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w Srodowisku przemystowym
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W nowoczesnych maszynach z reguly praca silnikow jest kontrolowana przez falowniki. Wita-
sciwie dobrany i skonfigurowany falownik niejednokrotnie decyduje o precyzji i dynamice
maszyny, a w wielu przypadkach zastosowanie wiasnie falownikéw umozliwia precyzyjne
zgranie ze soba kilku segmentow maszyny. Aby podzespoty sterujace napedami dziataty wia-
sciwie i niezawodnie w sSrodowisku przemystowym, konieczne jest przestrzeganie kilku zasad
dotyczacych ich eksploatacji i konserwaciji.

inie technologiczne sg zbudowane
I z setek precyzyjnych elementow,
czesto pracujacych w ekstremalnie
trudnych warunkach, przy duzym zapyle-
niu, wysokiej temperaturze i wilgotnosci.
Praca kazdego z ruchomych podzespotéw
kontrolowana jest przez dziesiatki czujni-
kow wspoétpracujacych ze sterownikiem
nadzorujacym pracg maszyny. W zalezno-
$ci od zbieranych przez czujniki sygnatéw,
sterownik decyduje o otwieraniu odpo-
wiednich zaworéw, zataczaniu wtasciwych
sekwencji pracy silnikéw i regulowaniu
ich predkosci tak, zeby wszystkie ogniwa
systemu idealnie ze sobg wspdtdziataty. Za
prace silnikow — bazowych elementéw
niemal wszystkich maszyn — odpowiadaja
falowniki. Na zywotno$¢ urzadzen elektro-
nicznych wptywa wiele czynnikéw. Naj-
wazniejsze z nich, wptywajace na prawdo-
podobienstwo awarii, to: warunki pracy,
wlasciwa eksploatacja i zywotno$¢ podze-
spotow.

Warunki pracy

W warunkach przemystowych duzym
problemem jest temperatura i zapylenie.
Podzespoty elektroniczne wydzielaja duzo
ciepta, ktére musi by¢ wydajnie odprowa-
dzane z urzadzenia. Urzadzenia sg konstru-
owane tak, aby umozliwi¢ jak najtatwiej-
szy przeplyw powietrza przez powierzch-
nie odprowadzajace ciepto. Zwykle,
a szczegolnie przy duzych mocach, dla po-
prawienia wydajnosci chtodzenia elemen-
tow stosuje si¢ wentylatory wymuszajace
przeptyw powietrza. Pyt osadzajacy si¢ na
elementach stanowi dobra izolacje ter-
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miczna, powodujac wzrost temperatury
podzespotow. W wielu przypadkach (np.
przy obrébce metali) pyt przedostajacy si¢
do wnetrza urzadzen ma wlasciwosci prze-
wodzace, co sprzyja powstawaniu zwarc,
niszczacych obwody elektroniczne. Czgsta
przyczyna awarii urzadzen jest zatarcie
wentylatoréw, spowodowane nadmierng
iloscia przeptywajacych przez nie drobin
pytu. Ochrona urzadzen przed zanieczysz-
czeniami nie jest zadaniem tatwym. Nie-
kiedy mozna zamkna¢ urzadzenia w obu-
dowach o wysokim stopniu szczelnosci.
Wiaze si¢ to jednak ze znacznym pogor-
szeniem odprowadzania ciepta. W wielu
przypadkach ilo$¢ energii wydzielanej
przy pracy urzadzen wyklucza takie roz-
wigzanie. Wowczas stosuje sie wentylacje
szaf z zastosowaniem filtréw, doprowadza
powietrze do chtodzenia urzadzen ze stre-
fy wolnej od zanieczyszczen lub stosuje
klimatyzatory odprowadzajace ciepto ze
szczelnie zamknigtej obudowy. Ciekawym
rozwigzaniem, stosowanym w niektérych
falownikach, jest uzycie do odprowadza-
nia ciepfa radiatoréw chtodzonych ciecza,
zamiast powietrzem.

Kazde ze wspomnianych powyzej roz-
wigzan posiada jednak wady. A w wiek-
szosci przypadkéw dla sprawnego dziafa-
nia urzadzen wystarczy wlasciwa obstuga.

Konserwacja

Nawet niewielkie zaniedbanie z pozoru
nieistotnych czynnosci, takich jak: czysz-
czenie filtréw, kontrola stanu wentylato-
réw, sprawdzanie dziatania klimatyzacji,
moze doprowadzi¢ do awarii. Waznym

aspektem, pomijanym czesto przy eksplo-
atacji urzadzen elektronicznych, sa: kon-
serwacja oraz wlasciwa obstuga i wymia-
na elementéw eksploatacyjnych. Czesta
praktyka jest ograniczenie konserwacji do
okresowego czyszczenia, ktére odbywa si¢
jedynie przy uzyciu sprezonego powietrza.
Tymczasem bardzo wazna, z punktu widze-
nia zywotnosci urzadzenia, jest kontrola sta-
nu elementéw eksploatacyjnych i ich wy-
miana jeszcze przed wystapieniem awarii.

W przypadku przeksztattnikéw takimi
elementami sg wentylatory i kondensatory
elektrolityczne w obwodzie DC. Projekto-
wa zywotnos$¢ typowych wentylatoréw
wynosi kilka lat ciagtej pracy, a ,,cigzkie”
warunki pracy moga ja skréci¢ nawet do
kilku miesigcy. Wspoétczesnie produkowa-
ne kondensatory elektrolityczne majq prze-
widziang zywotno$¢ nawet do dwunastu
lat, przy czym znacznie obniza ja podwyz-
szona temperatura oraz eksploatacja prze-
ksztattnikow przy granicznych parame-
trach pracy. Kontrola stanu tych elemen-
téw i ich konsekwentna wymiana przy
pierwszych objawach starzenia lub prze-
kroczeniu projektowej zywotnosci moze
kilkakrotnie wydtuzy¢ czas bezusterkowej
pracy przeksztattnika w stosunku do urza-
dzenia pracujacego bez wymiany elemen-
téw — az do wystapienia awarii.

Podzespoty zamienne

Oprécz wlasciwej konserwacji i eksplo-
atacji, jedna ze strategii majacych na celu
zapewnienie ciggtosci procesow produk-
cyjnych moze by¢ utworzenie zasobéw
kluczowych podzespotéw, w tym odpo-
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Rys. 1. Skutki starzenia sie¢ kondensatorow

wiednich zamiennikow. Zjawiskiem dos¢
powszechnym jest, ze klienci kupujac no-
w3 maszyne nie zwracaja dostatecznej
uwagi na mozliwos¢ zastosowania podze-
spotéw zamiennych. Nabiera to znaczenia
szczegblnie woéwczas, gdy, po pewnym
okresie eksploatacji, oryginalny element
uzyty w urzadzeniu jest juz niedostepny.
Woéwczas, gdy nastapi awaria jednego
komponentu, linia produkcyjna staje. Zdo-
bycie pasujacych podzespotéw moze trwac
bardzo dtugo i by¢ bardzo kosztowne. Do-
datkowo, wydtuzajacy sig¢ przestdj generu-
je straty w wyniku niezrealizowanych za-
moéwien.

Dobor zapasowych falownikow
do dziatajgcej aplikaciji
— case study

Jeden z klientéw firmy CES — producent
obrzezy meblarskich — oprocz okresowej
konserwacji postanowit zabezpieczy¢ si¢
przed ryzykiem awarii, kupujac zapasowe
falowniki do jednej ze swoich maszyn.
Wyprodukowana we Wtoszech maszyna
zostata zbudowana w oparciu o falowniki
firmy Gefran. Klient zwrécit si¢ do CES,
jako przedstawiciela wtoskiego producen-
ta, z zamiarem nabycia identycznych fa-
lownikéw, jak te pracujace w jego urza-
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dzeniu. Okazalo si¢ jednak, ze ten model
falownikéw dawno juz wyszedt z produk-
cji, a obecnie znajdujace si¢ w sprzedazy,
to nowoczesniejsze urzadzenia, o kilka ge-
neracji roznigce si¢ od napedow, ktore pro-
bowat wstepnie naby¢. Aby inzynierowie
firmy CES mogli sprawdzi¢, czy mozliwe
jest zamontowanie jednego z obecnie
sprzedawanych falownikéw w miejsce za-
stosowanych w maszynie, konieczne oka-
zalo si¢ przeanalizowanie dokumentacji
technicznej maszyny. Klient udostepnit
szczegblowe schematy, a takze pliki za-
wierajace kopie nastaw zastosowanych fa-
lownikéw. Po analizie tych danych mozna
byto wyspecyfikowac napedy. Najodpo-
wiedniejsze okazaty si¢ falowniki z oferty
CES, z serii ADV200, ktére z uwagi na
bardzo duza ilo$¢ dostgpnych parametréw
sq urzadzeniami elastycznymi w konfigu-
racji. Dodatkowa zaletg tych urzadzen jest
wbudowany sterownik PLC, umozliwiaja-
cy ,dopisanie” funkcji niedostepnych
w standardowym oprogramowaniu.

Aby dopasowac falowniki do wymagan
aplikacji, na podstawie dostarczonych
schematéw wyspecyfikowano karty roz-
szerzen, ktére udostepnity wejscia/wyjscia
wymagane przez aplikacje. Konieczne
okazato si¢ zamontowanie w falownikach
kart enkoderowych i kart I/O, pozwalaja-
cych na rozbudowanie falownikéw o do-
datkowe wejscia/wyjscia cyfrowe i analo-
gowe.

Poczatkowo klient chciat, aby falowni-
ki zostaty zaprogramowane w oparciu
o parametry, skopiowane z istniejacych
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Rys. 2. Falownik z serii ADV200 z oferty CES. Z uwagi na bardzo duza ilo$¢ dostepnych parametréw

urzadzenia te sg elastyczne w konfiguracji

urzadzen, bez wizyty serwisantow na
obiekcie. Byloby to zupetnie realne
w przypadku falownika zaprogramowane-
go jako skalarny w prostej aplikacji. Ana-
liza pliku parametréw przestanych przez
klienta wykazata jednak, Ze zamontowane
w maszynie falowniki pracuja w trybie
wektorowym, z uzyciem regulatoréw PID,
a dodatkowo maja tez zapewnia¢ synchro-
nizacje miedzy silnikami w réznych cze-
Sciach maszyny. Poniewaz filozofia pro-
gramowania urzadzen zastosowanych
w maszynie i nowo dostarczanych nape-
dach réznity si¢ od siebie catkowicie, apli-
kacja zaprogramowana w starych falow-
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nikach okazata si¢ trudna do przetozenia
na nowe urzadzenia. Wobec tego firma
CES zaproponowata, ze na dostarczonym
schemacie naniesie zmiany umozliwiajace
poprawne podfagczenie nowych falowni-
kéw 1 wstepnie zaprogramuje falowniki
tak, aby wszystkie wejscia/wyjscia prawi-
dtowo wspdtpracowaly z pozostatymi ob-
wodami maszyny, natomiast docelowe
uruchomienie odbedzie si¢ u klienta. Wte-
dy zostana tez wykonane procedury auto-
strojenia falownikéw do prawidtowej pra-
cy w trybie wektorowym, ustawione para-
metry regulatoréw i skalibrowane wejscia
i wyjscia analogowe.

W uzgodnionym terminie maszyna zo-
stata przygotowana do préb. Przeprowa-
dzono uruchomienie i skonfigurowanie fa-
lownikéw, przetestowano maszyng w wy-
maganych trybach pracy i rozwigzano wy-
nikajace przy tym problemy. Jednak juz na
etapie wstepnego programowania falowni-
kow stwierdzono, ze parametry zdaja si¢
odpowiada¢ wspétpracy kazdego z napeg-
déw z dwoma enkoderami: jednym jako
sprzezeniem zwrotnym od silnika i dru-
gim, jako Zrédtem predkosci referencyjnej.
Na schematach maszyny uwzgledniono
jednak tylko jeden enkoder. Klient réwniez
nie potrafit wyjasnic tej rozbieznosci. Do-
piero analiza potaczen w maszynie wyka-
zata, ze w jednym z trybow pracy maszy-
na wykorzystuje dwa enkodery. Falownik
ADV200 umozliwia uzycie dwéch enko-
deréw, wymaga to jednak zastosowania
specjalnej podwojnej karty enkoderowe;j
lub uzycia dwéch standardowych kart.
W tym przypadku specyfika maszyny
i elastycznos¢ falownika umozliwity obej-
Scie tego problemu, bez inwestowania
w dodatkowe elementy.

Po uruchomieniu, oryginalny falownik
trafit do magazynu czesci zapasowych, ja-
ko goraca rezerwa. Natomiast nowe falow-
niki pozostawiono w maszynie, aby umoz-
liwi¢ ich testowanie i ewentualng korekte
parametréw, gdyby ujawnity si¢ problemy
w eksploatacji. Dzigki takiemu rozwigza-
niu, pomimo braku dostgpnosci zamienni-
koéw 1: 1, klient zapewnit sobie mozliwos¢
btyskawicznej
w wypadku awarii, bez potrzeby ich pro-
gramowania. Ta przezorno$¢ pozwoli
skroci¢ czas przestoju do minimum, jesli
nawet przydarzy si¢ awaria falownika.
Ograniczone zostang réwniez straty wyni-
kajace z zatrzymania produkcji.

wymiany falownikéw
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