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NAVRH RIADIACEHO SYSTEMU DYNAMICKEHO
ZATAZOVACIEHO ZARIADENIA

DESIGN OF CONTROL SYSTEM OF IMPACT LOADING DEVICES
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Summary:

This contribution is oriented in field of testing of hydrostatic generators. Lifetime of
hydrostatic converters is testing on special stands in laboratory conditions. A designed
testing stand is able to simulate of impact loading from data that were measuring during
operating.
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Len velmi tazko mozno realizovat’ niektoré skusky priamo na strojoch ¢i
zariadeniach. SkuSanie Zivotnosti hydrostatickych prevodnikov a ostatnych agregéatov
pracovnych strojov je vyhodné riesit’ na Specialnych skusSobnych stavoch. Pri skusani
zivotnosti hydrostatickych prevodnikov a ostatnych agregatov samohybnych pracovnych
strojov sa vynara otdzka ako namerany azaznamenany priebeh priviest na vstup
zatazovacieho systému ako riadiaci signal, alebo ako v pocitaci vytvorit’ ekvivalentny

priebeh prevadzkového procesu.

MATERIAL A METODY

Cielom prace je navrhnit riadiaci systém skasobného stavu na skuSanie
hydrogeneratorov dynamickym zatazenim. Dynamické zatazovanie sa vyuziva pri
zrychlenych Zivotnostnych skuskach hydrogeneratorov. Dynamické zat'azovanie je
realizované vybranym priebehom prevadzkového tlaku.

Navrh funkénej schémy skuaSobného stavu je na obr.l. Pozadovana zmena
dynamického zatazenia hydrogeneratora HG 1 je spojito riadena pomocou
elektrohydraulic-kého proporciondlneho tlakového ventilu EHTYV. Proporcionalny
tlakovy ventil je aktivnym ¢lenom elektrohydraulického systému skusobného stavu, ktory
zabezpecuje spojity prevod riadiaceho signdlu na imerny tlak pracovnej kvapaliny. Pre

simulovanie dynamického zatazovania hydrostatickych prevodnikov pomocou
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elektrohydraulickych tlakovych ventilov je potrebné mat’ k dispozicii vhodny c¢islicovy

riadiaci systém pozostavajlci z pocitata PC a D/A prevodnika.
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Obr. 1 Skusobny stav pre dynamické zatazZovanie hydrogeneratora
Fig. 1 Testing stand for impact loading of hydro generator

VYSLEDKY A DISKUSIA
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Navrh riadiaceho systému skuSobného stavu

Navrhujeme rieSeny skiSobny stav ovladat ariaditt pocitaCovym riadiacim
systémom. Blokova schéma riadiaceho systému je zndzornend na obr. 2. Zakladnymi
blokmi riadiaceho systému st osobny pocitat PC sosadenym prevodnik D/A
a elektronicka riadiaca jednotka ERJ.
Samotné riadenie elektrohydraulického proporcionalneho tlakového ventilu EHTV sa
uskuto¢iiuje digitalno-analdgovym prevodnikom D/A a elektronickou riadiacou jednotkou
ERJ. Prevodnik D/A prevadza digitalny riadiaci signal vytvoreny pocitatom PC na
analogovy signal, riadiace napitie Ug, ktory je funkciou cCasu. Analégovy signal
Ur = f(t) je nasledne zosilneny v elektronickej riadiacej jednotke ERJ a privedeny na

proporciondlny tlakovy ventil EHTV.

. 1 N /1
Riadiaci signdl Zosilnova¢ HL-AVL 12 Ur=f(t) I \'_ HDD
:: 1 ; I | D/A prevodnik

karta PCL-818

1 ! 1

i ! i

i ! i

I ! I

i Sietovy napéjaci pristroj ! i L\

I HL-ZKE 07 ! i Procesor
i Lo 7

i ! i

: Elektronick4 riadiaca jednotka! : Osobny poéitad

Obr.2 Riadiaci systéem skusobného stavu
Fig. 2 Control system of the testing stand

D/A prevodnik
Riadiaci signal je vytvarany z navzorkovaného diskrétneho prevadzkového priebehu

ulozeného v pocitaci PC. Pouzity je osobny pocita¢ s mikroprocesorom Intel pentium II
s pamitou RAM 128 MB aoperacnym systtmom Windows 98. V pocitaci je na
zakladnej doske Socket 370 Mainboard osadend karta PCL-818 fy ADVANTECH.
Karta PCL-818 je priemyselna vstupno-vystupna I/O karta vhodna pre meranie a riadenie
procesov s pouzitim osobnych pocitacov IBM.
Karta plni funkcie nasledovnych zariadeni:

e A/D prevodnik.

e D/A prevodnik.

¢ Digitalny vystup.
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e Digitalny vstup.

e Pocitadlo/Casovag.

Tabulka 1 Specifikicia D/A prevodnika I/O karty PCL-818
Table 1 Specification D/A converter of I/O cart PCL- 818

PARAMETER Oznacenie | Jednotka Hodnota
3 Pocet kanalov PxD - 16
2 0-L:0az0,8
; Logicka aroven UL V DC
Z 1-H:2,0az5,0
—
g 0,4 mA max. pri 0,5 V
© Vstupny prad Lys mA/pA
a 50 pA max. pri 2,7 V
Pocet kanalov Pxa - dva 12 bitové kanaly
‘% . Cas ustalenia Tus us 5
g E 0—5
m I4 r ..,
2 | Vystupne napitie Uvyst \%
z - 0-10
<
Maximalne zat’aZenie Limax mA 5

V riadiacom systéme elektrohydraulického simuldtora dynamického zat'azenia
hydrostatickych prevodnikov karta plni funkciu D/A s digitadlnym vstupom a analégovym
vystupom. Specifikacia D/A prevodnika karty PCL-818 je v tabul'ke 1.

Vsetky funkcie karty PCL-818 mozu byt programované cez I/O read/write porty.
Karta je vybavena Sest’ polohovym DIP prepinacom pre vyber zakladnej adresy 1/O portu.
Ak je raz vybratd adresa, karta obsadi 16 za sebou iducich I/O portov (bytov) zo
zakladnej adresy. Po osadeny karty na zdkladnt dosku pocitaca je potrebné instalovat’
ovladace karty. Karta PCL-818 je dodavand s BASIC, BASICA a QuickBASIC

ovlada¢mi a na poZiadanie aj s ovlada¢mi v C a PASCAL.

Programovanie karty PCL—-818 pre riadenie skuSobného stavu

Aby bolo mozné simulovat pozadovany priebeh zatazenia je potrebné kartu
PCL-818, ktora v riadiacom systéme plni funkciu D/A prevodniku naprogramovat.
Programovanie karty PCL-818 je mozné dvomi spdsobmi. Prvy sposob spociva v
zapisani I/O portu priamo v aplikacnom programe. Tento spdsob vyzaduje dobré znalosti
zékladnej Struktury registrov, formatu dat a hardwerovych zariadeni. Druhy sposob

programovania karty spociva vo vyuziti riadiaceho programu (drive routines) karty PCL—
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818 a jeho volanie ako podprogramu — procedury v hlavnom riadiacom programe. Kartu
mozno riadit’ pomocou hlavného riadiaceho programu napisaného v jazykoch BASIC,
PASCAL alebo C++. Vzhladom na programovacie jazyky, s ktorymi je karta schopna
komunikovat’ a na ich dostupnost’ a naro¢nost’ programovania bude pre kartu napisany
riadiaci program v jazyku QBASIC s vyuzitim riadiaceho programu dodavaného spolu
s kartou.
Programovanie karty pre riadenie skiiSobného stavu bude spocivat’:
o v inicializovani karty,
o zapise dat na D/A prevodniky.
Karta je ovladané prikazom:

CALL PCL818(FUNC%, DAT%(0), ER%)
kde: FUN% — premenna Specifikujica funkciu, ktora sa ma vykonat

DAT%(0) — premennd, Specifikujuca pociatocné pamitové miesto kompletného

pola dat

ER% — premennd, obsahujuca spétné hlasenie

INICIALIZACIA KARTY — FUNCTION 0

Ciel'om tohto kroku je inicializovat’ zakladnti adresu, Uroven prerusenia a irovenn DMA.
Funkcia musi byt’ vykonana pred ktoroukol'vek inou funkciou.

Parametre:

FUN% — funkcia, hodnota je 0

DAT%(0) — udaj: adresa portu. Predvolend hodnota je hex 300

DAT%(1) — udaj: uroven prerusenia, platnd hodota je od 0 do 7

DAT%(2) — udaj: aroveit DMA, platné hodota je od 1 do 3

ER% — spétné hlasenie: napr. 0 — dobrd odozva

ZAPIS DAT NA D/A PREVODNIKY — FUNCTION 16

Ciel'om tohto kroku je zapisat’ data na oba D/A prevodniky.
Parametre:

FUN% — funkcia, hodnota je 16

DAT%(0) —udaj: D/A prevodnik 1, platna hodnota je od 0 do 4095
DAT%(1) —udaj: D/A prevodnik 2, platna hodnota je od 0 do 4095

ER% — spétné hlasenie: napr. 0 — dobré odzva
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S vyuzitim uvedeného prikazu a funkcii bol vytvoreny funk¢ény riadiaci program,
ktory je schopny simulovat’ rozne priebehy zatazenia. Priklad Casti riadiaceho programu
karty PCL—818 je uvedeny niZsie.

10 DIM (1000)
20 OPEN "'I'", #2,"C : \priebeh'", 1000

30 BLOAD "'818BAS.BIN", 0
40 PCL818=0

50 '**********INSTALLATION**********'

60 DIM DAT%(4)

70 PORT%=&H300

80 DAT%(0)=PORT%

90 DAT%(1)=2

110 DAT%(2)=3

120 ER%=0

130 FUN%=0

140 CALL PCL818(FUN%,DAT%(0), ER%)

150 IF ER%<>0 THEN PRINT "INSTALLATION FAILED!": STOP
160 "*H*x ik HxkASET DATA TO BOTH D/ A'S#*# ik sk
170 DAT%(0)=D(I)

180 FUN%=16

200 CALL PCL818(FUN%,DAT%(0), ER%)

Elektronicka riadiaca jednotka
Vytvoreny analégovy signdl, ktory predstavuje ¢asovl zavislost’ riadiaceho napétia
Ug = f(t) je z karty PCL-818 privadzany do riadiacej elektronickej jednotky ERJ kde sa
d’alej upravuje na tvar vhodny pre riadenie proporcionalneho tlakového ventilu EHTYV.
Elektronicka riadiaca jednotka ERJ je tvorend jednotlivymi zasuvnymi blokmi
tvoriacimi jednotny systém riadenia. Bloky predstavuju elektronické konstrukéné stucasti
a skupiny potrebné pre riadenie pouzitého proporcionalneho tlakového ventilu EHTYV typ
NW 10 a st urcené pre:
e Prispdsobenie signalu.
e Tvorbu invertovanej a neinvertovanej menovitej hodnoty ovladatelnej signadlom
TTL.
e K vnutornej regulacii polohy posuvaca ventilu.
e Porovnanie skuto¢nej a menovitej hodnoty a tym k vytvoreniu odchylky.

e Zosilnenie napdtia a vykonu.

142 19.-21.0ktobra 2005, DUDINCE



obsah = 1= tlac

Medzinarodna vedecka konferencia
HYDRAULICKE MECHANIZMY MOBILNEJ TECHNIKY

e Skokové zadanie menovitych hodnét.

e Rychlostné zadanie menovitych hodnot.

e Spracovanie zavernych a prepinacich signalov.

Pre riadenie simuldtora dynamického zataZenia hydrostatickych prevodnikov

pouzijeme riadiacu jednotku ERJ v nasledovnej koncepcii:

e Sietovy pristroj HL-ZKE 07.

e Zosilova¢ HL-AVL 12.
o Siet’ovy pristroj HL-ZKE 07

Sietovy pristroj HL-ZKE 07 je dimenzovany Specidlne pre napdjanie zosiliovaca
HL-AVL 12. Okrem toho je mozné pripojit’ stabilizované napitia U, = + 15 V
a Uy = - 15 V vztiahnuté na signal zem pre dosiahnutie skutocnej a pozadovanej hodnoty.
Nestabilizované napitie 24 V pre napdjanie vykonovych stupniov je vyvedené dvakrat, je
mozné ovladat’ dva zosilovate HL-AVL 12 v spojeni s proporciondlnymi magnetmi P
45 (maximalny odber pradu 1,2 A), alebo jeden zosiliova¢ HL-AVL 12 v spojeni
s proporcionalnym magnetom P 60 (maximalny odber prudu 1,6 A). Za podmienok, ze
teplota okolia sietového pristroja neprekroc¢i 45 °C, alebo sucet oboch prudov v stredne;j
hodnote neprekroci 2,4 A (integracna doba 15 min) je mozné napajat’ tieZ dva zosiliiovace
HL-AVL 12 v spojeni s proporciondlnymi magnetmi P 60. V tabul'ke 2 st uvedené
vybrané technické parametre siet'ového pristroja HL-ZKE 07.

Tabulka 2 Technické parametre sietového pristroja HL-ZKE 07
Table 2 Technical characteristics of mains supply HL-ZKE 07

Parameter Oznacenie | Jednotka Hodnota
. . " 220 —15 ... +10%
Prevadzkové napétie Up v 50 Hz + 2%

. , R <450 mA
Intenzita pradu pri Ug =220 V I, mA/A [+, <24 A
Vystupné napétie pri [, =L, = 1,2 A U, Uy Vv 24 £20%
Maximalny odber prudu I;; I ; I, + I, Isp A 1,6; 1,6 ;2,4

, . " +15 +£0,1
Vystupné napitie Ur, Un v odolné proti skratu
Maximalny odber prudu Ip, In mA 300
Hmotnost’ m kg 3,2
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e Zosilitova¢ HL-AVL 12

Tento konstrukény prvok je koncipovany ako regulator pre proporciondlne tlakové
ventily aplni eSte dalSie pridavné funkcie. KonStrukéné usporiadanie umoziuje
realizovat’ vel’ky pocet variant s malym poctom konStrukénych skupin. Zosiliova¢ HL—
AVL 12 pre riadenie simuldtora dynamického zatazenia hydrostatickych prevodnikov
pozostava zo zakladnej konstruk¢énej skupiny (dosky plosného spoja), na ktora su
zasuvnym spdsobom napojené nasledovné sucasti:

e Jeden vykonovy stupen. (V pripade, Ze riadeny proporcionalny ventil ma dva
proporciondlne magnety, pripoji sa aj druhy vykonovy stupen.)

e Spidtnovédzobny obvod pre reguldciu polohy postuvaca ventilu a spitnovidzobny
obvod pre spinaci obvod, ktory moze byt pouzity pre vonkajsi regulacny obvod.
Tento spdtnovdzobny obvod nevyuZijeme.

e Rychlostny regulator. Regulator vyuZijeme v pripade skokovit¢ho zadania
menovitych hodnot.

V tabulke 3 st vybrané uvedené technické parametre zosilnova¢a HL-AVL 12.
Vytvoreny riadiaci signal sa privadza na proporciondlny magnet proporcionalneho
tlakového ventilu EHTV typ NW 10. Tymto signdlom sa riadi poloha kotvy magnetu
atym aj stlacenie regulacnej pruziny proporcionalneho ventilu. Riadenie polohy kotvy
umoziiuje presné nastavenie atakmer bezhysterézne dodrzanie riadeného tlaku

v hydrostatickom obvode simulétora v zavislosti od riadiaceho signalu.

Tabulka 3 Technické parametre zosilnovaca HL-AVL 12
Table 2 Technical characteristics of amplifier HL—AVL 12

Parameter Oznacenie | Jednotka Hodnota
Napédjacie napétie Ux \Y 24 +£20%
e | s | x| 12
Referencné napitie User \" +15 £ 2% stabilizované
Maximalny odber pradu Linax mA 100
st | U | v |
bre ovlidact clektromagnet | 1 A 225
x}éitlli)z?rfé?lip;ferétora Uyt v -10..0...+10
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Simulovanie zat’aZenia

Riadiacim systémom, pomocou vhodného programu, je mozné simulovat’ zatazenia
I'ubovolného priebehu v danom rozsahu. Priebeh zatazenia moéze byt zadany bud
analyticky pre deterministické procesy (napr. zatazovanie sinusovym priebehom), alebo
je mozné simulovat’ ndhodny prevadzkovy proces. Najjednoduchsi sposobom laboratérne;j
simulacie je prosté prehrdvanie vzorkované¢ho spojitého prevadzkového procesu
ziskaného meranim vybranych veli¢in (tlakov) v prevadzke. UniverzalnejSim sposobom
simulacie ndhodnych procesov je reprodukcia ich Statistickych charakteristik. Prakticky
to znamend, Ze sa zaznamenany prevadzkovy proces Statisticky spracuje a pomocou
generatorov a filtrov, alebo matematickymi metédami sa vytvori novy proces, ktorého
zvolené Statistické charakteristiky st rovnaké ako charakteristiky nameraného

prevadzkového procesu.

ZAVER

Reédlna spolocenska potreba priblizit navrh amodel konStrukcie prevodnika
skutocnym prevadzkovym podmienkam vedie k potrebe merat, zaznamendvat
a vyhodnocovat’ prevadzkové procesy. Tym ziskame objektivne informacie o vstupnych
budiacich ucinkoch prostredia, v ktorom bude prevodnik pracovat. Prevazna vacSina
tychto procesov ma ndhodny charakter a aj casové intervaly sledovania st spravidla
pomerne dlhé. Z toho dovodu bolo potrebné vytvorit’ meraci, riadiaci a technicky systém,
ktory zabezpe¢i spolahlivé snimanie procesov aich uchovanie na ucely dalSieho

spracovania.
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Stthrn

Predlozeny prispevok sa tyka problematiky sktSania hydrostatickych generatorov.
Skusanie zivotnosti hydrostatickych prevodnikov je vyhodné riesit na Specialnych
skusobnych stavoch v laboratdrnych podmienkach. Vel'kou prednost'ou takto navrhnutych
stavov je moznost’ simulacie dynamického prevadzkového zatazenia ziskaného meranim
a tym moznost pribliZzit podmienky laboratornych skuSok skuto¢nej prevadzke.
Obsahom prispevku je rieSenie navrhu riadiaceho systému dynamického zat'azovacieho
zariadenia.

Prispevok bol vypracovany v ramci rieSenia vyskumného projektu VEGA
01/0588/03 ,,Minimalizacia znecistenia ovzdus$ia a pody pol'nohospodarskou technikou*
a VEGA 01/0300/03 ,,Vyskum vlastnosti novych Struktur hydrostatickych piestovych
prevodnikov pre tlak 70 MPa*.
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