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Einleitung

Einleitung

Die Bauteilhandblicher beschreiben die DSHp/us-eigenen Bauteile der Bibliothek. Entspre-
chend den Bauteilkategorien in der Bibliothek untergliedern sie sich in sieben verschiede-
ne Teile:

Bauteilhandbuch Hydraulik
Bauteilhandbuch Pneumatik
Bauteilhandbuch Regelungstechnik
Bauteilhandbuch Mechanik
Bauteilhandbuch Thermohydraulik
Bauteilhandbuch Module
Bauteilhandbuch Sonstiges

Der HybprAuLIK-Teil umfasst alle hydraulischen Bauteile der Bibliothek. Dazu zahlen Pum-
pen und Motoren, Strom-, Druck-, Sperr- und Wegeventile, sowie Speicher und Leitun-
gen.

Analog zum Hydraulik-Teil sind im PNEUMATIK-Teil alle pneumatischen Bauteile der Biblio-
thek beschrieben. Hierzu zdhlen Motoren, Ventile und verschiedenste Widerstande.

Im Handbuchteil MecHANIK werden die mechanischen Bauteile beschrieben. Dies sind die
Massen und die Feder-Dampfer-Bauteile sowie sonstige mechanische Bauteile.

Die Bauteilbibliothek von DSHplus verfligt liber analoge, digitale und logische regelungs-
technische Bauteile, die im Teil REGELUNGSTECHNIK erldutert werden.

Der Teil SonsTIGES enthalt sonstige Bauteile, z. B. Koppelelemente fiir Schnittstellen, Son-
derbauteile.

Im Handbuch Thermohydraulik werden die thermodynamischen Bauteile erlautert, die sich
neben den Standardbauteilen Pumpen, Motoren, Zylindern und Ventilen auch aus speziell
fur die Thermodynamik entworfenen Komponenten zusammensetzt.

Die Module beinhalten die DSHp/us-STC-Bausteine und Komponenten, die zur Erzeugung
von Baugruppen benétigt werden.

Das Bauteilhandbuch soll helfen, das jeweils passende Bauteil fiir ein Modell auszuwahlen,
in das Modell einzubauen und zu parametrieren. Darliber hinaus gibt es Auskunft Gber die
Art und Weise der Modellbildung der Bauteile, zum Beispiel ob sie entsprechend den phy-
sikalischen Eigenschaften der Realbauteile modelliert wurden oder ob lediglich ihre Kenn-
linie nachgebildet wurde.

Alle Bauteile sind nach dem gleichen Schema beschrieben. Auf der folgenden Seite ist ein
Beispielbauteil zu finden, mit dessen Hilfe das Schema erlautert wird.
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Einleitung

Bauteilname

Symbol

Bauteilsymbol

Skizze

Anschliisse und Variablen

Bauteilskizze

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
Hydraulischer Anschluss Hydr Einheit kurze Beschreibung
Volumenloser hydraulischer | Hvol Einheit kurze Beschreibung
Anschluss
Thermohydraulischer An- THydr Einheit Kurze Beschreibung
schluss
Pneumatischer Anschluss Pneu Einheit kurze Beschreibung
Signaleingang Ein - kurze Beschreibung
Signalausgang Aus - kurze Beschreibung
Mechanischer Anschluss Mech - kurze Beschreibung
Interne Variable 4 - kurze Beschreibung
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Parametername Wert Einheit kurze Beschreibung
Bemerkungen

Bemerkungen zu Funktion und Anwendung.

IV
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Einleitung

Erlauterungen zum Beispielbauteil:

Das Bauteilsymbol ist das Symbol, mit dem ein Bauteil in der Bibliothek und im
Modell erscheint.

In der Bauteilskizze ist das Bauteil mit seinen Parametern und Anschliissen ent-
sprechend dem folgenden Bild dargestellt:

Parameter \

o~ — Signalausgang
—& Mechanischer

<— Signaleingang
Hydraulischer Pneumatischer
Anschluss Anschluss
Thermohydraulischer
Anschluss

Die Pfeile an den Bauteilen geben an, ob es sich um einen Eingang, Ausgang oder
um einen mechanischen Anschluss handelt. Die Richtung der ZustandsgréBen wird
durch ein Koordinatensystem definiert.

In der Tabelle Anschliisse und Variablen sind alle Anschliisse und Variablen ei-
nes Bauteils aufgelistet.

Die Anschliisse und Variablen eines Bauteils lassen sich in verschiedene Typen un-
terteilen und sind in der Spalte Typ entsprechend gekennzeichnet:

Hydr: Hydraulische Anschliisse

Hvol: Volumenlose hydraulische Anschliisse
Pneu: Pneumatische Anschlisse

THydr Thermohydraulische Anschliisse

Ein: Signaleingange

Aus: Signalausgange

Mech: Mechanische Anschliisse

V: Interne Variablen

Den Variablen wurden Einheiten (Spalte Einheit) zugewiesen. Insofern die Einhei-
ten nicht vom Anwender geandert werden, erfolgt die grafische oder humerische
Ausgabe der Variablen mit diesen Einheiten. Die Einheiten fiir die Werte der ande-
ren Anschlisse sind nur zum besseren Verstandnis aufgefiihrt, werden aber nicht
verwendet.

In der Parameterliste sind alle Parameter mit ihren Werten und Einheiten auf-
geflihrt, mit denen ein Bauteil beschrieben wird.

Unter den Bemerkungen sind weitere Hinweise zum Bauteil zu finden.

Es wird folgende Schreibweise verwendet:
BAUTEILNAME

Parameter, Anschliisse und Variablen
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Thermohydraulik

ThermoHydraulik

PumpeDrehzahlTherm

W' aermestromP pP “olumenstrom
T e
N
Direhzahl
Direh t\f_
= mnmen\b PurmpelretzahlTherm
W aermestromT pT
Symbol
Skizze
Kavitationsdruck pP
Referenztemperatur YL
Referenzdruck ] Drehzahl
| \— Drehmoment
Referenzdrehzahl _
_ Traegheitsmoment
Etha volumetrisch f(n, p, T) pT Vorzeichen Moment
Etha hydraul.-mech. f(n, p, T) Referenz Etha hydraulisch-mechanisch
Referenz Etha volumetrisch
Schluckvolumen
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP THydr bar Arbeitsdruck
pT THydr bar Tankdruck
Drehzahl Ein 1/min vorgegebene Drehzahl
Drehmoment Aus Nm Drehmomentaufnahme des
Antriebs bei vorgegebener
Drehzahl
Volumenstrom Aus I/min Férdervolumenstrom
WaermestromP Aus w Warmestrom im Anschluss
pP
WaermestromT Aus w Warmestrom im Anschluss
pT
DrehzahlPT1 \ - Interne HilfsgréBe zur Be-
stimmung des Momentes
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Thermohydraulik

Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Schluckvolumen 32 cm3 Férdervolumen bei einer
Umdrehung der Pumpe
ohne Leckage
Traegheitsmoment 0.05 kgm?2 Tragheitsmoment der ro-
tierenden Pumpenteile
DifferenzierZeit 1 ms Interne HilfsgréBe zur Be-
stimmung des Momentes
VorzeichenMoment -1 - Vorzeichen fir die Ausga-
be des Moments
ReferenzTemperatur 313.15 K Referenztemperatur
ReferenzDruck 100 bar Druck des Referenzpunkts
ReferenzDrehzahl 1000 1/min Drehzahl des Referenz-
punkts
ReferenzEthaVol 100 % volumetrischer Wirkungs-
grad des Referenzpunkts
EthaVolDrehzahlabhaen- 0 %/(1/min) | Steigung der Veranderung
gigkeit des Wirkungsgrades im
Referenzpunkt
EthaVolDruckabhaengig- 0 %/(bar) Steigung der Veranderung
keit des Wirkungsgrades im
Referenzpunkt
EthaVolTemperaturab- 0 %/K Steigung der Veranderung
haengigkeit des Wirkungsgrades im
Referenzpunkt
ReferenzEthaHM 100 % Hydraulisch-mechanischer
Wirkungsgrad des Refe-
renzpunkts
EthaHMDrehzahlabhaen- 0 %/(1/min) | Steigung der Veranderung
gigkeit des Wirkungsgrades im
Referenzpunkt
EthaHMDruckabhaengig- 0 %/(bar) Steigung der Veranderung
keit des Wirkungsgrades im
Referenzpunkt
EthaHMTemperaturab- 0 %/K Steigung der Veranderung
haengigkeit des Wirkungsgrades im
Referenzpunkt
Kavitationsdruck -0.5 bar Kavitation setzt ein
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Thermohydraulik

Bemerkungen

Das Bauteil PUMPEDREHZAHLTHERM ist ein Modell einer Pumpe, bei dem die Drehzahl vorge-
geben und das daflir notwendige Drehmoment des Antriebs berechnet wird. Tragheits-
und Reibmomente werden berlicksichtigt.

Das Drehmoment wird aus der Drallgleichung differenziert. Dafiir wird der Parameter Dif-
ferenzierZeit benétigt.

Mit dem Parameter VorzeichenMoment kann das Vorzeichen des Drehmoments so ange-
passt werden, wie es flir den Anschluss an weitere Bauteile notwendig ist.

Je nach Drehrichtung kann sowohl pP als auch pT die Hochdruckseite der Pumpe bezeich-
nen. Der Volumenstrom bezieht sich (unabhangig von der Férderrichtung) grundsatzlich
auf den Anschluss pP.
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Thermohydraulik

PumpRotationalSpeedEthaTherm

pP. YolurmeFlaw
HeatFlowP
. =
R otationalS peed
(’_
Torgue

& PumpRotationalSpeedEthaTherm
HeatFlowT pT

Symbol
Skizze
CavitationPressure pP
EthaVol Y 7/
— |<+— RotationalSpeed
, y 77
DisplacementVolume
pT
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pT THydr bar Tankdruck
pP THydr bar Arbeitsdruck
RotationalSpeed Ein 1/min Vorgegebene Drehzahl
Torque Aus Nm Drehmomentaufnahme
des Antriebs bei vorgege-
bener Drehzahl
VolumeFlow Aus I/min Férdervolumenstrom
HeatFlowP Aus w Warmestrom im Anschluss
p
HeatFlowT Aus w Warmestrom im Anschluss
T
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
DisplacementVolume 32 cm2 Férdervolumen bei einer
Umdrehung der Pumpe oh-
ne Leckage
EthaHM 100 %- Hydraulisch-mechanischer
Wirkungsgrad
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Thermohydraulik

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

EthaVol 100 %3 Volumetrischer Wirkungs-
grad

CavitationPressure -0.5 bar Kavitation setzt ein

EthaHMCharacteristics - Kennfeld Hydraulisch-

mechanischer Wirkungsgrad

EthaVolCharacteristics - - Kennfeld Volumetrischer
Wirkungsgrad

Bemerkungen

Das Bauteil PUMPROTATIONALSPEEDETHATHERM ist das Modell einer Pumpe, die den Volumen-
strom entweder mit Hilfe der beiden zweidimensionalen Kennfeldern EthaHMCharacte-
ristics und EthaVolCharacteristics oder Uber die Parameter EthaHM und EthaVol berech-
net.

Die Kennfelder definieren den Volumenstrom in Abhdngigkeit von der Drehzahl n und der
Druckdifferenz pP-pT.

Sind Kennfelder definiert, dann sind die statischen Vorgaben flr die Wirkungsgrade nicht
wirksam.

Der Volumenstrom bezieht sich immer auf den Anschluss pP.
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Thermohydraulik

HydroMotorTherm
Wigemesram2
T
p2
Wunkelgeschwindighet < {_Laam:lment
Crehzanl < miach
Crahuwinkel < %\.tllurnenar-:.m
S g B Hwdrohd otorTherm
Symbol
Skizze
p2
Referenztemperatur 7,
Referenzdruck [ | Drehzahl
[ N—» Drehmoment
Referenzdrehzahl
Traegheitsmoment
Etha volumetrisch f(n, p, T) p1 Vorzeichen Moment
Etha hydraul.-mech. f(n, p, T) Referenz Etha hydraulisch-mechanisch
Referenz Etha volumetrisch
Schluckvolumen
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl THydr bar Druck im Anschluss p1
p2 THydr bar Druck im Anschluss p2
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom im Anschluss
pl
Mech Mech - Mechanischer Anschluss
MechM Ein Nm am Motor anliegen des
Mechphi Aus deg Moment
Mechomega Aus deg/s Drehwinkel
Winkelgeschwindigkeit
Lastmoment Ein Nm am Motor anliegendes
Drehmoment
Winkelgeschwindigkeit Aus deg/s Winkelgeschwindigkeit des
Motors
Waermestrom1 Aus w Warmestrom im Anschluss
pl
Waermestrom?2 Aus W Warmestrom im Anschluss
p2
8 © 2008 FLUIDON GmbH



Thermohydraulik

Bezeichnung Typ | Einheit | Beschreibung
Drehwinkel Aus deg Drehwinkel des Motors
Drehzahl Aus 1/min Motordrehzahl
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Schluckvolumen 50 cm3 Notwendiges
Flissigkeitsvolumen flir
eine Umdrehung des Motors
ohne Leckage
Traegheitsmoment 0.05 kgm?2 Tragheitsmoment der rotie-
renden Motorteile
ReferenzTemperatur 313.15 K Temperatur im Referenzbe-
triebspunkt
ReferenzDruck 100 bar Druck im Referenzbetriebs-
punkt
ReferenzDrehzahl 1000 1/min Drehzahl im Referenzbe-
triebspunkt
ReferenzEthaVol 100 % volumetrischer Wirkungs-
grad im Referenzbetriebs-
punkt
EthaVolDrehzahlabhaengig- | O %/(1/min) Steigung der Veranderung
keit des Wirkungsgrades im Re-
ferenzpunkt
EthaVolDruckabhaengigkeit 0 %/ (bar) Steigung der Veranderung
des Wirkungsgrades im Re-
ferenzpunkt
EthaVolTemperaturabhaen- 0 %/K Steigung der Verdanderung
gigkeit des Wirkungsgrades im Re-
ferenzpunkt
ReferenzEthaHM 100 % hydraulisch-mechanischer
Wirkungsgrad im
Referenzbetriebspunkt
EthaHMDrehzahlabhaengig- | 0 %/(1/min Steigung der Veranderung
keit des Wirkungsgrades im Re-
ferenzpunkt
EthaHMDruckabhaengigkeit 0 %/(bar) Steigung der Veranderung
des Wirkungsgrades im Re-
ferenzpunkt
EthaHMTemperaturabhaen- 0 %/K Steigung der Veranderung

gigkeit

des Wirkungsgrades im Re-
ferenzpunkt
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Thermohydraulik

Bemerkungen

Das Bauteil HYDROMOTORTHERM ist das Modell eines konstanten hydraulischen Motors.

Je nach Drehrichtung kann sowohl p1 als auch p2 die Hochdruckseite des Motors bezeich-
nen.

Ist p1 > p2, ergibt sich eine positive Drehzahl. Ist das Lastmoment > 0O ergibt sich eine
positive Beschleunigung. Der Volumenstrom bezieht sich (unabhdngig von der Drehrich-
tung) grundsatzlich auf den Anschluss p1.

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Drehwinkel des Motors (Mechphi),
die Winkelgeschwindigkeit (Mechomega) und das Lastmoment (MechM) zusammenge-
fasst.
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Thermohydraulik

HydroDoppelMotorTherm

W aermestrom3

“Waermestrom 1 _}Drehwinkel
‘»-"u:ulumenstru:um1é pl p3 %"-.-"EI|L,II'I'IEI"IS|ITDI'I'|2
kMech _}Drehzahl
Lastrarment %MDtDrMDmEth
Mu:utu:urM-:ument'I{_ IydrnDDppelMDtDrTherm
pe pd winkelgeschwindighkeit
L ~Je
W aermestrom 2 W aermestromd
Symbol
Skizze
p1 p3
Waermestrom1 <«+— Waermestrom3 <— 'Z_Z‘
<+— |Lastmoment
1 \ — Drehzahl
— Drehwinkel
N—=& Mech
Waermestrom?2 <«— Waermestrom4 <«—

Traegheitsmoment1 +
Traegheitsmoment2

ViskoseDaempfung1 +
ViskoseDaempfung2

p2 p4
Schluckvolumeni Schluckvolumen2

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl THydr bar Druck am Anschluss p1

p2 THydr bar Druck am Anschluss p2

p3 THydr bar Druck am Anschluss p3

p4 THydr bar Druck am Anschluss p4

Mech Mech = Mechanischer Anschluss
MechM Ein Nm am Motor anliegen des
Mechphi Aus deg Moment
Mechomega Aus deg/s Drehwinkel

Winkelgeschwindigkeit

Lastmoment Ein Nm Am Motor anliegendes
Drehmoment

Volumenstrom1 Aus I/min Volumenstrom im Anschluss
pl

Volumenstrom?2 Aus I/min Volumenstrom im Anschluss
p3
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Thermohydraulik

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

MotorMoment1 Aus Nm Vom Motor 1 abgegebenes
Drehmoment

MotorMoment2 Aus Nm Vom Motor 1 abgegebenes
Drehmoment

Waermestrom1 Aus w Warmestrom im Anschluss
pl

Waermestrom2 Aus W Warmestrom im Anschluss
p2

Waermestrom3 Aus w Warmestrom im Anschluss
p3

Waermestrom4 Aus W Warmestrom im Anschluss
p4

Drehzahl Aus 1/min Motordrehzahl

Drehwinkel Aus deg Drehwinkel des Motors

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Schluckvolumeni 50 cm3 Notwendiges
Flissigkeitsvolumen flir
eine Umdrehung des Motors
1 ohne Leckage

Schluckvolumen?2 50 cms3 Notwendiges
Flissigkeitsvolumen flir
eine Umdrehung des Motors
2 ohne Leckage

Traegheitsmoment1 1 kgm?2 Tragheitsmoment der rotie-
renden Motorteile (Motor 1)

Traegheitsmoment2 1 kgm?2 Tragheitsmoment der rotie-
renden Motorteile (Motor 2)

ReferenzTemperatur 313.15 K Temperatur im Referenzbe-
triebspunkt

ReferenzDruck 100 bar Druck im Referenzbetriebs-
punkt

ReferenzDrehzahl 1000 1/min Drehzahl im Referenzbe-
triebspunkt

ReferenzEthaVol 100 % volumetrischer Wirkungs-
grad im Referenzbetriebs-
punkt

EthaVolDrehzahlabhaengig- | O %/(1/min) Steigung der Veranderung

keit

des Wirkungsgrades im Re-
ferenzpunkt

12
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Thermohydraulik

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
EthaVolDruckabhaengigkeit 0 %/(bar) Steigung der Veranderung
des Wirkungsgrades im Re-
ferenzpunkt
EthaVolTemperaturabhaen- 0 %/K Steigung der Verdanderung
gigkeit des Wirkungsgrades im Re-
ferenzpunkt
ReferenzEthaHM 100 % hydraulisch-mechanischer
Wirkungsgrad im Referenz-
betriebspunkt
EthaHMDrehzahlabhaengig- | O %/(1/min) Steigung der Verdnderung
keit des Wirkungsgrades im Re-
ferenzpunkt
EthaHMDruckabhaengigkeit | 0 %/(bar) Steigung der Veranderung
des Wirkungsgrades im Re-
ferenzpunkt
EthaHMTemperaturabhaen- 0 %/K Steigung der Veranderung
gigkeit des Wirkungsgrades im Re-
ferenzpunkt

Bemerkungen

Das Bauteil HyborRoODoOPPELMOTORTHERM ist das Modell zweier konstanter hydraulischer Moto-
ren, die auf einer Welle montiert sind. Mit dem Bauteil kann auBerdem ein Hydrotrans-
former realisiert werden.

Ist p1 > p2 oder p3 > p4 ergibt sich eine positive Drehzahl. 1st das Lastmoment > 0 er-
gibt sich eine positive Beschleunigung. Je nach Drehrichtung kann sowohl p1 und p3 als
auch p2 und p4 die Hochdruckseite des Motors bezeichnen.

Der Volumenstroml1 bezieht sich (unabhangig von der Drehrichtung) grundsatzlich auf
den Anschluss p1, der Volumenstrom?2 auf p3.

Uber die Bauteilanschliisse MotorMomentl und MotorMoment2 kdnnen die effektiv von
den Motoren abgegebenen Drehmomente abgegriffen werden.

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils HYDROMOTORTHERM sind der Drehwinkel des
Motors (Mechphi), die Winkelgeschwindigkeit (Mechomega) und das Lastmoment (MechM)
zusammengefaBt.
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Thermohydraulik

ZylinderTherm
Geschwindlghkeit
%
hiech FRohr ZylinderTherm 2 _;Mg
Lag hdzich
——f—=
Wige mesromi |.| = | Beschleunigung
“ pi p2 =
Wigermesnom?
_}
Symbol
Skizze
Losbrechkraft wegmin| 0 |wegmax  weg, Weg =~
GeschwindigkeitMischReib ' ' ' » Geschwindigkeit
MischReibung Beschleunigung
ViskoseDaempfung AlphaUebergang
MechRohr ExterneLeckage2
Externel.eckaget - T ~= 1 — Geschwindigkeit
Last Weg
’ Mech
StangenDurchmesser1 = — Beschleunigung
o StangenDurchmesser2
Federsteifigkeit1
FederLaenge1 FedersteifigkeitZ
FederLaenge?2
KolbenDurchmesser InterneLeckage
Orientierung
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl THydr | bar Druck am Anschluss 1
p2 THydr | bar Druck am Anschluss 2
Last Ein N Am Kolben anliegende Kraft
Mech Mech - Mechanischer Anschluss
MechF Ein N am Kolben anliegende Kraft
Mechx Aus mm Weg des Kolbens
Mechv Aus m/s Geschwindigkeit des Kol-
bens
MechRohr Mech = Mechanischer Anschlus
MechF Aus N an Zylinderrohr angreifende
Mechx Ein mm innere Kraft
Mechv Ein m/s Weg des Zylinder rohrs
Geschwindigkeit des Zylin-
derrohrs
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Thermohydraulik

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

Beschleunigung Aus m/s? Beschleunigung des Kolbens

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Kolbens

Weg Aus mm Weg des Kolbens

Waermestrom1 Aus W Warmestrom im Anschluss 1

Waermestrom2 Aus w Warmestrom im Anschluss 2

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

KolbenDurchmesser 100 mm Durchmesser des Kolbens

StangenDurchmesserl 50 mm Durchmesser der Stange 1

StangenDurchmesser2 0 mm Durchmesser der Stange 2

wegmax 100 mm Maximaler Kolbenweg in
positiver Richtung

wegmin -100 mm Maximaler Kolbenweg in
negativer Richtung

Masse 10 kg Masse von Kolben und Kol-
benstange

LosbrechKraft 100 N Kennwert fur die Stribeck-
Kurve

MischReibkraft 10 N Kennwert fur die Stribeck-
Kurve

GeschwindigkeitMischRei- 0.1 m/s Kennwert fir die Stribeck-

bung Kurve

ViskoseDaempfung 10 Ns/m Kennwert flr die Stribeck-
Kurve

Orientierung 0 deg Winkel der Zylinderachse
zur Horizontalen

ExternelLeckagel 0 I/min/bar Aus dem Zylinder an der
Kolbenstange 1 austretende
Hydraulikflissigkeit

ExternelLeckage?2 0 I/min/bar Aus dem Zylinder an der
Kolbenstange 2 austretende
Hydraulikflissigkeit

InternelLeckage 0.001 I/min/bar Interne Leckage

FederLaengel 0 mm Aktive Lange der Feder 1

Federsteifigkeitl 0 N/mm Steifigkeit der Feder 1

FederLaenge2 0 mm Aktive Lange der Feder 2

Federsteifigkeit2 0 N/mm Steifigkeit der Feder 2

AlphaUebergang 75 W/(m?*K) linearer Warmeiibergangs-

koeffizient der Zylinder-
oberflache

© 2008 FLUIDON GmbH
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Thermohydraulik

Bemerkungen

Das Bauteil ZyLINDERTHERM ist das Modell eines Gleichgang- oder Differentialzylinders, der
Uber zwei thermo-hydraulische Anschliisse angesteuert wird und bei dem die Reibung
zwischen Kolben und Zylinderwand berlicksichtigt wird. Wird ein Differentialzylinder bené-
tigt, muss lediglich ein Stangendurchmesser (StangenDurchmesserl oder StangenDurch-
messer2) mit Null parametriert werden. In diesem Fall wird die externe Leckage (Exter-
nelLeckagel oder ExternelLeckage2) fir diese Zylinderseite automatisch zu Null gesetzt.
Als Bauteilsymbol kann zwischen einem Gleichgang- und Differentialzylinder ausgewahlt
werden.

Reibung A
LosbrechKraft
MischReibkraft ViskoseDaempfung
Geschwindigkeit- - i
MischReibung Geschwindigkeit

Die geschwindigkeitsabhangige Reibung zwischen Kolben und Zylinderwand ist gemaB der
Stribeck-Kurve modelliert. Die Kennwerte LosbrechKraft, MischReibkraft, Geschwindig-
keitMischReib und ViskoseDaempfung beschreiben die im Bild dargestellten Punkte der
Reibkurve und ihre Steigung im Bereich der reinen Flissigkeitsreibung. Die Reibkraft ist
druckunabhangig.

Im mechanischen Anschluss Mech des Bauteils sind der Weg des Zylinders (Mechx), die
Geschwindigkeit (Mechv) und die Last (MechF) zusammengefasst.

Mit dem mechanischen Anschluss MechRohr kann der Zylinder gegen Umgebung abge-
stiitzt werden. Da das Zylinderrohr im Modell masselos ist, muss eine externe Masse an-
geschlossen werden, die wiederum z. B. mit einer Feder gegen Umgebung nachgebend
abgestitzt werden kann.

Bei einer Schragstellung des Zylinders dient die Orientierung zur Berlcksichtigung der
Gewichtskraft.

Unter dem Parameter FederLaenge wird die aktive Federldange, also Gesamtlange der Fe-
der abzlglich der Totlange, verstanden. Das folgende Bild zeigt die Prinzipskizze eines Zy-
linders, in der auch die Totlangen der Federn eingezeichnet sind:

Tot- aktive aktive Tot-
lange Federlange Federlange lange

e e

| weg

Hub des Kolbens

> »
[l L]

wegmin wegmax
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Die Gesamtlédnge der Feder wird im ungespannten Zustand gemessen. Es ist daher mdég-
lich, dass die aktive Federlange (FederLaengel oder FederLaenge2) groBer ist als der Hub
(wegmax - wegmin) des Kolbens. In diesem Fall waren die Federn stédndig gespannt. An-
sonsten sind die Federn nicht standig im Eingriff.

Die Berechnung der Konvektion an der Bauteiloberflache wird durch die Angabe einer
Bauteiloberflache Az und des dazugehdrigen materialabhangigen Warmetlbergangskoeffi-
zienten ap beschrieben.

Die Berechnung der Konvektion erfolgt flir jede Zylinderkammer in Abhangigkeit der ak-
tuellen Kolbenposition. Die Oberflache addiert sich aus der hubabhangigen Mantelflache

und der Stirnflache der Zylinderkammer. Die Stirnflachen werden als Ringflache betrach-
tet. Konvektion durch die Kolbenstange wird nicht berticksichtigt.

© 2008 FLUIDON GmbH 17
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DBVstatischTherm

WaemestromP  — — Yoalurmenztom
& L

— le
pF pT
WaermestromT
DBV statizchTherm

Symbol

Skizze

PP -pT ,
bzw. pP

Iy
Druckdifferenz

\J

Oeffnungsdruck

0 Volumenstrom 5
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP THydr bar Eingangsdruck
pT THydr bar Ausgangsdruck
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom, der durch

das Bauteil flieBt

WaermestromP Aus W Warmestrom im Anschluss
p

WaermestromT Aus w Warmestrom im Anschluss
T

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das
Ventil bei anliegender
Druckdifferenz

Druckdifferenz 5 bar s.0.

Oeffnungsdruck 200 bar Druck, bei dem das Ventil
offnet

Entlastet 1 - Siehe Bemerkungen

18 © 2008 FLUIDON GmbH
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
ReferenzTemperatur 313.15 K Temperatur im Referenzbe-
triebspunkt
ReferenzDruck 100 bar Druck im Referenzbetriebs-
punkt
Bemerkungen

Das DBVSTATISCHTHERM ist das Modell eines direktgesteuerten Druckbegrenzungsventils.
Bei Erreichen des Oeffnungsdrucks offnet das Ventil, so dass Hydraulikflissigkeit zum
Tank hin abflieBen kann. Der abflieBende Volumenstrom nimmt linear mit ansteigender
Druckdifferenz (pP - pT bzw. pP) zu.

Ein entlastetes Ventil (Entlastet = 1) Offnet, sobald der Versorgungsdruck pP groBer als
der Oeffnungsdruck wird (Offnungsbedingung: pP > Oeffnungsdruck). Wird ein nicht ent-
lastetes Ventil eingesetzt (Entlastet = 0), wirkt sich auch der Druck am Anschluss pT auf
den Offnungspunkt aus (Offnungsbedingung: pP - pT > Oeffnungsdruck).

Das Bauteil DBVSTATISCHTHERM ist kein Modell eines Druckbegrenzungsventils gemaB sei-
nem physikalischen Aufbau, sondern bildet lediglich die Kennlinie eines Druckbegren-
zungsventils nach. Das heiBt, dass mit diesem Modell dynamische Effekte (z. B. Trdag-
heitskrafte), die aufgrund des physikalischen Aufbaus eines Druckbegrenzungsventils auf-
treten, nicht beriicksichtigt werden.

Ein statisches Druckbegrenzungsventil steht auch als Bauteil zur Verfigung, bei dem der
Offnungspunkt wahrend der Simulation verstellbar ist (VERSTELLDBVSTATISCHTHERM).

Die Angaben zum Referenzpunkt fiir die Temperatur und den Druck werden bendtigt, um
wahrend der Simulation den Blendenbeiwert temperaturabhangig zu korrigieren.
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VerstellDBVstatischTherm

W aermestromP
=

——

_;-."Ilzllul'l'IEﬂSth:II'I'I

.._
pP

o
|

=

Eingang% /_5-

pT
N
W aermestromT

WerstellDBY statizchT herm

Symbol

Skizze

Ei 4 PP-pT
ngang bzw. pP A

| Oeffnungs-

,Eingang

_—

A
Druckdifferenz

y

EingangMax druck

_—

_—

_—
_—
0

Anschliisse und Variablen

Volumenstrom

>
Q

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP THydr bar Eingangsdruck

pT THydr bar Tankdruck

Eingang Ein - Eingangssignal

Volumenstrom Aus I/min AbflieBender Volumenstrom
(Q)

WaermestromP Aus w Warmestrom im Anschluss
2]

WaermestromT Aus W Warmestrom im Anschluss
T

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch das
Ventil bei anliegender
Druckdifferenz

Druckdifferenz 5 bar s.0.

ReferenzTemperatur 313.15 K Temperatur im Referenzbe-
triebspunkt

20
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

ReferenzDruck 100 bar Druck im Referenzbetriebs-
punkt

Oeffnungsdruck 200 bar Maximal einstellbarer Of-
fungsdruck (bei Eingang-
Max)

EingangMax 1 - Maximales Eingangssignal

Entlastet 1 = Siehe Bemerkungen

Bemerkungen

Das Bauteil VERSTELLDBVSTATISCHTHERM ist das Modell eines direktgesteuerten Druckbe-
grenzungsventils, bei dem der Offnungspunkt wéhrend der Simulation (iber das Eingangs-
signal verstellbar ist. Bei Erreichen des Oeffnungspunkts 6ffnet das Ventil, so dass Hyd-
raulikflissigkeit zum Tank hin abflieBen kann. Der abflieBende Volumenstrom nimmt line-
ar mit ansteigender Druckdifferenz (pP - pT bzw. pP) zu.

Ein entlastetes Ventil (Entlastet = 1) 6ffnet, sobald der Versorgungsdruck pP den Off-
nungspunkt Uberschreitet (Offnungsbedingung: pP > Oeffnungsdruck - Eingang). Wird ein
nicht entlastetes Ventil eingesetzt (Entlastet = 0), wirkt sich auch der Druck am Anschluss
pT auf den Offnungspunkt aus (Offnungsbedingung: pP - pT > Oeffnungsdruck - Eingang).

Das Bauteil VERSTELLDBVSTATISCHTHERM ist kein Modell eines Druckbegrenzungsventils ge-
maB seinem physikalischen Aufbau, sondern bildet lediglich die Kennlinie eines Druckbe-
grenzungsventils nach. Das heiBt, dass mit diesem Modell dynamische Effekte (z. B. Trag-
heitskrafte), die aufgrund des physikalischen Aufbaus eines Druckbegrenzungsventils auf-
treten, nicht beriicksichtigt werden.

Die Angaben zum Referenzpunkt flir die Temperatur und den Druck werden bendtigt, um
wahrend der Simulation den Blendenbeiwert temperaturabhangig zu korrigieren.
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BlendeTherm
E_oel _&ﬁ:nlumenstrn:nm
e
pl M op2
W' aermestrom BIeTeTherm
)
Dichte W aermestroma
Symbol
Skizze

QA

1 @ 2
Y a\ p

Volumenstrom

\ Volumenstrom Drockdifforonz >
Druckdifferenz p1-p2
Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl THydr bar Druck auf Seite 1

p2 THydr bar Druck auf Seite 2

Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch die
Blende (Q)

Waermestrom1 Aus W Warmestrom im Anschluss
pl

Waermestrom2 Aus w Warmestrom im Anschluss
p2

E_oel Aus bar Druck- und temperaturab-
hdngiges E-Modul des Flu-
ids

Dichte Aus kg/m3 Druck- und temperaturab-
hangige Dichte des Fluids

Parameter
Bezeichnung | Wert Einheit | Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die

Blende bei Druckdifferenz

22
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Druckdifferenz 5 bar s.0.
ReferenzTemperatur 313.15 K Temperatur im Referenzbe-
triebspunkt
ReferenzDruck 100 bar Druck im Referenzbetriebs-
punkt
Bemerkungen

Das Bauteil BLENDETHERM ist das Modell eines Stromungswiderstandes mit weitgehend
wurzelférmiger Abhdngigkeit von der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz p1-p2 und
dem Volumenstrom. Es wird Uber die hydraulischen Kennwerte Volumenstrom und Druck-

differenz parametriert.

Die BLENDETHERM eignet sich zur Modellierung einer Blendendéffnung, wenn das Verhaltnis

/
ihrer Lange / zu ihrem Durchmesser d verhaltnismaBig klein ist. (ca. E <15).

Der Volumenstrom ist von der Viskositat der Hydraulikfllssigkeit abhangig.

Die Angaben zum Referenzpunkt fiir die Temperatur und den Druck werden bendtigt, um
wahrend der Simulation den Blendenbeiwert temperaturabhangig zu korrigieren.

© 2008 FLUIDON GmbH
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VerstellBlendeTherm
Walumenstrom
Dlchte E_oel .
T Elnganig
P %.:% [
YergtelBlendeT herm
Wasrmestrom Wasrmmestromz
Symbol
Skizze
QA Eingang = EingangMax A
Eingan
< Engang N
A4
Volumenstrom .
@ /”' Eingang
N
Volumenstrom , >
. Druckdiff _
Druckdifferenz ruekdtierenz p1-p2
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl THydr bar Druck auf Seite 1
p2 THydr bar Druck auf Seite 2
Eingang Ein - Eingangssignal fir die Ver-
stellung der Blende
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch die
Blende (Q)
Waermestrom1 Aus W Warmestrom im Anschluss
pl
Waermestrom?2 Aus w Wadarmestrom im Anschluss
p2
E_oel Aus bar Druck- und temperaturab-
hangiges E-Modul des Flu-
ids
Dichte Aus kg/m?3 Druck- und temperaturab-
hdngige Dichte des Fluids
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Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die
Blende bei Druckdifferenz
Druckdifferenz 5 bar s.0.
ReferenzTemperatur 313.15 K Temperatur im Referenzbe-
triebspunkt
ReferenzDruck 100 bar Druck im Referenzbetriebs-
punkt
Bemerkungen

Das Bauteil VerstellBLENDETHERM ist das Modell eines Strémungswiderstandes mit weitge-
hend wurzelférmiger Abhangigkeit von der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz p1-p2
und dem Volumenstrom. Es wird Uber die hydraulischen Kennwerte Volumenstrom und
Druckdifferenz parametriert. Das Verhaltnis von Volumenstrom zu Druckdifferenz p1-p2
ist iber das Eingangssignal verstellbar.

Die VerstellBLENDETHERM eignet sich zur Modellierung einer Blendendffnung, wenn das Ver-

haltnis ihrer Lange / zu ihrem Durchmesser d verhaltnismaBig klein ist. (ca. é <15).

Der Volumenstrom ist von der Viskositat der Hydraulikfllssigkeit abhangig.

Die Angaben zum Referenzpunkt fiir die Temperatur und den Druck werden bendtigt, um
wahrend der Simulation den Blendenbeiwert temperaturabhangig zu korrigieren.
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DrosselTherm

dynamische\ﬁisknsitae% _}anumenstrnm

. R .
pl o~ ™~ p2
W aermestrom DrosselTherm W aemestrome
Symbol
Skizze
QA
222/////// Volumenstrom
P1 ) p2
50

Volumenstrom
Druckdifferenz

, -
Druckdifferenz p1-p2

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl THydr bar Druck auf Seite 1

p2 THydr bar Druck auf Seite 2

Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom durch die
Drossel (Q)

Waermestrom1 Aus W Warmestrom im Anschluss
1

Waermestrom2 Aus W Warmestrom im Anschluss
2

Dynamische Viskositaet Aus Ns/m~2 Druck- und temperaturab-
hangige Viskositat

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom durch die
Drossel bei Druckdifferenz

Druckdifferenz 5 bar s.0.

ReferenzTemperatur 313.15 K Temperatur im Referenzbe-
triebspunkt

ReferenzDruck 100 bar Druck im Referenzbetriebs-
punkt
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Bemerkungen

Das Bauteil DROSSELTHERM ist das Modell eines Stromungswiderstandes mit weitgehend li-
nearer Abhangigkeit der am Bauteil anliegenden Druckdifferenz p1-p2 vom Volumen-
strom. Es wird Uber die hydraulischen Kennwerte Volumenstrom bei Druckdifferenz para-
metriert. Die dynamische Viskositdat kann Gber den gleichnamigen Anschluss ausgegeben
werden.

Die Angaben zum Referenzpunkt fir die Temperatur und den Druck werden bendtigt, um
wahrend der Simulation den Drosselleitwert temperaturabhangig zu korrigieren.
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Servoventil22PTherm

Yolumenzstom
W aErmestronmed,

{_
Weg _\_|
W_Ii Eingang
pF o ServoventilZ2PTherm

W aermestromP

Symbol

Skizze

Weg Wegmax| 0 |Wegmin

Geschwindigkeit
Volumenstrom
WaermestromA <«+— pA| Druckdifferenz
1/EingangMax
W] D=
A
/ pP — WaermestromP
Ueberdeckung
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pP THydr bar Versorgungsdruck
pA THydr bar Arbeitsdruck
Eingang Ein - Eingangssignal flir Schie-
berweg
Weg Aus mm Weg des Schiebers
Volumenstrom Aus I/min Volumenstrom
WaermestromA Aus W Warmestrom im Anschluss
A
WaermestromP Aus W Warmestrom im Anschluss
p
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maxima-
lem Offnungsquerschnitt
und anliegender Druckdiffe-
renz
Druckdifferenz 35 bar s.0.
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

ReferenzTemperatur 313.15 K Temperatur im Referenzbe-
triebspunkt

ReferenzDruck 100 bar Druck im Referenzbetriebs-
punkt

Wegmax 1 mm Maximaler Schieberweg in

positiver Richtung

Wegmin 0 mm Maximaler Schieberweg in
negativer Richtung

Ueberdeckung 0 % Relative Uberdeckung der
Steuerkante
EingangMax 1 - NormiergroBe fir Eingangs-
signal
Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL22PTHERM ist das Modell eines 2/2-Wege-Proportionalventils, des-
sen Schieberweg sich proportional zum Eingangssignal verhalt. Die Durchflusscharakteris-
tik des Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die
Ueberdeckung angegeben.

Fiir die Uberdeckung der Steuerkante gilt:

Ueberdeckung < 0: Ventil in Ruhestellung gedffnet
Ueberdeckung = 0: Ventil in Ruhestellung gerade geschlossen
Ueberdeckung > 0: Ventil in Ruhestellung geschlossen

Das Bauteil SCHALTVENTIL22PTHERM ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ventils,
sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Daher werden physi-
kalische Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) nicht parametriert.

Die Angaben zum Referenzpunkt flir die Temperatur und den Druck werden bendtigt, um
wahrend der Simulation den Blendenbeiwert temperaturabhangig zu korrigieren.
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Servoventil43PT2Therm
wf aermestramd,

W aermestromB

YVolurmenstrarmd, i pE YolurmenstromB
o T T * # T
Geschwmdlgkeué W T 1T7% W
é| ; T T s F'T2|é .
Weg Eingang
e * i‘ A ServoventildIPT 2T herm
YolumenstromP pP pT olumenstromT
W aermestromP WaermestromT
Symbol
Skizze
Weg Wegmax| 0 |Wegmin
Geschwindigkeit o
Waermestrom Volumenstrom
PA pB Druckdifferenz
EigenFrequenz
\ / Daempfung
3 BM - Eingang
I~
N
PT PP \ Ueberdeckung

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pP THydr bar Versorgungsdruck

pT THydr bar Tankdruck

pA THydr bar Arbeitsdruck A

pB THydr bar Arbeitsdruck B

Eingang Ein = Eingangssignal fur Schieber-
weg

VolumenstromP Aus I/min Volumenstrom im Anschluss
P

VolumenstromT Aus I/min Volumenstrom im Anschluss
T

VolumenstromA Aus I/min Volumenstrom im Anschluss
A

VolumenstromB Aus I/min Volumenstrom im Anschluss
B

WaermestromP Aus W Warmestrom im Anschluss P

WaermestromT Aus W Warmestrom im Anschluss T

WaermestromA Aus W Warmestrom im Anschluss A
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Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

WaermestromB Aus w Warmestrom im Anschluss B

Weg Aus mm Weg des Schiebers

Geschwindigkeit Aus m/s Geschwindigkeit des Schie-

bers
Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Volumenstrom 30 I/min Volumenstrom bei maxima-
lem Offnungsquerschnitt
und anliegender Druckdiffe-
renz

Druckdifferenz 35 bar S.0

ReferenzTemperatur 313.15 K Temperatur im Referenzbe-
triebspunkt

ReferenzDruck 100 bar Druck im Referenzbetriebs-
punkt

Ueberdeckung 0 % Relative Uberdeckung der
Steuerkanten

EigenFrequenz 50 Hz Parameter fiir Ansteuercha-
rakteristik

Daempfung 0.7 = Parameter fir Ansteuercha-
rakteristik

Geschwindigkeitmax 1E99 m/s Maximale Schieberge-
schwindigkeit in positiver
Richtung

Geschwindigkeitmin -1E99 m/s Maximale Schieberge-
schwindigkeit in negativer
Richtung

EingangMax 1 - NormiergroBe fir Eingangs-
signal

Wegmax 1 mm Maximaler Schieberweg in
positiver Richtung

Wegmin -1 mm Maximaler Schieberweg in

negativer Richtung

© 2008 FLUIDON GmbH
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Bemerkungen

Das Bauteil SERVOVENTIL43PT2THERM ist das Modell eines (ber ein Signal angesteuerten
4/3-Wege-Proportionalventils, wobei sich der Weg des Ventilschiebers proportional zum
Eingangssignal mit einer Verzégerung zweiter Ordnung verhdlt. Die Durchflusscharakteris-
tik des Ventils wird Uber die Parameter Volumenstrom und Druckdifferenz und die
Ueberdeckung angegeben.

Die Uberdeckungen sind an allen Steuerkanten gleich und es gilt:

Ueberdeckung < 0: Steuerkanten in Ruhestellung geéffnet

Ueberdeckung = 0: Steuerkanten in Ruhestellung gerade
geschlossen

Ueberdeckung > 0: Steuerkanten in Ruhestellung geschlossen

Das Bauteil SERVOVENTIL43PT2THERM ist kein Modell des physikalischen Aufbaus eines Ven-
tils, sondern bildet lediglich seine charakteristischen Eigenschaften nach. Physikalische
Kennwerte (z. B. Schiebermasse oder Federsteifigkeit) werden nicht parametriert, da der
Weg des Ventilschiebers nur vom Signal am Eingang, von der EigenFrequenz und der
Daempfung abhangig ist.

Uber die Parameter Geschwindigkeitmax und Geschwindigkeitmin kann die Geschwindig-
keitsbegrenzung der Ventilschieberbewegung eingestellt werden, die durch die DurchfluB-
begrenzung der Ansteuerung verursacht wird.

Die Angaben zum Referenzpunkt fiir die Temperatur und den Druck werden bendtigt, um
wahrend der Simulation den Blendenbeiwert temperaturabhangig zu korrigieren.
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RohrKonzParamTherm

Waolurmenstronm

prDhrKDr&zfaramTherm
Whaermestrom %WaermestrDmE
TCif
Symbol
Skizze
p1 p2
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl THydr bar Druck am Rohrende 1
p2 THydr bar Druck am Rohrende 2
Volumenstrom Aus I/min Durch das Rohr flieBender
Volumenstrom
Waermestrom1 Aus w Warmestrom im Anschluss
1
Waermestrom?2 Aus W Warmestrom im Anschluss
2
Volumenstrom \Y I/min Rohrvolumenstrom
TDif Ein K Temperaturdifferenz zur
Umgebungstemperatur
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung
RohrLaenge 1 m Léange des Rohres
RohrAussenDurchmesser 36 mm Aussendurchmesser des
Rohres
RohrInnenDurch- 32 mm Innendurchmesser des Roh-
Messer res
AlphaUebergang 75 W/(m?*K) linearer Warmeiibergangs-
koeffizient der Rohrwan-
dung
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Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

LambdaDaemmung 0 W/(m*K) Konstante der Rohrdém-
mung (Warmeleitkoeffi-
zient)

ZusatzDrosselVolumen- 30 'I/min Volumenstrom durch die

strom Drossel bei Druckdifferenz

ZusatzDrosselDruckdiffe- 0 m s.0.

renz

HoehenUnterschied 0 m Héhenunterschied zwischen
den Rohrenden

Erdbeschleunigung 9.81 m/s? Erdbeschleunigung

Bemerkungen

Das Bauteil ROHRKONZPARAMTHERM ist das Modell einer Rohrleitung, das ein Rohr als hyd-
raulische Induktivitat und hydraulischen Widerstand abbildet. Die hydraulische Kapazitat
des Rohres wird durch die THERMOHYDROKNOTEN an den Rohrenden berilicksichtigt, auf die
das Flussigkeitsvolumen des Rohres automatisch aufgeteilt wird (vgl. Bild).

Volumenstrom

Widerstand Induktivitat

o—
p1 p2

_l_ Kapazitat

Die Reibung im Rohr wird volumenstromabhangig berechnet.

-

Uber den Parameter HoehenUnterschied kann ein Héhenunterschied zwischen den Rohr-
enden bertcksichtigt werden. Liegt der Anschluss p2 hoéher als p1, so ist HoehenUnter-
schied > 0.

Zur Modellierung eines Rohres missen mehrere Bauteile ROHRKONZPARAMTHERM aneinan-
dergereiht werden. Die Anzahl n der Rohrbauteile sollte so gewahlt werden, dass die Lan-
ge der Rohrabschnitte kleiner als %/;, der Wellenlange der héchsten noch interessierenden
Frequenz fist.

Hat das Rohr, das abgebildet werden soll, die Lange L, so miissen

n>10-u
Co

Bauteile RoHRKONZPARAMTHERM aneinandergereiht werden. Die Wellenausbreitungsge-
schwindigkeit ¢, berechnet sich nach

mit dem Ersatzkompressionsmodul Es;” und der Dichte p.

Die Anzahl der aneinandergereihten Bauteile entscheidet Gber die Genauigkeit des Mo-
dells.

Die Berechnung der Konvektion an der Rohrwandung kann wie folgt berechnet werden:

QLZQL'L
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Der Warmeibergang der Rohrwandung ergibt sich nach folgendem Zusammenhang:
- AT
1 d,p 1
L7+

-In
2. ﬂ’D di,D @, da

AT = Temperaturdifferenz zwischen
Fluid und Umgebung
Ay T, = Fluidtemperatur
i ;1:3 = Umgebungstemperatur
D

= Warmeleitkoeffizient der D&mmung
AT bei Mitteltemperatur ¢, in W/(m*K)

' v o, = Warmeubergangskoeffizient auf der
P Fluidseite in W/(m2*K)
-/

q. =

Warmeubergangskoeffizient auf der
Aussenseite in W/(m2*K)

Innendurchmesser des Rohrs

o Aussendurchmesser des Rohrs

d=d, und Innendurchmesser der D&mmung

’ Aussendurchmesser der Da&mmung
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Warmestrahlung in axialer Richtung durch die Rohrwandung wird nicht berticksichtigt.
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Thermohydraulik

TankThermo
WaermestromRueck pRUEck
T %
v
Wandwaermestrom
TankDruck g TDHKR
~W T
PSAUT iy el e g
Symbol
Skizze
AlphaUeberganglnnen
WandDicke
LambdaWand
AlphaUebergangAussen Rueck
Volumen Lp
T_?::]izrrité’kr Druckdifferenz Einlass
Lange T — Wandwarmestrom
Brei%e <«—— Differenztemperatur
Hohe zur Umgebung
Vorspanndruck — L4
Druckdifferenz Auslass I pSaug

Anschliisse und Variablen

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pSaug THydr bar Druck am Tankauslass

pRueck THydr bar Druck am Tankeinlass

WaermestromRueck Aus w Warmestrom im Anschluss
WaermestromRueck

WaermestromSaug Aus W Warmestrom im Anschluss
WaermestromSaug

TankDruck Aus bar Druck im Tank

WandWaermestrom Aus W Warmestrom im Anschluss
WandWaermestrom

TDif Ein K Temperaturdifferenz zur
Umgebungstemperatur

Volumen \Y I Tankflllstand

Temperatur V K Fluidtemperatur im Tank zu
Beginn der Berechnung
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Thermohydraulik

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

TankHoehe 0.3 m Hoéhe des Tanks

TankBreite 0.5 m Breite des Tanks

TankTiefe 0.3 m Tiefe des Tanks

AlphaUeberganglnnen 75.0 W/(m? *K) Wadrmelbergangskoeffizient
der Tankwandung

WandDicke 5.0 mm Dicke der Tankwandung

LambdaWand 0.18 W/(m *K) Warmeleitfahigkeit der
Tankwandung

AlphaUebergangAussen 75.0 W/(m? *K) Warmelbergangskoeffizient
der Tankwandung

VorspannDruck 0 bar statischer Vorspanndruck
des Tanks

Volumenstrom 100 I/min Volumenstrom durch den
Tank bei anliegender Druck-
differenz

DruckdifferenzEin 0.005 bar Druckdifferenz im Tankein-
lass

DruckdifferenzAus 0.01 bar Druckdifferenz im Tankaus-
lass

ReferenzTemperatur 313.15 K Temperatur im Referenzbe-
triebspunkt

ReferenzDruck 100 bar Druck im Referenzbetriebs-
punkt

Bemerkungen

Das Bauteil TANKTHERMO ist das Modell eines quaderférmigen Flissigkeitsbehalters, dessen
Volumen sich aus den Parametern Tiefe, Breite und Hoehe berechnet.

Das Fillvolumen des Tanks wird Uber die Variable Volumen vorgegeben. Das fluidtechni-
sche System wird dabei als ,beflllt" und ,entlliftet™ betrachtet. Verschiebevolumen even-
tuell vorhandener Zylinder missen bei der Parametrierung bertcksichtigt werden.

Sollte wahrend der Simulation mehr Fluid aus dem Tank entnommen werden, als dieser
laut Parametrierung enthélt, so wird die Simulation mit einer Warnmeldung gestoppt.

Die Berechnung des Warmedurchgangs wird durch die Angabe einer Bauteiloberflache A
und der dazugehérigen materialabhdngigen Warmelibergangskoeffizienten gpnen, @aussens
der Wanddicke & und der Warmeleitfahigkeit A der Tankwand beschrieben werden.

. 1
0y = I é I A AT
A o

Aussen

a

Innen

Die Bauteiloberflache des TANKTHERMO wird als Summation aller sechs Flachen berechnet.

Die Angaben zum Referenzpunkt fir die Temperatur und den Druck werden bendtigt, um
wahrend der Simulation den Blendenbeiwert temperaturabhangig zu korrigieren.

© 2008 FLUIDON GmbH 37



Thermohydraulik
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Thermohydraulik

Waermetauscher

Wasrmeaustauschstrom

Wolumenstrom

W aermetauzcher

p pz

Waermestramo Waesrmestroms
Waermestromv assern _}" asrmestromiv asser2
wWolamenstromvy asser
Symbol
Skizze
AlphaUebergang 02
T_
pWi1 »pW2
Druckdifferenz Referenztemperatur
Volumenstrom p1 Referenzdruck
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl THydr bar Druck am Eingang p1
p2 THydr bar Druck am Eingang p2
pW1 THydr bar Druck am Eingang pW1
pWw2 THydr bar Druck am Eingang pW2
Volumenstrom Aus I/min Fluidvolumenstrom der
durch das Bauteil flieBt
VolumenstromWasser Aus I/min Wasservolumenstrom der
durch das Bauteil flieBt
Waermestrom1 Aus w Warmestrom im Anschluss
pl
Waermestrom2 Aus W Warmestrom im Anschluss
p2
WaermestromWasserl Aus w Warmestrom im Anschluss
pw11
WaermestromWasser2 Aus w Warmestrom im Anschluss
pwW2
Waermeaustauschstrom Aus W Differenz der Warmestréme
von Fluid und Kihlmedium
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Thermohydraulik

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

VolumenstromFluid1 30 I/min Volumenstrom durch den
Kihler bei anliegender
DruckdifferenFluid11

DruckdifferenzFluid1 5 bar S. 0.

ReferenzTemperaturFluid1 313.1 K Temperatur des Fluids 1 im
Referenzbetriebspunkt

ReferenzDruckFluid1 100 bar Druck des Fluids 1 im Refe-
renzbetriebspunkt

VolumenstromFluid2 30 I/min VolumenstromWasser durch
den Tank bei anliegender
DruckdifferenzFluid2

DruckdifferenzFluid2 5 bar S. 0.

ReferenzTemperaturFluid2 313.15 K Temperatur des Fluids 2 im
Referenzbetriebspunkt

ReferenzDruckFluid2 100 bar Druck des Fluids 2 im Refe-
renzbetriebspunkt

Laenge 0.5 m Lange des Kuhlers

Breite 0.5 m Breite des Kuhlers

Tiefe 0.5 m Tiefe des Kihlers

AlphaUebergang 75.0 W/(m?*K) Wadrmelbergangskoeffizient
der Kihlerwand

Bemerkungen

Das Bauteil WAERMETAUSCHER ist das Modell eines quaderférmigen Warmetauschers, der
von zwei Medien durchflossen wird, zwischen denen ein Warmeaustausch stattfindet.

Die Berechnung der Konvektion an der Bauteiloberflache, die als Summation aller sechs
Flachen berechnet wird, ist mit der Oberflache Az und des dazugehdrigen materialabhdn-
gigen Warmelibergangskoeffizienten o beschrieben.

40

© 2008 FLUIDON GmbH



Thermohydraulik

Waermeabstrahlung
W aermestrom
pl TDif
HeizungsT eratur
Waermeaggtraﬁmﬁg
Symbol
Skizze

Anschluss

thermohydraulischer ‘ erSi?rmestrom

Anschliisse und Variablen

<«— Heizungstemperatur

Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung

pl Ein bar Druck im Anschluss p1

Heizungstemperatur Ein K Temperaturvorgabe

Waermestrom Aus w Warmestrom im Anschluss
pl

TDif Ein K Temperaturdifferenz der
Oberflache zur Umgebung

Temperaturdifferenz V K

Parameter

Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

AlphaUebergang 75 W/(m?*K) Warmelbergangskoeffizient

Oberflaeche 100 cm? Abstrahlende Oberflache

ErwaermungsZeitKonstante 20 S Verzdgerung, mit der sich
eine Fluiderwarmung an der
Wandoberflache bemerkbar
macht

DifferenzTemperatur 0 k Temperaturdifferenz der

Bemerkungen

Oberflache zur Umgebung

Das Bauteil WAERMEABSTRAHLUNG dient zur Vorgabe einer externen Temperaturvorgabe und
zum Abgreifen des Warmestromes in einem thermohydraulischen Knoten. Wird es an ei-
nen thermohydraulischen Knoten angeschlossen, kdnnen lber seine Signaleingange (Hei-
zungstemperatur und Waermestrom) eine Temperatur eingespeist und ein Warmestrom

ausgegeben werden.
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Thermohydraulik

Zusatzlich kann die Temperaturdifferenz des Bauteils zur Umgebungstemperatur intern
Uber den Parameter Temperaturdifferenz und/oder extern mit TDif vorgegeben werden.
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Thermohydraulik

Hydrosensor
Crucks=ignal
: _}
P! _}TE ergurdgnal
HyerSerrr'?suH :
Symbol
Skizze
Drucksignal
pi Temperatursignal
T1
Anschliisse und Variablen
Bezeichnung Typ Einheit Beschreibung
pl Ein bar Druck im Anschluss p1
Drucksignal Aus bar Druckabagriff
Temperatursignal Aus K Temperaturabgriff
Parameter
Bezeichnung Wert Einheit Beschreibung

Bemerkungen

Das Bauteil HYDROSENSOR dient zum Abgriff thermohydraulischer MessgroBen. Wird es an
einen thermohydraulischen Knoten angeschlossen, kénnen Uber seine Signalausgdnge
(Drucksignal und Temperatursignal) der Druck und die Temperatur im Knoten angezeigt

werden.
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