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Simulation hydraulischer Schwungradspeicher 
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Simulation hydraulischer Schwungradspeicher 

Funktionsprinzip des hydraulischen 

Schwungradspeichers 

Quelle: Strohmaier, K., Van de Ven, J.: Constrained multi-objective otimization of a hydraulic Flywheel accumulator, FPMC 2013 
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Simulation hydraulischer Schwungradspeicher 

Berechnungsgrundlagen 

lokaler Hydraulikdruck:  𝑝 𝑟 = 𝑝𝑆 +
1

2
𝜌Ö𝑙 ∙ 𝜔

2 ∙ 𝑟2 

 

Druckgleichgewicht im Speicher: 𝑝𝐺𝑎𝑠 ∙ 𝐴 = 𝑝𝑆 + 𝑝 ∙ 𝐴 

 mit:    𝑝 =  (𝑝 𝑟 − 𝑝𝑆) ∙ 𝑑𝐴 

                                                                                =  (𝑝 𝑟 − 𝑝𝑆)
𝑅

0
∙ 2𝜋𝑟 ∙ 𝑑𝑟 

        = 𝜌 ∙ 𝜔2 ∙
𝑅2

4
 

Quelle: In Anlehnung an Strohmaier, K., Van de Ven, J., FPMC 2013 
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Simulation hydraulischer Schwungradspeicher 

Simulation eines Kolbenspeichers 

Gasdruckberechnung:  𝑝𝐺 = 𝑓(𝑥𝐾 , 𝑝𝐺,0, … ) 

 

Beschleunigung des Kolbenbodens: 𝑥 𝐾 =
1

𝑚
∙ 𝐹𝑟𝑒𝑠,𝑎𝑢𝑠𝑠𝑒𝑛 − 𝐹𝑅  

 mit:     𝐹𝑟𝑒𝑠,𝑎𝑢𝑠𝑠𝑒𝑛 = (1 − ∆) ∙ 𝐴 ∙ 𝑝𝑃 − 𝑝𝐺  

 es fehlen: Druck durch Speicherrotation p(r), 𝑝 

Abgriff ps 
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Simulation hydraulischer Schwungradspeicher 

Möglichkeiten zur Simulation 

Darstellung mittels der Signalbibliothek: 

Sehr aufwändig 

Vernachlässigung spezifischer Effekte (Reibung, Gewichtskräfte, …) 

 

Programmierung eines eigenen Bauteils 

Unterstützung durch die Softwarefirma notwendig 

=> Umsetzung erfordert Zeit 

Bei Modifikationen hinzuziehen des Softwareherstellers notwendig 

 

Modifikation des Quelltextes 

Einfach und schnell möglich 

Keine weitere Hilfe notwendig 

Rückgriff auf bewährte Modelle 

   =>  wird hier gezeigt 
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Simulation hydraulischer Schwungradspeicher 

Simulationsmodell des hydraulischen Schwungrad-

Kolbenspeichers 

Modifikation der Kraftberechnung: 

  

 𝐹𝑟𝑒𝑠,𝑎𝑢𝑠𝑠𝑒𝑛 = (1 − 𝑅𝑒𝑖𝑏𝑣𝑒𝑟𝑙𝑢𝑠𝑡) ∙ 𝐴 ∙ 𝑝𝑃 − 𝑝𝐺  

 

⇒ 𝐹𝑟𝑒𝑠,𝑎𝑢𝑠𝑠𝑒𝑛 = (1 − 𝑅𝑒𝑖𝑏𝑣𝑒𝑟𝑙𝑢𝑠𝑡) ∙ 𝐴 ∙ (𝑝𝑆 + 𝑝 ) − 𝑝𝐺   
 

 mit:  𝑝𝑆 + 𝑝 = 𝑝𝑃 + 𝜌 ∙ 𝜔2 ∙
𝑅2

4
 

   𝑝𝑆 = 𝑝𝑃 

 

 

Problem: Einbezug w / n 
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Simulation hydraulischer Schwungradspeicher 

Simulationsmodell 
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Simulation hydraulischer Schwungradspeicher 

Notwendige Strukturmodifikationen 

Bewegungsgleichung: 

 

  𝐹𝑟𝑒𝑠,𝑎𝑢𝑠𝑠𝑒𝑛 = (1 − 𝑅𝑒𝑖𝑏𝑣𝑒𝑟𝑙𝑢𝑠𝑡) ∙ 𝐴 ∙ (𝑝𝑃 + 𝜌 ∙ 𝜔2 ∙
𝑅2

4
) − 𝑝𝐺   

 

 

 

 

 

 𝜌 ∙ 𝜔2 ∙
𝑅2

4
= 𝜌 ∙ (2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑛)2∙

𝑅2

4
≈ 10 ∙ 𝜌 ∙ 𝑛2 ∙ 𝑅2 

 

Problem: Einbezug der Drehzahl 
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Simulation hydraulischer Schwungradspeicher 

Notwendige Strukturmodifikationen 

Drehzahl einbeziehen: 

Drehzahl als Variable im Bauteil deklarieren: 

 

 

 

Zuweisung zum Knoten: 
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Simulation hydraulischer Schwungradspeicher 

Test 1: Speicher auf Drehzahl bringen 
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Simulation hydraulischer Schwungradspeicher 

10 s: Ausschwenken des Hydromotors: 0 % -> 30 % 

40 s: Rückschwenken des Hydromotors: 30 % -> 0 % 

Simulationsergebnisse,  

Speicher auf Drehzahl bringen 
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Simulation hydraulischer Schwungradspeicher 

Test 2: Speicher laden und entladen 



14 07.04.2014 Institut für Fahrzeugsystemtechnik (FAST) 

Lehrstuhl für Mobile Arbeitsmaschinen (Mobima) 
Prof.  Dr.-Ing. Marcus Geimer 

Simulation hydraulischer Schwungradspeicher 

0 .. 31,5 s: Speicher auf Drehzahl bringen (Hydromotor ausgeschwenkt) 

35 .. 40 s: Verbraucher öffnen (Druck sinkt, Volumenstrom wird benötigt) 

35 .. 45 s: Hydromotor abbremsen -> Energie zurück ins System 

Simulationsergebnisse,  

Speicher laden und entladen 
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Simulation hydraulischer Schwungradspeicher 

Zusammenfassung 

Bewegungsgleichung 

Variable im Bauteil deklarieren 

Variable im Modell zuordnen 

Strukturmodifikation: 


