
Inspection certificate
Certificat de Réception
Abnahmeprüfzeugnis

EN 10204 3.1

Emerson Process Management
8 Walker Place
Wetherill Park
N.S.W. 2164

Australia,
+61 (2) 9756 6673
+61 (2) 9756 4840

Date/Datum: 20 Aug, 2015

Customer
Client
Auftraggeber

SANTOS LTD Order No
No commande
Bestell nr

229 -1040745A Fisher Ref
Réf. Fisher
Fisher ref.

229 -1040745A
000003
1325636

Tag No
No repère
Kenn Nr

8510-XV-00036 Serial No
No de sérle
Serien Nr

21475268

Type
Type
Baureihe

VIRGO TMBV
BETTIS G7132-

Size
Dimension
Nennweite

20" Rating
Classe
Druckstufe

CL900

We hereby certify, that the material described above has been tested and complies with the terms of the contract.
Nous certifions que la livraison susnommée a été vérifiée et est conforme aux stipulations de l'acceptation de la commande.
Wir bestätigen, dass die obengenannte lieferung geprüft wurde und den vereinbarungen der Auftragsbestätigung entspricht.

Dimension & visual check
Contrôle visuel & dimensionnel
mass & Sichtprüfung

Satisfactory / Satisfaisant / Zufriedenstellend

Function test
Essal de fonctionnement
Funktionsprüfung

Satisfactory / Satisfaisant / Zufriedenstellend

This unit meets the metallurgical requirement of NACE as indicated below. Environmental restrictions may apply to wetted parts and/or boltings.
Cet appareil répond aux exigences métallurgiques de la norme NACE cochée ci-dessous. Les restrictions environnementales peuvent s'appliquer aux piéces en
contact avec le fluide et/ou à la boulonnerie.
Dieses Gerät erfüllt die metallurgischen Anforderungen des angekreuzten NACE Standard. Umwelt-Einschränkungen können für Medium berührte Teile und/oder
Verschraubungen gelten.

NACE MR0175 / ISO 15156-2009 / Suivant NACE MR0175 / ISO 15156-2009 / Nach NACE MR0175 / ISO 15156-2009

NACE MR0175-2002 / Suivant NACE MR0175-2002 / Nach NACE MR0175-2002

MR0175-2003 / Suivant NACE MR0175-2003 / Nach NACE MR0175-2003

MR0103-2012 / Suivant NACE MR0103-2012 / Nach NACE MR0103-2012

Pressure and leak tests /Epreuves de résistance et essais d'étanchéité / Druck und Dichtheitsprüfung
Water/ Eau/ Wasser

Air/Air/Luft
Nitrogen/

Azote/Stickstoff
Helium

Pressure
(gauges)/

Pression/ Druck

Test
duration/

Durée/
Prüfdauer

Result conform to
/ Résultat conforme

à/ Ergebnis

Allowable
Leakage / Fuite

Tolérée /
Zulässige
Leckage

Actual Leakage / Fuite
Relevée / Gemessene

Leckage

Customer Note/ Note
Client/ Kunde
Anmerkung

Material test certificates /Certificats matières / Bescheinigungen über Werkstoffprüfungen Certificat de reception 3.1

Description/Description/Bezeichung Material/Matériaux/Werkstoff Heat No/No Coulée/Charge Nr

8510-XV-00036 20" CL900 VIRGO TMBV VALVE AS2749
External Inspection/ Inspection exterieur / Externe Inspektion Works Inspection/ L'expert de l'usine/ Werkssachverständiger

Mark Nelson -- QA DOCUMENTATION TECH

EN 10204 3.1 SN 21475268
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Declaration of compliance
Attestation de conformité

Werkbescheinigung
EN 10204 2.1

Emerson Process Management
8 Walker Place
Wetherill Park
N.S.W. 2164

Australia,
+61 (2) 9756 6673
+61 (2) 9756 4840

Date/Datum: 20 Aug, 2015

Customer
Client
Auftraggeber

SANTOS LTD Order No
No commande
Bestell nr

229 -1040745A Fisher Ref
Réf. Fisher
Fisher ref.

229 -1040745A
000003
1325636

Tag No
No repère
Kenn Nr

8510-XV-00036 Serial No
No de sérle
Serien Nr

21475268

Type
Type
Baureihe

VIRGO TMBV
BETTIS G7132-

Size
Dimension
Nennweite

20" Rating
Classe
Druckstufe

CL900

We hereby certify, that the material described above complies with the requirement of the order.
Nous certifions que la livraison susnommée a été verifiée et est conforme aux stipulations de l'acceptation de la commande.
Wir bestätigen, dass die obengenannte Lieferung den Vereinbarungen der Auftrag entspricht.

The following parts were made from materials complying ASTM, ASME, EN or other Standard specifications.
La matière des composants est conforme aux normes ASTM, ASME, EN ou autres normes.
Der Werskstoff der nachstehenden Bauteile entspricht den Anforderungen des ASTM, ASME, EN Norm oder anderen Normen.

Part/ Pièce / Teil Material / Matériaux / Werkstoff

Works Inspection/ L'expert de l'usine/ Werkssachverständiger
Mark Nelson -- QA DOCUMENTATION TECH
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Additional Tests
Tests additionels
Zusätzliche Tests

EN 10204 3.1

Emerson Process Management
8 Walker Place
Wetherill Park
N.S.W. 2164

Australia,
+61 (2) 9756 6673
+61 (2) 9756 4840

Date/Datum: 20 Aug, 2015

Customer
Client
Auftraggeber

SANTOS LTD Order No
No commande
Bestell nr

229 -1040745A Fisher Ref
Réf. Fisher
Fisher ref.

229 -1040745A
000003
1325636

Tag No
No repère
Kenn Nr

8510-XV-00036 Serial No
No de sérle
Serien Nr

21475268

Type
Type
Baureihe

VIRGO TMBV
BETTIS G7132-

Size
Dimension
Nennweite

20" Rating
Classe
Druckstufe

CL900

Water/ Eau/ Wasser
Air/Air/Luft
Nitrogen/

Azote/Stickstoff
Helium

Pressure
(gauges)/

Pression/ Druck

Test
duration/

Durée/
Prüfdauer

Result conform to
/ Résultat conforme

à/ Ergebnis

Allowable
Leakage / Fuite

Tolérée /
Zulässige
Leckage

Actual Leakage / Fuite
Relevée / Gemessene

Leckage

Customer Note/ Note
Client/ Kunde
Anmerkung

Valve Link Test AIR
External Inspection/ Inspection exterieur / Externe Inspektion Works Inspection/ L'expert de l'usine/ Werkssachverständiger

Mark Nelson -- QA DOCUMENTATION TECH

EN 10204 3.1 SN 21475268
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Declaration of compliance
Attestation de conformité

Werkbescheinigung
EN 10204 2.1

Emerson Process Management
8 Walker Place
Wetherill Park
N.S.W. 2164

Australia,
+61 (2) 9756 6673
+61 (2) 9756 4840

Date/Datum: 20 Aug, 2015

Customer
Client
Auftraggeber

SANTOS LTD Order No
No commande
Bestell nr

229 -1040745A Fisher Ref
Réf. Fisher
Fisher ref.

229 -1040745A
000003
1325636

Tag No
No repère
Kenn Nr

8510-XV-00036 Serial No
No de sérle
Serien Nr

21475268

Type
Type
Baureihe

VIRGO TMBV
BETTIS G7132-

Size
Dimension
Nennweite

20" Rating
Classe
Druckstufe

CL900

Welders and welding procedures are qualified in accordance with ASME, Boiler and Pressure Vessel code section IX and all personnel performing
nondestructive examinations are qualified to ASNT / SNT-TC-1A.

This product is registered in Canada under CRN:

Additional Statements:

Works Inspection/ L'expert de l'usine/ Werkssachverständiger
Mark Nelson -- QA DOCUMENTATION TECH

Page : [ 4 ] of [ 35 ]



��������	
�����
������

���������	�
�����

��������

���������
������������� !�

"#�$����%$������������#����
���&�$'  �%�$(�

�

%�������)��
�

�

�������������




�������
���


*�+,�,�����#�� -.�����
.� �����/ �� +���$/�

�������$���/ �� %'�����0��� �12��3$'���
4���$�#�����2�� ��
����
�5�

.� ����2�� ��
����
�5�
�'$#1�$��+��'�'��� ��
*�$!1�$��+��'�'��� 
�

�

�

�

���������
��� �!�������
"�������������#
�
$��%




��
&�!
����
��'��'��


(�%���)




�������
�����


����$� ���!�� ��� ���6+�%7�
+����$������8�

��!��
��� ���6+�%7�

9�$��%�1�$�
���!'�'���

.� ���� ���!�

.� �����/ �� +���$/��&�)��
�������$���/ �� %'�����0��� �12��3$'���
+� �/�,/3�� +� �/����$���
���!:��(�
�������'���

+�&�)��"�!��$$�/�

,$��� ������$�
���'���

� ��(1'���2��1�/��$�#�
,�3��)�4���$�#����

��;�,�$#'�� �
��!��

%��&�<������%�$�'� �
��$�(��,����

%�$�'� ���$�(��
���$��%�8�

.� ����3���

���� ������� �
<������

�'��: �!�

�
�����


,�#3�$���$��=�'��� ��
��� ���4�3���=�'��� #��

�
*������


*�+,�,��� -.�����
�������� �
����$'3��$� 
�2.4+>�2<",,4��

����� �52�2���
.� �����$'� ���#:�$� ��
����
�5�
4���$�#������$'� �

��#:�$�
��
����
�5�

%�  '����!!$���� ��
�

�����
�+���%����,�����


4�3����&�$����$'��'�� �'���$�
�

-�����


%$����$��=�'��� (%��
��;���33 /�%$����$�� ���8?�(%��




.�����


*�+,�.�$'�: �����'��#�����
%$'#�$/�.�$'�: ��

6%.7�
4�3�����$$����

�����!�$/�
.�$'�: ��6�.7�

,$��� ����3�'���

,�$�'�$/�.�$'�: ��
6,.7�

%$����$����

@����$��$/�
.�$'�: ��6@.7�

,$��� �

���3���,�$#'�� ����)'��$��'���
�����'��� �'��: �!�
��' ��'��� � ,$���#'���$���1�2�

�1'��&��3���
,$���#'���$����)'��$��'���
,$���#'���$�

���3���
�#��A�.� ���� ���!�

�0����1'��&����)'��$��'���
�'#'���1'��&�,$'3�

%�'���6B7�
���

� �$���1'��&�
���$���

�������)'��$�!�

�1'��&�� ���!� <� �1�,$'3�%�'���2�
� �$���������'���

�
/����!


,$��� �����$� �
,$��� �����$� �,��'������� ";3�$��

�%$�3�$�'��� � 58��
�.� ��'�/� ��
����� ����������

"��: ��4����$� �����$� � ���
4����$� �>�'��6$�3�2#'�7� ?8��

4����$� �����'����
4����$� ����!�9����6B7� �8
��

4����$� ��'#'��6B7� ���
%$����$������$� �

%$����$������$� �,��'������� ��
�%$�3�$�'��� � 
8
�

"��: ��4����$� �����$� � C���
4����$� �>�'��6$�3�2���7� �8��




���
0
-������
����	�


%�$�'� ���$�(��
"��: �� �'��: �!�

%�$�'� ���$�(��%$����
�'#'��


��8��(%��

��;8�,$��� �
����#����6B7�

��8��

,�����3��!� �8��B2��
,����%�����,'#�� ������
�����,����4���$�� � ��!�/�����&��$���

��#'������
���$��%�,�������3�
��$$����,$'���$�

�'��: �!�

�4���3�'����
�.��%�1�$�=3� �����+�����

���'��������' �!������ ���3�<��(�
�

/�����0-�����
�������


,$��� 2%$����$������$� �
,$��� �2�%$����$���� ���� ,$��� �
��1��'#'�2����))��� ���� ����))�
��1��'#'�2����))�%�'��� ���
*'�&��'#'�2����))��� ���� ����))�
*'�&��'#'�2����))�%�'��� ���
"�!�%�'���%$���8�����$� �

"�!�%�'�������$� �"��: �� �'��: �!�
%$����$������%�'��� �?
8��

(%��
%$����$������$��'���,'#��

6���7�
���

�
�)����%
������


����%�'���+�����'#'���
�%�+�����3���6B2���7� ��
�%�+����� ����6B2���7� ��

����%�'����' ��$�
����,'#��6���7� ��




�

�

Page : [ 5 ] of [ 35 ]



��������	
�����
������

���������	�
�����

��������

���������
������������� !�

"#�$����%$������������#����
���&�$'  �%�$(�

�

%����
��)��
�

���������
��� �!�������
"�������������#
�
&����




��
&�!
����
��'��'��


(�%���)




���������
1
.�+��
&����


,$��� ������ �$��"��: �� C���
,$��� ������ �$��%��6B7� ?8??�
,$��� �����,'#��6���7� ���

%$����$������� �$��"��: �� C���
%$����$������� �$��%�� �85�(%��

%$����$������,'#��6���7� 
?8?5�
�$'����'��� �� �$��"��: �� C���

��33 /�%$����$��� �$��"��: �� C���
��33 /�%$����$��� �$��%�'��� �8��(%��

�
/�����
&����


,� �� �$����1�"��: �� ���
,� �� �$��*'�&�"��: �� ���

,� �� �$����1���1�"��: �� ���
,� �� �$��*'�&�*'�&�"��: �� ���

��1�%�'���6B7� 0
��
*'�&�%�'���6B7� �
��

��1���1�%�'���6B7� ��
*'�&�*'�&�%�'���6B7� ?58?��

���!:��!�6B7� ��
,� ��'#'�2����))���1�"��: �� ���
,� ��'#'�2����))�*'�&�"��: �� ���




/�����
2����)
&����


�/� ��������� �$��"��: �� ���
�/� ��������� �$��%�'��� �������

�/� �������� ��
,$�������� �$��"��: �� ���
,� �����#�� �$��%��6B7� �������
,$��� �����#� ���$�6B7� ��

�/� �����2,� �����#����!:��!�
6B7�

��

�
��� 
/��
�+��3�4�


� ��&�4����$'�/���' �$�� ���
�'��$����3������$���' �$�� ���
+�)�$�����.� �������' �$�� ���

�$'�'�� ��.����' �$�� ���
���0�$'�'�� ��.����' �$�� ���

,�#3�$���$�������$���' �$�� ���
,$��� ������$���' �$�� ���
�$'�����$$������' �$�� ���

���3���$$����.� '!��'��� ���
%$��$�#�� �1���' �$�� ���

�4��*�$!1�$���&��!�1����' �$�� ���



&����
��%��3
��3
������3


4���$�#����� ��(� ���=>�
����
������

� �$��+���$!�"��: �� C���
� �$��+���$!�����"#3�/�

"��: ��
���

� �$��+���$!���  �"��: �� ���
<�$�����!��"��: �� ���
<�$�����##��!� �

�
�� ����������
�����


4����,'#��4��� '!�"��: �� ���
�� �'��%$��$����"��: �� ���

������ �'��%$��$����"��: �� ���
�'���'��%$��$����"��: �� ���
�'�����������' �"��: �� ���

4����$���$�����*'�&�"��: �� ���
4����$���$�������1�"��: �� ���
%$����$����  :��(�"��: �� C���

��%�,$'3�"��: �� ���
�4�����(�!�'����)��/�%��'�'���"��: �� ���
�

5��%�����%
&����


�&��!�1�����'����!�� �$��"��: �� C���
���0�$'�'�� ��.��� �$��"��: �� C���
���3����'$��'��� �$��"��: �� C���




�

�

���������
��� �!�������
"�������������#
�
���%
�+���




��
&�!
����
��'��'��


(�%���)




���%
�+���
6���


,$��� �=�'��� !���
�����&�=�'��� ##�
�$���=�'��� ##
�

,�$D���=�'��� (�)8#�
�3$'���+����=�'��� (�)2##�

�
�����


.� ����)�8� .4+>��
.� �����!� � ,�<.�

�'E�� 
��'��
� ���� ?���

+���!�,$��� � ?�8��!���
����� �,$��� � ?�8��!���
���#��'�#���$� �8��##�
%��('���,/3�� �
4� ���%$����$�� �8��(%��
��� ���%$����$�� �8��(%��
�/��#'��,�$D��� �8��(�)8#�
<$��(����,�$D��� �8��(�)8#�




/���


�����,/3�� .4,���
���(�� ���� �

%�$���'�#���$� �8��##�
�

&%������


�������$��)�8� <���'��
�������$���!� � >0��$'���
�������$��'E�� >�;
�
"))���'����$��� ����
58��

##
�
�'$� �

��1�$�<���&����� �8��(%��
=33�$�<���&����� �8��(%��
��#'�� ���33 /�

%$����$��
�8��(%��

�3$'���+���� �8��(�)2##�
����$���/ �� �����&�C�(��

����$��$#������&� ���8���##�



&%%�����


.� �#��<�����$� ��&�$�
�� ���'!�.� ��� �����

%��'�'���,$���#'���$� �����
�'#'���1'��&	�.� ����3��� �����
�'#'���1'��&	�.� ���� ���!� �����




�

�

Page : [ 6 ] of [ 35 ]



��������	
�����
������

���������	�
�����

��������

���������
������������� !�

"#�$����%$������������#����
���&�$'  �%�$(�

�

%������)��
�

�����
7������
"�������������#




��
&�!
����
�8'��'�9


(�%���)




7������


4�3�����$$���� �
8���#��
,$��� �����%�'��� ���8���B�

,$��� � ??855�B�
,$��� ����'��'��� �8��B�

%$����$���� �?58���(%��
%$����$��<� 0�8���(%��
���'����<� ���8��(%��
<��'������ 0���8��(%��

��33 /�%$����$�� �??8
��(%��
�$'����'��� � ��85��B�

,� �%$���������� ,� �
����$� ���!�� ��� ���6+�%7�

4���$�#������!�� 4����$�'���
<�$�����!�� ���
,$��� ������� �
��
�/� �������� ����/� ���

,$��� �����#� ���$� ?��B�
4�3����&�$����$'��'�� �'���$�
+� �/��!F���#���� �2��

,�#3�$���$�� �?8�����
��;�+���$!�!�,�#3� 
85����
�'��+���$!�!�,�#3� �58�?���

+���,'#�� �
��#:�$��)�%�1�$�3�� ���



����%�


�������� �
����$'3��$� 
�2.4+>�2<",,4��

4���$�#������$'� ���#:�$� ��
����
�5�
4���$�#������#' /� �.��
���

���'���,/3�� ����
*�+,�=�'��$�� �+��'�'��� ��

*�$!1�$��+��'�'��� 
�
���'���+��'�'��� ��

�'$#1�$��+��'�'��� ��
�'$#1�$������� 
����/�
���

���'���4�� ��5�
���
4���$�#�������� � �4��
%$����$�������$� C���

.� �����$'� ���#:�$� ��
����
�5�
.� �����/ �� +���$/��&�)��

�������$���/ �� %'�����0��� �12��3$'���
+� �/�,/3�� +� �/����$���

�����,$��� ��� ':$��'���,/3�� �����$/�
��������)������,$��� ��� � ��������

�� ':$��'���%�$���� �
�� ':$��'�������� ������
����




&����


� � �$�� "��: �!� ����� � � �$��%�'���
,$��� �*'�&� ���� ��� �??855�B� �
�8���B�
,$��� ���1� ���� ��� �??855�B� 0
�8���B�
,$��� �*'�&�*'�&� ���� ��� �??855�B� �?58?��B�
,$��� ���1���1� ���� ��� �??855�B� ���8���B�
,$��� ����'��'��� ���� C��� ���8��B� ��?8??�B�
�/� ��������*'�&� ���� ��� ����/� ��� ��������/� ���
,$��� �����#� ���$�*'�&� ���� ��� ?��B� �������B�
�$'����'��� ������)�+����� ���� C��� ���85��B� �
��33 /�%$����$����1� ���� C��� �??8
��(%�� ��8���
���)'��$��'����&����!� ���� C��� � �
���3���$$����.� '!��'���� �$�� ���� ��� � �
4���$�� ������$������)��'#'��� ���� C��� � �
.�$'�: �������)�+����� ���� C��� � �
4���� ':$��'�����!�� ���� ��� � �
,$'33�!�:/���%� ���� ��� � �
��%���##��'���'�����' �$�� ���� C��� � �
�����,� ��� ���' �!� ���� ��� � �
�'������'��'��%$��$���� ���� ��� � �
�4��*�$!1�$���&��!�1����' �$�� ���� C��� � �
";����'����$'��������.�� ���� C��� � �
%$��$�#�� �1���' �$�� ���� C��� � �
�'��$����3������$���' �$�� ���� C��� � �
���3����'$��'����' �$�� ���� C��� � �
,$��� ������$���' �$�� ���� C��� � �
,�#3�$���$�������$���' �$�� ���� C��� � �
%$����$�������$���' �$�� ���� C��� � �
�$'�����$$������' �$�� ���� C��� � �
�$'�'�� ��.����' �$�� ���� C��� � �
� ��&�4����$'�/���' �$�� ���� C��� � �
+�)�$�����.� �������' �$�� ���� C��� � �
� �$��+���$!�����"#3�/� ���� ��� � �
� �$��+���$!���  � ���� ��� � �
4����$���$�����$���!�*'�&� ���� ��� � �
4����$���$�����$���!���1� ���� ��� � �
�&��!�1�����'����!� ���� C��� � �
�4��.� �������(� ���� C��� � �
"�!�%�'���%$����$������$� ����'��'��� ���� C��� �0�8
��(%�� ��8�5�
���0�$'�'�� ��.����' �$�� ���� C��� � �
4���$�#����,'#��4��� '!� ���� ��� � �
�'������'����������' �: �� ���� ��� � �
�4�����(�!�'����)��/�%��'�'��� ���� ��� � �
,$��� ��'#'�2����))�*'�&� ���� ��� � �
,$��� ��'#'�2����))���1� ���� ��� � �
%$����$����  :��(����'��� ���� C��� � �

�

�

�

Page : [ 7 ] of [ 35 ]



��������	
�����
������

���������	�
�����

��������

���������
������������� !�

"#�$����%$������������#����
���&�$'  �%�$(�

�

%�������)��
�

�����
7������
"�������������#




��
&�!
����
�8'�8'��


(�%���)




7������


4�3�����$$���� �?8?5�#��
,$��� �����%�'��� ���8���B�

,$��� � ??855�B�
,$��� ����'��'��� �8��B�

%$����$���� ��58���(%��
%$����$��<� 0�8���(%��
���'����<� ���8��(%��
<��'������ 0���8��(%��

��33 /�%$����$�� ��?8
��(%��
�$'����'��� � ���8���B�

,� �%$���������� ,� �
����$� ���!�� ��� ���6+�%7�

4���$�#������!�� 4����$�'���
<�$�����!�� ���
,$��� ������� �
��
�/� �������� ����/� ���

,$��� �����#� ���$� ?��B�
4�3����&�$����$'��'�� �'���$�
+� �/��!F���#���� �2��

,�#3�$���$�� �?8�����
��;�+���$!�!�,�#3� 
85����
�'��+���$!�!�,�#3� �58�?���

+���,'#�� �
��#:�$��)�%�1�$�3�� ���



����%�


�������� �
����$'3��$� 
�2.4+>�2<",,4��

4���$�#������$'� ���#:�$� ��
����
�5�
4���$�#������#' /� �.��
���

���'���,/3�� ����
*�+,�=�'��$�� �+��'�'��� ��

*�$!1�$��+��'�'��� 
�
���'���+��'�'��� ��

�'$#1�$��+��'�'��� ��
�'$#1�$������� 
����/�
���

���'���4�� ��5�
���
4���$�#�������� � �4��
%$����$�������$� C���

.� �����$'� ���#:�$� ��
����
�5�
.� �����/ �� +���$/��&�)��

�������$���/ �� %'�����0��� �12��3$'���
+� �/�,/3�� +� �/����$���

�����,$��� ��� ':$��'���,/3�� �����$/�
��������)������,$��� ��� � ��������

�� ':$��'���%�$���� �
�� ':$��'�������� ������
����




&����


� � �$�� "��: �!� ����� � � �$��%�'���
,$��� �*'�&� ���� ��� �??855�B� �
�8���B�
,$��� ���1� ���� ��� �??855�B� 0
�8���B�
,$��� �*'�&�*'�&� ���� ��� �??855�B� �?58?��B�
,$��� ���1���1� ���� ��� �??855�B� ���8���B�
,$��� ����'��'��� ���� C��� ���8��B� ��?8??�B�
�/� ��������*'�&� ���� ��� ����/� ��� ��������/� ���
,$��� �����#� ���$�*'�&� ���� ��� ?��B� �������B�
�$'����'��� ������)�+����� ���� C��� ���8���B� �
��33 /�%$����$����1� ���� C��� ��?8
��(%�� ��8���
���)'��$��'����&����!� ���� C��� � �
���3���$$����.� '!��'���� �$�� ���� ��� � �
4���$�� ������$������)��'#'��� ���� C��� � �
.�$'�: �������)�+����� ���� C��� � �
4���� ':$��'�����!�� ���� ��� � �
,$'33�!�:/���%� ���� ��� � �
��%���##��'���'�����' �$�� ���� C��� � �
�����,� ��� ���' �!� ���� ��� � �
�'������'��'��%$��$���� ���� ��� � �
�4��*�$!1�$���&��!�1����' �$�� ���� C��� � �
";����'����$'��������.�� ���� C��� � �
%$��$�#�� �1���' �$�� ���� C��� � �
�'��$����3������$���' �$�� ���� C��� � �
���3����'$��'����' �$�� ���� C��� � �
,$��� ������$���' �$�� ���� C��� � �
,�#3�$���$�������$���' �$�� ���� C��� � �
%$����$�������$���' �$�� ���� C��� � �
�$'�����$$������' �$�� ���� C��� � �
�$'�'�� ��.����' �$�� ���� C��� � �
� ��&�4����$'�/���' �$�� ���� C��� � �
+�)�$�����.� �������' �$�� ���� C��� � �
� �$��+���$!�����"#3�/� ���� ��� � �
� �$��+���$!���  � ���� ��� � �
4����$���$�����$���!�*'�&� ���� ��� � �
4����$���$�����$���!���1� ���� ��� � �
�&��!�1�����'����!� ���� C��� � �
�4��.� �������(� ���� C��� � �
"�!�%�'���%$����$������$� ����'��'��� ���� C��� 0��8
��(%�� ��8�5�
���0�$'�'�� ��.����' �$�� ���� C��� � �
4���$�#����,'#��4��� '!� ���� ��� � �
�'������'����������' �: �� ���� ��� � �
�4�����(�!�'����)��/�%��'�'��� ���� ��� � �
,$��� ��'#'�2����))�*'�&� ���� ��� � �
,$��� ��'#'�2����))���1� ���� ��� � �
%$����$����  :��(����'��� ���� C��� � �

�

�

�

Page : [ 8 ] of [ 35 ]



��������	
�����
������

���������	�
�����

��������

���������
������������� !�

"#�$����%$������������#����
���&�$'  �%�$(�

�

%�������)��
�

�����
7������
"�������������#




��
&�!
����
�8'��'�9


(�%���)




7������


4�3�����$$���� ��8���#��
,$��� �����%�'��� ���8���B�

,$��� � ��85?�B�
,$��� ����'��'��� 58���B�

%$����$���� 
?�8���(%��
%$����$��<� 0�8���(%��
���'����<� 
?�8���(%��
<��'������ 0
?�8���(%��

��33 /�%$����$�� 
?�8���(%��
�$'����'��� � ���8���B�

,� �%$���������� ,� �
����$� ���!�� ��� ���6+�%7�

4���$�#������!�� 4����$�'���
<�$�����!�� ���
,$��� ������� 
?���
�/� �������� ����/� ���

,$��� �����#� ���$� 5��B�
4�3����&�$����$'��'�� �'���$�
+� �/��!F���#���� �2��

,�#3�$���$�� �?8�����
��;�+���$!�!�,�#3� 
85����
�'��+���$!�!�,�#3� �58�?���

+���,'#�� �
��#:�$��)�%�1�$�3�� ���



����%�


�������� �
����$'3��$� 
�2.4+>�2<",,4��

4���$�#������$'� ���#:�$� ��
����
�5�
4���$�#������#' /� �.��
���

���'���,/3�� ����
*�+,�=�'��$�� �+��'�'��� ��

*�$!1�$��+��'�'��� 
�
���'���+��'�'��� ��

�'$#1�$��+��'�'��� ��
�'$#1�$������� 
����/�
���

���'���4�� ��5�
���
4���$�#�������� � �4��
%$����$�������$� C���

.� �����$'� ���#:�$� ��
����
�5�
.� �����/ �� +���$/��&�)��

�������$���/ �� %'�����0��� �12��3$'���
+� �/�,/3�� +� �/����$���

�����,$��� ��� ':$��'���,/3�� �����$/�
��������)������,$��� ��� � ��������

�� ':$��'���%�$���� �
�� ':$��'�������� ������
����




&����


� � �$�� "��: �!� ����� � � �$��%�'���
,$��� �*'�&� ���� ��� ���85?�B� �
�8���B�
,$��� ���1� ���� ��� ���85?�B� 0
�8���B�
,$��� �*'�&�*'�&� ���� ��� ���85?�B� �?58?��B�
,$��� ���1���1� ���� ��� ���85?�B� ���8���B�
,$��� ����'��'��� ��� C��� �58���B� ��?8??�B�
�/� ��������*'�&� ���� ��� ����/� ��� ��������/� ���
,$��� �����#� ���$�*'�&� ���� ��� 5��B� �������B�
�$'����'��� ������)�+����� ���� C��� ���8���B� �
��33 /�%$����$����1� ���� C��� 
?�8���(%�� ��8���
���)'��$��'����&����!� ���� C��� � �
���3���$$����.� '!��'���� �$�� ���� ��� � �
4���$�� ������$������)��'#'��� ���� C��� � �
.�$'�: �������)�+����� ���� C��� � �
4���� ':$��'�����!�� ���� ��� � �
,$'33�!�:/���%� ���� ��� � �
��%���##��'���'�����' �$�� ���� C��� � �
�����,� ��� ���' �!� ���� ��� � �
�'������'��'��%$��$���� ���� ��� � �
�4��*�$!1�$���&��!�1����' �$�� ���� C��� � �
";����'����$'��������.�� ���� C��� � �
%$��$�#�� �1���' �$�� ���� C��� � �
�'��$����3������$���' �$�� ���� C��� � �
���3����'$��'����' �$�� ���� C��� � �
,$��� ������$���' �$�� ���� C��� � �
,�#3�$���$�������$���' �$�� ���� C��� � �
%$����$�������$���' �$�� ���� C��� � �
�$'�����$$������' �$�� ���� C��� � �
�$'�'�� ��.����' �$�� ���� C��� � �
� ��&�4����$'�/���' �$�� ���� C��� � �
+�)�$�����.� �������' �$�� ���� C��� � �
� �$��+���$!�����"#3�/� ���� ��� � �
� �$��+���$!���  � ���� ��� � �
4����$���$�����$���!�*'�&� ���� ��� � �
4����$���$�����$���!���1� ���� ��� � �
�&��!�1�����'����!� ���� C��� � �
�4��.� �������(� ���� C��� � �
"�!�%�'���%$����$������$� ����'��'��� ���� C��� �?�8���(%�� ��8�5�
���0�$'�'�� ��.����' �$�� ���� C��� � �
4���$�#����,'#��4��� '!� ���� ��� � �
�'������'����������' �: �� ���� ��� � �
�4�����(�!�'����)��/�%��'�'��� ���� ��� � �
,$��� ��'#'�2����))�*'�&� ���� ��� � �
,$��� ��'#'�2����))���1� ���� ��� � �
%$����$����  :��(����'��� ���� C��� � �

�

�

�

Page : [ 9 ] of [ 35 ]



��������	
�����
������

���������	�
�����

��������

���������
������������� !�

"#�$����%$������������#����
���&�$'  �%�$(�

�

%�������)��
�

�����
7������
"�������������#




��
&�!
����
�8'��'��


(�%���)




7������


4�3�����$$���� 58���#��
,$��� �����%�'��� �8���B�

,$��� � �8�
�B�
,$��� ����'��'��� �8�
�B�

%$����$���� �8
��(%��
%$����$��<� 0�8���(%��
���'����<� �85
�(%��
<��'������ 0�85
�(%��

��33 /�%$����$�� ���8���(%��
�$'����'��� � �8���B�

,� �%$���������� ,� �
����$� ���!�� ��� ���6+�%7�

4���$�#������!�� 4����$�'���
<�$�����!�� ���
,$��� ������� ���
�/� �������� ����/� ���

,$��� �����#� ���$� 5��B�
4�3����&�$����$'��'�� �'���$�
+� �/��!F���#���� �2��

,�#3�$���$�� �?85���
��;�+���$!�!�,�#3� 
85����
�'��+���$!�!�,�#3� �58�?���

+���,'#�� �
��#:�$��)�%�1�$�3�� ���



����%�


�������� �
����$'3��$� 
�2.4+>�2<",,4��

4���$�#������$'� ���#:�$� ��
����
�5�
4���$�#������#' /� �.��
���

���'���,/3�� ����
*�+,�=�'��$�� �+��'�'��� ��

*�$!1�$��+��'�'��� 
�
���'���+��'�'��� ��

�'$#1�$��+��'�'��� ��
�'$#1�$������� 
����/�
���

���'���4�� ��5�
���
4���$�#�������� � �4��
%$����$�������$� C���

.� �����$'� ���#:�$� ��
����
�5�
.� �����/ �� +���$/��&�)��

�������$���/ �� %'�����0��� �12��3$'���
+� �/�,/3�� +� �/����$���

�����,$��� ��� ':$��'���,/3�� �����$/�
��������)������,$��� ��� � ��������

�� ':$��'���%�$���� �
�� ':$��'�������� ������
����




&����


� � �$�� "��: �!� ����� � � �$��%�'���
,$��� �*'�&� ���� ��� ���8�
�B� �
�8���B�
,$��� ���1� ���� ��� ���8�
�B� 0
�8���B�
,$��� �*'�&�*'�&� ���� ��� ���8�
�B� �?58?��B�
,$��� ���1���1� ���� ��� ���8�
�B� ���8���B�
,$��� ����'��'��� ���� C��� ���8�
�B� ��?8??�B�
�/� ��������*'�&� ���� ��� ����/� ��� ��������/� ���
,$��� �����#� ���$�*'�&� ���� ��� 5��B� �������B�
�$'����'��� ������)�+����� ���� C��� ���8���B� �
��33 /�%$����$����1� ���� C��� ���8���(%�� ��8���
���)'��$��'����&����!� ���� C��� � �
���3���$$����.� '!��'���� �$�� ���� ��� � �
4���$�� ������$������)��'#'��� ���� C��� � �
.�$'�: �������)�+����� ���� C��� � �
4���� ':$��'�����!�� ���� ��� � �
,$'33�!�:/���%� ���� ��� � �
��%���##��'���'�����' �$�� ���� C��� � �
�����,� ��� ���' �!� ���� ��� � �
�'������'��'��%$��$���� ���� ��� � �
�4��*�$!1�$���&��!�1����' �$�� ���� C��� � �
";����'����$'��������.�� ���� C��� � �
%$��$�#�� �1���' �$�� ���� C��� � �
�'��$����3������$���' �$�� ���� C��� � �
���3����'$��'����' �$�� ���� C��� � �
,$��� ������$���' �$�� ���� C��� � �
,�#3�$���$�������$���' �$�� ���� C��� � �
%$����$�������$���' �$�� ���� C��� � �
�$'�����$$������' �$�� ���� C��� � �
�$'�'�� ��.����' �$�� ���� C��� � �
� ��&�4����$'�/���' �$�� ���� C��� � �
+�)�$�����.� �������' �$�� ���� C��� � �
� �$��+���$!�����"#3�/� ���� ��� � �
� �$��+���$!���  � ���� ��� � �
4����$���$�����$���!�*'�&� ���� ��� � �
4����$���$�����$���!���1� ���� ��� � �
�&��!�1�����'����!� ���� C��� � �
�4��.� �������(� ���� C��� � �
"�!�%�'���%$����$������$� ����'��'��� ���� C��� �?
8
�(%�� ��8�5�
���0�$'�'�� ��.����' �$�� ���� C��� � �
4���$�#����,'#��4��� '!� ���� ��� � �
�'������'����������' �: �� ���� ��� � �
�4�����(�!�'����)��/�%��'�'��� ���� ��� � �
,$��� ��'#'�2����))�*'�&� ���� ��� � �
,$��� ��'#'�2����))���1� ���� ��� � �
%$����$����  :��(����'��� ���� C��� � �

�

�

�

Page : [ 10 ] of [ 35 ]



��������	
�����
������

���������	�
�����

��������

���������
������������� !�

"#�$����%$������������#����
���&�$'  �%�$(�

�

%�������)��
�

�����
7������
"�������������#




��
&�!
����
�8'��'��


(�%���)




7������


4�3�����$$���� �8���#��
,$��� �����%�'��� �8���B�

,$��� � �8�?�B�
,$��� ����'��'��� �8�?�B�

%$����$���� 
8?��(%��
%$����$��<� 0�8���(%��
���'����<� �8���(%��
<��'������ 0�8���(%��

��33 /�%$����$�� ���8���(%��
�$'����'��� � �8���B�

,� �%$���������� ,� �
����$� ���!�� ��� ���6+�%7�

4���$�#������!�� 4����$�'���
<�$�����!�� ���
,$��� ������� ���
�/� �������� ����/� ���

,$��� �����#� ���$� 5��B�
4�3����&�$����$'��'�� �'���$�
+� �/��!F���#���� �2��

,�#3�$���$�� �?85���
��;�+���$!�!�,�#3� 
85����
�'��+���$!�!�,�#3� �58�?���

+���,'#�� �
��#:�$��)�%�1�$�3�� ���



����%�


�������� �
����$'3��$� 
�2.4+>�2<",,4��

4���$�#������$'� ���#:�$� ��
����
�5�
4���$�#������#' /� �.��
���

���'���,/3�� ����
*�+,�=�'��$�� �+��'�'��� ��

*�$!1�$��+��'�'��� 
�
���'���+��'�'��� ��

�'$#1�$��+��'�'��� ��
�'$#1�$������� 
����/�
���

���'���4�� ��5�
���
4���$�#�������� � �4��
%$����$�������$� C���

.� �����$'� ���#:�$� ��
����
�5�
.� �����/ �� +���$/��&�)��

�������$���/ �� %'�����0��� �12��3$'���
+� �/�,/3�� +� �/����$���

�����,$��� ��� ':$��'���,/3�� �����$/�
��������)������,$��� ��� � ��������

�� ':$��'���%�$���� �
�� ':$��'�������� ������
����




&����


� � �$�� "��: �!� ����� � � �$��%�'���
,$��� �*'�&� ���� ��� ���8�?�B� �
�8���B�
,$��� ���1� ���� ��� ���8�?�B� 0
�8���B�
,$��� �*'�&�*'�&� ���� ��� ���8�?�B� �?58?��B�
,$��� ���1���1� ���� ��� ���8�?�B� ���8���B�
,$��� ����'��'��� ���� C��� ���8�?�B� ��?8??�B�
�/� ��������*'�&� ���� ��� ����/� ��� ��������/� ���
,$��� �����#� ���$�*'�&� ���� ��� 5��B� �������B�
�$'����'��� ������)�+����� ���� C��� ���8���B� �
��33 /�%$����$����1� ���� C��� ���8���(%�� ��8���
���)'��$��'����&����!� ���� C��� � �
���3���$$����.� '!��'���� �$�� ���� ��� � �
4���$�� ������$������)��'#'��� ���� C��� � �
.�$'�: �������)�+����� ���� C��� � �
4���� ':$��'�����!�� ���� ��� � �
,$'33�!�:/���%� ���� ��� � �
��%���##��'���'�����' �$�� ���� C��� � �
�����,� ��� ���' �!� ���� ��� � �
�'������'��'��%$��$���� ���� ��� � �
�4��*�$!1�$���&��!�1����' �$�� ���� C��� � �
";����'����$'��������.�� ���� C��� � �
%$��$�#�� �1���' �$�� ���� C��� � �
�'��$����3������$���' �$�� ���� C��� � �
���3����'$��'����' �$�� ���� C��� � �
,$��� ������$���' �$�� ���� C��� � �
,�#3�$���$�������$���' �$�� ���� C��� � �
%$����$�������$���' �$�� ���� C��� � �
�$'�����$$������' �$�� ���� C��� � �
�$'�'�� ��.����' �$�� ���� C��� � �
� ��&�4����$'�/���' �$�� ���� C��� � �
+�)�$�����.� �������' �$�� ���� C��� � �
� �$��+���$!�����"#3�/� ���� ��� � �
� �$��+���$!���  � ���� ��� � �
4����$���$�����$���!�*'�&� ���� ��� � �
4����$���$�����$���!���1� ���� ��� � �
�&��!�1�����'����!� ���� C��� � �
�4��.� �������(� ���� C��� � �
"�!�%�'���%$����$������$� ����'��'��� ���� C��� �5?8���(%�� ��8�5�
���0�$'�'�� ��.����' �$�� ���� C��� � �
4���$�#����,'#��4��� '!� ���� ��� � �
�'������'����������' �: �� ���� ��� � �
�4�����(�!�'����)��/�%��'�'��� ���� ��� � �
,$��� ��'#'�2����))�*'�&� ���� ��� � �
,$��� ��'#'�2����))���1� ���� ��� � �
%$����$����  :��(����'��� ���� C��� � �

�

�

�

Page : [ 11 ] of [ 35 ]



��������	
�����
������

���������	�
�����

��������

���������
������������� !�

"#�$����%$������������#����
���&�$'  �%�$(�

�

%����5��)��
�

/����
�%��
"�������������#


-20 0 20 40 60 80 100 120
-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Travel (deg)

A
ct

ua
to

r P
re

ss
ur

e 
(p

si
)

 

V
al

ve
 C

lo
se

d

�

-50 0 50 100 150
-50

0

50

100

150

Input (%)

Tr
av

el
 (%

)

 

V
al

ve
 C

lo
se

d

�

-50 0 50 100 150
-50

0

50

100

150

Input (%)

D
riv

e 
S

ig
na

l (
%

)

 

V
al

ve
 C

lo
se

d

�



��
&�!
����
��'�8'�:




(�%���)

�

�����


4�3������$��� 0�8��B�
4�3���"�!�� ���8��B�
�����,'#��� 
��8������

��  ���'���4���$�� �� ���8��#���8�
�

&���),�3
����


���8��/��#'��"$$�$�� ?8
�B�
�'�8��/��#'��"$$�$�� 585?B�
��;8��/��#'��"$$�$�� ��8�
B�

�/�8��'���$'�/�
64�!87��

�8
B�

9�$��+����!�,$��� �
����

8���#��

��  �+����!�,$��� �
����

�?85��#��

���$����,�$D���� ���?� :)8'��
�'�'#�#�,�$D���� 
�5�� :)8'��
��;'#�#�,�$D���� �??� :)8'��

�3$'���+����� ����8��� :)2'��
<���&������ �85��0���8���

3�'�
�

��� �!�������


,��'���
,$��� �,��'�������� ";3�$��

>�'���
%$�3�$�'��� �� 58���
.� ��'�/�� �8���
����� ��8���

4����$� �����'����
4����$� �����$� �� �'��: �!�

4����$� �>�'��6$�3�2#'�7� ?8��
�

;���


�
�

�

�

�

/����
�%��
"�������������#
�
���%
�+���




��
&�!
����
��'�8'�:


(�%���)


�
�����


����)����$�$�� .4+>��
,/3��� ,�<.�
�'E��� 
��'��
� ����� ?���

+���!�,$��� �� ?�8������!���
����� �,$��� �� ?�8������!���
�&�)���'�#���$�� �8������##�
%��('���,/3��� �
4� ���%$����$��� �8�����(%��
��� ���%$����$��� �8�����(%��
�/��#'��,�$D���� �8�����(�)8#�
<$��(����,�$D���� �8�����(�)8#�

�

/���


�����,/3��� .4,���
���(����� ����� �
%�$���'�#���$�� �8������##�

�
&%%�����


.� �#��<�����$�� ��&�$�
@�'�(�+� ������ �����
�� ���'!�.� ���� �����

%��'�'���,$���#'���$�� �����
�'#'���1'��&	�.� ���� ���!�� �����
�'#'���1'��&	�.� ����3���� �����

�

&%������


����)����$�$�� <���'��
,/3��� >0��$'���
�'E��� >�;
�

"))���'����$���� ����
58��
��
##
�

�'$�� �
<���&������ �8�����(%�0�8�����

(%��
��#'�� ���33 /�

%$����$���
�8�����(%��

�3$'���+����� �8������(�)2##�
��/ ��� �����&�C�(��

����$��$#������&�� ���8������##�
�

�

�

Page : [ 12 ] of [ 35 ]



��������	
�����
������

���������	�
�����

��������

���������
������������� !�

"#�$����%$������������#����
���&�$'  �%�$(�

�

%����?��)��
�

����
������
"�������������#




��
&�!
����
��'��'��





-50 0 50 100 150 200
-50

0

50

100

150

Time (secs)

T
ra

ve
l (

%
)

 

�

&���),�3
����


������%�$)�$#�����,����
�

��� �!�������


,��'���
,$��� �,��'�������� ";3�$��

>�'���
%$�3�$�'��� �� 58���
.� ��'�/�� �8���
����� ��8���

4����$� �����'����
4����$� �����$� �� �'��: �!�

4����$� �>�'��6$�3�2#'�7� ?8��
�

;���


�
�
�
�

�

&���),�3
����
<���
����
��
�%��3=


���3� "�!�%�'���6B7� +�#3�,'#�� ��  ���'���,'#�� >�'�� ���!�,'#�� ���$�&����6B7� "$$�$�6B7� ,'#��� ,'#�5�� ��$�(��,'#��
�� �� �� �� �8?�� 8��� �8�� �8�?� 585?� ��855� �
8��

� ���� �� ���� �8?�� �8��� �8�� �8��� �8
?� ��8��� �
8?
�
� �� �� ��� �85?� 
8�� �8�� ��8�
� �8?�� 58�5� 0�

�

�

�

Page : [ 13 ] of [ 35 ]



��������	
�����
������

���������	�
�����

��������

���������
������������� !�

"#�$����%$������������#����
���&�$'  �%�$(�

�

%��������)��
�

����
������
"�������������#




��
&�!
����
��'��'8�


(�%���)


-50 0 50 100 150 200 250 300
-50

0

50

100

150

Time (secs)

T
ra

ve
l (

%
)

 

�

&���),�3
����


���!:��!�6B7�� ���
�

��� �!�������


,��'���
,$��� �,��'�������� ";3�$��

>�'���
%$�3�$�'��� �� 58���
.� ��'�/�� �8���
����� ��8���

4����$� �����'����
4����$� �����$� �� �'��: �!�

4����$� �>�'��6$�3�2#'�7� ?8��
�

;���


�
�
�
�

�

&���),�3
����
<���
����
��
�%��3=


���3� "�!�%�'���6B7� +�#3�,'#�� ��  ���'���,'#�� >�'�� ���!�,'#�� ���$�&����6B7� "$$�$�6B7� ,'#��� ,'#�5�� ��$�(��,'#��
�� ��� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�

� ��8
�� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�
� ��� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�
�� �?8��� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�
�� ��� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�
�� ��8�� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�
�� ��� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�
5� �?8�� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�
?� ��� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�
��� ��� �� ��� �8�� �8��� �8�� �8?�� �8?�� 58�
� 0�
��� ��� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�
�
� �?� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�
�� ��� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�
��� �
� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�
��� ��� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�
��� �5� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�
��� ��� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�
�5� ��� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�
�?� ��� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�

�� ��� �� ��� �85� �8��� �8�� �8��� 
8�� 
85�� 0�

�� ��� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�


� ��� �� ��� �85�� �8�� �8�� �8�?� �8�?� �8��� 0�

� ��� �� ��� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�

�� ��� �� ��� �8��� �8�� �8�� �85�� �8??� �8��� 0�

�� ��� �� ��� �8��� �8?�� �8�� �8�
� �8��� �8�?� 0�

�

�

�

Page : [ 14 ] of [ 35 ]



��������	
�����
������

���������	�
�����

��������

���������
������������� !�

"#�$����%$������������#����
���&�$'  �%�$(�

�

%��������)��
�

-�/0���
���!����%
"�������������#


-20 0 20 40 60 80 100 120
-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Travel (deg)

A
ct

ua
to

r P
re

ss
ur

e 
(p

si
)

 

V
al

ve
 C

lo
se

d

�

-50 0 50 100 150
-50

0

50

100

150

Input (%)

Tr
av

el
 (%

)

 

V
al

ve
 C

lo
se

d

�

-50 0 50 100 150
-50

0

50

100

150

Input (%)

D
riv

e 
S

ig
na

l (
%

)

 

V
al

ve
 C

lo
se

d

�



��
&�!
����
�8'��'��




>�����3
3����!
-�/

�

�����


4�3������$��� ���8��B�
4�3���"�!�� ?�8��B�

��$�(���3��!� �B2��
,����%�����,'#��� ������
��  ���'���4���$�� �� ���8��#���8�

�
&���),�3
����


���8��/��#'��
"$$�$��

���

�'�8��/��#'��
"$$�$��

���

��;8��/��#'��
"$$�$��

���

�/�8��'���$'�/�
64�!87��

���

9�$��+����!�
,$��� �����

���

��  �+����!�
,$��� �����

���

���$����
,�$D����

����

�'�'#�#�
,�$D����

����

��;'#�#�
,�$D����

����

�3$'���+����� ����
<���&������ ����
%�,2�4��
�'������'��
��������

��#��!�!�$'���%�,G�
,'#���33$�;'#���!�

%�,2�4��
�'������'��
'�'�'���!�:/��

�=-�,�$#'�� �

,��(�,/3��� ������3 ��!�!�:/�
�� ':$��'��2���)'��

�������#��!�
��$�(��,'#���

��$�(��!'!�����$���&�
�����

�������#��!�
��$�(��������

���H��	��?5��
���������

,$'���$�!�
"�����0�
��#��!�
��$�(���

������
����
�������

�
��� �!�������


,��'���
,$��� �,��'�������� ";3�$��

>�'���
%$�3�$�'��� �� 58���
.� ��'�/�� �8���
����� ��8���

4����$� �����'����
4����$� �����$� �� �'��: �!�

4����$� �>�'��6$�3�2#'�7� ?8��
�

;���


�
�

�

�

�

Page : [ 15 ] of [ 35 ]



��������	
�����
������

���������	�
�����

��������

���������
������������� !�

"#�$����%$������������#����
���&�$'  �%�$(�

�

%�����
��)��
�

-�/0���
���!����%
"�������������#
�
���%
�+���




��
&�!
����
�8'��'��


>�����3
3����!
-�/


�
�����


����)����$�$�� .4+>��
,/3��� ,�<.�
�'E��� 
��'��
� ����� ?���

+���!�,$��� �� ?�8������!���
����� �,$��� �� ?�8������!���
�&�)���'�#���$�� �8������##�
%��('���,/3��� �
4� ���%$����$��� �8�����(%��
��� ���%$����$��� �8�����(%��
�/��#'��,�$D���� �8�����(�)8#�
<$��(����,�$D���� �8�����(�)8#�

�

/���


�����,/3��� .4,���
���(����� ����� �
%�$���'�#���$�� �8������##�

�
&%%�����


.� �#��<�����$�� ��&�$�
@�'�(�+� ������ �����
�� ���'!�.� ���� �����

%��'�'���,$���#'���$�� �����
�'#'���1'��&	�.� ���� ���!�� �����
�'#'���1'��&	�.� ����3���� �����

�

&%������


����)����$�$�� <���'��
,/3��� >0��$'���
�'E��� >�;
�

"))���'����$���� ����
58��
��
##
�

�'$�� �
<���&������ �8�����(%�0�8�����

(%��
��#'�� ���33 /�

%$����$���
�8�����(%��

�3$'���+����� �8������(�)2##�
��/ ��� �����&�C�(��

����$��$#������&�� ���8������##�
�

�

�

Page : [ 16 ] of [ 35 ]



Page : [ 17 ] of [ 35 ]



Page : [ 18 ] of [ 35 ]



Page : [ 19 ] of [ 35 ]



Page : [ 20 ] of [ 35 ]



Page : [ 21 ] of [ 35 ]



Page : [ 22 ] of [ 35 ]



Page : [ 23 ] of [ 35 ]



Page : [ 24 ] of [ 35 ]



Page : [ 25 ] of [ 35 ]



Page : [ 26 ] of [ 35 ]



Page : [ 27 ] of [ 35 ]



Page : [ 28 ] of [ 35 ]



Page : [ 29 ] of [ 35 ]



Page : [ 30 ] of [ 35 ]



Page : [ 31 ] of [ 35 ]



Page : [ 32 ] of [ 35 ]



Page : [ 33 ] of [ 35 ]



Page : [ 34 ] of [ 35 ]



Page : [ 35 ] of [ 35 ]


