Aplikacna kniznica SimHydraulics

e Co je to aplikaéna kniZnica SimHydraulics a na ¢o sa pouZiva ?
e Aké prvky musi obsahovat’ kazdy modelovany systém ?

e Aké typy portov pozname a ako konvertovat’ signal?

Aplika¢na kniZnica SimHydraulics

Od verzie Matlab-u R2006a, bola pridana medzi uz existujuce aplikacné Toolboxy
kniZnica ur¢end na modelovanie a simulaciu hydraulickych systémov (HS), ktora sa nachadza
v Simulink\Simscape. Prepajanim hydraulickych, elektrohydraulickych a mechanickych
blokov vytvarame tzv. ,,multi-domain® systémy. Symboly blokov spifiaja normu ISO 1219
Standardnych silovych kvapalin a ponutkaju Sirok $kalu nastaveni. Na obrazku (Obr. 1) sa
nachadza kniznica SimHydraulics, ktora obsahuje prvky ako: ventily, ¢erpadla a motory atd’.

p
W Simulink Library Browser ‘ - E@g

File Edit View Help

[l @ » Entersearchterm -

Libraries Library; Simscape/SimHydraulics | Search Results: (nonej r
+- M| SimPowerSystems -

: . Hydrauli
=& ﬁl Simscape e oo Accumulators Hidau e Syl ndans v .rau e
Cylinders

2|~ Foundation Library

+ Electrical T Hydraulic lm Local Hydraulic
+ Hydraulic LHilities Sl il Resistances
+- Magnetic Low-Pr
i . . Lo P raam bl i) Ow-rTEssLrE ol Crifices
+I- Mechanical Blooes
+- Physical Signals
+ Pneumatic s Bl gad raa Fipelines P pa an W o m Pumps and
i Maotors
+|- Thermal

+- T SimDriveline =

i ) ) e Walves

+ --ESlmEledru nics :l

+ -- SimHydraulics M
+ --ESimh‘lech anics

L Utilities -

Showing: Simscape/SimHydraulics

Obr. 1 Kniznica SimHydraulics

Prvky ako hydraulické zdroje, snimace, elementy a nastroje sa nachadzaju v
Simulink\Simscape\Foundation Library\Hydraulic (Obr. 2).
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Obr. 2 Okno hydraulickych komponentov kniZnice SimHydraulics

Prvky spolo¢né pre vsetky aplika¢né kniznice Simscape, ako konverzia signalu, solver
a porty sa nachadzaju v Simulink\Simscape\Utilities (Obr. 3).
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Obr. 3 Okno nastrojov kniZnic Simscape



Aplika¢na kniznica SimHydraulics vyuZziva novy pristup modelovania HS. Prepojenie
medzi blokmi odpoveda priamo redlnemu systému a spojenie medzi nimi odpoveda prenosu
energie. Zatial' Co pri schémach v prostredi Simulink sa medzi blokmi prenasa signal bez
fyzickej Struktury, v aplikacnej kniznici SimHydraulics prenaSa priamo ,,hmota“ so zvolenou
fyzickou Strukturou. Odpadé potreba tvorby matematického modelu sledovanej veli¢iny, ¢o
zrychl'uje pracu pri skladani novych modelov. Symboly blokov odpovedaju schematickym
znackdm apo namodelovani dostdvame hotovi hydraulicki schému. SimHydraulics
Z pouzitych Casti blokov modelované¢ho systému automaticky vykonstruuje Simulink-ovu
schému, ktora simuluje chovanie prvkov. Schematické znacky normy ISO 1219 $tandardnych
silovych kvapalin sa nachddzaju na nasledujicom odkaze:

http://2009.0c.smc-cee.com/cz/pdf/LG2 Darstellung-Symbole.pdf

Kniznica SimHydraulics obsahuje viac ako 75 hydraulickych a mechanickych
komponentov ako st Cerpadla, potrubie, nadrze, ventily a pod. Modelovanie v aplikaénej
kniznici SimHydraulics néjde Siroké uplatnenie pri tazkych strojoch, automobilovom
priemysle, vodovody sdlhym vedenim apod. V nasom tutoridly sa budeme venovat
modelovaniu vodnych systémov. Pri modelovani vyuzijeme prvky, ktoré sa pouzivaju v HS
a vysvetlime si, ¢o musi obsahovat’ kazdy model. Ukazeme si, ako sa pracuje so snima¢mi
a aké bloky z inych kniznic mézeme pouzit' pri modelovani. Po absolvovani tutoridlu bude
Student kurzu Simula¢né systémy schopny zostavit’ jednoduchy model, nastavit' parametre,
simulovat’ HS s roznymi vstupnymi hodnotami a parametrami.
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Obr. 4 Priklad kniZnice blokov s nizkym tlakom



http://2009.oc.smc-cee.com/cz/pdf/LG2_Darstellung-Symbole.pdf

Nevyhnutné prvky kazdého modelu

Pred tym, ako za¢neme modelovat’, musime vediet’ ako vyzera HS, aké snimacie a akéné
Cleny obsahuje. Vizby medzi blokmi st vytvarané tak, ako je prepojeny readlny model alebo
technicka schéma, podl'a ktorej budeme modelovat’ redlnu ststavu. Na zaciatok potrebujeme
vediet’ schematické znacky blokov (hore uvedeny webovy odkaz) a rozumiet’ ich parametrom,
ktoré zadavame v maske blokov. Nepotrebujeme zostavovat’ nelinearne diferencialne rovnice
(NDR) modelovaného HS, preto kazda schéma musi obsahovat’ tzv. ,,solver* (Obr. 5).
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Obr. 5 Blok na zostavenie rovnice

Ulohou bloku Solver Configuration je zostavit rovnice podla vizieb medzi blokmi
a pretransformovat’ ich do Simulink-u. V nastaveni Simulation/Configuration Parameters:
nepouzivame potom solver ode45, bezny pri modelovani systémov v Simulink-u, pretoze
rieSenie systému by bolo Casovo narotné auvazuje sa s hmotou (pevnym systémom).
Spustenim simulacie so solver-om ode45, budeme upozorneni Vv prikazovom riadku Matlab-u
0 jeho nevhodnosti pre simulaciu.

Pre rieSenie tuhych modelov s kniznice Simscape su uréené solver-y ode23t, odel5s
alebo odel4x s variabilnym automatickym krokom a pre rieSenie obyc¢ajnych diferencialnych
rovnic. V naSom tutorialy budeme vyuzivat’ solver odel5s s variabilnym krokom a blok na
zostavenie rovnice nechame uz s predkonfigurovanou hodnotou.

Dal$im nutnym prvkom, ktory musi obsahovat’ kazda schéma je blok Hydraulic Fluid
(Obr. 6). V tomto bloku sa nastavuje typ hydraulickej kvapaliny, teplota, viskozita a pod.,
pri¢om obsahuje uz preddefinované typy kvapalin.
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Hydraulic Fluid

Obr. 6 Blok definovania kvapaliny



Porty a konverzia signalu

Bloky kniznice SimHydraulics obsahuju dva typy portov (Obr. 7). Toto odlisenie
zabezpeci prepojenie len zhodnych typov portov. Hmota v systéme sa prenaSa cez fyzicky
port asignaly cez signalovy port. Snimacie prvky alebo nadrze maju signalovy vystup,
nameranu veli¢inu ako je napr.: mnozstvo vody V nadrzi, tlak, prietok a pod. Aktivne prvky
maju signalovy vstup, ako napr.: otvorenie/zatvorenie ventilu alebo hodnota tlaku, uhlovej
rychlosti atd’.

[]- fyzicky port  [> - signalovy port

Obr. 7 Typy portov v aplika¢nej kniZnici SimHydraulics

Pre zapuzdrenie blokov do subsystému je potrebné pouzit’ port pripojenia. Fyzicka
vizba ma Specialny blok, ktory slizi ako vstup alebo vystup podla smeru zapojenia.
Nachadza sa na Obr. 8 vlavo, na porovnanie je na pravej strane vstupny a vystupny blok
kniznice Simulink. V nastaveni fyzického portu je mozné zvolit’ stranu, na ktorej sa bude
nachadzat’ port subsystému s popisom.
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Obr. 8 Porovnanie fyzického portu kniZnice Simscape so signalovymi portami Simulink-u

Na Obr. 9 sa nachadzaju konvertory, vlavo konverzia signalu medzi Simulink-om
a SimHydraulics-om, na pravej strane je konvertor plniaci opa¢nt funkciu. Konvertorom PS-
S prevadzame signalovy vystup fyzickou struktirou z blokov kniznice Simscape na signal bez
fyzickej Struktary v Simulink-u . Konverziu signalu bez fyzickej Struktary v Simulink-u na
fyzick Struktiru blokov aplikaénej kniznice Simscape, je realizovana blokom S-PS.
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Obr. 9 Konvertor na prevod signalu medzi signalom Simulink-u a SimHydraulics a naopak

V nastaveni bloku si zvolim typ jednotky signalu, ktory vstupuje/vystupuje z bloku.
Vyssie uvedené funkéné bloky budu pouzité pri kazdom namodelovanom systéme, preto som
uviedol kratky uvod jednotlivych blokov. Podrobnej$i popis blokov sa nachadza
Vv uzivatel'skej prirucke SimHydraulics alebo na stranke Matlab-u.



