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Ob AUTORA

Przekazuje Paristwu ksiazke, ktérej celem jest pomoc w zrozumieniu lub przypomnieniu
podstaw hydrostatyki, zwanej réwniez hydraulika sitowa.

Ksigzka koncentruje si¢ na podstawach hydrostatyki i jest napisana prostym jezy-
kiem, co ma na celu zwigkszenie jej przystepnosci. Podczas pracy w roli nauczyciela
akademickiego zauwazylem, ze to problemy w zrozumieniu podstawowych i — jak by si¢
moglo wydawaé — oczywistych zagadniefi czgsto stojg na przeszkodzie w zrozumieniu
zasad dziatania uktadéw hydrostatycznych.

Adresatami publikacji sa studenci kierunkéw, ktérych programy studiéw przewi-
duja przedmioty zwigzane z hydrostatyka. Ksiazka ma im pomdc zrozumieé podstawy
hydrauliki sitowej oraz zacheci¢ (a nie zniecheci€) do dalszej nauki i poglebiania wie-
dzy w tej fascynujacej dziedzinie. Adresuj¢ ja takze do inzynieréw, ktérzy w swojej
codziennej pracy rzadko maja do czynienia z dyscypling, jaka jest hydraulika sitowa,
ale chcieliby przypomnie¢ sobie jej zasadnicze zagadnienia oraz sposéb prowadzenia
podstawowych obliczen.

Do kazdego zadania zamie$citem odpowiedZ oraz rozwigzanie, ktére w spos6b skré-
towy wyjasnia tok rozumowania prowadzacy do uzyskania wyniku. Ma to umozliwié
indywidualng nauke¢ przy rozwigzywaniu zadani. Ze wzgledu na formule oraz objetosé
ksigzki nie byto mozliwe pelne opisanie kazdego z zagadnieri teoretycznych. Rozwig-
zania majg by¢ jedynie podpowiedzia i pomoca w chwili zwatpienia, nie maja jednak
na celu zastapienia podrecznika teoretycznego.

Na koricu ksigzki znajduja si¢ materialy pomocnicze oraz wzory, razem z przykla-
dem zadania, w ktérym dany wzdr zostal uzyty.

W przypadku trudno$ci z rozwiazaniem ktéregos$ z zadan lub ewentualnych watpli-
wosci mozliwy jest kontakt z autorem: hydrostatyka.zadania@ gmail.com
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POJECIA PODSTAWOWE — GESTOSC,
CISNIENIE HYDROSTATYCZNE, SItA | CISNIENIE,
JEDNOSTKI, ENERGIA, MOC, PRACA

1.1. Na rysunku 1.1 przedstawiono trzy zbiorniki wypetnione tym samym olejem do
podanej wysokoSci. Zbiorniki te sa odkryte, a na powierzchni¢ oleju dziata ci$nienie
atmosferyczne p, = 1013 hPa. Temperatura powietrza wynosi 23°C. Wymiary zbior-
nikéw (w metrach) zostaly przedstawione na rysunku. W ktérym zbiorniku ci$nienie
cieczy przy dnie bedzie najwyzsze?

a

Rys. 1.1.

1.2. Oblicz ci$nienie wzgledne panujace na dnie zbiornikéw (rys. l.la, b i c),
jezeli wypelnione s3 odpowiednio wodg (o, = 1000 kg/m?, h, = 2 m), olejem
(op = 870 kg/m?, h, = 2 m), benzyng (p. = 700 kg/m?, h, =2 m).

1.3. Oblicz wysokos¢ stupa wody (o gestosci p = 1000 kg/m?) w zbiorniku przedsta-
wionym na rysunku 1.2.

Zbiornik jest szczelnie zamkniety od géry. Ponad powierzchnig cieczy w zbiorniku znaj-
duje si¢ proznia. Natomiast jego dolna czeS¢ jest otwarta i zanurzona w cieczy, ktéra
ma bezposredni kontakt z atmosferg (pod ci$nieniem p, = 1013 hPa).

1.4. Na rysunku 1.3 przedstawiono zbiornik oleju, do ktérego sg przytaczone dwie
pompy. Ze wzgledu na brak miejsca jedng z pomp umieszczono ponad zbiornikiem.
Oblicz (wzgledne oraz bezwzgledne) ciSnienia hydrostatyczne oleju u wlotu do obu
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pomp. Pomin opory przeptywu w rurach prowadzacych do pomp. Szczegétowe dane:
gestos¢ oleju p = 870 kg/m?, cisnienie atm. p, = 1013 hPa, wymiary: ¢ = 1 m,
b =0,5m, c = 4,5 m, lepko$¢ oleju v = 32 cSt.

1.5. Wtasciciel motocykla posiada manometr wyskalowany w MPa. Instrukcja obstugi
motocykla podaje, ze tylne koto tego pojazdu powinno by¢ napompowane do ci$nienia
p = 2,5 bar. Jaka warto$¢ wskaze manometr przy wlaSciwym ci$nieniu powietrza w tyl-
nym kole?

1.6. Przelicz podane wielkosci na odpowiadajgce im warto$ci w Pa, m, m/s, m3/s,
m?Z, m3:
p =245bar, V; =321, b = 13 mm, V, = 2000 cm?, v = 23 km/h, Q; = 67 1/min,

A = 1300 mm2, Q> = 120 dm?/min.

1.7. Narysunku 1.4 przedstawiono dwa sifowniki hydrauliczne. Dolne komory obu si-
fownikéw sa wypelnione olejem i potaczone ze soba przewodem hydraulicznym. Dzigki
temu olej moze pomigdzy nimi swobodnie przeptywac. Sitowniki sa obciazone fadun-
kami 0 masach m; = 1000 kg i m, = 4000 kg. Srednice ttokéw wynosza odpowiednio
dy = 50 mm oraz d, = 100 mm. Ci$nienie atmosferyczne P, = 1013 hPa. Tioki sitow-
nikéw pozostajag w spoczynku. Pomin straty (przecieki, tarcie).

W ktérym sitowniku bedzie wyzsze ciSnienie?

Rys. 1.4.
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1.8. Na rysunku 1.5 przedstawiono sitowniki hydrauliczne z réznie uksztaltowanymi
tlokami. Ci$nienie oleju we wszystkich sitownikach jest identyczne. Ttoki pozostaja
w spoczynku i sa obcigzone sifami F. Ktdra z sit F ma najwickszg warto§¢? Wymiary:
D =100mm,d = 50mm, a = 80mm, » = 80 mm, ¢ = 20 mm, e = 10 mm,
f =70 mm.

T Sicke Ut A A ve

} A - — U

= ] e Gk KEe
oD 9D 9D 9D gD

Rys. 1.5.

1.9. Zbiornik oleju pewnego systemu hydraulicznego ma ksztalt prostopadloscianu
o wymiarach podstawy 50 x 50 oraz wysokosci 60 cm. Przed uruchomieniem systemu
zbiornik nalezy napetni¢ olejem o gestosci p = 870 kg/m? i lepkosci v = 42 ¢St do
wysokosci 2 = 450 mm (od dna zbiornika). CiSnienie atmosferyczne p, = 1013 hPa.
a) Oblicz potrzebng objetos¢ oleju w litrach.

b) Oblicz mase oleju, ktéry znajdzie si¢ w zbiorniku.

1.10. Sitownik hydrauliczny przedstawiony na rys. 1.6a ma unie$é ci¢zar o masie
m = 250 kg, z jednostajng predkoscig v = 0,2 m/s na wysoko$¢ i = 3 m.
CiSnienie p; = 100 bar, ci$nienie p, = 0 (wzgledne).

a b

Rys. 1.6.

a) Oblicz moc potrzebng do wykonania tej operacji (pomijajac straty).
b) Jaka prace wykona sitownik przy uniesieniu ci¢zaru na wysokos¢ h?
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1.11. Silnik hydrauliczny jest sprzezony z bebnem wciggarki uzywanej do wciggania

fadunku o masie m = 250 kg z jednostajng predkoscia v = 0,2 m/s (rys. 1.6b).

a) Jaka moc musi oddawac silnik hydrauliczny (pomijajac straty), aby unies¢ tadunek
z takg predkoscig? Srednica bebna weiggarki d = 120 mm, moment bezwladnosci
bebna I = 0,0486 kg - m?, cisnienie oleju w uktadzie p = 153 bar.

b) Ile energii nalezy zuzy¢, aby unies$¢ tadunek cztery razy na wysoko$¢ & = 3 m?

1.12. Na rysunku 1.7 przedstawiono uproszczony schemat hydrauliczny tuparki do

drewna. Mechanizm dziatania tuparki polega na wysuwaniu tloczyska sifownika hydrau-
licznego, ktére dociska drewno do ostrza. W zaleznos$ci od ksztattu ostrza klocek drewna

p@ka na dwie lub wchej CZQéCi.
:::I <

L 1
Rys. 1.7.

a) Jaka musi by¢ minimalna moc silnika elektrycznego (pomijajac wszelkie straty),
aby drewno bylo fupane z naciskiem rownym maks. 1,2 t, na odcinku s = 300 mm,

w czasie t = 6s? Zatozenia dotyczace uktadu hydraulicznego: ci$nienie oleju
Pmax = 150 bar, jeden sitownik o $rednicy roboczej d = 50 mm, lepkos$¢ oleju
v =32 cSt.

b) Oblicz potrzebng minimalng moc wejSciowa, gdy sprawnos$¢ catkowita uktadu
wynosi 70%.

Odpowiedzi:

1.1.  Cisnienia sg jednakowe

1.2. p,=19,6kPa, p, =17 kPa, p. = 13,7 kPa

1.3. h=103m

1.4. Pdolna = 105,5 kPa, Pgérna = 67,1 kPa

1.5. 0,25 MPa

1.6. p=245MPa,v=638m/s, V; =0,032 m?, V, = 0,002 m?,

0; =0,001117 m3/s, 0 = 0,002 m3/s, b = 0,013 m, A = 0,0013 m?
1.7. Jednakowe
1.8. Jednakowe
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1.9. a)V=11251;b)m=979 kg
1.10. a) P = 490 W; b) W = 7357 J
1.11. Tak jak w zad. 1.12

1.12. a) 588 W; b) 840 W
Rozwigzania:

1.1. Cisnienie hydrostatyczne p jest wywolane naciskiem stupa cieczy. Cisnienie to
jest zalezne od wysokosci stupa cieczy i nad wybranym punktem, gestosci cieczy p
i przyspieszenia ziemskiego g oddziatujacego na ciecz (grawitacji).
p=h-p-g
kg m I kg-m N

[pl=m - = =—
P m3 s2  m? s2 m?

=Pa

Jak widag, przy jednakowej gestosci cieczy we wszystkich zbiornikach ci$nienie hydro-
statyczne na dnie zbiornika zalezy jedynie od wysokoSci stupa tej cieczy. Nie zalezy
ono od iloSci (objetosci) cieczy znajdujacej si¢ ponad dnem zbiornika ani od ksztaitu
zbiornika (wielko$ci powierzchni lustra cieczy, powierzchni dna).

1.2. Wysokos¢ & jest jednakowa we wszystkich trzech przypadkach, tak samo jak przy-
spieszenie ziemskie g. Zmienia si¢ jedynie ggstos¢ cieczy. Korzystajac ze wzoru uzytego
w zad. 1.1, obliczamy kolejno:

Pa =2-1000 - 9,81 = 19620 Pa = 19,6 kPa
ppr=2-870-9,81 = 17069 Pa = 17 kPa
pe =2-700-9,81 = 13734 Pa = 13,7 kPa

Sa to ciSnienia wzgledne, a wigc mierzone wzgledem ciSnienia otoczenia (w tym
przypadku ci$nienia atmosferycznego, ktére przyjmujemy jako réwne zeru). W ob-
liczeniach ukfadéw hydraulicznych najczeSciej przyjmujemy ci$nienie atmosferyczne
rowne zeru.

By obliczy¢ ci$nienie bezwzgledne (wzgledem prézni), nalezatoby dodaé do wyni-
kéw wartos¢ ciSnienia atmosferycznego oddziatujacego na powierzchnie cieczy.

1.3. W poprzednich zadaniach zbiorniki byty odkryte. Na powierzchnig cieczy w zbior-
niku oddziatywato ci$nienie atmosferyczne powietrza. W tym przypadku zbiornik jest
szczelnie zamkniety od gory, a przestrzen nad powierzchnig cieczy wypetnia prdéznia.
Wiemy, Ze panujace tam ciSnienie bezwzgledne wynosi zero, natomiast bezwzgledne
ci$nienie atmosferyczne na zewnatrz zbiornika 1013 hPa.

Zbiornik jest od spodu otwarty i ptytko zanurzony w cieczy (patrz rys. 1.2). Ciecz
ze zbiornika nie wyptywa, lecz tworzy stup o pewnej wysokosci A. Dzieje si¢ tak, po-
niewaz ci$nienie atmosferyczne oddzialuje na powierzchni¢ cieczy otaczajaca podstawe
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zbiornika i ,,wciska” ciecz do zbiornika przez otwarte dno. Tak samo jak popijane przez
stomke napoje.

CiSnienie wewnatrz zbiornika (préznia) ma wzgledem ci$nienia atmosferycznego
warto§¢ ujemng réwng —1013 hPa (ci$nienie wzgledne), dlatego nazywane jest pod-
ci$nieniem.

Naszym zadaniem jest znalezienie wysokoSci stupa cieczy h (odlegtoSci pomiedzy
powierzchnig cieczy wewnatrz zbiornika a powierzchnig cieczy otaczajacej zbiornik).

Wiemy juz, ze ci$nienie hydrostatyczne zalezy miedzy innymi od wysokoSci stupa
cieczy. W tym przypadku znamy ci$nienie hydrostatyczne p u wlotu do zbiornika (musi
by¢ ono réwne ci$nieniu atmosferycznemu) oraz na powierzchni cieczy wewnatrz zbior-
nika (wynosi zero).

Korzystajac ze wzoru z zad. 1.1, obliczamy wysoko$¢ stupa cieczy:

he P
P8
101300

= 1000 981 _ 03 m

Cisnienie atmosferyczne (podciSnienie w zbiorniku) jest w stanie wytworzy¢ stup
wody o wysokosci ok. 10 m. Oznacza to, ze wytwarzajac préznie, mozna zassac
wode (np. ze studni) wiasnie do wysokosci 10 m. Przy wiekszych réznicach pozio-
mow konieczne sg inne rozwigzania.

1.4. Cisnienia u wlotéw do obu pomp zalezg od ich potozenia wzgledem powierzchni
oleju w zbiorniku. Ten poziom przyjmujemy jako poziom zerowy (obliczamy ci$nienie
wzgledne). Im nizej pod powierzchnig znajdzie si¢ pompa, tym wyzsze ci§nienie, wyso-
kos¢ stupa cieczy bedzie rosnaé. Odwrotnie, im wyzsze potozenie pompy, tym ci$nienie
bedzie nizsze, poniewaz wysokoS¢ stupa cieczy maleje. Ponad powierzchnia zbiornika
ma warto$¢ ujemna (wzgledem ci$nienia atmosferycznego).

Korzystajac z danych przedstawionych na rysunku 1.3, obliczamy te odlegtosci dla
obu pomp:

hh=a-b=1-05=0,5m, dla pompy dolnej.

hh=@-b)—c=(1-0,5-4,5=—-4m, dlapompy goérnej.

Cis$nienie hydrostatyczne powstale na skutek oddziatywania stupa cieczy:

p1=h;-p-g, dlapompy dolnej.
p>=hy-p-g, dlapompy gornej.

CiSnienia bezwzgledne (absolutne) u wlotu do obu pomp to suma ci$nienia atmosfe-
rycznego p, oddziatujacego na olej w zbiorniku oraz ci$nienia hydrostatycznego (odpo-
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wiednio p; oraz p,) powstalego na skutek réznicy pozioméw pomiedzy powierzchnig
oleju a pompami:

DPp1 = pa + p1 = 105,5 kPa = 1,05 bar, dla pompy dolne;j.
Pr2 = Pa + p2 = 67,1 kPa ~ 0,67 bar,  dla pompy gornej.

CiSnienie panujace u wlotu do pompy jest mniejsze od ci$nienia atmosferycznego.
Wiele pomp ma okre§lone minimalne ci$nienie oleju u wlotu, np. 0,8 bar. W tym przy-
padku ci$nienie bytoby za niskie, nawet przy zerowych stratach ciSnienia powodowanych
przez przeplyw oleju. Najprawdopodobniej doprowadzitoby to do kawitacji i zniszcze-
nia pompy. W rzeczywistosci nalezy wzia¢ pod uwage réwniez spadki ci$nienia oleju
w przewodzie ssawnym pompy, co dodatkowo pogarsza sytuacje.

Warto zapamietadl

Niewtasciwe potozenie pompy wzgledem zbiornika moze spowodowaé powazne
konsekwencje w funkcjonowaniu uktadu.

1.5. Cisnienie 2,5 bar, wyrazone w MPa bedzie w przyblizeniu réwne: 0,25 MPa.

1.6. Dane obliczeniowe bardzo czesto nie sg podane w jednostkach podstawowych
ukfadu SI. Dlatego nalezy by¢ ostroznym i zawsze sprawdzad, czy warto$¢ uzyta do
obliczen jest podana we wlasciwych jednostkach.

Cisnienie:
Bar nie nalezy do jednostek SI, ale jest powszechnie stosowany w katalogach kompo-
nentoéw hydrauliki sifowej, obliczeniach i na manometrach.

245 bar ~ 24,5 MPa

\i/eTa (oW e olelnnl{=i{eI4M 1 bar ~ 100 kPa

Predkos¢:

Poniewaz jesteSmy przyzwyczajeni do okreslania predkosci w km/h, predkos¢ podana
w tych jednostkach jest dla nas tatwiejsza do wyobrazenia. Nalezy jednak pamie¢taé
o wlasciwych jednostkach uzytych w obliczeniach.

lkm=1000m, 1h=23600s,
km_ IOOOm_ 1 m m 36km
7 T 3600 s 365 °s 2 7%

23 km/h = 6,38 m/s

i eTa (oW feTolelnal{=i{eld M 10 km/h ~ 3 m/s
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Natezenie przeptywu:

Natezenie przeptywu najczesciej podaje si¢ w litrach na minut¢ (1/min), a nie w me-
trach sze$ciennych na sekunde (m?/s). Podobnie jak w poprzednich przyktadach nalezy
pamietac, aby nie stosowac tych warto$ci bezmyslnie.

1 0,001 m3 x m
11=0,001 m®>, 1min=60s, x—=x-—0 — = m-
me min=00s, X T 60 s 60000 s

67 1/min = 0,001117 m?/s

1.7. Poniewaz sifowniki pozostaja w spoczynku, a ich komory robocze sg ze sobg po-
Taczone, ciSnienie w nich musi mie¢ jednakowa wartoS¢.

1.8. Poniewaz Srednice sitownikéw i ci$nienia oleju p sg jednakowe, rowniez sily F sg
jednakowe. Ksztalt tloka nie ma znaczenia, liczy si¢ jedynie powierzchnia robocza jego
przekroju A.
F=p-A

Ksztalt ttoka 1 moze sprawiaé wrazenie, ze warto$¢ sity Fj jest inna od wartoSci sity F».
Cisnienie oddziatuje na tlok prostopadle do jego Scianek, a wiegc w tym przypadku
nie pionowo i w gére (w kierunku dziatania sity), lecz pod katem, do wnetrza ttoka
(rys. 1.8). Jednak po obliczeniu powierzchni stozka i sktadowej dzialajacej prostopadle
w kierunku ruchu otrzymamy site F; réwna sile F».

KRR

b
]
ettt

Rys. 1.8. Rys. 1.9.

Podobnie w przypadku ttoka 3. Tu olej znajduje si¢ wewnatrz ttoka i oddziatuje na
jego dno w kierunku przeciwnym do sity F3. Jednak olej pod ttokiem oddziatuje na
jednakowa powierzchni¢ z takim samym ci$nieniem i przeciwnym zwrotem (rys. 1.9).
Przez co, rowniez w tym przypadku (jak tez w pozostatych), ksztalt ttoka nie zmienia
wartoSci sity F3.

1.9. a) Objetos¢ oleju bedzie réwna objetosci czesci zbiornika wypelnionej przez olej.
Jej wymiary to 50 X 50 x 45 cm. Dlatego objetos¢ oleju jest rowna 112,5 1.
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b) Znajac gestos¢ oleju i jego objetos¢, obliczamy mase oleju w zbiorniku.

m=p-V=2870-0,1125 = 97,9 kg

1.10. a) Moc to predkosé wykonywania pracy. Podczas unoszenia tadunku prace wy-
konuje sita réwna cigzarowi fadunku (pomijamy straty i zaktadamy stalg wartos¢ sily).

P=F-v
P=m-g-v=490 W

kg - m?
L, g;n I _w
s s S S
Taka moc musi dostarczy¢ uktad hydrauliczny do tadunku, aby go unie$¢. Szczegéty
budowy ukfadu nie maja wptywu na moc niezbedna do uniesienia tadunku. Zalezy ona
od samego tadunku i parametréw jego podnoszenia. Natomiast moc dostarczona do

ukfadu hydraulicznego zalezy juz od jego budowy i generowanych w nim strat.

[P] =kg

b) Praca wykonana przy podnoszeniu fadunku z sitg F' na wysoko$¢ h:

W=F -h=m-g-h="73571.

1.11. a) W tym przypadku mamy do czynienia z ruchem obrotowym. Praca wyko-
nywana jest przez moment obrotowy dostarczany przez silnik hydrauliczny. Wielko§¢é
momentu zalezy od sily i ramienia, na jakim ta sita oddzialuje na wat silnika (promien
bebna weiggarki r).
M=m-g-r

Praca jest wykonywana z predkoscig katowa w réwng predkosci katowej watu silnika
hydraulicznego i bebna wciggarki. Istnieje zwigzek pomiedzy predkoscig katowa wcig-
garki a predkoScig liniowa, z jakg wciggana jest lina.

v

w=-

-

Korzystamy ze wzoru na moc w ruchu obrotowym jednostajnym:

v
P=M-w=m-g-r-—=m-g-v
r

b) Energia zuzyta przy podniesieniu tadunku bedzie réwna energii potencjalnej, jaka
nabedzie tadunek.

E=m-g-h
Poniewaz masatadunku, wysokos¢ i predko$¢ podnoszenia sg identyczne jak w zad. 1.10,
réwniez niezbedna moc oraz wykonana praca musza odpowiada¢ tym obliczonym
w zad. 1.10 (pomijamy wszelkie straty).

1.12. By wyznaczyé moc Py, ktérg silnik elektryczny dostarczy do uktadu, musimy
pozna¢ moc Py, dostarczang przez uktad do obcigzenia oraz straty powstate po drodze
(patrz rys. 1.10). Uktad nie moze pobra¢ mocy wigkszej od swojego zapotrzebowania.
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straty

e uktad e

Rys. 1.10.

Dlatego przy wstepnym okresleniu zapotrzebowania na moc i zalozeniu zerowych
strat w ukfadzie hydraulicznym szczegdély budowy i wielkos$ci elementéw uktadu hydrau-
licznego nie maja znaczenia. To obcigzenie uktadu i moc dostarczana przez uktad do
tego obcigzenia determinuja moc dostarczang do uktadu. Moc dostarczana do ukfadu
nie znika. Przybiera jedynie inng postac i jest przenoszona przez ukfad lub tracona na
skutek strat w poszczegdlnych elementach ukfadu (rys. 1.11).

Moc wejsciowa Py, dostarczana jest do ukfadu w formie energii elektrycznej:

— P, to moc elektryczna dostarczana do silnika elektrycznego;
— pomiedzy silnikiem a pompa znajduje si¢ wal, ktéry przekazuje moc mechaniczng

P,, od silnika do pompy;

— pompa przeksztatca energi¢ mechaniczng w energi¢ hydrauliczng; moc z pompy do-
starczana jest do sifownika wtasnie w postaci mocy hydraulicznej Pp;
— w sifowniku energia hydrauliczna jest zamieniana z powrotem w energi¢ mecha-

niczng P,,.

Moc wyjsciowa Py, z uktadu to moc mechaniczna sifownika P,,. Jezeli zaktadamy
brak strat, jest ona rowna mocy wejSciowej Pye.

R @3 | .
P/=4Mw / |/ Wy

By =p0Q B=Fy

R=1U

e

Rys. 1.11.

Zalézmy, ze uktad przesuwa pewien element z mocg réwng 5 kW, a moc tracona
w uktadzie hydraulicznym to 1 kW. Napedzanie uktadu (pompy) silnikiem elektrycz-
nym o mocy 2 kW nie zda egzaminu, poniewaz obciaZzenie tego silnika bedzie za duze.
Natomiast uzycie silnika elektrycznego o mocy 15 kW nie oznacza, ze taka moc be-
dzie on oddawat do uktadu. Odda doktadnie tyle, ile bedzie potrzebowat nasz uktad
(5 kW + 1 kW). Czyli taki silnik bylby przewymiarowany dla naszego ukfadu i jego
uzycie byloby nieekonomiczne, poniewaz odda jedynie matg cz¢$¢ swojej mocy nomi-
nalnej.
a) Jak wspomniano, przy zaloZeniu zerowych strat w uktadzie hydraulicznym moc wej-
Sciowa Py, do ukfadu bedzie rowna mocy wyjsSciowej Pyy. Dlatego szczegdéty budowy
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uktadu hydraulicznego nie sg konieczne do jej wyznaczenia. Moc bedzie jedynie zmie-
nia¢ swg postaé, natomiast jej warto$¢ pozostanie stata.

Pwe=Pe=Pm=Ph=Pm=Pwy

Poszukiwana moc silnika elektrycznego musi by¢ co najmniej réwna mocy mechanicz-
nej potrzebnej do roztupania drewna przy podanych w zadaniu zatozeniach. Mozemy ja
fatwo obliczy¢, znajac site F i predkoS¢ v, z jaka rozlupywane bedzie drewno:
Pyy = F-v =F- 7 sifa F jest rowna sile cigzkoSci, ktéra dziatataby na tadunek
omasiem: F=m-g

Po podstawieniu do wzoru:

=W

m
b _mog-s_ 1200-981-03 ke-Z M yo.m?
wy — - -
t S

. ~ 588 W, |Puy|=

b) Sprawnos$¢ uktadu réwna 0,7 oznacza, ze tylko 70% mocy pobieranej przez uktad
hydrauliczny z silnika elektrycznego jest dostarczana do fadunku jako moc Pyy. Braku-
jaca czes¢, a wiec 30% Py, jest tracona bezpowrotnie w uktadzie na skutek strat.

A zatem do ukfadu nalezy dostarczy¢ odpowiednio wyzsza moc, aby sam uktad
zadziatal na tupany klocek z odpowiednia moca. Przy sprawnosci uktadu na pozio-
mie 70%:

S

Pyy
skoro Pyy = 0,7Pye, t0: Pye = — ~ 840 W

0,7
Warto zapamigtac!

Wiasnie sprawno$¢ uktadu réwng 0,7 mozna przyjaé¢ do wstepnych, przyblizonych
obliczen mocy uktadu. Wielkos$¢ ta musi by¢ oczywisScie zweryfikowana w toku p6z-
niejszych obliczen.
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