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ВВЕДЕНИЕ 
Современные гидравлические системы играют важную роль в со-

временной промышленности, машиностроении, автомобилестрое-
нии и других областях благодаря высокой удельной мощности, точ-
ности и надежности. Однако их динамика часто характеризуется не-
линейностью, обусловленной турбулентностью рабочей жидкости, 
гистерезисом регулирующих клапанов, переменной нагрузкой и дру-
гими факторами. Это усложняет проектирование систем управления, 
требуя современных методик моделирования и регулирования. 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
ЭКСКОВАТОРА В MATLAB 

MATLAB предоставляют собой мощные инструменты для моде-
лирования, анализа и оптимизации гидравлических систем. Двумя 
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основными инструментами MATLAB являются Simscape Fluids (ра-
нее SimHydraulics) и Simulink. 

Simscape Fluids (ранее SimHydraulics) предоставляет собой биб-
лиотеки компонентов для моделирования и имитации жидкостных 
систем. Оно включает в себя модели гидравлических насосов, клапа-
нов, приводов, трубопроводов и теплообменников. Мы можем ис-
пользовать эти компоненты для разработки гидравлических систем, 
таких как гидравлический погрузчик, гидросистема прессового обо-
рудования и системы привода шасси. 

 

 
Рисунок 1 – Simscape Fluids MATLAB [1] 

 
Simulink. Интеграция виртуальной системы может помочь нам 

снизить зависимость от прототипа оборудования и позволить всем 
инженерам получить доступ к системе практически на любом этапе 
цикла разработки продукта. Мы можем использовать Simulink для 
моделирования, имитации и анализа сложных виртуальных систем, 
состоящих из физического оборудования, встроенного программ-
ного обеспечения, алгоритмов и среды, в которой работает система.  

Одна из полезных возможностей MATLAB/Simulink – моделиро-
вание отказов и утечек: 

Можно задать утечку через специальный блок (например, через 
виртуальную «трещину» в цилиндре). 

Можно увидеть, как меняется поведение системы: медленный 
ход, перегрев жидкости, снижение давления. 

Такие сценарии используются для разработки систем диагно-
стики и самотестирования. 
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Рисунок 2 – Single hydraulic Cylinder Simulation [2] 

 
МОДЕЛИРОВАНИЕ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ СИСТЕМ:  
МЕТОДЫ И ПОДХОДЫ  

На практике моделирование гидравлических систем осуществля-
ется с применением различных математических методов и специали-
зированного программного обеспечения, включая конечно-элемент-
ные анализаторы, системы вычислительной гидродинамики и среды 
имитационного моделирования. Современные подходы к моделиро-
ванию используют как аналитические методы, так и цифровые симу-
ляции, позволяющие с высокой точностью прогнозировать поведе-
ние системы в различных режимах работы. Основной задачей моде-
лирования является воспроизведение реальных процессов течения 
жидкости, работы исполнительных механизмов и систем управления 
при изменяющихся внешних условиях. 

Эффективное моделирование требует учета нелинейных эффек-
тов – гидравлических потерь, кавитационных явлений, упругости 
гидролиний и динамических характеристик регулирующей аппара-
туры. Поэтому в современных моделях применяются адаптивные ал-
горитмы и методы машинного обучения, способные автоматически 
корректировать параметры модели для достижения максимального 
соответствия реальной системе. Все это делает моделирование гид-
равлических систем сложной, но крайне важной задачей, от которой 
зависят точность прогнозирования, эффективность проектирования 
и оптимизация параметров оборудования 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В данной работе рассмотрены ключевые аспекты моделирования 

и регулирования гидравлических систем с использованием MATLAB 
и его инструментов, таких как Simscape Fluids и Simulink. Гидравли-
ческие системы, несмотря на свою сложность и нелинейность, иг-
рают важную роль в современных промышленных приложениях, 
обеспечивая высокую мощность, точность и надежность. Однако их 
эффективное управление требует применения передовых методов 
моделирования и регулирования. 

ЛИТЕРАТУРА 
1. SIMSCAPE FLUIDS. MathWorks. – URL: https://www.math-

works.com/products/simscape-fluids.html (дата обращения: 
14.05.2025). 

2. MATLAB. MathWorks. – URL: https://www.mathworks.com/prod-
ucts/matlab.html (дата обращения: 14.05.2025). 

3. SIMSCAPE FLUIDS. Exponenta.ru. – URL: https://expo-
nenta.ru/simhydraulics (дата обращения: 14.05.2025). 

Представлено 20.05.2025 


