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Az ipari automatizalasi rendszerek evolucidja

Az ezredfordul¢ elétt a technoldgia mélyrehatd valtozasanak voltunk tanui, amely teljesen

Uj munkavégzési mod kialakuldsahoz vezetett a digitélis vildigban. Ez a negyedik ipari
forradalom. Az elsé ipari forradalom a 18. és 19. szézadban a gézgép feltaldlasa éltal kivaltott
mechanikai forradalom volt. A méasodik ipari forradalmat a 19. szazad végén és a 20. szézad
elején a tbmeggyartas, a villamositas és a kommunikacioban bekdvetkezé véltozasok hoztak
magukkal. Ezt az idészakot elektromos forradalomnak is nevezik. A harmadik ipari forradalom
a 20. szédzad késébbi szakaszaban a félvezetdk, a szamitéstechnika, az automatizalas és

az internet terén hozott magaval elérelépést. Ez volt az Ugynevezett digitélis forradalom.

A negyedik ipari forradalmat a halozatba kapcsolt, adatokkal és gépi tanuldssal taplalt
szamitogépek, emberek és eszkdzok hoztak magukkal. Bar az,Ipar 4.0 kifejezés meglehetdsen
homaélyos, az egyik lehetséges definicio szerint az Ipar 4.0 az emberek, eszkdzok és
rendszerek intelligens halézata, amely a digitalizacié minden lehetéségét kihasznalja

az egész értéklancban.

Az Ipar 40 automatizalasi rendszereinek trendjei

Az Ipar 4.0 motorrendszerekre gyakorolt hatdsa az attérés az,automatizalasi piramisrol”
a,halézatba kapcsolt rendszerekre” Ez azt jelenti, hogy a rendszer killonbozé elemei,
példaul a motorok, frekvenciavaltok, érzékeldk és vezérldk Gssze vannak kapcsolva
egymassal, és egy felnéhoz — adatkézponthoz csatlakoznak, ahol az adatok tarolasa,
feldolgozasa és elemzése, valamint a dontések meghozatala torténik.

Abra: Automatizalasi piramis
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Abra: Automatizalasi halézat

Az automatizalasi halézatban az adatok mennyisége kiemelten fontos. Mivel az adatokat
elsésorban érzékeldk hozzak létre, a modern automatizalasi rendszerek érzékelinek
szama egyre né. A motorok és a meghajtott gépek, példaul ventildtorok, szivattyuk

és szallitészalagok nem az adathalézatok legnyilvanvalobb szerepldi. Ezért érzékelSkre
van szkség, hogy adatokat gyUjtsenek ezekrél a gépekrél. Az érzékelék szamos mdédon
csatlakozhatnak az adathélézathoz az adatok felhasznalasa érdekében. A korszer(
allapotfigyeld rendszerek bevezetésekor gyakran akadalynak tekintik az érzékelék

és a csatlakoztatds miatti tobbletkoltséget.

A modern frekvenciavaltok Uj lehetéségeket teremtenek az lpar 4.0 automatizalasi
halozatban. A frekvenciavaltokat hagyomanyosan a motorok fordulatszamanak
szabdlyozasara szolgald dramirdnyitonak tekintették. Ma azonban mar az informéacios
lancnak is részét képezik, felhasznalva a beépitett feldolgozasi teljesitményk,
tarolokapacitasuk és kommunikacios interfészik elényeit.

Danfoss Drives - DKDD.PM.428.A1.47 | 3




Mi az intelligens frekvenciavalto?

Az Ipar 4.0 halézatban fontos szerepet jatszo frekvenciavaltokat bizonyos tdmogatd
funkcidk jellemzik:

= Biztonsagos csatlakoztatas: A frekvenciavaltd biztonsagosan csatlakoztathatd
egyéb elemekhez. A halozat ezen egyéb elemei kozott lehetnek frekvenciavaltok,
PLC-k, érzékeldk és felhd is.

» Erzékel6ként miikodé frekvenciavalto: A frekvenciavaltd motordram-
és fesziltségjel-elemzéssel érzékeli a motor és az alkalmazas teljesitményét.

= Erzékelékdzpontként mikods frekvenciavalté: A frekvenciavaltd kilsé érzékeldk
segitségével gydijti be az altala vezérelt folyamathoz kapcsolodd adatokat.

= Szabalyozoként miikodo frekvenciavalté: Ha ezt az alkalmazas korlatai
lehetévé teszik, a frekvenciavaltoval kivalthatd a PLC.

= Sajat eszkozkoncepcié megvaldsitasa: Vezeték nélkili kapcsolat
az okoseszkozokkel (okostelefon, tablagép).

A frekvenciavalté adatai a kovetkezd csoportokba sorolhatok:

= Pillanatnyi jelek: A frekvenciavalté dltal a beépitett érzékelk segitségével
kozvetlenll mért jelek. Olyan adatok tartoznak ide, mint a motoraram,
a fesziiltség, a frekvenciavaltd hémérséklete és az ezekbdl szdrmaztatott
adatok, példaul a teljesitmény mint az dram és a fesziltség szorzata vagy measuring ..
a motornyomaték. Ezenfelll a frekvenciavalto kdzpontként is hasznalhato,
amelyhez pillanatnyi jelekkel szolgalo érzékeldk csatlakoztathatok.

= Feldolgozott jelek: A pillanatnyi jelekbdl szarmaztatott jelek. Ilyen
példaul a statisztikai eloszlas (maximum, minimum, kdzépérték és szoras),
a frekvenciatartomany-elemzés vagy a feladatprofil indikatorai.

= Analitikai jelek: A frekvenciavalto, a motor és az alkalmazas allapotanak
jelzésére szolgalo jelek. A jelek karbantartas inditésara, illetve a rendszer
tervezésének tokéletesitésére szolgalnak.
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A motoraram-elemzési technikdknak koszonhetéen a frekvenciavélté képes a motor
és az alkalmazas dllapotanak figyelésére. A technika lehetévé teheti a fizikai érzékeldk
kivaltdsat vagy a hibdk korai, még nem észlelhetd jeleinek felismerését. Példaul a technika

alkalmazdsaval el6re észlelhetdk a tekercselési hibdk vagy a mechanikus terhelés excentricitasa.

A frekvenciavaltd mint érzékel6kodzpont koncepcio Iényege, hogy a frekvenciavéltéhoz

kilsé érzékeldk csatlakoztathatok, igy nincs szikség atjarora a fizikai érzékeld adathaldzathoz
torténd csatlakoztatdsdhoz. A frekvenciavaltohoz példaul rezgésérzékeldk, nyomasérzékeldk
és hémérséklet-érzékeldk csatlakoztathatok. A koncepcid nem csupén a koltségek
szempontjabdl elényds, hanem azért is, mert lehetévé teszi az érzékeldk adatainak

és a frekvenciavéltoban jelen 1évé kilonféle tipusu adatok megfeleltetését egymasnak.
Kézenfekvd példa egy kilsé érzékel6tdl szarmazod rezgésszint és a motorfordulatszam
kozotti Osszefliggés, mivel a rezgés a fordulatszamtdl figg.

Allapotalapu karbantartas

A lehetséges karbantartasi stratégidk a kdvetkezok:

= Korrekcios karbantartas: A termék cseréje hiba utan.

= Megel6z6 karbantartas: A termék cseréje a hiba bekdvetkezése elétt anélkdl,
hogy a termék barmilyen kapcsolddo értesitést adna.

= Allapotalapu karbantartas: A termék figyelmeztetést ad, ha a tényleges
élettartama eltér a varhato élettartamtdl, és jelzi a lehetséges kivalté okokat.

= El6rejelzé karbantartas: A termék az Gzemorak tervezett szamanak elérése
elétt figyelmeztetést ad a szervizelési mivelet elinditasa érdekében.

Miért van szlikség allapotalapu karbantartasra?

A korrekcios és a megelézé karbantartds hiba- (esemény-) vagy idéalapu. Ennélfogva
a karbantartdsra hiba esetén (korrekcios karbantartas) vagy az elére meghatarozott
szamu Uzemdra utan (megelézoé karbantartds) kerdl sor. Az ilyen tipusu karbantartdsok
nem tdmaszkodnak a tényleges alkalmazastél érkezé visszacsatoldsra.

Az Ipar 4.0 bevezetésének és az érzékelbadatok rendelkezésre alldsdnak koszonhetden
azonban ma mar dllapotalapu és elérejelzd karbantartds is lehetséges. Az ilyen karbantartasi
stratégiak tényleges érzékeldadatok alapjan hatdrozzék meg az tizemben lévé berendezés

allapotéat (dllapotalapu karbantartas) vagy jelzik elére a jovébeli hibakat (el6rejelzd karbantartas).
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Allapotalapu karbantartés
Attekintés és elonyok

Az &llapotalapu karbantartas a tényleges alkalmazasbol szarmazd adatokra épilé,
legegyszerbb és legintuitivabb karbantartasi technika. A begyUijtott adatok az izemben
lévé berendezés dllapotanak figyelésére szolgalnak. A kialakuldban 1évé hibak jelzésére
néhany kivalasztott kulcsfontossagu paraméter szolgdl. Az egyes berendezések allapota
jellemzéen romlik az idé muldsaval. Az aldbb lathatd P-f gorbe egy tipikus dllapotromlasi
mintat szemléltet. Mkodési hiba alatt azt értjuk, hogy a berendezés nem hajtja végre

a megfelel® funkciot. Az dllapotalapu karbantartés célja a potencidlis hiba észlelése
annak tényleges bekdvetkezése elétt.

Abra: Tipikus allapotromlasi mintat szemlélteté P-f gorbe

>

Potencialis hiba

A berendezés allapota

J6 Korai Hiba Meghibasodas
elhasznalédas kialakulasa

llyen esetben a karbantartasi miveletek betervezése szamos elénnyel jar, példaul:

= Az allasidé csokkenése

= Avaratlan termelésledllasok megsziinése
= Optimalizalt karbantartas

= A poétalkatrészkészlet csokkentése
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Allapotfigyel6 funkcidk frekvenciavaltok esetén

Az &llapotalapu karbantartas szerves része a berendezés éllapotanak figyelése. Valtoztathatod
fordulatszdmu alkalmazas esetén az alkalmazas allapota gyakran a fordulatszamtol fiigg.
Példaul nagyobb fordulatszamnal jellemz&en magasabb a rezgésszint, de ez az Osszefliggés
nem linearis. Bizonyos fordulatszamokon rezonancia jelentkezhet, amely a fordulatszém
novelésével megszUinik.

Véltoztathato fordulatszamu alkalmazas allapotanak figyelésére nem egyszer( fliiggetlen
rendszert hasznalni, mivel ismerni kell a fordulatszdmot és a vele korreldlo felligyelt értéket.
A frekvenciavaltok éllapotfigyelésre torténd hasznélata (,frekvenciavaltd mint érzékeld”,
illetve frekvenciavaltd mint érzékel6kdzpont”) azért elényds, mert a frekvenciavaltoban
megtaldlhatok az alkalmazas fordulatszamaval kapcsolatos informacidk. Emellett a
terhelés/motornyomaték és a gyorsitas adatai és konnyen elérheték a frekvenciavaltoban.
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Az dllapotfelligyelet haromlépéses eljarasa:

1. Alapérték meghatarozasa
2. Kiiszobok meghatarozasa
3. Fellgyelet végrehajtasa

Alapérték meghatarozasa

A hatékony éllapotfigyelé rendszer létrehozésénak elsé fontos Iépése a normal
Uzemi feltételek meghatdrozésa. Az alapérték meghatérozasa azt jelenti, hogy

meg kell adni az alkalmazas alapértéknek nevezett normal mikodési feltételét.
Az alapértékek tobbféleképpen is meghatarozhatok.

Manudlis alapérték: Ha az alapértékek meghatarozasa korabbi tapasztalatok
alapjan torténik, az ismert értékeket be kell programozni a frekvenciavaltéba.

Mukodési alapérték: Az alapérték meghatdrozhato az lizembe helyezés soran.

Ez a mddszer az egész fordulatszam-tartomanyt megvizsgalja, meghatarozva az egyes
pontjai dllapotat. Bizonyos esetekben azonban eléfordulhat, hogy az alkalmazas az
Uzembe helyezés sordn nem mkadik teljes kapacitassal, vagy bejératasi id6re van szikség.
Ebben az esetben a bejdratasi id6 letelte utdn hatdrozza meg a mikodési alapértéket,

ugy, hogy ez a normal mikodéshez lehetd legkdzelebb esé izemallapotban torténjen.

Online alapérték: Ez a fejlett mddszer az alapértékek normal mikodés kdzbeni
megallapitdsan alapul. Olyan esetekben hasznos, ha a mikodési alapérték nem hatérozhato
meg, mert az alkalmazas nem teszi lehetévé a teljes fordulatszam-tartomany vizsgalatat.

Az alapérték meghatdrozasa utani lépés a figyelmeztetési és vészjelzési kiiszobok
meghatdrozasa. A klisz6bok az alkalmazas azon allapotait jelzik, amelyek szikségessé
teszik a felhaszndlo értesitését. A berendezés allapota tobbféleképpen jelezhetd.

Az egyik legnépszerlibb mddszer az iparban a kdzlekedési Idmpdhoz hasonld, négyszint
allapotjelzés, melynek lefrdsa megtaldlhaté a VDMA 24582 sz. specifikacijaban:
Terepibusz-semleges allapotfeliigyelet-referencia a gydri automatizalasban.
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A szinek jelentése a kovetkezé:

Z6ld: Azt jelzi, hogy a berendezés jo dllapotban van, és hatékonyan mukodik.

Sarga: Az 1. figyelmeztetési fokozatot, azaz az elsé kiszob tullépését jelzi.
A karbantartd személyzet megtervezheti a sziikséges karbantartasi miveletet.

Narancs: A 2. figyelmeztetési fokozatot, azaz a masodik kiiszob tullépését jelzi.
A karbantartd személyzetnek azonnali karbantartasi miveletet kell végrehajtania.

@ Piros: Vészjelzést jelez. A gép ledll, korrekcids karbantartés sziikséges.

A figyelmeztetési és vészjelzési
kiiszobok megadasa

A kiszobértékek az alabbi modszerekkel adhatok meg:

Abszolut: Ez a szokdsos modszer abban az esetben, ha a berendezés értékei mar
ismertek. A kiiszob fix értékd, fliggetlentl a mért alapértéktdl. Példaul ha a kezeld
ismeri a berendezés abszolut hatarértékét, beallithatja azt vészjelzési kiiszobként.
Rezgésfigyelés esetén a szabvanyok, példaul az 1SO 10816/20816 &ltal megadott
értékek hasznalhatok abszolut vészjelzési kiiszobértékként.

Eltolas: A kiszobértékek bedllitasahoz ismerni kell az alkalmazast és az alapértékeket.
A kUszob az alapértéktdl fligg, amelyhez képest a felhasznédlé megadja az eltolast.
Ennek az a kockazata, hogy a felhasznalo esetleg tul kis vagy tul nagy értéket allit be,
ami hamis riasztashoz vezethet. A hamis bedllitdsok a feligyelet reakcidjanak hidnyahoz
vezethetnek, még hiba esetén is.

Tényez6: Ez a modszer egyszerlibb az eltoldsnal, mert kevésbé kell ismerni hozza

az alkalmazast. A kUiszob az alapértéktdl fligg, amely egy tényezdvel lesz megszorozva.
Példaul a kiiszobérték lehet az alapérték 150%-a. Ennek az a kockazata, hogy

a felhasznalo esetleg tul nagy kiszobot allit be.
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Felligyelet

Afellgyelet a kiiszobértékekkel térténd folyamatos dsszehasonlitds. A normal mikddés sordn a rendszer sszehasonlitja a tényleges értékeket a kuiszobértékkel. Amennyiben a felligyelt
paraméterek elére meghatarozott ideig meghaladnak egy kiszobdt, a rendszer figyelmeztetést vagy vészjelzést ad. Az idézité Ugy van konfigurdlva, hogy szréként szolgaljon, igy a révid

tranziensek nem véltanak ki figyelmeztetést vagy vészjelzést.

Abra: Allapotalapu feliigyeleti technikak
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Az aktualis fellgyelt értékek az LCP illetve terepibusz- vagy loT-kommunikacio segitségével olvashatok le a frekvenciavaltérol. Ezenfelll a digitalis kimenetek is konfiguralhatok ugy,

hogy reagaljanak bizonyos figyelmeztetésekre és vészjelzésekre. Egyes frekvenciavaltok beépitett webszerverrel rendelkeznek, amely az dllapotuk leolvasdsara is alkalmas.
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Befejezés

A frekvenciavaltok ma mar nemcsak holmi dramfeldolgozo készilékek. Az érzékeldként
és érzékel6kozpontként valdo mikodésre, adatok feldolgozésara, tarolasara és elemzésére
képes, csatlakoztatasi lehetdségeket kinalo frekvenciavaltok a modern automatizalasi
rendszerek létfontossagu elemei.

Az automatizalasi rendszerekben gyakran mar jelen 1évé frekvenciavaltdk kivald
lehetéséget kindlnak az Ipar 4.0-ra torténd attérésre.

Ez lehetévé teszi az Uj karbantartasi médszerek, példaul az dllapotalapu karbantartds

hasznalatét. Egyes frekvenciavaltékban ezek a funkciok mar rendelkezésre allnak,
és a megvalositasban élen jarok mar érzékeldként is hasznaljak frekvenciavaltojukat.

Danfoss Drives - DKDD.PM.428.A1.47 | 11




Tovabbi részletek: danfoss.hu

Minden informacid - ideértve egyebek kozott a termék kivalasztésara, alkalmazasara vagy hasznélatara, felépitésére, tomegére, méreteire, kapacitasara és barmely egyéb mdszaki adatara vonatkozo, a

termékkézikonyvekben, katalégusok leirasaiban, hirdetésekben stb. talalhaté informacidt, legyen az irdsos, széban elhangzd, elektronikus, online vagy letoltéssel elérhetd informacio - tajékoztatd
jellegtinek tekintendg, és csak abban az esetben és mértékben kételez6 erejli, amennyiben az ajénlat vagy a rendelés visszaigazolasa kifejezetten hivatkozik ra. A Danfoss nem vallal felel6sséget a
katalégusokban, ismertetékben, videdkban és egyéb anyagokban el6fordulé esetleges hibakért. A Danfoss fenntartja a jogot arra, hogy termékeit kiilon értesités nélkil médosithassa.

Ez vonatkozik a mar megrendelt, de még leszallitatlan termékekre is, feltéve, hogy a mddositds nem érinti a termék formajat, illeszkedését és funkcidjat.

Az ebben az anyagban eléfordulé minden védjegy a Danfoss A/S vagy a Danfoss csoport vallalatainak tulajdona. A Danfoss és a Danfoss logd a Danfoss A/S védjegyei. Minden jog fenntartva.
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