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® Verluste in Load-Sensing(LS)-Systemen
® Vorstellung des optimierten Systems
® Potentialuntersuchung der Schaltung
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Verluste in Load-Sensing(LS)-Systemen

Die Effizienz hydraulischer Systeme wird reduziert durch

® volumetrische Verluste
® Leckage z.B. in Komponenten oder

zur Dampfung P
® Druckverluste Po+———————
® Reibungsverluste durch Fluid PLs
® Drosselverluste an Steuerkanten P2
Ps T
Drosselverluste an den Druckwaagen ) 3
sind systembedingte Druckverluste == ")
PspT 1
Systembedingte Druckverluste sind Gespeicherte @
y J == Energie
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® zyklusabhangig (p~F, Q ~ V)
® notwendig fur die Funktion eines LS-Systems
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Das optimierte LS-System ﬂ(".
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Die Schaltung im Detail

Schaltungskomponenten

® Tank-/Speicher-Logikventil (T/A-LV) Wegestle AL |8
® Rickschlagventil = F%X r11 ‘%
H H| | |
® Hydraulischer Speicher Prumpe _L‘ P, i | !
® Rickspeiseeinheit Pumpe 1! |
§9 —————————————— o ——————— )
©
Komponente Tank-/Speicher-Logikventil T"'
® identifiziert Belastung d. Verbrauchers i
und verbindet Rickleitung bei |
® hoher / héchster Last mit dem Tank 'zur LS-Meldekette o
zur Ruickspeisung

® niedriger / niedrigster Last mit dem Speicher

Schaltbedingung des Ventils als Basis des Vergleichs
AKolben

Pis*A>Psp A Xp +Prsi- A+ Fspring mitx, =—
Ring

pLs = LS — Systemdruck; ps, = Druck im Speicher; pis; = Lastdruck in Sektion i;

xa = Kolbenflachenverhiltnis eines Dif ferentialzylinders; A = Steuerflache am Ventilschieber
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Analyse der Schaltbedingung

. AKolben
Pis * A > Psp ¥ A x Xp + Prsji * A + Fpeger Mitxy = ———

ARing

pLs = LS — Systemdruck; ps, = Druck im Speicher; pys; = Lastdruck in Sektion i;
xp = Kolbenflachenverhaltnis eines Dif ferentialzylinders; A = Steuerflache am Ventilschieber

Fall Nr. Verbraucher Verluste reduzierbar?

F * Definiert LS-Druck
Feder

Fall 1: PLs < Psp * XA + PLs;i + A Nicht mdglich
* Hohe / hiéchste Last
* Lastim Grenzbereich
F . .
Fall 2: pus = Psp *a +Pusi =3 . Theoretischer Fal Nicht magheh
* Niedrige / niedrigste Last
F
Fall 3: prs > Psp - xa + Pis;i + Ferer .« 7usatzlast kann Méglich!

aufgepragt werden
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Definition der verwendeten Energiegrofden

® Von der LS-Pumpe eingebrachte Gesamtenergie:
n

EsGes = jphydrdt — fz Qv podt
1 ;

® Von Verbrauchern angeforderte Nutzenergie:

Ey Nutzi = fphydr,idt — fQV,i ) pLS,idt

® Energie der systembedingten Druckverluste

Eypvi = j Ppy hydr,idt = J Qv,i* (pLs — Ppg;)dt

® Energie sonstiger Verluste

n
Essv = EsGes — Z(E vNutzi T Ev.pvi)
1
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Potentialuntersuchung mit CoSimulation

Simulation
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® Datengrundlage: skaliertes 90°-Arbeitsspiel eines Hydraulikbaggers

® CoSimulation zwischen hydraulischem und MKS-Modell

Energieverteilung im konv. LS-System / CoSim, [E] = %

Sonstige Verluste: 11,5

Stiel: 2,8 EVDVSZ
Egsy T

Loffel: 3,8

Druckverluste: 21,4
Evpviz

2Evpvi

Schwenkwerk: 1,0

Nutzenergie: 67,1 p
2Ey Nutz Ausleger: 13,8 V,DV,SW
| Eypvaz
Ergebnis

B ca. 32 % der eingebrachten Energie treten als Verluste auf,
B ca. 21 % davon als systembedingte Druckverluste
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Potentialuntersuchung mit CoSimulation ﬂ("'
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Simulation
® Hydrauliksystem erweitert um T/S-LV und RUckspeisesektion

Energieverteilung im konv. LS-System / CoSim, [E] =%

Sonstige Verluste: 11,5 Stiel: 2,6 Ey pysy

Egsy
Loffel: 2,9

Druckverluste: 18,6 E
V.DV,LZ

Schwenkwerk: 1,0

Nutzenergie: 69,9 Eypvsw

2EvNutz Ausleger: 12,1

Eypvaz

Ergebnis
® Reduzierung der Druckverluste um ca. 13 %
® Rlckspeisepotential: 6,9 % bezogen auf Gesamtenergie
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Potentialuntersuchung mittels Prufstand

Sektion 1: Sektion 2: Sektion 3:
Q: 0-160 I/min Q: 0 — 100 I/min Q: 0 — 100 I/min
p: 0-350 bar p: 0 —300 bar p: 0 —300 bar

passiv passiv aktiv / passiv

N

—1 = kg
‘B IS‘[?I" “E e =

Sektion 1 ] Sektion 2 ]
p
DWA1
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Funktionsprototyp Tank-/Speicher-Logikventil

Prototyp mit getrennten Steuerkanten
® Proportionaldrosselventile als Steuerkanten Q j e =,

(PWS16-Sp, PWS16-T)

® Ventilsteuerung durch Rapid Prototyping
Hardware (Autobox, dSpace)

D VSER5400

PWS516-T

Virtueller Steuerschieber

B Schaltendes / proportionales Verhalten
B Parametrierbare Steuerflachen

® Drucksensoren zur Signalaufnahme

Ergebnis:
® Ventilsteuerung funktioniert grundsatzlich
® Regelung muss noch optimiert werden
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Ergebnis der Validierung

Effizienzsteigerung in der Simulation untersucht

B Aus realem 90°-Arbeitsspiel-Datensatz abgeleiteter Referenzzyklus
B Validiertes Simulationsmodell des Prifstands

® Validiertes Simulationsmodell des T/S-LV-Prototyps

200 Vergleich konv./opt. Syst: LS-Druck, S1

T T T T
190 ———konven tionell ||

Energieverteilung opt. LS-System, [E] = % 1?8 r optimiert

Druckverluste S2: 1,4 160

Sonst. Verluste: 27,0

Nutzenergie $3: 21,2

Druckverluste $3: 0,9

Sier | L? | \h, W\

20 | / M
Nutzenergie $2: 5,8 Nutzenergie S1: 39,5 Druckverluste $1: 4,1 ) — . . ‘ ‘ ; ; ; ‘ [ l v .9
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 219 23 25 27 29 3

Ergebnis:
® Reduzierung der Druckverluste in der Simulation um 38 %. Dies
entspricht einer Steigerung der Nutzenergie um 4 %.
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Zusammenfassung SKIT
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® Die Reduzierung systembedingter Druckverluste ist eine neue Mdglichkeit, die

Effizienz mobilhydraulischer LS-Systeme zu steigern

® Die Effizienzsteigerung hangt stark ab von
® den verwendeten Komponenten

® den aufgepragten Lasten & Zyklen

® Ergebnisse des Projekts

® An einem validierten Simulationsmodell konnten die systembedingten Druckverluste um 38 %

reduziert werden, was einem Effizienzsteigerungspotential von ca. 4 % entspricht.
® Ein Funktionsprototyp des Tank-/Speicher-Logikventils

® Ein funktionsfahiger Priufstand eines mobilhydraulischen LS-Systems als Validierungsgrundlage
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