Monitorowanie stanu na potrzeby NORD@
konserwacji predykcyjnej
Inteligentny Naped DRIVESYSTEMS




Grupa NORD DRIVESYSTEMS

Przektadnie przemystowe Motoreduktory Przetwornice czestotliwosci i rozruszniki silnikow

» Giéwna siedziba i centrum technologiczne
w Bargteheide pod Hamburgiem.

» Innowacyjne rozwigzania napedowe dla
ponad 100 gatezi przemystu.

» 7 wiodgcych technologicznie zaktadow "
produkeyjnych wytwarza reduktory, silniki ity
i elektronike napedowg dla kompletnych =
systeméw napedowych. . . et 5

» NORD posiada 48 wiasnych oddziatow w 3 -
36 krajach i partneréw dystrybucyjnych w ponad ’ = ¥
50 krajach. Oferujg lokalne zaopatrzenie, centra . .
montazowe, wsparcie techniczne i obstuge =
klientow.

» Ponad 4.000 pracownikéw na catym Swiecie
tworzy rozwigzania dostosowane do wymagan
Klientow.

Produkcja przetwornic

m

Montaz silnikéw

Gtowna siedziba w Bargteheide
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Informacije ogdlne

W ramach monitorowania stanu na potrzeby konserwacji predykcyjne;
grupy NORD DRIVESYSTEMS sg analizowane dynamicznie obliczone i
zarejestrowane przez czujniki wartosci robocze i dostarczane do dalszego
przetwarzania. Rejestracja i dalsze przetwarzanie warto$ci roboczych
odbywa sie niezaleznie od zewnetrznego sterownika przez przetwornice
czestotliwo$ci w potaczeniu ze zintegrowanym sterownikiem PLC. Wyniki
53 nieustannie dostarczane przez parametry wyjsciowe sterownika PLC

i moga by¢ przenoszone przez przemystowy Ethernet (np. PROFINET 10)
do lokalnego pulpitu, zapisywane i wizualizowane. Oprocz wszystkich
wewnetrznych wartosci pomiarowych kazda jednostka napgdowa moze
by¢ wykorzystana do analizy zewnetrznych czujnikdw, takich jak np.

Komunikaty ostrzegawcze i alarmowe

NORD®

DRIVESYSTEMS

czujnik temperatury (PT1000 w uzwojeniu silnika) Iub przekaznik drgan.
Przetwarzanie wartosci pomiarowych i przygotowanie sygnatéw
wyjsciowych odbywa sig dynamicznie i indywidualnie w kazdej
przetwornicy czestotliwo$ci za pomocg zintegrowanego sterownika

PLC. Ponadto mozliwe jest definiowanie wartosci progowych, ktorych
przekroczenie powoduje alarm. Wszystkie sygnaty wyjsciowe pochodzace
Z przetwarzania danych przetwornicy czgstotliwosci sg dostarczane przez
interfejs magistrali do dalszego przetwarzania i odczytywane przez pulpit.
Pulpit stanowi pamig¢ danych dla zarejestrowanych wartosci roboczych
wszystkich napedow, a dzigki szczegétowej wizualizacji kazdego napedu
jest réwniez interaktywnym interfejsem dla operatora.

Kazdy naped moze sygnalizowac status monitorowania stanu, np. za pomocg zewnetrznej

kolumny sygnalizacyjnej w stanach Zielony, Z6tty i Czerwony.
» Zielony: Brak ostrzezen i bigdow

» Z6tty: Co najmniej jedna z czterech wielkosci pomiarowych przekroczyta warto$é

ostrzegawczg lub wystepuje ostrzezenie w przetwornicy czestotliwosci

» Czerwony: Co najmniej jedna z czterech wielkosci pomiarowych przekroczyta

warto$¢ graniczng alarmu lub przetwornica czestotliwosci ulegta awarii

Réwnolegle na pulpicie sg wizualizowane komunikaty ostrzegawcze i alarmowe

wszystkich napedow.

Pulpit NORD: Graficzny przeglad aplikacji
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NORD DRIVESYSTEMS
Monitorowanie stanu na potrzeby konserwacji predykcyjnej

Podczas monitorowania stanu sg okresowo lub stale rejestrowane parametry napedu

i parametry stanu w celu optymalizacji niezawodnosci eksploatacii oraz efektywnosci
maszyn i urzadzen. Na podstawie monitorowania stanu mozna okresli¢ wazne informacje
dotyczace konserwacji predykcyjnej. Celem jest aktywna konserwacja maszyn i urzgdzen,
redukcja czasu przestojow i zwigkszenie ogdinej efektywnosci urzadzen.

Korzysci dla naszych klientow

» Wczesne rozpoznawanie i unikanie niedopuszczalnych » Zwigkszenie trwatodci elementdw konstrukcyjnych
standw eksploatacyjnych i maszyn

» Konserwacja zalezna od stanu zastepuje konserwacjg » Zwiekszenie dostepno$ci urzadzen
zalezng od czasu » Unikanie nieplanowanych przestojéw

» Planowane przestoje maszyn lub urzadzen w oparciu » Konserwacja mozliwa do zaplanowania
0 rzeczywiste dane napgdu i procesu i zoptymalizowana pod wzgledem kosztéw

» Redukcja kosztéw serwisu i materiatow

Monitorowanie stanu

PRZEMYStOWY INTERNET RZECZY (INDUSTRIAL INTERNET of THINGS, lloT) koncentruje sie na zastosowaniu
Internetu w procesach przemystowych. Celem lloT jest zwigkszenie efektywnosci eksploatacyjnej, zmniejszenie
kosztow i przyspieszenie procesow. Gentralng role odgrywaja czujniki i dane z czujnikow, ktdre stanowig podstawe
monitorowania stanu i konserwacji predykcyjnej.

» Monitorowanie stanu zintegrowane w przetwornicy czestotliwosci dla systeméw
konserwaciji predykcyjnej

» System to lloT/INDUSTRY 4.0 READY!

» Do rozwigzan zdecentralizowanych i szaf sterowniczych

Czujniki

» Interfejs dla czujnikow cyfrowych/analogowych

» Wirtualne czujniki — wewnetrzny sterownik PLC moze obliczac takie informacje
jak np. optymalny moment wymiany oleju

Interfejsy komunikacyjne

» Wartosci progowe lub ogdlne informacje o stanie mogg by¢ przekazywane
na zewnatrz (przez dostepne na rynku wersje przemystowego Ethernetu)

Zintegrowany sterownik PLC
» Lokalne wstepne przetwarzanie danych w zintegrowanym sterowniku PLC
» Wstepne przetwarzanie wartosci progowych
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Konserwacja predykcyjna

Informacje z monitorowania stanu moga by¢ przekazywane do konserwacji predykcyjne;.

Podejscie oparte na napedzie

» Bezczujnikowe okreslanie optymalnego momentu wymiany oleju na podstawie wirtualnej temperatury oleju
» Wstepne przetwarzanie danych napgdu w zintegrowanym sterowniku PLC

» Udostgpnianie danych Klientowi za posrednictwem wszystkich powszechnie stosowanych interfejsow

Przebieg temperatury oleju w reduktorze
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Optymalny moment wymiany oleju
» Parametry reduktora i specyficzne parametry eksploatacyjne pozwalajg na doktadniejsze
okreslanie momentu wymiany oleju.

» Rozwigzanie firmy NORD wykorzystuje fakt, ze starzenie sig oleju w reduktorach jest zalezne
szczegolnie od temperatury oleju.

» Rezygnacja z fizycznego czujnika temperatury, poniewaz czujniki wirtualne w sposéb ciagty
obliczajg aktualng temperature oleju na podstawie parametréw danego napedu.

» Istniejgca przetwornica czgstotliwosci NORD jest wykorzystywana jako analizator:
Algorytm dziata w wewngtrznym sterowniku PLC.

=== 7mierzona nadmierna temperatura oleju
=== (bliczona nadmierna temperatura oleju

NORD®
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NORD DRIVESYSTEMS
Monitorowanie stanu na potrzeby konserwacji predykcyjnej

Wizualizacja zdefiniowanych parametrow informacyjnych napedu

Actual speed

Actual voltage

Vibration

Remaining oil
lifetime

Drive status

Running time

Predko$¢ obrotowa silnika

Napigcie wyjsciowe
(przetwornica czestotliwosci)

Wibracje

Pozostaty okres uzytkowania oleju
przektadniowego

Stan pracy napedu

Okres pracy przetwornicy czgstotliwosci

Actual current
Mechanical power

Motor temperature

Actual heat sink temperature

Operation time

Status

Prad wyjsciowy przetwornicy czgstotliwosci
Moc mechaniczna na silniku

Temperatura silnika

Temperatura radiatora przetwornicy czestotliwosci

Okres uzytkowania, tzn, przetwornica
czestotliwosci jest wigczonaOkres pracy
przetwornicy czestotliwosci

Stan pracy przetwornicy czestotliwosci

Przeglad przesykanych parametrow informacyjnych dowolnego napedu
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Zakres Funkcji

Dostepne s3 trzy funkcje monitorowania stanu (CM — Condition Monitoring) oparte na sobie wzajemnie.

Opcjonalnie dostgpna jest funkcja NORD Smart Qil Change (SOC).

CM1

Funkcja CM1 obejmuje transfer wybranych parametrow informacyjnych
napedu z przetwornicy czestotliwosci do bazy danych lokalnego IPC.
Wewnetrzny sterownik PLC przetwornicy czestotliwosci nie jest stosowany.
Do przesytania danych do lokalnego komputera jest potrzebny interfejs
Ethernet w przetwornicy czestotliwosci.

CM2

Funkcja CM2 dodatkowo wykorzystuje wewngtrzny sterownik PLC
przetwornicy czestotliwosci do analizy progowej zewnetrznych czujnikow
(czujnik drgan i temperatury silnika) lub parametréw informacyjnych
napedu. Opcjonalnie dostepna jest funkcja NORD Smart Oil Change.
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CM3
Funkcja CM3 oferuje wizualizacje danych kazdego napedu na pulpicie
firmy NORD.

S0OC

Opcjonalna funkcja SOC umozliwia okreslenie optymalnego momentu
wymiany oleju na podstawie wirtualnej temperatury oleju. Algorytm dziata
w wewnetrznym sterowniku PLC. Aktualnie funkcja ta jest dostepna dla
2-stopniowego reduktora walcowo-stozkowego.



Dane sg aktualizowane na zywo na wykresach. Funkcja kalendarza pozwala
réwniez na przegladanie danych z przesztosci.

Szczegotowy wykres: Dostepny dla kazdej z przedstawionych wielkoSci
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Selektor wykresow: Porownanie dwdch parametrow miedzy kilkoma napedami
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Raporty: Przedstawianie wystepujacych lub potwierdzonych
komunikatow o btedach lub komunikatow ostrzegawczych
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Parametryzacja przetwornicy czestotliwoSci

Funkcje sg zasadniczo zaprogramowane na state. Uzytkownik moze dostosowac jedynie
wartosci progowe alarméw. Wartosci progowe dla komunikatéw ostrzegawczych mozna
okreglic procentowo wzgledem wartoSci progowych alarméw.

NORD®

DRIVESYSTEMS
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NORD DRIVESYSTEMS

M_onitorowanie stanu na potrzeby konserwacii predykcyjnej

) Systemowy czujnik wibracji
—’\,—0)
» Czujniki kwalifikowane przez NORD

» Mozliwo$¢ podtgczenia czujnikéw dostosowanych do
wymagan Klientow (analogowych/ cyfrowych)

» Temperatura otoczenia lub systemu

Wymiana oleju
» Okreslanie optymalnego momentu wymiany oleju na
podstawie wirtualnej temperatury oleju

@ Czujnik temperatury
» Czujnik temperatury silnika w oparciu 0 PT1000

» Algorytm dziata w wewngtrznym sterowniku PLC

8 | www.nord.com

Parametry napedu
» Odczyt parametréw napedu systemu napedowego
» Podstawa dla czujnikéw wirtualnych

Zintegrowany sterownik PLC

» Wstepne przetwarzanie parametrow napedu
i czujnikow zwigzanych z napgdem

» Analiza stanéw pracy napedu



11
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EtherNet/IP®
EthercAT

ETHERNET Hul "1 mn i

POWERLINK

(¢ o

Lampa sygnalizacyjna
» Lokalne wyswietlanie standw pracy napedu

» Skalowalne wyswietlanie

Lokalne zarzgdzanie danymi (IPC)

» Przygotowanie danych napedu do
analizy napedu i systemu

» Monitorowanie stanu

NORD®

DRIVESYSTEMS

Lokalny pulpit
» Wyswietlanie parametréw napedu i systemu

Nadrzedny sterownik PLC
» Przetwarzanie informacji z monitorowania
stanu po stronie klienta

» taczenie zebranych informacji z monitorowania
stanu z danymi procesu

www.nord.com | 9



NORD DRIVESYSTEMS
Monitorowanie stanu na potrzeby konserwacji predykcyjnej

NORDAC LINK

Wyjscia cyfrowe

Zintegrowany czujnik PT1000 do okreslania
temperatury silnika

CU4-PNT
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Czujnik drgan

Wejscie analogowe

Monitorowanie stanu na lotnisku

NORD DRIVESYSTEMS zmodernizowat system pilotazowy na miedzynarodowym lotnisku, aby gromadzic

dane pochodzace z monitorowania stanu wybranych napedéw. Przenosniki sg wyposazone w reduktory,

silniki i przetwornice czgstotliwosci NORD serii NORDAC LINK. Silniki sg wyposazone w czujnik PT1000

do okreslania temperatury silnika. Do motoreduktoréw dotgczony jest przetwornik drgan, ktéry umozliwia
okreslenie efektywnej predkosci drgari maszyny wraz z napgdem. Wartosci pomiarowe mogg by¢ oszacowane
za pomocg wartosci granicznych zgodnie z norma DIN ISO 10816 i moga stuzy¢ jako graniczne wartoSci
wytgczania. Poniewaz sygnat czujnika stanowi przefiltrowang warto$¢ skuteczng, na podstawie sygnatu nie
mozna wyciggac szczegdtowych wnioskdw o mozliwych uszkodzeniach komponentdw przektadni i silnika.
Oba czujniki sg czujnikami analogowymi, ktére mozna podigczy¢ bezposrednio do wejs¢ analogowych
NORDAC LINK. Cechg szczegdlng tego rozwigzania jest wykorzystanie zintegrowanego sterownika PLC
przetwornicy czestotliwosci NORD do oceny wartosci progowych drgan, temperatury silnika i pradu silnika, a
takze do generowania odpowiednich komunikatow ostrzegawczych i alarmowych. Ponadto w zintegrowanym
sterowniku PLC dziata algorytm NORD Smart Qil Change do okreslania czgstotliwosci wymiany oleju w 2-stopniowych



NORD®
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Lokalny komputer (pulpit)

Zintegrowany
sterownik PLC:

» NORD Smart Qil Change

PLC

Wartosci progowe
zdefiniowane dla:

» Pradu
» Temperatury silnika

» Drgan

Kanat UDP

Na bazie sieci Ethernet

reduktorach walcowo-stozkowych. W ten sposob w zintegrowanym sterowniku PLC przetwornicy czestotliwo$ci
zaimplementowano kompletny ukfad logiczny do monitorowania stanu na potrzeby konserwacji predykcyjnej.
Interfejsem komunikacyjnym do sterownika nadrzednego jest PROFINET 10. Parametry informacyjne napedu s3
przesytane do komputera przez interfejs PROFINET 10. Komputer z ekranem dotykowym stanowi réwnocze$nie
pulpit NORD, na ktorym sg wizualizowane wartosci zapisane w lokalnej bazie danych. Mozna tutaj wygodnie
wyswietla¢ komunikaty o przekroczeniu wartosci progowych i ogdine parametry informacyjne napedu. Za pomocg
,funkcji Historia” mozna szybko i w sposob przejrzysty wyswietla¢ dane z przesztosci. Ponadto do wizualizacii
monitorowania stanu stuzy zewngtrzna lampa sygnalizacyjna, kidra jest podtgczona i zasilana przez NORDAC LINK.
Zielony — brak komunikatow, Z6tty — przekroczenie progu ostrzegawczego, Czerwony — przekroczenie progu
alarmowego. Komunikaty ostrzegawcze i alarmowe mozna bezposrednio potwierdzi¢ za pomocg przycisku
Reset na pulpicie. Rozwigzanie to stanowi kolejny etap rozwoju, wspierajgcy monitorowanie stanu na potrzeby
konserwacji predykcyjnej.
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NORD DRIVESYSTEMS
Monitorowanie stanu na potrzeby konserwacji predykcyjnej

f/; IPC

Podsiec 1 Podsie¢ 2
IP:192.168.X.X [P:192.168.100.X

Oddzielone sieci fizyczne

Monitorowanie stanu w centrum dystrybucji paczek

NORD DRIVESYSTEMS dostarczyt oprogramowanie dla centrum dystrybucji paczek, aby wyposazy¢ istniejacy
system w funkcje monitorowania stanu. Dodatkowy sprzet, sktadajacy sie z komputera przemystowego IPC,
umozliwit zebranie wszystkich parametréw informacyjnych napedu i przekazanie ich do chmury klienta. System
jest wyposazony w 96 napeddw NORD, sktadajgcych sie z reduktordw, silnikéw i przetwornic czestotliwo$ci

serii NORDAC FLEX. Interfejsem komunikacyjnym jest PROFINET 10. Oprdcz urzadzen w sieci PROFINET do
przetwornicy sg podtgczone maks. trzy urzadzenia przez magistrale systemowg. Komputer przemystowy IPC
zostat zainstalowany w szafie sterowniczej. Oprocz koncepciji bezpieczeristwa cybernetycznego (zapora sieciowa
systemu Windows, aktualizacje zabezpieczen systemu Windows, program antywirusowy) komputer przemystowy
IPC posiada dwie fizycznie oddzielone Karty sieciowe. Jedna karta jest interfejsem do aplikacii klienta, za
pomocg ktdrej sg zbierane dane napedu. Druga Karta stanowi interfejs do chmury klienta. Dzigki temu system
jest optymalnie zabezpieczony. Komputer przemystowy IPC sprawdza wszystkie wczesniej zdefiniowane
parametry za posrednictwem kanatu UDP telegramu PROFINET 10 wszystkich przetwornic czestotliwosci.
Dodatkowo lokalna baza danych jest chroniona przez HTTPS, nazwe uzytkownika i hasto.
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NORDAC FLEX

Zbierane s3 nastepujgce parametry informacyjne napedu:

» Czas eksploatacji » Aktualna wartos¢ napiecia

» Okres pracy » Moc mechaniczna

» Aktualna predkos¢ obrotowa » Temperatura radiatora przetwornicy
» Aktualna wartosc pradu czgstotliwosci

Dane sg zapisywane w bazie danych na lokalnym komputerze przemystowym IPC. Funkcja push umozliwia
przesytanie danych bezposrednio do chmury klienta. Dzigki rozwigzaniu NORD klient moze zintegrowac
istniejacy system z funkcjg monitorowania stanu na potrzeby konserwacji predykcyjnej.

NORD®

DRIVESYSTEMS
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NORD DRIVESYSTEMS
Monitorowanie stanu na potrzeby konserwacji predykcyjnej

Zintegrowany sterownik PLC

» Dostepny do wszystkich przetwornic czestotliwosci i » Dostep do parametrow

rozrusznikéw NORD » Dostep do danych za posrednictwem przemystowej sieci
» Wykonuje funkcje zwigzane z technikg napgdowg Ethernet lub magistrali polowej
» Integruje czujniki i aktuatory zwiazane z technika napedowa > Realizacja funkcji zwiazanych z aplikacja

Architektura oprogramowania PLC pasujgca do rozwigzania

|
|

Sterowanie Sterowanie : Sterowanie
napgdem procesem i procesem

/| Monitorowanie ,-| Monitorowanie
napedu napedu
s [\

Sterowanie \ Sterowanie
A napgdem ' napedem
‘\
Sterowanie \[  Sterowanie
procesem Y procesem

Sterowanie
napedem
Sterowanie
procesem

NORDCON APP

» Wizualizacja w oparciu o konfigurowalny
pulpit umozliwiajgca monitorowanie napgddw
i diagnostyke btedow

» Parametryzacja z funkcjg pomocy i szybkim
dostepem do parametrow

» Funkcja oscyloskopu

Oprogramowanie NORDCON

» tatwe w obstudze parametryzowanie i programowanie
dowolnej liczby napeddow

— » Edytor PLC zgodny z 61131-3 z mozliwoscig obstugi
e ' jezyka strukturalnego (ST), listy instrukcji (IL) i biblioteki
S———r e Motion Control PLCopen

» Dostep do wielu osi za pomocg tunelowania Ethernet
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NORDAC PRO - Przetwornica do zabudowy w szafie sterowniczej

NORD®

DRIVESYSTEMS

» Nastgpna generacja przetwornic do
zabudowy w szafie sterowniczej

» Niewielkie wymiary, innowacyjna

» Zakres mocy do 160 kW
» Montaz w szafie sterownicze;
» IP20

NORDAC LINK — Zdecentralizowana przetwornica czgstotliwosci

i niezwykle elastyczna koncepcja komunikacii
i interfejsdw, funkcjonalna mozliwose
rozszerzenia za pomocg odutdw opcjonalnych

» Dystrybutor polowy do elastycznej
zdecentralizowanej instalacji

» Mozliwos¢ dowolnego konfigurowania
wyposazenia, dziatania i zastosowania

» Zakres mocy do 7,5kW
» Montaz w terenie
» IP55/1P66

NORDAC FLEX — Zdecentralizowana przetwornica czestotliwosci

» Szybkie uruchomienie dzieki réznym
mozliwosciom poditgczania, serwis
urzadzenia dzieki wbudowanemu
wytgcznikowi konserwacyjnemu i mozliwose
lokalnej obstugi recznej

" » Zdecentralizowany naped o elastycznych
Ul 3 oo mozliwosciach montazowych
‘f' 3 iﬁ? » tatwe uruchamianie i konserwacja
i w
(_@ » Zakres mocy do 22 kW

» Montaz na Scianie lub na silniku
» IP55/1P66

NORDAC BASE - Zdecentralizowana przetwornica czestotliwosci

dzigki bogatym mozliwosciom podigczania
i tatwemu przekazywaniu parametrow
przez wymienng pamie¢ EEPROM

- » Ekonomiczny zdecentralizowany wariant
do prostych zadan napedowych

» Zakres mocy do 2,2 kW
» Montaz na $cianie lub na silniku
» IP55/1P66 /IP69K

ENGINEERED & MADE in |

GERMANY ===

» Mate koszty instalaciji i wytrzymata
konstrukcja zapewniajgca tatwy montaz
poza szafg sterowniczg
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