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ABSTRAKT 

Tato bakalářská práce se zabývá hydraulickými akumulátory a jejich funkcemi 

v hydraulických systémech. Teoretická část se zaměřuje na popis funkcí akumulátorů 

v hydraulických systémech, rozdělení akumulátorů, popsání jednotlivých konstrukčních 

typů a jejich parametrů. Dále se také zabývá příklady zapojení akumulátorů v hydraulických 

systémech. Praktická část se zaobírá návrhem vhodného typu akumulátoru pro dané 

provozní podmínky. 

 

Klíčová slova: hydraulické akumulátory, funkce akumulátorů, zapojení akumulátorů, návrh 

akumulátoru 

 

ABSTRACT 

This bachelor´s thesis focuses on hydraulic accumulators and their functions in hydraulic 

systems. The theoretical part describes the functions of accumulators in hydraulic systems, 

the classification of accumulators and an explanation of individual construction types and 

their parameters. It also addresses examples of accumulator applications in hydraulic 

systems. The practical part focused of a suitable type of accumulator for the given operating 

conditions. 

 

Keywords: hydraulic accumulators, functions of accumulators, connection of accumulators, 

accumulator design 
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ÚVOD 

Hydraulické systémy hrají v moderním strojírenství a automatizaci zásadní roli. Jedním 

z jejich klíčových prvků jsou hydraulické akumulátory, jejichž hlavní funkcí je akumulace 

energie, kterou v případě potřeby uvolňuje do hydraulického systému. Můžou zastávat i další 

funkce jako nouzový zdroj energie, vyrovnávání tlakových výkyvů, tlumení tlakových rázů 

a další. Návrh, volba a správné zapojení akumulátorů má přímý dopad na funkčnost, 

bezpečnost a životnost celého hydraulického systému.[1] [2] [3] 

Tato bakalářská práce se zaobírá popisem jednotlivých typů hydraulických 

akumulátorů, jejich konstrukčním provedením, způsob fungování a použití. V teoretické 

části se nachází souhrn základních informací o funkci akumulátorů, jejich rozdělení, 

parametry a příslušenství. Praktická část je věnována výpočtu a návrhu konkrétního typu 

akumulátoru pro dvě a čtyři zařízení s nepravidelným odběrem kapaliny. 

Cílem práce je navrhnout vhodný typ akumulátoru pro specifikované provozní 

podmínky a ověřit jeho dimenzování na základě reálných vstupních parametrů. Výsledkem 

je doporučení konkrétních technických řešení, která přispívají k efektivnějšímu a 

stabilnějšímu provozu hydraulických systémů. 

Práce je rozdělena na dvě hlavní části. V teoretické části jsou popsány typy 

akumulátorů, jejich výhody, nevýhody a použití. V praktické části je proveden výpočet a 

návrh konkrétního akumulátoru s využitím údajů z katalogu výrobce.  
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1 HYDRAULICKÉ AKUMULÁTORY 

 

1.1 Funkce akumulátorů 

Základní funkcí hydraulického akumulátoru je akumulovat tlakovou energii kapaliny. 

Tlaková energie kapaliny se v akumulátoru přeměňuje na deformační energii stlačeného 

plynu a tato energie se pak ve vhodný okamžik přemění zpět na energii tlakovou. Základním 

problémem je výběr vhodného typu akumulátoru pro daný účel, stanovení vhodné velikosti 

akumulátoru a jeho správné umístění v hydraulickém obvodu. Akumulátor v hydraulickém 

systému nachází uplatnění při vyrovnání nerovnoměrnosti v odběru kapalin, kompenzaci 

objemu kapaliny vlivem teplotních změn, zastupuje funkci nouzového zdroje energie, zdroj 

konstantního tlaku, kompenzátor průtokových ztrát, tlumič rázů a pulzací, tlumič tlakových 

změn v hydraulických obvodech a zajišťuje vratný pohyb (funkce pružiny). [1][4][5] 

Akumulace energie v akumulátoru se děje buď stlačováním plynu nebo stlačováním 

pružiny. Mezi akumulátory patří plynový s přímým stykem kapaliny a plynu, pístový, 

vakový, membránový nebo pružinový akumulátor. 

Užitečný objem VA je rozhodující pro dimenzování akumulátorů, který je možný 

odebrat z akumulátorů při jeho celkovém objemu Vc a při zvoleném nebo přípustném 

poklesu tlaku ∆p v rámci maximálního plnícího tlaku a tlaku minimálního. [6] 

 

Obrázek 1: Diagram závislosti užitečného objemu a tlaku akumulátoru 

1 – plynový akumulátor, 2 – pružinový akumulátor 

 (zdroj: [6]) 
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Volba velikosti akumulátoru se řídí zpravidla podklady jejich výrobců, ať už ve formě 

výpočtových vztahů, nebo nejčastěji ve formě nanogramu. 

 

Obrázek 2: Nanogram pro volbu velikosti akumulátoru 

 (zdroj: [6]) 

1.2 Rozdělení akumulátorů 

Akumulátory se dělí dle konstrukce na: 

1.2.1 Plynové akumulátory s přímým stykem plynu a kapaliny 

Plynové akumulátory slouží k uchování tlakové energie kapaliny pomocí stlačeného 

plynu, čímž plní podobnou roli jako pružiny u pružinových akumulátorů. [7] 

Akumulátory s přímým stykem plynu a kapaliny se ve vysokotlaké hydraulice 

prakticky nepoužívají, jelikož plyn se v kapalině rozpouští (absorbuje). Množství 

absorbovaného plynu Vp je úměrné tlaku plynu nad hladinou kapaliny podle vztahu: 

Vp = Vk ∙ αp ∙
p

p0
. (1) 

 

Kde: Vp - objem rozpuštěného plynu [m3],  

         Vk - objem kapaliny v akumulátoru [m3], 

         αp - součinitel rozpustnosti plynu v kapalině [-],  

         p - absolutní tlak nad hladinou [MPa],  

         p0 - atmosférický tlak (absolutní) [MPa]. 
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Pokud je pracovní kapalinou olej, rozpustí se v něm při atmosférickém tlaku cca 8 až 9 

objemových procent vzduchu (αp = 0,08 − 0,09), ve vodě pak cca 2 % vzduchu (αp =

0,02). S rostoucím tlakem množství rozpouštěného vzduchu narůstá. S tímto typem 

akumulátorů se nejčastěji můžeme setkat v nízkotlaké hydraulice. [1] 

Tento typ akumulátoru obvykle zahrnuje soustavu tlakových nádob, přičemž hlavní 

nádoba je zčásti naplněna kapalinou a zčásti plynem. Podle potřeby mohou být připojeny 

další tlakové nádoby s plynem, aby pneumatická pružina měla požadované vlastnosti. Čím 

větší objem plynu zvolíme, tím menší bude pokles tlaku při stejném odběru kapaliny. 

Kapalina bývá zpravidla vodní emulze nebo olej, zatímco jako plyn se používá vzduch nebo 

dusík. [8][9] 

              

Obrázek 3: Plynový akumulátor s přímým stykem kapaliny a plynu 

V1 a V2 jsou objemy plynu před a po odběru kapaliny; Vu je užitečný objem akumulátoru; 

Vk je kritický objem akumulátoru 

(zdroj: [10]) 

1.2.2 Plynové akumulátory s dělící přepážkou 

Tento typ akumulátoru byl vyvinut za cílem snížení absorpce plynu v kapalině. Mezi 

tyto plynové akumulátory se řadí pístové, vakové a membránové akumulátory. 

Velikost vnitřního objemu tlakové nádoby akumulátoru lze vypočítat pomocí obecné 

rovnice pro termodynamické změny stavu ideálního plynu. 

p ∙ Vn = konst. (2) 

 

Za předpokladu, že p1 je nejnižší tlak a tlak p2 je nejvyšší v akumulátoru, V1 a V2 jsou 

objemy plynu při tlacích p1 a p2, poté platí. 
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p1 ∙ V1
n = p2 ∙ V2

n. (3) 

 

Celkový objem akumulátoru se určí ze vztahu. 

Vc = V + V2 = V +
∆V

(
p2

p1
)
1
n − 1

. 
(4) 

 

kde: V – objem akumulátoru zaplněný kapalinou při stlačení plynu na V2. Pokud děj 

probíhá dostatečně pomalu na to, aby nedocházelo ke změně teploty (T = konst.), tak poté 

exponent n má hodnotu 1. Při adiabatické změně (rychlý děj, při kterém nedochází ke sdílení 

tepla) se volí exponent n v rozmezí 1,1 až 1,4 v závislosti na rychlosti změny. [7] 

a) Pístové akumulátory 

Pístové akumulátory se používají pro oleje a bezvodé syntetické kapaliny, pro vodu 

nejsou vhodné, také se nehodí jako tlumiče rázů a pulzací. Jsou vhodné pro velké rozdíly 

teplot a velké změny (poklesy) tlaku. [1]  

Pronikání plynu do kapaliny je zabráněno pomocí utěsněného a vyváženého plovoucího 

pístu, který se pohybuje v přesně opracovaném válci. Válec je vybaven víky s otvory pro 

přívod kapaliny, plynu nebo montáž kontrolních zařízení. Píst navíc zajišťuje, že plyn 

nepronikne do hydraulického obvodu ani při úplném vybití akumulátoru, čímž odpadá 

potřeba minimálního ventilu. Pístový akumulátor lze instalovat v jakékoliv poloze, avšak 

nejčastěji se montuje svisle, s plynovou částí nahoře, aby se ušetřila zastavěná plocha. 

Ve srovnání s akumulátorem s přímým stykem plynu s kapalinou, je pístový 

akumulátor díky setrvačnosti pístu a odporu těsnění méně citlivý na rychlé změny objemu 

kapaliny. Pístový akumulátor je v provozu vysoce spolehlivý a vyžaduje jen minimální 

údržbu. [8] [26] 
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Obrázek 4: Pístový akumulátor 

1) těleso akumulátoru; 2) píst oddělující pracovní   kapalinu a plyn; 3) těsnění pístu; 4) 5) 

dna akumulátoru; 6) matice; 7) utěsnění den akumulátoru; 8) plyn; 9) kapalina 

(zdroj: [10]) 

Když se píst 1 zvedá, dochází ke stlačování vzduchu v horní části, čímž se zde ukládá 

potenciální energie. Kapalina zároveň zabraňuje průchodu vzduchu mezi jednotlivými 

prostory válce. [11] 

 

Obrázek 5: Mechanismus pístového akumulátoru 

(zdroj: [11]) 
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Během činnosti akumulátoru se průběh tlaku v akumulátoru řídí stavovou rovnicí pro 

plyn. 

p ∙ Vp
n = konst. (5) 

 

Kde: p – okamžitý absolutní tlak plynu [MPa], 

      Vp – okamžitý objem plynu v akumulátoru při tomto tlaku [m3], 

      n – exponent, závislý na druhu stavové změny [-]. 

 

Tabulka 1: Hodnoty exponentu n 

(zdroj: [8]) 

b) Vakové akumulátory 

Vakové akumulátory jsou dnes jedním z nejběžnějších typů akumulátorů - díky 

jednoduchosti, absenci pohyblivých částí, rychlé reakci a vyrábí se i ve variantách určených 

pro vodu.  

Akumulátor je složen z válcového tělesa s kulovitými víky, která mají otvory. Víka jsou 

buď svařena nebo se těleso uzavírá lisováním v zápustce. Spodním větším otvorem se vkládá 

tenký pryžový vak, který je zakončen kovovou koncovkou. Na koncovku je namontován 

plynový ventil, zatímco do spodního víka je umístěn kapalinový ventil. V současnosti jsou 

vyráběny kvalitní vaky, které zajišťují vysokou těsnost a dlouhou životnost. [1]  

Vakový akumulátor je nejrozšířenějším typem akumulátoru v oblasti malých a 

středních velikostí díky dvěma významným vlastnostem. Když je akumulátor vyprázdněn, 

Parametry plynu
n tlak      čas komprese,                 Poznámka

                expanze
[Mpa]  [s]

1 5 120 platí-li alespoň jeden 
z parametrů

1,1 15 až 20 5 plnění akumulátoru
1,2 15 až 20 4 až 5 plnění akumulátoru
1,3 15 až 20 2 až 4 plnění akumulátoru

1,35 32 velmi rychlé střídání
cyklů

1,29 až 1,35 odběr z akumulátorů
pro hydraulické lisy
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tak díky tlaku plynu vak přilne k plášti akumulátoru a nepohybuje se po něm, není tedy 

nutno, aby byl plášť obráběn a díky tomu jsou výrobní náklady a pořizovací cena nižší. Při 

změně objemu vaku dochází k malé deformační práci, takže vakový akumulátor reaguje na 

objemové změny kapaliny podobně citlivě jako akumulátor s přímým stykem plynu a 

kapaliny, což je v určitých případech klíčové. [8] 

Ve vakovém akumulátoru tlaková kapalina stlačuje vak, který odděluje kapalnou a 

plynnou část. Tím dochází ke stlačování vzduchu a ukládání potenciální energie. Při provozu 

akumulátoru se tato energie přeměňuje na pohybovou. Kromě toho může akumulátor sloužit 

i jako tlumič kapalinových rázů nebo jako vyrovnávač objemových změn kapaliny 

v systému. [12][13] 

              

Obrázek 6: Vakový akumulátor 

1) těleso akumulátoru; 2) pryžový vak; 3) uzavírací ventil; 4) plnící ventil 

(zdroj: [14]) 

c) Membránové akumulátory 

Membránové akumulátory obsahují ocelovou nádobu, která je odolná vůči stlačení a je 

obvykle vyrobena jako kulová nebo válcová. Uvnitř akumulátoru je membrána z elastického 

materiálu (elastomer), která slouží jako oddělovací prvek. Používají se k tlumení nárazů, 

vibrací nebo k vyrovnávání průsaků oleje nebo objemu v hydraulických systémech. 

Existují dva typy membránových akumulátorů, a to se svařovanou nebo šroubovanou 

konstrukcí. U svařovaného modelu je membrána vtlačena do spodní části před provedením 
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kruhového švového svařování. Použitím vhodného postupu svařování, například svařování 

elektronovým paprskem a správným umístěním membrány zajišťuje, že se elastomerní 

materiál při svařování nepoškodí. U šroubového modelu je membrána držena na místě 

přišroubováním horní a spodní části k upínacím maticím. [15]  

Z hlediska hmotnosti je výhodný kulovitý tvar akumulátoru, protože při stejném tlaku 

je napětí ve stěnách poloviční oproti válcovému tvaru akumulátoru. Akumulátor je lehký a 

jé možné jej montovat v libovolné pozici. Avšak tento tvar akumulátoru je při větších 

objemech nevhodný, jelikož zabírá větší půdorysnou plochu než válcový tvar. Nepříznivým 

vlivem na životnost akumulátoru jsou velké deformace membrány. Pro zvýšení životnosti 

membrány se používá k plnění membránového akumulátoru téměř v každém případě dusík, 

jelikož jako netečný plyn příznivě působí na membránu. [8][16] 

                     

Obrázek 7: Membránový válcový akumulátor 

1) těleso akumulátoru; 2) pružná membrána; 3) talířový ventil  

(zdroj: [10]) 

1.2.3 Pružinové akumulátory 

Pružinové akumulátory akumulují energii v pružině, která je působením tlakové 

tekutiny stlačována. Akumulátor může být doplněn mechanismem pro nastavení předpětí 

pružiny. Tlak kapaliny se mění v závislosti na míře stlačení pružiny, takže není konstantní. 

Mezi výhody tohoto typu akumulátoru patří jednoduchá výroba. Nevýhodou však je, že 

pružiny se postupem času opotřebovávají vlivem opakovaného stlačování, což může vést 

k jejich prasknutí. [1][7] 

Pokud stoupne tlak kapaliny v prostoru 1, píst 2 se nazdvihne a stlačí pružinu 3, ve které 

se tím nahromadí potenciální energie. [11] 
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Obrázek 8: Mechanismus pružinového akumulátoru 

 (zdroj: [11]) 

Pružinové akumulátory se používají pro malé objemy cca v dm3 pro tlaky do 3 až 5 

MPa. Avšak tyto akumulátory není výhodné vyrábět s vyšším pracovním tlakem než 7 MPa 

a užitečným objemem větším než 10 dm3,  důvodem je velikost pružin, které pružinové 

akumulátory mají, a které omezují užitečný objem a pracovní tlak. [1] 

                      

Obrázek 9: Pružinový akumulátor 

(zdroj: [10]) 

1.2.4 Závažové akumulátory 

V závažových akumulátorech se energie uchovává v závaží, které je zvednuto do určité 

polohy tlakovou kapalinou. Jedná se o jeden z nejstarších druhů vysokotlakých akumulátorů, 
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který se v současnosti objevuje pouze u starších zařízení. Tento typ byl primárně využíván 

u strojů s vysokou pracovní rychlostí, kde nedocházelo k výrazným a náhlým změnám 

v odběru kapaliny. Při použití tohoto akumulátoru bylo nutné zajistit, aby rychlost pohybu 

pístu nepřesáhla 0,5 m/s a hydraulický obvod musel být vybaven pojistným ventilem, aby se 

předešlo tlakovým rázům způsobeným pohybem velkých hmot. [7][10] 

Závažový akumulátor je složen z válce, do kterého se ponořuje závažím zatížený 

plunžr. Akumulace energie spočívá v polohové energii závaží o hmotnosti mt. Je možné 

odebírat kapalinu o konstantním tlaku v celém rozsahu užitečného zdvihu, což je vlastně 

jedinou předností tohoto typu akumulátoru. Dnes je používán ke kalibraci tlaků u speciálního 

laboratorního zařízení s netěsněným plunžrem. Nevýhodami jsou velké rozměry a hmotnost, 

z které vyplývá setrvačnost. Setrvačnost při velkých rychlostech způsobuje tlakové rázy, 

které lze opravdu velmi zřídka odstranit, díky tomuto se pro rychloběžná zařízení nehodí 

vůbec. Navíc se závažový akumulátor musí montovat pouze ve svislé poloze. [8] 

 

Obrázek 10: Schéma závažového akumulátoru 

 (zdroj: [10]) 

1.2.5 Speciální akumulátory 

a) S kovovým měchem 

Akumulátory s kovovým měchem obsahují kovový měch, který je pevně svařen 

s ostatními součástmi, což zajišťuje jejich plynotěsnost. Pro lepší tlumící vlastnosti jsou 
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vybaveny obtokovým blokem. Kovový měch slouží jako oddělovací prvek mezi plynem a 

kapalinou. 

Kovový měch se uvnitř akumulátoru pohybuje bez opotřebení a tření, přičemž funguje 

s jedním nastavením po mnoho let. Díky tomu je potřeba údržby a kontroly akumulátoru 

minimální. 

Výhodami těchto akumulátorů je použitelnost i nad teploty vyšší než 160 °C, jsou 

bezúdržbové, neopotřebovává se díky plynotěsnosti a absenci třecích členů a je použitelný 

pro veškeré hydraulické kapaliny.  

Tento typ akumulátoru je používán k tlumení pulzací na lodních dieselech, motorech 

v elektrárnách a na dávkovacích čerpadlech. [17] 

 

Obrázek 11: Schéma akumulátoru s kovovým měchem 

(zdroj: [18]) 

b) Se sníženou váhou 

Hydraulické akumulátory se sníženou hmotností jsou dostupné v membránovém, 

pístovém a vakovém provedení. Použitím hliníku, tenčích stěn nebo kombinací plastových 

materiálů je dosaženo redukované váhy. Díky těmto inovacím je možné snížit celkovou 

hmotnost akumulátoru až o 80 % ve srovnání s tradičními akumulátory z uhlíkové oceli. 

Akumulátory se sníženou hmotností napomáhají uspoření energie a úspoře zdrojů 

snížení váhy použitých akumulátorů (např. úspora paliva). Dále se používají pro akumulaci 

energie vznikající bržděním, kterou uloží a poté podporuje následující proces zrychlování. 
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Tato technologie umožňuje úsporu energie u dopravních prostředků používaných 

v každodenním provozu, zejména v režimu „Stop-and-Go’’. Příkladem mohou být městské 

autobusy, kyvadlové spoje, svozová vozidla, dodávky nebo hnací systém posunovacích 

lokomotiv v kolejové dopravě. Další obecné oblasti použití jsou například letectví a 

kosmonautika, větrná energie. 

Mezi příklady akumulátorů se sníženou vahou patří akumulátory s optimalizovanou 

vahou, kde použitím alternativních materiálů snížíme hmotnost, dále existují lehké 

akumulátory, kde je váha snížena pomocí ovinutí obvodu, a ultralehké akumulátory, kde je 

snížené hmotnosti dosaženo ovinutím celého akumulátoru.  [17] 

 

Obrázek 12: Konstrukce odlehčeného hydraulického akumulátoru 

(zdroj: [19]) 

c) Hydraulické tlumiče 

V hydraulických systémech se mohou objevit tlakové pulzace, které jsou vyvolány 

různými zařízeními a procesy jako jsou například nerovnoměrnosti vyvolané objemovými 

čerpadly, rázové propojení prostorů s různými tlaky, tlaková váha ve ventilech, ovládání 

regulačních a uzavíracích armatur s krátkými otevíracími a zavíracími časy, procesy při 
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připojování a odpojování objemových čerpadel nebo změny stavu proudění hydraulických 

kapalin. Tyto faktory vedou ke kolísání průtoku a tlaku, což nepříznivě ovlivňuje životnost 

všech komponent.  

Mezi hydraulické tlumiče patří tlumiče pulzací, které jsou složené ze svařené nebo 

vykované tlakové nádoby z uhlíkové oceli pro chemicky agresivní kapaliny. Vedení 

kapaliny blíže k plynu je podstatně zlepšeno díky speciálnímu kapalinovému ventilu s inline 

přípojem. Tlumič pulzací může být zapojen přímo to potrubí, jelikož má dva kapalinové 

přípoje. Průtok je směřován bezprostředně na membránu, respektive na vak obtokem 

v kapalinovém ventilu. Díky tomu dochází k přímému kontaktu průtoku s vakem nebo 

membránou, které skoro bez setrvačnosti kolísání průtoků vyrovnávají pomocí objemu 

plynu. Tlakové pulzace vyšších frekvencí jsou zachycovány obzvláště zde.  

Tlumiče pulzací nacházejí své uplatnění především v citlivých regulačních a měřících 

zařízeních, široce rozvětvených systémech vedení, například v procesních okruzích 

chemického průmyslu a hydraulických zařízeních s objemovými čerpadly. Tlumiče pulzací 

mají za úkol chránění armatury, regulačních zařízení a jiných přístrojů, zabraňování praskání 

trubek v důsledku únavy materiálu, kmitání a nerovnoměrným průtokům a zlepšuje tlumení 

hluku. [17][20] 

  

Obrázek 13: Porovnání pulzací 

(zdroj: [21]) 
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Jako další patří mezi hydraulické tlumiče stabilizátory sacího průtoku, jsou dalším 

druhem tlumení pulzací, který se speciálně používá pro snížení kolísání tlaku v sání. 

Stabilizátor se skládá, ve srovnání s vakem, z velkého tělesa, sloužícího jako zásobní nádrž, 

koše na vak s vakem a plynového ventilu. Stabilizátor se používá na citlivé měřící a 

regulační zařízení, v procesních okruzích chemického průmyslu, na všechny druhy 

objemových čerpadel a na sání objemových čerpadel v nízkotlaké oblasti. Malý objem plynu 

ve stabilizátoru je obklopen mnohonásobně větším objemem kapaliny. Tímto a speciální 

konstrukcí v oblasti přípojů, jsou obzvláště dobře redukovány urychlovací efekty průtoku, 

tím lze obzvlášť dobře zlepšit hodnoty NPHS (výška přídržného tlaku zařízení), zabránit 

kmitání potrubí a vyloučit kavitaci (vznik dutin v kapalině při lokálním poklesu tlaku) 

v čerpadle. [17] 

 

Obrázek 14: Stabilizátor sacího průtoku 

 (zdroj: [17]) 

Další typ hydraulického tlumiče je tlumič zvuku v kapalině, který se skládá z kovaného 

nebo svařovaného vnějšího tělesa, dvou potrubních přípojů, které jsou umístěné proti sobě a 

vnitřní trubky. Kapalinový tlumič neobsahuje žádnou plynovou náplň ani pohyblivé díly, 

takže není potřeba žádná údržba. Tento tlumič lze použít jak pro minerální oleje, tak i pro 

jiné hydraulické kapaliny. Kapalinový tlumič lze vyrobit z korozivzdorné oceli, tudíž je 

možnost použití i pro korozivně působící kapaliny.  
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Kapalinový tlumič je založen na principu rozpínací komory s interferenčním vedením. 

Lze jej použít pro čerpadla všech druhů, obráběcí stroje, stroje na plasty, letadla nebo 

hydraulické stanice. Tlumič má za úkol snížení tlakových pulzací, snížení hladiny zvuku 

nebo lze jej použít při problémech s pulzacemi u různých tlakových rozsahů. [17] 

 

Obrázek 15: Kapalinový tlumič zvuku 

(zdroj: [17]) 

1.3 Základní parametry akumulátorů 

Základní parametry jednotlivých typů akumulátorů jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 2) 
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Tabulka 2: Základní parametry akumulátorů 

(zdroj: [8]) 

Akumulátor Tlak Objem Poměr Poměr Poměr Výrobce Poznámka

[MPa]
Závažový do 35 do 1500 ̴ 1,03 výrobci tvářecích strojů

̴ 1,0 pro kalibraci tlaků
Pružinový do 2,5 do 200 pro speciální případy
Plynový s do 42 až 12 000 (12 až 21) ̴ 1,1 výrobci tvářecích a největší hodnoty pro
přímým hutních strojů a zařízení skupinový pohon 
stykem těžkých kovacích lisů

do 16 do 40 ZTS Bratislava, ČSSR
20 0,78 až 24 1 až 25 ATE, NSR

do 35 do 400 Bolenz & Schäfer, NSR
30 do 25 ETNA, Francie
7 0,26 až 13,5 Haskel, USA

Pístový 14 0,26 až 13,9 Haskel, USA
21 0,26 až 50 Haskel, USA
21 0,6 až 100 Hausherr, NSR
35 0,6 až 100 Hausherr, NSR

Plynový s 20 do 24 Herion, NSR
nepřímým 21 až 35 10 až 200 1,05 Hydac, NSR

stykem (při odběru nebo
plnění)

11 až 55 0,63 až 400 Hydraulik Duisburg, NSR s tlumením
14 až 35 0,25 až 100 Industrial Hydraulic, V.B.

16 do 2,7 ≤(4až 5) ≥1,1 Jihlavan, Jihlava, ČSSR
do 33 do 50 ≤3 ̴ 1,1 Bosch, NSR

8 do 200 ≤4 ≥1,1 Greer-Mercier, USA
Vakový 21 do 200 ≤4 ≥1,1 Greer-Mercier, USA

35 do 200 ≤4 ≥1,1 Greer-Mercier, USA
10 až 55 0,1 až 200 ≤ ̴ 1,1 Hydac, NSR
11 až 55 0,63 až 25 Hydraulik Duisburg, NSR

16 1 až 25 ≤(4až 5) ≥1,1 Orsta, NDR
do 21 do 2,8 ≤3 ̴ 1,1 Bosch, NSR

Membránový 1 až 50 0,1 až 4 Hydac, NSR
40 0,5 až 50 Leduc, Francie

    

  

   3    3 

 2  0  1  0  2  1

  

    =     3    1

  140   3    1

    =     3    1
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2 PŘÍSLUŠENSTVÍ AKUMULÁTORŮ 

2.1 Univerzální plnicí a zkušební zařízení FPU-1 

Toto plnicí a zkušební zařízení na pístové, membránové a vakové akumulátory se 

skládá z vřetena s elastickým těsněním, zpětného a odlehčovacího ventilu, ventilového 

tělesa, plnicí hadice, adaptéru A3 pro vakové akumulátory a manometru s rozsahem do 400 

bar. 

Plnicí a zkušební zařízení FPU-1 se používá k plnění hydraulických akumulátorů 

dusíkem, stejně jako k úpravě a kontrole plnicího tlaku. Zařízení se našroubuje na plynový 

ventil a prostřednictvím flexibilní hadice se propojí se standardní dusíkovou lahví. Pokud je 

potřeba snížit nebo zkontrolovat tlak, připojení hadice není nutné.  

Úniky dusíku z hydraulických akumulátorů bývají obvykle minimální. Aby se však 

předešlo situacím, kdy pokles plnicího tlaku způsobí doraz pístu na víko nebo nadměrnou 

deformaci vaku či membrány, je doporučeno pravidelně kontrolovat tlak plynu. Hodnota 

plnicího tlaku, která je uvedena štítku nebo tělese akumulátoru musí být nastavena při každé 

nové instalaci nebo opravě a následně alespoň jednou zkontrolována během prvního týdne 

provozu. Pokud nedojde ke ztrátě dusíku, další kontrola by měla proběhnout přibližně po 

čtyřech měsících. Jestliže ani poté není zjištěna změna tlaku, stačí následné ověřování 

provádět jednou ročně. [15] 

 

Obrázek 16: Schématické sestavení plnícího a zkušebního zařízení 

(zdroj: [17]) 
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2.2 Dusíkové plnicí zařízení 

Dusíková plnicí zařízení umožňují rychlé a cenově příznivé doplňování nebo plnění 

potřebných předepínacích tlaků plynu v pístových, membránových a vakových 

akumulátorech. Garantují optimální využití běžných dusíkových lahví až po zbytkový tlak 

20 bar a maximální plnící tlak akumulátoru 350 bar. 

Dusíková plnicí zařízení se skládají z hydraulického a elektrického řízení, z napájecí 

olejové jednotky (hydraulického agregátu), spojovacích hadic a pístového akumulátoru. 

Pístový akumulátor je použit jako dusíkové čerpadlo. [17] 

 

Obrázek 17: Plnící sada VGU 

(zdroj: [22]) 

2.3 Vybavení a bezpečnostní zařízení 

Výroba a uvedení na trh tlakových zařízení se řídí směrnicí 97/23/ES, která zároveň 

stanovuje bezpečnostní požadavky na tato zařízení i jejich konstrukční celky. Regulace 

týkající se výstroje, instalace a provozu hydraulických akumulátorů se v jednotlivých 

zemích liší.  

Předpisy vyžadují minimální vybavení, jako uzavírací zařízení, zařízení pro měření 

tlaku s vyznačeným přípustným provozním tlakem, zařízení proti překročení tlaku a možnost 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 31 

 

připojení kontrolního manometru. Další bezpečnostní zařízení, která mohou být připojena 

dodatečně jsou zařízení proti překročení teploty a tlaku, které mohou být i elektromagneticky 

ovládané odlehčovací ventily. 

Svařování nebo letování a mechanické práce (např. obrábění) se na hydraulických 

akumulátorech nesmí v žádném případě provádět. [17] 
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3 ZAPOJENÍ AKUMULÁTORŮ 

3.1 Akumulace energie 

Akumulátor dokáže uloženou hydraulickou energii použít v případech potřeby jako je 

například nahrazení výkonu čerpadla (nouzová funkce, podpora čerpadla). [17] 

Náhlý výpadek elektrické energie nebo tlakové kapaliny v hydraulickém obvodu může 

někdy způsobit vážné následky. Například kdyby při zastavení obráběcího stroje zůstal stroj 

v záběru, dojde pravděpodobně k jeho poškození. Tomuto lze předejít tím, že do obvodu 

zařadíme akumulátor, který při výpadku proudu zapojí rozvaděč na přímočarý hydromotor, 

který vysune nástroj ze záběru ještě před zastavením stroje. [8] 

 

Obrázek 18: Akumulace energie pro nouzovou funkci hydraulických válců 

(zdroj: [17]) 

3.2 Objemová kompenzace 

V každém hydraulickém obvodu nalezneme prvky, které vykazují určitý únik kapaliny 

(netěsnosti), čili mají určitou svodovou propustnost. Pokud je třeba v hydraulické soustavě 
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udržet po delší dobu konstantní tlak, bylo by trvalé zapojení hydrogenerátoru nehospodárné. 

Zapojení akumulátoru do obvodu umožní v potřebném čase udržet tlak.  

Akumulátor je také vhodné umístit do obvodu, v němž je těsně uzavřen určitý objem 

kapaliny v hydromotoru a v potrubí mezi ním a rozvaděčem, jestliže je tento obvod vystaven 

teplotním rozdílům, poté akumulátor zachycuje růst tlaku při stoupající teplotě a 

naopak.[8][23] 

 

Obrázek 19: Objemová kompenzace jako kompenzace prosáklého oleje 

 (zdroj: [17]) 

3.3 Tlumení pulzací 

Tlakové pulzace mají některé nepříznivé účinky, u výrobních a zvláště u obráběcích 

strojů zhoršují kvalitu obrobku tím, že způsobují chvění, snižují spolehlivost spojů a 

životnost těsnění. Nejčastějším zdrojem pulzací jsou hydrogenerátory. Vznik pulzací vyhází 

z konstrukčních principů a může mít za následek nerovnoměrný chod hydromotoru. 

Akumulátor je jedním z prostředků, kterými lze tlakové pulzace kapaliny tlumit. Nejvyšší 

tlumící účinek má použitý akumulátor tehdy, když je jeho rezonanční frekvence rovna 

frekvenci pulzací.[8][26] 
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Obrázek 20: Tlumení pulzací na objemovém čerpadle 

(zdroj: [17]) 

3.4 Zdroj tlaku pro obvody s hydromotory řízenými rychlými ventily 

Pokud je průtok řízen do hydromotoru rychlým ventilem, například servoventilem nebo 

rychlým proporcionálním ventilem, je použit hydrogenerátor s regulací na konstantní tlak a 

paralelně připojený akumulátor jako zdroj tlaku. Regulační hydrogenerátor je relativně 

pomalý, proto je použit akumulátor jako dočasný zdroj tlaku po dobu přestavení 

hydrogenerátoru na požadovaný průtok. [1] 

3.5 Vyvažování hmotné zátěže (pneumohydraulická pružina) 

Princip vyvažování hmotné zátěže, kde akumulátor slouží jako pneumohydraulická 

pružina, která vyvažuje zátěž na hydromotoru, je zřejmý z obrázku 21. K manipulaci stačí 

mnohem menší síla než by odpovídala tíze zátěže G. [1] 
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Obrázek 21: Vyvažování hmotné zátěže akumulátorem 

1 – akumulátor, 2 – hydromotor 

(zdroj: [1]) 

3.6 Tlumení tlakových rázů 

Náhlým zrychlením nebo zpomalením sloupce kapaliny vznikají tlakové rázy, které 

doznívají kmitáním.  Takové náhlé změny mohou způsobit poškození zařízení. K tlakovým 

rázům nejčastěji dochází při práci rozvaděčů nebo jiných prvků pro hrazení proudu kapaliny, 

ale také při práci jiných hydraulických prvků, například přímočarých hydromotorů. Tyto 

situace lze zlepšit membránovým nebo vakovým akumulátorem. Nejefektivnější umístění 

akumulátoru je co nejblíže od místa vzniku rázů.[8][27][28] 

 

Obrázek 22: Tlumení tlakových rázů 

(zdroj: [17]) 
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  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 CÍLE PRAKTICKÉ ČÁSTI A VSTUPNÍ PARAMETRY 

Praktická část se zabývá výpočtem a návrhem hydraulických akumulátorů pro dva a čtyři 

spotřebiče. Odběr průtoku ze zdroje je nepravidelný. Jako první bude výpočet pro dva 

spotřebiče, kterými budou vrtačka a lis. Je třeba stanovit průtok hydrogenerátorem, a 

následně díky zjištěnému průtoku a otáčkam elektromotoru lze vypočítat geometrický objem 

hydrogenerátoru, který je potřeba znát pro jeho návrh.  

 

Obrázek 23: Pokrytí odběru více spotřebičů s různou spotřebou 

1 – hydrogenerátor, 2 – přímočarý hydromotor, 3 – rotační hydromotor, 4, 5 – pojistné 

ventily, 6, 7 – rozvaděče, 8 – akumulátor, 9, 10 – uzavírací ventily, 11 – filtr, 12 – 

manometr 

(zdroj: [24]) 

4.1 Výpočet a návrh akumulátoru pro dva spotřebiče 

Odběr průtoků ze zdroje je nepravidelný, zatížení je uvažováno z odběrového diagramu 

(Obrázek 24). Jedná se o periodicky opakující se cyklus s dobou periody T = 13 s. Pro daný 

cyklus je počítán střední průtok dodávaný hydrogenerátorem QS, geometrický objem 

hydrogenerátoru VG  a užitečný objem akumulátoru VA. Jakmile je znám geometrický objem 

hydrogenerátoru, tak je volen hydrogenerátor z katalogu výrobce (Obrázek 25), poté je 

stanoven užitečný objem a je volen vhodný akumulátor z katalogu výrobce (Obrázek 30). 
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Obrázek 24: Odběrový diagram 

[zdroj: vlastní] 

Odběry objemových průtoků v jednotlivých úsecích: Q1 = 1,5 ∙ 10 3 m3 ∙  s 1 

           Q2 = 1 ∙ 10 3 m3 ∙  s 1 

Doba jednotlivých odběrů:     𝑡1 = 2  

    𝑡2 = 6  

Otáčky elektromotoru:     n = 1500 ot min 1 

Doba periody:       𝑇 = 1   

Nejdříve je třeba stanovit střední průtokové množství QS, zbytek potřebného průtoku 

do systému dodá akumulátor. Střední průtokové množství je u akumulátorů počítáno pro 

přesnější stanovení množství dodané energie, jelikož průtok není konstantní. Tato hodnota 

také slouží k objektivnímu porovnání různých typů akumulátorů a k optimalizaci návrhu 

elektronických zařízení pro efektivní využití energie. [24] 

 

 𝑆 =  𝐺 = 
∑ ∆ 𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑇
=

∑  𝑖 ∙ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑇
=

1,5 ∙ 10 3 ∙ 2 + 1 ∙ 10 3 ∙ 6

1 
, 

(6) 

                                    𝑠 =  𝐺 ≅ 0,692 ∙ 10 3 3 ∙   1. 
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Ze středního průtoku QS a otáček elektromotoru n – lze vypočítat geometrický objem 

akumulátoru a navrhnout jej, tak aby splňoval průtočnou účinnost η =95 %. 

 

 𝐺 =
 𝑆

𝑛
=

0,692 ∙ 10 3 3 ∙   1

1500 𝑜𝑡  𝑖𝑛 1
=

0,692 ∙ 10 3 3 ∙   1

25 𝑜𝑡  
 (7)              

 𝐺 = 2, 68 ∙ 10 5 3 𝑜𝑡 = 2 ,68 𝑐 3 𝑜𝑡 

  

Dále je stanoven požadovaný geometrický objem s průtokovou účinností 

hydrogenerátoru η =95 %. 

 

 𝐺 95 =
 𝐺

𝜂
=

2 ,68

0,95
≅ 29,14 𝑐 3 𝑜𝑡 

(8)                  

Nyní je volen hydrogenerátor z katalogu výrobce (Obrázek 25), je volen 

regulační axiální pístový hydrogenerátor s označením K3VL45 od firmy Hydroma, 

o geometrickém objemu 45 cm3 ot. 

 

Obrázek 25: Volba hydrogenerátoru z katalogu výrobce 

(zdroj: [29]) 

 

Jako další bude počítáno množství kapaliny, které je hydrogenerátorem 

dodáváno za dobu cyklu VT. [24] 

 

 

 𝑇 =  𝐺 ∙ 𝑇 = 0,692 ∙ 10 3 ∙ 1 ≅ 9 ∙  10 3 3 ≅ 9   3. (9) 

. 
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Objemy Vi odebrané zařízením v jednotlivých časových úsecích ti. [24] 

 1 =  1 ∙ 𝑡1 = 1,5 ∙ 10 3 ∙ 2 =  ∙ 10 3 3 =     3. (10) 

 2 =  2 ∙ 𝑡2 = 1 ∙ 10 3 ∙ 6 = 6 ∙ 10 3 3 = 6   3. (11) 

Odebraný objem zařízením ∑ Vi
n
i=1  musí být roven objemu dodanému 

hydrogenerátorem VT. 

Akumulátor je navržen tak, aby dokázal pokrýt rozdíl mezi středním průtokem 

hydrogenerátoru, okamžitým odběrem a stanovením užitečného objemu akumulátoru VA, 

jako rozdíl maximální kladné a záporné odchylky ∆  (Obrázek 29). [24] 

 𝐴 = (1,85 + 0,2) ∙ 10 3 = 2,05 ∙ 10 3 3 = 2,05   3. (12) 

Pro zařízení s daným odběrovým diagramem bude navržen akumulátor pro 

kombinovaný pohon s hydrogenerátorem, kde pracovní tlak mechanismu p2 =

16 MPa, dovolený minimální tlak p1 = 10 MPa a polytropický exponent n = (1,1 ÷ 1,4). 

[24] 

 

Obrázek 26: Pracovní cykly akumulátoru 

(zdroj: [24]) 
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Obrázek 27: Odběrový diagram se středním průtokem 

(zdroj: vlastní) 

 

Obrázek 28: Odebraný a dodaný objem 

(zdroj: vlastní) 
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Obrázek 29: Průběh plnění a vyprazdňování akumulátoru 

(zdroj: vlastní) 

Při předpokládané polytropické změně platí p ∙ Vn = konst., polytropický exponent byl 

zvolen n = 1,2. Nyní je možno spočítat objem plynu V2 v akumulátoru při maximálním 

(pracovním) tlaku v hydraulickém obvodu. [24] 

 2 =
 𝐴

(
𝑝2

𝑝1
)

1
𝑛

− 1

=
2,05 ∙ 10 3

(
16 ∙ 106

10 ∙ 106)

1
1,2

− 1

= 4,28 ∙ 10 3 3 = 4,28   3. 
(13) 

Objem plynu V1 při minimálním tlaku v hydraulickém obvodu, lze vypočítat s využitím 

obrázku 27. 

 1 =  2 +  𝐴 = 4,28 ∙ 10 3 + 2,05 ∙ 10 3 = 6,  ∙ 10 3 3 = 6,     3. (14) 

Nyní je volen akumulátor z katalogu výrobce (Obrázek 30), je volen vakový 

akumulátor s označením SB40-10 firmy Hydac, o jmenovitém objemu 10 dm3. 
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Obrázek 30:Volba akumulátoru z katalogu výrobce 

(zdroj: [30]) 

Na závěr je vypočítán rezervní objem akumulátoru VR akumulátoru. Rezervní objem 

akumulátoru je praktickým bezpečnostním a provozním prvkem při dimenzování 

akumulátoru. Obvykle bývá stanoven jako podíl celkového objemu nebo jako minimální 

zůstatkový objem kapaliny při nejnižším pracovním tlaku. [24] 

 𝐶 =  1 +  𝑅 →  𝑅 =  𝐶 −  1 = 10 ∙ 10 3 − 6,  ∙ 10 3 =  ,6 ∙ 10 3 3, 
(15) 

 𝑅 =  ,6    3. 

 

4.2 Výpočet a návrh akumulátoru pro čtyři spotřebiče 

Odběr průtoků ze zdroje je nepravidelný, zatížení je uvažováno z odběrového diagramu 

(obrázek 31). Jedná se o periodicky opakující se cyklus s dobou periody T = 20 s. Pro daný 

cyklus je počítán střední průtok dodávaný hydrogenerátorem QS, geometrický objem 

hydrogenerátoru VG  a užitečný objem akumulátoru VA. Jakmile je znám geometrický objem 

hydrogenerátoru, tak je volen hydrogenerátor z katalogu výrobce (Obrázek 32), poté je 

stanoven užitečný objem a je volen vhodný akumulátor z katalogu výrobce (Obrázek 37). 
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Obrázek 31: Odběrový diagram 

(zdroj: vlastní) 

Odběry objemových průtoků v jednotlivých úsecích: Q1 = 1 ∙ 10 3m3 ∙ s 1 

                            Q2 =  ∙ 10 3m3 ∙ s 1 

                 Q3 = 1,5 ∙ 10 3m3 ∙ s 1 

                 Q4 = 1,5 ∙ 10 3m3 ∙ s 1 

Doba jednotlivých odběrů:             t1 = t2 = t4 = 2 s 

                 t3 = 5 s 

Otáčky elektromotoru:              n = 1500 ot min 1 

Doba periody:               T = 20 s 

Nejdříve je třeba stanovit střední průtokové množství QS, zbytek potřebného průtoku 

do systému dodá akumulátor. Střední průtokové množství je u akumulátorů počítáno pro 

přesnější stanovení množství dodané energie, jelikož průtok není konstantní. Tato hodnota 

také slouží k objektivnímu porovnání různých typů akumulátorů a k optimalizaci návrhu 

elektronických zařízení pro efektivní využití energie. [24] 

 

 𝑆 =  𝐺 =
∑ ∆ 𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑇
=

∑  𝑖 ∙ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑇
, 

 

 𝑆 =  𝐺 =
1 ∙ 10 3 ∙ 2 +  ∙ 10 3 ∙ 2 + 1,5 ∙ 10 3 ∙ 5 + 1,5 ∙ 10 3 ∙ 2

20
, 

  (16) 
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 𝑆 =  𝐺 = 0,925 ∙ 10 3 3 ∙   1.  

Ze středního průtoku QS a otáček elektromotoru n - lze vypočítat geometrický 

objem akumulátoru a navrhnout jej, tak aby splňoval průtočnou účinnost η =95 %. 

 𝐺 =
 𝑆

𝑛
=

0,925 ∙ 10 3 3 ∙   1

1500 𝑜𝑡  𝑖𝑛 1
=

0,925 ∙ 10 3 3 ∙   1

25 𝑜𝑡  
 (17) 

 𝐺 =  , ∙ 10 5 3 𝑜𝑡 =    𝑐 3 𝑜𝑡 

 

Dále je stanoven požadovaný geometrický objem s průtokovou účinností 

hydrogenerátoru η =95 %. 

 

 

 

 𝐺 95 =
 𝐺

𝜂
=

  

0,95
≅  8,95 𝑐 3 𝑜𝑡  

               (18) 

Nyní je volen hydrogenerátor z katalogu výrobce (Obrázek 32), je volen axiální pístový 

hydrogenerátor s označením K3VL45 od firmy Hydroma, o geometrickém objemu 

45 cm3 ot. 

 

Obrázek 32: Volba hydrogenerátoru z katalogu výrobce 

(zdroj: [29]) 

Jako další bude počítáno množství kapaliny, které je hydrogenerátorem dodáváno za 

dobu cyklu VT. [24] 

 𝑇 =  𝐺 ∙ 𝑇 = 0,925 ∙ 10 3 ∙ 20 = 18,5 ∙ 10 3 3 = 18,5   3. (19) 
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Objemy Vi odebrané zařízením v jednotlivých časových úsecích ti.[24] 

 1 =  1 ∙ 𝑡1 = 1 ∙ 10 3 ∙ 2 = 2 ∙ 10 3 3 = 2   3,        (20) 

 2 =  2 ∙ 𝑡2 =  ∙ 10 3 ∙ 2 = 6 ∙ 10 3 3 = 6   3,        (21) 

 3 =  3 ∙ 𝑡3 = 1,5 ∙ 10 3 ∙ 5 =  ,5 ∙ 10 3 3 =  ,5   3,        (22) 

 4 =  4 ∙ 𝑡4 = 1,5 ∙ 10 3 ∙ 2 =  ∙ 10 3 3 =     3.        (23) 

Odebraný objem zařízením ∑ Vi
n
i=1  musí být roven objemu dodanému 

hydrogenerátorem VT. 

Akumulátor musí být navržen tak, aby dokázal pokrýt rozdíl mezi středním průtokem 

hydrogenerátoru, okamžitým odběrem a stanovením užitečného objemu akumulátoru VA, 

jako rozdíl maximální kladné a záporné odchylky ∆  (Obrázek 36).[24] 

 𝐴 = ( ,4 + 0,8) ∙ 10 3 = 4,2 ∙ 10 3 3 =   3.             (24) 

Pro zařízení s daným odběrovým diagramem bude navržen akumulátor pro 

kombinovaný pohon s hydrogenerátorem, kde pracovní tlak mechanismu p2 =

16 MPa, dovolený minimální tlak p1 = 10 MPa a polytropický exponent n = (1,1 ÷ 1,4). 

[24] 

 

Obrázek 33: Pracovní cykly akumulátoru 

(zdroj: [24]) 
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Obrázek 34: Odběrový diagram se středním průtokem 

(zdroj: vlastní) 

 

Obrázek 35: Odebraný a dodaný objem 

(zdroj: vlastní) 
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Obrázek 36: Průběh plnění a vyprazdňování akumulátoru 

(zdroj: vlastní) 

Při předpokládané polytropické změně platí p ∙ Vn = konst., polytropický exponent byl 

zvolen n = 1,2. Nyní je možno spočítat objem plynu V2 v akumulátoru při maximálním 

(pracovním) tlaku v hydraulickém obvodu. [24] 

 2 =
 𝐴

(
𝑝2

𝑝1
)

1
𝑛

− 1

=
4,2 ∙ 10 3

(
16 ∙ 106

10 ∙ 106)

1
𝑛

− 1

= 8, 6 ∙ 10 3 3 = 8, 6   3. 
(25) 

Objem plynu V1 při minimálním tlaku v hydraulickém obvodu, lze 

vypočítat s využitím obrázku 34. 

 

 1 =  2 +  𝐴 = 8, 6 ∙ 10 3 + 4,2 ∙ 10 3 3 = 12,96   3. (26) 

Akumulátor je volen z katalogu výrobce (Obrázek 37), je volen vakový akumulátor 

s označením SB40-20 firmy Hydac o jmenovitém objemu 20 dm3. 
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Obrázek 37: Volba akumulátoru z katalogu výrobce 

(zdroj: [30]) 

Na závěr je vypočítán rezervní objem akumulátoru VR akumulátoru. Rezervní objem 

akumulátoru je praktickým bezpečnostním a provozním prvkem při dimenzování 

akumulátoru. Obvykle bývá stanoven jako podíl celkového objemu nebo jako minimální 

zůstatkový objem kapaliny při nejnižším pracovním tlaku.[25] 

 𝐶 =  1 +  𝑅 →  𝑅 =  𝐶 −  1 = 20 ∙ 10 3 − 12,96 ∙ 10 3 =  ,04 ∙ 10 3 3, 
(27) 

                                                    𝑅 =  ,04   3. 
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ZÁVĚR 

Cílem práce bylo navržení vhodného typu hydrogenerátoru a hydraulického 

akumulátoru pro dva a poté pro čtyři spotřebiče s nepravidelným odběrem. K tomu bylo 

nutné nejdříve stanovit základní parametry systému, zejména střední průtok hydrogenerátoru 

a celkové odběry jednotlivých zařízení za určitý čas. Ve výpočtech jsou zahrnuty analýzy 

odběrových diagramů, určení užitečných objemů, výběr vhodného typu hydrogenerátoru a 

akumulátoru z katalogu výrobce a na závěr stanovení rezervního objemu akumulátoru. 

V obou případech byl na základě vypočítaných parametrů zvolen axiální pístový 

hydrogenerátor s označením K3VL45 od firmy Hydroma. V prvním případě byl počítán 

návrh akumulátoru pro dva spotřebiče, kde je vyhovující vakový akumulátor SB40-10 od 

firmy Hydac, který odpovídá daným požadavkům jak z hlediska pracovního tlaku, tak i 

objemové kapacity. V druhém případě, kde byl počítán návrh akumulátoru pro čtyři 

spotřebiče, byl volen vakový akumulátor SB40-20 od firmy Hydac, jelikož nám objem plynu 

při minimálním tlaku vyšel více než dvojnásobný oproti prvnímu případu. Rezervní objem 

byl určen podle provozních podmínek jako zajištění proti nadměrnému poklesu tlaku, čímž 

je zaručena spolehlivost a nepřetržitost hydraulického systému i při dočasném výpadku 

odběru. 

Provedené výpočty a volba konkrétního typu hydrogenerátoru a akumulátoru ukazují, 

že správným návrhem lze dosáhnout efektivního vyrovnání kolísavých odběrů a zajištění 

bezproblémového provozu hydraulických zařízení. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

∆p [MPa] Rozdíl tlaku 

∆V [m3] Rozdíl objemu 

αp [-] Součinitel rozpustnosti plynu v kapalině 

η [%] Účinnost 

n [-] Polytropický exponent 

n [ot/min 1] Otáčky elektromotoru 

p [MPa] Absolutní tlak nad hladinou 

p0 [MPa] Atmosférický tlak (absolutní) 

p1 [MPa] Minimální tlak v akumulátoru 

p2 [MPa] Maximální tlak v akumulátoru 

Q1 [m3 ∙ s 1] Objemový průtok v úseku 1 

Q2 [m3 ∙ s 1] Objemový průtok v úseku 2 

Q3 [m3 ∙ s 1] Objemový průtok v úseku 3 

Q4 [m3 ∙ s 1] Objemový průtok v úseku 4 

QG [m3 ∙ s 1] Geometrický průtok hydrogenerátoru 

QS [m3 ∙ s 1] Střední objemový průtok hydrogenerátoru 

T [s] Doba periody 

t1 [s] Doba odběru v úseku 1 

t2 [s] Doba odběru v úseku 2 

t3 [s] Doba odběru v úseku 3 

t4 [s] Doba odběru v úseku 4 

V [m3] Objem akumulátoru zaplněný kapalinou 

V1 [m3] Odebraný objem zařízením v úseku 1 

V2 [m3] Odebraný objem zařízením v úseku 2 



 

V3 [m3] Odebraný objem zařízením v úseku 3 

V4 [m3] Odebraný objem zařízením v úseku 4 

VA [m3] Užitečný objem akumulátoru 

VC [m3] Celkový objem akumulátoru 

VG [m3 ot] Geometrický objem akumulátoru 

VG 95 [m3 ot] Geometrický objem akumulátoru při účinnosti 95 % 

V𝐾 [m3] Objem kapaliny v akumulátoru 

VP [m3] Objem rozpuštěného plynu 

VR [m3] Rezervní objem akumulátoru 

VT [m3] Množství kapaliny dodané hydrogenerátorem za dobu cyklu 

 

 


