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Abstract. The application of the MATLAB — Simulink and specialised toolboxes by the design and development
of the control of hydraulic systems is the topic of this paper. The experimental testing hydraulic stand in contains
two linear hydraulic drives controlled with two different control valves and two different hydraulic aggregates.
The first is equipped with a pressure controlled pump, the second contains the constant pump driven with rotary
controlled AC motor using frequency changer. The variables important for the identification and control are
measured using a different transducers. The measured variables and the input signals are using the
multifunction card AD 512 connected to the PC with the program MATLAB — Simulink with the Real Time
Toolbox. The testing equipment allows to test control algorithms different kind and the identification of the
drives. The design of position control of the linear hydraulic drive, the pressure control of the rotary driven
constant pump using the frequency changer and the electro-hydraulic load sensing system are the solved tasks.

Uvod

Ptispévek seznamuje s vyuzitim programu MATLAB-Simulink a jeho Toolboxl v¢etné¢ Real
Time Toolboxu wamci experimentalnich ¢innosti pfi navrhu riznych algoritmi fizeni
elektrohydraulickych pohont, jejich identifikaci a modelovani. ZkuSebni stav , ktery tvoii dva
servopohony, nichz jeden je pfipojen k mechanismu s proménnou zatézi, je ptipojen k PC
s programem MATLAB —Simulink pomoci multifunkéni karty AD512. Z PC lze provadét
meéfeni dulezitych stavovych proménnych pohonu a fizeni akénich ¢lenti. Kazdy servopohon
ma samostatny hydraulicky agregat. Jeden agregat je vybaven hydrogeneratorem s regulaci na
konstantni tlak, druhy agregdt ma konstantni hydrogenerator pohanény asynchronnim
elektromotorem, jehoZz otacky jsou fizeny pomoci frekvencniho ménice. ZkuSebni stav
s programovou podporou programu MATLAB Simulink slouzi k ovéfeni navrhovanych
algoritmu fizeni a metod experimentalni identifikace a matematicko-fyzikalniho modelovani.
Je vyuzivan vramci feSeni diplomovych a disertacnich praci na Katedife automatizacni
techniky a fizeni, FS VSB TU Ostrava.

Obr.1 Zkusebni stav elektrohydraulickych pohonti



Mezi feSené tulohy patii v rdmci diplomovych praci magisterského studia a experimentalni

¢innosti doktorandu patfi:

» Experimentalni identifikace pfimoc¢arého hydromotoru.

* Syntéza tizeni elektrohydraulického polohového servomechanismu.

* Aplikace fuzzy fizeni.

* Aplikace frekven¢nich méni¢t v hydrostatickych systémech.

* Otackoveé tizeni konstantniho hydrogeneratoru pohanéného asynchronnim elektromotorem
pomoci frekvetiniho ménice — regulace systémového tlaku .

* Elektrohydraulicky load sensing systém realizovany pomoci otaCkové fizeného
konstantniho hydrogeneratoru.

Zateézovy mechanismus zkuSebniho pohonu umoziiuje proménné zatizeni v pribéhu zdvihu
pfimoc¢arého hydromotoru a zménu sméru plsobici zatézujici sily [2]. Schéma konstrukce a
simulacné vySetfeny prubéh zatézujici sily a vysunuti hydromotoru je ukdzano na obr.2.
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Obr.2 Schéma zatézového mechanismu (vlevo) a vypocteny prubéh zatézujici sily a vysunuti
Identifikace otickové Fizeného konstantniho hydrogeneratoru

Hydraulicky agregit je tvofen zubovym hydrogenerdtorem pohanénym asynchronnim
elektromotorem fizenym pomoci frekvencniho meénice, ktery umoziiuje plynulou zménu
otacek hydrogeneratoru, ¢imz se dosahne plynulé zmény dodavky oleje do tlakového prostoru
[1,6]. Ze zmétfenych pribéhu naristu a poklesu tlaku byly vyhodnoceny konstanty modelu,
jehoz struktura vychazi z matematickofyzikalni analyzy celého systému a poznatkid
Z experimentalni ¢innosti [3].
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Obr.3 Funkéni schéma otackoveé fizeného hydraulického agregatu
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Obr. 4 Zméfené (nahote) a simulované (dole) pribéhy systémového tlaku

Schéma modelu je ziejmé z obr.5, kde je ukazana jeho realizace v SimulinkpriBeht tlaku

Pps ziskanych méfenim a simulaci sestaveného modelu — obr.4 vyplyva dobra shoda modelu,
ktery lze dale pouzit pro simulaci ruznych aplikaci otdCkoveé fizeného konstantniho
hydrogeneratoru, jako napt. realizace elektronické regulace na konstantni tlak, simulaci
elektrohydraulického load — sensing systému a dalSich.
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Obr.5 Realizace modelu hydrogeneratoru fizeného s AC motorem a frekvenénim ménicem v
Simulinku



Elektrohydraulicky load sensing systém

Elektrohydraulicky load sensing systém (ELS systém) — energeticky Usporna koncepce
hydrostatického pohonu je tvofen regula¢nim tlakovym zdrojem a spotiebici, které jsou
fizeny standardnimi regula¢nimi ventily [4,5]. Pracovni tlak v hydraulickém obvodu se méni
podle aktualniho z#&eni pohonu. Spotiebi¢ je v kazdém tlakovém prostoru vybaven
snimacem tlaku. Z jejich vystupnich signalii se vyhodnoti aktudlni tlak zatéze p,. V fidicim
systému tlakového zdroje se jako zZadand hodnota nastavi pozadovana tlakova diference mezi
systémovym tlakemgm tlakem zatéze p,. Ak¢ni veliina z regulatoru systémového tlaku se
piivede na vstup frekvencniho ménice, kterym se fidi otacky konstantniho hydrogeneratoru a
tim i mnozstvi tlakového oleje dodavané do hydraulického obvodu. Pouziti otackového tizeni
konstantniho hydrogeneratoru pomoci frekven¢niho ménice piedstavuje novou moznost
realizace load sensing systému.

Z&kladni experimenty byly realizovany na popsaném zkuSebnim pohonu. Obr.6 ukazuje
schéma obvodu wyznacenim regula¢nich obvodid spotiebie, otacek hydrogeneratoru a
systémového tlaku.
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Obr.6 Blokoveé schéma ELS systému s konstantnim hydrogeneratorem a AC motorem
fizenym pomoci frekvenéniho ménice

Na obr.7 jsou ukazany prubehy dilezitych proménnych pohonu v pribéhu vysouvani a
zasouvani pistnice poloha x na hornim prabéhu. Prostiedni graf ukazuje prub&hy otevieni

ventilu a fidiciho napéti na frekvencnim ménici. Otevieni fidiciho ventilu znamena odbér
tlakového média a vyvola pokles systémového tlaku, na ktery musi systém zareagovat
zvySenou dodavkou. Tomu odpovida zvySeni fidiciho napéti frekvencniho ménice a tim

zvySeni otacek hydrogeneratoru a nartst systémového tlaku. Zméfené prabéhy tlaka jsou
zobrazeny ve spodni ¢asti grafu.

Hydrostaticky pohon pgroménnym systémovym tlakem a regulovanym spotiebicem
pfedstavuje vice rozmérovy systém. K dosazeni lepSich dynamickych vlastnosti napomtize
korek¢ni regulétor, ktery pii pohybu spotiebice generuje ptidavnou akéni veli¢inu piivedenou
na vstup frekvenéniho meénice. Vliv zavedeni korekce na systémovy tlak pii odbéru ukazuje
obr. 8.
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Obr.7 Pribehy systémovych veli¢in v pribéhu pracovniho cyklu
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Obr.8 Pribéhy systémového tlaku pro rostouci zesileni kompenzacniho regulatoru



Zavér

V prispévku bylo pfiblizeno pouziti programu MATLAB-Simulink pii experimentalni
¢innosti v oblasti identifikace , modelovani a navrhu fizeni hydrostatickych systémii. Byly
prezentovany vysledky identifikace a modelovani otackoveé Fizeného konstantniho
hydrogeneratoru. Vystupy simula¢niho modelu realizovaného v Simulinku jsou porovnany
s méfenymi pribéhy na zkuSebnim stavu.

Aplikace otackové tizeného tlakového zdroje byla ukazana na realizaci elektrohydraulického
load sensing systému. Pfi experimentalni ¢innosti byl vyuzivan opét program MATLAB —
Simulink a to jak ¥ fazi analyzy systému a simulac¢nich vypocti, tak i pfi navrhu systému
fizeni a experimentalnim ovéfeni navrzenych algoritmt fizeni. Grafické pribéhy méfenych
veli¢in zpracované v programu MATLAB jsou uk&zany grafické podobg.

Program MATLAB a Simulink spolu swltifunkéni kartou AD512 a Extended Real Time
Toolboxem umoziuje provadét v jednom prostiedi veSkeré tlohy v pribéhu celého feSeni
jednotlivych uvedenych tloh. Piedstavuje intenzivni podporu v oblasti modelovani,
identifikace, syntézy fizeni, experimentalniho meéfeni a nasledného vyhodnoceni a
prezenta¢niho zpracovani zmétenych dat.

Ptispévek vznikl v ramci feseni vyzkumného zaméru CEZ:J17/98:272300011 "Modelovani,
simulace a fizeni sloZitych dynamickych systemtl vyrobné-dopravnich komplexa" a grantu FR
MSMT ¢.0754.
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