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1. Bedarfsorientierte Versorgung

Mechanisch-hydraulische Energiewandlung im generatorischen Systemteil
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1. Bedarfsorientierte Versorgung

Versorgungseinheiten im generatorischen Systemteil:

Konstantstromsystem Konstantdruck CC-Load-Sensing
mit Konstantpumpe mit Verstellpumpe mit Verstellpumpe

» Einsatz von Konstantpumpen fuhrt bei
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1. Bedarfsorientierte Versorgung

Beispiel Verstellpumpe - Regelungsmodi:

= Verstellpumpe in Schwenkwinkelregelung

Qp=np-Vp: NMpyvol = Np * kkonstr -tan @ - Np,vol

(Schréagscheibe)

= Verstellpumpe in Druckregelung

1 1
pP:jC_H'AQ'dt‘I'pstat:jC_H'[QP_QSys]'dt+pstat

' Exakte Forderstromregelung ist fur bedarfsgerechte
hydraulische Leistungsbereitstellung essentiell!
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2. Drehzahlvariable Pumpenantriebe

Effizienzsteigerung durch Bedarfsorientierte Versorgung:

V¥ Zyklusabhangige Dynamik-/Effizienzvorteile gegeniiber Verstellpumpen moglich

¥ Bei stufenloser Volumenstrombereitstellung Einsatz giinstiger oder effizienter

Konstantpumpen maoglich

¥ Geringes Gerauschniveau durch Drehzahlabsenkung

Elektro-Maschine

\
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Frequenzumrichter Pumpe

# Hohe Komponentenkosten pro Pumpenantrieb

#8 Geringe Dynamik bei Einsatz von Konstantpumpen und grof3er Rotortragheit
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2. Drehzahlvariable Pumpenantriebe

Applikation:

= Serieneinsatz in der Stationarhydraulik

= Bislang kein Einsatz in Mobilanwendungen zum Antrieb der

Hauptarbeitspumpen (zwei zusatzliche Leistungswandlungen)

B Elektro-Motor
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Verbrennungskraftmaschine Gleichrichter Wechselrichter Pumpe
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3. Einfache Konzepte mit Standard-Planetengetrieben

Pramissen, Rahmenbedinqungen zur Konzeptstudie:

= VKM als einziger Primarenergiewandler auf mobilen Arbeitsmaschinen
» Einsatz einer Konstantpumpe anstelle einer Verstellpumpe

» Stufenlose Volumenstrombereitstellung aus Null heraus wiinschenswert
= DrehzahlUberlagerung von VKM und EM durch Planetengetriebe

» Keine weiteren Maschinenelemente (Kupplungen, Bremsen, etc.)

Basis-Konzept: Elektro-Motor —___
Elektrisch-mechanischer .
F ht

| - . requenzumric er\
leistungsverzweigter Antrieb;
Drehzahltberlagerung durch OO0O0O
einfaches dreiwelliges /
Planetengetriebe Verbrennungskraftmaschine Generator
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3. Einfache Konzepte mit Standard-Planetengetrieben

Einfluss der Aggregateanordnung und Standgetriebelibersetzung:

Ziel&flikt

A
Pewm

Pykm * Pewm

Inel gyl
Legende:
_ _ Np(Ngmsig), Mp = const., Ny = const.
Bsp.-Variante @) | =i, : P(Newlo) Me ’ VKM
Y
- Bsp.-Variante b) | = =iy, > g4 PP(”EM"Q) ’
Y

Pykym = CONst.
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3. Einfache Konzepte mit Standard-Planetengetrieben

Eigenschaften der Beispielvariante

= Drehzahlvariabler Antrieb der Pumpe bei Ublichen Drehzahlen mdglich
= Ein kleines i, senkt den elektrischen Leistungsanteil

= Ein grol3es i, senkt die Standby-Drehzahl \

= Exemplarische Zielfunktion

(Abweichung von der Volumenstromtrajektorie einer Verstellpumpe):

Qsoll,max
P = j |Qson1 — Qist(Mvkm, NEM, Vp1, Kkonstr)| dQson
0

l
lI’K,Bsp. =572,3——

Ppy
min’

=0,63
Pgy + PVKM]max

» Geringer elektrischer Leitungsanteil bei hoher VKM-Drehzahl \
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4. Konzepte mit gekoppelten Standard-Planetengetrieben

Basis-Konzept:

= Zielkonflikt zwischen Standby-Drehzahl und Leistungsanteil entscharfen
» Grol3er(!) Losungsraum durch Koppelung mehrerer Radsatze

= Weitere Pumpe in Parallelschaltung integrierbar

gekoppeltes
Planeten

OOOO
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Verbrennungskraftmaschine Generator Radsatz 1-3 Pumpe 1
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4. Konzepte mit gekoppelten Standard-Planetengetrieben

Auslegung mittels Meta-Heuristik: 4

= Erweiterung der Zielfunktion um V;,

Qsoll,max
Yg = f |Qso11 — Qist Mykm MEM, V1|V P2} Kkonstr)| AQsonr
0

= Der Lésungsraum Q umfasst alle Vektoren x , die eine spezifische

Parameterkonstellation aus acht Parametern umfasst:

1. Anzahl der Planetenradsatze 5. Kopplung der Radséatze mikroskopisch
2. Bauform (Minus- oder Plusgetriebe) 6. Zuordnung der Zentralwellen zu den
3. Kopplung der Radséatze makroskopisch Aggregaten
4. Anzahl der Kopplungen unter den 7. Wahl der Z&hnezahlen
Radséatzen 8. Wahl der Férdervolumina
©;

min{yP(x) |x € 2}

| , V)
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4. Konzepte mit gekoppelten Standard-Planetengetrieben

Beispielvariante:

= Einsatz von zwei Pumpen mit unterschiedlichen Foérdervolumina
» Einsatz von zwei Radsatzen, Radsatz 2 arbeitet nur im 2-Wellenbetrieb

= Stillstand von Pumpe 2 mdglich

y

A

Pumpe 1 ‘ Pumgez
N
OO000O

N\ -

Verbrennungskraftmaschine Radsatz 1 u. 2 Elektro-Motor

[ Zg01=96; Zyo1=-146; Z5,, =84} 24, , = -208
8. Vp,=44cm?3; Vy, =19 cm3
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4. Konzepte mit gekoppelten Standard-Planetengetrieben

Eigenschaften der Beispielvariante

e,
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Standby-Drehzahl und somit Standby-Volumenstrom weiterhin vorhanden

Zielfunktionswert von Leistungsverhaltnis von

[ Prem ] = 0,41
Pem + Pygm|, .

l
=420——
lI"K,Bsp. min
Volumenstrom von Pumpe 2 ist aus Null heraus stufenlos wahlbar

Zielfunktionswert i, kann durch eine Vergroéf3erung von Vp,/Vp,

zu Lasten des Leistungsverhaltnisses gesteigert werden
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5. Fazit und Ausblick

W Drehzahlvariable Pumpen stellen in der Stationarhydraulik effiziente
Versorgungseinheiten dar

W Elektrisch-mechanische leistungsverzweigte Konzepte ermoglichen
drehzahlvariable Pumpenantriebe mit reduziertem elektrischem Leistungsfluss

&8 Es zeigt sich ein Zielkonflikt zwischen stufenloser Volumenstromtrajektorie mit
geringem Standby-Volumenstrom und geringem elektrischem Leistungsanteil

8 Konzepte mit gekoppelten Planetengetrieben kénnen den Zielkonflikt \

entscharfen, jedoch nicht I6sen

= Variation der Algorithmusparameter
= Bericksichtigung von weiteren passiven Maschinenelementen

(Freilaufe, Fliehkraftkupplungen)
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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Tel.: +49 (0) 531 391-2670

Fax: +49 (0) 531 391-5951
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