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SAZETAK

U ovom zavr$snom radu nacinjen je eksperiment regulacije sile hidraulicke prese pomocu
programa LabVIEW i uredaja NI myRIO. LabVIEW je graficki programski jezik namijenjen
lakSem sakupljanju podataka iz ljudske okoline sa raznih instrumenata. NajceSc¢e se koristi za
prikupljanje, analizu 1 obradu podataka te kontrolu instrumenata i1 opreme. Programi radeni
pomocu LabVIEW alata nazivaju se Virtualni Instrumenti, skra¢eno VI (engl. Virtual
Instruments), jer njihov izgled i rad imitira stvarne instrumente. Svaki VI se sastoji od
prednjeg panela i blok dijagrama. Prednji panel (engl. Front panel) namijenjen je za izradu
grafickog sucelja koji korisnik vidi kada je sustav pokrenut, a blok dijagram (engl. Block

diagram) sadrzi programske elemente preko kojih se odvija obrada podataka.

S elektro-hidraulickim servo sustavom povezan je uredaj NI myRIO na kojem se izvrSava
upravljacki program za regulaciju sile hidraulicke prese primjenom servo ventila. NI myRIO
je laboratorijski uredaj koji omogucuje izvrSavanje algoritma u stvarnom realnom vremenu.
Za vizualizaciju i nadzor rada elektro-hidraulickog servo sustava koristi se prijenosno

racunalo na kojem se nalazi graficko sucelje.

Kljuéne rijec¢i: LabVIEW, NI myRIO, elektro-hidrauli¢ki servo sustav, hidraulicka presa,

regulacija sile
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SUMMARY

In this final thesis an experiment of hydraulic press force control using LabVIEW program
and NI myRIO device has been made. LabVIEW is a graphical programming language
designed to facilitate the collection of human-environment data from various instruments. It is
most commonly used for data acquisition, analysis and processing, as well as for instrument
and equipment control. Programs built in LabVIEW are called VIs (Virtual Instruments)
because their appearance and operation imitate physical instruments. Every VI is composed of
Front Panel and Block Diagram. Front panel is intended for creating a graphical interface that
the user can see when the system is running, while block diagram contains program elements

through which data processing takes place.

An electro-hydraulic servo system is connected to the NI myRIO device, where a hydraulic
press force control is performed using the servo valve. NI myRIO is a laboratory device that
enables real-time algorithm execution. A computer with a graphical interface is used to
visualize and monitor the work of the electro-hydraulic servo system.

Key words: LabVIEW, NI myRIO, electro-hydraulic servo system, hydraulic press, force

control
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1. UvVOD

Hidraulika je dio pogonske tehnike koja se bavi prijenosom energije i informacija putem
stlacene tekucine (kapljevine), a moze se podijeliti na hidrodinamiku i1 hidrostatiku. U
hidrodinamici energija se prenosi kinetickom energijom fluida u strujanju, dok se u
hidrostatici energija prenosi tlakom fluida. Slika 1 prikazuje tok energije kroz hidraulicki
sustav. Na shemi se moze uociti da na pocetku postoji izvor mehanicke energije, te na kraju

niz pretvorbe energije zavr§ava ponovno mehani¢kom energijom.

Hidraulicki sustay

lzw chanicke ’ : , o .
B I o Pumpa p.Q X m"';’ P9 Hidraulicki I. @, | Mebanmcka energna
energye . [ gjevovod 1 s [ g 4 y
C tor ili cilindar F oy {opterecenje)
(EM, Diesel il Otto) ostalo motor il CHINGA r,y plerecen)e
s E

Y

Vodenje 1 nadzor e
(senzori. up. ue. ...)

Slikal. Tok energije kroz hidraulicki sustav [1]
Naglim razvojem tehnologije u 20. stoljecu, razvila se elektronika koja je svoju primjenu
nasla 1 u hidraulici. Spajanjem tih dviju tehnologija nastala je elektrohidraulika koja je postala
iznimno cijenjena razvojem elektro-hidraulickih razvodnika. Elektro-hidraulicki razvodnici se
mogu podijeliti na klasi¢ne elektromagnetske ventile, servo ventile i proporcionalne ventile.
Proporcionalni ventili omogucili su kontinuiranu promjenu protoka, medutim kod njih se
javlja histereza. Servoventili imaju unutarnju povratnu vezu pa time omogucuju fino
podesavanje protoka i to¢no upravljanje hidrauli¢kim sustavima elektri¢nim signalima male
vrijednosti. Pojam servo hidraulika obuhvaca sve primjene kod kojih hidrauli¢ki uredaji rade
u regulacijskim krugovima sto znaci da se radno stanje nekog hidraulickog elementa stalno
nadzire i mjeri, a odstupanja se automatski ispravljaju. Elektro-hidrauli¢ki servo sustavi
posjeduju niz prednosti u odnosu na elektricne i1 hidraulicke sustave zasebno. U odnosu na
klasi¢nu hidrauliku superiorni su kod upravljanja sustava jer su upravljacki signali elektri¢ni
koji su, za razliku od hidraulic¢kih signala, pogodni za pretvorbu, obradu, prijenos i spremanje.
Medutim izvr$ni elementi su hidraulicki i mnogo su bolji izbor od elektri¢nih. Razlog tome je
Sto hidraulicki aktuatori imaju manju masu i manje dimenzije od elektri¢nih aktuatora iste

snage, tj. vecu specificnu snagu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Neke od prednosti elektro-hidraulickih servo sustava su [2]:

Glavni

prijem i prijenos upravljackih signala na velike udaljenosti zi¢nim ili daljinskim putem
jednostavno ostvarivanje povratne veze senzorima

lako mijenjanje pojacanja regulacijskog kruga

ukljucivanje elektro-hidrauli¢kih servo sustava kao izvr$nih elemenata drugih sustava

za automatsko upravljanje zbog moguénosti prijema signala vrlo male snage na ulazu

servo sustava

ostale vrste motora i strojeva ograni¢eni su dozvoljenim zagrijavanjem, dok kod
hidraulickih komponenti to nije slucaj, jer radni medij preuzima generiranu toplinu i
odnosi je od komponenata $to omogucuje da hidraulicke komponente budu male i

lagane

radni medij djeluje i kao mazivo te se na taj nacin dodatno produljuje Zivotni vijek

trajanja hidraulickih komponenata

hidraulicki aktuatori (motori i cilindri) imaju krute karakteristike momenta i veliku

specifi¢nu snagu.
nedostaci elektro-hidrauli¢kih servo sustava su [2]:

proizvodnja hidraulickih komponenata zahtijeva vrlo uske tolerancije $to rezultira

visokom cijenom hidrauli¢kih komponenti

otezano je 1 ograni¢eno upravljanje ovakvim sustavima zbog nelinearnosti i
promjenjivosti parametara unutar hidraulickog i mehani¢kog dijela sustava. Time je i
otezano izvodenje to¢nog matematickog modela sustava. Nelinearnost hidraulickog
dijela prouzrocena je nelinearnom karakteristikom protoka fluida kroz razvodnik u

zavisnosti od korisnog pada tlaka i pomaka klipa razvodnika

ovi sustavi nisu linearni, fleksibilni, precizni 1 jeftini kao elektri¢cni 1/ili

elektromehanicki uredaji kada se radi o upravljanju malim signalima (teretima)

radni medij ili hidrauli¢ko ulje tijekom rada postaje kontaminirano te sadrzi Cestice
koje abrazivno djeluju na skupe hidraulicke komponente. Odrzavanje definira tocno
odreden vremenski period nakon kojeg se mijenja ulje u sustavu, gdje se pojavljuje

problem odlaganja starog ulja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Zbog navedenih karakteristika, elektro-hidrauli¢ki servo sustavi su rasprostranjeni u raznim
granama industrije, pogotovo kada se radi o upravljanju velikim inercijskim teretima uz
postizanje visoke tocnosti odziva sustava. Servo hidraulika se primjenjuje u civilnim i ratnim
zrakoplovima, ratnim brodovima, automobilskoj indrustriji, kod industrijskih robota,
pogotovo kada se radi o rukovanju predmetima mase veée od 100 kg, u gradevinskim
strojevima 1 vozilima , industriji Celika, papira, kemijskoj i procesnoj indrustriji, kao i u

poljoprivredi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2. OPIS ELEKTRO-HIDRAULICKOG SERVO SUSTAVA

Hidrauli¢ki sustav koji se razmatra u zavr$nom radu je hidraulicka presa prikazana na slici 2.

Na laboratorijskom modelu kao radni komad za presanje koristi se guma.

Slika2. Hidrauli¢ka presa

Hidraulicka preSa radi na osnovu temeljnog zakona hidrostatike, Pascalovog zakona, koji
kaze da se vanjski tlak u tekucini koja se nalazi u zatvorenoj posudi §iri jednako na sve strane,
tj. Cestice tekucine prenose tlak u svim pravcima jednako. Kod presa su opcenito potrebne
velike snage pritiska 1 najces¢e se koriste za preSanje, savijanje, ekstrudiranje, oblikovanje
itd. Danasnje hidraulicke preSe su, zahvaljuju¢i konstantnom napretku tehnologije, brze i
pouzdanije nego ikada prije. PoboljSanja u mnogim elementima poput brtvi i pumpi su skoro

potpuno eliminirala curenje i potrebna odrzavanja svela na minimum [3].

Slika 3 prikazuje shemu hidraulicke prese na kojoj je ispitana regulacija po sili.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika3.  Shema hidraulicke prese
Tablica 1. Elementi elektro-hidrauli¢kog servo sustava
1 Cilindar 11 Zupcasta crpka
2 Elektromagnetski ventil 4/3 12 Trofazni elektromotor
3 Kuglasta slavina 13 Povratni filter
4 Servo ventil 14 Senzor tlaka
5 2/2 Razvodni ventil 15 Senzor pomaka
6 Prigusni ventil 16 Senzor sile
Manometar 17 Elektroni¢ko sucelje
8 Nepovratni ventil 18 Strujni ispravlja¢
9 Ventil za ograniCenje tlaka 19 NI myR10-1900
10 Tlaéni filter 20 Upravljacko racunalo

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Hidraulic¢ka presa sastoji se od hidraulickog cilindra, postavljenog okomito prema dolje, koji
pritiS¢e radni komad za preSanje. Regulacija sile na cilindru se vr$i preko tla¢nog servo
ventila koji na temelju ulaznog signala smanjuje tlak u vodovima i cilindru tako da propusta
ulje u spremnik. Smjerom gibanja cilindra, prema gore ili prema dolje, se upravlja preko
elektromagnetskog razvodnika 4/3, dok dvopolozajnim razvodnim ventilom mozemo ukljuciti
ili iskljuciti priguSivanje fluida u prigusnom ventilu. Tlak fluida u hidraulickom sustavu moze
narasti toliko visoko da moZze oStetiti komponente, ¢ak i1 razoriti neke, pa se u sustav
instalirava ventil za ograni¢enje tlaka kao sigurnosni ventil, na kojem se maksimalni tlak
namjesta tako da bude prikladan tlaku kojeg crpka moze podnijeti. Sustav sadrzi tri senzora:
senzor sile koji mjeri silu pritiska cilindra na komad za presanje, senzor tlaka koji mjeri tlak u
radnoj komori cilindra i senzor pomaka koji mjeri pomak klipnjace. Uredaj koriSten za
upravljanje je NI myRIO, portabilni upravljacki uredaj americke tvrtke National Instruments,

na koje je spojeno racunalo.

Svaki regulacijski sustav sastoji se od Cetiri osnovna elementa: regulacijskog ¢lana, mjernog

¢lana, izvr$nog ¢lana i objekta upravljanja kao $to je prikazano na slici 4.

referentna veli¢ina RECULATOR IZVVRéNI OBJEKT regulirana veli¢ina N
CLAN REGULACILJE
MJERNI
CLAN

Slika4.  Clanovi regulacijskog sustava
U ovom slucaju regulacijski ¢lan je NI myRIO uredaj, izvr$ni Clan je servo ventil, objekt
upravljanja je hidraulicki cilindar, a mjerni ¢lanovi su senzor sile, senzor tlaka i senzor

pomaka.

U nastavku je dan detaljniji opis pojedinih elemenata eksperimentalne opreme.
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2.1. Opis elemenata eksperimentalne opreme
2.1.1. Hidraulicka crpka

Hidraulicka crpka je uredaj koji mehani¢ku energiju pretvara u hidrauli¢ku energiju (tlacnu
energiju) radne tekucine. Crpka djeluje tako da usisni cijevni vod usisava tekuéinu iz
spremnika te ju zatim kroz tla¢ni vod potiskuje dalje u sustav. U eksperimentalnom sustavu
koristi se zupcCasta crpka konstantne dobave proizvodaca ,,VIVOIL®, oznake: XV-1P 2.7,
prikazana na slici 5. Pumpa radi na principu pokretanja zupcéanika. Sastoji se od dva
zupcCanika koji su smjesteni u kuéistu crpke. Jedan zupcanik je pogonski i dobiva pogon od
pogonskog uredaja (u ovom slucaju je to elektromotor), a drugi zupCanik je pogonjen.
Zupcanici su medusobno uklinjeni, te se okre¢u ovisno jedan o drugom. Ovo je jedna od
najcesce upotrebljavanih izvedbi pumpi [4].

Karakteristike:

= broj okretaja: 980 o/min

= protok: 3.7 I/min
= tlak: 250 bar.

Slika5.  Hidrauli¢ka crpka ,,VIVOIL*
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2.1.2. Elektromotor

Pogon hidraulicke crpke ostvaruje se elektromotorom. U ovom eksperimentu koriSten je
trofazni kavezni asinkroni elektromotor proizvodaca , KONCAR-MES*, oznake: 5AZ 112M-
6 prikazan na slici 6. Ovakvi motori proizvodata ,KONCAR-MES®, potpuno zatvorene
izvedbe 1 hladeni vlastitim ventilatorom, nalaze naj$iru primjenu u svim dijelovima
proizvodnih i procesnih aktivnosti u industriji te u brodogradnji. Prilagodljivi su razli¢itim
zahtjevima korisnika. Njihova su ekoloska svojstva (niska bu¢nost i male vibracije, visoka
iskoristivost i gotovo 100%-tna reciklabilnost) uskladena s pouzdano$¢u u svakodnevnoj
uporabi, ¢ak i u otezanim radnim i klimatskim uvjetima. Odlikuju se visokom kvalitetom
upotrijebljenih materijala, lezajevima podmazanim za vijek trajanja, zavrSnim premazom
otpornim na utjecaje vremena i koroziju te izolacijskim sustavom visoke dielektri¢ne ¢vrstoce
predvidenim za rad preko frekvencijskog pretvaraca [6].
Karakteristike:

» snaga: 2.2 KW

» broj faza: 3

= broj okretaja: 980 o/min

= frekvencija: 50 Hz

=  masa: 29 kg.

Slika6. Trofazni kavezni asinkroni elektromotor ,, KONCAR-MES*
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2.1.3. Hidraulicki cilindar

Hidraulicki cilindar sluzi za pretvorbu hidraulicke energije fluida u mehanicku. Njegova
ulazna veli¢ina je fluid pod tlakom koji djeluje na povrsinu klipa hidraulickog cilindra i time
uzrokuje linearno kretanje klipa. U eksperimentu se koristi dvoradni hidraulicki cilindar kod
kojeg je moguce obje komore cilindra dovesti pod tlak, pa se rad moze obavljati u oba smjera.

Na slici 7 prikazan je shematski prikaz dvoradnog hidrauli¢kog cilindra.
Karakteristike:

= promijer cilindra: 80 mm

* promjer klipnjace: 60 mm

= hod cilindra; 300 mm.

Slika7. Dvoradni hidrauli¢ki cilindar [1]

2.1.4. Servo ventil

Upravljanje silom se vrsi pomocu elektro-hidrauli¢kog servo ventila tlaénog tipa, proizvodaca
»SCHNEIDER®, oznake: HVM 025-005-1200-0. Na temelju ulaznog signala od £10 V, servo

ventil smanjuje tlak u vodovima i cilindru na nacin da propusta ulje u spremnik.
Karakteristike:

= maksimalni tlak: 500 bar

= protok: 0,5 -5 I/min

= upravljacki napon: £10 V.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.1.5. Senzor sile

Senzor sile postavljen na stol hidraulicke prese, ispod radnog komada za presanje, sluzi za
direktno mjerenje sile. Koristi se za pretvaranje sile u napon, odnosno neelektri¢ne veli¢ine u
lako mjerljivu elektricnu veli¢inu. Sila se mjeri na nacin da se otpor silikonskih
piezootpornika povecava kada se savijaju uslijed djelovanja neke sile. Koli¢ina otpora i napon
na izlazu senzora se mijenjaju razmjerno promjeni sile. U eksperimentu se koristi senzor sile
proizvodaca ,,SIEMENS®, oznake: SIWAREX WL270 CP-S SA, prikazan naslici 8.

Karakteristike:
* napajanje:5-12V DC

* maksimalno opterec¢enje: 10 tona.

Slika8.  Senzor sile ,,SIEMENS*
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2.1.6. Senzor tlaka

U komori cilindra je postavljen senzor tlaka proizvodaca ,,SIEMENS®, oznake: SITRANS
7MF1564, prikazan na slici 9. Unutar senzora nalazi se elasti¢ni element koji se deformira
pod djelovanjem sile te se zatim ta deformacija pretvara u elektriéni signal.

Karakteristike:

* mjerno podrucje: 0 - 250 bar

maksimalni tlak: 500 bar

izlazni signal: 0 - 10 V

napajanje: 15- 36 V.

Slika 9.  Senzor tlaka ,,SIEMENS“

2.1.7. Senzor pomaka

Za mjerenje pomaka koriSten je senzor proizvodaca ,BALLUFF*, oznake: BTL5-All-
MO0300-P-S32, prikazan na slici 10. Sastoji se od cjevastog valovoda, zasSticenog aluminijskim

kuciStem, te permanentnog magneta smjeStenog na pokretnom dijelu cilindra.
Karakteristike:
= raspon izlaznog signala: 0 — 10 V

= raspon: 300 mm.

Slika 10. Senzor pomaka ,,BALLUFF*

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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2.1.8. Upravijacki uredaj NI myRIO

Upravljacki uredaj NI myRIO je sustav koji omogucuje ostvarenje postupka mjerenja i brzog
testiranja realnih inzenjerskih procesa, uglavnom u laboratorijskim uvjetima. Programira se
pomocu grafickog programskog jezika LabVIEW. Postoje cetiri modela ovog uredaja, a za
ovaj eksperiment se koristi model: myRIO-1900 prikazan na slici 11.

NATIONAL
)“’INSTRUMENTS

NI myRIO

# s

Slika 11. Upravljacki uredaj myRIO-1900
NI myRIO uredaj je razvila americka tvrtka National Instruments. Uredaj se sastoji od
analognih ulaza (Al), analognih izlaza (AO), digitalnih ulaza i izlaza (DIO), audio ulaza i

izlaza te napajanja. Uredaj se preko USB kabla spaja s racunalom [7]. Na slici 12 je prikazan

Resot | [USB Device| [USE Host
Eutton Port Fort
 Xiline Zyng-7010 :

raspored komponenti.

. : |
E‘ : Processor (LabVIEW RT) —
2) o — | "ien
e | By
uART — s /) —
§ $eemcasesesveseasgaesueeaazeenasen W5V —u
16 T S YRSl o i
DIo 3 . jc—‘io@.‘s-h
4—?——-{7‘4——— : AO [N
[ s A FPGA (LabVIEW FPGA) et a2

Slika 12. Rapored komponenti uredaja myRIO-1900
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NI myRI0O-1900 sadrzi dva MXP konektora nazvana A i B koji sadrze identi¢ni set signala. U
racunalu se signali razlikuju po imenima ConnectorA/DIO1 i ConnectorB/DIO1. Analogni
ulazi i izlazi rade u rasponu 0 — 5 V, dok digitalni ulazi i izlazi rade s 3.3 V [7]. Raspored
pinova na MXP konektorima je prikazan na slici 13.

DIO15/12C.SDA | ¥ |8 | 433V
DIO14/12C.8CL | 8 | 2 | D010/ PWM2
DGND | 8 |2 | DIO9/ PWMI
DGND | B2 | Y | DIO&/ PWMD
DIoa | 8| B | D07/ SPL.MOSI
DGND | 2 | B3 | DIOG/ SPI.MISO
DIO12/ENCE | | ™ | DIOS/ SPIL.CLK
DGND | 8 | & | DIO4
DIO1 /ENCA | & |5 | DIOS
DGND | @ | | DIO2
UARTTX | = | & | DIOA
DGND | 5 | = | DIOO
UARTRX | & |@ | AI3
DGND | o |~ | A2
AGND | o | o | AN
AO1 | & | © | AlD
ADD | M| = | 4By

Slika 13. Rapored pinova na MXP konektorima
S druge strane NI myRIO uredaja nalazi se MSP konektor (engl. Mini System Port) oznacen
slovom C. Ovaj konektor sadrZi analogne ulaze i izlaze u rasponu +£10 V, digitalne ulaze i
izlaze s 3.3 V te napajanje u rasponu +15 V [7]. Rapored pinova MSP konektora prikazan je
na slici 14.

+15V

=15V

AGND

ADO

A1

AGND

AlD+

AlD-

Al

A=

DIOO | ENCO.A
Do

DIO2 [ ENCO.B
DIO3 [ FWMOD
DIO4 [ ENC1.A
DIOSs

DIOE / ENC1.B
DIOT / PWM1
DGND

5V

P L P T T

Slika 14. Raspored pinova MSP konektora
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Konektori upravljackog uredaja myRIO 1 elektro-hidraulickog servo sustava ne mogu se
spojiti direktno pa je zbog toga napravljeno postolje na kojem se nalazi uredaj myRIO i
plocice koje omoguéuju spajanje na servo sustav. MXP konektori spojeni su na plocicu koja s
jedne strane ima 34-pinski konektor koji se spaja s myRIO-om, a s druge strane izvode za
spajanje sa zicama koje se spajaju s plo¢icom NI CB-68LP, a koja se zatim 68-pinskim

konektorom spaja na servo sustav. Spoj servo sustava i myRIO uredaja je prikazan na slici 15.

Slika 15. Spoj servo sustava i myRIO uredaja

Konaéni raspored pinova izgleda ovako:

e senzor tlaka: B/AI1 (PIN 5)

senzor sile: B/AI2 (PIN 7)

e senzor pomaka: C/AlIO

o elektromagnetski razvodnik 4/3: B/DIOO (PIN 11) i B/DIO1 (PIN 13)
e elektromagnetski ventil 2/2: B/D102 (PIN 15)

e servo ventil: C/AO1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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3. OSNOVE RADA U PROGRAMU LABVIEW

LabVIEW (engl. Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) je graficki
programski jezik, koji je razvila americka tvrtka National Instruments, namijenjen lakSem
sakupljanju podataka iz ljudske okoline sa raznih instrumenata. NajceS¢e se koristi za
prikupljanje, analizu 1 obradu podataka te kontrolu instrumenata i1 opreme. Programi radeni
pomocu LabVIEW alata nazivaju se Virtualni Instrumenti, skra¢eno VI (engl. Virtual
Instruments), jer njihov izgled i rad imitira stvarne instrumente [12]. Labview ukljucuje
biblioteke funkcija 1 razvojnih alata specificno dizajniranih za upravljanje instrumentima.
Koristi terminologiju, ikone i ideje bliske znanstvenicima i inZenjerima i oslanja se na

graficke simbole radije nego na tekstualni jezik.

Dizajniranje Virtualnih Instrumenata sastoji se od stvaranja prednjeg panela i blok dijagrama.
Prednji panel (engl. Front panel) namijenjen je za izradu grafickog sucelja koji korisnik vidi
kada je sustav pokrenut, a blok dijagram (engl. Block diagram) sadrzi programske elemente
preko kojih se odvija obrada podataka. Tijekom izrade programa, prednji panel i blok

dijagram su u neposrednoj vezi, te se uz stvaranje koda neposredno gradi i grafi¢ko sucelje.

3.1. Otvaranje novog projekta

Prilikom pokretanja LabVIEW programa, otvara se prozor koji nudi mogucnost kreiranja

novog projekta ili otvaranja postojeceg (slika 16).

{3 LabviEW \ EEIN

File Operate Tools Help

& LabVIEW myRIO ETI—

( r») Create Project ( {») Open Existing

Show | Al >
myRIO Project

Blank Project

»: | Set Up and Explore

»/| Do a Project >/ Get Support
Set up and leam how to use NI myRIO See example

amples and get inspired! Get answers to your questions!

Y LabVIEW News

L e —

Slika 16. Pokretanje LabVIEW programa
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Nakon odabira kreiranja novog projekta, otvara se novi prozor koji nudi moguc¢nost kreiranja

razli¢itih vrsta projekata od kojih je jedan prazan projekt (engl. Blank Project), kao $to je

prikazano na slici 17.

"
{3 Create Project

All

Templates
Desktop
myRIO
Robotics

Sample Projects
CompactRIO
Desktop
myRIO

Choose a starting point for the project:

Blank Project 7
rfgj Creates a blank
e g

Blank VI
@1 Creates a

Simple State Machine

Queued Message Handler 7=

41 Facilitates multiple sections of ¢
Information

quence for sections of code. More Information

Actor Framework
C tasks that communicate with ea.

More Information

Thi
myRIO Project

3

myRIO Custom FPGA Project
F e
L

olling your myRIO. This template uses code written with the
e. More Information

he

This sample projec

ning in parallel and sending data between them. More

[

ch

[ Finish ] [ Cancel l [ Help

Slika 17. Odabir projekta

Nakon otvaranja praznog projekta, moguce je u sklopu njega otvoriti novi VI ili dodati

postojeci. VI se sastoji od dva prozora: jedan koji predstavlja prozor za dizajn prednjeg panela,

a drugi koji predstavlja prozor za dizajn blok dijagrama virtualnog instrumenta (slika 18).

43 Untitled 1 Front Panel on Untitled Project 2/My Computer

= B % | [ 43 Unitied 1 Block Diagram on Unfitied Project 2/My Computer

l=le

File Edit View Project Operate Tools Window Help

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[>]@] ©[1n][@][25] [wa]=] -+ |[15pt Application Font |+ |[3=~ |

e

Untitied Project 2/My Computer] <

(ST © o] st o = e [ 5 65 IR

» Unftitied Project 2/My Computer <

Slika 18. Novi VI
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3.2. lzrada programa

Program se izraduje paralelno u dva prozora: Front panel i Blok dijagram.

3.2.1. Front panel

Front panel je ono $to korisnik vidi pri radu s mjernim sustavom. On sadrzi mnostvo razli¢itih

kontrola i indikatora. Primjer front panela prikazan je na slici 19.

Slika 19. Primjer Front panela

Kontrole imaju mnostvo razli¢itih oblika od kojih su mnogi virtualne slike realnih kontrola
koje se koriste kod stvarnih instrumenata kao npr. prekidac¢ i rotirajuéi gumb. Sve kontrole
imaju neku vrstu vizualne informacije na osnovu koje korisnik uvijek zna u kojem se stanju
nalaze.

Indikatori, takoder kao i kontrole, imaju mnostvo razli¢itih oblika. Neki od njih su preslika
stvarnih indikatora, a neki su dizajnirani prikladnije za zaslon racunala. Grafovi takoder
spadaju u indikatore. Svaki indikator moguce je promijeniti u kontrolu desnim klikom na
ikonu ili terminal (ikone su na front panelu, a terminali su na blok dijagramu) i odabirom opcije
Change to indicator/Change to control.

Dodavanje elemenata na prednji panel se obavlja pomocu palete kontrolnih elemenata (engl.
Controls palette) prikazane na slici 20.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Controls [E|
| Q Search I € Customize~ l
¥ Modern
1 L4 F » ovbc{ 4
J'_l.zsg ‘xQ’ JPath|
Numeric Boolean String & Path
ﬂgE 4 E:g 4 f' b
[§] [E] FC. 01D
Array, Matrix... List,Table & ... Graph
Fal ' O
8 Enuml @
Ring & Enum  Containers jffe}
O P Oﬁ} »
) OO0 @
Variant & Cl... Decorations Refnum
> Silver
Select a Control...
| » Vision

«

Slika 20. Paleta kontrola
Dodavanjem elementa na prednji panel, ikona (tzv. terminal), koja predstavlja njegovu
funkcionalnost, automatski ¢e se pojaviti i na blok dijagramu. Prilikom izrade grafickog sucelja
moguée je koristiti sve standardne elemente tradicionalnih grafickih sucelja kao npr.: gumbe

(engl. button), klizace (engl. slider), panele (engl. panels, containers), grafove (engl. graphs).

3.2.2. Blok dijagram

Blok dijagram predstavlja pozadinu front panela koji prikazuje kako su sve kontrole i indikatori
medusobno povezani kao i skrivene module gdje se odvija sva programska obrada podataka.

Primjer Blok dijagrama prikazan je na slici 21.
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FFT Outpm utput Yoltage

Al | 5
L] N (3 I ol
23] 4 PWM :

- Send PWM out
Generate PWM __ myDAQ Ou;\:n\:::ge ’
Signal r' data i
Square
Vuul DC (V)

. S e . t VomRMS(V)
0 + ]
. o Instantanecis Load Vokagc *1.-3 pc Ouput Power (W)
Acquire Vand |
from myDAQ
data b

i lnmntmeous L 2d Current

,‘°,"‘,DF (A)

Instantaneous Load Power ﬁ

Tout RMS (A}

Power
Magnitude

Slika 21. Primjer Blok dijagrama
Prikaz blok dijagrama cesto izgleda vrlo sloZeno, stoga je jedno od najvaznijih svojstava u
LabVIEW programiranju odrediti redoslijed operacija. LabVIEW radi na konceptu dataflow —

radnja se na nekom elementu izvrSava kad su svi njegovi ulazi na raspolaganju.

Elementi na blok dijagram dodaju se koristenjem palete funkcija (engl. Function palette)
prikazane na slici 22.
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Select a VI...
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Slika 22. Paleta funkcija

3.3. Pokretanje i zaustavljanje programa

Program je moguce pokrenuti iz prozora prednjeg panela ili blok dijagrama. Pokretanje se vrsi

pritiskom na tipku Run koja se nalazi na alatnoj traci i tada se program izvr$ava jednom. Ukoliko

je korisniku potrebno da se program izvrSava kontinuirano dovoljno je pritisnuti tipku Run

Continuously. Zaustavljanje programa se vrsi pristiskom na tipku Abort Execution, a privremeno

zaustavljanje pritiskom na tipku Pause (slika 23).

Abort

Run Execution

WY
(> [®] O[n]

i il

Run Pause
Continmously

Slika 23. Pokretanje i zaustavljanje programa
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4. 1ZRADA UPRAVLJACKOG PROGRAMA I GRAFICKOG SUCELJA

4.1. Spajanje na NI myRIO

Nakon ukljucivanja u struju, Ni myRIO uredaj se preko USB konektora spaja na racunalo.
Bez pokretanja LabVIEW-a, racunalo ¢e prepoznati uredaj i instalirati potrebne drivere [8].

Nakon $§to je instalacija zavrSena, otvara se novi prozor prikazan na slici 24.

- N
€. NI myRIC USB Monitor o

0 NI myRIO

Serial Number: 01875F89
IP Address: 172.2211.2

Options

[S Launch the Getting Started Wizard
B Go to LabVIEW

B Configure NI myRIO

l§| Do Mothing

Slika 24. Spajanje na NI myRIO uredaj
Osim prikaza serijskog broja i IP adrese, postoje Cetiri opcije koje se mogu izabrati [8].

1. Otvaranje carobnjaka za pokretanje. Ovaj Carobnjak se spaja na NI myRIO,
provjerava odgovara li verzija softvera na uredaju onoj na racunalu i1 nudi potrebna
azuriranja, nudi opciju mijenjanja imena uredaju te zatim otvara prozor u kojem je
moguce testirati akcelerometar ugraden u myRIO, paliti 1 gasiti LED na uredaju i

sli¢no (slika 25).
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8 Getting Started with NI myRIO ===

Test your onboard devices

Follow the instructions to see the NI myRIO onboard devices working.

K-Axis ¥-Axis Z-Axis [

3
e
al 1l 1l

e e I -

l—ﬂﬂi ] ( 003 } { 098 } Toggle the buttons
9 9 9 abave to change the

Rotate or shake the NI myRIO to LEDs on the NI myRIO.
seethe X, ¥, and Z acceleration
values change. )
Press the button on the NI myRIO to .‘\
see the indicator light up. -
l Back ] [ Next ] [ Close

Slika 25. Testiranje uredaja
2. Otvaranje LabVIEW programa. Odabir ove opcije pokreée LabVIEW program.
3. Konfiguracija NI myRIO uredaja. Odabir ove opcije otvara program za
konfiguraciju myRIO uredaja.
4. Ne radi niSta. Ukoliko je ve¢ otvoren LabVIEW program s myRIO uredajem, odabire
se ova opcija.
Kako bi u LabVIEW programu postojali svi moduli potrebni za rad programa s myRIO

uredajem, potrebno je instalirati LabVIEW myRIO alat (engl. myRIO toolKkit).

Helena Tubi¢
Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture, Zagreb, Croatia
M80X74204

LabVIEW Evaluation Version

ni.com V""\i"l‘.'l!‘.\,’ ro

B2 abVIEW myRIO
5

“:ﬁ" NATIONAL
Version 13.0 (32-bit) - Initializing resource files éﬁ INSTRUMENTS

Slika 26. LabVIEW myRIO alat
Nakon instalacije myRIO alata, nakon pokretanja novog projekta postoji moguc¢nost otvaranja
myRIO projekta kao Sto je prikazano na slici 27. Nakon odabira myRIO projekta, otvara se
novi prozor u kojem se odabire nacin spajanja na myRIO uredaj. Postoje cCetiri opcije
spajanja: preko USB konektora, preko WiFi-a, odabir uredaja bez direktnog spajanja, te

specifikacija uredaja preko IP adrese.
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Beeneroes N 8 - BT

Choose a starting point for the project:

All . Blank Project 7=
Templates j Creates a blank p
Desktop -
myRIO

Robotics i _ S o
Sample Projects :t.fr:r controlling your l‘n:,.rJO4 This template uses code written with the

CompactRIO . -abVIEW for myRIO Module. More Information

Desktop myRIO Custom FPGA Project

myRIO % Fa the myRIO FPG

ersonality. This template uses code written with the
e. More Information

Slika 27. MyRIO projekt
Nakon otvaranja myRIO projekta, u stablu novog projekta imamo dodan odabrani uredaj
myRIO, u ovom eksperimentu je to myRIO-1900 (slika 28). Sada je sve spremno za izradu

programa.

13 Untitled Project 1lvpraj * - Project Explou

File Edit Wiew Project Operate Toels Window Help

Items | Files

= @; Project: Untitled Project 1.vpro)
- B My Computer
[_J Project Documentation
% Build Specifications
= =, myRIC-1900 (172.2211.2))
> gﬂ. Main.vi
'% Build Specifications

Slika 28. Stablo myRIO projekta

4.2. lzrada programa

Prvi korak u izradi programa je otvaranje nove VI datoteke. Desnim klikom na ikonu myRI10-
1900 u stablu projekta, otvara se izbornik gdje se odabere New te zatim VI. Nakon otvaranja
na zaslonu se pojavljuju blok dijagram i front panel prozori te se moze zapoceti s izradom

programskog sucelja.

Najprije se odabire struktura unutar koje se realizira programski kod. U regulaciji elektro-
hidraulickih servo sustava je bitna brzina odziva sustava pa je za strukturu odabrana
programska petlja (engl. Timed loop). Rad petlje mora biti sinkroniziran s uredajem, 0dnosno
s njegovim periodom skeniranja ulazno/izlaznih modula. Period skeniranja uredaja se
provjerava tako da u stablu projekta klikne na ikonu uredaja, u ovom sluc¢aju NI-myRIO-

1900, te odabere Properties - Scan Engine (slika 29).
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{3 myRIO Properties » - - ° - - - - ﬂ
General
Conditional Disable Symbols -
VI Server Scan Engine Properties T
YJVEb Zewer Scan Period
ser Access
Host Environment 10, | | 10> E
MISCE"BT\EOUS Network Publishing Period (ms)
MathScript: Search Paths (100
|
Scan Engine Priority
| Above time critical E‘

Slika 29. Provjera perioda skeniranja uredaja
Period skeniranja uredaja NI myRIO-1900 je 10 ms. Sinkronizacija petlje i uredaja se postize
tako da se u postavkama petlje odabere Synchronize to Scan Engine (slika 30).

<

kb ] Canfigure Timed Loop PY
Loop Timing Source Loop Timing Attributes
Select an Internal Timing Source Period Priority
Source Type 1 H| scans 100 =
1 kHz Clock - .
1 MHz Clock F Ailuacedjl
1 kHz <absolute time= - Deadline Timeout (ms)
1 MHz <absolute time> i -1 = -1 —
- - - . scans =
Synchronize to Scan Engine | 4
1 kHz <reset at structure start> il Offset / Phase Structure Name
B L S g Ty T e 0 : ccans 555654908
Source name
Synchronize to S5can Engine Processor Assignment
Mode Processor

Automatic |Z| -2
Frame Timing Source

This structure does not have multiple frames. To add Action on Late Iterations
multiple frames, right click on the border of the loop and 7| Discard missed periods
select one of the "Add Frame" menu items.

¥ Maintain original phase

[ ok |[ cancel |[ Help

Slika 30. Sinkronizacija vremenske petlje s uredajem

Tako sinkronizirana vremenska petlja prikazana je na slici 31.

B Error ¥
i

sCans

Slika 31. Vremenska petlja
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Nakon ubacivanja vremenske petlje zapoclinje stvaranje programa regulacije elektro-
hidraulickog servo sustava po sili. U blok dijagram se ubacuju ikona analognog ulaza koji je
spojen na senzor sile, ikona analognog izlaza koji je spojen na servo ventil, ikona za
zadavanje reference (engl. Setpoint Profile) i ikona PID regulatora. Kako je ve¢ prije u radu
prikazano, regulirana veli¢ina se dobije tako da se od referentne veli¢ine oduzme mjerena. Na

taj nacin se spajaju ikone u blok dijagramu uz pomo¢ funkcije oduzimanja (slika 32).

_ scans
b e [Svnchrd W Error
b dt ]
vz, (100 Error ¥ b [ 1
el
[P0 ] = P ] b 4
Bfi Serve ventil
L3
N
-
el L
Senzor sile
H
0l
— al

Slika 32. Osnovna petlja za regulaciju po sili

Kontrola ,,Zadavanje reference sile” se dobije tako da se desnim klikom klikne na gornji lijevi
kut PID Setpoint Profile ikone te zatim odabere Create - Control. Ista ta kontrola se
pojavljuje i na front panelu. Na sli¢an nacin se dobiva kontrola ,,Uzorkovanje®, klikne se na
donji lijevi kut ikone i odabere Create - Control. Kako se zeli postic¢i uskladenost zadavanja
reference i rada regulatora, donji lijevi ulaz PID regulatora se paralelno povezuje s kontrolom
»Uzorkovanje®“. Izlaz regulatora ogranien je na £10 V kako bi izlazni signal odgovarao
ulaznom signalu servo ventila. Na PID regulator se jos dodaje i kontrola ,,Parametri
regulatora“ (slika 33). Sve tri dodane kontrole se pojavljuju i na front panelu kao $to je

prikazano na slici 34.
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_ sCans
»Enr [Synchrd BError |
vt X
b2, (100 Er|5r H b2 = 1
35
S
Zadavanje reference sile &,
[=nz) PID . + i
L Servo ventil
r C/AOL
IIE Lj =
Uzorkowvanje za silu (s) ) .
Parametri reqgulatora za silu
@.,
* N
J H
Senzor sile
|
il

Slika 33. Kreiranje kontrola PID regulatora i Setpoint Profile ikone

Zadavanje reference sile

Vrijeme (s)  Sila (V) Parametri regulatora za silu

Proporcionalno pojacanje (Kc) ilmnn
Integracijsko vrijeme (Ti, min) i'n,nm
 Derivacijsko vrijeme (Td, min} ;'0,000

Vrijeme (s)  Sila (V

0000
Vrijemme () Sila (V)

Vrijemme () Sila (V)

0000 Hooo Uzorkovanje za silu (5]
; : Are—

Vrijemme () Sila (V) 5) -1,000

0,000 ~lo.00

Vrijeme (s)  Sila (V

0,000
Vrijemme () Sila (V)
0,000 10,00
Vrijemme () Sila (V)
0,000 10,00

Vrijeme (s) Sila (

Slika 34. Kontrole PID regulatora i Setpoint Profile ikona na front panelu
Radi olakSavanja pracenja procesa, dodaju se indikatori ,,Referenca sile* 1 ,,Sila®. Zbog zelje
da se ti podaci prikazuju u odgovaraju¢im mjernim jedinicama, odnosno kN, signali se moraju
mnoziti s faktorom skaliranja. Do faktora skaliranja se dode tako da se maksimalna vrijednost
koju senzor moze mjeriti, u ovom sluc¢aju je to 10 tona, podijeli s maksimalnim naponom koju
senzor daje na izlazu, odnosno 10 V. Nakon preracunavanja iz t/V u kN/V dobije se da faktor

skaliranja iznosi 9,81 kN/V.

Za kontrolu procesa, na front panel se dodaje boolean kontrola ,,STOP* koja se direktno spaja

na Loop Condition ikonu vremenske petlje.
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scans
»&w [Sunchrd [ B Error
vdt 1 N
v32, 000 | Referenca sile [kM] (I E=—
E S 9,51 [ B
&
|> : e N
Servo ventil
¥ )
Uzork j il
zorkevanje 22 5y (5} Parametri regulatora za silu
AW
el H
Senzor sile Sila [kN]
H
s o8l : STOP
0l
— )
Slika 35. Indikatori sile i kontrola ,,STOP* u blok dijagramu

Zadavanje reference sile
0 Sila [kN]

Vrijeme (s} Sila (V)

[

Referenca sile [kM]
0 0

@l

Vrijeme (s}  Sila (V)

Parametri regulatora za silu

Vrijeme (s) ——
- Proporcienalne pojacanje (Kc) r) 1,000

Integracijsko vrijemne (Ti, min) + 0,010

Vrijerne (s) 4
N0 Derivacijsko vrijeme (Td, min) :) 0,000

Vrijeme (5] Sila (V)

Uzorkovanje za silu (5)

'.'I'I_IEIﬂE \s)
000 o} 1,000

Vrijeme (s)

Vrijeme (s)

Vrijeme (s} Sila (V)

STOP

Vrijeme (s} Sila (V)

Slika 36.
Nakon §to je dovrSena regulacijska petlja po sili, moze se dodati regulacijska petlja po tlaku.

Indikatori sile i kontrola ,,STOP* na front panelu

U blok dijagram se dodaje analogni ulaz spojen na senzor tlaka te se dodaju jo§ jedan PID
regulator i ikona za zadavanje reference. Kao i kod regulacijske petlje po sili se dodaju
kontrole ,,Zadavanje reference tlaka®, ,,Uzorkovanje za tlak®, , Parametri regulatora za tlak*,
ogranicenja izlaznog signala PID regulatora i indikatori ,,Referenca tlaka® i ,, Tlak®. Indikator
,, Tlak* imitira rad stvarnog manometra. Kako bi se ograniéilo ocitanje tlaka na 0 — 250 bar,
tako da se podudara s granicama mjernog podrucja senzora, klikne se na indikator, odabere
Properties = Scale i unutar opcije Scale Range upise 250 kao maksimum. Zbog velikog
raspona ocitanja i precizniji prikaz, klikne se desnim klikom na indikator te odabere Visible
Item - Digital Display. Sada se pored kontrole nalazi i pravokutnik u kojem se ispisuje
brojcana vrijednost tlaka. Faktor skaliranja za tlak iznosi 25 bar/V. Senzor tlaka mjeri
maksimalno 250 bar, a na izlazu daje maksimalno 10 V pa se dijeljenjem dobije 25 bar/V.
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IM[Errar o]
— —
= Referenca sile [kN] [I
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Zadavanje reference sile &,
,
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E i Cra0l
DEL i ¥
Uzorkovanie za silu (s) [C== Regulacija po sili
Parametri regulatora za silu [
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Zadavanje reference tlaka
F
Userkevanje 22 tlek (5 Parametri regulatora za tlak
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Slika 38. Regulacija po tlaku na front panelu

Regulacija izmedu sile i tlaka prebacuje se pomocu boolean kontrole ,,Regulacija po sili*.
Ukoliko je kontrola istinita, odnosno tipka na front panelu pritisnuta (svijetli zeleno kao $to je
prikazano na slici 39), regulacija se odvija po sili, a ako je kontrola neistinita, regulacija se
odvija po tlaku.
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Regulacija po sili

[ 1

Slika 39. Istinita boolean kontrola ,,Regulacija po sili“
Kako bi se tijekom regulacije moglo pratiti stanje odabranih veli¢ina, na front panel se dodaju
grafi¢ki prikazi koji za vrijeme procesa ispisuju rezultat (engl. Waveform Chart). Na istom
grafu je potrebno prikazati referencu 1 mjerenu veliinu. To se ostvaruje pomocu funkcije
Bundle ¢iji se izlaz spaja na ikonu Number to Double Precision Float te zatim na graf. U
postavkama grafova ogranic¢eno je podrucje Y osi, za silu 9 kN i za tlak 50 bar, dok je za X os

oznac¢ena kuéica AutoScale.

scans
[ [Svnchrd B Error ¥
pdt T 1 ¥
w32, 100 ! E”\C,I : Referenca sile [kN]
= e e FE 10/
=
Zadavanje reference sile &
™,

[=0z b

e

Uzorkovanje za silu (5)
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> C/ACL

Regulacija po sili
Parametri regulatorazasilu ~ [CEER-ns]

<.,

i

v

H i Graf silaireferenca
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FOEL]

Senzor sile

v
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Zadavanje reference tlaka
[[=22 { i | [

=

Uzorkovanje za tlak (s)
L%,
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_Sen.zor_tlalfa Tlak [bar] Tab Control STOP
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Slika 40. Grafovi referenci i mjerenih veli¢ina na blok dijagramu

Za pregledniji prikaz na front panel se dodaje tab kontrola s dvije stranice. Prva stranica se
naziva ,,Parametri“ i sadrzi grafove referenci i mjerenih veli¢ina, indikatore referenci i
mjerenih veli¢ina te kontrolu za odabir regulacije (slika 41), dok se druga stranica naziva
»Reference® 1 sadrzi kontrole ,,Zadavanje reference®, ,,Uzorkovanje* i ,,Parametri regulatora“

(slika 42).
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Parametri
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0
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0
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Vrijeme [s]
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Slika 41. Stranica ,,Parametri® na front panelu
Parametri Reference
Zadavanje reference sile Zadavanje reference tlaka

j,—j 0 Vrijerne (s :’—J: 0 Vrijeme (s) Parametri regulatora za silu
0,000 0,000 Proporcienalno pojacanje (Kc) :1.1 1,000
Vryeme (s Vrjeme (s) Integracijsko vrijeme (Ti, min) :J.l 0,010
Derivacijsko vrijemne (Td, min) .".’,I 0,000

Vrijeme (s Vrijeme (s)

Vrijeme (s Vrijeme (s) Parametri regulatora za tlak
000 000 Propercienalno pojacanje (Kc) :J.l 1,000
Vrijeme (s Vrijeme (s) Integracijske vrijeme (Ti, min) .".’,I 0,010
Derivacijsko vrijeme (Td, min) .'-’,I 0,000

Vrijeme (s

Vrijeme (s

Vrijeme (s

Vrijeme (s

Vrijeme (s)

Vrijeme (s)

Vrijeme (s)

Vrijeme (s)

Vrijeme (s)

Uzerkovanje za silu ()

o}-1.000

Uzorkovanje za tlak (s)

o}-1.000

Slika 42. Stranica ,,Reference na front panelu

Za kontrolu smjera kretanja cilindra, u blok dijagram se dodaju digitalni izlazi spojeni na

elektromagnetski ventil 4/3 1 kontrole ,,Dolje* i ,,Gore*. Izlazi 1 kontrole su medusobno

povezani kombinacijom logickih funkcija I i NI na nacin da u isto vrijeme ne mogu biti

aktivne obje kontrole.
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U blok dijagram je dodan i digitalni izlaz spojen na elektromagnetski ventil 2/2 koji je
direktno spojen na kontrolu. Ukoliko kontrola nije aktivna, odnosno svijetli crveno,
elektromagnetski ventil 2/2 je otvoren, dok je u suprotnom, kad kontrola svijetli zeleno,

elektromagnetski ventil zatvoren te se ulje prigusuje kroz prigusni ventil.
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Slika 43. Kontrole elektromagnetskih ventila u blok dijagramu
Parametri | Reference
’ " ’ Tlak [b
Graf sila i referenca Referentna sila N Mjerena sila - | Regulacija po sl el
97
8-
| Sila [kN]
£ 0
el
w
Referenca sile [kM]
B S S e e e 0
-0,0075  -0,005 -0,0025 i 00025 0005 00075 00
Vrijeme [s] i Referenca tlaka [bar]
0
Referentni tlak N Mjereni tlak -
Elektromagnetski ventil 4/3 Elektromagnetski ventil 2/2
=
m
o
e
>
O e e e
-0,0075  -0,005  -0,0025 0 00025 0005 00075 001 STOP
Vrijeme [s]

Slika 44. Kontrole elektromagnetskih ventila na front panelu
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Za bolje pracenje procesa, na front panel, u posebnu stranicu tab-a nazvanu ,,Upravljacki

signali“, dodaju se graficki prikazi upravljackih signala sile i tlaka.

= yﬂ,,@ ]
[z .
Zadsvarve reference sile e
I Servo ventil
2 on:
. ‘OA n = Dol ety
[ — 3 = ;
\ :
[+
25 by - - \ITIF'I £
Zedevanje reference teks :
. |:£ . | Dektromagnets
iy Elektromagnetski ventil 2/2 W ventil 2/
Unkoianie v tak 5 ' Perametri regulstcea za dak () * B/0I02 [Pin 1
Serordaks | e g Tab Control sTOP
m
Slika 45. Grafovi upravljackih signala na blok dijagramu

Parametri Upravljacki signali | Reference

Upravljacki signal - regulacija po sili

17

Upravljacki signal [V]
-.D -.D
(¥, ] L] (¥, ]

1 1 [

'
—

TR IR AR AR R

=

0
Vrijemne [s]

i

Upravljacki signal - regulacija po tlaku

15

Upravljacki signal [V]
= =
¥, ] =] (¥, ]
[ 1 1

'
—
1

0
Vrijeme [s]

=

Slika 46. Grafovi upravljackih signala na front panelu
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5. EKSPERIMENTALNO ISPITIVANJE

Kako bi se provjerila funkcionalnost upravljackog programa, provodi se eksperimentalno
ispitivanje na elektro-hidraulickom servo sustavu. Ispitivanje je provedeno za dva slucaja,
odnosno dvije razli¢ite regulacijske petlje, regulaciju po sili i regulaciju po tlaku.

Kako bi se postigla uskladenost izvrSavanja petlje, zadavanja reference i rada regulatora,
odabire se iznos uzorkovanja jednak periodu izvrSavanja petlje. Unutar kontrole

,Uzorkovanje* upisuje se iznos 0,01 s, odnosno 10 ms (slika 47).

Reference se zadaju ruc¢no preko kontroli ,,Zadavanje reference sile” i ,,Zadavanje reference

tlaka“ (slika 48).

Uzorkovanje za silu (s)

Ho.010

Uzorkovanje za tlak (s)

Ho.010

Slika 47. Iznos kontrole ,,Uzorkovanje*
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Slika 48. 1znos referenci sile i tlaka

Prije pocetka eksperimenta jo§ se trebaju namjestiti parametri PID regulatora.

5.1. Parametri PID regulatora

Parametri PID regulatora dobiju se metodom pokuSaj — pogreska. Za prvu provjeru za
parametre se upisu otprilike neki brojevi, te se zatim po rezultatima vidi kako se koji

parametri trebaju promijeniti.

Proporcionalni ¢lan smanjuje vrijeme porasta, no povec¢ava maksimalni prebacaj. Integracijski
¢lan smanjuje vrijeme porasta i pozitivno utjeCe na pogreske ustaljenog stanja, no povecava
maksimalni prebacaj i vrijeme smirivanja dok derivacijski ¢lan utjece na povecanje stabilnosti

sustava (smanjuje prebacaj i ubrzava postizanje ravnoteznog stanja).
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5.2.  Regulacija posili

Metodom pokuSaj — pogreska dolazimo do parametara regulatora koji, za ovakvo
eksperimentalno ispitivanje, daju zadovoljavaju¢e rezultate. Parametri PID regulatora

prikazani su na slici 49.

Parametri regulatora za silu

Proporcionalno pojacanje (Ko} E:_-‘EE,EIEID
Integracijsko vrijeme (Ti, min) E:-‘[I,I:IEI:I
Derivacijske vrijeme (Td, min) E:_-‘CI,CISS

Slika 49. Parametri PID regulatora za silu

Rezultati regulacije po sili s ovim parametrima regulatora dani su na slikama 50 i 51.
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Slika 50. Referentna i mjerena sila za regulaciju po sili

Upravljscki uignal - regulscja po sili

Upravlacki signal [V]
b
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0 2 3 s 6 B 9 W 1213 1415 1617 1819 200 22 M4 B
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Slika 51. Upravljacki signal za regulaciju po sili
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5.3.  Regulacija po tlaku

Metodom pokusaj — pogreska dolazimo do zadovoljavajucih parametara regulatora prikazanih

na slici 52.

Parametri requlatora za tlak

Propeorcionalne pojacanje (Ko j_—:'l[l,ﬂﬂﬂ
Integracijsko vrijeme (Ti, min) ‘:_-:'I:I,EIEEI
Derivacijsko vrijeme (Td, min) ;_—:'I:I,EIBEI

Slika 52. Parametri PID regulatora za tlak
Rezultati regulacije po sili s ovim parametrima regulatora dani su na slikama 53 i 54.
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Slika 53. Referentni i mjereni tlak za regulaciju po tlaku
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Slika 54. Upravljacki signal za regulaciju po tlaku

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34



Helena Tubi¢ Zavrs$ni rad

6. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$nom radu opisana je regulacija sile hidraulicke preSe pomocu upravljackog
uredaja NI myRIO, koristenjem PID i MyRIO Toolbox-a unutar programskog paketa
LabVIEW.

U radu su prvo dane osnovne definicije i koncepti vezani uz elektro-hidrauli¢ki servo sustav i
njegove elemente, uklju¢uju¢i NI myRIO uredaj te je opisan programski paket LabVIEW.
Softverski paket LabVIEW mogu Koristiti osobe s malo programerskog iskustva jer
predstavlja graficki orijentiran jezik koji koristi terminologiju, ikone i ideje Dbliske
znanstvenicima i inzenjerima. Omogucava analizu, ali i formiranje sloZenih inzenjerskih
sustava, dok se istovremeno moze koristiti i za ozbiljna znanstvena istraZzivanja. Razlicite
funkcije 1 strukture koje su implementirane unutar programa omogucuju korisniku izradu
jedinstvenog upravljackog programa i grafickog sucelja. Korisnicki usmjereno graficko
sucelje i virtualna instrumentacija skracuju vrijeme potrebno za izradu aplikacije te
omogucuju jednostavno povezivanje na razlicite upravljacke uredaje.

Zatim slijedi opis izrade upravljackog programa za regulaciju hidraulicke preSe po sili 1 po
tlaku koji je poslije koristen u eksperimentalnom ispitivanju. U eksperimentalnom ispitivanju
na elektro-hidraulicki servo sustav je spojen upravljacki uredaj NI myRIO koji izvrSava
program u stvarnom realnom vremenu. Kombinacijom LabVIEW program i NI myRIO
uredaja moguce je razviti upravljacke programe koji se mogu koristiti ne samo na

eksperimentalnim ispitivanjima, ve¢ 1 na realnim sustavima.

Na kraju su dani rezultati eksperimentalnog ispitivanja hidraulicke prese. Parametri regulatora

dobiveni su eksperimentalnim putem, odnosno metodom pokusaj — pogreska.
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