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Streszczenie; W pracy przedstawiono wyniki badatt symulacyjnych statoci$nieniowego uktadu
napedowego mechanizmu podnoszenia pracujacego w cyklu automatycznym. Dokonano oceny
energetycznej cyklu pracy dla dwéch przypadkéw: pobdr energii ze Zrédla pierwotnego oraz
rekuperacja energii. Wyznaczono wartosci ogélnych energetycznie usrednionych wspétczynnikéw
sprawnosci ukladu.

1. WSTEP

Zagadnienie energochlonnosci uktadéw napgdowych, szczegélnie nowych systeméw
hydrostatycznych, powinno by¢ dokladnie analizowane. Oszczgdnosé energii ocenia si¢ juz
w fazie projektowania uktadu uwzgledniajac [6]:

e prawidtowy dobdr przewod6w hydraulicznych

e minimalizacj¢ ogniw fancucha napgdowego

e proste uktady dla zmniejszenia strat przeptywu

» optymalizacje¢ wykorzystania wydajnosci

¢ rekuperacj¢ i akumulacjg energii, akumulatory hydrauliczne

¢ regulacje stalego cisnienia, statej mocy. -

Oszczednosé energii uzyskuje sie réwniez przez zastosowanie odpowiednich technik sterowania i
regulacji [3]. Przyktadem nowoczesnego energooszcz¢dnego ukladu jest uklad z generatorem
statego cisnienia, z ktérego zasila si¢ odbiorniki o regulacji wtdmej. Wczesniejsze badania tego
typu uktadéw wykazaty duze mozliwosci odzyskiwania i akumulacji energii [7,8,9]. W ukladach
statocisnieniowych odzysk energii odbywa si¢ przy opuszczaniu tadunku poprzez zamiang energii
potencjalnej i przetworzeniu jej przez jednostke hydrostatyczng na energi¢ hydrauliczng.
Akumulacja energii moze si¢ odbywa¢ poprzez ladowanie akumulatoréw hydraulicznych. W ukladzie
przekiadni hydrostatycznej napgdzanej silnikiem elektrycznym asynchronicznym odzysk energii
mozliwy jest w czasie opuszczania tadunku. Wéwczas energia kinetyczna mechanizmu wymusza
prace pompows silnika hydrostatycznego, a pompa zaczyna pracowa¢ jako silnik, napedzajac ze
zwiekszong predkoscia silnik elektryczny, ktéry wykonuje pracg generatorowa i oddaje energi¢ do
sieci elektrycznej. W ninigjszym artykule przedstawiono analizg¢ energetyczng ukladu stafocis-
nieniowego z mozliwoscig rekuperacii energii potencjalnej i oddawania jej do sieci elektryczne;.

! politechnika E.6dzka
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2. OPIS UKLADU

Uktad napedowy sklada si¢ z generatora stalocisnieniowego, napedzanego silnikiem
elektrycznym asynchronicznym, wyposazonego w regulator cisnienia i akumulator hydrauliczny.
Generator byt opisany we wczesniejszych pracach [5]. Generator zasila sie¢ hydrauliczna, do
ktérej podiaczony jest silnik hydrostatyczny napedzajacy mechanizm podnoszenia weiagarki
laboratoryjnej zaopatrzony w uklad regulacji mocy oraz pozycjonowania tadunku. Uklady
pozycjonowania fadunku i regulacji mocy zostaty zbudowane w oparciu o wczesniejsze badania
Zaktadu MRIiNH Politechniki ¥.6dzkiej [1,2]. Schemat uktadu napedowego przedstawiono na
rysunku 1. Mechanizm podnoszenia pracuje w systemie automatycznym. Wielkoscia
wymuszajaca jest zadawana predkos¢ watu silnika hydrostatycznego w poszczeg6lnych etapach
cyklu roboczego. Uklad automatycznej regulacji wyksztalca warto$¢ predkosci zadanej
uwzgledniajac predkosé obrotowa silnika ze wzgledu na dziatanie regulatora stalej mocy oraz
wymagang, predkosé ze wzgledu na dojazd tadunku do wyznaczonego potozenia kornicowego.
Hamowanie zatrzymujace realizowane jest bez udziatu hamulcéw mechanicznych, na drodze
zmiany chtonnoéci jednostkowej silnika hydrostatycznego.

Sie¢ elektryczna

* @ ’ Sieé hydrauliczna statoci$nieniowa
2
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—
/,-_—-——.‘-_.
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Rys. 1. Schemat uktadu napgdowego

3. BADANIA SYMULACYJNE

Cykl pracy rozwazanego ukladu sktada si¢ z nastgpujacych etapéw: podnoszenie
tadunku na zatozona wysoko$¢ hy, postéj w powietrzu, opuszczanie tadunku na podioze,
luzowanie wiezi, postdj, podnoszenie pustego haka na zatozong wysoko$¢ hy, postéj w
powietrzu, opuszczanie pustego haka. Dla opisanego cykiu pracy wykonano badania
symulacyjne okreslajac pobér mocy — P przez pompe zasilajaca, energi¢ kinetyczng — Ey i
potencjalng — E, w cyklu pracy. Wyznaczono przebiegi czasowe chionnosci jednostkowej
silnika hydrostatycznego, predkosci katowej zadanej i rzeczywistej silnika hydrostatycznego,
predkosci katowej silnika elektrycznego, predkosci tadunku. Wyniki badan symulacyjnych
przedstawiono na rysunkach 2+5. )
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4. ANALIZA ENERGETYCZNA UKLADU

Dokonujac oceny energetycznej cyklu pracy nalezy rozpatrzy¢ dwa przypadki: pobor
energii przez uktad oraz rekuperacja energii od uktadu do zrédta pierwotnego. Dla pierwszego
przypadku przeplywu energii wyznacza si¢ ogllny energetycznie usredniony wskaznik
sprawnosci uktadu 77,, [4,6] wg wzoru 1. Dla drugiego przypadku wyznacza si¢ wspStczynnik
rekuperacji energii 7, wg wzoru 2.

2.E,

7702 = tki (1)
> [P,
oy
gdzie: Z E, — suma energii pobranych przez uklad w réznych etapach cyklu,
thi
z _‘.Pp (t)dt — suma energii wydatkowanych ze Zrédla pierwotnego w réznych etapach cykiu
L
i
PR AGL:
=— @

(.

tki
gdziezz J.P, (t)dt —suma energii odbieranych przez Zrédlo pierwotne w réznych etapach cyklu,

L]
Z E_ — suma energii oddawanych przez uklad w réznych etapach cyklu
Opracowujac wyniki badan symulacyjnych, zgodnie z zaleznosciami 1 i 2, wyznaczono

wartosci energii [J] oraz wsp6tczynnikéw sprawnosci dla rozpatrywanego ukiadu. Wyniki
obliczen przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1
Podnoszenie
tadunku
Opuszczanie
fadunku 81040 98030 - 0,83
Podnoszenie 5001 $3400 o o ot 3
pustego haka
Opuszczanie
pustego haka 0 19126 2362 5000 o 047
Pozostale 0 14968 1505 0 - —
Caly cykl 103139 251676 84907 103030 0,24 0,82
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Rys. 4. Moc na wale pompy gtéwnej oraz predkosé katowa watu pompy w cyklu pracy
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Rys. 5. Poréwnanie energii Zrédta E, i energii catkowitej uktadu E, w cyklu pracy

5. PODSUMOWANIE.

Z przeprowadzonej analizy energetycznej ukiadu napgdowego wyznaczono wartosci
ogblnych energetycznie usrednionych wspétczynnikéw sprawnosci Mo oraz 1. Dla
przypadku przeptywu energii od Zrédta pierwotnego do silnika napgdowego wspétczynnik
sprawnosci energetycznej osiaga wartos¢ chwilowg Mo = 0.66, natomiast dla catego cyklu
roboczego M,. = 0.24. W przypadku oddawania energii do sieci wspétczynnik sprawnosci
rekuperacji osiaga warto$é chwilowa n,= 0.85, natomiast dla cyklu roboczego 1, = 0.82.

Sprawnos¢ energetyczna cyklu roboczego mozna zwigkszy¢ zapewniajac dluga prace
mechanizmu w ruchu ustalonym przy krétkich czasach postoju. Sprawnosé odzysku energii
w rozpatrywanym cyklu jest dos¢ duza. Odzysk energii dotyczy przede wszystkim energii
potencjalnej. Odzysk energii kinetycznej moze by¢ brany pod uwage przy obciazeniu
czeciowym, ze wzgledu na dziatanie regulatora stalej mocy, ktéry w rozpatrywanym
uktadzie umozliwia opuszczanie pustego haka z predkoscia trzykrotnie wigksza w stosunku
do predkosci nominalne;j.

W rozpatrywanym cyklu przy przeptywie mocy od tadunku do pompy gléwnej istnieje
mozliwo$é zmniejszenia energii pobieranej przez silnik elektryczny o ok. 50%.
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THE ENERGETIC ANALYSIS OF THE POWER-CONSTANT SYSTEM DRIVE OF HOISTING
MECHANISM

Summary

Results of simulation tests of the constant pressure system of hoisting winch drive working in
automatic cycle are presented. The energetic assessment was made for two cases of working
cycles: power input from primary source and for energy recuperation. General energetically
averaging efficiency coefficients of the system were specified.
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