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Projektbeskrivning

Syfte

Att genom denna forskning skapa nya produkter och tjanster. Innovationerna som projektet
leder till syftar ytterst till 6kad I6nsamhet och sysselséttning i den regionala industri som drar
nytta av 6kad forskning inom hydrauliska system.

Sammanfattande projektbeskrivning

Projektet omfattas av tvi delprojekt. Det forsta heter "Tillstdndsovervakning av
hydraulsystem". Det syftar till att minimera kostnaderna fo6r underhall. Alitfor ofta uppstér
behovet i samband med ett sk reaktivt underhdll, dvs nir nfgot redan har gitt siinder och
méste repareras eller bytas. Atgirden leder till produktionsbortfall. Men eftersom produkter
genomgar en gradvis forslitning innan de gir s6nder kan man med hjélp av insamling av data
och analys av dessa data fa 16pande rapporter om status och prestanda som férutser nar
skador kan uppsti. Detta leder till kostnadsbesparingar hos brukaren, dvs foretagen.

Andra delen heter "Energieffektiva hydraulsystem med &termatning av energi”. Okade
brénslekostnader och kravet pa att reducera emissionerna (avgaserna) frin
forbranningsmotorer satter utvecklingen av effektiva hydraulsystem hogt p& agendan.
Utvecklingen av olika hybrider ddr man kombinerar drivkillor ger konstruktéren att antal
alternativ i optimeringsarbetet.

Detta material & framtaget med stod fran EU.s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i m
samarbete med Lénsstyrelsen Vésternorrands lan, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives . Hydac och BAE Systems Hagglunds. i

Pa den har och ndastkommande sida kan du ldasa en beskrivning
av projektet innehallande syfte, ssmmanfattande
projektbeskrivning och resultatspridning.
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Projektbeskrivning

Konkreta mél: 6 vetenskapliga artiklar i internationella tidskrifter, alternativt presenterade
vid konferenser samt 2 licentiatexamen.

Resultatspridning

Spridning av resultat kommer att ske 16pande genom vetenskapliga artiklar och
presentationer p8 nationella och internationella konferenser. Vidare ska en kontinuerlig
marknadsforing ske baserad pé referenser frin genomférda moment. Resultaten ska ocksa
spridas via Internet, s.k e-learning, frdn ITH:s hemsida. Resultatet kommer att ldggas dér och
presenteras via multimedia, dvs samma sitt som vid en foreldsning, med en talande foreldsare
som presenterar resultatet med hjélp av bilder, animeringar och sammanfattande text.

Detta material & framtaget med stdd fran EU.s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i
samarbete med Lansstyrelsen Vasternorrands Idn, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds
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Litteraturstudie:
Atermatande och
energieffektiv hydraulik
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Forluster

Detta material &r framtaget med stdd fran EU:s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i samarbete
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Ventilforluster i hydraulsystem, reglering
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Ventilstyrning ar en robust, snabb och kompakt I6sning, men tillfér
systemet forluster
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Detta material &r framtaget med stod fran EU's regionala strukturfondsprogram for starkt konkurrenskraft och sysselsattning och i m
samarbete med Lénsstyrelsen Vasternorriands lan, Ornskdldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Héagglunds

Ventilstyrning anvands i det flesta hydrauliska system for att styra effekt.
Nar kostnaden for brénsle (energi) 6kar sa 6kar behovet av att studera hur olika system konsumerar energi och speciellt med avseende pa forluster.
Ventilstyrning ar per definition forknippat med forluster, se strypekvationen.
Dar tryckfallet 6ver ventilen tillsammans med flodet genom ventilen ger en effektforlust.
Nagra exempel pa system for ventilstyrning ar:
Konstantflodes system
¢ Konstanttrycks system
e Lastkdnnande system
1 konstantflédes systemet jobbar pumpen med ett fast varvtal och levererar ett konstant flode.
Da lasten inte krdver nagon effekt leds flodet tillbaka till tank genom ventilen, vilket medfor forluster.
Kraver lasten ett lagre flode an vad pumpen ger, kommer resterande flode att ledas till tank och ge upphov till en effektforlust 6ver ventilen.
| konstanttryckssystem anvédnds en variabel tryckreglerad pump som arbetar for att systemet skall halla en fast tryckniva.
Nar lasten inte kraver ett hogre tryck stryps trycket 6ver ventilen.
Det lastkdnnande systemet &r ett tryckstyrt system med en variabel tryckniva, trycknivan satts nagra bar over lasttrycket.
Detta ger en mycket ligre effektforlust dn de tva tidigare systemen.
Kors flera applikationer frdn samma pump kan dven det lastkdnnande systemet fa stérre forluster.
Det lastkdnnande systemet anvinds i system med stora effektuttag som lastmaskiner.

Systemet dr inte perfekt och har fortfarande dynamiska problem med trycksvangningar fran lasten, systemet blev allmant accepterat pa grund av att
den &r energieffektiv.

Det lastkdnnande systmet ar fortfarande aktuellt och det pagar forskning for att férbattra det lastkdnnande systemets dynamiska egenskaper, tex
med elektrisk lastavkanning.




Forluster i hydraulsystem (lastmaskin)

Pumpférluster
oo Energi som stryps bort pa en
Rl lastmaskin vid sénk
e Ventilférluster ca 1/3

av totala effekten

Tirma [-] Output

Ventilférlusterna varmer oljan, vilket medfér 6kat lakage och aven en
Okad kylareffekt, vilket 6kar bransleférbrukningen

K. Heytroek, The Potential of Energy Recuperation In Valve Contralled Mabile Hydraulic Systems

Detta material &r framtaget med stéd fran EU.s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i m
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Har ses uppmétt effekt fran drivlina och arbetshydrauliken pd en hjullastare i en typisk hjullastarcykel.
Dar effekten mellan drivlina och arbetshydrauliken &r ungefar 50-50.

Vid sidan om den ses en stapel dar de hydrauliska effekterna har raknats fram och kategoriserats.

Det nyttiga arbetet (net work) utgors ungefar av 1/3 av den totala hydrauliska in effekten.

Vid t.ex hojning av last, dr det nyttiga arbetet endast den last vi har i skopan men det krévs ocksa en
extra effekt for att lyfta lastaggregatet.

Vid sd@nkning stryps den potentiella energin som finns i lastaggregatet bort over manéverventilen till
tank och blir till virmeenergi.

Ventilférlusterna vid sankning och parallell kérning av last motsvarar tillsammans ungefér 1/3 av total
hydrauliska in effekten.
Forlusterna orsakar virme, med en varmare olja dkar ocksa lackaget vilket bidrar till ytterligare

forluster.

Oljan bor inte bli for varm eftersom det minskar dess livslangd, darfor installeras oljekylare for att halla
oljans temperatur nere.

Oljekylaren drar effekt och kommer belasta dieselmotorn.

Tar man hansyn inte bara till den primara forlustkallan utan dven till den sekundéra forlustkéllan finns
alltsa en stor potential i energibesparing i dessa system.
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Optimal driftpunkt pa forbranningsmotorn

Efficiency - Optimal operating points in blue — Common gearing strategy in red — Optimal g.s. in green
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Bild: Anders Grauers

Detta material ar framtaget med stod fran EU.s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i
samarbete med Lénsstyrelsen Vésternorrands lan, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds

Pa ett mobilt fordon ar det viktigt att belasta motorn vid
optimal driftpunkt.

Pa bilden kan du se en bla linje som foljer den optimala driften
medans de grona och roda linjerna ar exempel pa hur
belastningen ofta ser ut pa ett fordon.

Som du kan se sa kan forlusterna 6ka med upp till 10% vid icke
optimal drift.
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Energieffektivare

Detta material &r framtaget med stéd fran EU's regionala strukturfondsprogram fér stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i samarbete
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komponenter och system

B
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Simulering av kolvackumulator med ’heat regenerator’
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Kalla J Juhala, Improving Energy Efficiancy of Hydraulic Accumulator , SICFP 11

Detta material &r framtaget med stod fran EU.s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséattning och i
samarbete med Lansstyrelsen Visternorrdands lan, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hégglunds

En forskare vid namn Jury Juhala fran Tampere University of
Technology presenterade en simuleringsmodell av en
kolvackumulator.

Han anvande sig av ett program som hette Comsol
Multiphysics och byggde sin modell kring ideala gaslagen.

Simuleringsresultatet jamfordes med matresultat.

Han utdkade dven sin modell med en sa kallad 'Honeycumb
heat generator' och kunde da se att denna forbattrade
ackumulatorns energieffektivitet fran 68-73 % till 81-85 %.
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Hydraulmaskiner

port plate
bearing
port plate
bias prston
tuas piston and sprng swash plate control piston control piston
Inlinetyp Bent-axistyp
Kompakt design. Endast sma sidokrafter pa kolvarna.
Momentbelastade kolvar 6kad risk for Mindre risk for slitage.
slitage pa kolvar och cylinder. Mindre friktionsforluster.

Variabel maskinen bygger stor volym.

Detta material &r framtaget med stdd fran EU:s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i
samarbete med Lansstyrelsen Vasternorrands ldn, Ornskoldsviks kommun, Hagglunds Drives . Hydac och BAE Systems Hagglunds

Hydraulmaskiner finns i flera olika utféranden.
For storre effekter brukar kolvmaskiner anvandas.

Bilden till vanster visar en variabel axialkolvmaskin av inline
typ och figuren till hoger visar en av bent-axis typ.

Den uppenbara skillnaden mellan dessa maskiner ar det bojda
oket i bent-axis maskinen.

Nar oket ar bojt kommer inte kolvarna att utfora nagon
egentlig pumprorelse, den relativa pumprorelsen fas av
geometrin vilket leder till lagre forluster.

Nackdelen med denna konstruktion ar att bentaxis maskinen
bygger storre volym speciellt om den gors med variabelt
deplacement som pa bilden.
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samarbete med Lansstyrelsen Visternorriands lan, Omskéldsviks kommun, Hagglunds Drives . Hydac och BAE Systems Hagglunds.

Floating cup dr en ny maskintyp under utveckling dar man anvander sig av
flertalet kolvar som ar hydrostatiskt balanserade.

Nar kolvarna trycksatts bildas en resulterande kraft i rotationsriktningen.

Kolvarna kan vridas i en vinkel gentemot varandra vilket kan tolkas som
dubbla antalet kolvar.

Fler kolvar ger lagre tryckpulsationer vilket medfér jamnare moment ut pa
axeln.

Eftersom motortypen ar nastan helt ny finns det en hel del brister som
maste atgardas.

Bland annat bidrar det stora antalet kontaktytor till 6kat lackage.

Den hydromekaniska verkningsgraden ar 97% i en arbetspunkt (troligtvis
den bédsta), medan den totala verkningsgraden ar kring 90%.
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Digital Displacement Pump/Motor

Efficiency for Artemis Digital Hydraulic Motor, (~ 38 kW)
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K-E, Rydberg, Energy Efficient Hydraulic Hybrid Drives, SICFP'09, Linkdping 2009, Sweden

Detta material &r framtaget med stdd fran EU.s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i
samarbete med Lansstyrelsen Vasternorrands ian, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds.

Foretaget Artemies digitala deplacementsmaskin ar en
radialkolvsmaskin som ar under utveckling.

Deplacementet styrs genom att reglera ventiler som forbinder
cylinderkammaren for lag och hogtrycksida.

Maskinen har visat sig ha en valdigt hog verkningsgrad over
95% i en stor del av arbetsomradet.

15



Separata strypstallen

« Styra trycken i varje kammare
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Detta material ar framtaget med stod fran EU.s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i m
samarbete med Lansstyrelsen Véasternorrlands lan, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds

Ventilstyrning ar definitionsmadssigt férknippade med forluster.
| traditionell styrning med exempelvis en 4/3 ventil uppkommer strypningar bade pa inlopps och utloppssidan.

Med separata strypstdllen kan varje flodesvag styras individuellt, vilket ger fler mojligheter for t.ex energieffektiv
ventilstyrning.

Vid positiv rorelse (se bild) styrs nskat flode med ventil 1 medan ventil 4 till tank 6ppnar helt fér minsta mojliga
mottryck.

Tre ytterligare fall kan urskiljas:

o Effektaterféring
¢ Flédesaterforing

= Lasten driver rorelsen

T.ex kan lasten anvdndas for att dtermata effekt till systemet i de fall lasten verkar at samma hall som rérelsen och
lasttrycket dverstiger systemtrycket.

Overstiger inte lasttrycket systemtrycket driver lasten sin egen rérelse utan att belasta systemet.

Flodesaterforing, dvs. da cylinderflodet tas fran utloppskammaren och aterfors till inloppskammaren, kan goras
for att minska erforderligt flode fran pumpen som vid hoga tryck skapar férluster éver ventilen.

16
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System for effektaterfoéring
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Deplacementstyrning

- Deplacementstyrning

ar principiellt forlustfri.
) Load demand

- Effektaterféring 7[

*  Pumpen kérs som motor g

« En pump per funktion ‘-\ %

* Pumparna dimensioneras for "
max fléde vilket kan bygga stor N Useful power Flow
volym.

samarbete med Lénsstyrelsen Vasternorriands ldn, Ornskdldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hégglunds.

Detta material &r framtaget med stéd fran EU's regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i - IETit

Ett satt att fa bort forlusterna forknippade med ventilstyrning
ar att inte anvanda sig av ventiler.

Deplacementstyrning, styrning med stdllbara hydraulmaskiner,
kan anvandas och ar i princip forlustfria bortsett fran
maskinens verkningsgrad.

Deplacementstyrning mojliggor pa ett enkelt satt
effektaterforing da pumpen kan arbeta som motor.

Systemldsningen kan bygga mer volym an systemldsningen
med ventiler, detta for att pumparna maste dimensioneras
efter maximala flodet (vilket ofta ar returflodet vid sankning)
och det krdavs en pump for respektive funktion.

18
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* Det slutna systemet kompenserar for
det asymmetriska flodet

* Pumpen dimensioneras efter dnskad
sankhastighet

* Komponenterna kan byggas in i pumpen

Detta material ar framtaget med stéd fran EU's regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselsétining och i
samarbete med Lansstyrelsen Visternorrlands 1an, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hégglunds

24 Deplacement styrt 5ppna och slutna system

. Controller |

K Heybroek

* Pumpen dimensioneras efter 6nskad
lyfthastighet

* Ventilerna kan styras “on/off” for
sma ventilforluster

Deplacementstyrda system kan delas in i tva olika system,
antingen i en sluten hydraulisk krets eller i en 6ppen.

| det slutna systemet anvadnds en fyrkvadrant maskin som har tva
trycksidor, returflédet sugs genom pumpen och trycks till

inloppsflodet.

For att klara av det asymmetriska flodet anvands ventiler for att

dranera eller suga olja fran tank.

Pumpen dimensioneras efter 6nskad sankhastighet.
| det 6ppna systemet anvands on-off ventiler for att styra flodet.

Pumpen kan nu istallet dimensioneras efter 6nskad lyfthastighet,
vilket oftast ar lagre an den dnskade sankhastigheten.

Den regenerativa energiatervinningen paverkas av ett mindre
pumpval da all effekt inte kan ga genom pumpen utan draneras till

tank.
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Hydraulmekanisk effektaterféring

Supervisory controtier
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Detta material &r framtaget med stéd fran EUs regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselsittning och i
samarbete med Lénsstyrelsen Vésternorrlands lan, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds

Det 6ppna deplacementstyrda systemet testades i en
hjullastare, dar arbetshydrauliken tilt och lyft ersattes med
deplacementsstyrning.

Pumparna var direktmonterade pa kraftuttaget (Power Take
Out, PTO)

20



Hydraulisk effektaterféring

Med balanserad ackumulator

«  Ackumulator som

balanserar egenvikt

« Nar ackumulatorn ar full ger
hydraulmotorn ett hjdlpande
moment pa PTO

* "Nyttigt arbete’/brénsle
+37%

» Cykeltid reducerades med
8%

« Snabbare respons pga
ackumulatorns hjalpande moment

The principle
of Eco Mate

Detta material ar framtaget med stéd frén EU.s regiopala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i
samarbete med Lénsstyrelsen Véasternorrdands Iin, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds

Vid mer komplicerade rérelsemonster ar det inte alltid
lampligt att anvanda sig av en hjalpcylinder.

Ett annat snarlikt koncept anvander sig av en fyrkvadrants
hydraulmaskin och en ackumulator.

Ackumulatorn lagrar sankenergin och ger ett extra
effekttillskott till systemet nar det behovs.
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Energiatervinning i stétdampare

* Hydraulcylinder,
kugghjulspump/motor,
permanentmagnet elmotor

» Dampningen ges av;
hydrauliska férluster och
elmotorn (back-emf)

* Behdvs ingen ytterligare ﬁJ :
dampning Eﬂ_ﬂ"—““
« Elmotorn dimensioneras efter & @
fjader och massa
. épdr.a prestanda under _:__?l“" ¥ 5= :
érning 1, § i ,:1—._ .—:.r"'ﬁ_ N
E_dex_zkx gk

Detta material &r framtaget med stéd fran EU.s regionala strukturfondsprogram f6r stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i
samarbete med Lénsstyrelsen Vasternorrlands lan, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds

Fler intressanta tillampningar av system for effektaterfoéring kan
hittas; t.ex aterforing av energi i stétdampare hos fordon.

Potentialen 6kar med fordonets vikt och om fordonet framfors i
terrang.

Damparen fungerar som en cylinder vilken vid kompression leder
effekten genom en hydraulmotor som ar kopplad till en generator
som i sin tur ar kopplat till ett batteri.

Givetvis skulle man kunna lagra effekten hydrauliskt istéllet och
slippa forluster forknippade med energiomvandlingar (hydrauliskt-
elektriskt-kemiskt i detta fall), men detta kraver en tillampning dar
hydraulisk energi kan omsattas.
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Sekundarreglerat

» Kom pa 70 talet, fardiga for att aterféra energi. Slog aldrig igenom pa
den mobila marknaden pga svarigheter att driva linjara laster.

Detta material &r framtaget med stéd fran EU:s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i 'm
samarbete med Lénsstyrelsen Vasternorrands lan, Ornskaldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds A

IH‘

Sekundarreglerade system (“common pressure rail” = Gemensam

tryckledning) ar system for effektaterforing.

Det ar en form av konstanttryckssystem dar en sekundar
hydraulmaskin ar kopplad fran tryckledningen till last.

Den primara pumpen ser till att trycket haller sig i tryckledningen.

Man kan sdga att trycket i ledningen ar quasi konstant (nastan
konstant) eftersom trycket i ledningen kan 6ka vid regenerativa
korfall.

Systemen anvands oftast i industrihydraulik eftersom
deplacementstyrda system kraver stor volym, men den kan
givetvis anvandas i mobila system.




Hydraulisk effektaterféring

Med balanserad ackumulator och transformator

* Ackumulator som
balanserar egenvikt

* Energibesparing med 10%

 Fortfarande under
utveckling, reglertekniska
problem

* pga lagt troghetsmoment pa
transformatorn och lag ddmpning i
systemet

do,
81D1pacc - 82‘D2pload = Jm dt

Detta material &r framtaget med stod fran EU:s regionala strukturfondsprogram for starkt konkurrenskraft och sysselséttning och i - =r

samarbete med Lénsstyrelsen Visternorriands Ian, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds

Balanserade ackumulatorer for effektaterféring (Hydraulic
Ackumulator Balancing system HAB) ar har framtaget i en
kranapplikation.

En hydraulisk transformator ger fler frihetsgrader i fylinad och
tomning i ackumulatorn.

Systemet har studerats genom simuleringsmodeller och har
visat sig kunna ge en energibesparing pa 10%.

Pa grund av lagt tréghetsmoment pa transformatorn
tillsammans med |ag ddmpning i systemet har systemet
problem att klara av trycksvangningar.

En andring i lasttryck ger stort utslag pa vinkelaccelerationen
pa transformatorn, vilken kan ses som en fri axel i systemet.
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Hydraulisk effektaterféring

+ Elforest Cylinder med inbyggd utbalanseringscylinder

*  Eninre kolvstang i kolvstangen utbalanserar egen vikt pa last, den inre
kolvstangen ar ansluten till ackumulator. Diagrammet nedan visar hur
effekt och energibehovet halveras pa en lastcykel liknande en skotarkran
med en utbalanserad last (den nedre kurvan)

Storre besparingar kan géras med optimal dimensionering av den inre
utbalanseringscylindern

Cylindern behaller sina yttre matt med samma prestanda.
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Detta material ar framtaget med stod fran EU's regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselsattning och i
samarbete med Lénsstyrelsen Vasternorriands Ian, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds W

Detta ar en El-forest Cylinder med inbyggd
utbalanseringscylinder

Den har en inre kolvstang i kolvstangen som utbalanserar last,
den inre kolvstangen ar ansluten till ackumulator.

Diagrammet pa bilden visar hur effekt och energibehovet
halveras pa en lastcykel liknande en skotarkran med en
utbalanserad last (den nedre kurvan)

Med en El-forest Cylinder kan stérre besparingar géras med
optimal dimensionering av den inre utbalanseringscylindern

Cylindern behaller dessutom sina yttre matt med samma
prestanda.

25



Energieffektiv hydraulik pa SICFP'11, Magnus Héagglund

2014-12-30

Multi-kammar cylindrar

et |1ee

(a) (b) (€)

Tigure t lotegrated
Four chsmbor yboder (bl sad fous shamber ) Bader rampetod of o tradicionsl
<xlinders .

B

Figure 2. A four chamber cylluder with control valves.

Loss [ki]
L

W Proportional valve, pP = 12 MPa

Proportional vilve, t5

B Multi-chamber cylinder without
LP recovery

B Multi.chamber cylinder with LP
recovery

Leading A

Loading 8 Loading €

Figure 8. Measured bydraulic energy losses for proportional valve and multi-chamber

cylinder,

Kélla M Linjama, Secondary controlled multi-chamber hydraulic cyfinder. SICFP 09

Detta material &r framtaget med stod fran EU's regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselsétining och i l ﬁ ﬁ : l
samarbete med Lénsstyrelsen Vasternorrlands In, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds i
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Figure 3. Different forces of o four chamber eylinders with different HP and LP

pressures. Plston areas are 4, = 3200 mm’..An = 1600 mm’, 4c = 800 min®,
An = 400 mun®.

Figure 8. Test system.

En forskare vid namn M. Linjama pa TUT har genom
experiment kommit fram till att ett digitalt sekundarreglerat
system med multi-kammar cylindrar kan reducera
energiforluster med éver 60 % jamfort med ett traditionellt LS-

system.
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Innas hydrauliska transformator

common rail common rail load
high pressure low pressure pressure
connection connection connection
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Detta material &r framtaget med stod fran EU.s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselsétining och i
samarbete med Lénsstyrelsen Visternorriands 1dn, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives . Hydac och BAE Systems Hagglunds.

Foretaget Innas gjorde ett férsék med en transformator byggd
som en maskin.

En rorlig ventilskiva med tre njurspar méjliggor
transformationen.

Beroende pa stéllvinkeln kan deplacementet mellan last och
trycksida dndras.

Maskinen har visat sig ha battre verkningsgrad an
tvamaskinslosningarna.
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Hydraulisk effektaterforing hybridfordon

Hydrauliska system for stadsbussar, paralell och seriehybrid.
Bréanslebesparingspotential fran 10-25% pa paralellhybriden och 20-
40% pa seriehybriden. Kom pa 80 och 90-talet.

Detta material &r framtaget med stéd fran EU.s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i
samarbete med Lénsstyrelsen Visternorriands 1an, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hégglunds

T

Pa bilden ser du hydrauliska system for stadsbussar, till vanster
en parallellhybrid och till hoger en seriehybrid.

Systemen togs fram pa 80 och 90-talet och gav en
branslebesparingspotential pa 10-25% pa parallellhybriden
och 20-40% pa seriehybriden.
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Artemis

Standard BMW 190 kW Digital Displacement
Petrol Engine PumpiMotor

* European Urban Cycle
the test

* Fuel reduction of about
50%

Qil Tank Ensrgy Storage Accumulator

« Reduced mechanical
losses in the Total CO2
propulsion system

« Regenerative braking

« Combustion engine is
working in its best
operation point (max
efficiency) for all loads.

Mass €02 i)

[} 00 400 L) L 1000 1200
Time (3}

Detta material ar framtaget med stod fran EU.s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselsétining och i ﬁg’
samarbete med Lansstyrelsen Vésternorrlands I&n, Ornskdldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds LN

prwmyrre—

Foretaget Artemis har byggt en hydraulisk hybrid drivlina och
implementerat deni en BMW.

Den héga verkningsgraden pa hydraulmaskinerna och
ackumulatorn for lagring av bromsenergi sags vara orsaken till
den hoga branslebesparingen.

Férbranningsmotorns varvtal ar helt frikopplad fran
hjulvarvtalet vilket medfor att motorn kan arbeta i sin basta
arbetspunkt for given belastning.
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Innas HyDrid
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Detta material &r framtaget med stod fran EU:s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i m
samarbete med Lansstyrelsen Vasternorrands lan, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds.

Foretaget Innas forsoker ta fram ett nytt hybridkoncept
baserat pa floating-cup maskinen dar en hydraulmaskin ar
monterad i varje hjul for fyrhjulsdrift.

Hydrauliska transformatorer kommer steglost att vaxla ut tryck
och fléde till fram och bakhjulen, dar trycket ar proportionellt
mot vridmomentet och flodet mot rotationshastigheten.

| dagsldget ar fordonet pa modellstadiet.
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