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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv pentru diagnoza si
intretinere predictiva utilizat Tn instalatii de comanda si
monitorizare a parametrilor unei linii de productie cu
actionari electrice. Dispozitivul, conform inventiei, este
montat Tn instalatia electrica a sistemului de actionare
electrica Tn vederea asigurarii intretinerii si protectiei la
suprasolicitari, parametrii de diagnoza furnizati operato-
rului uman sau unui sistem pentru planificarea produc-
tiei fiind obtinuti cu ajutorul modulului (1) prin conec-
tarea intrarii acestuia corespunzatoare semnalelor de
naturd mecanica (2), semnalelor electrice (3) si semna-
lelor auxiliare (4) la sistemul de actionare (5), respectiv
a portului de date (6) la un panou de comanda si moni-
torizare (8) al instalatiei de fabricatie si a portului de test
(7) la sistemul de actionare.
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Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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DISPOZITIV ST METODA PENTRU DIAGNOZA SI MENTENANTA PREDICTIVA
UTILIZATE iN INSTALATIA DE COMANDA $I MONITORIZARE A
PARAMETRILOR UNEI LINII DE PRODUCTIE CU ACTIONARI ELECTRICE

Inventia se referd la un dispozitiv si o metoda utilizate in instalatia de comanda si
monitorizare a parametrilor electrici si mecanici, destinat a fi utilizat in cadrul liniilor de
productie ce opereaza in conditii complexe si utilizeaza actiondri electrice cu motoare asincrone
cu rotorul in scurtcircuit, pentru diagnoza si mentenanta predictivd atdt a componentelor
sistemului de actionare cat si ansamblurilor ce compun aceste actionari din liniile de productie.

Sunt cunoscute instalatii pentru monitorizarea si controlul echipamentelor electrice
industriale in general (CBI RO134140 (A2) — 2020-05-29, Sistem inteligent de mentenanta
predictivd a unor echipamente electrice industriale critice, Oficiul de Stat pentru Inventii si
Marci, Bucuresti), sau a actiondrilor electrice in particular (Antonino-Daviu, J. (2020).
Electrical monitoring under transient conditions: A new paradigm in electric motors predictive
maintenance. Applied Sciences, 10(17), 6137), cele mai moderne fiind reprezentate de module
tip convertoare realizate cu componente de electronici de putere comandate digital,
interconectate in sisteme de supervizare si control, unele integrate in cadrul unor solutii
inteligente de tip Industrie 4.0 (Ayvaz, S and Alpay, K, Predictive maintenance system for
production lines in manufacturing: A machine learning approach using IoT data in real-time,
Expert Systems with Applications, 173, 2021, 114598) sau a unor solutii personalizate de
management a instalatiilor deservite. Aceste solutii ofera avantajul de a permite implementarea
automatizdrii multinivel, dar in principal cel al monitorizarii si inregistrdrii consumurilor
energetice, care pot oferi operatorului uman posibilitatea identificarii pe baza experientei a
aparitiei unor defecte ale componentelor din instalatia in cauza.

Solutiile cunoscute insa, prezintd urmatoarele dezavantaje:

- ofera doar o functie, cum ar fi monitorizarea consumurilor energetice sau
inregistrareca unor evenimente discrete legate de erori de comunicatie, fard
posibilitatea de adaugare a unor functii de mentenanta predictiva;

- necesita costuri ridicate pentru orice functionalitate suplimentara necesara;

- oferd functii limitate de diagnoza si protectie ce vizeaza aspecte ale defectarii
referitoare suprasarcini sau scurtcircuite care survin cand sistemul monitorizat se
géseste in stare avansatd de defect solutionabile prin interventii majore si costisitoare
sau chiar prin inlocuire totala;

- nu sunt cunoscute implementari ce integreaza in acelasi modul functionalitati bazate
pe algoritmi de invitare automata care sa utilizeze expertiza specialistului uman care
le opereaza.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia este aceea de a realiza un dispozitivside a
aplica o metoda, integrata in sistemele de control si monitorizare din instalatiile de productie
care utilizeaza actiondri electrice prin urmarirea semnalelor electrice de tensiune si curent de la
bormnele de alimentare ale sistemelor de actionare si semnalele de naturd mecanica receptionate
de la senzorii de vibratii mecanice atasati echipamentului monitorizat si a vibratiilor din spectrul
audio aferente mediului de operare, respectiv prelucrarea acestora in vederea extragerii
particularitatilor cunoscute la momentul implementdrii, furnizate de operatorul uman sau
obtinute automat pe durata operdrii, si care descriu starea de functionare, iar in cazul aparitiei
unor defecte sau semne precursoare ale defectarii informeaza operatorul uman sau sistemul de
coordonare/monitorizare de la nivelul superior.

Dispozitivul pentru diagnoza si mentenanta predictiva utilizat in instalatia de comanda
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operdrii sau in modul de test, obtinute cu ajutorul senzorilor, prelucrate si transformate intr-un
set de trdsdturi caracteristice proprii sau a altora fumizate in timpul operérii de specialistul uman
sau transmise de alte sisteme similare aflate in functiune, interconectate la o retea de date
comuna.

Dispozitivul pentru diagnoza si mentenanta predictiva utilizat in instalatia de comanda
si monitorizare a parametrilor unei linii de productie cu actionari electrice ce constituie obiectul
inventiei prezintd urméitoarele avantaje:

- permite furnizarea de informatii privind starea sistemului monitorizat pentru o gama
larga de aplicatii, cu cerinte mai mult sau mai putin stricte de operare in anumiti
parametrii, care pot fi stabiliti la punerea in functiune sau ulterior ori de cite ori este
nevoie;

- permite interconectarea cu module similare prin intermediul unei retele de date in
vederea obtinerii de caracterizari de defect disponibile acelor module;

- permite interactiunea cu specialistul uman in vederea valorificarii experientei de
exploatare a acestuia si operarea ulterioard la fel de eficientd cu sau fara prezenta
unui operator uman mai mult sau mai putin specializat;

- permite prin intermediul tehnologiilor din sfera Internetului industrial al lucrurilor
(I1oT) extinderea functionalitdtilor prin servicii inteligente implementate in cloud.

in cele ce urmeaza se prezinta modul de realizare a obiectului inventiei in legatura cu
figurile 1 - 3 care reprezinta:

- Fig. 1: Schema bloc a instalatiei de diagnozd si monitorizare a parametrilor
sistemului de actionare electrica aferenta unui linii de fabricatie;

- Fig. 2: Schema de principiu a circuitului de testare aferent unor modele ale defectelor
electrice statorice;

- Fig. 3: Schema de conectare de principiu a dispozitivului pentru diagnoza si
mentenanta predictivd utilizatd in instalatia de comandd si monitorizare a
parametrilor unei linii de productie cu actionari electrice.

Dispozitivul pentru diagnoza si mentenanta predictiva utilizata in instalatia de comanda
si monitorizare a parametrilor unei linii de productie cu actioniri electrice este alcdtuit conform
Fig. 1 dintr-un modulul (1) in a carui componenti intrd modulele BSM, BSE si BSA, ce contin
senzorii de vibratie mecanicd, marimi electrice si vibratii acustice conectati la grupul de
actionare electrica cu motor asincron (GAEMA), alaturi de adaptoarele lor de semnal ce permit
interconectarea acestora cu modulele de esantionare si conditionare a semnalelor de vibratie
mecanicd (MESM), a semnalelor electrice (MESE) si auxiliare destinate vibratiilor acustice
(MESA), module capabile sa ofere aceste semnale in format numeric modulului inteligent de
procesare (MIP) implementat cu un sistem de calcul integrat (de exemplu SBC), care extrage
caracteristicile de interes si le compara cu cele furnizate initial, extrase ulterior in timpul
operdrii sau testérii, obtinute de la expertul uman sau de la alte dispozitive similare, identificand
starea de functionare sau semne precursoare ale defectérii componentelor sau a elementelor
conectate la GAEMA si apoi transmitand-o operatorului uman prin intermediul modulului de
interfatare (UI) sau unui sistem central de monitorizare.

Conform inventiei, caracteristici suplimentare de operare adecvati sau
necorespunzdtoare se achizitioneaza prin intermediul modulului de comandi in testare (MCT)
prin intermediul caruia de stabilesc scenarii de test ale GAEMA prin intermediul blocului de
comanda in testare (BCT) care comanda convertorul de putere al GAEMA, si care contine
circuitul de modelare a defectelor electrice statorice (MDES), detaliat in Fig. 2, compus din
blocul de comanda pe grild cu separatie galvanica (BCG) conectat electric in paralel cu blocul

de rezistente de putere (BRP) controlat prin comutatle respect1v corelat cu ungh1u1 de ap -.---‘- 3
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independent pe fiecare faza, adoptat pentru reproductibilitatea in mod repetat si consistent a
defectelor, la aceiasi parametrii,. Scenariile de testare includ functionari in regim cu multiple
grade dezechilibrare comandate numeric, contacte de alimentare imperfecte, defectéri ale
cablurilor de alimentare, obtinute prin conectarea unor rezistente de putere de valori prescrise
numeric.

Conform inventiei, conectarea dispozitivului in orice sistem echipat cu grupuri de
actionare electricd cu masini asincrone se realizeazd conform Fig. 3 prin includerea in circuitul
de alimentare al GAEMA, dacd se considerd prescrierea unor caracteristici prin testarea
ansamblului convertor de putere-motor electric sau in circuitul de alimentare al motorului
electric, cind este vizat acesta din urmi, respectiv conectarea senzorilor de vibratie la carcasa
masinii electrice, a senzorilor aferenti marimilor electrice in circuitele de alimentare ale
GAEMA si/sau a motorului electric, respectiv amplasarea senzorilor auxiliari (vibratii acustice)
in proximitatea sistemului testat.

12
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REVENDICARI

Dispozitivul pentru diagnoza si mentenanté predictiva utilizat in instalatia de comanda
si monitorizare a parametrilor unei linii de productie care utilizeaza actiondri electrice
se caracterizeaza prin aceea cd poate fi utilizat pentru o gama larga de puteri si defecte
ale actiondrilor electrice prin memorarea automatd a parametrilor particulari de
functionare in conditii nominale si de defect controlate prin intermediu unui circuit cu
functia de modul pentru modelarea defectelor electrice statorice comandat numeric ce
introduce o rezistentd variabila prin comanda unghiului de aprindere al comutatoarelor
electronice insd fara intreruperea curentului electric in circuit.

Dispozitivul pentru diagnoza si mentenanté predictiva utilizat in instalatia de comanda
si monitorizare a parametrilor unei linii de productie care utilizeaza actiondri electrice
se caracterizeaza prin aceea cd poate fi utilizat pentru obtinerea unor modelele fizice
reproductibile repetat cu aceeasi parametri, respectiv a datelor aferente necesare
solutiilor de invitare automata pentru o gama larga de actionari electrice prin controlul
numeric al regimurilor si parametrilor de functionare independent sau combinat asociat
defectelor in circuitul statoric, dezechilibrelor arborelui mecanic sau cuplajelor
mecanice necorespunzitoare.
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Figura 1. Schema bloc a instalatiei de diagnoza si monitorizare a parametrilor sistemului de
actionare electricd aferenta unui linii de fabricatie
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Figura 2. Schema de principiu a circuitului de testare aferent unor modele ale defectelor
electrice statorice.
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Figura 3. Schema de conectare de principiu a dispozitivului pentru diagnoza si mentenanta
predictivd utilizata in instalatia de comanda si monitorizare a parametrilor unei linii de
productie cu actiondri electrice (i., i'., u., u'~ marimi electrice, curenti tensiuni masurate, Mum, My, vibratii
mecanice $i acustice masurate, ¢ — semnal de comanda referinta convertor de putere).
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