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Abstrakt Hydrostaticky pohon se zdrojem pritoku tvofenym hydrogeneratorem s Load-Sensing regulaci
se vyznacuje vysokou celkovou Uc¢innosti pohonu a sou¢asné malou zavislosti pritoku na zatéZzovacim
tlaku. Tyto vyhody mohou byt nékdy zastinény horSi dynamikou pohonu ve srovnani s pohony pfimo
fizenymi proporcionalnimi regulacnimi ventily. V téchto pfipadech je vyhodné vyuzit pfi navrhu pohonu
moznosti, které nabizeji metody matematického modelovani a pocitacové simulace.

1 Uvod

ZvySujici se ceny energii nuti projektanty hydraulickych stroji a zafizeni reagovat na tuto
skutecnost pouzivanim hydraulickych pohon( s vysokou energetickou ucinnosti. PFikladem jsou
hydrostatické pohony mobilnich pracovnich stroja [1]. Hydrostaticky pohon s regulaénim
hydrogeneratorem s Load-Sensing regulaci se vyznacuje vysokou celkovou uc&innosti pohonu a
soucasné malou zavislosti pritoku na pracovnim tlaku.

2 Standardni feSeni hydraulického systému nastavby mobilniho stroje

Dnes obvyklé feSeni je pfedstaveno na Obr. 1.
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Obr. 1 Obvyklé feSeni hydraulického systému nastavby mobilniho stroje

Hydromotory HM1 a HM2 jsou ovladany proporcionalnimi rozvadécéi R1 a R2. Mohou pracovat
samostatné nebo soucasné. Na schématu je znazornén smér pratoku Qr a Qu do rozvadéce
R1 a nasledné do hydromotoru HM1, a sméry tlakovych spadl na hydromotoru Apy a na
proporcionalnim rozvadéli Apgr za predpokladu, Ze v &innosti je pravé hydromotor HM1.
Regulac¢ni hydrogenerator HG udrzuje ve vétvi 1 konstantni tlak ps = konst.
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Pro tento pfipad Ize (za pfedpokladu urcitych zjednoduseni) psat rovnice pro pratoky Qu a Qg
(m>.s") a pro tlaky ps, Apw a Apr (Pa) ve tvaru

b¢ =Apy +Apy (1)

QM :QR . (2)

Rovnici (2) Ize rozepsat do tvaru (3)

2
Qu= ,U-SR-\/;-\/ Pe — APy (3)

kde Sg je pratocny prafez drazek na Soupatku proporcionalniho rozvadéce v nejuzsim misté
(m?),
p — hustota pracovni kapaliny (kg.m™),
U — soucinitel pratoku kapaliny proporcionalnim rozvadécéem (1).

Rovnice (3) popisuje zavislost pratoku do hydromotoru Qy na tlakovém spadu na hydromotoru
Apy a na pritoéné plose ventilu Sg, ktera je funkci polohy Fidiciho $oupatka xz. Soupatko miize
byt ovladano napfiklad ru¢ni pakou, nebo elektromagnety. Zatimco zavislost pritoku Qu na
ploSe Sk je linearni, zavislost pritoku Qy na tlakovém spadu Apy je nelinearni a vykreslujeme ji
jako statickou charakteristiku, viz pfiklad na Obr. 2.
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Obr. 2 Staticka Apy — Qu charakteristika hydraulického systému fizeného
proporcionalnim ventilem

Kfivka 1 plati pro pIné otevieny ventil R1 s prito¢nou plochou Sy, max. Bude-li se na hydromotoru
HM1 ménit velikost zatézZujici sily, bude se soutasné ménit hodnota tlakového spadu Apy,.
Pracovni bod A na Obr. 2 plati pro tlakovy spad Apua a pratok Qua. Snizi-li se tlakovy spad na
hodnotu Apys, pfeneseme se do pracovniho bodu B a pratok se zvySi na hodnotu Q. Pokud
vyzadujeme, aby se pritok se zatizenim nezménil, pfejdeme prfestavenim rozvadéce R1 na
kifivku 2, tedy do pracovniho bodu C. Porovnejme, jak se zménila energeticka bilance pohonu
pfechodem z pracovniho bodu A do bodu C.
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V pracovnim bodé A odpovida sou€in Apua.Qua, tedy obdéinik AA;0Y,, uziteCnému
hydraulickému vykonu P, hydromotoru HM1, a obdéinik APP:A, ztratovému vykonu P, na
ventilu R1. V pracovnim bodé C je uziteCny vykon P, charakterizovan obdélnikem CB;QY; a
ztratovy vykon P, obdélnikem CPP,B;.

Definujeme-li energetickou ucinnost fidiciho systému pohonu vztahem

P
= u 4
n PP (4)

bude pro pfiklad na Obr. 2 u¢innost v bodé A €iselné rovna n = 0,77, kdezto v bodé C bude n =
0,37. Posouvanim pracovniho bodu doleva, tedy sniZzovanim zatizeni na hydromotoru, se
uginnost snizuje az na nulu. Ug&innost systému Ize zvy$ovat posouvanim pracovniho bodu A
vpravo, tedy zvySovanim hodnoty Apy, souCasné se ale sniZzuje hodnota prenaseného
uziteného vykonu az k nule v pracovnim bodé P,. Maximalni pfenaSeny vykon nastava pfi
tlakovém spadu na hydromotoru Apy = 2/3.pg.

3 Energeticky Uusporné ieseni s LS regulaénim hydrogeneratorem

Energeticky Uspornéjsi feSeni je pfedstaveno na Obr. 3.
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Obr. 3 Reseni hydraulického systému mobilniho stroje s LS reguladnim hydrogeneratorem

LS (Load-Sensing) regula¢ni hydrogenerator HG zaijistuje konstantni pratok do systému, rovny
pozadovanému pratoku do hydromotoru Qy tak, aby platil vztah (5):

Q(;:QR :QM' ()
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Tento prutok se pfi zménach zatézujici sily nemeéni. Pritokem Qz se na ventilech R1 a R2
vytvafi tlakovy spad Apr, a ten se vede jako Fidici signal do LS regulatoru hydrogeneratoru HG.
Tlakovy spad Apg se voli relativné nizky, cca 0 ... 1 MPa. Hydrogenerator upravi pratok na
pozadovanou hodnotu. Tento zplUsob Fizeni se nazyva objemové Fizeni. Vyznacuje se
energetickou Uspornosti, jak vyplyva z energetické bilance na Obr. 4. Ztratovy vykon se tvofi
pouze na proporcionalnim ventilu, a je dan soudinem P, = Qgr.Apr. Systémovy tlak ps se
automaticky udrzuje jen o hodnotu Apg vyS8i nez je tlakovy spad na hydromotoru.
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Obr. 4 Staticka Apy — Qu charakteristika hydraulického systému s LS regulaénim hydrogeneratorem

V pracovnim bodé A je vypoctena ucinnost Fidiciho systému pohonu z pfikladu Obr. 4 n = 0,94,
kdyz uzite€ny vykon P, je dan obdélnikem AA;QY, ztratovy vykon P, pak obdélnikem PPAA;.
Podobné je vypoltena ucinnost v pracovnim bodé B n = 0,875.

4 Zavér

Systém pohonu s LS regulaci je energeticky vyrazné uspornéjSi nez dnes bézny pohon
s ventilovym fizenim a se zdrojem konstantniho tlaku. Na katedfe hydromechaniky a
hydraulickych zaFizeni VSB-TU Ostrava byl takovy pohon sestaven a byl zkouman z hlediska
dynamickych vlastnosti [2]. Matematicky model pohonu i provedené méfeni ukazalo, Ze pohon
je sice ve srovnani s ventilovym Ffizenim pomalejSi, ale zejména v aplikacich na mobilnich
pracovnich strojich to vétSinou neni na zavadu.
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