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Vyvoj systému priimyslové automatizace

Pfi pfechodu do soucasného tisicileti jsme sveédky vyrazné zmény v technologii, kterd
vede ke zcela novému zpUsobu préce v digitdlnim svété. Toto je Ctvrtd primyslova
revoluce. Prvni primyslova revoluce, ke které doslo v 18. a 19. stoletf, byla mechanicka
revoluce vyvolana vynalezem parniho stroje. Na konci 19. a zacatku 20. stoleti se ve druhé
pramyslové revoluci rozvinula hromadna vyroba, elektrifikace a zmény v komunikaci.
Toto obdobi se také oznacuje jako elektrickd revoluce. Pozdéji ve 20. stoleti prinesla treti
pramyslova revoluce pokroky v polovodicich, vypocetnich systémech, automatizaci

a internetu. Tato faze se také oznacuje jako digitalni revoluce.

Ctvrta priimyslova revoluce vznikla v ddsledku sitovych pocitact, pracovni sily a zafizeni
pohanénych daty a strojovym ucenim. Ackoli pojem,Prdmysl 4.0 je pomeérné neurcity,

jeho moznou definici je inteligentni propojenti lidf, zafizenf a systému na zékladé vyuziti

vdech mozZnosti digitalizace v celém hodnotovém fetézci.

Trendy v oblasti
y 4 (o] ° o
systému automatizace Prumyslu 4.0
Dopad Priimyslu 4.0 na motorové systémy je migrace z,automatizacni pyramidy”
na,sftové systémy”. To znamena, Ze rlizné prvky systému, jako jsou motory, ménice,

snimace a ovlddaci prvky jsou propojeny a pfipojeny k cloudu — datovému centru,
kde jsou data uklddana, zpracovavéna, analyzovana a kde probihajf rozhodnuti.

Obrazek: Pyramida automatizace
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Obrazek: Sit automatizace

V automatizacni siti je ohnromné mnoZstvi dat. ProtoZe data jsou generovana pfevazné
snimaci, pocet snimac v modernich automatizacnich systémech se zvysuje. Motory
a pohanéné stroje, jako jsou ventilatory, cerpadla a dopravniky, nejsou obvyklymi
Ucastniky datové sité. Proto jsou pro sbér dat z téchto strojd vyZzadovany snimace.
Snimace jsou pfipojeny k datové siti pomoci rliznych prostfedkd pro vyuziti dat.
Béhem zavadeéni pokrocilého systému monitorovani stavu se ¢asto povazuji za bariéru
dodatec¢né nédklady na snimace a jejich pfipojent.

Moderni ménice s proménnymi otdckami oteviraji nové pfilezitosti v automatizacnf siti
Pramyslu 4.0. Frekvencni ménice byly tradi¢né povazovany za vykonové komponenty
pro fizenf otac¢ek motoru. V soucasnosti jsou ménice také soucasti informacniho retézce
a vyuzivajf vyhody integrovaného vykonu, kapacity ukladani dat a komunika¢niho
rozhrani ménice.
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Co je inteligentni ménic?

V siti Primyslu 4.0 hraje ménic ddleZitou roli a je charakterizovan nékterymi funkcemi,
které umoznuijf:

= Bezpecné pripojeni: Frekvencni ménic se mize bezpecné pripojit k jinym
prvkdim. Dalsi prvky v siti mohou zahrnovat pohony, PLC, snimace a cloud.

= Ménic funguje jako snimac: Frekvencni ménic vyuZiva analyzu proudu
a napéti motoru pro zjisténi vykonu motoru a aplikace.

= Ménic funguje jako rozbocovac snimact: Frekvencni ménic ziskava
data z externich snimacl souvisejicich s procesem, ktery je fizen méni¢em.

= Ménic funguje jako regulator: Frekvencni ménic¢ mdze nahradit PLC,
kdekoli to aplikace nebo zafizeni dovoli.

= Vyuziti vlastnich zafizeni: Bezdratové pfipojeni k chytrym zafizenim
(chytry telefon, tablet).

Informace z ménice Ize identifikovat nasledujicim zpisobem:

= Okamzité signaly: Signdly, které jsou pfimo méreny ménicem pomoci
vestavénych snimacd. Udaje jako proud motoru, napéti, teplota ménice
a jejich odvozenina, coz je vykon jako nasobek proudu a napéti, respektive
moment motoru. Kromé toho Ize frekvenéni ménic¢ pouzit jako rozbocovac
pro pfipojeni externich snimacd, které poskytuji okamzité signaly.

= Zpracovavané signaly: Signaly, které jsou odvozeny od okamzitych signald.
Napriklad statistické rozdéleni (maximalni hodnota, minimalni hodnota,
stfedni hodnota a standardni odchylka), analyza frekven¢ni domény nebo
ukazatele profilu mise.

= Analytické signaly: Signaly, které poskytujf indikaci stavu ménice, motoru
a aplikace. Signdly slouzi ke spusténi udrzby nebo k vylepseni navrhu systému.
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Techniky analyzy proudu motoru umoznuji ménici sledovat stav motoru a aplikace.

Tato technika umozriuje potencialné eliminovat fyzické snimace nebo veas zjistit priznaky
poruchy, které by pravdépodobné nebylo mozné detekovat. Pomoci této techniky je
napfiklad mozné predem odhalit poruchy vinuti nebo zvlastnosti mechanického zatizen.

Koncepce ménice jako rozboc¢ovace snimacl zahrnuje pfipojeni externich snimacd

k ménici, ¢imz se usetii potfeba brany pro pfipojeni fyzického snimace k datové siti.
Snimace vibraci, snimace tlaku a snfimace teploty jsou pfiklady snimacd, které Ize pfipojit
k ménici. Vyhoda koncepce nesouvisi jen s naklady, ale také umoznuje korelaci dat
snimacd s riznymi typy dat pfitomnych v ménici. Zfejmym piikladem je korelace Urovné
vibraci z externiho snimace s otdckami motoru, protoze vibrace zavisi na rychlosti.

Udrzba na zakladé stavu
NiZe jsou uvedeny réizné druhy strategii udrzby:

= Ndapravna udrzba: \lyrobek je po poruse vymeénén.

= Preventivni udrzba: VVyrobek je vyménén pfed poruchou, i kdyz z vyrobku nejsou
obdrzena zadna ozndment.

= Udrzba na zakladé stavu: Produkt poskytne varovani, pokud se skute¢nd Zivotnost
produktu lisf od ocekavané Zivotnosti a jsou uvedeny mozné zakladnf pficiny.

= Prediktivni tdrzba: Produkt poskytne varovani dfive, nez dosdhne stanoveného
poctu hodin provozu, aby mohl byt zahajen servisni zasah.

Proc je zapotrebi udrzba na zakladé stavu?

Népravna a preventivni idrzba jsou zalozeny na poruse (udalosti) nebo ¢asu. Proto

se Udrzba provadi v pfipadé poruch (ndpravnd) nebo po uplynuti predem stanoveného
poctu hodin provozu (preventivni). Tyto typy udrzby nevyuzivaji Zddnou zpétnou vazbu
od skute¢né aplikace.

Diky zavedeni Préimyslu 4.0 a dostupnosti dat ze snimacU je nyni mozné provadét
udrzbu na zakladé stavu a prediktivni Udrzbu. Tyto strategie Udrzby vyuzivaji skutecna
data ze snimacl k urcenf stavu zafizeni v provozu (Udrzba na zakladé stavu) nebo

k predvidani budoucich poruch (prediktivni udrzba).
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UdrZba na zakladé stavu
Piehled a vyhody

Udrzba na zakladé stavu predstavuje nejjednodussi a nejintuitivnéjsi zpisob udrzby
zaloZeny na datech z konkrétni aplikace. Ziskana data se pouzivaji k monitorovani
stavu zafizeni v provozu. K tomuto Ucelu se vybiraji klicové parametry jako ukazatele
pro identifikaci vyvijejicich se poruch. Stav zafizeni se obvykle postupem casu zhorsuje.
To je ilustrovano krivkou P-f, kterd zobrazuje typicky vzor zhorSovani parametrd.

K funkéni poruse dochazi tehdy, kdyz zafizeni neprovede zamyslenou funkci. Cilem
udrzby na zakladé stavu je zjistit potencialni poruchu dfive, nez k ni skutecné dojde.

Obrazek: Kiivka P-f znazoriujici typicky vzor zhorsovani parametri
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V tomto pfipadé nabizi planovani tkond udrzby mnoho vyhod, naptiklad:

= Zkraceni prostojli

= Eliminovani nec¢ekanych odstavek vyroby
= Optimalizace udrzby

= SniZeni zasob nahradnich dilt
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Funkce sledovani stavu
U menict s promeénnymi otackami

Nedilnou soucéasti udrzby na zakladé stavu je i monitorovani stavu zafizeni. V aplikacich
s proménnymi otackami zavisi stav aplikace ¢asto na rychlosti. Napriklad drovné vibraci
maji tendenci se pfi vyssich rychlostech zvysovat, pfestoze tento vztah nenf linearni.

PFi urcitych otackach mohou nastat rezonance, které po zvyseni otacek zmizi.

Pouziti nezavislého systému k monitorovani stavu aplikace s promeénnymi otackami
je komplikovéno potfebou znat otacky a korelovanou monitorovanou hodnotu otacek.
Pouziti frekvencnich ménicd ke sledovani stavu (,ménic jako snimac” nebo,ménic
jako rozbocovac snimacd”) je vyhodné, protoze informace o rychlosti aplikace jsou jiz
v ménici obsaZeny. Kromé toho jsou v ménici kmitoctu snadno dostupné informace

0 zatiZzeni/momentu motoru a zrychlen.
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Sledovani stavu se provadi ve trech krocich:

1. Stanoveni zékladnich hodnot
2. Definice prahovych hodnot
3. Vlastni monitorovani

Stanoveni zakladnich hodnot

Prvnim dlleZitym krokem pro efektivni monitorovani stavu systému je stanovenf

a definovani béznych provoznich podminek. Stanoveni zékladnich hodnot znamena
definovani normélnich provoznich podminek pro aplikaci, které se nazyvaiji zakladni
hodnoty. Existuje nékolik zptsobd, jak urcit zakladni hodnoty.

Ruc¢ni zakladni hodnoty: Jsou-li zékladni hodnoty definovany pomoci predchozich
zkusenosti, do ménice se naprogramuji zndmé hodnoty.

Zéakladni hodnoty na zakladé spusténi: Zdkladni hodnoty Ize urcit béhem uvedenf

do provozu. Pfi pouziti této metody se uskutecni béh v pfislusném rozsahu otacek

a ur¢f se podminky v kazdém bodé otacek. Nicméné v urcitych scénafich béhem uvadéni
do provozu je mozné, Ze aplikace nebude pracovat na plny vykon nebo bude zapotrebi
doba zadbéhu. V téchto situacich musi byt zakladni chod proveden po uplynuti doby
zadbéhu, aby byl zachycen provozni stav, ktery se co nejvice blizi normalnimu provozu.

Zakladni hodnoty stanovené on-line: Jedna se o pokrocilou metodu, kterd zachycuje
zékladni data za bézného provozu. To je uZite¢né v situacich, kdy nelze provést zakladni
béh, protoze aplikace neumoznuje prozkoumat cely rozsah otacek.

Po stanoveni zakladnich hodnot je dalsim krokem generovéni prahovych hodnot
pro varovani a alarmy. Prahové hodnoty oznacuji stav aplikace, na ktery musf

byt uZivatel upozornén. Existujf réizné zpGsoby indikace stavu zafizenf a jednim

z nejpopuldrnéjsich v oboru je semafor se ctyfmi barvami, ktery je popsan

ve specifikaci VDMA 24582 Reference komunikacni sbérnice Fieldbus

pro monitorovani stavu v tovarni automatizaci.
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Barvy oznacujf nasledujict:
Zelend: Oznacuje, Ze zafizenf je v dobrém stavu a funguje efektivné.

Zluta: Oznacuje stupen varovani 1 aznamend, Ze byla pfekro¢ena prvni
prahové hodnota. Ukony udrzby mohou planovat pracovnici udrzby.

Oranzova: Oznacuje stupen varovani 2 nebo kriticky stav a znamena,
Ze byla pfekrocena druhd prahova hodnota. Pracovnici udrzby musf
neprodlené provést udrzbu.

@ Cervena: Oznacuje alarm a znamena, Ze stroj se zastavi a je nutné provést
napravnou udrzbu.

Definovani prahovych hodnot pro
varovani a alarmy

K definovanf prahovych hodnot se pouzivaji ndsledujici metody:

= Absolutni: Jedna se o béZnou metodu, kdy jsou hodnoty zafizenf jiz zndmy.
Prahova hodnota ma pevnou hodnotu bez ohledu na namérenou zékladni hodnotu.
Napriklad kdyz operator zna absolutni limit zafizeni, je pro prahovou hodnotu alarmu
nastavena absolutni hodnota. V pfipadé monitorovani vibraci Ize pro prahovou
hodnotu alarmu pouzit limitni hodnoty popsané v normach, jako je ISO 10816/20816.

= Kompenzacni: ZpUsob nastaveni prahovych hodnot vyzaduje pochopeni aplikace
a zakladnich hodnot. Prahovéa hodnota zavisi na zékladni hodnoté, vici niz se zvoli
uzivatelem definovany posun. Rizikem je v tomto pfipadé nastaveni velmi nizké
nebo vysoké hodnoty vedouci k falesné pozitivnim vysledklim. Chybna nastaven(
mohou zpUsobit, Ze monitorovani nefunguje, a to ani v pfipadé poruch.

= Faktorova: Tato metoda se pouZziva snadnéji nez kompenzacni, protoZe vyZaduje
méné dikladné pochopeni aplikace. Prahova hodnota zavisi na zakladni hodnoté
vynasobené koeficientem. Prahovd hodnota muize napfiklad cinit 150 % zakladnf
hodnoty. Rizikem je v tomto pfipadé nastaveni velmi vysoké prahové hodnoty.
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Monitorovan

I’

Monitorovani se provadf trvalym porovnanim s prahovymi hodnotami. BEhem normalniho provozu se skute¢né hodnoty porovnavaji s prahovou hodnotou. Pokud sledované parametry prekroci
po predem definovanou dobu prahovou hodnotu, aktivuje se varovani nebo alarm. Casovac je nakonfigurovan tak, aby fungoval jako filtr, takze kratké prechodové jevy neaktivuiji varovani a alarmy.

Obrazek: Techniky condition-based monitoring
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Skute¢né monitorované hodnoty Ize odecist z ménice prostfednictvim ovlddaciho panelu LCP, komunikacnf sbérnice Fieldbus nebo komunikace IoT. DigitaIni vystupy Ize navic nakonfigurovat
tak, aby reagovaly na specifickd varovani a alarmy. Nékteré ménice maji vestavény webovy server, ktery Ize také pouZit ke ¢tenf stavu.
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Zaver

Dnes jsou ménice vice nez jen jednoduché vykonové komponenty. Diky schopnosti
fungovat jako snimace a rozboc¢ovace snimacd, zpracovavat, uklddat a analyzovat
data a spolecné s cetnymi moznostmi pfipojenti jsou frekvencni ménice klicovymi
prvky modernich automatizacnich systémd.

Ménice jsou jiz ¢asto v instalacich automatizace pfitomny, a proto predstavuji skvélou
prilezitost k pfechodu na Primys| 4.0.

To umoznuje nové zplsoby provadeni udrzby, napfiklad Udrzbu na zékladé stavu.

Potfebné funkce jsou jiz v nékterych ménicich k dispozici a prvni prakopnici jiz zacali
pouzivat ménic jako snimac.
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Dalsi informace naleznete na webu danfoss.com

Veskeré informace, mimo jiné informace o vybéru produktu, jeho pouziti, designu, hmotnosti, rozmérech, kapacité nebo jakychkoli jinych technickych tdajich v pFiru¢kach k produktim, popisech v
katalozich, reklamach atd., bez ohledu na to, zda byly poskytnuty pisemné, stné, elektronicky, online nebo prostiednictvim stahovani, budou povazovéany za informativni a jsou zavazné pouze za podminky
a v rozsahu, v némz na né byl uveden vyslovny odkaz v nabidce nebo v potvrzeni objednavky. Danfoss neprejimé odpovédnost za pfipadné chyby v katalozich, brozuréch, videich a dalsich materialech.
Danfoss si vyhrazuje pravo zménit své vyrobky bez predchoziho upozornéni. To plati také pro objednané, avsak nedodané vyrobky za pfedpok?; u, Ze takové zmény |ze provadét bez zmén podoby,
vhodnosti nebo funkce vyrobku. VSechny ochranné znamky uvedené v tomto materialu jsou majetkem spolecnosti Danfoss A/S nebo spole¢nosti skupiny Danfoss.

Nazev Danfoss a logo Danfoss jsou ochranné znamky spole¢nosti Danfoss A/S. Vsechna prava vyhrazena.
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