HIDRAVLICNE TEKOCINE

Vpliv zasnove hidravlicnega
rezervoarja na izlocanje zracnih
mehurckov

Darko LOVREC, Vito TIC

Izvlecek: Med kontaminante hidravlicne tekocine Stejemo vse tiste substance, ki negativno vplivajo na pravil-
no delovanje hidravlicnih komponent in celotnega sistema, in tudi uporabljane hidravlicne tekocine. Tako je
lahko hidravlicna tekocina kontaminirana s trdnimi delci, z vodo in drugimi tekocinami kot tudi z zrakom oz.
zracnimi mehurcki. Zrak kot kontaminant lahko povzroca sStevilne probleme, med drugim poskodbe kompo-
nent zaradi kavitacije, povecan hrup, slabso odzivnost komponent zaradi povecane stisljivosti in posledi¢no
manjse togosti aktuatorjev ... kot tudi pospeseno degradacijo tekocine. V prispevku je poudarek na problema-
tiki izlocanja zraka, na kar je potrebno pomisliti Ze v fazi nacrtovanja hidravlicnega rezervoarja.

Ze primerna zasnova rezervoarja lahko prepreci pojav zra¢nih mehurékov, omogoca razli¢no ucinkovito izlo¢anje
zraka in s tem manjse negativne ucinke. Hidravlicni rezervoar naj bi bil zasnovan tako, da stabilizira in usmeri tok
tekocine v notranjosti rezervoarja, da ima na ta nacin tekocina na voljo dovolj ¢asa za izlo¢anje zracnih mehurc-
kov. Vizualizacija tokov in s tem razumevanje dogajanja v notranjosti rezervoarja, odvisno od zasnove njegove
notranjosti, je bila izvedena na podlagi numeric¢ne simulacije. Potek trajektorij same tekocine in plinastih delcev
je v prispevku raziskan na podlagi uporabe programske opreme CFD. Dobljeni rezultati so osredotoceni na izlo-

canje zracnih mehurckov v odvisnosti od notranje zasnove rezervoarja in preprostih dodatnih ukrepov.

Kljucne besede: hidravlicni rezervoar, izloc¢anje zraka, simulacija, konstrukcijski ukrepi

H 1 Uvod

Oblika hidravlicnega rezervoarja in
ustrezno nacrtovanje njegove zu-
nanjosti sta bistvenega pomena za
neoporecno delovanje celotnega
hidravlicnega sistema. Rezervoar
predstavlja mesto v hidravli¢ni na-
pravi, kjer si lahko hidravli¢na teko-
Cina »za trenutek oddahne in si na-
bere novih modi za ponovno delo«.
Trdni delci, voda in smolnati produk-
ti tezijo k dnu rezervoarja, medtem
ko se zracni mehurcki dvigujejo in
izloajo na povrsini hidravlicne te-
kocine. Kontaminacijo hidravlicne
tekocine z zrakom (kot tudi s trdnimi
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delci) lahko dokaj uspesno prepreci-
mo Ze z ustrezno obliko rezervoar-
ja, Se posebej pa z zasnovo njegove
notranjosti. Ta naj bi bila oblikovana
in zasnovana tako, da stabilizira in
usmerja tok hidravlicne tekocine in ji
s tem omogoci dovolj Casa, da izloCi
zracne mehurcke.

Zrak se kot eden od vedjih kontami-
nantov v hidravli¢ni tekocini lahko
pojavi zaradi nepravilnega vzdrzeva-
nja ali pa zaradi nepravilne zasnove
in dimenzioniranja hidravli¢nega sis-
tema: od pomanjkljivega odzrace-
nja sistema, dimenzioniranja ocev-
ja in ostalih gradnikov, netesnosti
prikljuckov (t. i. aeracija) pa vse do
neprimerne zasnove rezervoarja [1].
Poleg nepravilnega delovanja hidra-
vlicnega sistema zaradi vpliva spre-
menjene stisljivosti tekocine [2] lahko
zrak v hidravlicnem sistemu povzroci
kavitacijo, dieselefekt, spremenjeno
togost aktuatorjev (npr. hidravli¢nih

valjev) [3] kot tudi hrup in pospeseno
degradacijo olja [4]. Nenazadnje pa
lahko zrak v olju mocno vpliva tudi
na rezultate on-line meritev (npr. na
meritev stopnje Cistosti, dielektricne
konstante, elektricne prevodnosti in
viskoznosti), ¢e je hidravli¢ni agregat
opremljen s sodobnimi napravami za
neprekinjeno on-line spremljanje sta-
nja hidravli¢ne tekocine.

V' nadaljevanju prispevka bo v
ospredju obravnave poudarek na
mehanizmih nastajanja in proble-
matiki izlocanja zra¢nih mehurckov
ze v samem hidravlicnem rezervo-
arju — v povezavi z njegovo primer-
no zasnovo. Oblika rezervoarja je
naceloma omejena oz. dolocena z
vgradnim prostorom, zasnovo hi-
dravli¢ne naprave oz. stroja, name-
stitvijo opreme itd., njegova notra-
njost pa razen od zunanje oblike Se
od namestitve prikljuéne armature,
opreme za kondicioniranje teko-
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¢ine in dodatnih konstrukcijskih
ukrepoy, kot so npr. predelna stena,
difuzor (razprsilnik toka tekocine),
separacijska mrezica. Dogajanje v
tako »razgibani« zasnovi je zato
smiselno in edino mozno preuditi
ob uporabi ucinkovite programske
opreme in racunalniske simulacije
ter Sele na podlagi teh izsledkov
zasnovati notranjost rezervoarja ob
upostevanju ucinkovitosti dodatnih
ukrepov.

B 2 Pristop k simulaciji
dogajanja v hidravlicnem
rezervoarju

Uporaba virtualnega inZeniringa in
raCunalniske simulacije je ze skoraj
nepogresljiva v procesih nacrtovanja
in razvoja novih izdelkov ter Studij
dogajanja v njihovi notranjosti. To-
vrsten pristop k snovanju izdelkov ni
zgolj trend, temvec potreba v visoko-
tehnoloskih panogah, kot so letalska,
vesoljska in avtomobilska tehnika,
kjer je v ospredju ocena robustnosti
gradnikov in zanesljivosti delovanja
sistema. Poseben izziv za uporabo
metod in postopkov virtualnega in-
Zeniringa so vse bolj razlicni in spre-
menljivi obratovalni pogoji hidravlic-
nih in tudi pnevmaticnih sistemov. To
ne velja zgolj za ventile in aktuatorje
kot »pomembnejse« gradnike hi-
dravlicnega sistema, temvec tudi za
ostale, ki jih (neupraviceno) Stejemo
med »manj pomembne« oz. pribor,
npr. za hidravli¢ne rezervoarije. [5]

In prav slednji zaradi Stevilnih ne-
linearnih ucinkov v povezavi z do-
gajanjem v notranjosti rezervoarja
predstavljajo ne samo velik izziv,
temvel potrebo po uporabi metod
virtualnega inZeniringa in simulacije
dogajanja. Vzrok za taksSen pristop
je v njegovi zasnovi, vplivih obrato-
valnih stanj, spremembah stanj kot
posledicah razli¢nih napak (tudi npr.
prisotnosti zracnih  mehurckov ali
ostalih vrst kontaminantov) in vpliva
spremenljivih se materialnih lastnosti
medija ...

B 2.1 Model hidravlicnega
rezervoarja

Simulacija tokov hidravlicne te-
kocine, ki je vsebovala tudi zrac-
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ne mehurcke, je bila izvedena na
podlagi modela industrijskega
400-litrskega rezervoarja, zasno-
vanega in kasneje izdelanega po
normah AB Normen Rexroth (DN
400), z notranjimi merami 1492
x 712 x 390 mm, kot to prikazu-
je slika 1. Rezervoar je namenjen
uporabi dveh pogonskih sklopov
elektromotor-Crpalka (dva sesalna
prikljucka in en skupen povratni
vod) s priklju¢koma za by-pass fil-
trirno-hladilno enoto in vgrajeni-
mi cevnimi povezavami za on-line
spremljanje stanja fizikalno-kemij-
skih lastnosti vgrajene hidravlicne
tekocine. Zaradi kompleksnejse
zasnove notranjosti predstavlja re-
zervoar poseben izziv za izvedbo
simulacije dogajanja v njegovi no-
tranjosti.

Tridimenzionalni model hidravli¢ne
tekocine v notranjosti rezervoarja
je bil zasnovan s programsko opre-
mo Catia V5, enim od najmocnejsih
in Siroko uporabljanih programskih

orodij CAD. Kot je prikazano na sli-
ki 2, smo za namene Studije vpli-
va razli¢cne notranjosti rezervoarja
preucili in primerjali tri variante oz.
modele:

 model-1 z obi¢ajno povratno
cevjo, postavljeno diagonalno
glede na sesalni cevi, na naspro-
tni, daljsi strani rezervoarja;

¢ model-2 je imel v notranjosti
vzdolzno namesceno pregra-
dno steno ter obicajno povra-
tno cev, pomaknjeno na drugo
stran rezervoarja (podaljSanje
poti obtoka olja);

¢ model-3 se je razlikoval od va-
riante model-2 po obliki konca
povratne cevi: klasi¢no povra-
tno cev je zamenjal difuzor, ki
stabilizira in usmerja tok olja
[5]. Poleg tega je bila prilagoje-
na oblika vzdolzne pregradne
stene, ki je dovoljevala pretok
olja le ob dnu rezervoarja, kot
to z ostalimi podrobnosti pri-
kazuje slika 2.

400

- sesalni prikljucek crpalke 1: 1

- sesalni prikljucek crpalke 2: 2

- povratna cev filtrirmo-hladilne enote: 3
- sesalna cev filtrirno-hladilne enote: 4

- glavna povratna cev: 5

- grelnik: 6

- vzdolzna predelna stena: 7

- ostale cevi in ovire (neoznaceno)

Slika 2. Gradniki v notranjosti hidravlicnega rezervoarja — model-2 slika
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3

Slika 3. Vsi trije simulacijski modeli — povratne cevi (rdece) in sesalne cevi

(zeleno)

Vse aktivne povratne in sesalne
cevi, upostevane na vseh modelih
in pri simulaciji dogajanja, so bile
prirezane pod kotom 45°, kot je to
praksa v industriji. Prav tako so bili
modeli v prvi fazi raziskav delno
poenostavljeni, saj smo iz njih izlo-
Cili vse neaktivne hidravlicne cevi,
ki sicer obstajajo v rezervoarju in
predstavljajo ovire toku tekocine.
Predhodne izhodis¢ne raziskave [6]
so namrec pokazale, da omenjene
neaktivne cevi nimajo omembe vre-
dnega vpliva na dobljene rezultate.
Prav tako je bilo tudi ugotovljeno,
da se lahko pri obravnavanih pre-
tocnih razmerah gladina hidravli¢-
ne tekocine Steje kot popolnoma

vodoravna. Zato smo lahko simula-
cijo poenostavili tudi tako, da smo
zgornji povrsSini predpisali pogoj
izhodne odzracevalne povrsine (na-
mesto prosto gibljive povrsine).

B 2.2 Mrezenje rezervoarja

PovrSinska in volumska mreza sta
bili samodejno ustvarjeni z upora-
bo Ansys CFX-Mesh z dolocCenimi
dodatnimi nastavitvami. Da bi pri-
dobili ¢im realnejse simulacijske
rezultate, je bila mreza zgoscena v
podrocjih povratnih in sesalnih cevi.
Zaradi pojava hitrostnih gradientov
in vpliva trdnih sten je bilo v njiho-
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Slika 4. Generirana mreZa za rezervoarja variante model-2 in podrobnosti

okoli cevi

Tabela 1. Rezultati generiranja mrezZ za posamezne modele

Vozlisca Elementi

model-1 210.498 630.869
model-2 254.029 766.012
model-3 275710 821.144
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vi blizini kreiranih pet inflacijskih
mejnih plasti. Rezultati mrezenja so
prikazani na sliki 4 in predstavljeni
v tabeli 1.

B 2.3 Teoreticno ozadje
simulacije

Osnovo za nadaljnje simulacije je
predstavljal homogeni dvofazni to-
kovni model, temelje¢ na enacbah,
povzetih in navedenih v nadaljeva-
nju [7], [8], [9] in [10]. Kontinuitetna
enacba izhaja iz temeljnega zakona
ohranitve mase. V integralski obliki
jo lahko zapisemo kot:

d
af pdV+f pvjn;dS = 0 (1)
v S

Rezultirajoca sila na delec tekocine
volumna V je enaka Casovni spre-
membi gibalne koli¢ine v volumnu
in toku gibalne koli¢ine cez kon-
trolno povrsino. Gibalno enacbo (2)
lahko v integralski obliki zapiSemo
kot:

at
v S

kjer so v, hitrost, f, volumske sile, p
tlak in 7, strizne napetosti.

Dvoenacbni model za turbulentno
kineticno energijo k in disipacijo
turbulentne kineticne energije € ozi-
roma model k-¢ je najbolj splosen
model, temeljec na principu turbu-
lentne viskoznosti. Reynoldsove oz.
turbulentne napetosti izrazimo z
Boussinesqovo aproksimacijo:

—, ov, 0v 2
(_pon"]) = PoVT _6X- + _ax- - §8i]-p0k
j i

kjer je k povprecna turbulentna ki-
neti¢na energija turbulentnih fluktu-
acij in vr = (n7/p) turbulentna visko-
znost. Clen 25;k/3 predstavlja raz-
Siritev Boussinesgove hipoteze in ga
lahko pristejemo k stati¢cnemu tlaku.

Karakteristicno hitrost definiramo z
enacbo:

a=vk (4)
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in disipacijsko hitrost turbulentne
kineticne energije ¢ kot:

av, v,
=V
0 aX] 6X]

)

€

ki podaja spremembo turbulentne
energije toka v toploto. Obe velici-
ni k in € dolo¢imo iz dodatnih in-
dividualnih parcialnih diferencialnih
enacb (6) in (7), ki vsebujejo nove
empiri¢ne konstante in funkcije. Za
k velja enacba:

6k+~6k_a[( +UT)ak]+P 6
at VIaXi _aXi Vo Oy aXi & ( )

in podobno za €

de _ Oe a

_ U ae] £ 2
ot ok~ ox [("" + ce> o) P =G (7)

medtem ko so konstante mode-
la: 0,=1.0, 0,=1.3, C, =144 and
C,.=1.92

Volumski delez izraCunamo z upo-
rabo dodatnih izrazoy, ki jih doda-
mo sistemu enacb. Predpostavimo,
da sta obe fazi (zrak in olje) vedno
loceni s prosto povrsino, nad katero
je atmosferski tlak. Tako lahko za-
pisemo:

Pst = Patm T Pgh (8)

Enacba (8) je Pascalov zakon in je
dodana matemati¢cnemu modelu za
inicializacijo razmer v domeni za vi-
Sino olja v rezervoarju h = 340 mm.

B 3 Simulacija dogajanja v
rezervoarju

Izvedena veclfazna simulacija je si-
cer vklju¢evala tri homogene snovi:
mineralno hidravlicno olje specifi-
kacije ISO VG 46, zrak v obliki di-
sperziranih zracnih mehurckov ter
trdne delce. Slednje bomo v okviru
te obravnave v nadaljevanju opu-
stili. Simulacija je bila izvedena pri
konstantni temperaturi, tj. obicaj-
ni delovni temperaturi hidravli¢nih
sistemov 50 °C. Spremembe lastno-
sti snovi zaradi spremembe tempe-
rature so bile zanemarjene.
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Da bi dosegli ustrezno konvergenco
simulacijskega modela, je bila sprva
opravljena simulacija dinami¢nega
ravnovesja (angl. steady state si-
mulation), ki ji je sledila simulaci-
ja prehodnega pojava, tj. casovno
odvisna simulacija (angl. transient
simulation). Celotni simulacijski cas
je tako znasal 60 sekund, razdeljen
v Casovne intervale po 0,1 sekunde.

Glavno tekoco fazo je predstavljalo
mineralno hidravli¢cno olje specifi-
kacije ISO VG 46 z ocenjeno molsko
maso 380 kg/kmol. [11] Ker simu-
lacija ne vkljucuje pojava spremem-
be temperature, je bila gostota olja
dolo¢ena kot konstantna vrednost
850 kg/m?3. Tudi viskoznost pri dani
temperaturi in skoraj nespremen-
ljivem tlaku je konstanta. Ocenjena
je bila na 30 cSt, kar je ekvivalent
viskoznosti olja ISO VG 46 pri 50 °C.

Eden izmed pomembnih parame-
trov pri simuliranju prehoda zrac-
nih mehurckov iz tekoce faze je
koeficient povrSinske napetosti, ki
za hidravlicna mineralna olja zna-
Sa okoli 23-103 N/m. [12] Zrak, kot
naslednja simulacijska faza, je bil
simuliran kot disperzirana tekocina
s predpisanimi tremi razli¢nimi sre-
dnjimi premeri, tj. 20, 100 in 500 pm.
Predvidevali smo, da se bodo vedji
zracni mehurcki v viskoznih teko-
¢inah dvigali hitreje, saj je njihova
vzgonska sila vedja v primerjavi z
manjsimi mehurcki.

Robne pogoje simulacije smo dolo-
Cili izhajajo¢ iz podatkov crpalk, ki
imata vsaka pretok 42 L/min. Zato
smo na posameznem preseku dveh
sesalnih cevi dolocili skupni masni
pretok 0,60 kg/s, ki izhaja iz volum-
skega pretoka in gostote olja. Na-
vedeni skupni pretok hidravlicnega
olja se vraca po povratni cevi, zato
je bil na preseku te cevi predpisan
skupni masni pretok 1,20 kg/s, se-
stavljen iz:

¢ 94 volumskih procentov teko-
Cinske faze mineralnega hidra-
vlicnega olja,

e 2 volumskih procentov zracne
faze — mehurckov s srednjim
premerom 500 pm,

e 2 volumskih procentov zracne
faze — mehurckov s srednjim

premerom 100 pm,

« 2 volumskih procentov zracne
faze — mehurckov s srednjim
premerom 20 pym,

Za simulacijo prehoda disperziranih
zra¢nih mehurékov iz tekoce faze na
povrsje je bil na povrsju tekoce faze
(hidravlicno olje) predpisan robni
pogoj odplinjevanja (angl. degas-
sing outlet).

Pretok glavne tekoce faze (olja)
in disperzirane ali razprsene faze
(zracni mehurcki) je bil izracunan s
pomocjo Euler-Euler in turbulenc-
nega modela SST. Medfazni upor
med oljem in in disperziranimi zrac-
nimi mehuréki pa je bil obravnavan
po Grace drag modelu. Vec in po-
drobnejse informacije o navedeni
simulaciji in ustreznih simulacijskih
modelih lahko najdemo v literaturi.
[13], [14]

B 4 Rezultati na podlagi
simulacij

V sklopu raziskav je bilo preucenih
veliko rezultatov simulacij dina-
mi¢nega ravnovesja (angl. steady
state simulation) ter simulacij pre-
hodnega pojava (angl. transient si-
mulation). Vse preucene rezultate
3D-simulacij je tezko predstaviti v
strnjeni obliki 2D-slike, kljub temu
pa prikazujemo nekaj zgovornih re-
zultatowv.

B 4.1 Potek tokov v
notranjosti rezervoarja

Rezultati simulacij so prikazani kot
3D-tokovnice na slikah 5 in 6. Pri pr-
vem in drugem primeru (slika 5 levo
in sredina: model-2) je tok oz. curek
tekocine iz povratnega voda usmer-
jen direktno na dno rezervoarja, kjer
se odbije. Velik delez tega toka ne-
posredno posesa Crpalka, pri ¢emer
najslabsi mozni primer predstavlja
namestitev povratne cevi v (nepo-
sredni) blizini in nasproti sesalni cevi
(slika 5 levo). Pri tem t. i. hidravli¢-
nem kratkem stiku je posledi¢no ak-
tiven samo del celotnega volumna
tekocine, ki ne povzroca samo ter-
mi¢nega obremenjevanja (pregre-
vanja) hidravli¢nega sistema, temvec
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Slika 5. 3D-prikaz tokovnic v notranjosti rezervoarja glede na njegovo zasnovo: »kratki stik« (levo), zasnova model-2
(v sredini) in zasnova model-3 (desno)

tudi takojSnje sesanje (morebitnih) model-3, kjer je na koncu povra- je dogajanje na gladini olja v rezer-
zratnih mehurckov (in tudi trdnih  tnega voda namescen difuzor. Ta  voarju obéutno manjse — slika 6.
delcev), saj se niso utegnili izloditi. hitrost povratnega toka tekocine

. _ . Se bolj zmanj3a, zato je vpliv »gra- Il 4.2 Vpliv zasnove
Glede sIednJega J& neprimerno vitacije« na izloéanje mehurckov rezervoarja na izloéanje

bolj$a varianta zasnove notranjo- (i, tudi trdnih delcev) %e uéinko-
sti rezervoarja z Uporabo pregra- Vlte_jél

dne stene (model-2), saj usmerja

tok vracajoce se tekocine vzdolz dni utinek curka tekodi Slika 7 prikazuje vpliv zasnove notra-
stranskih sten, s ¢imer imajo zraéni | cPO>rednt ucin€k curka 1ekocine  njostj rezervoarja na ucinkovitost izlo-

mehureki dovolj ¢asa, da se izlotijo 12 Povratnega voda lahko posle-  ¢anja zra¢nih mehurckov v ravnini na
(kot tudi trdni delci), pa tudi ohlaja- Filcno P”peUe tudi dO.bO.U ali mav’?J visini sesalnih cevi (cca 100 mm, mer-
nje tekocine je ucinkovitejse. intenzivnega vzvalovljenja tekoCi-  jeno od dna rezervoarja), obarvano

ne na gladini, kar prav tako lahko  glede na vrednost volumskega deleza
Glede utinkovitosti izlo¢anja zrad- pripelje do dodatnega zajemanja  zraénih mehurckov velikosti 500 pm —
nih mehurckov je $e boljsa varianta  zraka. V primeru uporabe difuzorja  od 0 (modro) do 1,0 % (rdece).

zracnih mehurckov

Slika 6. 2D-tokovnice na mestu povratnega voda: zgoraj levo brez difuzorja, zgoraj desno z difuzorjem, ter ucinek na
dogajanje na gladini olja: spodaj levo brez difuzorja in spodaj desno ob uporabi difuzorja
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Air 500 Volume Fraction
Plane 1
1.000e-002

I 7.500e-003
5.0006-003
l 2.500e-003

0.000e+000

Air 500 Volume Fraction
Plane ZX
1.000e-002

7.500e-003
5.000e-003
2.500e-003

0.000e+000

Slika 7. Volumski delez zracnih mehurckov srednje velikosti — 500 um — na
vodoravni ravnini v visini sesalnih cevi (h = 100 mm)

S slike 7 je jasno razvidno, da se v
rezervoarju zasnove model-1 (brez
pregradne stene in brez difuzorja,
zgolj z diagonalno namescenima
povratno in sesalno cevjo) izlo-
¢i najmanj zracnih mehurckov in
predstavlja najslabso od obravna-

vanih moznosti (brez hidravlicnega
kratkega stika). Rezervoar zasnove
model-2 z obicajno povratno cevjo
in vzdolZno predelno steno je veli-
ko boljsa resitev, saj v drugi predel
rezervoarja zaide veliko manj zrac-
nih mehurckov. Najboljsi rezultat

Tabela 2. Povprecni volumski delez zraka v okolici sesalnih cevi

20 um 100 pm 500 pm
model-1 1,85 % 171 % 031%
model-2 1,75% 1,61 % 0,08 %
model-3 175% 1,58 % 0,05 %

Tabela 3. Odstotek zraka, ki se izlocCi iz olja pri prehodu skozi rezervoar

20 um 100 um 500 pm
model-1 7,50 % 14,50 % 84,30 %
model-2 12,50 % 19,50 % 95,90 %
model-3 12,50 % 21,00 % 97,70 %
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pa dosezemo z zasnovo rezervo-
arja vrste model-3 z difuzorjem na
povratnem vodu in s spremenjeno
obliko pregradne stene, ki dopusca
tok olja le ob dnu rezervoarja.

Zgovorni so tudi rezultati, vezani na
ucinkovitost izlocanja zrac¢nih me-
hurckov, prikazani v stevilski obliki.
Ti so za vse obravnavane velikosti
predstavljeni v tabelah 2 in 3.

Do najvedjih razlik prihaja pri vedjih
zracnih mehurckih, pri katerih je pri
drugi varianti (model-2) na vsto-
pu sesalne cevi v primerjavi s prvo
varianto (model-1) kar 4-krat manj
zracnih mehurckov velikosti 500 um.
Pri tretji varianti (model-3) pa je teh
mehurckov Se za polovico manj. Za
odtenek slabsi rezultati so bili prido-
bljeni pri velikosti zra¢nih mehurc-
kov 100 in 20 pm. Simulacija je na-
mrec potrdila dejstvo, da so manjsi
zracni mehurcki podvrzeni veliko
manjsim silam vzgona, zato se tudi
dvigajo pocasneje. Poleg tega pa je
njihova relativna sila zaradi gibanja
viskozne tekocine vedja kot pri vecjih
mehurckih. Zato se manjsi mehurcki
gibljejo zelo skladno s samim tokom
hidravlicne tekocine in se dvigujejo
(ter izlocajo) zelo pocasi.

B 5 Zakljucek

Snovanje hidravlicnega rezervoarja,
podprto s sodobnimi in ucinkoviti-
mi metodami virtualnega inZenirin-
ga, omogoca podroben vpogled v
dogajanje v notranjosti rezervoarja
in na osnovi tega uvedbo razli¢nih
konstrukcijskih ukrepov, ki pripomo-
rejo k ucinkovitejSemu »opravljanju«
osnovnih nalog rezervoarja.

Z dobljenimi rezultati taksnega pri-
stopa k snovanju rezervoarja smo
pokazali, da je dogajanje v notra-
njosti hidravlicnega rezervoarja,
pri cemer je bila v ospredju ucin-
kovitost izlocanja zracnih mehurc-
kov, zelo odvisno od same oblike
rezervoarja, Se posebej pa njegove
notranjosti in dodatnih, v glavnem
zelo preprostih in cenenih kon-
strukcijskih ukrepov.

Razen za iskano informacijo, veza-
no na ucinkovito izlo¢anje zracnih
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mehurckov ze v samem rezervoarju,
je enak pristop mozno uporabiti Se
za analize izlocanja razlicno velikih
trdnih delcev razlicnega izvora kot
tudi za izbiro najprimernejSega me-
sta za zajemanje tekocine za nadalj-
nje laboratorijske analize njenega
fizikalno-kemijskega stanja ali pa
za avtomaticno zajemanje vzorca
tekocine v primeru uporabe on-line
sistema spremljanja stanja hidra-
vlicne tekocine. S primerno izbra-
nim mestom za vzorcenje tekocine
na kar najboljsi nacin povecamo
natancnost in verodostojnost po-
datkov, saj lahko zra¢ni mehurcki
(in tudi trdni kontaminanti) moc¢no
vplivajo na rezultate nasih meritev.
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Impact of the hydraulic reservoir design on the air bubbles elimination

Abstract: Contaminants of hydraulic fluid are any substances that have a negative effect on the proper operation
of hydraulic components and the system as a whole, as well as the used hydraulic fluid. Hydraulic fluid can be
contaminated by solid particles, water, foreign fluids and air resp. air bubbles. Air as a contamination can cause
numerous problems including component damage due to cavitation, increased noise, poor component response
due to the increased compressibility of the media and consequently reduces stiffness of actuators ... and acceler-
ated fluid degradation. The paper is focused on the air exsolution which should be considered at the stage of

designing a hydraulic reservoir.

An already proper reservoir design can prevent the occurrence of air bubbles and reduce the above mentioned
negative effects. The hydraulic reservoir should be designed in such a way to stabilize and direct the oil flow inside
the reservoir, so that the fluid has enough time to release air bubbles. Visualisation of the flow patterns and thus
an understanding of what is happening inside the reservoir, all the advantages of using the simulation techniques
within the field of the reservoir design will be shown. The paper investigates trajectories of fluid and the gaseous
particles inside a hydraulic reservoir, based on simulation using CFD software. The results obtained focus on the
elimination of gaseous particles in regard to hydraulic reservoir interior design form and simple design measures.

Keywords: hydraulic reservoir, deaeration, simulation, design measures
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