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Выполнен сравнительный анализ энергетических характеристик 

следящих электрогидроприводов. Показано, что энергетические по-
казатели приводов с регулируемым насосом могут быть на 60% выше 
показателей гидросистем с нерегулируемым насосом. 

A comparative analysis of and energy characteristics of the tracking 
electric hydraulic drives. It is shown that the energy performance of drives 
with a regulated pump can be 60% higher than the performance of hydrau-
lic systems with an unregulated pump. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

В машиностроении нашли широкое применение следящие элек-
трогидравлические приводы (ЭГП) с дроссельным управлением, в 
которых изменение скорости движения выходного звена гидродви-
гателя осуществляется за счет дросселирования потока рабочей жид-
кости (РЖ). Энергетические характеристики гидроприводов (ГП) 
определяются не только КПД, но и его функциональной зависимо-
стью от полезной нагрузки, балансом подводимой и полезной мощ-
ности при различной нагрузке, а также структурой непроизводитель-
ных потерь подводимой энергии. 
 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СЛЕДЯЩИХ ЭГП 
Энергетический анализ удобно проводить по нагрузочной харак-

теристике дроссельного ГП. Допустив, что золотниковый распреде-
литель идеальный и коэффициент расхода постоянный, нагрузочная 
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характеристика будет ветвью квадратичной параболы с осью сим-
метрии на оси нагрузок и с вершиной, смещенной в положительную 
сторону по этой оси, и описывается формулой [1] 

 

max max1 1 Tv v P v P P    ,            (1) 

 

где v  - текущая скорость выходного звена ГП; maxv  - максимальная 

скорость выходного звена при отсутствии нагрузки (скорость холо-
стого хода); Р – текущее значение нагрузки на выходном звене ГП; 
РТ – усилие полного торможения выходного звена. 

Известно, что при нагрузке Р=2/3РТ ГП развивает максимальную 
теоретическую мощность и имеет максимальный КПД [1]. Подставив 
в (1) Р=2/3РТ, найдем скорость, соответствующую максимальной 
мощности ГП и его максимальному КПД 

 

max max

2 / 3
1 1/ 3T

T

P
v v v

P
   . 

 

Произведение Р v  под ветвью квадратичной параболы - полезная 
мощность ГП. Её максимальное значение 

 

𝑁ГП𝑚𝑎𝑥 = 𝑃 ∙ 𝜈 =
2

3
∙ 𝑃𝑇 ∙ √1 3⁄ 𝜈𝑚𝑎𝑥                       (2) 

 

Мощность потока РЖ, подводимого к ГП с нерегулируемым насо-

сом (НРН) определяется произведением РТ maxv . Потребляемая мощ-

ность, должна учитывать объемные и гидравлические потери 
 

𝑁𝐻𝐻 =
𝑃Т ∙ 𝜈𝑚𝑎𝑥

𝜂𝑂𝐻 ∙ 𝜂ГП
                                             (3) 

 

Теоретический КПД ГП с НРН 

𝜂𝑇𝐻 =
𝑁ГП𝑚𝑎𝑥

𝑁𝐻𝐻
=

2

3
∙ √1 3⁄ 𝜂𝑂𝐻 ∙ 𝜂ГП                            (4) 

 

Энергетические характеристики ГП с НРН показаны на рисунке 1. 
Такой КПД может быть лишь в случае, если в каждом контуре ГП 
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Р=2/3РТ и команды управления поступают одновременно на все кон-
туры. При реальных нагрузках и командах управления КПД системы 
в динамике будет значительно меньше. 

 

 
Рисунок 1 – Энергетические характеристики ЭГП дроссельного управления с НРН 

 

ГП дроссельного управления с НРН имеет значительные потери 
потенциальной энергии РЖ в золотниковом распределителе, завися-
щие от нагрузки на гидродвигатель, а также в переливном клапане, 
зависящие как от нагрузки на гидродвигатель, так и от наличия ко-
манд управления. Следовательно, ГП с НРН имеет низкие энергети-
ческие характеристики. Подобные ГП применяют при малых мощно-
стях и с небольшим числом гидродвигателей. 

Улучшить структуру ГП можно при замене НРН на регулируемый 
насос (РН) и исключением переливного клапана.  

Мощность потока жидкости, подводимой к ГП с РН, определяется 
произведением РТ v  [2]. Мощность, потребляемая РН, учитывает за-
траты энергии на управление подачей, гидравлические и объемные 
потери в ГП. Для нагрузки на выходном звене Р=2/3РТ. 

𝑁𝑃𝐻 =
𝑃𝑇 ∙ 𝜈𝑚𝑎𝑥

√3𝜂𝑂𝐻 ∙ 𝜂ГП ∙ 𝜂ПУ ∙ 𝜂МП

                                  (5) 

где ПУ и МП - коэффициенты, учитывающие потери на трение при 
движении плунжера преобразующего устройства и механической пе-

редачи, ориентировочно ПУ= 0,95; МП = 0,97 [2]. 
Теоретический КПД ГП дроссельного управления с РН 
 

𝜂𝑇𝑃 =
𝑁ГП𝑚𝑎𝑥

𝑁𝑃𝐻
=

2

3
∙ 𝜂𝑂𝐻 ∙ 𝜂ГП ∙ 𝜂ПУ ∙ 𝜂МП                       (6) 

Т Т 
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Энергетические характеристики ГП с РН показаны на рисунке 2. 
В схеме с РН сокращаются потери потенциальной энергии РЖ в пе-
реливном клапане, за счет подстройки в динамике подачи насоса на 
требуемый расход всех контуров ГП. В связи с этим теоретическое 
значение КПД ГП с РН выше, чем КПД ГП с НРН. 

 

 
Рисунок 2 – Энергетические характеристики ЭГП дроссельного управления с РН 

 

Для сравнительной количественной оценки энергетических ха-
рактеристик систем ГП с РН и ГП с НРН определим отношение их 
КПД, используя формулы (6) и (4) 

 

𝜂𝑇𝑃

𝜂𝑇𝐻
=

2/3 ∙ 𝜂𝑂𝐻 ∙ 𝜂ГП ∙ 𝜂ПУ ∙ 𝜂МП

2/3 ∙ √1 3⁄ 𝜂𝑂𝐻 ∙ 𝜂ГП

= √3𝜂ПУ ∙ 𝜂МП ≈ 1,6 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Выполнен сравнительный анализ энергетических характеристик 

следящих ЭГП. Показано, что энергетические показатели следящих 
ЭГП с регулируемым насосом могут быть на 60% выше энергетиче-
ских показателей ЭГП с нерегулируемым насосом. 
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