M7 Model ,,Hydraulicky raz*
Ulohy:

1. Zostavte simulaény model hydraulického systému M7 vV aplika¢nej KniZnici
SimHydraulics
2. Simulujte dynamiku hydraulického systému M7 na rozne vstupy

Dopliujuce ulohy:

1. Simulujte dynamiku hydraulického systému M7 pri réoznych:
a) priemeroch potrubia
b) priebehoch tlaku
c) priebehu ventilu

Modelovany hydraulicky systém uvazujeme nasledovne:
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Obr. 1 Schéma zapojenia hydraulického systému M7

Parametre: Fyzikalne veliciny:
Rp — rozsireny priemer potrubia (t) — uhlova rychlost’
V — ventil Snimace:
SP; » — segmentované potrubie T — snimac tlakovej diferencie
P — snima¢ objemového prietoku

Poznamka: Predpoklada sa, ze Student sa oboznamil s T1 - ,,SimHydraulics®.
Uviedol som len zopéar parametrov a fyzikdlnych veli¢in, ktoré sa
nachadzaju aj v schéme modelu M7. SimHydraulics v§ak ponuka velké
mnozstvo parametrov, ktoré tu pre ich mnozstvo neuvadzam.




Hydraulicky raz

Tekutina v potrubi sa pohybuje prevazne v jednom smere od fyzického portu A k B.
Kvapalina ma vdlhych vedeniach neustalené (turbulentné) pradenie, ¢o znamena
nekonstantna rychlost’ pridenia v ¢ase. Hydraulicky raz vznika pri manipuléacii s ventilom,
jeho prudkym zatvorenim alebo pri poruche, vypadku cerpadla. Vplyvom tohto zasahu do
hydraulického systému (HS) sa kineticka energia kvapaliny v potrubi vplyvom zotrvacnosti,
meni na energiu pruznosti. Prejavom zmeny kinetickej energie na pruznost’ nastdvaju tlakové
a prietokové zmeny, ktoré sa §ira rychlostou zvuku od miesta vzniku vo forme razovych vin.
Rychle pulzacie tlaku vplyvom razovych vin, vytvaraju extrémne pretlaky a podtlaky, ktoré
namahaji potrubie, co mdze viest k jeho poskodeniu, pripadne poskodeniu spojov alebo
vetveni potrubia. K ustalenému stavu d6jde zmenou energie hydraulického razu na teplo.

Popis schémy M7

Nasledujucu schému zapojenia (Obr. 1), navrhnuta pre modelovanie hydraulického si
namodelujeme v aplikacnej kniznici SimHydraulics, ktora uvazuje s fyzikalnymi javmi ako:
drsnost’ potrubia, viskozitu kvapaliny, neustalené prudenie kvapaliny atd’. Schéma zapojenia
HS (Obr. 1), pozostava z pasivnych prvkov zasobnika vody a sustavou potrubi o vyznacenej
dizke. Medzi aktivne prvky v HS patri zdroj tlaku a ventil V, ktoré aktivne pdsobia na HS.
Snimacie prvky HS tvori snimac tlakovej diferencie T a digitalny prietokomer P.

Cerpadlo v tomto pripade nahradime zdrojom tlaku pre zjednodusenie modelovaného
obvodu. Na schéme (Obr. 1) je znazornené segmentované potrubie SP1, SP, 0 dizke 40m
s poctom segmentov 20 kusov. Ventil V je umiestneny na konci segmentovaného potrubia SP;
ajeho nahlym uzatvorenim dosiahneme hydraulicky raz v HS. Hydraulicky raz je mozné
dosiahnut’ aj nahlym vypnutim zdroja hydraulického prietoku. Aby sme vsak vyuzili ventil,
ktory aplika¢néd kniznica SimHydraulics ponuka, budeme pouzivat tento spdsob vytvorenia
hydraulického razu. Snimac tlakovej diferencie T meria tlak segmentovaného potrubia SP;
medzi jeho zaciatkom akoncom. Digitalny prietokomer P meria prietok za ventilom V.
Umiestnenim snimacich prvkov T a P mézeme sledovat’ spravanie HS, ak v obvode nastane
hydraulicky raz. Pripojenie diferen¢ného tlakomeru T je zvyraznené Cervenou farbou pre
odliSenie od potrubia. Vyhoda modelovania hydraulického rdzu v aplikacnej kniZnici
SimHydraulics je v tom, Ze je mozné sledovat’ spravanie sa potrubia a merat’ tlak aj medzi
velkymi vzdialenostami. Pri redlnom HS by takéto umiestnenie snimaca tlakovej diferencie
bolo neredlne.

Viac informécii a hydraulickom rdze, animécii a jeho merania n&jdeme na nasledujicich
odkazoch v skriptach ,,Méteni hydraulického razu* a v tabul’ke animacii:

Meranie hydraulického razu: http://www.338.vsh.cz/PDF/SKRIPTAQ5.pdf

http://www.elearn.vsb.cz/archived/FS/MT/2-
Animace%20k%20textu/hydraulicky%20raz/SWF/index.html

Tabul’ka animacii:



http://www.338.vsb.cz/PDF/SKRIPTA05.pdf
http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FS/MT/2-Animace%20k%20textu/hydraulicky%20raz/SWF/index.html
http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FS/MT/2-Animace%20k%20textu/hydraulicky%20raz/SWF/index.html

1. Zostavenie modelu M7 v aplikaé¢nej kniZnici SimHydraulics

Umiestnenie blokov potrebnych na zostavenie modelu je uvedené v tutorialy T1 -
»SimHydraulics®. Bloky, ako st potrubia, snimace tlaku a prietoku maja svoj hydraulicky
vstup oznaceny pismenom A, hydraulicky vystup oznaceny pismenom B. Toto oznacenie
znazoriiuje smer v akom prudi kvapalina v HS.

Ak je schéma rozsiahla je dobré, ak z niektorych casti vytvorime subsystém. V nasom
pripade je najlepSie vytvorit’ subsystém pre snimace tlaku, prietoku, zdroja prietoku a ventil
HS.

Tvorba subsystémov

Snima¢ tlakovej diferencie (Obr. 2) obsahuje S$pecializovany blok na snimanie tlaku
v smere od hydraulického portu Ak portu B. Signalovy port P je vystupom snimaca,
namerany tlak v Pa.
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Obr. 2 Subsystém snimaca tlakovej diferencie

Digitalny prietokomer (Obr. 3) ma podobnti schému zapojenia ako tlakovy senzor a meria
v rovnakom smere od portu A k portu B, vystupom je signalovy port Q objemového prietoku
3
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Obr. 3 Subsystém snimacéa objemového prietoku

Subsystém zdroja tlaku (Obr. 4) je zloZeny zo zdroja tlaku, zasobnika vody a nutnych
prvkov solver-u a bloku hydraulickej kvapaliny. Zasobnik na vodu je zjednoduSeny a plni
funkciu zdroja vody, bez informacie o0 objeme kvapaliny. Vstupom bloku zdroja
hydraulického tlaku je signdlovy port S, pozadovany tlak a fyzicky port T, napojeny na



zasobnik vody. Vystupom zdroja hydraulického tlaku P je zaroven vystupom zo subsystému
a jeho funkcia spociva vo vytvoreni tlaku medzi fyzickym portom T a P.
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Obr. 4 Subsystém zdroja tlaku

Subsystém ventilu (Obr. 5) je zloZzeny z dvoch Casti. Prvou Cast’ je signal pre otvorenie
resp. uzatvorenie ventilu a druhou ¢astou schémy je dvojcestny ventil. Hydraulické porty
dvojcestného ventilu vstup A a vystup B st zdroven vstupom a vystupom subsystému. Na
signalovy port ventilu S privadzame signal, ktory reprezentuje priebeh ventilu
(otvorenie/zatvorene).
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Obr. 5 Subsystém ventilu



Schéma modelu M7 v aplikacnej kniznici SimHydraulics
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Obr. 6 Schéma zapojenia hydraulického systému M7

Namodelovany HS pozostava zo subsystémov snimaca tlaku, prietoku a ventilu. Ventil
je zvyrazneny zltym pozadim a zdroj tlaku zvyrazneny oranzovym pozadim. Bloky na
vykreslenie priebehu ventilu a sledovanych fyzikalnych veli¢in sa nachadzaji v hornej Casti
schémy (Obr. 6) s rovnakou farbou vyplne ako ich subsystémy.



2. Simulujte hydraulicky systém na zadané parametre

Simulujte dynamiku systému M7 na nasledujice tlaky: 30kPa, 33kPa, 35kPa.
Parametre simulovaného modelu M7: Rp = 1cm, T, =12 5.
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