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ABSTRAK

Penyelidikan ini membentangkan kajian tentang aplikasi penggunaan teknologi

kawalan berkeupayaan mengubah kelajuan dalam unit kuasa hidraulik  padat. Matlamat

penyelidikan ini adalah untuk menyediakan pelbagai maklumat bagi menilai kemajuan

teknologi ini sebagai satu potensi meningkatkan kecekapan tenaga dalam aplikasi kuasa

bendalir. Kajian semula mendedahkan bahawa melalui penggunaan pemacu boleh ubah

kelajuan iaitu penyongsang (inverter), boleh mengurangkan kehilangan tenaga.

Kebolehan untuk mengawal keupayaan mesin pemutar dinamik, seperti pam -pam dan

kipas serta aplikasi untuk mesin-mesin kuasa bendalir, seperti unit kuasa hidraulik padat,

mempunyai satu prospek yang baik  dalam meningkatkan kecekapan.  Walaupun

beberapa teknologi mencadangkan penggunaan kawalan boleh ubah kelajuan dalam

aplikasi-aplikasi munasabah, ia juga membawa pelbagai cabaran yang disebabkan oleh

beberapa masalah seperti  pembangunan dan pengintegrasian komponen yang masih

belum mencukupi, kebolehharapan yang lemah, kos modal yang tinggi dan kegagalan

pemasangan demonstrasi untuk menghasilkan simpanan tenaga. Oleh kerana

penyongsang berteraskan pemacu boleh ubah  kelajuan menawarkan teknologi yang

berpotensi sebagai simpanan tenaga, penyelidikan menyeluruh adalah masih diperlukan

untuk pembangunan optimum dan sistem yang lebih kos efektif.

Katakunci-Unit kuasa hidraulik padat, unit kawalan boleh ubah kelajuan, penyongsang.
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ABSTRACT

This research presents a review of the application on variable speed

capacity control in a compact hydraulic power unit. The aim is to put together

diversified information and to appraise recent advances in promoting energy

efficiency in fluid power application. The review reveals that through the use of

variable-speed drives based on inverters, a solution for reducing energy loss is

expected. The ability to control the capacity of rotor dynamic machines, such as

pumps and fans, and their application to fluid power machines, such as compact

hydraulic power unit, has a promising prospe ct of increasing efficiency.

Although some technology has suggests the use of variable speed control in

feasible applications, it also promotes variety of challenges, due to a number of

problems, such as insufficient development and integration of componen ts, poor

reliability, high capital cost and the failure of demonstration installations to

produce the expected energy savings. Since the inverter-based variable-speed

drive technology offers the potential for energy savings, considerable research

work is still required for the development of optimized and cost -effective

systems.

Keywords- Compact hydraulic power unit, Variable speed control, inverters.
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BAB I

PENGENALAN

1.1 Pengenalan

Pemacu boleh ubah kelajuan telah digunakan dalam pelbagai aplikasi dalam

meningkatkan kecekapan tenaga. Sistem seumpama yang mengintegrasikan pemacu

boleh ubah kelajuan sebagai satu sumber pengawal kelajuan adalah popular di dalam

komuniti industri. Penyongsang berteraskan pemacu boleh ubah kelajuan telah

digunakan dengan jayanya untuk mengawal k eupayaan pelbagai mesin,  seperti pam,

kipas, mesin pemampat, sistem suntikan acuan, penekan hidraulik dan unit -unit

penyaman udara kapasiti kecil.

Sejak wujudnya sistem kuasa bendalir, aplikasi keupayaan kawalan pemacu

boleh ubah kelajuan telah berada di bawah pertimbangan melebihi  20 tahun terakhir.

Walaupun alatan kawalan ini keupayaannya  telah terbukti berdaya dalam meningkatkan

kecekapan, namum masih juga timbul beberapa masalah yang menghalang

pelaksanaannya dalam sistem unit kuasa hidraulik. Diantara permasalahannya ialah :

1. Pembangunan dan pengintegrasian diantara  pam hidraulik dan pemacu boleh

ubah kelajuan masih belum mencukupi.

2. Kos tinggi disebabkan oleh penggunaan pemacu boleh ubah kelajuan untuk

tujuan umum.
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3. Maklumat terhad daripada pengeluar -pengeluar tentang ciri-ciri prestasi sistem

kawalan pemacu boleh ubah kelajuan.

4. Kegagalan demonstrasi untuk menjimatkan tenaga dalam peralatan kuasa

bendalir.

5. Kebolehharapan pada pemasangan awal lemah disebabkan tiada pengalaman dan

sistem kawalan tidak cukup maju.

Pada masa lalu, kecekapan tidak diberi keutamaan tinggi untuk sistem litar dan

rekabentuk komponen hidraulik. Banyak perhatian telah berorientasikan ke arah

mengejar sistem-sistem berprestasi tinggi dan untuk menjayakan tugas atau peranan

sesuatu sistem. Dalam dekad kebelakangan ini, prestasi tinggi masih kekal satu

keutamaan, tetapi sistem-sistem yang mana wujudnya keperluan kepada kecekapan

tenaga telah mendapat perhatian untuk kajian yang lebih mendalam , ini adalah

disebabkan oleh keperluan penggunaan minyak yang lebih ekonomi dan penggunaan

tenaga elektrik yang lebih efektif untuk sesuatu tugas serta pertimbangan alam sekitar.

Jika dibandingkan sistem hidraulik dengan sistem lain, s istem hidraulik adalah kurang

cekap. Sebagai contoh sistem elektrik dan mekanikal dimana kecekapan biasa untuk

sebuah kotak gear mekanikal adalah sekitar 98% hingga 99% dan untuk sebuah kotak

gear dengan tiga penurunan adalah lebih daripada 95%.

Bagaimanapun, kecekapan biasa untuk satu pam hidraulik  atau motor hanya 85%

dan kecekapan keseluruhan untuk pam kawalan sistem hidraulik asas di bawah keadaan

operasi maksimum adalah 70%. Jumlah kecekapan sebuah pam gabungan motor adalah

berkurangan dengan banyak apabila sistem beroperasi pada satu julat putaran laju yang

rendah. Jika injap-injap kawalan hidraulik dimasukkan untuk mengawal penggerak-

penggerak (actuator) dalam satu sistem hidraulik, kecekapan keseluruhan akan menjadi

rendah di bawah perbezaan beban tertentu. Kecekapan rendah dalam sesuatu sistem

hidraulik hanya mendatangkan kerugian seperti penggunaan tenaga makin bertambah

semata-mata untuk memastikan tugas sistem berjaya dilaksanakan.
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Sebagai contoh kos operasi terus meningkat kerana perlunya pemasangan pam-

pam yang lebih besar untuk membekalkan tenaga lebihan  dan ini secara tidak langsung

kelengkapan penyejukan yang lebih kompleks adalah diperlukan untuk memastikan haba

dapat dilepaskan dengan menyeluruh. Permintaan untuk pemacu hidraulik berkecekapan

tinggi juga telah bertambah terutamanya apabila dibandingkan dengan pemacu elektrik

dan mekanikal. Jika kecekapan sistem pemacu hidraulik tidak boleh diperbaiki, banyak

aplikasi-aplikasi tradisional boleh dipraktikkan di mana kecekapan pemacu hidraulik

(unit kuasa hidraulik padat) boleh tingkatkan dengan satu pemacu kuasa alternatif.

Oleh itu, satu unit kuasa hidraulik padat menggabungkan teknologi pemacu

boleh ubah kelajuan (pemacu kuasa alternatif) untuk mengawal sesaran pam telah

dibangunkan di mana aliran minyak yang disesarkan  dari pam adalah berkadaran dengan

kelajuan putaran motor elektrik. K onsep baru ini adalah inovasi kepada penjimatan

tenaga di mana memberi pengguna lebi h pengawalan dalam mengurangkan kehilangan

tenaga dalam sistem hidraulik.  Mengurangkan kehilangan tenaga bermakna

menambahkan kecekapan sistem.  Sebagai contoh kos elektrik terus meningkat, maka

satu pendekatan penilaian diperlukan dalam kaedah memperkenalkan lebihan tenaga

dalam satu unit kuasa hidraulik cekap.

Melihat kepada peluang penyimpanan tenaga yang banyak dan kawalan tenaga

yang lebih cekap, satu penyelidikan telah dilakukan. Penyelidikan ini bertujuan untuk

mengkaji beberapa ketidakpastian dalam mengenal pasti pengintegrasian paling sesuai

untuk unit kuasa hidraulik padat dengan pam sesaran malar dan teknologi pemacu boleh

ubah kelajuan (VSD) untuk operasi boleh ubah kelajuan. Ia juga bertujuan untuk

membangunkan strategi-strategi kawalan untuk integrasi kos efektif antara teknologi-

teknologi ini. Tesis ini membentangkan satu pandangan dengan lebih  mendalam tentang

subjek yang dikaji dengan menghimpunkan maklumat-maklumat yang diterbitkan

sebelum ini bagi membangunkan sistem tenaga hidraulik cekap.
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Bagi menjayakan penyelidikan ini, satu unit kuasa hidraulik padat boleh ubah

kelajuan telah dibangunkan untuk tujuan kajian . Kajian dilakukan terhadap

keupayaan unit kawalan pemacu boleh ubah kelajuan dari aspek-aspek mekanikal dan

elektrik. Keputusan simulasi dan eksperimen juga dibentangkan ke atas pengaruh

frekuensi terhadap keupayaan mengawal aliran. Di samping itu juga, sebuah unit

penyejukan efektif (power pack integrated cooling system, PICOS) telah dibangunkan

untuk kegunaan unit kuasa hidrauli k padat dalam memastikan kecekapan sistem sentiasa

berada pada tahap terbaik. Kajian dilakukan terhadap keupayaan dan keberkesanan unit

penyejukan ini dari aspek kawalan beban haba pada tangki penyimpanan bendalir unit

kuasa hidraulik padat.
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1.2 Objektif

Penghasilan unit kuasa hidraulik boleh ubah kelajuan (VarComp)  ini

dilaksanakan berdasarkan kepada objektif yang telah ditetapkan. Objektif utama

penghasilan VarComp ini adalah  untuk membangunkan satu unit VarComp dengan

menggabungkan penggunaan teknologi penyongsang berteraskan pemacu boleh ubah

kelajuan (VSD) dengan pam sesaran malar. Fungsinya ialah untuk mengawal kadar

sesaran bendalir hidraulik dengan mengawal kadar putaran per minit pada motor elektrik

dan menganalisis potensi penggunaan pemacu ini berkeupayaan sebagai penyimpanan

atau penjimatan tenaga.

Kelebihan pada unit kawalan hidraulik ini ialah kawalan kelajuan putaran motor

elektrik boleh berubah-ubah mengikut kehendak pengguna iaitu dengan hanya

mengubah nilai frekuensi pada pemacu boleh ubah kelajuan (VSD). Jika dibandingkan

dengan unit kawalan hidraulik yang sedia ada dipasarkan, kebanyakannya kelajuan

putaran unit adalah tetap dan bendalir yang disesarkan dikawal dengan beberapa

penggunaan injap-injap kawalan hidraulik.

Disamping itu, pembangunan dan penghasilan sebuah unit penyejukan (PICOS)

dilaksanakan untuk mengkaji tahap k eberkesanan kawalan beban haba pada tangki

penyimpanan bendalir dimana beban haba akan  terhasil akibat daripada aktiviti sistem

hidraulik unit kuasa hidraulik padat . Pembangunan unit ini bertujuan untuk

menghasilkan sebuah sistem penyejukan efektif untuk unit kuasa hidraulik padat dan

secara tidak langsung sebagai satu alatan kawalan dalam memastikan kecekapan sistem

hidraulik sentiasa pada tahap terbaik dan kaedah penjimatan tenaga.
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1.3 Skop

Antara skop yang dilaksanakan dalam penyelidikan ini ialah u ntuk

membangunkan unit latihan dan beberapa eksperimen untuk ujian tahap keupayaan

sebenar unit kuasa hidraulik padat boleh ubah kelaju an dari aspek kuasa, aliran, suhu

dan kelajuan. Skop penyelidikan ini juga meliputi:

a) Analisis dan kajian tenaga efektif yang dapat dihasilkan oleh unit kuasa hidraulik

padat dengan gabungan pemacu boleh ubah kelajuan.

b) Analisis dan menilai tahap kecekapan yang dapat ditingkatkan hasil daripada

integrasi teknologi penyongsang VSD.

c) Menghasilkan unit latihan untuk unit kuasa hidraulik padat boleh ubah kelajuan.

d) Mereka bentuk dan menghasilkan sistem penyejukan efektif untuk unit kuasa

hidraulik padat.

e) Membuat perbandingan dan menganalisa keberkesanan sistem penyejukkan yang

dihasilkan dari aspek beban haba (suhu).
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BAB II

KAJIAN ILMIAH

2.0 Kajian Ilmiah

Kajian ilmiah merupakan elemen penting dalam sesuatu pembangunan atau

penyelidikan. Dalam bab ini, kajian lebih meli puti kepada keperluan pemacu boleh ubah

kelajuan sebagai satu opsyen terbaik bagi penjimata n tenaga dalam satu unit kuasa

hidraulik padat. Antara kajian ilmiah yang diselitkan adalah keperluan penggunaan

VSD, kelebihan-kelebihan hasil dari penggunaan VSD, potensi VS D sebagai unit

kawalan kelajuan, kawalan aliran melalui modulasi kelajuan motor e lektrik dan

teknologi penyongsang berteraskan VSD . Pengenalan dan prinsip-prinsip berkaitan

dengan VSD turut diselitkan bersama seperti perkaitan antara frekuensi dalam mengawal

putaran per minit dalam motor aruhan  dan prinsip kendalian VSD (Model Matematik

Unit Kuasa Hidraulik Boleh ubah Kelajuan).
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2.1 Keperluan Pengunaan Pemacu Boleh Ubah Kelajuan

Kenapa menggunakan VSD. Penggunaan VSD sebagai kaedah penjimatan

tenaga adalah satu kaedah yang mudah dan terbaik. Dengan pelaburan dan pengetahuan

yang sedikit tentang kebolehan dan kendalian VSD, sesuatu sistem atau peralatan yang

memerlukan kawalan aliran dapat dijimatkan penggunaan tenaganya dengan pam (sama

seperti penggunaan pada kipas). Penghantaran tenaga yang dikehendaki sesuatu sistem

dapat dicapai dengan efektif dengan hanya mengubah sedikit perubahan frekuensi pada

VSD. Di antara sebab-sebab perlunya penggunaan VSD adalah seperti dibincangkan

sub-sub topik di bawah.

2.2 Pengeluaran/Penggunaan Tenaga

Kehendak kepada kecekapan proses be rtambah dan kelebihan pengurangan kos -

kos pengeluaran adalah matlamat terakhir dalam mengoptimumkan sesuatu proses.

Tenaga adalah satu kos pengeluaran yang penting. Sebagai contoh, penggunaan tenaga

motor dalam sebuah mesin kertas biasa kebiasaannya adalah  lebih kurang RM60/tan

(3% semua kos operasi). Dalam sesuatu sistem pam sebanyak 35% penggunaan tenaga

digunakan pada semua motor (kira-kira 1% semua kos operasi). Hal ini menunjukkan

bahawa banyak ruang dapat digunakan untuk memperbaiki kecekapan tenaga d alam

sistem pengepaman. Teknologi pemacu boleh ubah kelajuan (VSD) telah matang dan

membentangkan satu pilihan pengoptimuman yang menarik. VSD bukan sahaja

menyediakan simpanan tenaga tetapi potensi untuk prestasi kawalan yang jauh lebih

baik dan kebolehubahan proses tinggi.
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2.3 Saiz Sesaran Pada Pam

Rajah 2.1: Pam.

Menggunakan satu pam sebagai satu contoh, pam mempunyai saiz sesaran yang

telah ditetapkan untuk satu kemungkinan paling teruk dalam erti kata lain beban

maksimum yang dihasilkan. Rajah pam seperti yang ditunjukkan di atas telah ditetapkan

saiz sesaran untuk aliran maksimum yang mungkin berlaku atau digunakan hanya

beberapa jam setiap tahun. Tetapi bagi lebihan kapasiti atau lebihan tenaga yang terhasil

untuk beberapa jam setiap tahun terpaksa dibazirkan melalui injap kawalan atau injap

pelega.

Bagaimanapun, tenaga dapat dijimatkan dengan mengawal alirannya mengikut

keperluan sistem. Apabila aliran dikawal, operasi sistem juga dapat ditingkatkan . Secara

langsung jangka hayat penggunaan peralatan-peralatan dapat dipanjangkan.


