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This paper aims to highlight how aparticular hydraulic configuration 

can influence power losses in a hydraulic drive scheme. From this point of view, 
hydraulic schemes of hydraulic linear cilinders are discussed. 
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1. Introducere 
 
Un sistem de acționare hidraulică transformă energia mecanică 

primită de la o sursă primară de energie, în energie hidraulică, pe care 
o transmite unor elemente de execuție (motoare hidraulice) ce vor 
transforma energia hidraulică în lucru mecanic util prin intermediul 
uleiului hidraulic. 

Sistemele de acționare hidraulică au diferite structuri 
particularizate utilajului acționat și funcțiilor realizate de utilaj. De la 
pompa de alimentare cu ulei sub presiune la motoarele hidraulice de 
execuție orice schema hidraulică de acționare cuprinde elemente de 
reglare, distribuție și control (drosele, regulatoare de debit, 
distribuitoare, supape), dar și elemente de legătură (conducte rigide 



sau flexibile). Toate aceste elemente introduc în sistemul hidraulic 
pierderi de presiune hidraulică, care se vor transforma în căldură 
afectând randamentul instalației de acționare [1, 2]. În literatura de 
specialitate se apreciază că energia consumată de sistemul de 
acționare pentru a realiza un lucru mecanic util este de 40 % din 
energia produsă de sistem, în timp ce 60 % reprezintă energie pierdută 
prin pierderile de sarcină hidraulică, pe de o parte, dar și prin pierderile 
de debit din circuitul de retur [1, 2, 3, 4]. 

De aceea este foarte importantă modalitatea de concepere a 
schemei hidraulice de acționare; între pompa de alimentare și motorul 
hidraulic de execuție este bine să avem un număr cât mai mic de 
componente hidraulice (rezistențe hidraulice) și legături cât mai scurte, 
figura 1.  

a)             b) 

Fig. 1  Schemă în 
circuit închis cu 

pompă reversibilă 
și control direct, 
pentru controlul 

unui motor 
hidraulic liniar cu 
dublă acțiune cu 

piston, cu tijă 
unilaterală (a) sau 
bilaterală (b), [4] 

 

În acest context, hidraulica digitală oferă soluții constructive 
mult mai eficiente energetic, deoarece grupul de rezistențe hidraulice 
montate în paralel într-o structură compactă poate înlocui 
performanțele dinamice ale hidraulicii proporționale fără pierderi de 
presiune și debit, figura  2, [5, 6]. 

În lucrarea de față se vor prezenta schemele hidraulice de 
acționare a cilindrilor hidraulici liniari (CHL) cu reglarea vitezelor. Se va 
pune în evidență pentru fiecare schemă modul în care variază 
presiunea (Δp) și debitul (ΔQ). 

 
2. Reglarea vitezelor cu drosele și drosele de cale 
 
Drosele simple pot regla debitul în ambele direcţii de trecere şi 

ele se montează direct pe conductele de legătură ale CHL. Este 
necesar ca droselul simplu să acţioneze atât la alimentarea uneia din 



camerele cilindrului cât şi la evacuarea acesteia. Pentru ambele direcţii 
de curgere este necesară aceeaşi suprafață a pistonului cilindrului, 
astfel încât, dependent de variaţiile sarcinii să se obţină aceeaşi viteză 
(figura 3, cazul a). 

 
Fig. 2 Schemă de 

acționare 
hidraulică digitală 

a cilindrilor 
hidraulici dublu 

efect, [5] 

 

Dacă viteza 
trebuie reglată 
doar într-o 
direcţie de 
deplasare a 

consumatorului, 
este necesar să 

se introducă un drosel de cale (cu supapă de ocolire înglobată) (figura 
3, cazul b). Prin introducerea a două drosele de cale pe conductele 
consumatorului vitezele pot fi reglate independent în ambele direcţii de 
deplasare (figura 3, cazul c). 

 
 
 

Fig. 3 
Schemă de 
acționare 
motoare 

hidraulice 
liniare cu 
reglare de 

viteză 
folosind 

drosele (a) 
și drosele 
de cale  
(b și c) 

 
 



Reglajul vitezei cu drosele este dependent de variaţia sarcinii. 
Dacă variaţiile de sarcină trebuie compensate pentru a menţine vitezele 
reglate, atunci este necesară folosirea regulatoarelor de debit. 
Regulatoarele de debit pot regla doar într-o singură direcţie şi ele se 
combină, de obicei, cu o supapă de ocolire. 

 
3. Pierderea de putere la reglarea vitezelor prin droselizare  
 
Reglarea vitezelor motoarelor hidraulice (CHL și motoare 

hidraulice rotative) prin droselizerea debitului Q este nemijlocit legată 
de pierderi de putere hidraulică. 

În continuare se prezintă cum pot fi micșorate aceste pierderi. 
 
3.1. Regulator de debit cu 2 căi și pompă cu debit fix 
 
În schema din figura 4 se constată că o parte din debitul Q1 

furnizat de pompă este descărcat prin supapa de limitare a presiunii 

(Q). 
 

 

 

Fig. 4  

Schemă de 
acționare CHL 
cu reglare de 
viteză folosind 
regulator debit 
cu 2 căi și 
pompă cu 
debit fix 

 
 
 
 

Deoarece valoarea presiunii reglate p1 este mereu superioară 
presiunii de lucru p2 care depinde de sarcină, apare şi un surplus de 
presiune care este disipat în căldură prin droselul regulatorului şi prin 
supapa de limitare a presiunii. 

În diagrama alăturată schemei de acționare, (figura 4) puterea 
(𝑃 = 𝑝 ∙ 𝑄) este reprezentată ca o suprafață în coordonatele p şi Q. 



Diferenţa dintre puterea transmisă P1 și puterea utilizată P2 
reprezintă puterea pierdută. Pentru a obţine o pierdere de putere cât 
mai mică este necesar să se realizeze un produs (𝑝1 ∙ 𝑄1) cât mai mic. 

 
3.2. Regulator de debit cu 3 căi și pompă cu debit fix 
 

Față de schema prezentată în figura 4, surplusul de debit Q 
nu va fi descărcat la rezervor prin supapa de limitare a presiunii, ci prin 
cel de-al treilea orificiu al regulatorului, ca în figura 5. 

 

 

 

Fig. 5   

Schemă de 
acționare CHL 
cu reglare de 
viteză folosind 
regulator debit 
cu 3 căi și 
pompă cu debit 
fix 

 
 

 
Descărcarea surplusului de debit nu se efectuează la 

presiunea maximă reglată, ci la presiunea momentană de lucru 

dependentă de diferența de presiune, p înregistrată la droselul 
regulatorului și menținută constantă de către supapa de compensare a 
regulatorului. Supapa de limitare a presiunii intervine numai în 
momentul în care presiunea de lucru depăşeşte valoarea reglată. 

În diagrama p-Q din figura 5 puterea pierdută este substanțial 
mai mică decât în cazul anterior. Se subliniază faptul că regulatoarele 
cu 3 căi nu pot fi montate în paralel, drept pentru care sunt mai rar 
utilizate decât cele cu 2 căi. 

3.3. Regulator de debit cu 2 căi în ”by-pass” 

Un bilanţ al puterii asemănător cu cel de la pct. 3.2 se 
înregistrează şi în cazul regulatorului de debit cu 2 căi montate în "by-

pass", figura 6. În această schemă surplusul de debit Q va trece prin 



regulatorul de debit cu 2 căi către rezervor, la presiunea de lucru p2 şi 
nu la presiunea maximă p1 reglată la supapa de limitare. 

Această variantă poate deservi doar un singur consumator pe 

pompa instalată. Se subliniază faptul că restul de debit (Q) poate fi 
folosit de un alt consummator. 

 
 
 

 

 

Fig. 6 Schemă de 
acționare CHL cu 
reglare de viteză 

folosind regulator de 
debit cu 2 căi montat 

în ”by pass” 

 

 

Fig. 7  

Schemă de 
acționare CHL cu 
reglare de viteză 
folosind regulator 
debit cu 2 căi și 
pompă cu debit 
variabil și regulator 
de presiune 

 
3.4. Regulator 
de debit cu 2 
căi şi pompă cu 
debit variabil 
cu regulator de 
presiune 

 
Pompa reglabilă cu regulator de presiune (constantă) poate 

furniza orice debit între Q = 0 şi Q = Qmax. Pompa se reglează automat 
la valoarea debitului necesar şi nu produce astfel niciun surplus de 
debit. 



Presiunea reglată p1 la regulatorul pompei este permanent mai 

mare decât presiunea de lucru p2. Surplusul de presiune (∆𝑝 = 𝑝1 − 𝑝2) 
creează o pierdere de putere pusă în evidență în diagrama p - Q din 
figura 7. Pierderea de putere poate fi micşorată prin reglarea 
corespunzătoare (la diferenţă Δp cât mai mică) a regulatorului de 
presiune al pompei. 

În cazul montării unei supape suplimentare de limitare a 
presiunii, acesta va avea doar funcția de siguranţă a circuitului de 
refulare a pompei. 

La sistemul arătat este posibilă reglarea debitului cu mai multe 
regulatoare de debit montate în paralel. 

 

3.5. Regulator de debit cu 2 căi şi mai multe  
pompe cu debit fix 
 

Adaptarea sistemului la debitul necesar se poate realiza şi prin 
utilizarea mai multor pompe fixe ca în schema din figura 8. Surplusul de 

debit va fi 
descărcat la 
rezervor fie prin 
distribuitoare fie 
prin supapele 
de presiune cu 
cuplare electri-
că. 

 

Fig. 8 Schemă de 
acționare CHL cu 
reglare de viteză 
folosind regulator 
debit cu 2 căi și 
pompe cu debit 
fix 

3.6. Pompă cu debit variabil cu reglare combinată  
a presiunii şi a debitului (LOAD SENSING) 
 
În figura 9 este prezentată o pompă cu cilindree (debit) 

variabilă, și un dispozitiv de reglare combinată a presiunii şi a debitului. 
Regulatorul de debit cu 2 căi este înglobat în dispozitivul de reglare al 
pompei şi este compus dintr-un bloc de droselizare reglabil şi dintr-un 
sertar de compensare a presiunii. 



Atâta timp cât secțiunea de droselizare a sertarului de 
compensare influențează debitul furnizat consumatorului, pentru a 
păstra constantă diferența de presiune (Δp) pe droselul reglabil, se 
acţionează și asupra debitului pompei folosind sertarul de 
compensarea presiunii ce acționează cilindrul hidraulic pentru reglarea 
cilindreei pompei.  

Acest principiu este utilizat mai ales în instalațiile hidraulice 
pentru utilaje mobile și este cunoscut sub denumirea de ”LOAD 

SENSING” 
[7]. 

 

 

 

Fig. 
9  Schemă de 
acționare CHL 
cu reglare de 

viteză și 
alimentare cu 

pompă cu 
LOAD 

SENSING 

 
 
 
 
 
 

 
Aşa cum reiese din diagram p - Q bilanţul de putere este 

favorabil economisirii energiei. Produsul 𝑄2 ∙ ∆𝑝 reprezintă o putere 
pierdută relativ mică. 

Reglarea debitului este legată de regulatorul de presiune al 
pompei variabile, determinând funcţionarea pompei la valoarea 
constantă a presiunii reglate.  

Precizia mare de reglare a debitului conduce la menținerea 
reglajului de adaptare la sarcină chiar și la eventuale oscilații de 
presiune. 

Se precizează faptul că numai un singur consumator poate fi 
deservit de circuitul pompei cu dispozitiv de adaptare la sarcină. 



4. Concluzii 
 
■ Conceperea unui sistem de acționare hidraulică ține cont, în 

primul rând, de puterea cerută de consumator. 
■ În funcție de necesarul de energie al mecanismelor 

antrenate, schema hidraulică poate fi mai simplă sau mai complexă, cu 
un număr mai mic sau mai mare de componente și implicit cu pierderi 
energetice diferite. 

■ Din punct de vedere energetic, schemele hidraulice pot fi 
îmbunătățite astfel încât consumul inutil de energie să fie cât mai mic. 
Acest lucru crește costul instalației deoarece soluțiile constructive 
necesită componente mai scumpe (ca exemplele din Fig. 7 și 9) iar 
utilizarea lor poate fi justificată doar dacă timpul de utilizare este mai 
mare. De aceea în optimizarea eficienței energetice a unei scheme de 
acționare trebuie avut în vedere și factorul timp, nu numai cel de 
putere. 

■ Și nu în ultimul rând, soluția optimă din punct de vedere 
energetic va ține cont și de costuri.  
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