M6 Model ,,Dve nadrze pod tlakom s potrubim,

c¢erpadlom, snimaémi tlaku a prietoku*

Ulohy:
1. Zostavte simulaény model hydraulického systému M6 v aplika¢nej kniZnici
SimHydraulics
2. Simulujte dynamiku hydraulického systému M6 na rozne vstupy

Dopliujuce ulohy:.
1. Simulujte dynamiku hydraulického systému M6 pri roznych:
a) priemeroch potrubia
b) pociatoénych objemov kvapaliny v nadobach
c) tlakoch v nadobach
d) otackach odstredivého ¢erpadla

Pre model M6 uvazujeme nasledujucu schému hydraulického systému:
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Obr. 1 Schéma zapojenia hydraulického systému M6
Snimace:
T — snimac tlakovej diferencie
P — snima¢ objemového prietoku
Parametre: Fyzikalne veliciny:
Rp1 — roz§ireny priemer potrubia (t) — uhlova rychlost’
Rpz — zZeny priemer potrubia V1(t) — objem kvapaliny prvej nadrze
S; — prierez prvej nadrze V5(t) — objem kvapaliny druhej nadrze

Sy — prierez druhej nadrze




Poznamka: Predpoklada sa, ze Student sa oboznamil s T1 - ,,SimHydraulics®.

Uviedol som len zopar parametrov a fyzikdlnych veli¢in, ktoré sa
nachadzaju aj v schéme modelu M6. SimHydraulics vSak ponuka velké
mnozstvo parametrov, ktoré tu pre ich mnozstvo neuvadzam.

Na schéme (Obr. 1) si ukaZzeme, ako sa modeluju hydraulické systémy Vv aplikaénej
kniznici SimHydraulics, konkrétne model M6.

Popis schémy zapojenia hydraulického systému M6

Vizby medzi blokmi odpovedaji priamo redlnemu modelu. Hydraulicky systém
(HS), ktory budeme modelovat’ (Obr. 1), pozostava z dvoch digitalnych prietokomerov
P1P,, diferenénych tlakomerov T;T,, nddob pod tlakom a jedného odstredivého
Cerpadla so zasobnikom na vodu, vratane potrubi. Zakreslenie tlakomerov,
prietokomerov a odstredivého Cerpadla je podla schematickych znaciek normy ISO
1219, ktoré pouziva aj aplikacnd kniznica SimHydraulics (spomenuté v tutorialy T1-
,SimHydraulics*). Na schéme (Obr. 1) je vyznagena dizka kazdého potrubia, priom
systém je poprepajany pevnym potrubim a obidve nadrze st pripojené cez flexibilné—
gumené hadice s rovnakym priemerom Rp;. Nadrze su uzatvorené, priCom uvazZujeme
aj stlakom v nadrziach. Digitalne prietokomery P; P, st objemové, ¢o znamena, Ze
meraju mnozstvo vody v ms. Za druhym prietokomerom P, je ziizeny priemer trubice
Z Rp1 na Rpy. Snimace tlakovej diferencie T1 T, su umiestnené tak, aby sme videli stratu
tlaku pred kolenom druhej nadrze a vplyv zuzenia priemeru potrubia z priemeru Rp; na
Rp2. Pripojenie diferenénych tlakomerov T;T, do obvodu HS je pre odlisenie
zvyraznené ¢ervenou farbou. Digitdlne prietokomery su zase odliSené svetlou modrou
farbou. Zobrazenie zasobnika vody v HS je len ilustrativne. V tomto pripade pouZzijeme
odstredivé cerpadlo, aby sme sa lepSie priblizili k realite.

1. Zostavenie modelu M6 v aplikaénej kniZnici SimHydraulics

Umiestnenie blokov potrebnych na zostavenie modelu je uvedené v tutorialy T1 -
»SimHydraulics®. Bloky, ako s potrubia, snimace tlaku a prietoku maju svoj
hydraulicky vstup oznaceny pismenom A, hydraulicky vystup oznaceny pismenom B.
Toto oznacenie zndzoriuje 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, otacok a
Cerpadla. Snima¢ uhlovej rychlosti (Obr. 2) sa nachadza v kniznici
Simscape/Foundation Library/Mechanical/Sensors.



Tvorba subsystémov

Porty R aC su rotatno-mechanické avystupom cez signalovy port
dostavame otacky v rad/s.
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Obr. 2 Subsystém snimaca otacok odstredivého ¢erpadla

Snimac tlakovej diferencie (Obr. 3) obsahuje $pecializovany blok na snimanie tlaku
v smere od hydraulického portu A k portu B. Signalovy port P je vystupom snimaca,
namerany tlak v Pa.
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Obr. 3 Subsystém snimaca tlakovej diferencie

Digitalny prietokomer (Obr. 4) ma podobnt schému zapojenia ako tlakovy senzor a
meria v rovnakom smere od portu Ak portuB, vystupom je signalovy port Q
objemového prietoku v m*/s.
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Obr. 4 Subsystém snimac¢a objemového prietoku



Blok cerpadla tvori zékladnu cast, Vktorej sa nachadza subsystém tvorby
vstupného signalu, nadrz na vodu, solver, hydraulic fluid a zdroj uhlovej rychlosti.
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Obr. 5 Subsystém odstredivého ¢erpadla

Vstupom do subsystému cerpadla je mechanicky port S, uhlova rychlost” o, ktord sa
pouziva spolu s blokom idealnej uhlovej rychlosti. Cerpadlo je s uz preddefinovanymi
hodnotami a umoziuje zadat' parametre Cerpadla troma charakteristikami, budeme
pouzivat: dve 1D charakteristiky p-Q aP,-Q. Cerpadlo precerpiva vodu medzi
hydraulickym vstupom T, na ktory pripajame zasobnik vody a hydraulickym vystupom
P, od ktor¢ho dalej pokracuje potrubie. Parametre cerpadla nechdme uz
preddefinované, avSak je mozné si zadat' aj vlastné hodnoty alebo redlne parametre
cerpadla z katalégového listu. Viac informacii o zadavani parametrov Cerpadla ao
sposobe urCovania charakteristiky najdeme v publikacii: Simulace a modelovaini
hydraulickych systémov na strdnke:

http://www.338.vsh.cz/PDF/Simulace2009.pdf

Idedlnym zdrojom uhlovej rychlosti sa rozumie to, Ze je dostato¢ne silny na
udrzanie nami zadanej rychlosti, bez ohladu na kratiaci moment. Vstupom je
mechanicky rotacny pohyb, ktory je pevne pripojeny k zemi, port R a signalovy port S,
pozadovana uhlova rychlost. Nadrz na vodu obsahuje kvapalinu pod stanovenym
tlakom, port P je vo vzt'ahu s ¢erpadlom a port R zasa vo vztahu s poslednym potrubim
HS.



http://www.338.vsb.cz/PDF/Simulace2009.pdf

Subsystém zdroja uhlovej rychlosti (Obr. 6) pouzitim blokov pulzného generatora,
jednotkového skoku a rampy dosiahneme vyskladany vstupny signal uhlovej rychlosti
(zmenu otacok odstredivého Cerpadla).
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Obr. 6 Subsystém zdroja uhlovej rychlosti

Vstupom do HS je uhlova rychlost’ w, tento signal sme vygenerovali skladanim
signalov troch zdrojov. Rampovy signal zabezpe¢i nabeh signdlu a pouzitim
obmedzenia stipania neprekro¢ime hodnotu 185,3539 rad/s, ¢o predstavuje 1770
ot/min. Od tejto hodnoty sa potom od¢ita hodnota pulzného generatora 59.6902, ¢im
dostaneme zniZenie otacok odstredivého cerpadla na 1200 ot/min. Jednotkovy skok
pdsobi v case od 4500 s, ¢im zabezpecime ndbeh cerpadla na pociatoénych 1770 ot/min.
Obmedzenie za sti¢tovym blokom signalov neprepusti signal va¢si ako 185,3539 rad/s,
inak by vplyvom jednotkového skoku bola tato hodnota vicsia. Pocas simulacie znizime
otacky odstredivého Cerpadla dvakrat po sebe s rozmedzim 1000 sekiind, z pociato¢ne;j
hodnoty 1770 ot/min na 1200 ot/min.



Schéma modelu M6 namodelovana v aplika¢nej kniZnici SimHydraulics
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Obr. 7 Schéma zapojenia hydraulického systému M6
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Schéma pozostdva zo subsystémov snimaca tlaku, prietoku, otacok a odstredivého
cerpadla. Pre lepSiu orientdciu st potrubia zvyraznené modrym pozadim, ze cez ne pradi
kvapalina. Tlakovy snima¢ je zvyrazneny ¢ervenym pozadim a prietokomer sivym, rovnakou
farbou st vyplnené aj vykreslenie vystupov (scope). Oranzovou farbou je vyplneny subsystém
Cerpadla a snimaca otacok. Usporiadanie prvkov je totozné zo schémou HS (Obr. 1), v dolnej
Casti sa nachadzaji bloky na vykreslenie tlakov, prietoku a hladin. Z dovodu zjednodusSenia
a sprehl'adnenia schémy st snimace v subsystémoch s farebnym odlisenim.

2. Simulacia hydraulického systému M6

Parametre simulovaného modelu:
S1, S, =0.0048 mz, Rp1 =1cm, Rpo = 0.75 cm
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