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Krmiljenje variabilne hitrosti elektrohidravlicnega pogona
na osnovi regulacije energije
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Elektrohidravli¢ni pogoni z variabilno hitrostjo (elektromotor s krmiljenjem hitrosti v kombinaciji s konstantno
hidravli¢no ¢rpalko) so obetavni, saj poleg visje energijske ucinkovitosti kot pogoni z elektromotorjem konstantne
hitrosti v kombinaciji s hidravli¢no ¢rpalko spremenljive delovne prostornine zagotavljajo tudi boljSo zanesljivost
sistema in §irsi razpon hitrosti. Glavna slabost pogonov z variabilno hitrostjo je v po¢asnem odzivu in pomanjkljivi
natan¢nosti krmiljenja zaradi velike vztrajnosti elektromotorja in hidravliéne ¢rpalke. Prav natan¢nost krmiljenja
pa je nujna pri hidravli¢nih rezalnih sistemih, elevatorjih itd. Cilj raziskave je razvoj nove resitve krmiljenja
hitrosti elektrohidravli¢énega pogona, ki odpravlja pomanjkljivosti pogona z variabilno hitrostjo in je primerna za
prakti¢no rabo.

Predlagan je elektrohidravli¢ni pogon z variabilno hitrostjo, ki uporablja nadelo regulacije energije. Clanek
obravnava krmiljenje hitrosti valja, s ¢imer je ponazorjena zmogljivost pogona. Pri pogonu variabilne hitrosti z
regulacijo energije uravnava konstantno hidravli¢no ¢rpalko frekvenéni pretvornik prek asinhronskega elektri¢nega
motorja, valj pa krmili proporcionalni razvodnik. Regulator energije (ERD), ki je namescen na izhodu hidravlicne
Crpalke, je sestavljen iz mehastega akumulatorja, proporcionalnega pretoénega ventila in razbremenilnega
ventila. Mehasti akumulator za shranjevanje hidravli¢ne energije je bil izbran zaradi enostavne zgradbe in hitrega
odziva. Pretok med napravo ERD in glavnim hidravli¢nim kroznim tokom krmili proporcionalni preto¢ni ventil.
Razbremenilni ventil deluje kot varnostni ventil. ERD je polaktivna naprava, katere delovanje je odvisno od
tla¢ne razlike med ERD in izhodom hidravli¢ne ¢rpalke. Gib valja meri tipalo polozaja v valju, hitrost valja pa se
izracunava kot odvod polozajnega signala. Tlak na izhodu iz ¢rpalke in ERD merita dva tlacna senzorja, pretok
na izhodu iz hidravli¢ne ¢rpalke pa meri visokotla¢ni merilnik pretoka. Nova resitev pogona zdruzuje prednosti
pogona z variabilno hitrostjo in pogona s krmilnim ventilom (elektromotor s konstantno hitrostjo v kombinaciji s
konstantno hidravli¢no ¢rpalko, kjer premik aktuatorja krmili ventil). Razlika v primerjavi s sestavljenim pogonom
(pogon variabilne hitrosti v kombinaciji z aktuatorjem s krmilnim ventilom) je v napravi ERD. Ce mora aktuator
pospesiti, vendar elektromotor in ¢rpalka ne moreta drzati koraka, ERD sprosti energijo za hitrejsi odziv. Ce
elektromotor in ¢rpalka ne moreta slediti zahtevi po upoc€asnitvi aktuatorja, ERD prevzame odveéno hidravli¢éno
olje. Naprava ERD v vseh ostalih situacijah ostane zaprta.

Analizirana je reSitev krmiljenja variabilne hitrosti pogona na osnovi regulacije energije. Predlagana resitev
krmilnega sistema pogona je tipa MIMO. Sistem ima $§tiri vhode (referencna hitrost, dejanska hitrost, izhodni
tlak iz ¢rpalke in tlak ERD) in tri objekte krmiljenja (frekvencni pretvornik, proporcionalni razvodnik in pretocni
ventil), mo¢ne nelinearnosti in strukturne negotovosti pa Se povecujejo zahtevnost strategije krmiljenja. Izpeljana
je podrobna strategija krmiljenja treh objektov. Pred simulacijo in eksperimenti je treba dolociti ve¢ parametrov
krmiljenja in ¢lanek obravnava vrstni red nastavljanja teh parametrov po Ziegler-Nicholsovi metodi.

Za prikaz zmogljivosti krmiljenja hitrosti pogona z variabilno hitrostjo na osnovi regulacije energije je bilo
opravljenih ve¢ simulacij in eksperimentov. Za primerjavo zmogljivosti krmiljenja hitrosti so bile opravljene
simulacije in eksperimenti za pogon s krmilnim ventilom, pogon z variabilno hitrostjo in sestavljeni pogon.
Predlagana reSitev pogona sicer prinasa vecje stroske sistema in zahtevnejSe krmiljenje, rezultati simulacij in
eksperimentov pa kazejo dobro celotno zmogljivost sistema: visoko natan¢nost krmiljenja hitrosti, hiter odziv in
prihranek energije. Sistem je zato primeren za prakti¢no uporabo.
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