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MODEL AWARYJNEGO UKLADU ZASILANIA £OZYSKA HYDROSTATYCZNEGO

Streszczenie. W pracy opisano uktad =zasilania +ozysk hydro-
statycznych w przypadku zaniku energii elektrycznej. Przedstawiono
model dynamiczny 4tozyska hydrostatycznego przy zasilaniu ze zZroédia
awaryjnego. Przeprowadzono badania symulacyjne takiego ukdadu.

1. Wstep

tozyska hydrostatyczne charakteryzuje szereg zalet: dobre
thumienie drgan, mate tarcie, duza precyzja ruchu, niezauwazalne
zuzycie eksploatacyjne. Podczas pracy +ozyska hydrostatycznego
nie moze dochodzi¢ do metalicznego styku panwi i czopa. Dlatego
powinny by¢ przewidziane odpowiednie blokady i sygnalizacje:
- zabezpieczajgce przed uruchomieniem watu zanim powstanie Film
hydrostatyczny,
- zabezpieczajace przed wytaczeniem napedu pomp zanim wat sie
zatrzyma,
- utrzymujgce doptyw oleju do Hozysk w przypadku zaniku napiecia
w sieci zasilajgcej pompy.
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2. Opis uktadu zasilania

Uktady hydrauliczne zasilajace komory 4ozysk hydrostatycznych
maja rézne struktury. Wszystkie komory +ozyska moga byd zasilane
z jednej pompy wyporowej 1 zblokowanej zaworem przelewowym 2

(struktura Pi=const) utrzymujacym state cisnienie =zasilania
(rys.la). W tej strukturze zasilania pomiedzy pompg a komorami
tozysk musza byd =zainstalowane zawory ddawigce 3. W drugim
najczesciej spotykanym sposobie zasilania (struktura Q=const)
kazda komora +fozyska zasilana jest z oddzielnej pompy 1 (rys.lb)
z zaworem bezpieczenstwa 2.

a) do komér Htozyska g g n 2 do komor tozyska
r\ 3% k r r
p=const Q=const™”® y n n
8 1/ W W

Rys.l. Struktury zasilania tozysk hydrostatycznych

Struktura pz=const jest stosowana do zasilania matych +ozysk
hydrostatycznych, w ktérych straty mocy zwiazane z przepdywem
oleju przez zawory dtawiagce i zawér przelewowy sa mato znaczace.
Struktura Q=const jJest stosowana przy zasilaniu bardzo duzych
+ozysk hydrostatycznych. Koszt zwigzany 2z =zainstalowaniem od-
dzielnej pompy do kazdej komory rekompensowany jest wiekszg
sprawnoscia energetyczng tego ukdadu zasilania. W tej strukturze
zasilania nie ma strat przeptywowych na zaworach d¥awigcych i
zaworze przelewowym.

Przy stosowaniu struktury pz=const uktad awaryjnego zasilania
sktada sie z akumulatora hydraulicznego 4 i zaworu zwrotnego 5.
Po zaniku napiecia zasilajacego pompy energia hydrauliczna
niezbedna do utrzymania filmu hydrostatycznego dostarczana jest z
akumulatora. Whasciwy dobor objetosci akumulatora umozliwia

wyhamowanie watu przy tarciu ptynnym.
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Przy stosowaniu struktury Q=const uktad awaryjnego zasilania
jest bardziej rozbudowany [2]. Po zaniku napiecia przesterowywany
jest rozdzielacz 7. Energia hydrauliczna dostarczana jest do
komér +tozyska przez zawory dtawigce 3. Olej do akumulatora dos-
tarcza pompa 6. Pompa ta pracuje okresowo, zaktgczana 1 wytaczana
jest przez przkazniki cisnienia 8 i 9.

3. Model dynamiczny uk#adu

Obiektem #*ozyskowanym hydrostatycznie jest mdyn rurowy o masie
m=3,6*105kg 1 Srednicy czopa +tozyska d=I1,4m. Miyn osadzony jest w
dwéch identycznych +ozyskach hydrostatycznych z otwarta panwiag.
Model tozyska wraz z uktadem awaryjnego zasilania przedstawiono
na rys. 2. Kazde *ozysko posiada cztery komory rozmieszczone w
dwéch rzedach [3]. Uk#ad wspédrzednych xy zwigzany jest ze
Srodkiem panwi. Wak obraca sie 2z predkoscia ¢0=1,78 rad/s.
Predkosci postepowe oznaczono przez vx i vy. Wartos¢ luzu
promieniowego h=0.15mm. Cis$nienie w komorze #ozyska pk=3,94 MPa.
Kazda komora zasilana jest pompa o wydajnosci Q=0.6667*10-3n3.
Akumulator o objetosci Vo=50»10“3n3 tadowany jest wstepnie
azotem do wartosci cisnienia po=pk oraz olejem za pomoca pompy 6
(rys.1b) do cisnienia p«ax=4pk.

WHasnosci dynamiczne #4ozyska hydrostatycznego opisuje ukdad
réwnan rozniczkowych bilansu przeptywu oraz réwnania ruchu.

Rys.2. tozysko hydrostatyczne z uktadem awaryjnego zasilania



386

B. Zastepowski

Pierwsze roéwnanie bilansu przeptywu opisuje rozptyw oleju z
akumulatora do zaworoéw ddawiagcych

c<Dp ~P" + cdl/p~Pi -0, (1)

gdzie: ca - stata zaworu dtawigcego z przeptywem turbulentnym,
P»Pi»P2 - cisnienia w akumulatorze i komorach #ozyska,
B - modut sprezystosci objetosciowej oleju B=1200 MPa,
V - chwilowa objetosci akumulatora V=Vo[1-(po*”"p*)1im]f
* - indeks oznaczajacy cis$nienie absolutne, t - czas .

Pozostate dwa réwnania bilansu przepdtywu majag postac:

cNp-p* > aF+6 ? w

gdzie: lo - d¥ugs¢ +ozyska,
Fe - powierzchnia efektywna +fozyska [1]»
R&i»Rs2 - opory hydrauliczne szczelin #tozyska [1J,
Vk - objetos¢ komory #ozyska <

Réwnania ruchu maja postac:

4 (piHre A
-mg r , (S)

gdzie: bv - tdumienia spowodowane wyciskaniem oleju w szczelinie
tozyska [2] (efekt Stefana),
g - przyspieszenie ziemskie <

4. Wyniki badan symulacyjnych

Uk#ad roéwnan (H¥5) sprowadzono do przestrzeni standéw. Zmien-
nymi stanu sg cisnienia p,pi,P2, przemieszczenia X,y oraz
predkosci vx,vy. Warunki poczatkowe dla cisnien w komorach
tozyska przyjeto pi=p2=0. Zatozono, =ze zanik napiecia spowoduje
catkowity spadek cisnienia w komorach. Obliczenia prowadzono na
mikrokomputerze IBM PC/AT. Wyniki obliczen przedstawiono w formie
grafiki komputerowej na rys.3. Obliczenia prowadzono dla réznych
nastaw zaworéw d¥awigcych (réznych statych ca). Nastawe zaworéw
dtawigcych zdefiniowano za pomocag bezwymiarowego wspédczynnika a«
Cd-aQ Qp/V P*ax-pk.
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Rys.3. Przemieszczenia czopa 4ozyska w funkcji

Czasu
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Na rys.3a,b,c przedstawiono przemieszczenia czopa tozyska przy
réznych nastawach zawordow ddawigcych. Zbyt mata nastawa (rys.3a)
moze by¢ przyczyna niekorzystnego przemieszczania sie czopa w
poczatkowym okresie zasilania awaryjnego. Srodek czopa wykonuje
drgania ponizej Srodka panwi (rys.3a), co moze doprowadzi¢ do
metalicznego styku. Wzrost aq (wzrost Cd) poprawia poczatkowy
proces przemieszczania sie czopa (rys.3b,c). Srodek czopa bardzo
szybko unosi sie ponad $rodek panwi. Zabezpiecza to przed ewen-
tualnym kontaktem metalicznym panwi i1 czopa. Szczegdlnie ko-
rzystne procesy przejsciowe uzyskuje sie przy matych objetosciach
komor VK (rys.3d,e). Rys.3a-e przedstawiaja tylko poczatkowy
proces przemieszczania sie czopa. Catkowity proces przejsciowy az

do momentu metalicznego kontaktu pokazano na rys.3f.

5. Podsumowanie

Komory duzych #ozysk hydrostatycznych korzystnie ze wzgledéw
energetycznych zasila¢ z oddzielnych pomp. Przy takiej strukturze
uktad zasilania jest rozbudowany. Optymalny dobdér parametréw
takiego uktadu wymaga przeprowadzenia badan symulacyjnych.
Badania symulacyjne wykazaty przydatnos¢ zaproponowanego ukdadu
awaryjnego zasilania. Po zaniku energii elektrycznej przez okres
kilkunastu sekund utrzymywat sie film olejowy.
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MOAEIJIb ABAPHttHO« CHCTEMBI nHTAHHSI rIMAPOCTATHMECKOrO nOAHIMnHUKA
PjicMe

B pagoTe onucaHo cHcreMy imTama rkApocTaTuMectcnx noAumnwiKOB
B cjivuae ncMe3HOBi-Hna ajieKTpoaHeprnn. npeacTaaneHO AHHaMKiecKy»

MOAenb rnApocTaTKMecKoro noAuwriHKKa npH rotTaHnn o asapuRHoro
MCTOMHHKa. [IpOBeASMO HMHTaUMOHHMB MCCJleAOBaHMH TaKO« CMTeMbl

MODEL OF HYDROSTATIC BEARING AVERAGE SUPPLY SYSTEM

Summary

In the paper the hydrostatic bearing average supply system for
a case of electric-power decay is described. The dynamic model of
a hydrostatic bearing with a feed from an average system Iis

presented. The simulating experiments of this system are real-
ized .



