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، لذا کلیه بخشهای محاسباتی آن  تهیه شدهروغنآکومولاتور این مجموعه برای آشنائی اولیه کاربران هیدرولیک با انواع 
 محاسبات دقیقی بعمل آید ، لازم است  ابتدا با توجه به مراجع مربوطهآکومولاتوربرای انتخاب دقیق . حذف شده است

  .  مورد نظر از کاتالوگ سازنده انتخاب گرددآکومولاتورو سپس 

 کتاب طراحی سیستمهای هیدرولیک ، فراگیری نحوه محاسبه و انتخاب انواع آکومولاتورهایکی از مراجع مفید برای
افزار انتخاب همچنین نرم  .) Planning and Design of Hydralic Power Systems (رکسروت است 

  . مجموعه ای بسیار مفید میباشدAccumulator Sizing and Selection Softwareآکومولاتور پارکر با عنوان 

  
  طراحی و یکی از بهترین منابع آموزشی برایHYDACاطلاعات آموزشی برندهای معتبر سازنده آکومولاتور مانند 

  .انتخاب صحیح آکومولاتور است
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عملکرد آن مشابه عملکرد باتریهای قابل شارژ در .  سیستم هیدرولیک وسیله ذخیره انرژی میباشدآکومولاتور در
یعنی همانطور که باتری ابتدا با اتصال به منبع ولتاژ شارژ میشود و سپس در زمان مورد نیاز . سیستمهای الکتریکی است

 تامین جریان ،ولاتور نیز در سیستمهای هیدرولیکجریان الکتریکی را درمدار برقرار میسازد، مهمترین کاربرد  آکوم
  .روغن تحت فشار مشخص میباشد

با ورود روغن بـه      در این نوع آکومولاتور   .  نوع هیدروپنوماتیک یا گازی است      متداولترین نوع آکومولاتور در هیدرولیک،    
 کاهش فشار سیـستم، گـاز فـشرده         مخزن آکومولاتور، بواسطه تراکم پذیری گازها انرژی پتانسیل ذخیره میشود، سپس با           

گاز مورد استفاده در آکومولاتور هیدروپنوماتیک معمولا    . شده موجب راندن روغن به بیرون از مخزن آکومولاتور میگردد         
یک گاز خنثی میباشد و رفتار آن طبق قانون بویل ماریوت است، یعنی در دمای ثابت، فشار گاز با نـسبت عکـس حجـم       

  . تغییر مینماید
این واسطه  . کومولاتورهای گازی دو منطقه مجزای گاز و روغن وجود دارد که توسط یک واسطه از هم جدا میشوند                 درآ

  .معمولا به سه صورت کیسه لاستیکی، پیستون فلزی و دیافراگم لاستیکی میباشد
  

  انواع آکومولاتور
  : طبقه بندی میشوند زیرآکومولاتورها  از لحاظ ساختمان در سه گروه اصلی

 پیستونی •

 دیافراگمی •

 کیسه ای •

  

  
   انواع آکومولاتور بخشهای مختلف-  1شکل 
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 آکومولاتور پیستونی

پیستون به عنوان واسطه بین گـاز و        . اجزاء اصلی آکومولاتور پیستونی شامل سیلندر، پیستون شناور و رینگ آببند میباشد           
در سیـستمهای   . بالای ساخت و محدودیت ابعـاد میباشـد       مهمترین عیب این نوع آکومولاتور هزینه       . روغن عمل مینماید  

همچنین بواسـطه   . هیدرولیک با فشار کاری پائین، اصطکاک رینگ آببند با دیواره سیلندر مانع عملکرد مناسب آن میشود               
در صورت بالا بودن اصطکاک آببنـد       . امکان نشتی از قسمت آببند، به صورت دوره ای نیاز به شارژ مجدد خواهد داشت              

البتـه  . و اینرسی پیستون فلزی، معمولا این نوع آکومولاتور به عنوان میرا کننده نوسان و ضربات شوک استفاده نمی شود                  
در حـالی کـه در      . نمایـد  این موضوع در مورد سیستمهای معمولی که نیاز به پاسخ سیـستم بـالائی ندارنـد صـدق نمـی                   

  باشـد، اسـتفاده از آکومولاتـور پیـستونی مناسـب             25msاز  سیستمهای سروو هیدرولیک که نیاز به سرعت پاسخ بـیش           
  .مهمترین مزیت این نوع آکومولاتور عملکرد آن در دماهای بسیار بالا و بسیار پائین میباشد. نخواهد بود

  
  آکومولاتور دیافراگمی

از، دیـافراگم کـاملا     هنگامی که بواسطه فشار گ ـ    . در این نوع آکومولاتور واسطه روغن وگاز یک دیافراگم الاستیک است          
با افزایش فشار در ورودی روغـن و        . منبسط شود دکمه انتهائی آن مانع خروج دیافراگم لاستیکی از پورت روغن میشود            

افزایش فشار روغن باعث افزایش فشار گـاز و در          . ورود آن به مخزن آکومولاتور، دیافراگم تغییر شکل داده و بالا میرود           
  . ، به این صورت انرژی هیدرولیکی در آکومولاتور ذخیره میگرددنتیجه کاهش حجم آن میگردد

مهمترین مزیت این نوع آکومولاتور پائین بودن نسبت وزن به حجم آنها است از اینرو در سـاخت وسـایل پرنـده ماننـد                        
  .هواپیما بیشتر مورد استفاده قرار میگیرد

 
  آکومولاتور کیسه ای

بـه هنگـام انبـساط کامـل کیـسه، مجـرای            . غن و گاز، یک کیسه الاستیک میباشد      در آکومولاتور کیسه ای واسطه بین رو      
. این سوپاپ مانع خروج کیسه از دهانه ورودی روغن میگـردد          . ورودی روغن توسط یک سوپاپ فنردار مسدود میگردد       

 کیـسه باعـث     همچنین وزن کـم   . کومولاتور آببندی کامل بین محفظه های گاز و روغن میباشد         آمهمترین مزیت این نوع     
 لذا از این آکومولاتور جهت میرا نمـودن نوسـانات جریـان و ضـربات شـوک                  .پاسخ سریع آن به نوسانات فشار میگردد      

  .بیشتر استفاده میشود
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  مراحل عملکرد آکومولاتورها
  

  
   مراحل عملکرد آکومولاتورها-  2شکل

  
A ( باشند فشار نمیآکومولاتور خالی است و بخشهای گاز و روغن هیچ کدام تحت.  
B (گردد اکومولاتور توسط گاز نیتروژن شارژ می.  
C (     فشار سیستم نسبت به فشار اولیه شارژ گـاز افـزایش یافتـه و در نتیجـه                 . گیرد  سیستم هیدرولیک تحت فشار قرار می

  .یابد جریان روغن به داخل آکومولاتور راه می
D (        هیدرولیک رسیده و حداکثر حجم طراحی شـده بـرای ظرفیـت             فشار سیستم به حداکثر مقدار تنظیم شده در سیستم 

از هرگونـه افـزایش فـشار هیـدرولیک توسـط شـیر فـشار شـکن در سیـستم                    . شـود   آکومولاتور توسط روغن اشغال می    
  .شود هیدرولیک جلوگیری می

E (راند هیدرولیک می روغن را از مخزن آکومولاتور به سمت سیستم ،نماید و در نتیجه فشار گاز فشار سیستم افت می.  
F (      یش بینی شده روغن را بـه سیـستم تحویـل           پرسد و آکومولاتور حداکثر حجم        فشار سیستم به حداقل مقدار خود می
  .دهد می
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  پارامترهای اصلی عملکرد آکومولاتور
  

  
P0  :فشار شارژ اولیه گاز  P1  :حداقل فشار کاری  P2  :حداکثر فشار کاری  
V0  : حجم گاز در فشارP0  V1  : حجم گاز در فشارP1  V2  : حجم گاز در فشارP2 

  پارامترهای اصلی آکومولاتور -  3شکل 
  

 که حـداقل فـشار سیـستم        (P1) ، فشار گاز افزایش یافته و از مقدار          (P0)با ورود روغن به آکومولاتور شارژ شده با فشار        
  .  کاهش می یابدV2 به V1ز از مقدار حجم گاز نی. یابد  افزایش می(P2)باشد تا حداکثر فشار سیستم  می

این فشار با توجه به حـداقل       . باشد   متفاوت می  (P0)در سیستمهای هیدرولیک مختلف بسته به نیاز، مقدار فشار شارژ گاز          
 کمتر از حداقل فـشار سیـستم        %10فشار شارژ اولیه را معمولا      . گردد  و حداکثر فشار کاری سیستم هیدرولیک تعیین می       

مقـدار روغـن بـاقی      . شـود   به این ترتیب آکومولاتور هیچ وقت به صورت کامل تخلیه نمی          . گیرند  ر نظر می  هیدرولیک د 
  .نامند شود را حجم رزرو  روغن می  وارد سیستم هیدرولیک نمیP1 و P0مانده در آکومولاتور که به خاطر اختلاف فشار 

  
)1(  10 P9.0P ×≤  

  
  را حـدود P0توان مقـدار فـشار شـارژ     می) 1(ونی، در محاسبات به جای استفاده از رابطه در مورد آکومولاتورهای پیست

7bar کمتر از P1 گرفت در نظر.  
درسیستمهایی که حداقل فشار در آنها بسیار پائین و نزدیک به صفر میباشـد، اسـتفاده از آکومولاتـور بـا مـشکل مواجـه                         

بـه  . باشـد   ات بسیار با اهمیـت در تعیـین مشخـصات اکومولاتـور مـی             در مجموع انتخاب فشار شارژ گاز از نک       . شود می
  . نحویکه کاملا بر راندمان نهائی آن تاثیر گذار خواهد بود
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 نباید بیش از چهار برابر فشار شارژ        (P2)ازطرف دیگر معمولا در بیشتر آکومولاتورها جهت ایمنی، حداکثر فشار سیستم            

 را  1:8 و   1:6 ،   1:5برخی از سازندگان، آکومولاتورهای پیستونی با نـسبتهای تـراکم           البته  . ( در نظر گرفته شود    (P0)گاز  
  )اند نیز عرضه نموده

 
)2(  02 P4P ×≤  

  
در سیستمهائی که از پمپ با مکـانیزم جبـران          . باشد  حداکثر فشار سیستم معمولا فشار تنظیمی توسط شیر فشار شکن می          

  .شود ، فشار حداکثر برابر فشار عملکرد سیستم جبران فشار در نظر گرفته میشود کننده فشار استفاده می
برای تعیین حجم روغن ذخیره     . باشند مربوط به گاز شارژ آکومولاتور می      V0   ، V1   ، V2باید توجه نمود کلیه پارامترهای      
  .شود استفاده می) 3(شده توسط آکومولاتور از رابطه 

  
)3(  21oil VVV −=∆  

   

  
 مقدار ظرفیت آکومولاتور -  4شکل 

  
  ظرفیت نامی آکومولاتور

V0 :    انتخـاب  . این حجم تقریبا برابر ظرفیت نامی آکومولاتور فرض می شـود        . باشد  گاز در آکومولاتور می   حداکثر حجم
  . شود  آنها انجام میV0ابعادی آکومولاتورها معمولا بر اساس حجم 

  
 (HYDAC) نامی آکومولاتورها مقادیر نمونه برای ظرفیت

 litظرفیت نامی 0.5 1 2.5 4 5 6 10 13 20 24 32 50



  

www.IranFluidPower.com 

8 

  شارژ اولیه گاز
  

  
   آکومولاتور اولیه گاز  شارژ-  5شکل

  
ایـن امـر باعـث میـشود        . قبل از ورود گاز به کیسه لازم است جداره داخلی مخزن آکومولاتور توسط روغن چرب شود               

همچنین ورود گاز نیتروژن تا فـشار       . و دیواره فلزی مخزن کاهش یافته و کیسه آسیب نبیند         اصطکاک بین کیسه لاستیکی     
3bar                        در .  اولیه باید کاملا آرام انجام پذیرد تا کیسه به صورت ناگهانی باز نشود و با سـوپاپ و دیـواره برخـورد ننمایـد

ساط ممکـن اسـت کیـسه لاسـتیکی حالـت           صورت ورود سریع و ناگهانی نیتروژن، بواسطه سرمای زیاد گاز هنگـام انب ـ            
  . شکننده پیدا کند

در صورت شارژ بیش از حد فشار گاز و یا کاهش فشار کاری حداقل سیستم هیدرولیک، ممکن اسـت باعـث عملکـرد                       
  .نامناسب سیستم یا اعمال آسیب به آکومولاتور شود

. ف سیلندر و شنیده شدن صدای برخورد میگردد       در آکومولاتور پیستونی بالا بودن فشار شارژ باعث برخورد پیستون با ک           
در آکومولاتور کیسه ای، فشار بالای شـارژ        . از اینرو این صدا میتواند اخطاری جهت بررسی فشار شارژ و تنظیم آن باشد             

  .باعث خروج کیسه از محفظه و پاره شدن آن میگردد
 ـ                در صـورت اسـتفاده از   . ور آسـیب وارد نمایـد    فشار شارژ پائین یا افزایش فشار سیستم نیـز ممکـن اسـت بـه آکومولات

در مـورد آکومولاتـور پیـستونی ممکـن      . سه یا دیافراگم وجـود دارد     یآکومولاتور بدون شارژ اولیه گاز امکان پاره شدن ک        
  .است پیستون به انتهای سیلندر رفته و در آنجا گیر کند
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   کنترل نرخ جریان خروجی از آکومولاتور
 سریع حجم روغن ذخیره شده در آکومولاتور معمولا از یک شیر کنتـرل دبـی و شـیر یکطرفـه                     جلوگیری از تخلیه  برای  

ن از شـیرهای مخـصوص بـه        آهمچنین برای تخلیه آکومولاتور به صورت دستی و کنترل حداکثر فـشار             . استفاده میشود 
  .شود صورت نشان داده شده در شکل استفاده می

  

  
  

  
  ولاتور  کنترل دبی خروجی آکوم- 6 شکل
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  کاربرد آکومولاتورها
  )یا به عنوان منبع فشار کمکی(آکومولاتور به عنوان منبع ذخیره انرژی ) 1

عملکرد برخی از سیستمهای هیدرولیک به نحوی است که        
به صورت متناوب در زمانهای کوتاه یک عملگـر نیـاز بـه             
حجم زیاد روغن داشته و در یک مدت زمان طولانی نیـاز            

در این حالـت اسـتفاده      . سیار کم یا صفر میباشد    به جریان ب  
از آکومولاتور باعث انتخـاب پمـپ کـوچکتر و در نتیجـه             

بـرای  . کاهش هزینه های ساخت و کارکرد سیستم میـشود        
 آکومولاتور در زمانهایی که شـیر   روبرومثال در مدار شکل   

. کنترل جهت در موضـع وسـط قـرار دارد شـارژ میگـردد             
د سیلندر فرا میرسد و شـیر کنتـرل         هنگامی که زمان کارکر   

جهت تغییر موضع میدهد، حجم زیادی از روغن با فـشار           
در این حالت اسـتفاده     . برای حرکت سیلندر تامین میگردد    

از یک پمپ تنها بدون آکومولاتور توان مصرفی سیستم را          
  .افزایش میدهد

 

  
 مجمـوع روغـن      روبـرو   در مثال دیگر شـکل    

 حرکت سریع سیلندر    پمپ و آکومولاتور برای   
بـا رسـیدن    . به جلو مورد استفاده قرار میگیـرد      

 آکومولاتور  2/2 شیر   ،سیلندر به لیمیت سوئیچ   
کوچکتر باز شده و فشار لازم برای محکم نگه         

در حین این   . داشتن قطعه کار را فراهم میسازد     
عملیات پمپ زمان کـافی خواهـد داشـت تـا           
ــد  ــزرگ را مجــددا شــارژ نمای ــور ب . آکومولات

همچنین هر مقـدار روغـن کـه از آکومولاتـور           
ــان    ــین زم ــود در هم ــه ش ــز تخلی کوچــک نی

  . جایگزین میشود
   

  
کاربردهای زیادی برای آکومولاتور به این روش وجود دارد، برای مثال در ماشینهای اکسترودر پلاستیک، خطـوط نـورد                   

  .فولاد، ماشینهای ابزار و پرسهای هیدرولیک
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  میرا نمودن نوسانات جریان مصرفی و کاهش صداآکومولاتور جهت ) 2
پمپهای پیستونی معمـولا باعـث ایجـاد نوسـان و پیکهـای             

استفاده از یـک    . لحظه ای فشار در جریان تولیدی میشوند      
آکومولاتور مناسب در نزدیکـی پمـپ باعـث میـرا شـدن             

معمـولا  . نوسانات جریان تـا میـزان قابـل قبـولی میگـردد           
ایی کـه تعدادپیـستون آنهـا کـم         نوسانات جریـان در پمپه ـ    

میباشد بیشتر است و لزوم استفاده از آکومولاتـور در آنهـا            
  .بیشتر میشود

   
  
  آکومولاتور جهت کنترل موجهای فشار) 3

ضربات و موجهای فشاری معمولا در سیـستم هیـدرولیک          
بواسطه حرکت یا توقف سریع بـار متـصل بـه سـیلندر یـا          

 چه اینرسی بار بیشتر باشـد       هر. هیدروموتور ایجاد میگردد  
همچنـین در   . موجهای فشاری شـدیدتری ایجـاد میگـردد       

صورت باز و بسته شدن سریع شـیرهای کنتـرل جهـت و              
ر جریان، اینرسی روغن انتقـالی      یمسدود کردن ناگهانی مس   

سـرعت انتقـال ایـن      . گرددمیباعث ایجاد موجهای فشاری     
وط موجها به مراتب بیش از سرعت حرکت روغن در خط ـ       

مختلــف سیــستم میباشــد و در دراز مــدت امکــان آســیب 
این ضربات  . رساندن به قطعات مختلف سیستم وجود دارد      

ممکن است باعث شکسته شدن لوله ها از محـل جـوش،            
ایجاد نشتی در اتصالات و معیـوب شـدن پمـپ یـا دیگـر       

وجود یک آکومولاتـور مناسـب      . قطعات هیدرولیک شوند  
تی باعث حذف این نوسانات     در سیستم هیدرولیک به راح    

  . میگردد
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   جهت حفظ فشار در بخشی از سیستم هیدرولیک یاآکومولاتور جهت جبران نشتی روغن ) 4
در سیستم هیدرولیک وجود نشتی های کوچک نیز پس از          

زمانی کـه فـشار اسـتاتیک       . مدتی باعث افت فشار میگردد    
 آکومولاتـور   ثابتی برای مدت طولانی نیاز باشد، استفاده از       

. جهت جبران نشتی ها در اتصالات و آببندها لازم میباشـد          
برای مثال هنگامی که لازم است یک قطعه کار توسط گیره           
ــک     ــوان از ی ــود، میت ــته ش ــه داش ــت نگ ــدرولیکی ثاب هی

  .آکومولاتور جهت جبران نشتی ها استفاده نمود
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  آکومولاتور جهت جبران انبساط حرارتی) 5

تمهائی که فشار بر روی یک قالـب گـرم اعمـال            در سیس 
میگردد، مانند ماشینهای پخت مواد پلیمری تحـت فـشار،          
ممکن است گرمای قالب در طول زمان به روغـن منتقـل            

در این حالت آکومولاتـور     . شود و باعث انبساط آن گردد     
میتواند به عنـوان جبـران کننـده فـضای لازم بـرای ایـن               

  .افزایش حجم عمل نماید
  

 
  
  آکومولاتور جهت تامین فشار در شرائط اضطراری ) 6

انــرژی هیــدرولیک را میتــوان در یــک 
آکومولاتور ذخیره نمـود تـا در شـرائط         

 بـرای مثـال هنگـام        افت ناگهانی تـوان،   
پاره شدن شلنگ انتقال روغن یا خراب       
شدن پمپ، از روغن ذخیره شده بـرای        
تکمیل سیکل و یا حرکت عملگرها بـه        

اسـتفاده از   . ایمن استفاده نمود  موقعیت  
آکومولاتور در شرائطی که خرابی منبـع       
قدرت اصلی هیـدرولیک آسـیب هـای        
غیر قابل جبرانـی در پـیش دارد ماننـد          
سیــستم بــاز کننــده چرخهــای هواپیمــا 

  .کاملا ضروری میباشد
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  آکومولاتور به عنوان فنر ) 7
 به عنوان یک جایگزین مناسـب در پرسـهای بـزرگ مثـل            
پـرس کـشش عمیـق میتـوان بجـای فنرهـای مکـانیکی از        

نیروهای لازم را میتوان با تنظـیم       . آکومولاتور استفاده نمود  
  .فشار روغن کنترل نمود

  

 
  
  آکومولاتور جهت ایمنی عملکرد ماشین) 8

کـه توسـط    روبـرو   در سیستم نورد شکل     
. فشار هیـدرولیک بارگـذاری شـده اسـت        

عـث میـشود    استفاده از یک آکومولاتور با    
پمپ برای مدت زمـان طـولانی خـاموش         

ــد ــین در صــورت ورود یــک . بمان همچن
قطعه خارجی یـا مـواد نخالـه سـخت در           

 آکومولاتور با جـذب      فولاد در حال نورد،   
روغن اضافی ناشی از بـالا آمـدن غلتکهـا          

با عبور مواد   . مانع آسیب دیدن آنها میشود    
  .زائد روغن مجددا به سیستم باز میگردد
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  آکومولاتور به عنوان سیستم تعلیق) 9
در ماشین آلات سنگین مانند جرثقیلهای موبایـل در بنـادر           
معمولا از آکومولاتـور بـه عنـوان سیـستم تعلیـق اسـتفاده              

  .میشود
  

  
  

  
   فریدونکنار -آکومولاتور کیسه ای مربوط به سیستم تعلیق جرثقیل بندری 

  

  
  به یونیت هیدرولیک شکل دهی میلگرد آکومولاتورهای کیسه ای مربوط 
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  آکومولاتور کیسه ای مربوط به دستگاه شبیه ساز کمک فنر خودرو 

  

  
   امیر آباد–آکومولاتور کیسه ای مربوط به جرثقیل بندری 
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    به صورت موازی در مدار عملکرد شیر پروپورشنالآکومولاتورهای دیافراگمی
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  ت بنیان تدبیر پارس تیم مهندسی شرک
  پاسخگوی سئوالات فنی شما جهت طراحی و ساخت انواع سیستمهای هیدرولیک میباشد 

  
  
  
  
  
  
  

 info@btpco.com: ایمیل   88407275: فکس  88452586 - 88452587: تلفن 

  

  
  

 
  


