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  :مقدمه 

از تجهيزات كه بر پايه زمان بود ، اكنون با روش نگهداري بر اسـاس   شيوه سنتي نگهداري      

ماشين آلات و تجهيزات تنها زماني تعويض مي شـوند   . وضعيت تجهيزات جايگزين شده است 

عيب يـابي اتوماتيـك تجهيـزات بـا كـاهش زمـان از كـار         .كه وظايف خود را نتواند انجام دهند

 Emergencyتجهيـزات سـالم و جلـوگيري از      افتادگي تجهيـزات ، تعـويض غيـر ضـروري    

shutdown   كليد موفقيت . هاي نابه جا تأثير به سزايي در ذخيره انرژي و هزينه داشته است

بـالاخص پـيش بينـي     و استراتژي نگهداري بر پايه وضعيت ، تشخيص صحيح خرابي تجهيزات

  . اينكه چه زماني تجهيزات خراب خواهند شد مي باشد 

و   ايد قادر به پيش گويي دقيق اينكه چه زماني تجهيزات خـراب خواهنـد شـد باشـيم    ما ب     

بنابراين بايد تكنيك هاي آناليزي كه قابل اسـتفاده و اجـرا در سيسـتم هـاي پروسـس ، بـراي       

  . را گسترش دهيم  باشند تشخيص اتوماتيك عمر مفيد تجهيزات  بدون دخالت نيروي ماهر
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  فصل اول 

  رد طبقه بندي سيگنال ها و جمع آوري اطلاعات سنسوري كارب

  تجهيزات توزيعي   Condition Monitoringدر سيستم 

ــوگيري از             ــين آلات و جلـــ ــداري از ماشـــ ــراي نگهـــ ــد بـــ ــك روش جديـــ يـــ

Emergencyshutdown         استراتژي نگهداري پـيش گيرانـه يـا نگهـداري بـر پايـه وضـعيت

  .سيستم است 
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نگهداري بر پايه وضعيت سيستم ، ماشين آلات و تجهيزات فقـط زمـاني كـه     در استراتژي      

تعميـر   ،يك سيستم مانيتورينگ هوشمند ، نشان مي دهد كه سيستم به خوبي عمل نمي كنـد 

پياده سازي و استفاده از چنين سيستم هـاي نيازمنـد تركيـب اطلاعـات     . يا سرويس مي شوند

بـه عـلاوه   . آنها و الگوريتم هاي محاسبه گر است  سنسوري ، استخراج مشخصات ، طبقه بندي

ساختار سيستم هاي جديد به گونه اي طراحي شده كه كاهش گستردگي اطلاعات سنسوري و 

اين مقاله ساختار سيستم ها ، جمع آوري اطلاعـات ، طبقـه    ". كاهش محاسبات را ايجاد كند 

را   wirelessگ توزيـع شـده و   بندي الگوريتم هاي مورد استفاده در يـك سيسـتم مانيتورين ـ  

نيـز بحـث    براي پيش گويي صحت سيسـتم   ،نقش الگوريتم هاي پيش گو.  " توضيح مي دهد

  .  است شده

امل اطلاعات مهمي براي عيب يابي ش به عنوان مثال لرزش هاي به وجود آمده از گيربكس     

تكنيـك هـاي پـردازش     در دو دهه قبل ،. و پيش بيني وضعيت دنده ها ي داخل آن مي باشد 

پيشـنهاد   سيگنال زيادي براي دستيابي به اطلاعات مربوط به سـيگنال هـاي لـرزش گيـربكس    

  . شده اند 
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تكنيك هاي پردازش سيگنال شامل پارامترهاي اسـتاتيك ، ميـانگين حـوزه     آنها  عمومي ترين

كوچـك مـي   زمان ، تفكيك دامنه و فاز ، تكنيك هاي زمـان ـ فركـانس و آناليزهـاي سـيگنال      

  .شوند 

در بيشتر موارد ، تشخيص وضعيت كاركرد و پيش بيني عمر مفيـد يـك ماشـين بيشـتر از         

پياده سازي چنين سيستم هاي نيازمند تركيب اطلاعـات  . سيگنال مشخصه آن مورد نياز است 

  .سنسوري ، استخراج مشخصات ، طبقه بندي و الگوريتم محاسبه و پيش گويي مي باشد 
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  ويبراسيون گيربكس  زآنالي – 1.1ل شك

  

  :ساختار سيستم 1.1- 

لايـه بـراي اسـتفاده در سيسـتم مانيتورينـگ صـحت        3يك ساختار مرتبه اي بـا  در شكل زير 

  .تجهيزات ، نشان داد شده است) سلامت (
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 سه لايه  Condition Monitoringساختار سيستم هاي -   2 1.شكل

تجهيـزات مجتمـع     ( health )از مانيتورينگ هـاي نگهـداري    پايين ترين سطح ، تركيبي    

هـا سنسـورهاي هوشـمند هسـتند كـه قـادر بـه دريافـت اطلاعـات ،اسـتخراج            اين. مي باشد 

مانيتورهـاي صـحت تجهيـزات    . مشخصات و جمع آوري ديتاهاي سـطح سنسـور مـي باشـند     

، كمپرسـور يـا موتـور    كسين مثل دنده ، ياطاقان يا گيـرب مجتمع براي نمايش يك جزء از ماش

با پردازش ديتاي سنسور در آن ، مي تـوانيم نيـاز انتقـال ديتـاي     . شوند  مي الكتريكي استفاده

  . خام را از سنسورها به قسمت مانيتورينگ كاهش دهيم 

به طور كلي ، مانيتورهاي صحت تجهيزات مجتمع ، به گونه اي طراحـي شـده انـد كـه انـرژي      

  . باشد  wireless  نو ارتباطشا پايين باشند
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در لايه بعدي شبكه ، مانيتورهاي صحت سيستم ، اطلاعـات را از مانتيورهـاي صـحت چنـدين     

  تجهيز

  .د نمي كن  جمع آوري

مانيتور صحت سيستم ديد گسترده تري نسبت به مانيتورهاي صحت تجهيزات دارد، كه ممكن 

. شـده از سنسـورها باشـد     اهداف جهت دار به منظور تحليل اطلاعات جمـع آوري  لاست شام

اجـرا كنـد ،    با هم و سيستم رازماني كه مانيتور تجهيزات مي تواند نقش مانيتورهاي تجهيزات 

بــين   wirelessبـا ارتبـاط   . تقسـيم مسـئوليت بـين دو ســطح باعـث كـاهش هزينـه شــود       

.  مانيتورهاي سيستم و تجهيزات ، نيازي به وجود مانيتور سيستم در محيط سنسـورها نيسـت  

هـا و نيازمنـديهاي وظـايف     Set Point  هم چنين مي توانيم بـا مـي نـيمم كـردن اطلاعـات     

. ، هزينـه را كـاهش دهـيم     (Down Loaded)سيستم ، كه به مانيتور تجهيـزات وارد شـده   

نت و شبكه محلي با سطح بالاتر سيسـتم ارتبـاط برقـرار    امانيتور سيستم توسط اينترنت ، اينتر

 . مي كند 

ن سطح شبكه ، اطلاعات را از مانيتورهاي مختلف سيسـتم تركيـب و هماهنـگ كـرده و     بالاتري

 .و  تغييرات وظايف ايجاد مي كند   userارتباطي را بين 
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 Userساختار سيستم از ديد  – 3.1شكل 

     

    

 

 technical officeساختار سيستم از ديد  – 4.1شكل 
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ماشين آلات در شـكل     Condition Monitoringروند پروسه را براي سيستم  5.1شكل  

  .كلي نمايش مي دهد 

اء ، ديتاي خام به منظور افزايش سيگنال به نـويز و از بـين   زدر سطح مانيتورينگ سنسور يا اج

دو روش معمول باند فركانسـي و ميـانگين   . بردن اجزاي ناخواسته سيگنال ، پردازش مي شود 

، ممكـن اسـت باعـث تحريـك فركـانس هـاي       ) برينگ بل(Bearingخرابي . حوزه زمان است 

رزونانس ساختاري در يك سيستم مكانيكي شود كه به شدت انرژي لرزشي تصادفي را افـزايش  

لرزشي خرابي ياطاقان  باند فركانس به ايزوله كردن طيف فركانس در جايي كه انرژي. مي دهد 

زمان چرخشي محـور ، دنـده هـاي    ميانگين حوزه زمان ، در مدت . دارد ، كمك مي كند  وجود

  .متأثر از آن محور را ايزوله مي كند 
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 Condition Monitoringكاهش حجم ديتا در سيستم هاي  - 5 1.شكل 

تكنيك هاي جمع آوري اطلاعات در سطح سنسور براي اطمينان از كيفيت ديتا و خود آزمـايي  

توجـه بـه اينكـه      Condition Monitoringدر سيسـتم هـاي   . سنسور استفاده مي شـود  

نابجـا    Emergency Shut downمطمئن كه ممكـن اسـت باعـث    نااستفاده سنسورهاي  از

  . اهميت زيادي دارد شود ، 
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و دمـا هسـنتد ،    شبه علاوه ، سنسورهايي كه قادر به اندازه گيري چند كميت فيزيكي مثل لرز

ازه گير يا از چنـد سنسـور متناسـب ،    با جمع آوري اطلاعات از چندين اند. رواج پيدا كرده اند 

  .مي توانيم درجه اطمينان سنسور و ديتا را افزايش دهيم 

ممكن اسـت ، ويژگـي هـاي    . ي سنسور و استخراج مشخصات است امرحله بعدي پردازش ديت

ايجـاده شـده    استاتيكي يك سيگنال الكتريكي  توسط سنسور يا براسـاس مشخصـات سيسـتم   

لرزش هاي دنـده و  مشخصات مانيتورينگ  از تكنيك ها براي استخراجرنج گسترده اي .  باشند

، سـطح پيـك ، عـدم      RMS مشخصات اسـتاتيكي شـامل سـطح    .استفاده مي شودگيربكس 

 ،و انـدازه پيـك طيفـي بانـد فركانسـي      مشخصات حـوزه فركـانس  . تقارن و نقطه اوج مي باشد

انس هـاي مدولاسـيون و سـطوح    باندهاي جانبي فرك ـ ، مشخصات فركانس خطا ، هارمونيك ها

  .انرژي پهن باند و باند فركانس مي باشد 

به علت اينكه منابع محاسبه گر محدود به مانيتورينگ تجهيزات مي شود و  خواستار مي نـيمم  

كردن ديتاهايي هستيم كه از سطح تجهيزات به قسمت مانيتورينگ سيسـتم وارد مـي شـود ،    

كه در سطح مانيتورينگ تجهيزات به كار مي روند را بـا   بايد الگوريتم هاي استخراج مشخصات

  .دقت اتخاب كنيم 
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 ين است كه تكنيك استخراج مشخصاتي را انتخاب كنيم كه مشخصه سيگنالآانتخاب ايده آل 

به صورت خطـي پيشـرفت    "انتهاي عمر"تا  "خوب  "و يا از ;  رده بندي شده  1تا  0كه از را 

  . كرده  ايجاد كند 

يكي از موارد مورد توجـه ديگـر ،    ،اهيم به جاي تشخيص ، پيش گويي نيز انجام دهيم اگر بخو

  .قابليت دنبال كردن و پيش گويي مقادير مشخصاتي است كه  محاسبه مي كنيم 

ين مشخصـه محاسـبه شـده ، مشـكل     دسيسـتم از روي چن ـ صحت در اصل ، مشكل تشخيص 

واند به صـورت اسـتاتيكي ، نحـوي    تشخيص الگو مي ت. است   (PATTERN) تشخيص الگو 

(Syntactic)    يا عصبي باشد ، روش نحوي يـاrule- based   را در بعضـي ازCondition 

Monitoringتجهيزات انتخاب كرده ايم   هاي . 

 

  Roller Bearingطبقه بندي قوانين فازي براي  -  6  1.شكل 
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و محاسبه درجه اطمينـان در  از منطق فازي براي تركيب مشخصات   rule– basedروش      

  .خطاي به خصوصي استفاده مي كند حضور يك سيگنال 

ورودي هـا ،  . اسـت   Rollerبلوك دياگرام منطق فازي براي تشخيص صحت  6.1شكل        

مشخصات محاسبه شده با استفاده از آناليز چند گانه است سپس مشخصات تركيب شده ، وزن 

  .مي كنند استفاده دار مي شوند و از قوانين منطقي

  رديابي و پيش گويي  -2.1

تشخيص اتوماتيك خطاي تجهيزات  علاوه برهدف سيستم هاي نگهداري بر پايه وضعيت        

  .نيز مي باشد تعيين عمر مفيد باقي مانده تجهيزات، 

را عـلاوه   Emergency Shutdown همين طور ، سيستم بايد قابليت پيش بيني بروز        

 ييص خطا داشته باشد و با استفاده از مدل كردن سيستم ، مي تـوانيم عمـر مفيـد بـاق    بر تشخ

مـي  در اختيـار نداشـته باشـيم       مانده را پبش بيني كنيم يا حتي اگر مدل دقيقي از سيسـتم 

  با مانيتوركردن تراژدي توانيم 
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ايين و از چپ از بالا به پ( زمان باقي مانده تخمين ده شده براي بروز واقعه - 7.1شكل 

  )به راست

  نتايج تخميني براي هر كدام از روشها و زمان باقي مانده.            1

  واقعه %10نتايج تخميني  آخرين .                                   2

  ساعت تست 14نتايج تخميني آخرين .                                   3

باقي مانده تا آن خطا باعث از كار افتادن تجهيز شود  گسترش يك خطا و پيش گويي زماني كه

  .كنيم  امكان پذير راامر اين

دو راه شناخته شده براي رديابي و پيش گويي سيگنال هاي لرزشي گيربكسي به كار مي روند 

  .و رديابي از طريق فيلتر كالمن α   ،β  ،δ، رديابي از طريق فيلتر 
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پيش گويي تراژدي يا مسير مشخصات رشد معايـب موجـود   رديابي از طريق فيلتر كالمن براي 

به عنوان عاملي كـه شـامل مقـدار     ( State – Vector)مشخصه  .مي رود  كاره در سيستم ب

فعلي مشخصه ، مشتق مرتبه اول آن نسبت به زمان و مشتق مرتبه دوم آن نسـبت زمـان مـي    

  .باشند مي   ها برابر با موقعيت ، سرعت و شتاب مشخصه اين. باشد 

باقي مانده سيستم را تخمـين   موقعيت ، سرعت و شتاب تخمين زده شده ، مي تواند عمر مفيد

  .بزند 

  

 ARL/PSآزمايش عيب يابي گيربكس روي ابزار  - 8 1. شكل
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  RMSقوانين فازي براي مشخصات  - 1. 9شكل
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  مراحل اجراي مانيتورينگ – 3.1

 مين صحت عملكرد سيستم طراحي دستور كار و روند اجرايي تض1. 

 شرح تكنولوژي  2.

  پردازش سيگنال و ارزيابي سنسور بر اساس مدل  -

 تشخيص خطا ، ايزولاسيون و تشخيص عامل به وجود آورنده خطا -

  خصوصيات حائز اهميت اين طرح 3. 

تضمين سلامتي دستگاه ، شيوه هاي تشخيصي عملكرد ، تشخيص خطاهاي    -           

 و پيش بيني وضعيت المان هاي موجود               مختلف       

  توضيحات بخش هاي اصلي   4.

  تذكرات انتهايي   5.  
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 الگوريتم تضمين صحت تجهيزات -  - 10.1شكل 

 

 

  

   Condition Monitoring  نيازهاي – 4.1

 .توانايي تشخيص محدود  1.

رانه اي مي با شد كه باعث كاهش اثر آن به عنوان تكيه گاه نيازمند تفسير ماه "اصولا 2.

 .در توليد محصول مي شود 

به منظور تشخيص اينكه چه زماني ممكن  on-lineمانيتورينگ عمر اجزاء به صورت  3.

 .اضطراري رخ دهد  Shutdownاست دز سيستم 
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 .مانيتورينگ تنزل عملكرد اجزا براي هشدار به اپراتور   4.

به منظور بررسي  on-lineص احتمال افزايش زمان از كار افتادگي به صورت تشخي 5.

 .امكان  ادامه كار دستگاه در زمان از كار افتادگي 

  مزاياي مانيتورينگ - 5.1

 هاي نابه جا و غير ضروري Shutdownكاهش  .1

 برنامه ريزي نگهداري پيوسته و بدون وقفه .2

 ر باقي مانده المانزمان تمديد بين تعميرات بر اساس تشخيص عم .3

 حفاظت در قبال خرابي هاي فاجه انگيز از طريق تشخيص پيوسته خطا .4

              Monitoringاهداف  - 6.1

بهبود قابليت اطمينان ، ميزان دسترسي و توانايي در نگهداري و در كل ، ميزان  .1

 كارايي با استفاده از گسترش تكنيك هاي نگهداري و مانيتورينگ پيشرفته

رش نرم افزارهاي هوشمند كه توسط برنامه مانيتورينگ جمع آوري شده و اطلاعات را به گست

 .صورت پيوسته براي ارزيابي تجهيزات تفسير مي كند 
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  فصل دوم

  استخراج بهينه سيگنال از سنسور هاي هوشمند

  :مقدمه

 Conditionدر اين فصل چگونگي عملكرد سنسورهاي هوشمند در سيستم        

Monitoring ساختار پيشنهادي استفاده از مدل پايگاه داده براي.توصيف شده است 

Condition Monitoring   به عنوان مثال ممكن است . و تشخيص و رديابي خطا مي باشد

در سنسور نزول كيفيت رخ داده و خروجي آن شامل تخميني از عدم قطعيت در هر بار اندازه 

اده براي توصيف وضعيت سيگنال استفاده مي كنيم كه از نتا ما از نمايش پايگاه د. گيري شود 

پايگاه داده ، پيشگويي مؤثري را تحقق مدل . يج مدل هاي فيزيكي سنسور اجتناب مي كند 

. مدل سنسور به منظور تغيير ساختار مدل آن بر اساس ديتاي ورودي مي كند  updateدر 

  .دارند  MEMSرا درسنسورها ي حال نشان مي دهيم كه اين تكنيك توانايي تشخيص 

يك سنسور هوشمند سنسوري است كه قادر به پردازش سيگنال مستقل براي تشخيص     

اين در حالي است كه در گذشته .خطا ، ايزوله سازي خطا و توصيف وضعيت سيگنال مي باشد 

  رديابي و 
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  ماژول هاي نرم افزاري مورد نياز يك سنسور هوشمند – 1.2شكل

  

را از  Signal Conditioning،  2.1خطا در سطوح بالا قرار مي گرفتند ، شكل تشخيص 

  .ماژول هاي نرم افزاري در سطح سنسور نشان مي دهد طريق 

انگيزه اين طرح آن است كه ، قابليت اطمينان بيشتري را در خروجي سيكنال هاي سنسور   

ورهايي بايد قادر به تشخيص چنين سنس. فراهم آورد  Sensor Managementبا استفاده از 

و تحمل اثر تغييرات ناگهاني خروجي و فرسودگي المان اندازه گيري شده را داشته باشد ، كه 

  .مي باشد  MEMSاز مشخصات اجتناب ناپذير سنورهاي شيميايي  ، اين

 εرا به همراه خطاي    در تمامي شرايط ، خروجي چنين سنسوري ، يك مقدار عددي     

در آينده . درسطح مديريت سنسورايجادمي كند  data fusionتفاده در پروسه براي اس
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خروجي سنسورها نشانه كيفيتي خواهند داشت كه ميزان صحت و دقت سنسور را نشان مي 

  .دهد 

، سيگنال هاي سنسور را با مدل پـيش بينـي    Condition Monitoringالگوريتم هاي    

ي از دلايل عمده به وجود آمـدن چنـين اختلافـي، غيـر     يك. شده آن سنسور مقايسه مي كنند 

مـدل هـاي غيـر خطـي پايگـاه داده ماننـد       . ياوجوديـك خطااسـت   Sensor driftفعال شدن

Support Vector Machines 

(SVM)      براي مدل كردن سنسور به منظور محاسبه پيش گويي خطا بـر مبنـاي زمـان مـي

ل هاي سنسوري كم هزينه اي را كـه بـراي   ، مي توانند مد SVMمدل هاي غير خطي . شوند 

  .مناسب است ، توليد كنند  real-time fastپردازش سيگنال هاي 

Condition Monitoring -1.2 در ديتاهاي حاصل از سنسور 

يك روش معمول مي باشد ، براي  Condition Monitoringاستفاده از سنسورها براي 

يص شروع كار در بلبرينگ و قطعات مكانيكي مثال در سيستم هاي مكانيكي به منظور تشخ

بلبرينگ چگونگي استفاده از سنسورهاي مختلف در يك ديزل ژنراتور و  2.2شكل  .كاربرد دارد

، كه در آن روش تشخيص و رديابي جديدي دارند چنين سيستم هايي .مي دهد  نشانرا 

  مد عملكردمشخصات يك عمل با 
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در . ت و به درستي كار مي كند ، مقايسه مي شود سيستم سالم اسسيستم در حالتي كه 

سيستم هاي چرخشي ، جايي كه شتاب سنج استفاده مي شود ، مشخصه دستگاه از طيف 

تنزل در روند كاركرد سيستم ، با . فركانسي لرزش هاي اندازه گيري شده به دست مي آيد 

  .مشاهده طيف فركانسي اجزاء مشخص مي شود 

طه با تشخيص مكانيزم خطاي سيستم و تاثير به سزاي آن در تركيب اطلاعات قياسي در راب

Vector  ها ، سيستمCondition Monitoring   را قادر به ايزولاسيون دستگاه از بروز

  .خطا مي كند 
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  Auto-Regressive Modeتركيب اطلاعات سنسوري  –2 2. شكل
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.1  Diesel Engine  

  

.2 Rolling Element Bearing  

  ديزل ژنراتور و بلبرينگ به كارگيري سنسورهاي مختلف در تست – 3.2ل شك

   



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 26 

  

 

  تخمين چگالي  –2.2 

به تازگي طرح استفاده از تخمين چگالي براي پروسه هاي آشكارسازي استفاده ميشود           

در . تابع چگالي مجموعه اي از ديتاهاي سيستم رااندازه مي گيرد  "تخمين چگالي متواليا. 

، اين تكنيك روشي براي تشخيص اينكه مجموعه اي از  Condition Monitoringح طر

به سيستم ، به توزيع ديتاي اصلي متعلق هستند يا خير را ارائه مي ديتاهاي جديد وارد شده 

  .دهد 

كه  ،سيگنالي كه از اين آزمايش رد شود ، به عنوان سيگنال غير نرمال دسته بندي مي شود

با داشتن مجموعه اي از ديتاها كه در حين درست كار . بروز خطا باشد  ممكن است بيانگر

با  كردن سيستم جمع آوري شده اند ، تابع چگالي احتمال ديتا را بدون هيچ اطلاعات قياسي

  .توزيع تخمين مي زند 

متعلق باشد ، هدف  P(X)به توزيع ديتاي اصلي با چگالي  (X)اگر مجموعه اي از ديتاي 

اول اين كه مجموع : دو شرط وجود دارد . است  (1 )با استفاده از رابطه  ي تخمين چگال

 .بايد يك باشد و دوم اين كه تمام وزن ها بايد غير منفي باشند  βوزن هاي 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 27 

  

K  ضريب گوسين است .  

  .يك متغير رندوم مربوط به تابع چگالي اصلي است  F(x)تابع توزيع 

  

F(x)  به دست آمده از تابع توزيع تجربي از نمونه گيري چند ديتايEmpirical 

Distribution Function  تقريب زده مي شود.  

  

  

به عنوان تابع  θ(z).كه به عنوان يك تقريب خوب از تابع توزيع تراكمي شناخته مي شود 

مقدار يك مي گيرد و در غير اين صورت مقدار  Z>1  ،θ(z)اگر . شاخص شناخته مي شود 

  .صفر مي گيرد 
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 سومفصل 

  در  Condition Monitoringاستفاده از 

  گيربكستزريق دستگاه 

   RCM(Reliability – Centered Maintenance)تكنولوژي 1.3- 

  RCMمنطق روش  -1.1.3

  

  RCMمنطق روش  – 1.3شكل 

  :در اين حا لت زمان تعويض ممكن است يكي از موارد زير باشد 

  رد زمان كارك 1.

  زمان تقويم  2.
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  دوره اي  3.

  ميزان كاركرد  -

 زمان شوع كار -

در اثر خطاي به وجود آمده در آن توجه Filling نازل دستگاه به عنوان مثال به زمان تعويض 

  )2.4شكل (كنيد 

هفته  50هفته و طولاني ترين زمان   8شده نشان مي دهد كه كمترين زمان اطلاعات ذخيره

 .تيكي اين اطلاعات نحوه توزيع خطا در را نشان مي دهد آناليزهاي استا. است 

  

  

  Fillingنازل دستگاه زمان تعويض  – 2.3شكل 
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 Filling نازل دستگاه در توزيع خطا – 3.3شكل 

تركيب نتايج اقتصادي از مقايسه خطاي بلبرينگ با تعويض پيش گيرانه شكل زير را نتيجه مي 

  .دهد 

  

 نگهداري از تجهيزات چهار گام اساسي در  - 2.3

.1      Focus on Current Breakdown 

مي دانيم كه توقفات ايجاد شده در سيستم ، مقادير زيادي از هزينه و انرژي را صرف مي كنند  

.  

براي روشن شدن . خرابي به وجود آمده در سيستم باعث ناتواني در توليد خروجي بهينه است 

ركت تجهيزات را از عملكرد مطلوب به عملكرد با خطا و آن دياگرام زير گام هاي متوالي ح
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 T1همان طور كه ديده مي شود ، پريود خطا از . عملكرد مطلوب نشان مي دهد  "مجددا

  .خاتمه مي يابد  T9شروع و به 

  

  گام اول – 4.3شكل 

.2 Costly Repeat Jobs 

. يز وجود دارد كاربرد دارد چند نمونه مشابه از تجه در سازمان هاي بزرگ كه "اين روش اصولا

روش اجراي اين ايده به اين صورت است كه طرق نگهداري خطا و نگهداري تجهيز در نقاط 

  .مختلف اجرا شده و بهترين آن انتخاب مي شود 
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  گام دوم – 5.3شكل 

.3 Update Use of CMMS   

CMMS كيفيت و هزينه مي باشد  يكي از بهترين و سودمند ترين روش ها ، به منظور بهبود

.  
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  CMMS Value Self-test – 6.3شكل 

CMMS  به تنهايي قادر به افزايش اثر عملكردهاي نگهداري نيست ، بلكه لازمه كار داشتن

  : اطلاعات و دانش ابتدايي از سيستم مي باشد 

 اتوماسيون فرم ها مثل احكام كار:  1فاز  -

 اتوماسيون پروسه:  2فاز  -

 استفاده از نرم افزارهاي طراحي شده  : 3فاز -

براي تشخيص خطا ، قابليت اعتماد ، بهبود  CMMSاستفاده از : 4فاز  -

 كيفيت و افزايش عمر تجهيزات 

  هاي ناخواسته shutdownدر سيتم ها و جلوگيري از  data fusionاستفاده از  4.

خ مي دهند غير هايي كه در سيستم ر Emergency Shutdownدر بعضي موارد      

ضروري و نا خواسته بوده و نيز خسارت فراواني را از نظر هزينه و انرژي به جاي مي گذارند 

در اين روش از . مي باشد  data fusionيك روش توانمند براي جلوگيري از آن استفاده از .
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 چند سنسور به جاي يك سنسور استفاده مي شود تا در صورت بروز خطا در يكي ازآنها ،

  .نا به جا جلوگيري شود  ESDاز

و ابزار برقي سالن  Filling  ،Conveyor  ،Role testدر اين فصل مانيتورنگ تجهيزات     

هدف نشان دادن وضعيت تمامي تجهيزات . سواري سازي ايران خودرو توضيح داده شده است 

را به تفضيل و  Fillingبرقي و ابزار دقيق موجود در سالن مي باشد ، كه در اين جا تجهيزات 

اطلاعات ابتدايي داده شده در روند امور مانيتورينگ .توضيح مي دهيم  "بقيه را مختصرا

 WINو  SQL-Serverبرنامه توسط نرم افزار . در زير آورده شده است  Fillingتجهيزات 

CC  صفحات اصلي آن كه به منظور مانيتور كردن كل سيستم طراحي شده . نوشته شده است

  .در زير نشان داده شده است ف 

ضميمه شده  CDتعدادي از برنامه هاي نوشته شده در ضميمه آورده شده و برنامه در يك 

  .است 
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Process                                                                                                 

             Flowchart  
  

 

Error! Not a valid link. 
 

Fig 3.7- Process Chart 
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Jumps:
TrPas: Block OK
TrErr: Block NOk

TrRes: Reset Block

Control:

Start: Start Sequence

StopOP: Stop Sequence (Operator)

StopSF: Stop Sequence (Stationfault)

ResetSEQ: Sequence Reset

StepOns: Step puls

Auto: Auto mode

Parked: Fillinghead in parking

Reset: Reset stationfaults and alarms

Interlock 1: Filling enabled

FillSetDn: Fillingparameters available

ResetSEQ

Stop

(Not in Process)

Step00

Ready

Step10

TrPasTrErrTrRes

ResetSEQ

Stop

(In Process)

Step01

Step11

Not "ResetSeq" *
"Start"

Not "ResetSEQ" *

"Start"

Step10

"StopSF"

Abort

Step11

(Not"Auto" * "StepOns" +
"Auto" * Step11_T)

Not"Parked"  * "StepOns"
* Not"StopSF"

Init

"Interlock 1"

"StopOP"

Init

"First scan"

 
 

Fig 3.8- Seq. Ready 
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Error! Not a valid link. 
 

Fig 3.9-Seq. Filling 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Error! No topic specified. 
Fig 3.10 - Seq. End of Process 
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Fig 3.11- Process View 
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Fig 3.12- Operations 
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Fig 3.13 -Operating 

 

Reporting

REPORT

Screen No: 5

Process Trend Curves

PRO_TREND

Screen No: 52

Start screen

START

Screen No: 1

Volume Trend Curve

TREND_VOL Oil 1

Fillinghead 1

Screen No: 524

Volume Trend Curve

TREND_VOL Oil 2

Fillinghead 2

Screen No: 525

Volume Trend Curve

TREND_VOL Oil 2

Fillinghead 3

Screen No: 526



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 42 
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Fig 3.14 – Diagnostics 
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Fig 3.15- Reporting 
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Fig 3.16- Information 
 

 

 

 

[Commen+A]  SF00X Major System Fault 

Name Description 

SF001 Fuse tripped FAXX: 

This fault is generated if a fuse in the control panel is 

tripped. When this fault occurs the 

system will shut down. 

Action In order to start up the equipment again, the fuse must be 

switched on and the “Reset system fault” button pressed. 

IO FA+A or FA+B or FA+C or FA4X 

Settings None 

SF002 Motor protection QM4.X: 

This fault is generated if an overload relay in the control 

panel is tripped. When this fault occurs the system will shut 

down. 

Action In order to start up the equipment again, the overload relay 

must be switched on and the “Reset system fault” button 

pressed. 

IO QM4X/SB4 

Settings None 

SF003 Emergency stop active:  

When the Emergency stop on the control panel is activated 

the system is shut down. 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 45 

Action To start-up the equipment again, the “Emergency stop” 

button must be released and the 

“Reset Emergency stop” and “Reset system fault” pressed. 

IO KA4  

Settings None 

SF005 Profibus fault on Node 4: 

This fault is software generated, and occurs if there is a 

failure on the Profibus module  

Node 2.     

Action After fixing the fault press the “Reset system fault” button. 

IO Software (OB85/FB125) 

Settings None 

 

[Commen+A]  SA00X System Alarm 

Name Description 

SA001 Battery fault in PLC: 

This alarm is active when the battery in power supply to the 

PLC needs to be changed.   

Action Change battery. 

IO Software (OB81) 

Settings None 

SA002 
Override line stop is activated   

The switch for override line stop is activated on the control 

board. 

Action To remove this alarm please turn the key OFF. 

IO SA40.6 

Settings None 

 

 

[PumpCabinet] SF00X Major System Fault  

Name Description 

SF001 Air pressure fault: 

This fault occurs when the air supply pressure drops below  

the setpoint for more than  

5 seconds. The fault will cause the system to shut down.  
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Action In order to start up the equipment again, the air supply 

pressure must be above the setpoint, and the “Reset system 

fault” button pressed. 

IO SP124.3 

Settings T =5.0 [Sec.] 

SF002 Profibus fault on Node 50: 

This fault is software generated, and occurs if there is a 

failure on the Profibus module  

Node 50. 

Action After fixing the fault press the “Reset system fault” button. 

IO Software (OB85/FB125) 

Settings None 

SF003 Profibus fault on Node 55: 

This fault is software generated, and occurs if there is a 

failure on the Profibus module  

Node 55.  

Action After fixing the fault press the “Reset system fault” button. 

IO Software (OB85/FB125) 

Settings None 

 

 

[PumpCabinet] SF1XX Minor System Fault 

Name Description 

SF101 Fault high level in tank 01: 

If the oil supply level in O1 reaches the switch “Alarm high 

level”, the filling routine SUB001 is stopped.    

Action Check switch (SL120.4) and valve (M01) for defects. 

After the fluid level is dropped below the switch “Alarm 

high level” press the “Reset system fault” button. 

IO SL120.0  

Settings T =2.0 [Sec.] 

SF102 
Fault low level in tank 01: 

If the oil supply level reaches the switch “Alarm low level”, 

the current process will be aborted, and a new process can 

not be started before the 01 tank is refilled.  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 47 

Action Check switch (SL120.5) and valve (M01) for defects. 

After refilling the 01 tank, press the “Reset system fault” 

button. 

IO SL120.5  

Settings T =2.0 [Sec.] 

SF103 Fault high level in tank 02: 

If the oil supply level in O2 reaches the switch “Alarm high 

level”, the filling routine SUB002 is stopped.    

Action Check switch (S120.2) and valve (M45) for defects. 

After the fluid level is dropped below the switch “Alarm 

high level” press the “Reset system fault” button. 

IO SL120.2 

Settings T =2.0 [Sec.] 

SF104 
Fault low level in tank 02: 

If the oil supply level reaches the switch “Alarm low level”, 

the current process will be aborted, and a new process can 

not be started before the 02 tank is refilled.  

Action Check switch (SL120.3) and valve (M45) for defects. 

After refilling the 01 tank, press the “Reset system fault” 

button. 

IO SL120.7 

Settings T =2.0 [Sec.] 

 

 

[PumpCabinet] SA00X System Alarm 

Name Description 

SA001 Low level in tank 01: 

The alarm occurs when the oil level reaches the switch “low 

level”.  

Action Check the supply to the 01 tank or the switch (SL120.1) and 

valve (M1) for defects.  

IO SL120.1 

Settings T =2.0 [Sec.] 

SA002 Pressure level oil 1 supply fault:  

The alarm occurs when the pressure in the supply oil line is 

too low. The pressure switch will be deactivated.  
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Action Check the supply to the 01 tank or the switch (SL124.2) for 

defects.  

IO SP124.2  

Settings T =2.0 [Sec.] 

SA003 Low level in tank 02: 

The alarm occurs when the oil level reaches the switch “low 

level”.  

Action Check the supply to the 01 tank or the switch (SL120.3) and 

valve (M45) for defects.  

IO SL120.3  

Settings T =2.0 [Sec.] 

SA004 Pressure level oil 2 supply fault:  

The alarm occurs when the pressure in the supply oil line is 

too low. The pressure switch will be deactivated.  

Action Check the supply to the 02 tank or the switch (SL124.6) for 

defects.  

IO SL124.6  

Settings T =2.0 [Sec.] 

SA005 High temperature in tank 01: 

The alarm occurs when the temperature switch in tank O1 is 

active. 

Action Check that the contactor (KM42.2) for the heater is off.  

IO ST124.0 

Settings T =2.0 [Sec.] 

SA006 High temperature in tank 02: 

The alarm occurs when the temperature switch in tank O2 is 

active. 

Action Check that the contactor (KM42.3) for the heater is off. 

IO ST124.4 

Settings T =2.0 [Sec.] 

SA007 Filter in tank O1 must be changed: 

The alarm occurs when the maintenance timer has run out. 

Action Change the filter and press the  “Reset system fault” button. 

IO Software 

Settings T [H.] 

SA008 changed:Filter in tank O2 must be  

The alarm occurs when the maintenance timer has run out. 
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Action Change the filter and press the  “Reset system fault” button. 

IO Software 

Settings T [H.] 

 

 

[OnLine] SF00X Major System Fault 

Name Description 

SF001 Emergency stop active:  

When the Emergency stop on the control panel is activated 

the system is shut down. 

Action To start-up the equipment again, the “Emergency stop” 

button must be released and the 

“Reset Emergency stop” and “Reset system fault” pressed. 

IO SB4_2 

Settings None 

SF002 Profibus fault on Node 20: 

This fault is software generated, and occurs if there is a 

failure on the Profibus module  

Node 20. 

Action After fixing the fault press the “Reset system fault” button. 

IO Software (OB85/FB125) 

Settings None 

SF003 bus fault on Node 25:Profi 

This fault is software generated, and occurs if there is a 

failure on the Profibus module  

Node 25. 

Action After fixing the fault press the “Reset system fault” button. 

IO Software (OB85/FB125) 

Settings None 

SF004 n Node 35:Profibus fault o 

This fault is software generated, and occurs if there is a 

failure on the Profibus module  

Node 35. 

Action After fixing the fault press the “Reset system fault” button. 

IO Software (OB85/FB125) 

Settings None 
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SF005 Profibus fault on Node 40: 

This fault is software generated, and occurs if there is a 

failure on the Profibus module  

Node 40. 

Action After fixing the fault press the “Reset system fault” button. 

IO Software (OB85/FB125) 

Settings None 

SF007 Air pressure fault: 

This fault occurs when the air supply pressure drops below 

the setpoint for more than  

5 seconds. The fault will cause the system to shut down.  

Action In order to start up the equipment again, the air supply 

pressure must be above the setpoint, and the “Reset system 

fault” button pressed. 

IO SP100.0 

Settings T =5.0 [Sec.] 

 

 

[OnLine] SF1XX Minor System Fault  

Name Description 

SF101 High level 03: 

This fault occurs when the oil level is too high in the 03 

tank. When the fault is  

active, it is not possible to start any process and an ongoing 

process will be aborted.    

Action Drain the 03 tank, and press the “Reset system fault” button. 

IO SL100.1 

Settings T =2.0 [Sec.] 

SF102 High level 04: 

This fault occurs when the oil level is to high in the 04 tank. 

When the fault is  

active, it is not possible to start any process and an ongoing 

process will be aborted.    

Action Drain the 04 tank, and press the “Reset system fault” button. 

IO SL100.2  

Settings T =2.0 [Sec.] 
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[OnLine] SA00X System Alarm 

Name Description 

SA001 Data Link Fault: (oil type 1) 

This fault occurs by communication fault between the data 

link PC and the PLC  

(Watchdog) or by configuration fault. 

Action Check the wiring between PC and PLC, and configuration. 

Press the “Reset system fault” button in order to clear the 

fault.  

IO Software(FB25) 

Settings None 

SA002 Scanner Fault: (oil type 1) 

This fault is generated when an illegal barcode is read or 

when a configuration failure occurs on the scanner.  

Action Read a legal bar code or change the scanner configuration, 

and press the “Reset system fault” button. 

IO Software(FB25) 

Settings None 

SA003 Data link fault: (oil type 2 filling head 2) 

This fault occurs by communication fault between the data 

link PC and the PLC  

(Watchdog) or by configuration fault. 

Action Check the wiring between PC and PLC, and configuration. 

Press the “Reset system fault” button in order to clear the 

fault.  

IO Software(FB25) 

Settings None 

SA004 Scanner fault: (oil type 2 filling head 2) 

This fault is generated when an illegal barcode is read or 

when a configuration failure occurs on the scanner 

Action Read a legal bar code or change the scanner configuration, 

and press the “Reset system fault” button. 

IO Software(FB25) 

Settings None 
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SA005 2 filling head 3)Data link fault: (oil type  

This fault occurs by communication fault between the data 

link PC and the PLC  

(Watchdog) or by configuration fault. 

Action Check the wiring between PC and PLC, and configuration. 

Press the “Reset system fault” button in order to clear the 

fault.  

IO Software(FB25) 

Settings None 

SA006 Scanner fault: (oil type 2 filling head 3) 

This fault is generated when an illegal barcode is read or 

when a configuration failure occurs on the scanner 

Action Read a legal bar code or change the scanner configuration, 

and press the “Reset system fault” button. 

IO Software(FB25) 

Settings None 

 

 

[Tank] SF1XX Minor System Fault 

Name Description 

SF101 Barrel 01 and 02 empty: 

When the barrels are empty the tank O1 in the pump cabinet 

is not being filled and it is not possible to start a new 

process. 

Action Install new barrels, and press the “Reset system fault” 

button. 

IO SL42.4 & SL42.5 

Settings None 

SF102 Barrel 03 and 04 empty: 

When the barrels are empty the tank O2 in the pump cabinet 

is not being filled and it is not possible to start a new 

process. 

Action Install new barrels, and press the “Reset system fault” 

button. 

IO SL42.6 & SL42.7 

Settings None 
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[Tank] SA00X System Alarm 

Name Description 

SA001 Barrel 1 Empty: 

This alarm is active when the barrel is empty.  

Action Change barrel 1 or check the switch SL42.2. 

IO SL42.4 

Settings T =2.0 [Sec.] 

SA002 Barrel 2 Empty: 

This alarm is active when the barrel is empty. 

Action Change barrel 2 or check the switch SL42.5. 

IO SL42.5 

Settings T =2.0 [Sec.] 

SA003 Barrel 3 Empty: 

This alarm is active when the barrel is empty.  

Action Change barrel 3 or check the switch SL42.6. 

IO SL42.6  

Settings T =2.0 [Sec.] 

SA004 Barrel 4 Empty: 

This alarm is active when the barrel is empty. 

Action Change barrel 4 or check the switch SL42.7. 

IO SL42.7 

Settings T =2.0 [Sec.] 

[Motorization] SF1XX Minor System Fault 

Name Description 

SF101 End switch activated Backward:  

This fault is activated when the unit has reached the 

maximum position in backward direction. 

Action Move the unit away from end switch backward. 

To reset the fault press the “Reset system fault” button. 

IO KA44.0 

Settings None 

SF102 End switch activated Forward: 

This fault is activated when the unit has reached the 

maximum position in forward direction.   
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Action Disconnect filling head from car and move the unit away 

from end switch forward. 

To reset the fault press the “Reset system fault” button. 

IO KA44.1 

Settings None 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

  تجهيزات موجود در سالن  Layout - 17.3 شكل
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در قسمت بالاي صفحه . ، جانمايي تجهيزات موجود در سالن را نشان مي دهد 17 4.شكل

نمايش داده شده  2و در قسمت پايين تجهيزات موجود در سالن  1تجهيزات موجود در سالن 

هر كدام از تجهيزات  به شبكه برقرارنباشد ، چراغ  Profibusصورتي كه ارتباط در . است 

تجهيزات موجود در سمت چپ مربوط  .مي دهد  CCRراتوردرچشمك زن آلارم لازم را به اپ

و ابزار   Role test و در سمت راست Conveyor، تجهيزات وسط مربوط به Filling به

 .نشان داده شده است   برقي

 

 
 

  ها PLCو  Server  ،Redundancyكامپيوترهاي  Lay out – 18.3شكل 
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ها را نشان مي دهد ،  PLCو  Server  ،Redundancyجانمايي كامپيوترهاي  18.3شكل 

در صورتي كه ارتباط شبكه برقرار نباشد ، از طريق چراغ هاي چشمك زن هشدار لازم به 

  . اپراتور داده مي شود

 

 
 

  System Configuration -  19.3شكل 
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از طريق اين صفحه اپراتور مي .سيستم مي باشد Configurationصفحه اصلي  19.3شكل 

  . ها را تعريف كند  Alarmو  Data Baseامي پارامترهاي لازم براي مسير تواند تم

 

 

 
 

 2 , 1هاي سالن  Setpointتعريف  – 20.3شكل

  

 را نشان مي دهد 1سالن  Fillingدر تجهيزات  Setpoint Configuration، 20.3 شكل 

.       

      

point  Set تمامي سيگنال هاي مربوط بهFilling  حه قابل تنظيم و انتقال به در اين صف

  دستگاه 
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  .مي باشد 
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  نمودار زماني خطاها – 21.3شكل 

  

و نمودار آنها  Electrical Toolsو  Filling  ،Conveyorخطاهاي موجود در تجهيزات  

و  Exportاطلاعات موجود در اين جدول را مي توان . نشان مي دهد  2و 1در سالن هاي 

  .ي كرد نگهدار
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  Gearbox-Oil Filling – 22.3شكل
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مي توانيم از . تمامي اطلاعات مربوط به تزريق روغن گيربكس را نشان مي دهد  22.3شكل 

طريق فيلتر كردن سيگنال ها ، تمامي اطلاعات مربوط به زمان رخ داد خطا 

)Time،Duration ، Number ، Class  ،Tag ,  (... را درCCR  مانيتور كرده و در يك ،

  .كرد  Exportفايل 
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  هاي دستگاه ها Emergency Shutdown – 23.3شكل 

  

  

  .هاي آن را نشان مي دهد  Acknowledgو  Emergency Shutdown 23.3شكل 
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