A XVII-a Conferinta internationala — multidisciplinaré
LProfesorul Dorin Pavel - fondatorul hidroenergeticii roménesti”
SEBES, 2017

ANALIZA EFICIENTEI DISTRIBUITOARELOR
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EFFICIENCY ANALYSIS OF THE LIQUID
CONTROLLER WITH A RING VALVE

This paperwork studies the efficiency of the liquid controllers with a
ring valve analysing the liquid running through the controller, the variation of the
pressure and its speed for various forms of the ring valve controller.
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1. Introducere. Contacte hidraulice (spatii de curgere
cuprinse intre piesele mobile si cele fixe ale aparatelor)

Contactul  hidraulic  multiplu  caracterizeaza 1n fapt
distribuitoarele hidraulice (cu sertar sau clapetd ajutaj) folosite in
sistemele hidraulice de actionare sau reglare automata. Spre deosebire
de contactul singular, in acest caz intervin, intr-o functionalitate unica,
curgeri simultane printr-un ansamblu de contacte, conectate intre ele in
serie si/sau in paralel. Pentru determinarea relatiei de interes

Q= f(x,Ap) , In care Ap=p,—p, (ar p, este caderea de

presiune in motorul hidraulic actionat), trebuie luate in considerare
curgerile posibile nu numai prin contactul (distribuitorului) care face



legatura dintre pompa si intrarea motorului, ci si prin toate contactele ce
se modifica solidar (cu aceeasi variatie a deschiderii x) cu contactul
mentionat, aflate Tn amonte sau in aval de acestea. Situatiile intalnite Tn
practica sunt numeroase, ele depinzand de urmatorii factori principali:
tipul sursei de alimentare (cu presiune constantd sau cu debit
constant), tipul distribuitorului (cu sertar — cu 1, 2, 4 muchii active — sau
cu clapeta ajutaj), tipul motorului actionat (diferential sau nediferential),
tipul de sertar (cu acoperire pozitiva, nula sau negativa, simetrica sau
asimetrica).

Ecuatia caracteristica neliniarizatda a distribuitoarelor cu
acoperire negativa alimentate la presiune constanta poate fi exprimata
in forma generala:

Qm :Clcz[\/c4 —Cs Py _\/04 +Cs P, ]¢Clc3xm[\/c4 -G P, +\/C4 +C5pm]
= fl(pm)$xm fz(pm)

1)
in care: X, [cm] reprezinta acoperirea negativa a sertarului;
D [cm] reprezinta diametrul sertarului, la muchia activa.

Relatia (1) exprimata pentru cazul sertarului cu patru muchii
active alimentat in presiune constantd p; (conform datelor din tabelul
urmator) se poate aduce la forma (2):

Nr. de
muchii active

4 catDJ1/p\oi %% 1 1 1/p

Ci1 C2 C3 Ca Cs

2 camDN2/pxopi 1 1/x, 1 2/p;
1 can,/l/pxo\/E 1 1/x, 1 2/p;

_arn P +p
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in care trebuie sa se {ina seama ca variabilele sunt exprimate sub
forma adimensionala:
Qu X

P 1 _
P ca D21 px, [Py X,

p=—; Q=



In cazul sertarului cu patru muchii active, alimentat in debit
constant Q;, ecuatia caracteristicd neliniarizaté este:

0@ X2)++/(L+ x2+)2 FAL-OC D
+ 2X

in care trebuie sa se tind seama ca variabilele sunt exprimate sub
forma adimensionalizata:

Q =% Y =(CdﬂD\/2/pX0)2 p—? ; X=—
Q Q Xy

Ca si in situatia contactului singular, in practica este deseori
necesar sa se aduca ecuatia (1) sau (2) la o forma liniarizata. Pentru
functionarea intr-un domeniu ingust de variatie a deschiderii x. Aceasta
necesitate apare in legatura cu modelarea matematica a sistemelor
hidraulice (mai ales a celor de reglare automata), in scopul analizarii lor
in regim dinamic. Prin derivarile partiale ale ecuatiei generalizate (1), In

conformitate cu definitiile date ale coeficientilor de amplificare C,, E,

X

se ajunge la substituirea ecuatiei neliniarizate (1) cu una liniarizata de

forma:

A’c,

AQ = Ac,AX,, + Ap,, (4)

0
Valorile coeficientilor de amplificare C, si E, sunt determinate

in functie de constructia distribuitorului.
Pentru exemplificare vom considera distribuitorul 4/3 prezentat
in figura 1

Fig. 1 Distribuitorul 4/3 prezentat pentru exemplificare

in figura 2 sunt prezentate cele 3 pozitii de comutare ale
distribuitorului.
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Fig. 2 Cele 3 pozitii de comutare ale distribuitorului
2. Studiul caderii de presiune in distribuitor
Ne propunem sa studiem caderea de presiune intre doua pozitji
de trecere ale distruibuitorului, pentru trei solutii constructive de

distribuitor, dupa cum urmeaza:

e Distribuitor la care sertarul este cu muchie dreapta,

figura 3 a);

e Distribuitor la care muchia sertarului este usor conica,
figura 3 b);

e Distribuitor la care sertarul este cu muchie rotunjita,
figura 3 c).

a) b) c)

Fig. 3 Studiul caderii de presiune intre doua pozitii de trecere ale
distruibuitorului

Consideram distribuitorul aflat in pozifia 3. Fluidul de lucru va
curge de la pompa P spre conducta A (figura 4) cu un debit constant de
4,5 m3/h. Distribuitorul are dimensiunile sertarului prezentate in figura
5, diametrul orificiilor prin care circula fluidul fiind de 10 mm.



Fig. 4 Fig. 5 Fig. 6

Cu ajutorul programului ANSYS analizam curgerea fluidului prin
distribuitorul prezentat anterior. Domeniul de analiza cuprinde volumul
intern prin care circula fluidul Tncadrat intr-un cub ca in figura 6
Conditiile limita sunt: la intrare, prin orificiul pompei, este introdus un
debit de fluid reprezentat prin sageti rosii in figura 6, iar la iesire fluidul
va intdmpina o presiune statica reprezentata prin sageti albastre.

A. Pentru modelul din figura 3 a) se obfin urmatoarele
rezultate grafice:

e Curgerea pe o sectiune din volumul de lichid dispusa pe planul
frontal: Reprezentarea pe contur, figura 7 a); Reprezentarea pe
contur impreuna cu vectorii de viteza, figura 7 b).

e Reprezentarea liniilor de fluid: Tn plan frontal, figura 7 c); Pe
partea inferioara a sertarului (partea opusa orificiilor), figura 7
d); Pe partea superioara a sertarului, figura 7 e); In perspectiva,
figura 7 f);

e Graficele de variatie a parametrilor fluidului pe o curba din
interiorul distribuitorului, paralela cu sertarul: Variatia, vitezei
figura 7 g); Variatia, presiunii figura 7 h).
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B. Pentru modelul din figura 3 b) se obtin urmatoarele
rezultate grafice:

Curgerea pe o sectiune din volumul de lichid dispusa pe planul
frontal: Reprezentarea pe contur, figura 8 a); Reprezentarea pe
contur impreuna cu vectorii de viteza, figura 8 b);



e Reprezentarea liniilor de fluid: Tn plan frontal, figura 8 c); Pe
partea inferioara a sertarului (partea opusa orificiilor), figura 8
d); Pe partea superioara a sertarului, figura 8 e); In perspectiva,
figura 8 f);

e Graficele de variatie a parametrilor fluidului pe o curba din
interiorul distribuitorului, paralela cu sertarul: Variatia vitezei,
figura 8 g); Variatia presiunii, figura 8 h);
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C. Pentru modelul din figura 3 c) se obtin urmatoarele
rezultate grafice:

e Curgerea pe o sectiune din volumul de lichid dispusa pe planul
frontal: Reprezentarea pe contur, figura 9 a); Reprezentarea pe
contur impreuna cu vectorii de viteza, figura 9 b);

e Reprezentarea liniilor de fluid: Tn plan frontal, figura 9 c); Pe
partea inferioara a sertarului (partea opusa orificiilor), figura 9
d); Pe partea superioara a sertarului, figura 9 e); In perspectiva,
figura 9 f);

e Graficele de variatie a parametrilor fluidului pe o curba din
interiorul distribuitorului, paraleld cu sertarul: Variatia vitezei,
figura 9 g); Variatia presiunii, figura 9 h);
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3. Concluzii

m Se observa ca in urma celor trei seturi de analize efectuate s-
au obfinut rezultate diferite. Analiza a avut ca scop determinarea
solutiei constructive optime din punctul de vedere al curgerii fluidului
prin fantele, orificiile si contactele hidraulice.



m Cel mai dezavantajos distribuitor este cel prezentat in cazul
B, Tn care liniile de fluid se distribuie inegal pe suprafata tijei cuprinsa
intre doua pistoane ale distribuitorului hidraulic.

Aceasta distributie neuniforma determina solicitari diferite
asupra sertarului n planuri diferite care vor duce la deteriorarea rapida
a mecanismelor de centrare si actionare a distribuitorului, vor crea uzuri
inegale a suprafetelor sertarului si vor duce la aparitia scurgerilor de
fluid Tntre pistoanele acestuia.
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