
Energieffektiv hydraulik på SICFP’ll, Magnus Hägglund

Elektrohydrauliska Hybridsystem

Del 1 — Litteraturstudie

Av Jon Sandström

Simon Magnusson

Magnus Hägglund

2014-12-30

Detta material är framtaget med stöd från EUs regionala strukturfondsprogram för stärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i samarbete
med Länsstyrelsen Västernorriands län, Ornsköldsviks kommun, 1-lagglunds Drives AB, Hydac Fluidteknik AB och BAE System Högglunds. II--j



Energieffektiv hydraulik på SICFP11, Magnus Hägglund 2014-12-30

Innehåflsförteckning

• Projektbeskrivning

• Förluster

• Energieffektiva komponenter
och system

• System för effektåterföring
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Projektbeskrivni ng

Detta material är framtaget med stöd frän EU:s regionala strukturfondsprogram för stärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i samarbete
med Länsstyrelsen Västernorrlands län, Ornsköldsviks kommun, Hägglunds Drives AB, Hydac Fluidteknik AB och BAE System Hägglunds.

__________
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På den här och nästkommande sida kan du läsa en beskrivning
av projektet innehållande syfte, sammanfattande
projektbeskrivn ing och resultatspridning.

Projektbeskrivning

yfie

Att genom denna forskning skapa nya produkter och tjänster. Innovationerna som projektet
leder till syftar ytterst till ökad lönsamhet och sysselsättning i den regionala industri som drar
nytta av ökad forskning inom hydrauliska system.

Sammanfattande projektbeskrivning

Projektet omfattas av två delprojekt. Det första heter “Tillståndsövervakning av
hydraulsystem”. Det syftar till att minimera kostnaderna för underhåll. Alltför ofta uppstår
behovet i samband med ett sk reaktivt underhåll, dvs när något redan har gått sänder och
måste repareras eller bytas. Åtgärden leder till produktionsbortfall. Men eftersom produkter
genomgår en gradvis förslitning innan de går sönder kan man med hjälp av insamling av data
och analys av dessa data få löpande rapporter om status och prestanda som förutser när
skador kan uppstå. Detta leder till kostnadsbesparingar hos brukaren, dvs företagen.

Andra delen heter “Energieffektiva hydraulsystern med återmatning av energi”. Ökade
bränslekost.nader och kravet på att reducera emissionerna (avgaserna) från
förbränningsmotorer sätter utvecklingen av effektiva hydraulsystem högt på agendan.
Utvecklingen av olika hybrider där man kombinerar drivkällor ger konstriiktören att antal
alternativ i optimeringsarbetet.

Detta material ärframtaget med stöd från EU:s regionala strukturfondsprogram förstärkt konkurrenskraft och sysselsättning och
samarbete med Länsstyrelsen Västernorriands län, Ornsköldsviks kommun, Hägglurrds Drives , Hydac och BAE Systems t-tägglunds. —
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Projektbeskrivning

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

Resultatspridning

Spridning av resultat kommer att ske löpande genom vetenskapliga artiklar och
presentationer på nationella och internationella konferenser. Vidare ska en kontinuerlig
marknadsföring ske baserad på referenser från genomförda moment. Resultaten ska också
spridas via Internet, s.k e-learning, från 1TH:s hemsida. Resultatet kommer att läggas dar och
presenteras via multimedia, dvs samma sätt som vid en föreläsning, med en talande förellisare
som presenterar resuftatet med hjilip av bilder, animeringar och sammanfattande text.

Detta material är framtaget med stöd fran EU;s regionala strukturfondsprogram förstärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i
samarbete med Länsstyrelsen Västernorrlands län, Ornsköldsviks kommun, Hägglunds Drives Hydac och BAE Systems Hägglunds.
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Litteraturstudie:

Återmatande och

energieffektiv hydraulik

Detta material är framtaget med stöd fran EU:s regionala struktun’ondsprogram fär stärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i samarbete U
med Länsstyrelsen Västernorrlands län, Örnsköldsviks kommun, Hägglunds Drives AB, Hydac Fluidteknik AB och BAE Systern Hägglunds.

__________
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Förluster

Detta material är framtaget med stöd frön EU:s regionala strukturfondsprogram för stärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i samarbete
med Länsstyrelsen Västernorriands län, Ornsköldsviks kommun, Hägglunds Drives AB, Hydac Fluidteknik AB och BAE System Hägglunds

__________
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Ventilstyrning används i det flesta hydrauliska system för att styra effekt.

När kostnaden för bränsle (energi) ökar så ökar behovet av att studera hur olika system konsumerar energi och speciellt med avseende på förluster.

Ventilstyrning är per definition förknippat med förluster, se strypekvationen.

Där tryckfallet över ventilen tillsammans med flödet genom ventilen ger en effektförlust.

Några exempel på system för ventilstyrning är:

Konstantflödes system

• Konstanttrycks system

• Lastkännande system

1 konstantflödes systemet jobbar pumpen med ett fast varvtal och levererar ett konstant flöde.

Då lasten inte kräver någon effekt leds flödet tillbaka till tank genom ventilen, vilket medför förluster.

Kräver lasten ett lägre flöde än vad pumpen ger, kommer resterande flöde att ledas till tank och ge upphov till en effektförlust över ventilen.

1 konstanttryckssystem används en variabel tryckreglerad pump som arbetar för att systemet skall hålla en fast trycknivå.

När lasten inte kräver ett högre tryck stryps trycket över ventilen.

Det lastkännande systemet är ett tryckstyrt system med en variabel trycknivå, trycknivån sätts några bar över lasttrycket.

Detta ger en mycket lägre effektförlust än de två tidigare systemen.

Körs flera applikationer från samma pump kan även det lastkännande systemet få större förluster.

Det lastkännande systemet används i system med stora effektuttag som lastmaskiner.

Systemet är inte perfekt och har fortfarande dynamiska problem med trycksvängningar från lasten, systemet blev allmänt accepterat på grund av att
den är energieffektiv.

Det lastkännande systmet är fortfarande aktuellt och det pågår forskning för att förbättra det lastkännande systemets dynamiska egenskaper, tex
med elektrisk lastavkänning.

Ventilförluster i hydraulsystem, reglering

Load dtrnand
Wotod poor

U.ofuI poLver fltos

Ventilstyrning är en robust, snabb och kompakt lösning, men tillför
systemet förluster

q = xwc,
2
—Ap

p

Detta material är framtaget med stöd från EU:s regionala sfrukturfondsprogram för stärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i —

samarbete med Länsstyrelsen Västernorrlands län, Örnsköldsviks kommun, Hägglunds Drives Hydac och BAE Systems Hägglunds.

_________
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Här ses uppmätt effekt från drivlina och arbetshydrauliken på en hjullastare i en typisk hjullastarcykel.

Där effekten mellan drivlina och arbetshydrauliken är ungefär 50-50.

Vid sidan om den ses en stapel där de hydrauliska effekterna har räknats fram och kategoriserats.

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

Vid t.ex höjning av last, är det nyttiga arbetet endast den last vi har i skopan men det krävs också en
extra effekt för att lyfta lastaggregatet.

Vid sänkning stryps den potentiella energin som finns i lastaggregatet bort över manöverventilen till
tank och blir till värmeenergi.

Ventilförlusterna vid sänkning och parallell körning av last motsvarar tillsammans ungefär 1/3 av total
hydrauliska in effekten.

Förlusterna orsakar värme, med en varmare olja ökar också läckaget vilket bidrar till ytterligare
förluster.

Oljan bör inte bli för varm eftersom det minskar dess livslängd, därför installeras oljekylare för att hålla
oljans temperatur nere.

Oljekylaren drar effekt och kommer belasta dieselmotorn.

Tar man hänsyn inte bara till den primära förlustkällan utan även till den sekundära förlustkällan finns
alltså en stor potential i energibesparing i dessa system.

Förluster i hydraulsystem (lastmaskin)

Pumpförluster

HyittaNt — D,Ivi sån

h /
Prntoi

Energi som stryps bort på en
lastmaskin vid sänk

LO..ii it

Nit waiN

Ventilförluster ca 1/3
av totala effekten

Ventilförlusterna värmer oljan, vilket medför ökat läkage och även en
ökad kylareffekt, vilket ökar bränsleförbrukningen

Detta material är framtaget med stöd frän EU.s regionala strukturfondsprogram för stärkt konkurrenskraft och sysselsättning och
samarbete med Länsstyrelsen Västernorriands län, Ornsköldsviks kommun, Hägglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hägglunds.

K. Heybroek, The Potential of Energy Recuperation ln Valve Controlled Mobile Hydraulic Systems
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Energieffektiv hydraulik på SICFP’ll, Magnus Hägglund

På ett mobilt fordon är det viktigt att belasta motorn vid
optimal driftpunkt.

20 14-12-30

På bilden kan du se en blå linje som följer den optimala driften
medans de gröna och röda linjerna är exempel på hur
belastningen ofta ser ut på ett fordon.

Som du kan se så kan förlusterna öka med upp till 10% vid icke
optimal drift.

Optimal driftpunkt på förbränningsmotorn

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 är framtaget med stöd från EU:s regionala strukturfondsprogram förstärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i
samarbete med Lansstyrelsen Vasternorrlands Ian Ornskoldsviks kommun Hagglunds Drives Hydac och BAE Systems Hagglunds
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Energieffektivare
komponenter och system

Detta material är frarntaget med stöd från EU:s regionala strukturfondsprogram for stärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i samarbete fl9 U
med Länsstyrelsen Västernorriands län, Ornsköldsviks kommun, Hägglunda Drives AB, Hydac Fluidteknik AB och BAE System Hägglunds, III fl,J
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Tahle 1. Resultn orene, v eflicirac, afhanic and regeneratine accu,nulator

‘tt. [%1 ‘ir [8J

O,15 1 min 72.96 $5,06

Q,30 min 70,3 1 82.1$

Q,50 1 am 69.78 82.45

Qa=70 1 min 68.97 8l,65

En forskare vid namn Juryiuhala från Tampere University of

Technology presenterade en simuleringsmodell av en

kolvackumulator.

Han använde sig av ett program som hette Comsol

Multiphysics och byggde sin modell kring ideala gaslagen.

Simuleringsresultatetjämfördes med mätresultat.

Han utökade även sin modell med en så kallad ‘Honeycumb

heat generator’ och kunde då se att denna förbättrade

ackumulatorns energieffektivitet från 68-73 % till 81-85 %.

Fimnn 1. Sin,plified nche,nanic drannng of lnd,n,dic nice,,,,

Simulering av kolvackumulator med ‘heat regenerator’

Prennure- and
leniperature
transducer

Om

fluid

Fn3 cil,,ie 1

____________________________________________________________

Prc,ure- and
tennperature
transducer

- - . ‘n - ‘ Figurn 2. Schematic d,auing of hvdrzdic piston ope occun,ularo,- auh sen.nom

FinneS Crwy,artwn oj jirerniie and ienl/eiarIre hehonor bei,,ge,, ha,,c
occ,,mnlon,r and uno u,nn(un,r lit?, lina, -,geae,atnr

KSIla J Juhala, lmpraving Energy Efficiency of Hydraullc Accumulator , SICFP1 1

Detta material r framtaget med stöd frän EU:S regionala strukturfondsprogram förstärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i
samarbete med Länsstyrelsen Västernorrlands län, Ornsköldsviks kommun, [lägglunds Drives Hydac och BAE Systems Hägglunds.
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Hydraulmaskiner finns i flera olika utföranden.

För större effekter brukar kolvmaskiner användas.

Bilden till vänster visar en variabel axialkolvmaskin av inline
typ och figuren till höger visar en av bent-axis typ.

Den uppenbara skillnaden mellan dessa maskiner är det böjda
oket i bent-axis maskinen.

När oket är böjt kommer inte kolva rna att utföra någon
egentlig pumprörelse, den relativa pumprörelsen fås av
geometrin vilket leder till lägre förluster.

Nackdelen med denna konstruktion är att bentaxis maskinen
bygger större volym speciellt om den görs med variabelt
deplacement som på bilden.

Hydraulmaskiner

port

swanh pina
be arrog

pivot pornt
bin, piston and spring ,wa,h plate controt piston

0001 pont

bra, npnng

poet pIata
bearing

poet date

Inhinetyp
Kompakt design.
Momentbelastade kolvar ökad risk för
slitage på kolvar och cylinder.

bi poton

cortrol p5100

Bent-axistyp
Endast små sidokrafter på kolvarna.
Mindre risk för slitage.
Mindre friktionsförluster.
Variabel maskinen bygger stor volym.

Detta material ar framtaget med stod fran EU s tegionala strultturfondsprogram for starkt konkurrenskraft och sysselsattning och i

samarbete med Länsstyrelsen Västernorriands län, Ornsköldsviks kommun, Hägglunds Drives Hydac och BAE Systems Hägglunds.

_________
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Floating cup är en ny maskintyp under utveckling där man använder sig av
flertalet kolvar som är hydrostatiskt balanserade.

När kolvarna trycksätts bildas en resulterande kraft i rotationsriktningen.

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

Fler kolvar ger lägre tryckpulsationer vilket medför jämnare moment ut på
axeln.

Eftersom motortypen är nästan helt ny finns det en hel del brister som
måste åtgärdas.

Bland annat bidrar det stora antalet kontaktytor till ökat läckage.

Den hydromekaniska verkningsgraden är 97% i en arbetspunkt (troligtvis
den bästa), medan den totala verkningsgraden är kring 90%.

Floating cup
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Totalverkningsgrad variabel FC pump, läckförluster

Detta material är framtaget med stöd frön EU.s regionala strukfutfondsprogram färstärktkonkurrenskraft och sysselsättning och i
samarbete med Länsstyrelsen Västernorrlands län, Ornsköldsviks kommun, Hägglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hägglunds.

_________
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Digital Dispiacement PumplMotor

Efficiency for Artemis Digital Hydraulic Motor, ( 38 kW)

E
=

http://www.artemisip.com

K-E, Rydberg, Energy Efficient Hydraulic Hybrid Drives, SICFP’09, Linköping 2009, Sweden

Detta material är framtaget med stöd frän EIJ:s regionala strukturfondsprogram förstärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i
samarbete med Länsstyrelsen Västernorrlands län, Ornsköldsviks kommun, Hägglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hägglunds.

__________

Företaget Artemies digitala deplacementsmaskin är en
radialkolvsmaskin som är under utveckling.

Deplacementet styrs genom att reglera ventiler som förbinder
cylinderkammaren för låg och högtrycksida.

Maskinen har visat sig ha en väldigt hög verkningsgrad över
95% i en stor del av arbetsområdet.

,j.

5p0ec1 Lrirfl1
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Ventilstyrning är definitionsmässigt förknippade med förluster.

1 traditionell styrning med exempelvis en 4/3 ventil uppkommer strypningar både på inlopps och utloppssidan.

Med separata strypställen kan varje flödesväg styras individuellt, vilket ger fler möjligheter för t.ex energieffektiv
ventilstyrning.

Vid positiv rörelse (se bild) styrs önskat flöde med ventil 1 medan ventil 4 till tank öppnar helt för minsta möjliga
mottryck.

Tre ytterligare fall kan urskiljas:

• Effektåterföring

• Flödesåterföring

• Lasten driver rörelsen

T.ex kan lasten användas för att återmata effekt till systemet i de fall lasten verkar åt samma håll som rörelsen och
lasttrycket överstiger systemtrycket.

Överstiger inte lasttrycket systemtrycket driver lasten sin egen rörelse utan att belasta systemet.

Flödesåterföring, dvs, då cylinderflödet tas från utloppskammaren och återförs till inloppskammaren, kan göras
för att minska erforderligt flöde från pumpen som vid höga tryck skapar förluster över ventilen.

Separata strypställen

• Styra trycken i varje kammare
Normal

individuellt
• Reglera lågt mottryck på utloppsporten.

• Effektåterföring
• Lasten kan användas för att återmata

effekt till systemet.

• Flödesåterföring
• Cyiinderflödet från utloppsporten kan

återanvändas.

• Lasten driver rorelsen
• Vid tryckande last kan sankrorelse

åstadkommas utan tillförd effekt.

Detta material är tramtaget med stöd från EU:s regionala strukturfondsprogram för stärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i
samarbete med Länsstyrelsen Västernorrlands län, Ornsköldsviks kommun, Hägglunds Drives, Hydac och BAE Systems Hägglunds.

_________

> 0

>0
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Energieffektiv hydraulik på SICFP’ll, Magnus Hägglund 20 14-12-30

System för effektåterföring

/
—. .

N / I\ p/’
rq--

Mechanical —

Detta material är framtaget med stöd frän EU:s regionala strukturfondsprogram för stärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i samarbete
med Länsstyrelsen Västernorrlands län, Ornsköldsviks kommun, Hägglunds Drives AB, Hydac Fluidteknik AB och BAE System Hägglunds,
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Ett sätt att få bort förlusterna förknippade med ventilstyrning
är att inte använda sig av ventiler.

Deplacementstyrning, styrning med ställbara hydraulmaskiner,
kan användas och är i princip förlustfria bortsett från
maskinens verkningsgrad.

Deplacementstyrning möjliggör på ett enkelt sätt
effektåterföring då pumpen kan arbeta som motor.

Systemlösningen kan bygga mer volym än systemlösningen
med ventiler, detta för att pumparna måste dimensioneras
efter maximala flödet (vilket ofta är returflödet vid sänkning)
och det krävs en pump för respektive funktion.

Deplacementstyrning

• Deplacementstyrning
är principiellt förlustfri.

• Effektåterföring
• Pumpen körs som motor

• En pump per funktion
• Pumparna dimensioneras för

max flöde vilket kan bygga stor
volym.

Detta material är tramtaget med stöd frän EU:s regionala sfrukturfondsprogram förstärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i

_________

samarbete med Länsstyrelsen Västernorriands län, Ornsköldsviks kommun, Hägglunds Drives Hydac och BAE Systems Hägglunds

__________

Load dernand

Useful poiver FIo
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Deplacement styrt öppna och slutna system

Controiier

-

____

• Det slutna systemet kompenserar för
Pumpen dimensioneras efter onskad

det asymmetriska flodet
lyfthastighet

• Pumpen dimensioneras efter onskad ,,

Ventilerna kan styras on/off for
sankhastighet

sma ventilforluster
• Komponenterna kan byggas in i pumpen

Detta material drframtaget med stöd från EU:s regionala strukturfondsprogram för stärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i

_________

samarbete med Lansstyrelsen Vasternorriands Ian Ornskoldsviks kommun Hagglunds Drives Hydac och BAE Systems Hagglunds * —

Deplacementstyrda system kan delas in i två olika system,
antingen i en sluten hydraulisk krets eller i en öppen.

1 det slutna systemet används en fyrkvadrant maskin som har två
trycksidor, returflödet sugs genom pumpen och trycks till
inloppsflödet.

För att klara av det asymmetriska flödet används ventiler för att
dränera eller suga olja från tank.

Pumpen dimensioneras efter önskad sänkhastighet.

1 det öppna systemet används on-off ventiler för att styra flödet.

Pumpen kan nu istället dimensioneras efter önskad lyfthastighet,
vilket oftast är lägre än den önskade sänkhastigheten.

Den regenerativa energiåtervinningen påverkas av ett mindre
pumpval då all effekt inte kan gå genom pumpen utan dräneras till
tank.

Controller

K Heybroek
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Det öppna deplacementstyrda systemet testades i en
hjullastare, där arbetshydrauliken tilt och lyft ersattes med
deplacementsstyrni ng.

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

Hydraulmekanisk effektåterföring

3

Power Output

Detta material är framtaget med stöd från EU:s regionala sfrukturfondsprogram fär stärkt konkurrenskraft och syssolsattning och i
samarbete med Länsstyrelsen Västernorriands län, Örnsköldsviks kommun, Hägglunds Drives Hydac och BAE Systems Hägglunds. Ij
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Hydraulisk effektåterföring
Med balanserad ackumulator

• Ackumulator som
balanserar egenvikt

• När ackumulatorn är full ger
hydraulmotorn ett hjälpande
moment på PTO

• “Nyttigt arbete”/bränsle
+37%

• Cykeltid reducerades med
8%

• Snabbare respons pga
ackumulatorns hjälpande moment

Detta material ärtramtaget med stöd frön EU:s regionala strukturfondsprogram förstärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i
samarbete med Lansstyrelsen Vasternorrlands Ian Ornskoldsviks kommun Hagglunds Drives Hydac och BAE Systems Hagglunds L

Vid mer komplicerade rörelsemönster är det inte alltid
lämpligt att använda sig av en hjälpcylinder.

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

Ackumulatorn lagrar sänkenergin och ger ett extra
effekttillskott till systemet när det behövs.

The principle
of Eco Mate
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Fler intressanta tillämpningar av system för effektåterföring kan
hittas; t.ex återföring av energi i stötdämpare hos fordon.

Potentialen ökar med fordonets vikt och om fordonet framförs i
terräng.

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

Givetvis skulle man kunna lagra effekten hydrauliskt istället och
slippa förluster förknippade med energiomvandlingar (hydrauliskt
elektriskt-kemiskt i detta fall), men detta kräver en tillämpning där
hydraulisk energi kan omsättas.

Energiåtervinning 1 stötdämpare

• Hydraulcylinder,
kugghjulspump/motor,
permanentmagnet elmotor

• Dämpningen ges av;
hydrauliska förluster och
elmotorn (back-emf)

http://www.tevantpower.com

• Behövs ingen ytterligare
dämpning

• Elmotorn dimensioneras efter
fjäder och massa

• Ändra prestanda under
körning

E=$Fdx=1kx2
-

Detta material är framtaget med stöd från EU:s regionala strukturfondsprogram för stärkt konkurrenskraft och sysselsättning och
samarbete med Lansstyrelsen Vastemorrlands Ian Ornskoldsviks kommun Hagglunds Drives Hydac och BAE Systems Hagglunds L.i
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Sekundärreglerade system (“common pressure rail” = Gemensam
tryckledning) är system för effektåterföring.

Det är en form av konstanttryckssystem där en sekundär

hydraulmaskin är kopplad från tryckledningen till last.

Den primära pumpen ser till att trycket håller sig i tryckledningen.

Man kan säga att trycket i ledningen är quasi konstant (nästan
konstant) eftersom trycket i ledningen kan öka vid regenerativa

kö rfa Il.

Systemen används oftast i industrihydraulik eftersom
deplacementstyrda system kräver stor volym, men den kan
givetvis användas i mobila system.

Sekundärreglerat

• Möjligheter att med transformator driva linjära laster

• Kom på 70 talet, färdiga för att återföra energi. Slog aldrig igenom på
den mobila marknaden pga svårigheter att driva linjära laster.

Detta material är framtaget med stöd från EU.-s regionala strukturfondsprogram för stärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i
samarbete med Länsstyrelsen Västernorrlands län, Örnsköldsviks kommun, Hägglunds Drives Hydac och BAE Systems Hägglunds.

__________
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Balanserade ackumulatorer för effektåterföring (Hydraulic
Ackumulator Balancing system HAB) är här framtaget i en
k ra n a P PI ka t jo n.

En hydraulisk transformator ger fler frihetsgrader 1 fyllnad och
tömning i ackumulatorn.

Systemet har studerats genom simuleringsmodeller och har
vjsat sjg kunna ge en energibesparing på 10%.

På grund av lågt tröghetsmoment på transformatorn
tillsammans med låg dämpning i systemet har systemet
problem att klara av trycksvängningar.

En ändring i lasttryck ger stort utslag på vinkelaccelerationen
på transformatorn, vilken kan ses som en frj axel j systemet.

Hydraulisk effektåterföring
Med balanserad ackumulator och transformator

• Ackumulator som
balanserar egenvikt

• Energibesparing med 10%

• Fortfarande under
utveckling, reglertekniska
problem

• pga lågt trög hetsmoment på
transformatorn och låg dämpning i
systemet

do
6iDiPacc — 62D2Pload = m cli

Detta material är framtaget med stöd frän EU:s regionala strukturfondsprogram för stärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i
samarbete med Länsstyrelsen Västernorriands län, Örnsköldsviks kommun, Hägglunds Drives Hydac och BAE Systems Hägglunds. ij
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Energieffektiv hydraulik på SICFP’ll, Magnus Hagglund

:Z

20 14-12-30

// //
‘‘

Detta är en El-forest Cylinder med inbyggd
utbalanseringscylinder

Den har en inre koivstång i kolvstången som utbalanserar last,
den inre koivstången är ansluten till ackumulator.

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

Med en El-forest Cylinder kan större besparingar göras med
optimal dimensionering av den inre utbalanseringscylindern

Cylindern behåller dessutom sina yttre mått med samma
prestanda.

Hydraulisk effektåterföring

• El-forest Cylinder med inbyggd utbalanseringscylinder

En inre kolvstång i koivstången utbalanserar egen vikt på last, den inre
kolvstången är ansluten till ackumulator. Diagrammet nedan visar hur
effekt och energibehovet halveras på en lastcykel liknande en skotarkran
med en utbalanserad last (den nedre kurvan)

• Större besparingar kan göras med optimal dimensionering av den inre
utbalanseringscylindern

• Cylindern behåller sina yttre mått med samma prestanda.

—

— y- i,t9r.I2
5- InW9rCl

O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Detta material är framtaget med stöd från EU:s regionala strukturfondsprograns för stärkt konkurrenskraft och sysselsättning och
samarbete med Länsstyrelsen Västernorriands län, Ornsköldsviks kommun, Hägglunds Drives , l-lydac och BAD Systems Hägglunds.
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Energieffektiv hydraulik på SICFP’ll, Magnus Hägglund 20 14-12-30

En forskare vid namn M. Linjama på TUT har genom
experiment kommit fram till att ett digitalt sekundärreglerat
system med multi-kammar cylindrar kan reducera
energiförluster med över 60 % jämfört med ett traditionellt LS
system.

Multi-kammar cylindrar

r

:: : ::r,
Ib) Lo)

-- 2’ ‘tIo t’,,2OIPa p,,,. 20 Otto. p, 8 ii v,,, 4 ‘lOst,,.

50T5

1i1o,r 2.6 bor nio il,,,,, IL, nr or Ii noot,

Fi0ore 3. Differnut force, of o tour chamber colluders nib illfrieui HP und LP
pressures. Piston ureno nie lo = 3200 min’..4, 1600 min’. .1, —800 10m.

.4= = 406 m,n.

5

tnudflf 6 Loottog 6 Lnudng C

• Proponlionul oulon, p00 12 MPO

Proporr005l 04106, LO

• MoIr. 005000, cyl 0550 0,50000

LP 00000esy

• Moll cham000 nylOdro cotO LP
res non ry

Figure 0. ?sleasi,red bor stroulin euergv bosse, for poporbionob soke onib mubti.cboo,uber
ro bliisler.

Källa M Linjama, Secondary controlled multt-chamber hydraulic cylinder. SICFP09
Figune P. Tr,2rttin.

Detta material är framtaget med stöd frän EU:s regionala sfrukturfondsprogram för stärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i
samarbete med Länsstyrelsen Västernorriands län, Ornsköldsviks kommun, Hägglunds Drives, Hydac och BAE Systems Hägglunds

_________
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Företaget Innas gjorde ett försök med en transformator byggd
som en maskin.

En rörlig ventilskiva med tre njurspår möjliggör
t ra n sfo r mat i on e n.

Beroende på ställvinkeln kan deplacementet mellan last och
trycksida ändras.

Maskinen har visat sig ha bättre verkningsgrad än
två maskinslösn inga rna.

Innas hydrauliska transformator

common r311
h’qh pressure

connection

common rail bad
bow prossure pressure
connection CO,iflVCtiOii

/-
- vatve p!ate

System tryck

Byggd som en maskin med 3 st njurspår

Konstant effekt

p q

1 ,d floss Il/minh

htt://www.innas,com/IHT.html
R.Werdin

Verkningsgr
ad >80%

Detta material ärframtaget med stöd frön EIJ.s regionala strukturfondsprogram förstärkt konkurrenskraft och sysselsättning och
samarbete med Lansstyrelsen Vasternorrlands Ian Ornskoldsviks kommun Hagglunds Drives Hydac och BAE Systems Hagglunds

_________

Koncept2

Arbetsområde

Innas IHT
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På bilden ser du hydrauliska system för stadsbussar, till vänster
en parallellhybrid och till höger en seriehybrid.

Systemen togs fram på 80 och 90-talet och gav en
bränslebesparingspotential på 10-25% på parallellhybriden
och 20-40% på seriehybriden.

Hydraulisk effektåterföring hybridfordon

40% på seriehybriden. Kom på 80 och 90-talet.

Hydrauliska system för stadsbussar, paralell och seriehybrid.
Bränslebesparingspotential från 10-25% på paralellhybriden och 20-

Detta material är framtaget med stöd från EU:s regionala strukturfondsprogra,n för stärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i

_________

samarbete med Länsstyrelsen Västernorrlands län, Ornsköldsviks kommun, Hägglunds Drives Hydac och BAE Systems Hägglunds.

__________
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Företaget Artemis har byggt en hydraulisk hybrid drivlina och
implementerat den i en BMW.

Den höga verkningsgraden på hydraulmaskinerna och
ackumulatorn för lagring av bromsenergi sägs vara orsaken till
den höga bränslebespa ringen.

Förbränningsmotorns varvtal är helt frikopplad från
hjulvarvtalet vilket medför att motorn kan arbeta i sin bästa
arbetspunkt för given belastning.

Artemis
Standard BMW 100 k%4

Patroi Engine

• European Urban Cycle
the test

Drgrtai Orspiacernent
PumpFlotot

• Fuel red uction of about
50%

• Reduced mechanical
losses in the
propufsion system

Ort Tank Ener5ySierage Accunrulator

Regenerative braking

Total C02
140

1003• Combustion engine is
working in its best
operation point (max
efficiency) for all loads.

020

/

Sertes
Hybrid

aj - --

100

ed’

::
200 400 000

20

1’in.ea)

sca

Detta material är framtaget med stöd från EU;s regionala strukturfondsprogram för stärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i
samarbete med Lanastyrelsen Vasternorriands Ian Ornskoldsviks kommun Hagglunds Drives Hydac och BAE Systems Hagglunds

_________
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Företaget Innas försöker ta fram ett nytt hybridkoncept
baserat på floating-cup maskinen där en hydraulmaskin är
monterad i varje hjul för fyrhjulsdrift.

Hydrauliska transformatorer kommer steglöst att växla ut tryck
och flöde till fram och bakhjulen, där trycket är proportionellt
mot vridmomentet och flödet mot rotationshastigheten.

1 dagsläget är fordonet på modellstadiet.

Innas HyDrid

nternai combustion engine

wheel motor (pump)

constant dispiacement pump

common pressure nol (CPR)

hydrautc transformer front asle

low pressure sccumulator

high pressure accumulator

hydrauho transformer mar axle

160

whecl motor/pump

0 200 400

conventional
#rtcny c,d mo(e

— /
-

600 600 1000 1200

time Is]

T/5

eeage
80%NEOC eItmmy t8% 150146000 et1mm.ey37%

Detta material är framtaget med stöd frän EU:s regionala strukturfondsprogram för stärkt konkurrenskraft och sysselsättning och i
samarbete med Länsstyrelsen Västemnorrlartds län, Ömnsköldsviks kommun, Hägglunds Drioes, Hydac och BAE Systems Hägglunds.

_________

P. Achten
http://www.innas.com/HD_main.htmI
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