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Потери энергии в гидросистеме гидрофицированной строительно-

дорожной машины разделяются на потери энергии на преодоление гидрав-
лических сопротивлений трубопроводов и гидроаппаратов и потери энер-
гии за счёт объёмных потерь рабочей жидкости. 

На потери энергии на преодоление внутренних сопротивлений будут 
оказывать влияние и параметры самой гидросистемы, такие как параметры 
трубопроводов, параметры насосной станции и рабочего оборудования, так 
и внешние факторы, такие как режим работы гидросистемы и температура 
окружающей среды. 

Потери энергии за счёт объёмных потерь рабочей жидкости обуслав-
ливаются наличием утечек между сопрягаемыми элементами гидроаппара-
тов гидросистемы, которые приводят к тому, что не весь объём жидкости, 
подаваемой насосной станцией, используется для приведения в действие 
гидродвигателей.  

Основными критериями потерь энергии в гидросистеме можно счи-
тать потери мощности в гидросистеме за какой-либо промежуток времени 
и КПД гидросистемы. Однако часть строительно-дорожных машин явля-
ются машинами циклического действия (погрузчик, скрепер, экскаватор 
и т.п.). При работе таких машин за один рабочий цикл приводятся в дейст-
вие различные гидродвигатели и рабочая жидкость движется по различ-
ным гидравлическим контурам. Оба вида потерь энергии в гидросистеме в 
этом случае изменяются в процессе одного рабочего цикла. В этом случае 
критериями для оценки потерь энергии удобно принимать среднецикловые 
потери мощности в гидросистеме, а также среднецикловой КПД. 

В результате оценки потерь энергии в гидросистеме одноковшового 
фронтального погрузчика МоАЗ-4048 при усреднённых условиях работы 
для различных гидравлических масел при различной температуре окру-
жающей среды и различном износе гидрораспределителя получены рас-
чётные зависимости среднецикловых потерь мощности и КПД гидросис-
темы от температуры рабочей жидкости. Используя полученные зависимо-
сти сделана оценка целесообразности применения рассмотренных типов 
гидравлических масел в гидросистеме погрузчика МоАЗ-4048 и рекомен-
дован диапазон температур, в котором значение КПД будет максимально, а 
потери энергии в гидросистеме минимальны.  
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К электроприводам механизмов повторно-кратковременного режима 

работы зачастую предъявляется требование быстрого времени протекания 
переходных процессов. При этом часто имеет место ограниченная жест-
кость связи между двигателем и рабочим органом механизма, или между 
составными частями рабочего органа. При настройке регуляторов стан-
дартными способами возникают колебания в механической части и это 
приводит к повышенному износу установки, ухудшению энергетических 
показателей электропривода, а зачастую и вовсе делает систему неустой-
чивой. 

С целью подавления негативных колебаний были предложены новые 
методики настройки контуров, в частности последовательно-параллельный 
метод. Суть данного метода заключается в том, что в стандартную много-
контурную систему вводятся дополнительные корректирующие устройст-
ва, связывающие внутреннюю обратную связь со входом регулятора внеш-
него контура. Как показали исследования, это улучшает динамику пере-
ходных процессов. 

Рассмотрим настройку корректирующего устройства по ПИД схеме. 
Следует заметить, что настройка таких устройств сложна, и существует 
ограниченное количество способов синтеза таких корректирующих уст-
ройств. В данном случае можно применить модальный метод и качество 
настройки оценивать по действительной части наибольшего корня харак-
теристического полинома замкнутой системы. Для двухконтурной системы 
автоматического регулирования скорости передаточная функция содержит 
4 независимые переменные в неявной форме. Такое уравнение сложно для 
решения из-за чего необходимо применить приближенные методы расчета. 
В первую очередь ограничили коэффициенты регулятора. Далее методом 
последовательного перебора нашли параметры корректирующего устрой-
ства, при которых получается наибольшая степень устойчивости системы. 
В результате получили удовлетворяющий техническим требованиям пере-
ходный процесс с высоким быстродействием и перерегулированием менее 
10 %. 

Следует заметить, что с увеличением величины интегральной состав-
ляющей в регуляторе возрастает статическая ошибка привода. Таким обра-
зом, регулятор, построенный по ПИД схеме, можно заменить на ПД–
регулятор, что не влечет за собой значительного изменения времени регу-
лирования.  




