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Анотація 

Проаналізовано сучасні методи керування гідроприводами мобільних машин при роботі з пасивними наван-

таженнями. Розглянуто переваги та недоліки традиційних схем керування та систем незалежного керування 

потоками робочої рідини. Запропоновано підхід до використання нейронних мереж для оптимізації керування 

гідроприводом та підвищення енергоефективності системи. 
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Abstract 

The paper analyzes modern control methods for hydraulic drives of mobile machines operating under passive loads. 

The limitations of traditional meter-in control systems and the advantages of independent metering control are dis-

cussed. An approach for using neural networks to optimize valve control and improve the energy efficiency of hydraulic 

systems is proposed. 
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Вступ  

Гідравлічні приводи широко застосовуються у мобільних машинах будівельної, дорожньої та 
сільськогосподарської техніки завдяки високому відношенню потужності до маси, компактності та 
можливості створення великих зусиль. Разом з тим ефективність таких систем значною мірою визна-
чається способом керування потоками робочої рідини в гідроприводі. 

Метою роботи є огляд енергоефективності гідроприводів мобільних машин із застосуванням сис-
теми незалежного дозування (IMS) та порівняльний аналіз її переваг відносно традиційних систем. 

 

Результати дослідження 

 
У більшості сучасних мобільних машин використовується дросельне керування потоками через 

золотникові розподільники, яке може здійснюватися на вході або на виході гідродвигуна. Найбільш 
поширеним є керування типу «meter-in», при якому регулювання швидкості руху виконавчого органу 
здійснюється шляхом зміни витрати рідини, що надходить у робочу камеру гідроциліндра або гідро-
мотора. Такий підхід широко використовується в системах «Load Sensing» гідроприводів мобільних 
машин (екскаваторів, навантажувачів, телескопічних маніпуляторів) завдяки простоті конструкції та 
високій надійності [1]. 

Однак при роботі з пасивними або випереджувальними, коли рух виконавчого органу відбувається 
під дією зовнішньої сили (наприклад, при опусканні вантажу або стріли екскаватора), система «meter-
in» має суттєві недоліки. Насос змушений підтримувати тиск, що відповідає навантаженню, хоча фа-
ктичне переміщення виконується під дією сили тяжіння або іншого зовнішнього фактору. У резуль-
таті значна частина енергії потоку втрачається, оскільки потік рідини скидається через перепускні 
або запобіжні клапани у бак, що призводить до значних енергетичних втрат і нагріву робочої рідини 
[2]. 



  

Альтернативним підходом є керування типу  «meter-out», при якому регулюється потік рідини на 
виходиді із гідродвигуна. У цьому випадку швидкість руху виконавчого органу визначається ступе-
нем відкриття дроселю на виході, тоді як рух може відбуватися під дією зовнішнього навантаження. 
Даний підхід дозволяє зменшити необхідний тиск у системі та підвищити енергоефективність гідроп-
риводу. Дослідження показують, що застосування «meter-out» керування у мобільних машинах до-
зволяє істотно знизити втрати енергії при роботі з випереджальними навантаженнями [3]. 

Разом з тим класичні гідророзподільники зазвичай мають жорстко пов’язані дросельні щілини на 
вході та виході, що обмежує можливості оптимізації потоків рідини. Для усунення цього недоліку 
активно досліджується концепція незалежного керування потоками (Independent Metering Control). У 
таких системах регулювання потоків на вході та виході гідродвигуна здійснюється незалежно за до-
помогою окремих клапанів або електрогідравлічних розподільників. 

Незалежне керування потоками дозволяє оптимізувати перепади тиску на дросельних елементах, 
зменшити енергетичні втрати та забезпечити більш гнучке керування гідроприводом. Крім того, така 
архітектура дає можливість перерозподілу енергії між виконавчими механізмами та використання 
систем рекуперації енергії [4]. Дослідження показують, що системи з незалежним керуванням можуть 
забезпечити суттєве зниження витрат енергії у порівнянні з традиційними гідроприводами [5] (рис. 
1). 

 

 

 Рис. 1. Різні категорії систем рекуперації енергії та приклади системних рішень у кожній категорії 

 
Разом з тим незалежне керування потоками суттєво ускладнює алгоритми керування, оскільки не-

обхідно координувати роботу кількох клапанів, враховувати нелінійні характеристики гідравлічних 
елементів, витоки, стисливість рідини та змінні навантаження. У зв’язку з цим останніми роками ак-
тивно досліджується застосування інтелектуальних методів керування, зокрема нейронних мереж, 
для управління електрогідравлічними системами. 

Нейронні мережі дозволяють апроксимувати нелінійні залежності та компенсувати невизначеності 
моделі гідравлічної системи. Наприклад, у роботах [6] запропоновано використання RBF-нейронної 
мережі для оцінки витрати у клапанах незалежного керування, що дозволяє підвищити точність регу-
лювання потоків. Інші дослідження демонструють ефективність застосування нейронних мереж у 
поєднанні зі слайд-режимним керуванням для підвищення точності позиціонування гідроциліндрів у 
системах незалежного керування [7]. 



  

Висновки 

Сучасні тенденції розвитку гідроприводів мобільних машин спрямовані на застосування систем 
незалежного керування потоками у поєднанні з інтелектуальними алгоритмами управління, що відк-
риває можливості для підвищення енергоефективності гідравлічних систем, особливо при роботі з 
пасивними навантаженнями. 
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