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Zvysenie vyroby zavodu
pomocou bezdrotového

T

monitorovania stavu

Mechanické poruchy motorov, pohonov a inych vytazenych elektromechanickych zariadeni

patria medzi najznamejsie priciny zastavenia produkcie. Nastastie posledné zlepsenia

v monitorovani vibracii a spracovani dat viedli k systémom monitorovania stavu, ktoré

mozu presne odhalit problém este pred jeho vznikom a tym znizit naklady na vypadky

strojov a zvysit produkciu. Tieto systémy st umiestnené na monitorovacich zariadeniach

a typicky su spatne pripojené na centralny pocita¢ na analyzu dat a oznamovanie alarmov.

KedZe tieto stroje mézu byt na vzdialenych miestach, kde nie je pristupna sietova

infrastruktara, alebo na pohyblivych plosinach, kde kablové sietové pripojenie nie je

praktické, bezdrotova komunikacia je vhodna alternativa, ktora Setri montazne naklady

a umoznuje rychle rozmiestnenie a vylepsenu spolahlivost v uréitych situaciach.

Realizacné vyzvy

Pre mnoho priemyselnych odvetvi je ndkup systému na monitorovanie
stavu odévodneny jednoduchym vypoctom vynosov vlozenych pro-
striedkov (return-on-investment, ROI). Za relativne minimalne naklady
méze byt stav délezitych strojov spitne monitorovany, a tak sa znizia
operacné chyby. Ak vsak sietova infrastruktira neexistuje alebo by bola
neprakticka, vznikaji dalSie naklady. Tieto extra vydavky mézu zahfriat
instalaciu optickych kablov, inzinierske siete, vykopy medzi budovami,
prenajom telefénnych liniek na vzdialené miesta atd. Tym sa mézu vy-
nosy vlozenych prostriedkov dostat mimo hranice akceptovanej vede-
nim podniku.

Ak je monitorovany stroj na vzdialenom mieste v zavode, kde nie je do-
stupna sietova infrastruktira, instalacia kablov je nevyhnutna. Naklady
na montaz kablov v priemyselnom zavode sa mézu odliSovat podla ty-
pu zavodu a jeho umiestnenia. Stdie napriklad ukazali, ¥e priemerna
cena montaze kablov v chemickom zavode je 120 dolarov za meter,
kym montaz v nuklearnej elektrarni méze byt az 6 000 dolarov za me-
ter. Aktualna cena zavisi od umiestneni strojov vo vztahu k existujicej
sietovej infrastruktire, od typu pouzitych kablov (optické kable), od
ceny pracovnej sily, pripadne od potreby vykopovych prac.

Ak je stroj na vzdialenom mieste niekolko kilometrov od zavodu, na
komunikaciu je potrebny prendjom telefénnych liniek. Cena prenaja-
tych telefénnych pristrojov zvycajne zahrna aktivaény/instalacny popla-
tok a potom mesaéné poplatky podla typu a rychlosti sluzby.

Pretoze monitorovanie vibracii je nepretrzité a datovy tok intenzivny,
sluzby telefénnej linky musia podporovat dostatoéne vysoki prenoso-
vu rychlost. Telefénne sluzby pre vzdialené ¢erpacie stanice st nachyl-
né na komunikaéné chyby pre slabu kvalitu linky, takze spolahlivost
je tym otazna. Bezdrotové telefénne sluzby tvoria dalSie riesenie pre
vzdialené stanice, ale zavisia od dostupnosti sluzby a limitovanej rych-
losti. Cena prenosu mobilnych dat méze byt takisto vysoka.

Ak je stroj na pohyblivej plosine (ako mostovy Zeriav, prenosové vo-
zidlo alebo dopravnikovy systém), je pripojenie systému na monitoro-
vanie stavu k podnikovej sieti obzvlast Specificky problém. V zavislosti
od rychlosti a vzdialenosti, ktort plosina prejde, mézu byt vhodné tra-
di¢né metddy kablovania, ako je zavesné kablovanie. Avsak to vyzadu-
je vesanie a viazanie kablov a to nie je velmi spolahlivé, kedZe kable sa
mézu roztrhndt. Pre oto¢né plosiny st dostupné zberné krizky s pod-
porou ethernetu, ale tie s drahé a vyzaduiju pravidelnt Gdrzbu. Niek-

toré stroje sa pohybuju tak rychlo, Ze jedina prakticka metéda komu-
nikacie je bezdrétova siet.

Priemyselné bezdrotové technoloégie

Najbeznejsi pristup do bezdrétového ethernetu je vysokofrekvenény
prenos v rozsirenom spektre kanalov. Globalne frekvencie 2,4 GHz
a 5,8 GHz st dostupné vo viacerych krajinach bez poplatkov.

Rozsirit spektrum doslova znamena rozvinit RF energiu cez celé spek-
prenosovu rychlost s tym, Ze bola navrhnuta pracovat v zaSumenom
prostredi, kde sa nachadza viacero RF systémov. Existuju dve hlavné
metody Sirenia RF energie: priame poradie a preskakovanie frekvencie
(Frequency Hopping). Obidve metdédy majd pre priemyselnt bezdro-
tov komunikaciu vyhody aj nevyhody.

Priame poradie pouziva Siroky kanal v danom rozsahu, aby simultanne
prisposoboval zakédovan bitovi informaciu (obr. 1).

Metdéda priameho poradia ponika najrychlejSiu prenosovi rychlost
rozsireného spektra, pretoze velka Sirka kanala umoznuje prenos kom-
plexnych modulaénych schém. OFDM (Orthogonal Frequency Domain
Modulation) je komplexna modula¢na technika schopna rychleho pre-
nosu; vyuziva sa v Sirokom rozsahu v IEEE 802.11g s podporou bez-
drétového prenosu dat do 54 Mby/s.

Metddu priameho poradia pouzivaju vietky dnesné Wi-Fi Standardy
vratane |[EEE 802.11b, 802.11g (obe operujice v pasme 2,4 GHz)
a802.11a (v pasme 5,8 GHz). Modulacia v SirSom pasme sice pontka
vyssiu rychlost, ale RF systém je nachylnej$i na problémy s rusenim,
hlavne v pripade viacerych systémov funguijlcich vo vzajomnej blizkos-

Sirka pasma (i.e. 902 — 928 MHz alebo 2,4 - 2,483 GHz)

Y
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tvar krivky pri priamom poradi
frekvencia se—gy.
Obr.1 Tvar krivky pri priamom poradi
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Obr.3 Neprekryvajtce sa kanaly pri 802.11b

ti. Napriklad IEEE 802.11b ma dostupnych 13 kanalov (iba 11 kanalov
v urcitych krajinach), ale iba 3 kanaly sa neprekryvaju (obr. 2 a 3).

Kvéli prekryvaniu kanalov a popularite Wi-Fi systémov v zavodoch
mozu viest preplnené pasmo a saturacia RF k slabému bezdrétovému
vykonu.

Metédda preskakovania frekvencie je velmi popularna technika pre prie-
myselné systémy, pretoze ma vyborné obranné techniky proti ruseniu.
Na rozdiel od priameho poradia preskakovanie frekvencie vyuziva ve-
la malych kanalov v spektre a rapidne meni kanaly alebo ,skace* z ka-
nala na kanal (obr. 4).

Metéda preskakovania frekvencie pontka zaclenenim techniky opravy
chyb najlepsie rieSenie na Uspesny prenos udajov, lebo vysiela¢ bude
posielat datovy balik stale dokola pouzitim rozdielnych kanalov, az kym
nebude prenos Uspesny.

Nevyhodou tejto metddy je to, ze je pomalsia ako priame poradie a ma
dlhsi pristupovy ¢as k idajom. Rychlost prenosu dat pri vacsine systé-
mov s preskakovanim frekvencie je limitovana na 1 Mbps alebo mene;j.
No ak tato rychlost pre aplikaciu staci, spolahlivost metédy preskako-
vania frekvencie je tazko prekonatelnd, a to Specialne v pripade plano-
vaného pridavania dalsich RF systémov.

Modemy na preskakovanie frekven-
cie su Specifické pre kazdého
vyrobcu, ¢o znamena,

dBm

Obr.4 Kanaly pri preskakovani frekvencie
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ze kazdy vyrobca pouziva svoje vlastné techniky a predajca X zvycajne
nekomunikuje s predajcom Y. Na jednej strane to je potencialna nevy-
hoda pre komercné systémy, ale na druhej to priemyselné systémy vy-
Zaduju, a to z dvoch dévodov: bezpecdnost a izolacia od bezdrétovych
IT systémov.

KedZe technika preskakovania frekvencie nie je zalozena na otvorenom
Standarde, vyrobca méze pouzit jedineéné autentifikacné procesy a so-
fistikované kryptovacie techniky. Bezpec¢nost Wi-Fi systémov sa sice
od prichodu standardov WPA a WPA2 vyrazne zlepsila, ale hackeri ne-
prestajne hladaju nové bezpecnostné diery. Vela priemyselnych Wi-Fi
vyrobcov zacalo vkladat moznost skrytia pristupového bodu nevysiela-
nim znacky SSID. Ukryvanie pristupového bodu pred potencialnymi
hackermi je efektivna technika.

Metdda preskakovania frekvencie ponika vedeniu zavodu moznost
pouzivat vlastni bezdrétovu siet separatne od IT siete. Pre popularitu
technolégii 802.11 na pristup v bezdrétovej sieti, pre skladové systé-
my s ¢iarovym kédom a pre monitorovacie systémy, mozu byt paten-
tované systémy preskakovania frekvencie najlepSou volbou pre prie-
myselné systémy.

Zjednotenie bezdrotovej siete
a monitorovania stavu

Viadsina systémov na monitorovanie stavu ma moznost ethernetového
rozhrania na sietovi komunikaciu. Ethernet je najjednoduchsie pris-
posobitelné rozhranie pre bezdrétové technoldgie, ak sa zvazia dve
vlastnosti: prenosova rychlost (Sirka pasma) a pristupovy cas. Tieto
vlastnosti Specidlne prichadzaji do hry vtedy, ked st monitorované
vzdialené pristroje. Je dolezité navrhnlt RF siet, ktora efektivne do-
siahne vsetky vzdialené miesta, a zaroven sa udrzi adekvatna prenoso-
va rychlost. Ak je pocet vzdialenych pristrojov velky, potom by bolo
najlepsie instalovat separatne RF systémy na maximalizaciu vykonov
danych systémov.

Rozlozenie strojov a budov rozhoduje o umiestneni antény a méze to
byt dalsi dévod na zvazenie viacerych RF systémov. Vela priemyselnych
systémov takisto podporuje opakované posielanie datovych balikov
na pomoc $irenia RF signalu.

Nakoniec pre bezdrotové vybavenie je velmi dolezité, aby bolo na-
vrhnuté Specialne pre priemyselnd montaz. Treba preskimat nasledu-
jice kli¢ové otazky: vystupny vykon RF (&im vyssi, tym lepsi), pracov-
nu teplotu, zabudovant diagnostiku, bezpecnostné certifikaty (ak su
potrebné) a, mozno najdélezitejSie, znalosti priemyselnych sieti pod-
porného personalu.

Aplikacné priklady
bezdréotového monitorovania stavu

Vzdialené monitorovanie stavu méze byt na Gzitok v kazdom priemys-
le, kde su stale v prevadzke elektromechanické pristroje. Niekolko
aplikacii, kde je bezdrétové monitorovanie stavu obzvlast efektivne, za-
hffia monitorovanie ¢erpadiel v Cistiarfiach odpadovych vod, pohonov
vo vrtnych stpravach, pohonov na vyrobnych linkach v automobilovych
zavodoch a mostovych Zeriavov vo valcovniach hortcich plechov.
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Obr.5 Pouzitie bezdrétového spojenia pri chladiacej vezi
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Jedna obzvlast zaujimava aplikacia je monitorovanie chladiaceho venti-
latora v elektrarni. V uholnej elektrarni chceli monitorovat chladiace
ventilatory umiestnené v zakladoch chladiacich vezi. Tieto ventilatory
st namontované v tazko dosiahnutelnom prostredi so stale pritomnou
horticou parou. Pri zlyhani ventilatora by sa chladiaca veza musela
odstavit, aby sa umoznil pristup technickému pracovnikovi. Takymto
rieSenim sa zredukuje vykon elektrarne, hlavne ak porucha nastane po-
cas $picky. Instalovanim monitorovacieho systému stavu by si mohla
elektraren naplanovat opravu ventilatora mimo $picky.

Systém na monitorovanie stavu by bolo relativne jednoduché nainsta-
lovat, jediny problém by bola absencia ethernetove;j sietovej infrastruk-
taru v chladiacich veziach. Néklady na natiahnutie optickych kablov sa
odhadli priblizne na 100 000 dolarov a montaz by trvala viac ako 6 me-
siacov. Elektraren po preskimani moznosti bezdrétového ethernetu
zistila, Ze naklady na optické kable by boli ovela mensie a instalacia by
trvala maximalne 3 tyzdne. Montaz napokon prebehla hladko, pri¢om
systém pracuje spolahlivo uz viac ako 5 rokov.

Zaver

Pokrok v analyze vibracii vedie k modernym systémom monitorovania
stavu, ktoré mézu vyrazne zlepsit produkciu v zavode. Naklady na pri-
pojenie tychto produktov do siete mézu byt velmi vysoké alebo
nepraktické. Priemyselné bezdrétové technoldgie pontkaju alternativu
ku klasickym kablovych sietam a mézu viest k znizeniu nakladov
a k vyssej spolahlivosti. Dostato¢n(i pozornost vsak treba venovat vy-
beru najlepsej technolégie a bezdrétového hardvéru na zaistenie
Uspesnosti systému.
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