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NOTES ON THE BEHAVIOR OF A HYDRAULIC AXE

The paper presents the components and the behavior of a hydraulic
axe, used to simulate the yaw mechanism of a wind turbine. Are presented,
synthetic calculations for sizing stand and the main experimental results
obtained. Has been carried out static and dynamic control and record the
results being achieved with the computer attached to the stand.
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1. Descrierea standului experimental

Standul experimental care constituie axa hidraulica este conce-
put sa modeleze structura si functionarea unui sistem de reglare a
paletelor unei turbine de vant cu ax orizontal.

Conform schemei din figura 1, standul se compune din urma-
toarele elemente principale: doua pompe volumice de debit constant,
P1 si P2, o servovalva SV, supapa pilotata de reglare a servovalvei,
patru supape de sens, Ssei (i = 1 ... 4) si o supapa de reglare a
sarcinii, SR, doua motoare hidraulice liniare, MH1 si MH2; ca aparate
de masu-ra si control, standul are, manometre, traductoare de
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presiune, debitmetru (FM), traductor de forta (FT), traductor de
deplasare (DT). Con-trolul standului este realizata de un controler PID.
Comanda standului si achizifia marimilor masurate este
realizata de un calculator.
Motorul MH2 simuleaza sarcina, iar motorul MH1 simuleaza
mecanismul de reglare a paletelor.
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Fig. 1 Schema standului experimental

In figura 2 sunt prezentate rezultatele calculelor de
dimensionare a motoarelor hidraulice. Asa cum rezultda din figura,
motoarele au fost astfel dimensionate incat sa simuleze mecanismul de
reglare pentru o turbina de vant de 10 kW.

2. Incerciri efectuate

Standul permite efectuarea de incercari statice si dinamice.
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2.1. Incerciri statice efectuate

Caracteristica statica a axei hidraulice - are ca rezultat variatia
cursei servomotorului in functie de valoarea curentului de comanda a
servovalvei.

Ca parametru, s-a luat In considerare presiunea de franare a
cilindrului — sarcina.
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Fig. 2 Dimensionarea motoarelor hidraulice liniare

Ca urmare a prelucrarii datelor experimentale ale regimurilor
statice, se vor obtine urmatorii parametri:

- amplificarea de cursa, A [mm/V], definita drept panta dreptei
teoretice care aproximeaza cel mai bine caracteristica de cursa a siste-
mului automat analizat. Se calculeaza ca raport intre semnalul de iesire
(cursa cilindrului) si semnalul de intrare (curentul de comanda);

- histerezisul, H [%], definit drept diferenta dintre semnalele de
intrare (tensiunile de comanda) necesare obtinerii aceluiasi semnal de
intrare (cursa) la cresterea sau descresterea semnalului de intrare; se
va lua in considerare valoarea maxima pe intreg domeniul explorat
experimental;

- liniaritatea, L [%], definita drept abaterea maxima a
semnalului de iesire (cursa) — semnal de intrare (curent) fata de curba
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teoretica (linia de panta egala cu coeficientul de amplificare in semnalul
de iesire, care taie axa semnalului de intrare la jumatatea distantei
dintre punctele in care caracteristica reala taie axa semnalului de
intrare;

- simetria, S [%], definita drept diferenta maxima intre valorile
absolute ale semnalului de intrare necesare obtinerii aceluiasi semnal
de iesire in cele doua sensuri de deplasare a axei semnalului de iesire;
se va lua in considerare valoarea maxima pe intreg domeniul explorat
experimental.

In conformitate cu definitile de mai sus si cu rezultatele masu-
ratorilor, prezentate in figurile de mai sus, in urma calculelor s-au
obtinut rezultatele prezentate in tabelul 1, iar in figura 3 este prezentat
rezultatul Tncercarii statice, la o presiune de lucru/franare de 20 bar,
obtinuta din programul de control.

Tabelul 1
Presiunea de | Amplificarea, | Histerezisul, Liniaritatea, Simetria,
franare, [bar] [mm/V] [%0] [%0] [%0]
10 14 2,49242 1,24621 2,49242
20 14 4,98483 2,49242 4,98483
40 14 4,99303 2,49652 4,99303
62 14 6,54259 3,2513 6,54259
80 14 9,34656 4,67328 9,34656
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Fig. 3 Incercare statica, la presiunea de franare de 20 bar
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2.2. Incerciri dinamice efectuate

Incercarile Tn regimuri dinamice s-au desfasurat considerand ca
semnal de intrare curentul de comanda al servovalvei si acesta avand
variatie sinusoidala, realizata prin sistemul de comanda al standului.

In acest caz, ca parametri s-au luat Tn considerare presiunea
de franare a cilindrului — sarcind, amplitudinea (A) si frecventa (f)
semnalului de intrare.

Astfel, presiunea de franare a fost intre 0 si 80 bar,
amplitudinea de 1, respectiv 2 A, iar frecventa de 0,05 si respectiv,01
Hz,

Un exemplu din rezultatele masuratorilor sunt prezentate in
figura 4.
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Fig. 4 Incercare dinamica, la presiunea de franare de 80 bar, pentru semnal
de intrare de tip sinus, la A=1V, f=0,1 Hz

Plecand de la rezultatele masuratorilor, prezentate in figura 4,
in urma prelucrarii acestora, s-au obtinut curbe de tipul celor din figura
5, ca urmare a aproximarii:
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- semnalului de intrare se aproximeaza cu o functie de tipul:
X = A-sin(ouA -1)

- semnalului de iesire se aproximeaza cu o functie de tipul:

Xe =B-sin(wB 1+ @)

Fresiunea de franare =0 bar

Presiunea de franare = 80 bar“
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Fig. 5 Tncercare dinamica, la presiunea de franare de 80 bar, pentru semnal

de intrare de tip sinus, la A=1V, =0,1 Hz, obtinute prin
modelarea incercarilor

Marimile din relatii semnifica:

- A — amplitudinea semnalului de intrare, in V,

- W — pulsatia caracteristica a semnalului de intrare,

- B — amplitudinea semnalului de iesire, in mm

- wg — pulsatia caracteristica a semnalului de iesire,

- @ — decalajul de faza dintre semnalul de intrare

si cel de iesire.

Din datele obtinute experimental si prelucrate, s-a putut obtine

modelul matematic al axei hidraulice, aproximatd cu un sistem
proportional cu inertie de ordinul intai, printr-o ecuatie de forma:
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Aplicand transformata Fourier expresiei modelului matematic,
se obtine funciia de transfer al sistemului analizat, din care funciie
rezulta, apoi, functia de frecventa (diagrama Nyquist), prezentata in
figura 6.
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Fig. 6 Tncercare dinamica, aproximare cu ecuatie de gradul intai
4. Concluzii
m Lucrarea de fata prezinta un stand experimental constituit din
doua motoare hidraulice liniare, conectate astfel incat sa simuleze

mecanismul de reglare a paletelor unei turbine de vant cu ax orizontal.

m Sunt prezentate, sintetic, calculele de dimensionare a
standului si principalele rezultate experimentale obtinute.

m Au fost efectuate incercari statice si dinamice, comanda lor gi
inregistrarea rezultatelor fiind realizate cu calculatorul atasat standului.

m Sunt prezentate cateva din rezultatele modelarii standului, pe
baza masuratorilor efectuate.
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UNELE PARTICULARITATI PRIVIND MISCAREA
FLUIDELOR PRIN EJECTOARE

Constantin AVADANEI

SOME PARTICULARS OF THE EJECTOR ASSEMBLY
FLUID MOVEMENT

This paper presents some features of evolutionary parameters on fluid
flow through the ejector gas dynamics. Ejectors are devices with wide
applicability gas dynamical in the technical field and especially in the military.
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camera de amestec, coeficient de ejectie, fluid antrenat, fluid de antrenare

Keywords: ejector, mixing chamber, gas dynamical parameters, the
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1. Introducere

Ejectoarele sunt dispozitive cu ajutorul carora un fluid poate fi
antrenat sau comprimat, folosind in acest scop un alt fluid avand o
presiune mai mare.

Constructia ejectoarelor prezintd unele particularitati care
depind de natura fluidelor de lucru si mai ales de regimul de viteze care
evolueaza in dispozitiv. Acest regim reprezinta criteriul de clasificare a
ejectoarelor: subsonice si supersonice.

Ejectorul supersonic se caracterizeaza prin regimuri de curgere
cu viteza supersonica in ajutajele din componenia sa. Curgerea
fluidului fiind Tn regim variabil, o curgere turbulenta, straturile de fluid
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