa pouziva v prevadaitoristrojoch na meranie
strednej rychlosti prietoku, pri ktorej sa pri&t§ prierez nemeni a na merame zmeny
prietaného prierezu, pri ktorej stredna rychlopridenia zostava konsStantna
a vyjadrujeme to wahmi:

Qu= w.S n?.s, resp. (3)

Qn=w.S p kg.¢s (4)
kde: Qv — objemovy prietok, rhs*

Qm — hnotnostny prietok, kg s

S —prieraz potrubia, fm

w — rychlos’ pradenia kvapaliny v potrubi, m™*s

Na rychlostné meranie prietoku tasgtejSie pouzivame turbinové a prierezove
meradla prietoku. Turbinové prietokomery pouzivara&kontinualne meranie prietoku.
Vyhodou merania je, Ze kvapalina mézet hyod tlakom. Zakladom turbinového
prietokomeru je lopatkovy rotorg¢ize ,turbina“, ktor4d je uvaddzana do pohybu
pretekanou meranou kvapalinou. Turbina je vloZenarthmejéasti toku prietokomera
a vydia takmer cely prierez prietokomera. €y turbiny st potom priamoumerné
strednej hodnote rychlosti pretekajucej kvapalimykonStantnom priereze a prietoku
kvapaliny.
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Q = 2z.r.n.cow.S, nt. st (5)
kde: r — stredny polomer turbinky, m

n, — oté&ky turbinky, &

a — uhol medzi lopatkami turbinky °

S— vnutorny prierez prietokomeru?m

Ot&ky turbiny su snimané indékym snim&om, lopatky turbiny indukuju
v snim&och elektrické impulzy, ktoré po zosilneni zaznadwame meracim
zariadenim. Prierezové meradla prietoku vyuZiveimeranie Skrtiace organy (clony,
dyzy), meranie je nepriame a prietok saujg z nameraného tlakového rozdielu pred
a za Skrtiacim organom. Skrtiaci organ spésobajetlt stratu, ktora je tym ¥&iacim

viac redukujeme uzatvoreny priereZiim v&Si je prietok redukovany prierezom.

1.3.3 Zakladné usporiadanie meracieho obvodu

Zakladné usporiadanie meracieho obvodu samonasfnabiydrogeneratora je na
obr.¢. 6.

Obr. 6
Zakladné usporiadanie meracieho obvodu (Petranskyitazek, 1993)
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Hnaci elektromotor s riaditeymi ota&kami je spojeny cez sni& kratiaceho
momentu a otk s hriadéom meraného generatofa Prietok kvapaliny je merany
v tlakovej ¢asti obvodu prietokomeror8, resp. v beztlakovej vetve prietokomerdm
Pre zagaZzovanie hydrogenratora je pouzity tlakovy ve¥Xl 2. Na obr. 6 je uvedené
tiez meranie prietoku zvodovym vedenim (prietokorbgr Obr. 6 c) prezentuje

meranie prietoku pomocou rozvada®, odmernej nadoby a stopiek na merani@su.

1.3.4 Zariadenie na meranie prietokovych charakteristik —otvoreny obvod

Prietokové charakteristiky pre otvoreny hydrostatiobvod je mozné zieva’
pomocou zariadenia, ktorého fumi& schéma pre viaceré varianty je na obr. 7.
Jednotlivé varianty sa odliSuju umiestnenim sgimgorietoku, resp. metdédou merania

prietoku.
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i : o Meraci systém
Obr. 7
Otvoreny hydraulicky obvod na meranie prietokovychcharakteristik (Petransky
a kol., 2004)

ElektromotorEM, predstavujuci hnaci zdroj obr. 7, je pomocou pdevky Pr
spojeny s hriad®m meraného hydrogeneratdi&. Vstup hydrogeneratotdG je cez
filter F napojeny vedenim na hydraulickl nad¥z HydrogeneratorHG je proti
preazeniu chraneny tlakovym ventilomiV1l. Pre z#azovanie hydrogeneratora je
pouzity tlakovy ventil TV2. Pri vlastnom merani teplotu a viskozitu kvapaliny
zachovavame na konstantnej hodnote. Chladenie krgpaalizujeme chladom CH
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a v ukitej miere aj nadrzoWN. Na vystupnom hriadeli prevodovigr je umiestneny
snim& kratiaceho momentu a snithat&ok. Umiestnenie snintav tlaku a teploty je

zrejmé z funknej schémy na obr. 7 (Petransky a kol., 2004).

Meranie prietoku — varianta a)

Prietok kvapaliny je merany v tlakoveépsti obvodu, obr. 7a) vysokotlakovym
prietokomeromPl. PrietokomeP1 meria skutény prietok hydrogeneratora pri teplote
oleja na vystupe hydrogeneratdi&. Takato koncepcia vystihuje meranie a sledovanie
parametrov v skutmom pohone. Naziané je aj meranie prietoku zvodovym vedenim
pomocou prietokomer®2, ktory meria zvodovy prud hydrogeneratdi&. Uvedené
zavislosti hydrogeneratorov pre otvoreny hydrosksti obvod zigujeme pomocou
skusobného stavu, ktorého funié schéma je na obr. 7a) (Petransky a kol. 2004)

Skutany prietok hydrogeneratora sa potoniiurasledovne :

Qe =Qast-Qsz=Ve .NG - Qaz (6)
kde: Qg — skuta@ny prietok hydrogeneratora,®ms*

Qqz— zvodovy prietok hydrogeneratora, merany prietodmm P2, M. s*

Qc: - teoreticky prietok hydrogeneratora® ns*

Vs — geometricky objem hydrogeneratora, m

ng - ot&ky hydrogeneratora;’s

Meranie prietoku — varianta b)

V pripade, Ze nie je k dispozicii prietokomer zijiddiaaj vysoké tlakové zazenie
je mozné poufi nizkotlakovy prietokomer umiestneny v beztlakovetve obvodu
(prietokomerP 1 obr. 7b). Pri tejto koncepcii je vSak prietokrangy pri teplote oleja
na vystupe chladaCH.

Meranie prietoku — varianta c)

Meranie prietoku sa uskutiuje objemovou metdédou s prerusSovarinnog’ou.
Meranie prebieha v dvoch fazach — meracia a vyp@zmtia. Pracovna kvapalinaie
cez rozvadzaR do nadrzeN. Pri merni prietoku sa privedenym riadiacim signal
zmeni stav rozvad#Za R a kvapalina prudi do odmernej nadr@d. Sitasne sa so
zmenou stavu rozvad&ga R uvedu docinnosti stopky, ktoré meraj@das plnenia

odmernej nadrz©N.
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Prietok hydrogeneratora sa potoniiurasledovne:
\% )
QG:_’m3-Sl (7)

kde: Qg - skut@ny prietok hydrogeneratora,®ms*
\V —objem pretéeny zasast, m’

t —c¢as merania, s

1.3.5 Zariadenie na meranie prietokovych charakteristik —uzatvoreny obvod

Funknad schéma uzatvoreného hydraulického obvodu premeeprietokovych

charakteristik ja znazornena na obr. 8.
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Obr. 8
Uzatvoreny hydraulicky obvod na meranie prietokovgh charakteristik
(Petransky a kol., 2004)

Hnacim zdrojom je elektromotoEM, ktory je cez prevodovklP spojeny
s hriadéom meraného hydrogeneratdt& 1. Celé zariadenie je rozdelené na tri bloky.
Blok | je tvoreny skuSanym obojsmernym regulam hydrogeneratorordlG 1
a jednosmernym neregdlaym hydrogeneratororilG 2. HydrogeneratoHG 2 sluzi
na dophovanie strat v uzatvorenom obvode vznikajucich sieldku zvodovych
priepustnosti a jeho vstup je cez filkerpripojeny na nadrhl.
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Blok Il je tvoreny jednosmernymi spatnymi ventiindSV 1 aJSV 2
rozvadzgom R a tlakovymi ventiimiTV 1, TV 2 aTV 3. Olej je dophovany do
tlakovej vetvy obvodu cez ventilSV 1, resp. JSV 2 (v zavislosti od smeru pradenia
kvapaliny v obvode). Rozvade® sluzi k preplachovaniu oleja v obvode a tym k jeho
chladeniu. Je riadeny tlakom vo vetgeresp. B. Predpokladajme, Ze horna vetva
obvodu je pod tlakom. Rozvadz& sa tlakom v hornej vetve prestavy do polohy
oznaenej symbolom v hornom obmhiku. Od’ahtena vetva (spodnd) obvodu je
prepojena cez tlakovy venfllV 1 a cez chladi CH 1 do nasdrzeN. Prechodom oleja
chladiom CH 1 dochédza k jeho ochladzovaniu. VentiV 1 slizi na nastavenie
minimalneho tlaku v jednej vetve uzatvoreného olwadentily TV 2 aTV 3 slGzZia na
istenie hydrogeneratorddG 1 proti pre¢azeniu. Bloky lall tvoria v pripade
hydrogeneratorov pre uzatvorené hydrostatické opkodStrukne jeden celok.

Blok Il predstavujuci zgaZovaci obvod, je tvoreny jednosmernymi spatnymi
ventilmi JSV 3, JSV 4,JSV 5a JSV 6 tlakovym ventilomTV 4, prietokomeromP
a chladtom CH 2. Jednosmerné spatné ventligVv 3, JSV 4, JSV 5aJSV 6slizia na
usmernenie pradu kvapaliny pri zmene smerdatéa hydrogeneratotdG 1. Tlakovy
ventil TV 4 slizi na nastavenie zaZovacieho tlaku. Chladenie kvapaliny po zaSkrteni
ventilomTV 4 realizujeme chladom CH 2.

Na vstupnom hiadeli hydrogenerataricG 1 je umiestneny snintakrutiaceho
momentu a sningaotaok. Tlak bude merany vo vetveaB a sitasne meriame plniaci
tlak. Dalej bude merany prietok oleja vta@dovacom obvode a teplota oleja v nadrzi.
Umiestnenie snint@v tlaku, prietoku a teploty je zrejmé z obr. 8.

Meraci systém skuSobného zariadenia je tvoreny tédap a meracim pristrojom
HMG 2020. Na sledovanie teploty je pouzita zaznamova jdanbtS 1 (Petransky
a kol., 2004).
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2 Ciel prace

Cielom bakalarskej prace bude navrh skdSobného zareadea meranie
prietokovych charakteristik. Navrh zariadenia budgchadz& z poznatkov
spracovanych s pouzitim literarnych zdrojov doma@zahrarinych autorov tak, aby
bola praca prinosom do oblasti danej problematik@vrhnuté zariadenie bude
predstavova koncegne nové rieSenie, ktoré bude vyuzité pri skuskadasiogickych

kvapalin s traktorovym hydrugeneratorom.
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3 Metodika prace

Praca bude spracovana padnetodiky, ktora je uvedena v nasledujucich bodoch

» skuSobné zariadenie bude navrhnuté tak, Zze buduitpolen zékladné prvky
hydrostatickych obvodov,

e meraci systém bude vyuZzivaprincip zdruzeného merania parametrov
hydrogeneratora,

» skuSobné zariadenie bude navrhnuté tak, aby bolbnénmastavi cely rozsah
prevadzkovych parametrov hydrogeneratora,

* skuSobné zariadenie bude navrhnuté 'mdbm na parametre pouZitého
traktorového hydrogeneratora,

» funkcia navrhnutého zariadenia bude overena naadékimeranie prietokovych

charakteristik hydrogeneatora.

3.1 Hydraulické stavebné prvky skaSobného zariadenia

Skusobné zariadenie bude tvorené len jednoduchywkiapi tak, aby ho bolo

e

zariadenia.

3.1.1 Hydrogenerator pouzity v skiSobnom zariadeni

Hydrogenerator typu UD 25 pouzity v skiSobnom zarideni

Hydrogenerator UD 25 je jednosmerny zubovy hydreg&or vyrobeny firmou
Jihostroj Aero Technology and Hydraulics, obr. §dkbgenerator UD 25 je vybaveny
tlakovou kompenzaciou axiélnej vole, ktora je msalana tvarovym tesnenim priamo
v loziskovych ¢elach. Ma uplatnenie v menSich a strednychH’npbospodarskych
a stavebnych strojoch. Technické parametre hydergéora UD 25 sU uvedené v tab. 1
(Jihostroj, 2010).
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Tab. 1
Technické parametre hydrogeneratora UD 25

Parameter Jednotka Hodnota
Menovité 1500
) Maximalne min™ 3000
Otaky
Minimalne 500
Tlak na Maximalny 5 0,05
a
vstupe Minimalny 0,03
Tlak na Menovity 20
) MPa
vystupe Max. trvaly 23
Menovity objem (geometricky objem)dV cnr 25
Menovity vystupny prietok dri min™ 35,1

3.1.2 Tlakovy ventil

Verkog® amplitudy skokového Zrazenia skuSaného hydrogeneratora bola
umerna hodnote tlaku na jeho vystupe. Hodnotuutlakne nastavili pomocou
prepusacieho ventilu. Prirealizacii riadiaceho systémkis®bného zariadenia na
meranie prietokovych charakteristyk hydrogeneratosme pouzili upraveny tlakovy
venti VP 2-20. Jeho technicka charakteristikajedena v tallike 2.

Tab. 2

Technicka charakteristika prepu&’acieho ventilu VP 2-20

Parameter Ozranie| Hodnota | Jednotkd
Menovita svetlog D 20 mm
Rozsah nastavenia tlakov p laz 20 MPa
\I:/I;):Zalny tlak po uprav - - MPa
Menovity prietok Qn 1,666.10° | m".s”
Maximalny prietok Qmax | 3,333.10° | m°. s’
PoZadovana filtracia h 30 pum
Prevadzkova teplota

to 20 az 60 °C

pracovnej kvapaliny
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3.2 Stavebné prvky meracieho r&#azca

3.2.1 Snimat tlaku HDA 3800

Meranie tlaku sa bude uskdtmva® pomocou deform@mého sniméa tlaku
s pruznou rurkou s meracim rozsahom 0-60 MPgrasnosou merania 2 %.
Meranie tlakov a zaznamenavanie ich zmien budenkaitoigiova® snim&mi typu
HDA s menovitym meracim rozsahom 40 MPa. Signal smdma&ov tlaku bude
privedeny cez adaptér na vstup pristroja HMG (Hy@a840).

Na obr. 10 je zobrazeny snitnidgaku HDA 3800.

Zapojenie obvodu snimaca

4 az 20 mA
_I inedy (OH_1-+ napajanie
HDA38xx-A RL
—O-H_ o0V
modry
0.02 A
a)

b)

Obr. 10
Snima® tlaku HDA 3800
a) schéma zapojenia, b) ptd na snima
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3.2.2 Snimat prietoku EVS 3100

Snim& prietoku EVS 3100 (obr. 11) je Specidlne navrfinpte pouzitie
v hydraulickych a inych tekutinovych systémoch.

—mm } free

:IE-}—:I—O +napajanie

rlﬁ-j——:J——O o

4
— ") free

EVS 3100

RL max = (UB-10V)/0.02A [©]
UB = + napajacie napatie

b)
Obr. 11
Snima? prietoku EVS 3100
a) schéma zapojenia, b) plld na snima

Tieto snimé&e pracuju na z&klade turbinového principu t.jckotéobezného kolesa
v prude kvapaliny si merané a prevedené na 4 a RGmaldgovy signal. Obezné
koleso je Standardne vyrobené ZFachtilej ocele a vhodné pre pouzitie v aplikaciach
pulzného a dynamického prietoku. DdalSie z&vitové otvory na telese poskytuju
pripojenie dodaténych zariadeni napr. snithteploty a tlaku (Hydac, 2010).
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3.2.3 Snima’ otaéok SICK WL 18-2P132

Na meranie otk vyvodového hriada sme pouzili opticky snindaotacok
SICK WL 18-2P132(obr. 12). Signal bol zo snie cez adaptér privedeny
na frekvekny vstup azaznamenavany ¢mym meracim  pristrojom HMG
2020 (obr. 14).
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Obr. 12
Snima otaéok SICK WL 18-2P132
a) rozmerové Udaje, b) ptdd na snima

3.2.4 Snimat teploty Pt 1000

Na meranie teploty oleja v nadrzi sme pouzivalmiselektrické snima T1
(typ Pt 1000) srozsahom do 40@ (obr. 13), teplotu prostredia sme sledovali
snim&om T2 (typ Pt 1000).

4] T

L 1]

G1/2'| oK 24

Obr. 13
Termoelektricky snima¢ T1 (typ Pt 1000)
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3.2.5 Meraci pristroj na zdruZzené meranie parametrov hydogeneratora

Na zaznamenavanie nameranych tlakov a prietokov mooéivali rény meraci
pristroj HMG 2020. Pristroj HMG 2020 bol napojeny a n notebook
MicroBook 825D (obr. 14), pomocou ktorého s paunziprogramu HMGDESK bude
proces merania riadeny. Zobrazenie notebooku MigodEB25D pri merani je na
obr. 17a). Pouzity program umoznil v rezime arelkontinualne sledovar grafickej
forme a stasne zaznamenavaasové priebehy zvolenych v&h. Datové subory boli

nasledne vhodnym programom spracované a vyhodnotené

Meraci pristroj HMG 2020
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4 Vysledky prace

4.1 Navrhnuté skusobné zariadenie na meranie charaktestik

Skusobné zariadenie na obr. 15 sa sklada z dvodralijckych odvodov, ktoré
maju samostatné nadrZ€, 1 pre prvy obvod & 2 pre druhy obvod. Toto rieSenie
umoziuje pouzitie rbéznych hydraulickych kvapalin v jetimych obvodoch
skusobného stavu. HydromotétM 1 prvého obvodu slizi pre pohon skusaného
hydrogeneratordG 2, ktory je zapojeny v druhom obvode. Pre nastavesf&osti
tlaku patas merania prietokovych charakteristik je v druhmmode zapojeny tlakovy
ventil TV 2 (paralelne s hydrogeneratordti® 2) na ktorom sa nastavuju hodnoty tlaku
skuSaného hydrogeneratdt& 2 od nuly po menovitd hodnotu.

Ukazovatel Ukazovatel
otacok n1 otacok n 2

Ukazovatel
teploty t1

g
] C

Y | Ukazovatel
Q_A :<> teploty t2 }é

T1 T2

Obr. 15
Schéma navrhnutého skaSobného zariadenia na meranpeietokovych
charakteristik
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Meraci systém sa sklada z adaptéra, meraciehorgpisHydac HMG 2020
a z p@itaca pre vyhodnotenie nameranych vysledkov. Pomocotagieho pristroja
HMG 2020 je mozné sasne zaznamenava@ analdégové signaly (so vstupom 0 az
10V, alebo 4 az 20 mA) a jeden frekéeg signal od 0,3 Hz az 30 kHz.

Na obr. 16 je znazornené navrhnuté a zostaveiobkeé zariadenie na meranie

prietokovych charakteristik.

Obr. 16
Navrhnuté skaSobné zariadenie pre meranie charaktéstik hydrogeneratorov

Namerané hodnoty prietokov pri meniacom sa tlakéené pre zostrojenie
prietokovej charakteristiky boli prenaSané zo sigimmaa zaznamovej jednotky Hydac
2020 do notebooku, obr. 17.

a) b)
Obr. 17
Meraci systém p@as merania prietokovych charakteristik
a) notebook a HMG 2020, b) sniceatlaku, prietoku a teploty
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4.1.1 Postup merania charakteristik hydrogeneratora

Pre zostrojenie charakteristiky = f (4p), hydrogeneratora bude potrebné niera
hodnotu prietoku v zavislosti od tlakového spadip.

Pre oditanie tlakového spaddp su umiestnené v obvode dva manometre. Jeden
je pripojeny k saciemu potrubiyp, adruhy je pripojeny na vystupné potrubie
p: hydrgeneratora. Hodnota prietokuje uena pri nepriamej metdode merania feod
vztahu (7).

Meranie prietoku priamou metédou pre zostrojenigrakteristikyQ = f (4p), je

mozné pomocou pristroja Hydac HMG 2020, obr. 17a).

4.1.2 Nepriame meranie prietoku

Pomocou tlakového ventildV 2 a manometrgp 1 sa nastavi hodnota tlaku
(postupne 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 MEalla’enim tl&idla ,Start* na
ovladacom panelDOB sa automaticky prestavi rozvadzaV do polohy, v ktorej sa
prepoji vystup hydrogeneratora s nadrzbu3 (nadrz s hladinomerom). &sne sa
zapnu stopkys, ktoré z@&nu odmeriav& ¢as plnenia nadrzel 3. Po uplynuti
stanovenéh@asu sa zattenim tl&idla ,stop” prestavi rozvadZaRV do zakladnej
polohy a plnenie nadrZze sa preruStasine so zastavenim stopisk Nasledujlca
¢innog” merania spéiva v oditani zaplneného objemu nadrze z jej hladinomefasa
zo stopiek. Pred meranim pdalSej hodnote tlaku sa skuSobny stav uvedie do

pociatocného stavu, vypustenim kvapaliny z nadrze (véftit)l a vynulovanim stopiek.

4.1.3 Priame meranie prietoku

Na priame meranie prietoku bude stlaneraci systém. Adaptér meracieho
systému pripdja elektrické vedenia k snfoma st, sQ, sp, (vid obr. 15), ktoré su
umiestnené v meracich bodoch obvodu. Udaje z adaé spracované modulom
HMG 2020 a vyhodnotené pomocou PC.

4.1.4 Podmienky merania prietokovych charakteristik

Meranie je potrebné uskwait’ pri konStantnej teplote oleja 50°C + 2°C. Touto
podmienkou sa odstrani chyba merania, spdsobendameiskozity hydraulickej
kvapaliny vplyvom zmeny jej teploty, pretoZze medgkozitou kvapaliny a prietokom
existuje fyzikalna zavisla's

V skiSobnom zariadeni bude pouZity elektromotgfdrovy asynchrénny, ktory

nedokaze zabez{ig, stale otdky potas merania, a preto su aktualneckyamerané
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ot&komerom. Pre zostrojenie charakteristiky budd popmuzité hodnoty prietok@
prepd@itané na konstantné ¢i& n = 1500 min.
Nadrz T 3 shladinomerom musi By pred kazdym meranim dokonale

vyprazdnenda, aby nebola skreslena hodnota objemu.
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4.2 Namerana prietokova charakteristika

Na obr. 18 je namerand prietokova charakteridtj@drogeneratora UD 25. Téato
charakteristika bola merana na navrhnutom skuSobremmadeni zad@lom overenia

navrhu a spravnosti funkcie zariadenia.
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Tab. 3

Namerané hodnoty prietokov

P, Q P, Q P, Q P, Q| p Q |
MPa |dnf.min’| MPa |dnf. minl MPa |drf. mint | Mpa |dnT. min] \pg | dn. min
140 | 37.72 | 143 | 37.76 | 244 | 3743 | 334 | 3717 | 427 | 3693
143 | 37,64 | 1,48 | 3750 | 244 | 37,23 | 3,34 | 37,37 | 454 | 3695
1,40 | 37,64 | 151 | 37.64 | 265 | 37,20 | 3.40 | 37,09 | 454 | 37,05
138 | 37,09 | 1,64 | 37,44 | 257 | 37,89 | 332 | 37,13 | 451 | 37,10
127 | 37,79 | 1,75 | 37,64 | 249 | 37,65 | 353 | 37,16 | 451 | 36,98
124 | 37,84 | 1,80 | 37,71 | 271 | 37,45 | 3.64 | 37,35 | 4,70 | 36,40
124 | 37,90 | 1,88 | 37,71 | 276 | 37,22 | 3.61 | 37,30 | 4,67 | 3641
124 | 37,83 | 1,86 | 37,66 | 271 | 37,25 | 353 | 37,36 | 4,78 | 36,88
132 | 3797 | 1,01 | 37,48 | 273 | 37,49 | 3,69 | 37,15 | 4,88 | 37,15
130 | 37,75 | 1,93 | 3751 | 263 | 37,42 | 353 | 37,30 | 4,83 | 37,11
132 | 37,64 | 1,83 | 37,48 | 252 | 37,56 | 356 | 36,97 | 459 | 37,05
135 | 37,96 | 1,03 | 37,80 | 257 | 37,41 | 385 | 36,71 | 4,86 | 3659
151 | 38,10 | 1,96 | 37,76 | 2.65 | 37,31 | 3.79 | 37,19 | 504 | 36,46
1,43 | 37,67 | 1,88 | 37,64 | 263 | 37,28 | 3.72 | 37,29 | 4,80 | 36,68
1,40 | 37,62 | 1,88 | 3758 | 281 | 37,25 | 3.69 | 37,36 | 512 | 37,07
135 | 37,66 | 1,67 | 3758 | 2.86 | 37,31 | 3.66 | 37,29 | 502 | 37.22
151 | 3758 | 1,64 | 37,43 | 204 | 37,48 | 385 | 36,86 | 504 | 36,75
1,46 | 37,86 | 1,83 | 37,69 | 3,00 | 37,12 | 3.98 | 37,04 | 523 | 36,80
148 | 37,81 | 1,93 | 37,69 | 3,10 | 37,156 | 417 | 36,98 | 507 | 36,65
1,46 | 37,64 | 2,01 | 37,44 | 3.16 | 37,42 | 403 | 3691 | 515 | 36,66
132 | 37,71 | 2,23 | 37,49 | 308 | 37,33 | 3.98 | 36,84 | 510 | 36,88
132 | 37,83 | 2,07 | 37,36 | 302 | 37,61 | 417 | 37,12 | 520 | 36,74
127 | 37,83 | 1,83 | 37,65 | 3,08 | 37,25 | 430 | 37,23 | 542 | 3695
1,43 | 37,93 | 2,04 | 37,89 | 313 | 37,27 | 419 | 3698 | 536 | 37,04
1,48 | 37,69 | 212 | 37,81 | 3,00 | 37,23 | 422 | 36,77 | 523 | 3653
146 | 3749 | 2,00 | 37.49 | 289 | 37,20 | 435 | 3661 | 544 | 3638
127 | 37.80 | 207 | 37,30 | 300 | 37,42 | 430 | 37,46 | 536 | 36,74
124 | 37.69 | 220 | 3726 | 302 | 37,25 | 441 | 3716 | 544 | 3655
124 | 37.83 | 233 | 3737 | 305 | 37,38 | 422 | 36,85 | 542 | 37.15
124 | 37.90 | 239 | 37,73 | 300 | 37,20 | 449 | 36,78 | 528 | 3693
132 | 3751 | 241 | 3744 | 321 | 3711 | 451 | 37,01 | 558 | 3634
6.77 | 36,35 | 7.81 | 36,56 | 8,66 | 36,35 | 9,61 | 36,29 | 10,70 | 3544
709 | 36,41 | 757 | 3599 | 8,76 | 3589 | 991 | 36,15 | 10,73 | 3529
693 | 36,49 | 7.91 | 36,15 | 8,63 | 3626 | 967 | 3596 | 1052 | 3548
698 | 36,30 | 7,81 | 36,21 | 882 | 3582 | 1012 | 3582 | 10,70 | 35,94
712 | 3591 | 8,05 | 36,00 | 871 | 3569 | 991 | 3584 | 10,92 | 3596
712 | 36,23 | 7.86 | 36,29 | 8.95 | 3588 | 10,09 | 3544 | 10,86 | 3552
709 | 36,42 | 810 | 36,21 | 8,76 | 36,11 | 993 | 3569 | 10,904 | 3524
720 | 36,21 | 7.91 | 36,30 | 9,08 | 3588 | 1015 | 3543 | 10,86 | 35,69
714 | 36,29 | 7.91 | 36,21 | 898 | 3589 | 10,09 | 3589 | 11,05 | 3589
722 | 36,55 | 821 | 3591 | 9,06 | 3596 | 1023 | 36,16 | 11,00 | 36,22
738 | 36,44 | 7.97 | 3595 | 9.22 | 36,02 | 10,12 | 35,89 | 11,00 | 35,89
712 | 36,10 | 8.23 | 36,16 | 9,14 | 3566 | 10,33 | 3536 | 11,16 | 3537
746 | 36,29 | 802 | 36,42 | 9.22 | 36,01 | 10,09 | 3550 | 11,00 | 34,99
717 | 36,21 | 837 | 36,14 | 9.45 | 3588 | 10,25 | 35,81 | 11,18 | 3523
751 | 36,54 | 8,18 | 3589 | 959 | 3621 | 10,49 | 36,01 | 11,31 | 3580
741 | 36,46 | 837 | 35,71 | 9,38 | 3588 | 10,41 | 36,00 | 11,26 | 36,43
754 | 36,00 | 813 | 36,15 | 9.64 | 3550 | 10,25 | 35,69 | 11,29 | 3583
754 | 36,21 | 850 | 36,42 | 940 | 3590 | 10,65 | 3544 | 11,29 | 34,67
741 | 36,08 | 842 | 36,28 | 972 | 36,34 | 1041 | 3542 | 11,10 | 34,93
759 | 3597 | 842 | 36,03 | 959 | 36,10 | 10,46 | 35,75 | 11,31 | 3578
773 | 36,07 | 850 | 3583 | 9.61 | 3570 | 10,73 | 36,20 | 11,53 | 36,20
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Tab. 3
Namerané hodnoty prietokov - pokra&ovanie

P, QI p Q P, Q P, Q P, Q

MPa [dnT. min!l Mpa | dnf. mint| MPa | dnf. mint| MPa | dnf. mirt | MPa | dnf. mint
550 | 36,61 | 1211 | 3555 | 1426 | 34.91 | 17,00 | 3555 | 19,31 | 36.47
568 | 36,80 | 12,27 | 3544 | 14,34 | 3548 | 17,08 | 36,00 | 19,39 | 36,67
555 | 37,34 | 12,17 | 35,76 | 14,32 | 3544 | 17,32 | 3561 | 19,55 | 36,54
552 | 36,93 | 12,09 | 3569 | 14,61 | 34,78 | 16,97 | 3581 | 19,23 | 36,55
555 | 36,46 | 12,38 | 35,63 | 14,53 | 3504 | 17,19 | 36,07 | 19,29 | 36,67
576 | 36,13 | 12,22 | 3523 | 14,66 | 3523 | 17,561 | 36,34 | 19,58 | 36,67
555 | 3621 | 12,43 | 3529 | 1458 | 3512 | 17,32 | 36,21 | 19,63 | 36,55
552 | 36,94 | 12,24 | 3542 | 14,74 | 3510 | 17,35 | 3569 | 19,39 | 36,34
563 | 37,00 | 12,59 | 3564 | 14,64 | 3556 | 17,59 | 36,15 | 19,58 | 36,46
587 | 36,65 | 12,46 | 3576 | 14,80 | 3516 | 17,56 | 36,00 | 19,71 | 36,81
579 | 36,74 | 12,569 | 3537 | 14,64 | 3477 | 17,59 | 3505 | 19,92 | 36,60
573 | 36,33 | 12,54 | 3532 | 14,90 | 34,88 | 17,56 | 36,27 | 19,90 | 36,75
6,11 | 3648 | 12,75 | 3517 | 14,77 | 3549 | 17,75| 3594 | 19,87 | 36,33
505 | 36,63 | 12,59 | 3508 | 1501 | 3538 | 17.45| 36,35 | 20,06 | 36.24
6,11 | 36,74 | 12,70 | 35,75 | 14,93 | 3511 | 17,82 | 3649 | 20,16 | 36,41
6,16 | 36,52 | 12,56 | 3581 | 14,77 | 34,78 | 17,53 | 36,09 | 20,00 | 36,65
6,00 | 3648 | 12,83 | 3551 | 14,96 | 3501 | 17,72 | 3582 | 20,06 | 36,47
6,24 | 3622 | 12,83 | 3535 | 1506 | 3515 | 17,85 | 3504 | 20,03 | 36,54
6,08 | 36,40 | 12,54 | 34,65 | 1517 | 3569 | 18,01 | 3580 | 2030 | 36,63
6,40 | 36,80 | 12,64 | 3517 | 14,98 | 3523 | 17,88 | 36,17 | 19,87 | 36,33
6,29 | 36,94 | 12,04 | 3555 | 1517 | 34,49 | 17,90 | 36,47 | 20,06 | 36.24
6,32 | 36,60 | 12,83 | 3569 | 1506 | 3515 | 18,06 | 36,75 | 20,16 | 36,41
6,61 | 3644 | 12,70 | 3536 | 1519 | 3510 | 17,72 | 36,29 | 20,00 | 36,65
6,37 | 36,33 | 13,07 | 3505 | 1517 | 3517 | 18,06 | 3576 | 2006 | 36,47
6,58 | 36,09 | 12,80 | 3516 | 1527 | 3510 | 18,22 | 36,27 | 20,03 | 36,54
645 | 36,76 | 13.15| 3542 | 1519 | 3523 | 18,14 | 3640 | 2030 | 36,63
6,61 | 3648 | 12,86 | 35,69 | 1527 | 34,09 | 1814 | 3635 |19.92 | 36,60
653 | 3647 | 13.28 | 3537 | 1554 | 3510 | 1828 | 36,35 |19.90 | 36,75
651 | 3636 | 1312 | 3511 |1535| 3401 |1838| 36,06 | 1987 | 3633
685 | 3649 | 1331 | 3510 | 1551 | 34,60 | 1822 | 3614 | 2006 | 3624
6,64 | 3654 | 13.23 | 3523 | 1549 | 3502 | 1833 | 3647 | 2016 | 3641
1155 | 34,98 | 13,39 | 3535 | 1549 | 3515 | 1854 | 3629 | 2000 | 36,65
1137 | 3548 | 13,44 | 3556 | 1557 | 3510 | 18,38 | 3626 | 20,06 | 36,47
11,63 | 3570 | 1347 | 3524 | 1554 | 3510 | 18,38 | 3641 | 20,03 | 3654
11,39 | 3594 | 13,39 | 3502 | 1559 | 34,96 | 18.65| 3641 | 2030 | 36,63
1161 | 3556 | 13,63 | 3548 | 1583 | 35190 | 18,44 | 3623 | 19.92 | 36.25
1161 | 3543 | 1355 | 3569 | 1565 | 3504 | 18,49 | 36,62 | 19,90 | 36.40
11,66 | 3549 | 13,65 | 3542 | 1594 | 3458 | 1857 | 3641 | 19,87 | 36,60
11,63 | 3576 | 13,76 | 3512 | 1559 | 3508 | 18,60 | 36,01 | 20,06 | 36.40
11,79 | 3552 | 1357 | 34,75 | 16,02 | 34,73 | 18,62 | 36,81 |20.16 | 36,72
11,66 | 3529 | 13,63 | 3515 | 16,04 | 34,68 | 18,76 | 36,82 | 20,00 | 36,65
1187 | 3549 | 13,79 | 36,01 | 1581 | 3507 | 18.65| 36,09 | 2006 | 36,72
11,71 | 36,02 | 13,95 | 3542 | 1618 | 3535 | 18,60 | 3648 | 20,03 | 36,80
11,03 | 3571 | 13,73 | 34,82 | 1596 | 3534 | 18,94 | 3641 | 2030 | 36,15
11,85 | 3530 | 14,03 | 34,95 | 16,36 | 34,07 | 18,83 | 36,16 |19.92 | 3627
11,60 | 3517 | 13,92 | 3522 | 16,31 | 34,86 | 18,73 | 36,14 |19.90 | 3652
11,85 | 3561 | 13,81 | 3568 | 1650 | 34,78 | 18,81 | 36,66 | 1987 | 36,72
12,03 | 3542 | 14,05 | 3534 | 1644 | 3451 | 19,10 | 37,06 | 20,06 | 36,75
12,03 | 3574 | 13,97 | 3523 | 16,39 | 34,95 | 18,80 | 3649 |20.16 | 3648
12,03 | 36,10 | 14,05 | 34,99 | 16,71 | 3528 | 18,94 | 3628 | 20,00 | 36.20
1217 | 3547 | 14,00 | 3511 | 1652 | 3517 | 19.18| 3621 | 20,06 | 36,34
12,01 | 3536 | 1421 | 3534 | 16,71 | 34,45 |19,15| 3647 | 2003 | 36,59

36




5 Navrh na vyuzitie vysledkov

V predloZzenej bakalarskej praci bol uskimteny navrh skasSobného zariadenia
na meranie prietokovych charakteristik hydrogemesatZariadenie bolo navrhnuté tak
aby umoiovalo meré prietokové charakteristiky hydrogeneratorov a tymoziuje
hodnott’ technicky stav hydrogeneratora nepriamou meté@chnickej diagnostiky.
Tato skuténog’ znanim spdésobom urydhje stanovenie skutaého technického stavu
hydrogeneratora z ptadu jeho opotrebenia.

Skusobné zariadenie mézZe thyeda UspeSne pouzité jednak na hodnotenie
technického stavu hydrogeneratorov pouzivanychéapo skiusok ekologickych
hydraulickych kvapalin v laboratornych podmienkachle aj na hodnotenie
techniockého stavu hydrogneratorovca® skusSok v prevadzkovych podmienkach
polnohospodarskych traktorov.

Pred meranim prietokovej charakteristiky sa musirbgenerator najskér zo
zariadenia (napr. skusSobné zariadenie alebo thaktidemontové a po naslednej
montazi na zariadenie meranie prietokovych charattk mozno uskutmit samotné
meranie prietokovej charakteristiky.

Zariadenie bolo navrhnuté tak, Zze umg®e merd charakteristiky r6znych typov
hydrogeneratorov pretoZze untoge nastaui Siroky rozsah prevadzkovych parametrov
prietoku a tlaku. Teda navrhnuté skuSobné zariadgnivysoko univerzalne a Siroko

pouzité’né.
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6 Zaver

Cielom predloZzenej prace bol navrh skiSobného zariadem meranie
prietokovych charakteristik hydrogeneratorov. Navykthadzal z literarneho pridmdu
uvedeného v samostatnej prvej kapitole prace. td tasti prace boli uvedené zakladné
informéacie tykajuce sa danej problematiky vychade@j z uZz realizovanych
skuSobnych zariadeni. Doraz sa kladol na dva zaklatypy zariadeni a sice na
otvoreny a uzatvoreny hydraulicky obvod.

Navrhnuté skuSobné zariadenie predstavuje kameepové rieSenie. Zariadenie
bolo navrhnuté za &lom merania prietokovych charakteristik traktotvyc
hydrogeneratorov, ktoré sa pouzivaju pri skaSkamhych ekologickych hydraulickych
kvapalin. Zariadenie umaije merd prietokové charakteristiky jednak nepriamou
metddou, ale aj metédou priamou. Pre ziskanie gobsnidajov na zostrojenie
prietokovej charakteristiky sa pouziva wme metdda priama. Navrhnutigasti
zariadenia, ktoré umdnje merd charakteristiky nepriamou metédou bol@ené pre
zabezpeéenie univerzalnosti zariadenia.

Overenie spravnosti navrhu a funkcie zariadenia hakut@énené nameranim
prietokovej charakteristiky nového hydrogeneratdiapesné zostrojenie prietokovej
charakteristiky jasne hovori o UspeSnosti celéharlma Navrhnuté zariadenie bude
vyuzivané vramci vyskumu na katedre dopravy a mdacie ako aj pri vyuke

Studentov prislusnych Specializ&cii.
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