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Two valves control of hydraulic drive at /O dSPACE simulator system
Dvouventilové Fizeni hydraulického pohonu v prostiredi I/O simulatorového
systému dSPACE
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Abstract

Paper deal with simulation and verification of control concept of hydraulic drive in
simulator and I/O real-time measuring dSPACE system. One edge valves or two edges valves,
their combinations, and 3/3-way valves used in the paper enable controlling each chamber of
hydromotor separately as independent control action members. The case of two three-position
of three way valves can realize the same functions as classical three position four-way valve
but with additional control degree of freedom, which could be in several cases profitable .

Hydraulic drive control concept allows bringing hydraulic circuit behaviour and its
unsymmetrical static characteristics for circuit realization with one side piston of hydromotor

to behaviour of hydraulic circuit with symmetrical piston of hydromotor together with respect
symmetrical static characteristic.
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Obr. 1. Schema 7izeni a ladéni parametrii Fizeni pohonu v simulatorovém systému dSPACE

UVOD

V soucasnosti je elektro-hydraulicky pohonu a jeho fizeni obvykle tvofeno tlakovym
zdrojem, Ctyfcestnym prutokovym servoventilem and hydromotorem s jednostrannou pistnici,
coz nékdy vede k neoekdvanym problémim v podob¢ nesplnénych pozadavki fizeni. Jednim
z ptikladil je udrzovani polohy pistnice pro piipad, kdy je hydromotor umistén ve vertikdlni
poloze a na pistnici je pozadovana nulova pusobici sila. Klasicky Ctyfcestny ventil v tomto
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ptipadé nemtize byt efektivné uzity, aniz by si feSeni nevyzadalo vétsi potizovaci naklady do
systétmovych casti. Navic muze nastat nékolik nezaddoucich piipadii jako jsou kavitacni
efekty, nizké tlumeni hydromotoru nebo ne zcela pfesné dosahovani polohy pistnice.
Kavitacni efekty mohou nastat napt. v piipadech, kdy je vyzadovana vysoka rychlost
spousténi pistnice. K prevenci dalsich instala¢nich nékladi do tlakového zdroje nebo vétsiho
hydromotoru ¢i nesymetrického ventilu atd. je dale prezentovana jedna s vhodnych fidicich
koncepci a uspotfadani hydraulického obvodu pohonu se dvéma samostatné fizenymi
komorami hydromotoru [Konafik P., 2006].
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Obr. 2 Ridict koncepce pro vertikalné umistény hydromotor, zatizeny velkou tahovou silou

Vyhoda uspofadani hydraulického pohonu na Obr.2 plyne z rovnice (1) pro maximalni
tahové zatizeni pistnice

2
Fa =55, )
S, T L
kde a= S = pom¢r ¢innych ploch pistnice
B
SVA W o v 7 0 v o
p= S = pom¢r pratocnych prifezi do komor hydromotoru

VB
ps = systémovy tlak

Sg = plocha B na pistnici hydromotoru

Z rovnice je ziejmé, ze dosazeni maximalni tahové sily je mozné dosdhnout bud’to
zvySenim systémového tlaku, coz zvySuje energetickou naro¢nost pohonu, zvétseni plochy
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mezikruzi, coz vede na pouziti vétsSiho hydromotoru nebo pouziti fidiciho ventilu s nestejnymi
pratocnymi prafezy, kde plati & — £ a nebo pouzit k fizeni dvou fidicich ventilll viz Obr.2.

1. VENTILOVE REALIZACE HYDRAULICKYCH MUSTKU A PULMUSTKU

K realizaci fizeni hydraulického pohonu pomoci dvou ventili na Obr.2 je potifeba mit dva
tficestné, tiistavové fidici ventily — 3/3, jejich realizaci neni standardné¢ mozno zajistit a proto
je mozné pouzit dvou ctyfcestnych, ttistavovych fidicich ventill 4/3, pficemz vzdy jedna
z jejich komor bude zaslepena, viz Obr.2.

ls

Onpn Os s Kryti Soupatka:

Xeo=0 nulové

Xevo> 0 pozitivni

Xey0< 0 negativni

Mechanicka vazba ps pr

realizace vazby
mustek vazbou elektrickou

pulmustek 2

Obr. 3 Realizace rozdeleni hydraulického miistku - ctyrcestného ventilu na hydraulické
pulmiistky - dva tricestné ventily a ndahrada mechanické vazby vazbou elektrickou

Obr 3. ukazuje rozdéleni tzv. hydraulického mustku, reprezentovaného Ctyfcestnym,
ttistavovym ventilem a jeho fixni mechanické vazby mezi jednotlivymi fizenymi komorami
hydromotoru na dva hydraulické ptilmistky, reprezentujici dva tiicestné tfistavové ventily
s vazbou elektrickou a ptidavnou akéni veli¢inou, kterd tak pfindsi jeden stupen volnosti
fizeni navic a zajiStuje tim tizenou moznost fizeni kazdé komory hydromotoru nezavisle za

vvvvvv

2. SIMULACNI MODEL VENTILU A JEJICH RIZENI

24

Univerzalni simulacni model systému se dvéma ventily pfedpokladd tizeni pomoci dvou
samostatnych fidicich akénich veli€in u; a u,. Takovéto zvySeni poctu fidicich veli€in pfinasi
na jedné strané zminovany piidavny fidici stupeii volnosti a na druhé nékteré problémy se
kterymi je nutné se vyporadat. Jednim z nich je najit spravnou fidici ak¢ni veli¢inu na kazdy
z ventill,, protoze ob¢ veliiny jsou spolu matematicky a chovanim hydraulického pohonu
svazany. Architektura nalezeni ak¢ni veli€iny je prezentovana v dalsi kapitole.
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Obrazek 4 ukazuje univerzalni architekturu simulaéniho modelu systému dvou fidicich
ventill s ménitelnymi typy zapojeni vypocetnich kombinaci hydraulickych palmuistkti nebo
pfimo métenych charakteristik, funkéné zavislych na systémovém tlaku a zatizeni hydromotoru
zprosttedkované prostfednictvim zpétnych tlakovych vazeb.

4 4
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Obr. 4 Univerzalni architektura simulacniho modelu systéemu dvou ventilii

Systém hydraulickych pilmustkt a jejich invertovanych modeld pak fesi problém nalezeni
akc¢nich fidicich veli¢in dvou 3/3 ventilli s uvazovanim jejich negativnich kryti Soupatek. Na
obrazku 5 je ukézdna opét univerzalni systémova architektura pro vypocet téchto dvou
akénich fidicich veli€in u; a u, navic s moznosti pozadovani ptidavnych fidicich pritokovych
¢i tlakovych kritérii.

Vypodéet akénich fidicich veli¢in pro systém dvou ventilt
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Obr. 5 Systémova architektura pro vypocet ridicich akcnich velicin podle Fidicich kriterii
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Kritéria mohou byt vztazena vuc¢i pratokovym ¢i tlakovym veli¢indm jedné z komor
hydromotoru. Leva ¢ast obrazku ukazuje odhadovéani pritokovych velicin do komor
hydromotoru a prava cast obrazku pak fesi findlni tlohu inverzniho vypoctu akénich fidicich
veli¢in. Vypocty je mozné ovliviiovat pomoci zminénych fidicich tlakovych a pratokovych
kritérii Xpress @ Xriow-

3. PRAKTICKE POROVNANI VYSLEDKU SIMULACE A MERENI V dSPACE

Porovnani byla provadéna simulacné a nasledné v prostfedi simulatorového I/O systému
dSPACE. Obr.6 ukazuje na jednotlivych grafech pribéhy stavovych proménnych pro
porovnani simulace a métfeni hydraulického obvodu fizeného klasickym Ctyfcestnym 4/3
servoventilem a dale simulaéniho modelu fizeni téhoz obvodu dvéma ventily tficestnymi 3/3.
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Obr. 6 Porovnani simulacnich modelu Fizeni hydraulického pohonu s jednim4/3 a se
dvema3/3 ventily spolu s namérenymi daty rizeni klasickym jednim 4/3 ventilem
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Nasledné méfeni a realizace fizeni hydraulického pohonu dvéma ventily bylo provadéno
ve vykonném meéficim simuldtorovém systému dSPACE, ktery umoziiuje autonomni fizeni
aplikace na trovni mikroprocesoru a je komfortné provazan a spjat se simulaénim prostiedim
MATLAB a Simulink. Naméfené vysledky presentuje Obr.7, na némz je mozné vlevo nahoie
vidét dvé rozdilné, dynamicky pocitané ak¢ni veliCiny na oba fidici ventily, vpravo pak je
mozné vidét odezvu systému v podobé polohy pistnice a vlevo dole v podobé tlaka
jednotlivych komor hydromotoru. Vpravo dole je pak méfeni doplnéno a naméfeny
systémovy tlak. Jak simulace tak méfeni bylo provadéno pro pistnici zatizenou zatéznym
mechanismem, kde se v pritbéhu jejiho vysouvani a zasouvani byla stfidana zatézna tahova i
tlakova sila v rozsazich pfiblizné¢ 1500N. Schéma uspofadani fizeni a ukazka moznosti
soucasné¢ho online ladéni parametri fizeni pohonu ve zminéném simula¢nim prostiedi a
simulatorovém systému dSPACE je na Obr. 1.
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Obr. 7 Namerana data v prostiedi simulatoru dSPACE — OPEN LOOP
4. ZAVER

V ptispévku je blize ptedstavena fidici koncepce hydraulického pohonu, fizeného pomoci
dvou oddélenych fidicich ventild. Dale byl v pfispévku uveden univerzalni kriteridlné
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fiditelny simulacni model pro vypocet dvou fidicich akénich veli¢in ventilii. Bylo provedeno
vzajemné porovnani a oveéieni shody naméfenych vysledkti hydraulického obvodu s jednim
fidicim 4/3 ventilem spolu se simula¢nimi modely hydraulického pohonu s jednim fidicim 4/3
ventilem a se dvéma fidicimi 3/3 ventily, pfedstavujici inovativni dvouventilovou fidici
koncepci. Z grafii prezentovanych vysledkid na obrazku 6 je ziejma dobra shoda pro ptipad
fizeni v oteviené fidici smycce. Na obrazku 7 je pak provedeno praktické méteni a aplikovani
predstavené fidici koncepce v simulatorovém I/O systému dSPACE. Z grafli na Obr. 7 je
patrna dobré shoda mezi pozadovanym dvacetiprocentnim a padesatiprocentnim otevienim
vedouciho ventilu xg,; a odezvou polohy pistnice, pfi¢emz pii pohledu na fidici tlaky jsou
ziejmé urcité rozdily od fizeni klasickym jednim ventilem Ctyfcestnym.
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