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Elektrohydrauliska Hybridsystem

Del 2 — Hybridsystem och Simulering
Av Jon Sandstrém
Simon Magnusson

Magnus Hagglund

med Lansstyrelsen Vasternorrands 1an, Omskéldsviks kommun, Hagglunds Drives AB, Hydac Fluidteknik AB och BAE System Hagglunds.

Detta material ar framtaget med stéd fran EU:s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i samarbete -




Energieffektiv hydraulik pa SICFP'11, Magnus Higglund 2014-12-30

Innehallsférteckning

« Elmaskiner och hybrider

 El vs hydraulik

- Exempel pa fordon med elhybriddrift
- Simulering av Reachstacker

* Trender

« Sammanfattning

Detta material &r framtaget med stéd fran EUs regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i -H ﬁ ﬁ
samarbete med Lansstyrelsen Vasternorrlands 1an, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hégglunds . Nill!
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Elmaskiner och hybrider

Detta material &r framtaget med stéd fran EU's regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i samarbete 'm
med Lénsstyrelsen Vasternorrlands lan, Ornskdldsviks kommun, Hagglunds Drives AB, Hydac Fluidteknik AB och BAE System Hagglunds [
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Kan vara bade motor

Elektriska maskiner

« Maste drivas med kraftelektronik (ses som ett delsystem)
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Anders Grauers

Detta material &r framtaget med stéd fran EU.s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselsattning och i
samarbete med Lénsstyrelsen Véasternorriands lan, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hégglunds
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Elektriska maskiner kan vara bade motorer och generatorer
och de maste drivas med kraftelektronik.

Pa bilden kan du se att en elmotor har ett relativt konstant

moment vid olika varvtal.

Elektriska maskiner kan temporart belastas hogre an det

specificerade momentet.



Elektrohydrayliska system

< Saknar komponenter som

férlanger oljans livslangd
+ filter, tank, kylare

- Endast 5 liter olja
*  Ackumulatorn kompenserar for
assymetriskt fléde och lagrar energi

» Kan styra ventilerna for
regenerativt fléde

Test i 4000 timmar med normalt slitage ....mi.unlm. h.,h.::,.,. h..mlmlm
Last 180kN i "high load mode”

Sma forluster medfér en temperaturdkning i oljan pa endast 15 grader

Detta material &r framtaget med stod fran EU.s regionala strukturfondsprogram fér stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i
samarbete med Lénsstyrelsen Vésternorriands 14n, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hégglunds

Det gar att anvanda sig av hydraulpumpar av fast deplacement
och varvtalstyrda elmotorer for att reglera flédet i system
vilket kan 6ka systemets verkningsgrad jamfort med en
variabel pump.

Ett forskningsprojekt med ett slutet elektrohydrauliskt system
har konstruerats och provkorts.

Projektet visade att det gar att kéra ett system under en langre
tid utan komponenter som 6kar livslangden t.ex filter, tank och
kylare, detta vill saga ifall det inte finns smuts i systemet
initialt och att oljan som tillférs systemet ar ren.




Maojligheter med elmotordriven hydraulpump

« Elmotorn tillfér ytterligare en frinetsgrad

« Den kan halla hégt varvtal vilket medfér snabb
sénkning och hég verkningsgrad

« System med elmotor ger inga slapfériuster
«  Om elmotorn stangs av nar ej anvands
* Elmotorn styr varvtalet

* Pump med fast deplacement kan anvéndas fér hégre
verkningsgrad

Detta material 4r framtaget med stéd fran EU.s regionala strukturfondsprogram f6r starkt konkurrenskraft och sysselséttning och i -H [
samarbete med Lénsstyrelsen Vésternorrlands lan, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Héagglunds J] L
=)

Det finns olika méjligheter med elmotordrivna hydraulpumpar:

¢ Elmotorn tillfér ytterligare en frihetsgrad

e Man kan halla hogt varvtal vilket medfor snabb sdankning och hog
verkningsgrad

e System med elmotor ger inga slapforluster

e Man sparar energi nar man stanger av elmotorn nar hydrauliken
inte anvands.

e Elmotorn styr varvtalet

e Pump med fast deplacement kan anvandas fér hogre
verkningsgrad
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Detta material &r framtaget med stéd fran EU.s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i
samarbete med Lénsstyrelsen Vésternorrands ldn, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hégglunds.

Ett system for effektaterforing kan se ut pa flera olika satt, har pressenteras
ett system med hjalp-cylinder (support cylinder), systemet utvecklades pa
BT (toyota forklifts) och anvdnds pa vissa truckmodeller idag.

En extra cylinder kopplades till lyftcylindrarna, cylindern &r kopplad till en
ackumulator och har ingen kontakt med det 6vriga hydraulsystemet.

Ackumulatorn dr dimensionerad sa att den tillsammans med hjélpcylindern
avlastar egenvikten av rambarverket.

Sankeffekten aterfors via hydraulmaskinen till elmaskinen och vidare till
batteriet.

| diagrammet ses resultatet i energireduktion.

Det framgar tydligt av bilden att hjalpcylindern betydligt minskar systemets
energiatgang o6ver en lastcykel.
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El vs Hydralik

med Lénsstyrelsen Vésternorrlands lan, Ornskéldsviks kommun, Hégglunds Drives AB, Hydac Fluidteknik AB och BAE System Hagglunds

ey ey rromy—

Detta material &r framtaget med stod fran EU:s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i samarbete - | E : l




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

10,000

Pa bilden illustreras olika energilagringssystems formaga att
klara av olika effekter och energier relaterat till urladdningstid.
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Elmaskin vs hydraulik

Elmaskiner Hydraulik

» Forluster 6kar med + Inga férluster vid statisk
kraften. kraft.

« Laga forluster vid * Forluster 6kar med
rotation. hastighet.

« = Olamplig for « = Lamplig for
stillastaende stillastaende
kraftgenerering kraftgenerering

= Hobg verkningsgrad < = H&gst
vid hég hastighet verkningsgrad vid lag

hastighet.
Anders Grauers
Samariate med Linssyiesen Vastomaniands i, Srnskiidavike ko LEgehmde Drmes - ipton oo BAE Syevame Houmonds -

| elmaskiner 6kar forlusterna med kraften men vid rotation har
elmaskiner laga forluster.

Elmaskiner ar olampliga for stillastaende kraftgenerering men
de har hog verkningsgrad vi hoga hastigheter.

| hydraulik finns det inga forluster vid statisk kraft men
forlusterna 6kar med hastigheten.

Hydraulik ar [ampligt att anvanda vid stillastaende
kraftgenerering och hydrauliken har hogst verkningsgrad vid
|laga hastigheter.

10
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Exempel pa el-hybrid
produkter och visioner

med Lansstyrelsen Visternorrlands 1an, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives AB, Hydac Fluidteknik AB och BAE System Hagglunds.

Detta material &r framtaget med stéd fran EU:s regionala strukturfondsprogram fér stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i samarbete - ml
1

11
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CATERPILLAR

The innovative diesel-electric powertrain is also
designed to burn considerably less fuel and
consume fewer fluids and parts for reduced
owning and operating costs. Improved
productivity and efficiency means getting more
work done while using fewer resources.

+  Fuel efficiency: 10 — 30 percent less fuel
burned per hour.

Reduced owning and operating costs:
Fewer moving parts, longer drive train
component life, reduced lifetime service
and maintenance.

Resourceful: Designed to use less fuel and
fluids, and fewer replacement parts.

Increased efficiency: Lower fuel usage per
cubic yard of material moved.

increased productivity: More material
moved per hour.

Detta material &r framtaget med stod fran EUs regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselsétining och i
samarbete med Lénsstyrelsen Véasternorrlands 1an, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds.

Pa bilden kan du se en bandschaktare med elektrisk drivlina
som CATERPILLAR har konstruerat.

| texten pa bilden kan du ldsa om de fordelar som denna
|6sning ger.

12
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KOMATSU
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Detta material ar framtaget med stod fran EU:s regionala strukturfondsprogram f6r stérkt konkurrenskraft och sysselsétining och i
samarbete med Lénsstyrelsen Vasternorrdands 1an, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Haggiunds.
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Pa bilden ser du en gravmaskin med elektrisk energiaterforing

av svangen.

KOMATSU har lyckats sdanka bransleférbrukningen pa
gravmaskinen med 25% genom den har konstruktionen.

13
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BAE Systems Hagglunds SEP
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Mindre vibrationer
El-kraftstillbehor

Detta material &r framtaget med stéd fran EU.s regionala strukturfondsprogram f6r stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och |
samarbete med Lénsstyrelsen Véasternorrlands 1an, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds.

B

Pa bilden kan du se ett exempel pa ett militart fordon med
elektrisk drivlina.

Férdelarna med denna konstruktion finns att ldsa pa bilden.

14



Energieffektiv hydraulik pa SICFP'11, Magnus Higglund 2014-12-30

Volvo CE, vision

Detta material &r framtaget med stéd fran EU's regiopa/a strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselsétining och i
samarbete med Lansstyrelsen Véasternorrdands lan, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives . Hydac och BAE Systems Hagglunds.

Har ser du tva bilder fran Volvos vision om hjullastare med
elhybriddrift.

15
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El-Forest

Detta material &r framtaget med stéd frén EU:s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselsétining och i
samarbete med Lansstyrelsen Vasternorrdands lén, Ornskdldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds.

BASTA MILJOVALET

Ur ett miljdperspektiv finns flera fOrdelar med skotaren. Minskad
bransieférbrukning och ddrmed minskade koldloxidutslapp &r nagra
av dem. En annan #r den Individuelia hastighetsregieringen for vart
och ett av de drivande hjulen, vilken reducerar skjuvningen av skogs-
marken och minskar markskadorna. Med B12-skotaren uppfylier du
ditt {dretags miljémal

FOR FORAREN 5

En vdndradie som &r vasentligt mindre dn en konventionell skotares,
flddrad framaxel, en runtomsvangande hytt som uppfyller alla krav pa
bra slkt, effektlv lufirening och lag fudniva, &r egenskaper som upp-
skattas av alla férare. Dessa férdelar och manga fler bdr naturligtvis
upplevas snarare &n ldsas

FJADRANDE BOGGIS

Denna plattform finns saval med var beprdvade Fi5-lastbdrare, som
med den nyutveckiade B12-lastbiraren med fjidrande boggls | stand-
ardutférande. For att 8ka komfort och produktion kan den dven utrustas
med nivellerande framdel, nadgot som 1 dagsldget &r unikt p4 marknaden
och endast mojliggdrs genom ElForest avancerade hybridteknik. For full
fiexdbilitet | val av utrustning har lastb&raren anpassats fOr att kunna utrus-
tas med exempeNvis grind och bankar fran etablerade tiiibehdrstilverkare.

PATENTERAD TEKNOLOGI

Fordonet drivs av ett patenterat maskinkoncept, dar varje enskik hjul
drivs av eimotorer monterade pa hjulaxdarmna. Denna teknologl ger
hogre verkningsgrad och lastkapacitet, liksom ett attare fordon.
Brinslereduceringen &r vid optimala férhallanden 20-26 procent,
JAmIbrt med en vanlig skotare

El-Forest lanserar nu en elhybrid skotare.

Pa bilden kan du ldsa om de férdelar som finns med denna

konstruktion.

16
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VALTRA, vision

 Aktiv fijadring och
flexibel héjd

*  Modular design

e Strémférsérining och
bransle vid behov

* En saker och bekvam
férarmiljo

« Nasta generationens
frontlastare

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

Har ser du bilder fran VALTRASs vision om en elhybriddriven
traktor och fordelarna med konstruktionen.

17
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PARKER Runwise

Hybrid Technologles Solutions RunWise‘Hydraulic Hybnd SyStem

Lower Operating Costs

RunWise®, an advanced series hybrid drive, captures brake energy while
engine decoupling allows for engine management resulting in less demand
for energy from the engine and correspondingly less fuel. RunWise' cradle
design allows for simple and fast removal from the chassis for service

Less Brake Wear

Brake energy recovery converts vehicle inertia into stored energy instead of
wasting it in the form of brake heat and wear. Brake energy recovery not
only results in the improved fuel economy, but also extends brake
“replacement cycle” typically by up to eight times, from every few months to
24-36 months. Extending brake replacement cycles resuits in less down
time and lower maintenance costs.

Lower Emissions

A single truck’s CO2 emissions are reduced by 38 tons per year, equivalent*
to removing 6.7 mid-sized cars from the road or planting 1,500 trees
RunWise is contributing to a greener planet

Reduced Fuel Consumption

Average annual fuel consumption for a Class 8 refuse truck approaches
10,000 gallons per year. RunWise typically reduces fuel consumption 30%-
50%, depending on route density and operating conditions while improving
vehicle acceleration normally by over 20%. Substantial improvements by
any measure

Better Drivability

On refuse vehicles, RunWise, contributes to improved acceleration, less and
smoother shifting as compared to a conventional transmission, and reduced
brake fade. Normally, these enhancements enable vehicle operators to
complete collection routes in less time and with less trips to the fuel pump.
Operators who have experienced driving a RunWise equipped refuse truck
agree “they are a pleasure to drive”

Detta material &r framtaget med stdd fran EU.s regionala strukturfondsprogram fér stérkt konkurrenskraft och sysselsétining och i
samarbete med Lénsstyrelsen Vésternorrands 1an, Ornskéidsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds.

Parker levererar ett hydrauliskt hybridsystem som bl.a anvdnds
pa sopbilar.

| texten pa bilden kan du lasa om fordelarna med systemet.

18
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Bosch Rexroth 4EE

. Energieffektivitet Rexroth 4EE - Exempelldsning
Plastmaskin

Tidigare l6sning:
Fast hydraulisk pump, tryckavlastningsventil, tva
kontrollenheter

*  Arbetsprocess: 67 000 kWh/ar
' Ovrig processer (kylning): 45 000 kWh/ar . Energieffektivitet Rexroth 4EE - Energy on

e . Demand
. Energiférbrukning: 112 000 kWh/ar Energiutnyttjande vid behov, "Stand-by-Mode"
»  Plastmaskin Rexroth 4EE-i6sning Genererar alltid bara sa mycket effekt som
Varvtalsstyrd hydraulisk pump, verksamheten kréver.

energiatervinning via "drive booster”,

. . . Styrteknik dom reducerar energikonsumtionen
hégeffektiva synkronmotorer

hos elektriska, hydrauliska och pneumatiska
+  Energiférbrukning: 25 000 kWh/ar stélldon med upp till 50%

< Arbetsprocess: 17 700 kWh/ar
. Ovriga processer (kylning): 7 300 kWh/ar

Energibesparing: 87 000 kWh/ar
CO2-reducering: 53 ton

Detta material &r framtaget med stdd fran EU:s regionala strukturfondsprogram for stéirkt konkurrenskraft och sysselsétining och i
samarbete med Lénsstyrelsen Vasternorrdands 18n, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives . Hydac och BAE Systems Hagglunds.

Pa Rexroth har en systemldsning som kallas 4EE tagits fram.

Pa bilden kan du se berakningar pa den energibesparing som
Rexroth har gjort pa en plastmaskin.

Den totala energibesparingen uppgar till 87000 kWh/ar!

19
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Bosch Rexroth 4EE

. Detta material &r framtaget med stéd fran EU.s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselsétining och i
samarbete med Lénsstyrelsen Vésternorrands ldn, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds.

Bilden visar "4EE - Energy Recovery” i en mobil applikation.

Systemet ger majlighet till atervinning och lagring av
overskottsenergi.

Nar det finns en process som innebdar manga forandringar i
hastighet, kan bromsenergilagras och anvandas pa nytt vid
foljande accelerationsprocess.

Pa detta satt sparas priméarenergi och komponenternas
uppvarmning minskar.

| manga fall beh6vs ingen kylning, vilket ger en dubbel
besparing.

20
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Simulering av
Reachstacker

med Lénsstyrelsen Vasternoriands lan, Ornskédldsviks kommun, Hagglunds Drives AB, Hydac Fluidteknik AB och BAE System Hagglunds

Detta material &r framtaget med stod fran‘EU.s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i samarbete - .ﬂ"

21
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Simulering

* MBS-modell (multi body system) 3D-modell av en
reachstacker (container truck)

Simuleringsmodell av traditionellt hydrauliskt
lasthanteringssystem (lyft och utskjut) pa reachstacker

+ Berédkning av effekt behov samt potentiell energi

| WozLs enDarpng = propsiondl_ext

Detta material ar framtaget med stéd frén EU.s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselsattning och i
samarbete med Lénsstyrelsen Vasternorriands lan, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds

Pa bilden ser du en 3D-modell av en reachstacker, dvs en
containertruck.

Simuleringsmodellen ar gjord av ett traditionellt hydrauliskt
lasthanteringssystem (lyft och utskjut) pa en reachstacker.

| projektet har det gjorts berdkningar av effektbehov samt
potentiell energi pa reachstackern, resultaten kan du se pa
bilderna som féljer.

22
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Lyftcylindrar

« 2 lyfteylindrar

Lyft/sank med Max. cylindereffekt Atervinningsbar energi
0 meter bomutskjut (lyft/sank) vid sank 60-10°

0 ton 2*50/-30 kW 2 * 500 kJ

12,5 ton 2*75/-70 kW 2 * 800 kJ

30 ton 2*70/-100 kW 2 * 1400 kJ

45 ton 2*90 kW'

[1] cylinderhastighet antas vara densamma som fér 30 ton lyft

Detta material ar framtaget med stéd fran EU:s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i

samarbete med Lénsstyrelsen Vasternorrands fan, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds -

Pa bilden kan du se resultatet av vilken effekt och energi som
kravs i lyftcylindrarna.

23
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Utskjutcylinder

Max. cylindereffekt  Atervinningsbar energi

Bom ut/in med 60° bomvinkel (bom ut/in) vid bom in 7-0 m.
0 ton 65/-20 kW

24 ton 130/ -60 kW ~1000-1500 kJ
45 ton 150/ -100 kW ~2000-2500 kJ

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

R p——

Detta material &r framtaget med stdd fran EU:s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i - IW
!

Pa bilden kan du se resultatet av vilken effekt och energi som
kravs i utskjutscylindern.
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Rorelseenergi

* E,=m*v2/2

* Vikt, olastad reachstacker:~ 65 ton

5 km/h 10 km/h 15 km/h 20 km/h 25 km/h

0 ton 63 kJ 251 kJ 565 kJ 1005 kJ 1570 kJ
15 ton 77 kJ 309 kJ 696 kJ 1237 kJ 1932 kJ
30 ton 92 kJ 367 kJ 826 kJ 1468 kJ 2294 kJ
45 ton 106 kJ 425 kJ 956 kJ 1700 kJ 2657 kJ

Detta material &r framtaget med stdd fran EU.s regionala strukturfondsprogram fér stérkt konkurrenskraft och sysselsétining och i
samarbete med Lénsstyrelsen Vasternorrlands t&n, Ornskéldsviks kommun. Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds

B

Pa bilden kan du se resultatet av vilken rérelseenergi som
fordonet har nar den bar olika laster.

25
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Accelerations och bromseffekter

« Genomsnittlig acceleration/bromseffekt: P, = Ey, / t,e

30 ton cont. 5 km/h 10 km/h 16 km/h 20 km/h 25 km/h
t.cc= 5 sek 18 kW 73 kW 165 kW 194 kW 459 kW
t..c= 10 sek 9 kW 37 kW 83 kw 147 kW 229 kW
t.cc= 15 sek 6 kW 24 kW 55 kW 98 kW 153 kW
t.cc = 20 sek 5 kW 18 kW 41 kW 73 kW 115 kW

Detta material &r framtaget med stod fran EU:s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i
samarbete med Lénsstyrelsen Vésternorriands Ian, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds ]

Pa bilden kan du se resultatet av vilken accelerations och
bromseffekt fordonet har nar den bar en container som vager
30 ton vid olika hastigheter och accelerations och bromstider.
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Reflektioner fran simuleringsarbetet

MBS-modell ger méjligheter till berdkning av:
«  Geometri, vikt, tréghetsmoment
 Friktion
« Effekt och energi

Hydraulikmodell ger méjligheter till berékning av:
* Forluster
- Reglering
»  Kapacitet

samarbete med Lénsstyrelsen Vasternorriands Ién, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds

Detta material &r framtaget med stdd fran EU.s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselsétining och i - Iml

En MBS-modell ger méjligheter till berdkning av:

e Geometri, vikt, troghetsmoment
e Friktion
e Effekt och energi

En Hydraulikmodell ger mojligheter till berdkning av:
® Forluster

e Reglering
e Kapacitet
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Nytt atermatande lasthanteringssystem

Realistiska dimensioneringsparametrar (?)

« Tillganglig effekt vid lyftcylinder 80 kW
 Tillganglig effekt vid utskjutscylinder 140 kKW
- Energilager 5000 kJ

Dimensionering vid maximal atermatning
« 300 kg Li-lon batteri

- ~ 150 kW, ~ 45000 kJ
« 1250 kg ackumulator

¢ ~ 25000 kW, ~ 5000 kJ

samarbete med Lénsstyrelsen Vésternorrands 1an, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds

Detta material &r framtaget med stod fran EU:s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i - |IW \

Pa bilden ar den hogsta effekten och behov av energilager
specificerat.

Detta resultat kommer utifran berdkning av rérelser i fordon
och lastaggregat.

Dimensioneringen av exempelvis Li-lon batteri eller
ackumulator visar att det blir ett stort energilager.

Vidare dimensionerings och optimeringsarbete kravs for att
rakna fram en ekonomiskt |6nsam konstruktion som tar
hansyn till investerings och underhallskostnad kontra den
besparing pa bransle som gors.
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Trender

Detta material &r framtaget med stdd fran EU:s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i samarbete
med Lansstyrelsen Vésternorrlands lan, Ornsksldsviks kommun, Hagglunds Drives AB, Hydac Fluidteknik AB och BAE System Hagglunds
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»d Trender generellt

* Det finns manga olika systemldsningar under utveckling men driftsférutsattning
skiljer sig at mycket, darfor finns det behov av "anpassade” systemlésningar.

Manga projekt hamnar i reglertekniskt stora utmaningar med atermatande
system.

Kapacitetsékning ger kunden kortare pay off tid.

Hogst tillforlitlighet och Iagst tillverknings- och underhallskostnad kontra
energibesparing "vinner”

* Anledningar till att valja en hybrid 16sning:
Miljo
Energi
Kapacitet
Funktion / modularitet

+  Forarmiljé

Detta material ar framtaget med stod fran EU.s regionala strukturfondsprogram far stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i
samarbete med Lansstyrelsen Vésternorriands 18n, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives , Hydac och BAE Systems Hagglunds

Det finns manga olika systemldsningar under utveckling men
driftsférutsattningarna skiljer sig mycket at, darfor finns det behov av
"anpassade” systeml6sningar.

Det kan kravas ett bra reglersystem for att klara av att dtermata energi.

Kapacitetsékning i maskin ger kunden kortare aterbetalningstid pa en dyrare
energisparande 16sning.

Den systemldsning som har hogst tillforlitlighet och lagst tillverknings- och
underhallskostnad kontra energibesparing ar den systemlsning som kommer
vinna.

Nedan féljer anledningar till att vdlja en hybrid 16sning:
Miljo

* Energi

» Kapacitet

e Funktion / modularitet

® Forarmiljo
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Sammanfattning

Detta material &r framtaget med stéd frén.EU s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselsattning och i samarbete
med Lénsstyrelsen Véastemorrlands fan, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives AB, Hydac Fluidteknik AB och BAE System Hagglunds
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Energiatermatning

« Miljdaspekter, 6kande emmisionskrav
+  Stor ekonomisk potential med dagens utveckling av energipriser

*  Motorns verkningsgrad ar ca 30%. Foér varje 1TkW som aterférs pa drivlinan
motsvarar det ca 3kW bransle

Atermatning av bromsenergi kan reducera bransleférbrukning eller ge battre
prestanda

Atermatning av damp-energi reducerar bransleférbrukning och kan 6ka
prestanda

* Downsizing av komponenter

« Lastmaskiner, lyftaggregatets egenvikt kan i vissa fall 6verstiga lastens vikt
(nyttigt arbete ar endast den energi som tillfoérs lasten)

* | ventilstyrda system bidrar den bortstrypta effekten vid sénkrorelse till varme
vilket 6kar andra férluster som lackage och kylareffekt

samarbete med Lénsstyrelsen Véasternorrlands 1an, Ornskéldsviks kommun, Hagglunds Drives |, Hydac och BAE Systems Hagglunds

Detta material &r framtaget med stdd fran EU:s regionala strukturfondsprogram for stérkt konkurrenskraft och sysselséttning och i - lW

| en sammanfattning av energidtermatning kan vi séga att:
e Olika miljoaspekter gor ett 6kat krav pa emmision.
* Det finns idag en stor ekonomisk potential med dagens utveckling av energipriser.

* Motorns verkningsgrad ar ca 30%. For varje 1 kW som aterfors pa drivlinan motsvarar
det ca 3 kW bransle.

o Atermatning av bromsenergi kan reducera brinsleforbrukning eller ge bittre
prestanda.

o Atermatning av ddmp-energi reducerar bransleférbrukning och kan 6ka prestanda.

e Genom energidtermatning finns det stor potential till att anvdanda komponenter i
mindre storlek.

e | exempelvis lastmaskiner kan lyftaggregatets egenvikt i vissa fall 6verstiga lastens
vikt, det nyttiga arbetet dr da endast den energi som tillfors lasten.
Energibesparingspotentialen ar da stor om den potentiella energin i egenvikten kan
utbalanseras eller dtermatas.

e | ventilstyrda system bidrar den bortstrypta effekten vid sankrérelse till virme vilket
Okar andra forluster som lackage och kylareffekt
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Sammanfattning

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

Tank pa detta nar ett hydraulsystem skall konstrueras:

Stall krav pa maskinbyggaren sa hydrauliken inte behdver jobba
med onddigt hoga effekter eller hég egenvikt som lyfts upp och
ned.

Forsok fa ner effekterna i systemet sa komponenterna kan vara
mindre

Férsék fa ner energin genom att jamna ut egenlast

Forbruka energin i andra laster hellre an att lagra den. Ger béttre
forutsattningar for att klara ojamn lastcykel.

«  Anvand ackumulator f6r att klara effekttoppar och lagra energi

Anvand el- drivlinan klokt , effektboost, mdjlighet till att stanga av,
atermatning av energi. Berdkna nar det l6nar sig.

Tank pa detta néar ett hydraulsystem skall konstrueras:

e Stall krav pa maskinbyggaren sa hydrauliken inte behover jobba med
onoddigt hoga effekter eller hog egenvikt som lyfts upp och ned.

* Forsok fa ner effekterna i systemet sa att man kan anvdanda komponenter i
mindre storlek.

® Forsok fa ner energin genom att jamna ut egenlast.

e Forbruka energin i andra laster hellre dn att lagra den eftersom detta ger
battre forutsattningar for att klara en ojamn lastcykel.

e Anvand ackumulatorer for att klara effekttoppar och lagra energi.

e Anvand 6kad funktionalitet som en el-driviina medfor; dvs. effektboost,
moijlighet till att stanga av och dtermatning av energi. Berdkna dock om de
olika funktionaliteterna Ionar sig.
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