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CAPITOLUL 1
INTRODUCERE

1.1.Prezentarea domeniului tezei de doctorat
a) Structura lucrarii

Activitatile de cercetare desfasurate pentru indeplinirea obiectivelor specifice
propuse s-au concretizat in lucrarea de fata, pe care am structurat-0 in 6 capitole, care
sunt succint prezentate mai jos.

Capitolul I prezinta stadiul actual al cercetarii si dezvoltarii in domeniul
mentenantei predictive a echipamentelor electronice.

In capitolul II sunt prezentate tehnici si echipamente utilizate in domeniul
mentenantei predictive bazate pe analiza in timp si/sau, in frecventa, concepte de
inteligenta artificiala si logica fuzzy aplicate in acelasi domeniu al mentenantei
predictive.

Capitolul III face referire la metode si instrumente matematice pentru
prelucrarea datelor achizitionate din timpul proceselor de functionare al sistemelor,
monitorizate cu ajutorul echipamentelor electronice. Sunt prezentate metode clasice
de analiza a datelor, dar si metode avansate de procesare a datelor bazate pe tehnici
propuse recent n literatura de specialitate. Unele dintre aceste metode avansate au
fost implementate practic pe o sursa de putere utilizata in telecomunicatii.

Capitolul IV este dedicat sistemelor avansate de control §i monitorizare a
proceselor. Tot aici se evidentiaza contributiile autorului in proiectarea sistemelor de
detectare precoce a defectiunilor, in utilizarea tehnologiei 10-Link cu interfata
software pentru identificarea defectelor, in proiectarea sistemelor industriale bazate pe
PLC-uri, dar si in analiza datelor privind mentenanta sistemelor electronice de
telecomunicatii.

Capitolul V trateaza conceptele de metrologie virtuala si controlul secvential
de tip RUN — TO — RUN aplicat in realizarea mentenantei predictive. Autorul a
propus un sistem metrologic de timp real cu functii integrate de mentenantd predictiva
bazat pe conceptul de metrologie virtuala.

Capitolul VI concluzioneaza demersul teoretic si aplicativ al tezei, evidentiind

posibile tendinte de dezvoltare in domeniul mentenantei predictive.



Partea finala a lucrarii cuprinde bibliografia de specialitatea, in care sunt incluse si

publicatiile autorului.

1.2. Obiective propuse in lucrare

Obiectivul principal al acestei lucrari este de analiza a sistemelor electronice si
a proceselor de fabricatie specifice, din punctul de vedere al intretinerii predictive a
acestora, prin utilizarea de indicatori specifici de performanta.

Analiza se focalizeaza pe tehnici de mentenanta predictiva care pot asigura o
functionare optimd a echipamentelor electronice utilizate 1in sisteme de
telecomunicatii. Studiile de specialitate, dar si cercetarea experimentald efectuatd de
mine pe durata stagiului de doctorat, au evidentiat necesitatea utilizarii tehnicilor
moderne de mentenantd predictiva, tehnici care conduc la prelungirea duratei de
functionare a echipamentelor electronice. In cazul unor conditii deosebite de
functionare este necesara elaborarea de solutii de mentenanta predictiva personalizate
pentru aceste echipamente.

Obiectivele principale ale acestei lucrari sunt urmatoarele:

Ol: Analiza mentenatei predictive aplicatd sistemelor electronice si a
proceselor de fabricatie specifice acestora prin utilizarea de indicatori specifici de
performanta.

02. Proiectarea si implementarea de solutii software pentru interfatarea
sistemelor de diagnosticare cu echipamentele electronice monitorizate on-line in
procesul de functionare.

Rezultatele obtinute in urma cercetari realizate in cadrul tezei de doctorat sunt
raportate in Capitolul VI in stransa corelare cu urmatoarele obiective specifice:

e OSI. Analiza si sistematizarea tehnicilor de mentenanta utilizate in
domeniul echipamentelor electronice, cu evidentierea avantajelor
specifice utilizarii fiecarei tehnici de mentenanta;

e OS2. Prelucrarea datelor achizitionate din sisteme reale de asigurare a
mentenantei pentru echipamentele electronice analizate in studiile de
caz prezentate n lucrare;

e OS3. Proiectarea si implementarea de solutii software (algoritmi
software si interfete grafice), realizate in diferite limbaje de
programare, dedicate sistemelor de diagnosticare a echipamentelor

electronice in procesul de functionare;



e OS4. Proiectarea si implementarea de interfete grafice pentru
monitorizarea la distanta a echipamentelor electronice;

e OS5. Elaborarea de solutii software optimizate bazate pe concepte
clasice, respectiv pe inteligentd computationald, pentru identificarea
cauzelor potentiale de defectare a echipamentelor electronice.

e (S6. Validarea modelelor si metodelor matematice propuse pentru
realizarea mentenantei predictive prin compararea cu cele de baza
propuse in literatura de specialitate;

e (S7. Validarea prin simulare si/sau experiment a algoritmilor software

si interfetelor grafice elaborate

1.4. Stadiul actual in domeniul mentenatei echipamentelor electronice

1.4.1. a) Conceptul de mentenanta

Dezvoltarea unui nou sistem sau echipament incepe cu definirea cerintelor de
functionare, urmand dezvoltarea conceptului de mentenantd, care asigurd o baza
comund pentru definirea cerintelor de mentenabilitate si de logisticd de mentenanta
pliate pe cerintele proiectului pentru a corespunde necesitatilor de functionare impuse.

Dezvoltarea conceptului de mentenanta reprezintd una dintre cele mai
importante etape in ciclul de realizare a sistemului, deoarece se poate realiza
planificarea mentenantei si logisticii de mentenantd incd din aceastd fazd de
proiectare, aceste activitdti putdnd fi disociate de activitatile tehnice de
mentenabilitate.

Conceptul de mentenanta descrie un plan logistic pentru intretinerea sistemelor
echipamentului intr-un mediu operational in functie de:

- criteriile de alegere a modelului si nivelelor de mentenanta ;

- politica si cerintele privind logistica fundamentala de mentenanta (structura
acestei logistici);

- criteriile referitoare la echipamentele de control si de incercare (pot fi
integrate automat sau utilizate la aparitia unei cereri de control) [2].

Mentenanta predictiva reprezintd “mijlocul de Tmbunatatire si crestere a
productivitatii, calitafii produselor si a randamentului total al sistemelor de fabricatie

si productie”’[4].



Acest tip de mentenanta are la baza programarea activitatilor in functie de
parametrii de functionare ai echipamentului sau componentelor electronice. Totodata,

mentenanta predictiva presupune un intreg sistem logistic.[5].

1.4.3. Modele de management pentru implementarea mentenantei predictive

Pasul 8:
mentenanta Pasul 1: situatie

predictiva actuala
totald \
Pasul 7: durata Pasul 2:
de viatd vs .
analiza asupra analiza de
costurilor criticitate
Pasul 6: analiza Pasul 3: analiza
operationala cauzelor care
asupra au produs
reabilitdri defectul

& Pasul 5: Pasul 4:
optimizarea mentenanta
riscului sia focalizata pe
costurilor reabilitare
Figura 1.7. Model pentru realizarea unui plan de mentenanta predicitva

1.4.6. Fiabilitatea echipamentelor bazata pe mentenanta predictiva

Fiabilitatea reprezinta capacitatea unui sistem tehnic (echipament electronic,
element, aparat sau ansamblu) de a functiona fara defectiuni intr-un interval de timp si
in conditii date, indeplinind functia care 1i este atribuita in conditiile stabilite de catre
factorul uman. Pentru a beneficia de o fiabilitate ridicata a echipamentelor electronice
trebuie avute in vedere inca din stadiul de proiectare elementele de exploatare ale
echipamentului ce urmeaza sa fie fabricat pentru o eficientd maxima in utilizare.

Termenul de fiablitate provine din limba francezd “fiabilite”. Acesta face
referire la studiul defectarilor sistemelor, insusirea de a fi fiabil (de sigurantd in
exploatare).

Daca prin calitatea unui produs intelegem gradul sau nivelul prin care acesta

corespunde necesitatilor la un moment dat, atunci prin fiablitatea echipamentelor se



intelege utilizarea produsului la parametrii proiectati, exploatarea lui sigura si
continua, in conditii determinate, pe parcursul unei durate de timp date.
Toate aceste lucruri sunt posibile prin realizarea mentenantei predictive si
respectarea planului de mentenanta.
Fiabilitatea unui echipament poate fi descrisa si prin caracteristicile numerice
ale unui parametru aleatoar. Aceste caracteristici sunt:
- media
- abaterea medie patratica
- dispersia
Media timpului de buna functionare a unui echipament electronic la care se
realizeazd mentenantd predictivd corespunzatore planului de lucrari se defineste
utilizand relatia:

m = [t x f(t)dt,t € (0,) (1.1)

m= ["R(t)dt (1.2)

Indicatorii specifici de performanta sunt determinati de media timpului de
bund functionare a unui echipament electronic, care in lucrarile de specialitate se
diferentiaza prin indicatorii urmatori:

- MTBF — reprezinta Mean Time Between Failures — media timpului de
functionare intre defectari;

- MTTF — reprezinta Mean Time To Failures — media timpului de
functionare pana la defectare, pentru echipamente fard realizarea mentenantei
predictive conform planului;

- MTTFF — reprezintd Mean Time To First Failures — media timpului de
functionare pana la prima defectare.

Fiabilitatea echipamentelor electronice poate fi caracterizata si printr-un
indicator de evaluare a fiabilitatii la punerea in functiune a echipamentului. Aceast
indicator de fiabilitate poate fi calculat experimental, prin extragerea din fabricatie a
unor esantioane de componente electronice: condensatori, integrate, relee, etc.

Fiabilitatea unui sistem complex poate fi marita pe doua cai:

- simplificarea structurii sistemului si folosirea unor componente de calitate
superioara;

- implementarea conceptului de toleranta la defectare.



CAPITOLUL 2
TEHNOLOGII SI ECHIPAMENTE ELECTRONICE PENTRU

REALIZAREA MENTENANTEI PREVENTIVE
2.5.1. Echipamente de tip SIMOCOD cu management integrat de diagnosticare

si monitorizare

Utilizarea echipamentelor pentru mentenanta predictiva a cunoscut o crestere
semnificativda 1n ultima perioadd, desi, In prezent, tehnologia este destul de
costisitoare, iar procesul de instalare poate fi unul de durata.
Obiectiv

Obiectivul acestui studiu de caz este de a evidentia modul de diagnosticare a
unui motor trifazat asincron utilizand un modul de diagnosticare si monitorizare de tip
SIMOCOD.
Rezultate obtinute

Datele inregistrate cu acest modul au fost achizitionate din teren, cu ajutorul
unor senzori, cum ar fi: senzor de temperaturd, senzor de turatie, senzor pentru

monitorizarea fazei electrice.

Senzor de citire a cuplului
mecanic

ﬂcl/) -

Senzor inductiv

Senzor de tensiune Motor asincron trifazat

Senzor de curent
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Figura 2.15. Schema bloc a unui sistem de diagnosticare a unui motor de curent continuu cu magneti
permanenti utilizand modul SIMOCOD [43]

In figura 2.15 este prezentati schemi bloc a unui sistem de diagnosticare a
unui motor electric, cu ajutorul unui modul SIMOCOD. Aceasta schema cuprinde

senzori de turatie, de cuplu, de curent si inductivi, cu ajutorul carora se achizitioneaza



date privind parametrii functionali ai motorului. Aceste date sunt transmise catre
modulul SIMOCOD cu ajutorul protocoalelor de comunicatie PROFIBUS, Ethernet
sau 10-Link.[43][44]. Scopul utilizarii acestei aplicatii 1l reprezintd preventia
deteriorarii componentelor prin setarea anumitor parametri nominali de functionare ai
motorului [44].

Monitorizarea regimului de lucru a unui motor trifazat se face cu ajutorul
interfetei prezentate in figura 2.16. In aceasta figuri este prezentat regimul de
functionare al motorului, putdnd observa procentual gradul de incarcare a fiecarei
faze. Informatia este prezentatd numeric si grafic. Orice dezechilibru aparut intre

fazele electrice ofera informatii care ar putea preveni aparitia unui defect [43].
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Figura 2.16.Interfatd dedicatd monitorizarii unui motor asincron trifazat [43]

Pentru realizarea mentenantei preventive aplicate unui motor electric, modulul
SIMOCOD, prin intermediul unor interfete personalizate, permite setarea parametrilor
nominali de functionare ai echipamentului monitorizat. Astfel de interfete
personalizate sunt prezentate in figura 2.17.

Prin configurarea modulului SIMOCOD avem posibilitatea de a seta valori
pentru urmatorii parametri:

v’ temperatura de lucru la care motorul s se opreasca;

v monitorizarea legaturii la masa a motorului;
v' lipsa existentei unei faze electrice.
v

tipul pornirii motorului: stea si / sau triunghi;



v' viteza de lucru a motorului si rampa de accelerare pentru convertizor [45].
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Figura 2.17.Interfata pentru setarea parametrilor de lucru ai unui motor trifazat [43]

Software-ul de programare a modulului SIMOCOD-ului ne permite crearea
unor pagini de mentenanta in care putem introduce, pe langa principalele functii
monitorizate, functiile vitale si o serie de parametrii care trebuie monitorizatii
permanent, cum ar fi: gradul de incdrcare al motorului, curentul consumat, sensul de
rotatie al motorului, stadiul comunicatiei cu DCS (Digital Control System) senzorii
utilizati n functionarea echipamentului monitorizat (senzor de temperatura, de
vibratii, senzori optici). Toti acesti senzorii sunt Incorporati in sistemul monitorizat si
pot conduce la depistarea aparitiei unui defect al intregului sistem. [43][44].

In submeniul software al modulului SIMOCOD existi posibilitatea de creare a
unor parametrii noi care trebuie verificati inainte de pornirea motorului. Aceste teste
oferd informatii cu privire la starea motorului, a canalului de comunicatie cu DCS, a
modului de lucru (on-line sau local), la starea tuturor senzorilor implicatii in pornirea
echipamentului. O interfatd care utilizeaza astfel de functii este prezentata in figura

2.19 [43].
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Figura 2.19.Interfata pentru initializarea senzorilor si verificarea motorului Thainte de pornire [43]

Concluzii

In urma rezultatelor obtinute in studiul de caz se poate observa ca introducerea
si dezvoltarea sistemelor de mentenantd pe baza modulelor cu management integrat
permite imbunatatirea functiondrii echipamentelor electronice monitorizate cu aceste
module. Prin realizarea studiului de caz cu modulul de tip SIMOCOD am dorit sa
evidentiez importanta respectari conditiilor generale de pornire si functionare a

echipamentelor electronice [43].

CAPITOLUL 3.
METODE SI INSTRUMENTE APLICATE TN MENTENANTA
ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE PENTRU ACHIZITIA SI
ANALIZA DATELOR

3.1.1. Diagrama Pareto. Studiu de caz privind mentenanta unei statii de energie
utilizata in echipamente de telecomunicatii
In continuare se prezintd un studiu de caz asupra unei statii de energie utilizata
in echipamente de telecomunicatii utilizand analiza bazata pe diagrama Pareto.

Statia de energie studiatd este compusd din urmatoarele elemente
(subansamble):

- 2 convertoare ca-cc (redresoare);

- 1 controler;

- 1 cartela Ethernet;

- 2 grupe de baterii.



Obiectiv

Acest studiu de caz are ca principal obiecticv aplicarea metodei Pareto prin

monitorizarea functionalitatii statiei de energie pe o perioadd determinata de timp.

Rolul monitorizdri este acela de a identifica principalele defecte in scopul aplicari

metodei Pareto.

Rezultate obtinute

Monitorizarea functionalitatii statiei de energie s-a realizat in perioada

10.12.2015 - 10.02.2016, iar numarul statiilor monitorizate a fost de 9 unitati. Aceasta

monitorizare s-a realizat de la distanta (remote), cu ajutorul unei aplicatiei dedicate

pentru acest echipament. Tn momentul in care s-a semnalat un defect, s-a efectuat o

analiza locala (hardware) asupra echipamentului. Evenimetele au fost centralizate sub

forma de tabel, in excel,fiind marcate toate defectele aparute conform tabelului 5[49].

Tabel 5. Tnregistrarea datelor monitorizate [49]

Nrcrt | Data Subansamblu | Componenta care a provocat oprirea

1 10.12.2015 Redresor Ventilator

2 10.12.2015 IFIP Un pin al portului cartelei ethernet oxidat

3 12.12.2015 Redresor Condensator de filtraj

5 15.12.2015 Controler Placa de monitorizare a convertorului C.C.

6 17.12.2015 Controler Display local

7 19.12.2015 Redresor Cablu comunicatie intre Controler si redresor

8 19.12.2015 Controler Condensator de pe PCB-ul de comunicatie la distanta

9 24.12.2015 Redresor Senzorul de temperatura al redresorului

10 o5 12,2015 Baterii 1 baterie dintr-o grupa este descarcatd sub nivelul minim
admis

11 28.12.2015 Redresor Ventilator

12 31.12.2015 Controler Condensator de pe PCB-ul de comunicatie la distanta

13 02.01.2016 Controler Eprom

14 02.01.2016 Redresor Condensator de filtraj

15 05.01.2016 Baterii Senzor citire temperatura legat la grupele de bateri

16 10.01.2016 Redresor Condensator de filtraj

17 13.01.2016 Controler Ventilatorul intern al Controlerului

18 18.01.2016 Controler Cablu comunicatie intre Controler si redresor

19 21.01.2016 Controler Monitorul de tensiune

20 23.01.2016 Redresor Ventilator

21 26.01.2016 Controler Condensator de pe PCB-ul de comunicatie la distanta

22 30.01.2016 Redresor Eprom inter




23 05.02.2016 Redresor ventilator
24 07.02.2016 IFIP Un pin al portului cartelei ethernet oxidat
25 10.01.2016 Redresor Condensator de filtraj

tabel se prezintd o centralizare a frecventelor de aparitie a defectelor. Ulterior, pentru

Tn urma analizei datelor prezentate in tabelul 5 a fost realizat tabelul 6. Tn acest

o interpretare facila, se realizeaza o diagrama conform figura 3.1.

cu cele mai multe opriri accidentale este redresorul. Pentru a putea identifica
defectele, se extrag din datele inregistrate componetele care conduc la defectarea
acestui echipament. Astfel, ne rezulta, separat, tabelul 7. Pe baza datelor din tabelul 7

se realizeaza o noud diagrama Pareto, conform figuri 3.2 [49] [50].

Tabel 6 Centralizarea datelor conform frecventei aparitiei defectelor [49]

Nr crt Subansamblu Nr opriri accidentale
1 Redresor
2 Controler 9
3 IFIP 2
4 Baterii 2

Analiza opriri accidentale

m Controller m Redresor IFIP  m Bateri

Figura 3.1. Analiza Pareto asupra opririlor accidentale [49]

In urma analizei datelor inregistrare in tabelul 5, reiese faptul ca echipamentul

Tabelul 7. Analiza componentelor defecte ale redresorului [49]

Nr crt | Subansamblu | Componenta care a provocat oprirea | Nr opriri
1 Redresor Condensator filtraj 4
2 Redresor Eprom intern 1
3 Redresor Cablu comunicatie 1
4 Redresor Ventilator 4
5 Redresor Senzor temperatura 1




Analiza asupra echipamentului
cu cele mai multe opriri

B Condensator filtraj
B Eprom intern
Cablu comunicatie

M Ventilator

H Senzor temperatura

Figura 3.2. Analiza asupra Subansamblui cu cele mai multe opriri [49]

Concluzii

In urma analizei Pareto rezultd faptul ci vital pentru statia de energie este
subansamblul (modulul) redresor. Acesta a prezentat, conform datelor inregistrate si
studiate, cele mai multe opriri accidentale. Din analiza cauzelor defectelor reiese
faptul cd actiunile de mentenantd preventiva care trebuie sd se realizeze sunt

urmatoarele:

curatarea ventilatoarelor;

ungerea rulmentilor de la ventilator;

reglarea pragurilor tensiunilor nominale ale redresoarelor;

instalarea unui releu de protectie (supravegherea echilibrului fazelor electrice)

pentru a evita distrugerea condensatorilor de filtraj;

verificarea cablurilor de comunicatie si realizarea unui traseu de comunicatie

printr-un mediu sigur fara perturbatii; [50].

3.2.2. Grafuri Fuzzy
O problema de decizie nu poate fi intotdeauna formulata de la inceput intr-un
limbaj matematic clasic.
In mod frecvent, in formularea problemei de decizie, sunt Intalnite interferente
intre limbajul natural si limbajul artificial. Teoria multimilor fuzzy permite o tratare

adecvata a informatiilor vagi prin intermediul variabilelor lingvistice [58].



Studiu de caz aplicat asupra statiei de energie

Obiectiv

Pentru a realiza mentenanta predictiva a unei surse de alimentare cu energie

prin analiza datelor achizitionate de la aceasta sursa, implementam urmatoarea

metoda ce utilizeaza Grafuri Fuzzy (FG).

Rezultate obtinute

Multimile utilizate ca noduri ale FG sunt urmatoarele:

Multimea subsistemelor - S = {S1, S, Ss, Sa};

Multimea nivelelor de risc de defectare - R = {R1, R2, R3};

Multimea componentelor - C = {C4, C», C3, C4, Cs}.

Tn cadrul acestei analize s-au considerat 4 subsisteme, asa cum sunt precizate in

tabelul urmator. La aceste 4 subsisteme apar defectiuni, in special din cauza celor 5

componente identificate si prezentate in tabel. Riscul de defectare este impartit pe 3

niveluri [49].
Nrcrt Multimi Elementele multimii Definitia elementelor
S1 Redresor
Sz Controler
S — subsistem
Ss Cartela IFIP
Ss Grup acumulatori
Ry Risc scazut
R — nivele de risc de defectare R2 Risc mediu
Rs Risc mare
Ci Ventilatoare
Cz Condensator comunicatie PCB
C — componente Cs Cablu comunicatie
Cs Condensator de filtraj
Cs Eprom

Tabel 8. Definirea nodurilor din graful fuzzy




cele doua relatii Rjj si Rji. Astfel sunt extrase seturile fuzzy pentru identificarea

componentele care pot produce defecteleR;, i = 1,2,3,4:

Ro= {228 (3:204)
R = {22225 (3.20.b)
Ry = {28822 (3.20.c)
R, = {"C—f"c—:"c—ZOC—ZOC—‘ZS} (3.20.d)

Tn urma procesarii datelor rezultda FTN-ul din figura 3.7. Figura 3.8 prezinti
taietura de nivel a. Valorile o pentru acest FTN sunt a.e{0.55, 0.6, 0.85, 1}.Tabelul

urmator ofera relatiile de asociere dintre multimile S si C.

a=0.7 a=0.8 a=0.9 a=1
S Sy S3 S, S: S3 S2 S; S S1 S1
C Cs Cs C1;C, | C1;Cs | G C> C: C; C: C:

Tabel 9. Definirea multimilor grafurilor fuzzy

C=Ri-1 V=Si-m L=Ci-n

Figura 3.7. FTN pentru studiu de caz: o problema multi-atribut [49]



Figura 3.8. Taieturile de nivel a in FTN asociate studiului de caz [49]

Relatia completa deasociereeste:

o] 09 08 07 07 07 07 07 05 05
SXC_{(Sl'cl)’(Sz'cz)’(ssvca)’(Svcs)'(Szlcl)’(sucs)’(smcs)’(31101)'(53,04)'(31,@) N

{0.5 05 045 04 04 04 04 04 03 025 0.15}
(SZ'C“),(S“’Cz)l(84‘C5)’(Sl’C3),(Sl’C4),(SB’Cl),(S@CZ)’(SA'Cl)l(SZ'Cs)l(Sycs)’(sslcs) (321)

Afinitatea fuzzy dintre mulfimile S si C este :

{ 1 0.9 0.8 0.7 0.7 }

(5.C) (5..C.) (5:.C) ' (5,,.C.) ' (5,.Cs) (3.22)

Concluzii

Solutia problemei multiatribut utilizind metoda graphurilor fuzzyeste S™= (Sa,
S3). Subsistemele S4 si Sz (Cartela IFIP si Grupul de acumulatori) prezinta un risc de
defectare scazut, iar subsistemele S1 si Sz (Redresor si Controler) prezintd un risc de
defectare mare (1, respectiv 0.9). In consecinta, tehnicile de diagnosticare la distanta
se pot focaliza pe aceste doua subsisteme, S: si S, identificate ca fiind mai
vulnerabile la defectare.[49] [60]



CAPITOLUL 4
SISTEME AVANSATE DE CONTROL SI MONITORIZARE A
ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE IMPLICATE IN
PROCESELE DE FABRICATIE

4.3. Sisteme de monitorizare si analiza a datelor inregistrate de la echipamente
electronice implicate in procesele de fabricatie bazate pe PLC-uri
Studiu de caz: realizarea mentenantei predictive pentru o statie de energie

In acest subcapitol am realizat un studiu caz asupra unei statii de energie
utilizata in telecomunicatii.
Obiectiv

In studiul de caz doresc sa implemetez o serie de misuri preventive pentru a
evidentia importanta mentenatei predictive asupra echipamentului studiat.
Rezultate obtinute

In acest scop am realizat o serie de achizitii de semnale cu ajutoul unei placi
de achizitii de date.

La achizitionarea semnalelor am utilizat placa de achizitii DAQ USB — 6211
de la National Instruments. [75].

Soft-ul utilizat pentru a interpreta si vizualiza datele achizitionate este Matlab.

In studiul de caz am analizat influenta capacitatilor C40, C41 din cadrul

convertorului CC — CC folosit in statia de energie (figura 4.15) [50] [73][78].
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Figura 4.15. Schema electric pentru etajul de alimentare al statiei de energie



Cele 2 capacitati asigura filtrarea tensiunii de la iesirea convertorului.
Convertorul ne furnizeaza o tensiune in gama [54,5 + 55] V la un curent de 0.5 A.

Deoarece tensiunea de iesire depaseste valoarea tensiunii analogice de intrare
a placii de achizitie, am interpus un circuit de formatare a semnalului, realizat dintr-un
divizor rezistiv R1 ; R2 si o dioda Zener PL8V2 [73] [78].

Tn cadrul simulirii prezentate in figura 4.18, tensiunea de intrare in divizor
este Tn gama [0 +60]V, iar tensiunea de iesire este prezentata cu culoarea rosie.

In cadrul experimentului pentru sarcina electrica am folosit doud becuri auto
de tip H7 conectate in serie, cu urmatoarele caracteristici: tensiune alimentare 24 V,

putere 70 W [78].

Figura 4.19.Montaj utilizat Tn achizitia datelor de la statia de energie [73]

Pentru convertorul monitorizat, acestea reprezentau o sarcina electronicd ce
absorbea un curent de 3A. Condensatorii electrolitici polarizati C40 si C41 au avut, pe
rand, valorile de 1uF, 47uF si 100uF (la o tensiune nominal de 63V).

Fara sarcind cuplatd nu s-a sesizat nicio diferenta, indiferent de valoarea
condensatorului folosit. Cu sarcina cuplata, au rezultat urmatoarele valori medii ale
tensiunii achizitionate pentru diferite valori ale capacitatii condensatoarelor C40,

C41[73] [78].

. Valoare medie Procentul din Vnominal Diferenta de tensiune
Valoare condensatori .
tensiune [V] [%6] fatd de Vnominal [V]
Condensatori de 100uF 54,51012 100,00 0,00
Condensatori de 47uF 53,82307 98,74 0,69
Condensatori de 1uF 52,93794 97,12 1,57




Pentru toate cazurile am exportat valorile rezultate in urma achizitiei si am

trasat corelat toate graficele Th Excel, rezultand figurile:
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Figura 4.22.Achizitie semnale pentru diferite valori ale condensatoarelor (ZOOM) (gri - 1y, rosu- 47
albastru - 100p)

In urma analizei rezultatelor simulate, am obtinut un factor de transfer
(raportul dintre tensiunea de iesire din redresor si tensiunea de iesire din circuitul de
formatare) de 7,199. Tn urma realizarii practice a circuitului, factorul real de transfer
este de 7.676.

Valoarea filtrului capacitiv de la iesirea redresorului este importantd atunci
cand sarcina este sufcient de mare si capacitatea este mai mica cu 50% fatd de
valoarea nominala.

Am simulat defectarea componentei care are rata cea mai mare de, defectare,
si anume ventilatorul. Pe toatd perioada testelor am utilizat o sarcina electrica ce
absoarbe un curent de 4A pentru a observa rapiditatea supraincalzirii componentelor
electrice.

Am realizat o serie de achizitii cu camera in infrarosu, pentru a crea o baza de
date de imagini etalon. Dupa aceste achizitii am redus turatiile ventilatoarelor pentru a

observa efectele. In urma acestei actiuni a rezultat supraincdlzirea radiatorului ( vezi

fig 4.24, 4.25) [73] [78].



Figura 4.24. Radiatorul la temperature Figura 4.25. Radiatorul supraincalzit odata cu

normala [78] reducerea turatiilor ventilatorului [78]

In momentul opririi totale a ventilatoarelor, pe langi supraincilzirea
radiatoarelor, se observa supraincalzirea tranzistorului din cadrul sursei auxiliare a
redresorului.

Daci in cadrul fotografiilor etalon acesta avea o temperaturd medie de ~20°C,

odatd cu lipsa ventilarii temperaturi tranzistorului a urcat pana la valoarea de 80°C

(vezi fig 4.26, fig 4.27) [73] [78].

39.2°C SFLIR
£=0.91

TRANZISTOR IRFBG20

Figura 4.26. Valoarea temperaturii Figura 4.27. Valoarea temperaturii
tranzistorului cu turatiile reduse ale tranzistorului cu ventilatorul complet oprit
ventilatorului de racire [78] [78]

Pe langd potentiald deteriorare a acestui tranzistor, pot apare si o serie de
probleme la lipiturile de pe placa de circuit (PCB) aferente acestuia.
Concluzii

In urma rezultatelor obtinute in cadrul studiului de caz am putut identifica o
serie de componente electronice din cadrul statiei de energie care corelate cu anumite
fenomene cum ar fi: supraincalzirea, sarcind electricd prea mare la pornire conduc

catre aparitia defectelor.



La testul de supratensiune realizat a rezultat pierderea din capacitate sau
distrugerea totala a condensatorilor de filtraj.
La testul de supraincélzire am putut observa ca tranzistorul IRFGB 20 cedeaza,
si ne rezultd o serie de defecte:
- generarea impulsurilor de comanda pentru tranzistoarele din etajul de reglare a
factorului de putere nu mai este calibrata.
- nu mai are loc generarea de impulsuri de comanda pentru tranzistoarele din
etajul de conversie c.c. — c.c. [73][76][78].

CAPITOLUL 5
MENTENANTA PREDICTIVA BAZATA PE CONCEPTUL DE
METROLOGIE VIRTUALA

5. 5. Studiu de caz: metrologie virtuald implementata cu ajutorul unui PLC
Obiectiv

In urmitorul studiul de caz sunt prezentate interfete software utilizate in
industrie pentru monitorizarea echipamentelor electronice implicate in procesul de
fabricatie. Aceste interfete au rolul de verificarea parametrilor de functionare.
Rezultate obtinute

In functie de numarul de echipamente pe care dorim sa le monitorizim, se pot
crea tab-uri individuale in paginile de mentenanta.

In figura 5.6 este prezentati o interfatd in care sunt declarate mai multe
echipamente electronice care alcatuiesc un subsistem. Fiecare compartiment are o
pozitie exactd si fixa in ansamblul de echipamente implicat in procesul de fabricatie.
Alocarea gresitd a unui compartiment pe altd pozitie poate conduce la deteriorarea
majora a sistemului industrial. Prin interogarea senzorilor de pozitie din sistemul
industrial cu ajutorul interfetei se comfirma ca echipamentul se afla in pozitia
corespunzatoare etapei de functionare. De asemenea, prin aceastd interogare in mod
automat este verificatd si comunicatia intre echipament si camera de control,
functionarea butoanelor de actionare si sursa de alimentare a echipamentului denumit,

in acest caz, “compartiment” [80].



e e T T i |l o el T Rl —J JAa [ Rk mmy ey ey i) —

BIG Power Supplies status
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No BIG Power Supply configured for the compartment 11
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No BIG Power Supply configured for the compartment 12

No BIG Power Supply configured for the compartment 14

Mo BIG Power Supply configured for the compartment 15

No BIG Power Supply configured for the compartment 17

No BIG Power Supply configured for the compartment 19

er Supply configured for the compartment 22

Figura 5.6.Interfata software pentru interogarea sistemului de echipamente electronice implicate in

procesul tehnologic [80]

Din punctul de vedere al metrologiei virtuale, cu ajutorul acestui program
software, se obtin o serie de valori ai parametrilor echipamentului. “Compartimentul”,
asa cum l-am denumit anterior, este format dintr-o serie de mini echipamente
electronice. Fiecare compartiment contine un senzor de presiune, de temperatura, de

pozitie si interogator de comunicatie (figura 5.7) [80].

|compartment No: %2i status | Fault_ACK

General cover configuration

Cover_Type: %1i

Power Supply

Bekaert Rotating Cathode

Mo Rotating Cathode configured for the compartment N

Figura 5.7.Verificarea parametrilor echipamentelor aflate in subsisteme [80]

Concluzii

Orice eroare aparuta este semnalata in interfata software si este centralizatad in
DCS. Se poate observa ca exista un buton de “Fault-ACK” care reprezinta luarea la
cunostintd a unei alarme si care prin actionarea lui conduce la continuarea procesului
tehnologic, daca alarma nu pericliteaza functionarea echipamentului sau nu poate

conduce cétre aparitia starii de defect a sistemului [80].




CAPITOLUL 6

CONCLUZII, CONTRIBUTII, TENDINTE

eqge vyt

In acest capitol sunt prezentate rezultatele obtinute, contributiile originale,

6.1.Rezultate obtinute Si contributii originale

In urma demersului de cercetare teoreticd si aplicativd efectuat au rezultat

urmatoarele contributii care sunt prezentate cu precadere in capitolele 2,3,4 si 5.

Tn continuare este prezentat un tabel care sintetizeza contributiile ce au o

relevanta aparte pentru domeniul abordat in lucrare.

Obiectiv

specific Rezultate obtinute Rezultate publicate in lucrari stiintifice
evidentierea aplicarii conceptelor de JEEECCS 2015 - Predictive
metrologie virtual in procesul de mentenanta | maintenance of power industrial
predictiva a echipamentelor electronice electronic equipment 1.

OS1 | teoretic si practice prin studiu de caz in Raportul stiintific nr.5 —
sectiunea 5.5.3 — Metrologie virtual Metrologie virtuala si control
implementata cu ajutorulunui PLC. secvential (Run-to-Run) aplicate Tn

intretinere predictiva
realizarea studiilor de caz care au la baza ATEE 2017 - Monitoring
tehnici clasice de monitorizare a parameters of electronics
echipamentelor electronice, sectiunea 3.1.1 components to realization the

052 analiza Pareto. maintenance of a power
implementarea de interfete software pentru
diagnosticarea echipamentelor electronice.
implementarea de programe de monitorizare | ECAI 2018
software Tnechipamente cu management The importance of PLC in the

053 integrat, sectiunea 4.2. predictive maintenance of

electronic equipment
dezvoltarea de software pentru mediile ATEE 2017 - Monitoring

0S 4 | industriale cu scopul de a preveni aparitia parameters of electronics

opririlor accidentale datorate echipamentelor

components to realization the




implicate in procesul tehnologic.

validarea rezultatelor obtinute Tn capitolul 4
prin simulare si aplicare experimentala a
interfetelor de monitorizare, diagnosticare si

semnalare a defectelor.

maintenance of a power
Raportul stiintific nr.4 -
Sisteme avansate de control a

proceselor

elaborarea de solutii software optimizate pe

concepte clasice.

Raportul stiintific nr.3 - Metode si

instrumente matematice pentru

diagnosticare rapida a componentelor aflate

n sistem, sectiunea 4.3.

OS5 | identificareacomponentelorelectronice cu achizitia si analiza datelor din
rata ceamai mare de, defectare, sectiunea procesele monitorizate
3.2.2.
aplicarea logicii Fuzzy pentru evidentierea ECAI 2015 -
legaturi Intre simptom - cauza - efect. Predictive maintenance of
0S 6 electronics systems based on
analysis with thermographic
camera and fuzzy graphs
crearea unor baze de date cu defectele IJTPE 2016 - Failure Risk
Tnregistrate Tn timpul functionarii a Analysis Using Data from a Power
echipamentelor testate. Station Remote Monitored
dezvoltarea de interfete software pentru JEEECCS 2015 - Predictive
OS 7 | echipamente electronice cu capacitatea de maintenance of power industrial

electronic equipment
ICTPE 2016 - Remote diagnostics
for power supply equipment used

in telecommunications

6.2 Lista lucrarilor originale

Rezultatele obtinute de catre autor in domenii relevante tezei de doctorat au

fost diseminate prin participarea la conferinte si sesiuni de comunicari stiingifice si

prin publicarea de articole dintre care sunt de mentionat urmatoarele:

Publicate in conferinte indexate ISI WOS

1. ECAI 2015 - International Conference —

7"Edition Electronics, Computers and

Artificial Intelligence 25 June -27 June, 2015, Bucharest, Romania.



Authors: Stanica Mirel Dorin, Sisman George Robert.

Paper: Trends in computational intelligence applied in nuclear engineering for non-
destructive examination techniques;

WOS:000370971100039

ECAI 2015 - International Conference — 9"Edition Electronics, Computers and
Artificial Intelligence 25 June -27 June, 2017, Bucharest, Romania.

Authors:Sisman George Robert,Bizon Nicu, Oproescu Mihai.

Paper: Predictive maintenance of electronics systems based on analysis with
thermographic camera and fuzzy graphs;

WOS:000425865900026

. ATEE 2017 -THE 10" INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ADVANCED
TOPICS IN ELECTRICAL ENGINEERING March 23-25, 2017 Bucharest,
Romania.

Authors: Sisman George Robert, Oproescu Mihai.

Paper: Monitoring parameters of electronics components to realization the
maintenance of a power supply

WOS:000403399400162

ECAI 2018 - International Conference — 10"Edition Electronics, Computers and
Acrtificial Intelligence 28 June -30 June, 2018, lasi, Romania.

Authors: Sisman George Robert, Bizon Nicu, Oproescu Mihai.

Paper: The importance of PLC in the predictive maintenance of electronic
equipmentWOS:000467734100096

Publicate n jurnale indexate SCOPUS
IJTPE 2015 - International Journal on “Technical and Physical Problems of
Engineering” (IJTPE). Published by International Organization of IOTPE, December
2015, Issue 25, vol 7, nr.4
Authors: Sisman George Robert, Oproescu Mihai.
Paper: Predictive maintenance at the electronic equipment - a brief review
ISSN 2077-3528



6.

10.

IJTPE 2016 - International Journal on “Technical and Physical Problems of
Engineering” (IJTPE).Published by International Organization of IOTPE, September
2016, Issue 28, vol 8, number 3, pp 42-51.

Authors: Bizon Nicu, Oproescu Mihai, Sisman GeorgeRobert.

Paper: Failure Risk Analysis Using Data from a Power Station Remote Monitored
ISSN 2077-3528

Publicate in jurnale indexate in alte baze de date internationale
(Copernicus, Google Scholar etc.)
JEEECCS 2015 - Journal of Electrical Engineering, Electronics, Control and
Computer Science — JEEECCS, 2015.
Author: Sisman George Robert, Oproescu Mihai.

Paper: Predictive maintenance of power industrial electronic equipment

Publicate in conferinte internationale
ICTPE 2015 - 11th International Conference on “Technical and Physical Problems of
Electrical Engineering” 10-12 September 2015, University of Pitesti & LUMINA -
University of South-East Europe Bucharest, Romania.
Authors: Sisman George Robert, Bizon Nicu, Oproescu Mihai
Paper: Predictive maintenance at the electronic equipment - a brief review
ICTPE 2016 - 12th International Conference on “Technical and Physical Problems
of Electrical Engineering” 7-9 September 2016 University of the Basque Country
Bilbao, Spain.
Authors: Sisman George Robert, Bizon Nicu, Oproescu Mihai

Paper: On the remote diagnostic of the power source used in telecommunications.

ICTPE 2016 - 12th International Conference on “Technical and Physical Problems
of Electrical Engineering” 7-9 September 2016 University of the Basque Country
Bilbao, Spain.

Authors: Sisman George Robert, Bizon Nicu, Oproescu Mihai

Paper: Predictive Maintenance Prioritization using Fuzzy Graphs



6.3 Perspective de dezvoltare ulterioara

Directiile viitoare de cercetare sunt strans legate de ideile originale care au
fost evidentiate in cadrul tezei. Dezvoltarea de noi solutii software de monitorizare a
echipamentelor electronice. Transmiterea datelor inregistrate prin diverse medii §i
stocarea lor inclusiv Tn cloud pentru a preveni alterarea acestora. Interconectiri ale
echipamentelor pentru o monitorizare mult mai facila si rapida a acestora.

Dezvoltarea segmentului de monitorizare a proceselor de fabricatie de la
distanta pe baza tehnologiei bazate pe Internet of things.

Realizarea de interfete web cu capacitatea de autodiagnoza prin clasificarea
defectelor pe baza relatiilor simptom- efect.

Tendinta generald este de monitorizare on-line la distantd a echipamentelor

electronice, deci eforturile de cercetare-dezvoltare sunt focalizate in acesta directie.

Rapoarte stiintifice

1. Raportul stiintific nr.5: Metrologie virtuala si control secvential (Run-to-Run)
aplicate in intretinere predictiva, autor Sisman George Robert, Coordonator Prof.
Dr. Ing. BIZON Nicu, Comisia de evaluare: Conf. dr. ing.Eugen Diaconescu, CPI
dr. ing. Corneliu Mihai Talpalariu, Conf. dr. ing. Petre Anghelescu
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