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Dinamic¢na simulacija motornega pogonskega sistema
z variabilno hitrostjo, krmilnimi ventili in servonapravo
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Elektrohidravli¢ni pogoni z variabilno hitrostjo (elektromotor s krmiljenjem hitrosti v kombinaciji s konstantno
hidravli¢no ¢rpalko) so obetavni, saj razen vecje energijske uc¢inkovitosti kot pogoni z elektromotorjem konstantne
hitrosti v kombinaciji s hidravlicno ¢rpalko spremenljive delovne prostornine zagotavljajo tudi vecjo zanesljivost
sistema in §irsi razpon hitrosti. Pogoni z variabilno hitrostjo so s svojo mocjo nasli mesto v razli¢nih hidravli¢nih
strojih, njihov nadaljnji razvoj pa bi se lahko ustavil zaradi slabse odzivnosti in pomanjkljivih nizkohitrostnih
lastnosti, ki so posledica vztrajnosti elektromotorja in hidravlicne ¢rpalke. Cilj raziskave je razvoj nove resitve
krmiljenja hitrosti elektrohidravli¢nega pogona, ki odpravlja pomanjkljivosti pogonov z variabilno hitrostjo in je
primerna za prakti¢no rabo.

Predlagan je nov pristop v obliki motornega pogona s krmilnimi ventili in variabilno hitrostjo, ki je opremljen
z dodatno servonapravo (PAU) s tlanim akumulatorjem. PAU je servonaprava s ponovno uporabo energije, ki
lahko shranjuje in oddaja hidravli¢no energijo glede na potrebe sistema. Pri predlaganem pogonu z napravo PAU je
mogoce pricakovati izboljSanje odzivnosti in natan¢nosti krmiljenja v primerjavi s pogonskim sistemom variabilne
hitrosti. Predlagani pogonski sistem ima dva vira moci: glavni pogonski vir (elektri¢éni motor s ¢rpalko) in PAU.
Glavni vir mo¢i je sestavljen iz hidravli¢ne ¢rpalke s konstantno delovno prostornino, ki jo prek frekvencnega
pretvornika poganja trifazni asinhronski elektromotor. Ker glavni vir moc¢i pogosto ne more zagotoviti dovolj
pretoka za pospesevanje hidromotorja, je bila pogonskemu sistemu s krmilnimi ventili in variabilno hitrostjo
dodana Se naprava PAU, ki je v osnovi hidravli¢ni akumulator, krmiljen z ventili. Hiter odziv, enostavna zgradba
in nizka cena so zagotovljeni s shranjevanjem energije v mehovnem akumulatorju, pretok pri oddajanju in
shranjevanju energije pa nadzoruje proporcionalni preto¢ni ventil. Nov princip pogona sicer prinasa tudi vecje
stroSke pogonskega sistema. Od pogonskega sistema s krmilnimi ventili in variabilno hitrostjo se razlikuje po
vkljuéitvi enote PAU. Ce sestav elektromotorja in &érpalke sam ne more pospesiti dovolj hitro, se vkljuéi enota
PAU in oddaja shranjeno energijo za hitrejSe pospesevanje. Ko izvrsni sestav zavira, vendar se elektromotor in
¢rpalka sama ustavljata prepocasi, PAU shranjuje energijo za naslednji delovni cikel. Naprava PAU se v vseh
ostalih situacijah ne vkljucuje.

Nov princip pogona je povezan tudi z zahtevnejsim krmiljenjem. Predlagani pogonski sistem je zahteven
sistem vrste MIMO, povezan z moc¢no nelinearnimi in ¢asovno odvisnimi parametri. Izpeljan je bil matemati¢ni
model sistema in nato je bila izbrana hibridna strategija krmiljenja PID (s proporcionalnim, integralnim in
diferencialnim ¢lenom), ki uposteva samo vhode in izhode sistema.

Dinamicne simulacije treh tradicionalnih pogonov in novega pogona so bile opravljene s kosimulacijskimi
modeli v paketu AMESim-Simulink. V primerjave so bili vklju¢eni motorni pogon s krmilnimi ventili, motorni
pogon variabilne hitrosti s krmilno &rpalko in motorni pogon variabilne hitrosti s krmilnimi ventili. Stirje pogoni
so bili preizkuseni s tremi obiCajnimi motnjami variabilne obremenitve, z variabilno obremenitvijo v obliki
kvadratnega vala, s hitro ¢asovno spremenljivo variabilno obremenitvijo z majhno motnjo, ter s po¢asno ¢asovno
spremenljivo variabilno obremenitvijo z veliko motnjo. Primerjava rezultatov simulacije je pokazala, da ima
predlagani pogonski sistem dobre dinamicne lastnosti, ki ne zagotavljajo le pricakovanega prihranka energije,
temve¢ tudi pomembno izboljSujejo odzivnost in natanc¢nost krmiljenja v primerjavi z obstoje¢im pogonskim
sistemom z variabilno hitrostjo.
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