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SANTRAUKA

Stengiantis pagreitinti surinkimo linijy darba gamybos jmonéje reikia stengtis iSvengti
defektiniy atvejy linijose, kurie mazina linijos pralaidumg ir didina vidinius nuostolius. Norint
pasiekti geresniy rezultaty butina uZztikrinti kokybiskesng montuojamy komponenty patikrg jy
gamybos metu. Naujai kuriamiems produkty pusgaminiams patikra atlickama tik pavirSutiniska, nes
néra dar sugalvoti ir suprojektuoti testavimo biidai gamybos linijose.

Savo darbe atlikau naujos gaminiy serijos defektiniy automatiky tyrima, nustaciau naujos
serijos rekuperatoriy automatiky aibe, paruo$iau patikros stendo projekta, aprasiau galimg stendo
atsipirkima.

Pagrindiniai projekto uzdaviniai: suprojektuota sistema veikty patikimai, bity saugi
naudoti, tikty visoms ,,Powerbox® automatiky versijoms, biity numatytos apsaugos nuo nety¢inio

laidy sumaiSymo, siStema atitikty elektros jrenginiy jrengimo bendrasias taisykles.

Raktiniai zodziai: automatika, patikros stendas, komponentas, rekuperatorius, jungimas.



Gailitinas T. Intelligent test stand for ,,Powerbox‘ recuperator automation, its design and application
in production. Master‘s work in Smart Manufacturing Engineering. Supervisor dr. E. Bielskis;

Vilnius University, Siauliai Academy, 2022, 63 p.

SUMMARY

In an effort to speed up the operation of assembly lines at the manufacturing plant, efforts
should be made to avoid defects in the lines that reduce line throughput and increase internal losses.
In order to achieve better results, it is necessary to ensure better inspection of the installed
components during their production. For newly developed semi-finished products, the inspection is
only superficial, as no test methods have yet been developed and designed on the production lines.

In my work | researched the defective automatics of the new product series, determined the
set of the new series recuperators and their automatics, prepared the design of the test bench,
described the possible payback of the stand.

The main objectives of the project: the designed system would operate reliably, would be
safe to use, would be suitable for all versions of Powerbox automation, would provide protection
against unintentional mixing of wires, the system would comply with the general rules for electrical

installation.

Keywords: automation, test bench, component, recuperator, connection.
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[VADAS

Védinimo sistemy gamybos jmonéje gaminami jvairlis rekuperatoriai. Jie renkami
surinkimo linijose, montuojant anks¢iau pagamintus pusgaminius. Toks gamybos proceso
iSskaidymas | pusgaminius uztikrina trumpiausig laikg per kurj jmanoma pagaminti pilnai
funkcionuojantj jrenginj. D¢l dideliy gamybos tempy pusgaminiy linijos yra pilnai apkrautos, todél
nespéja laiku tiekti sudedamyjy mazgy. Taip pat padaugéja defektiniy atvejy rekuperatoriy
surinkimo linijose. Tai jtakoja gamybos terminus nuo uzsakymo iki pristatymo klientui. Norint

pagreitinti pusgaminiy linijos darbg reikia pagerinti automatiky patikros procesa.

Automatikos gamybos metu vienas i§ privalomy procesy yra jos elektriné patikra. Tai
leidZia iSvengti sutrikimy rekuperatoriaus surinkimo ir patikros metu. Pirminé automatikos mazgo
elektriné patikra atliekama rankiniu bidu multimetro pagalba. Toks rankinis patikros procesas néra
efektyvus, nes yra létas, neuztikrina visy grandiniy tinkamo veikimo dél zmogiskojo faktoriaus,

reikalauja aukstesnés kvalifikacijos darbuotojo.

Darbo tikslas: Suprojektuoti iSmanaus ,,Powerbox* rekuperatoriy automatiky patikros
stendo prototipg, kuris leisty sutrumpinti patikros laikg ir sumazinty defektiniy automatiky skaiciy
gamybos linijose.



1. Automatikos defektai rekuperatoriy gamyboje

Védinimo sistemy gamybos jmonéje kasdien yra pagaminama deSimtys rekuperatoriy
vidaus ir uzsienio rinkoms. Rekuperatorius — tai jrenginys patalpy védinimui ir Silumos
recirkuliacijai (zr. 1 pav.). Jrenginiai surenkami linijose i§ ank$¢iau pagaminty pusgaminiy.
Priklausomai nuo gaminio gabarity ir funkciniy mazgy kiekio, surinkimo linijose per dieng gali biti

surenkama nuo 1 iki 100 rekuperatoriy.

1 pav. Rekuperatorius

Siekiant uztikrinti kokybe¢ kiekvienas gaminys yra kruopsciai patikrinamas. Rekuperatoriai
gali bati rankinio valdymo arba pilnai automatizuoti, t. y. viduje turi sumontuotg valdymo bloka —
automatikg. Jei jrenginys yra rankinio valdymo, tuomet patikra néra sudétinga nes néra daug mazgy,
ju veikimg lengva patikrinti, o nustacius defektg jmanoma suremontuoti per trumpg laika.

Imongje 9 i§ 10 rekuperatoriy turi jmontuotg valdymo bloka, tokiu atveju rankiné patikra
netinka, nes atsiranda daugiau jvairiy mazgy, pailgéja patikros laikas, 0 atsiradus defektui remontas
yra sudétingas ir uztrunka ilgg laiko tarpa. Surinkimo linijoje dirbantys darbuotojai neturi
pakankamai laiko nuodugniai gedimy paieskai arba neturi gebéjimu jiems nustatyti.

Didele reik§me gedimy daznumui turi tai, ar jrenginys yra naujai suprojektuotas, ar jau ne vienerius
metus gaminamas. Senesniuose jrenginiuose gamybos broko pasitaiko retai, nes darbuotojai jau

zino problemines vietas ir per ilgg laikg turi sukaupe didele patirtj.
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Kita situacija yra kuomet kuriama nauja jrenginiy serija ir visi rekuperatoriaus mazgai yra
naujai suprojektuoti, kritinés klaidos iStaisomos tik atliekant bandomuosius rinkimus, o ilgainiui
sutvarkomos ir smulkmenos. Darbuotojai neturi patirties dirbdami su naujais mazgais todél daznai
gali suklysti, Klaidos atsiranda ir dél nuovargio arba tiesiog dél Zzmogiskojo faktoriaus.

Rekuperatoriaus gamybos taktas linijoje gali trukti nuo 10 iki 50 minuciy, todél pastebéjus
defekta néra daug laiko jo priezasciai nustatyti. Tokiu atveju jrenginys yra nedelsiant $alinamas i§
linijos. D¢l jtempto darby grafiko gedimy paieska ir remontas atlickamas dirbant vir§valandzius, nes
uzsakymai privalo biti jvykdyti laiku. Daugiausiai klaidy uzfiksuojama pirmaisiais naujos gaminiy
serijos gamybos metais, véliau $is rodiklis mazéja. Atlikus naujos rekuperatoriy serijos ,,Powerbox“
paskutiniy SeSiy ménesiy gaminiy analiz¢ buvo gauti duomenys, kurie parodo kiek naujos serijos

gaminiy buvo pagaminta i$ pirmo karto ir kiek turé¢jo nustatyty automatikos mazgo defekty (zr. 2

pav.).

6 meénesiy gamybos rodikliai

80
70
60
5

4
3
1
oiili:ﬂa

Lapkritis Gruodis Sausis Vasaris Kovas Balandis

vnt.
o o O ©

o

Laikotarpis

B Pagaminta viso M 15 pirmo karto B Nustatytas automatikos defektas
2 pav. Automatikos defekty kiekis per ménesj

Gauti duomenys neatspindi bendro broko skai¢iaus, o tik parodo defektuoty automatiky
kiekj. IS 2 paveikslo matyti, kad defekty Kiekiai per ménesj néra dideli, taciau kiekvienas i$ jy
jmonei didina vidinius nuostolius. I$ viso naujy ,,Powerbox* serijos rekuperatoriy per 6 ménesiy
laikotarpj buvo pagaminta 302 vnt. i§ jy 241 vnt. pavyko pagaminti be automatikos defekty, o 61

vnt. buvo su jvairiais automatiky trikumais. Procentinis pasiskirstymas atrodo taip (zr. 3 pav.).

11



Defektuoty automatiky statistika

= Nustatytas defektas = Be defekty

3 pav. Defekty kiekis procentais

Kaip matome i§ 3 paveikslo, automatikos su defektais sudaro 20% visy naujos Serijos
gaminiy Kiekio t. y. i§ 10 vnt. gaminamy rekuperatoriy 2 vnt. bina su automatikos defektais.
Atlikus neatitik¢iy analiz¢ i§ uzfiksuoty defektiniy atvejy buvo jvertintos gedimy priezastys ir
sudarytos defekty grupés pagal pobiidj (Zr. 4 pav.).

Defekty grupés pagal pobudj

Kita
Komponentai
Konfigaracija

UZspaudimas/prisukimas

Laidai
Jutikliai
Slégio keitikliai
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Kiekis vnt.

4 pav. Defekty grupés
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Dazniausiai pasitaikantys trilkumai nurodyti lenteléje (zr. 1 lentelé).

1 lentelé. Defekty grupés

Defekto grupé

Gedimas/trikumas

Slégio keitikliai Idétas netinkamy parametry keitiklis

Neteisingai nustatytas kodas
Jutikliai Sumaisyti vietomis jutikliai

Neteisingai prijungta j valdiklj arba j 12k. ,,Wago* jungtj
Laidai Sumaisyti vietomis laidai

Neprijungtas laidas

Blogas zyméjimas

Uzspaudimas/prisukimas

Netinkamai prisuktas komponentas arba ir viso neprisuktas

Blogai apdirbtas laido galas, néra kontakto

Konfigtiracija Nuskaitytas ne tas uzsakymo kodas, neatitinka gaminio
Priskirtas ne tas kodas duomeny bazéje

Komponentai Idétas netinkamy parametry komponentas
Komponentai sumaisyti vietomis
Komponento brokas

Kita Kiti trikumai

13




Jei defektas ir jo atsiradimo priezastis néra nustatomi per keleta minuciy, kas dazniausiai
taip ir biina, tuomet vadovaujantis neatitik¢iy procesu prisijungia sekantys darbuotojai (zr. 5 pav.).

Kiekvienas i$ darbuotojy isivertina ar gebés atlikti gedimo nustatyma ir tolesnj remonta.

Tesiamas
x‘t‘j";?;‘l"’;é testavimas
Ne
neatitiktis M ks gall Ar pavyko
r 3 aSalinti gedima ?
testuctojas ? pasalinti gedima %
Prad_cdames Amcke_mas N Taip Alliekamas artojamas
" pildyti pirminis < X P mazgo
Y neatitikties aktas vertinimas testavimas
E \ J J
7
2 Ne
o =
KV cc\gma§ Irenginys
rekuperatoriy | . '«
linii Salinamas 1§
njos jamybos linijos
brigadininkas gamy g
Py \ J J
=
=
a
8
g Y
T 3 =
> Renkama Hvlotiamas renginys
2 . ama | automatiky snginys
s informacija apie > inijos grazinamas j
g neatitikt] ¥ gamybos linij
g brigadininkas
Ei \ J \ J
e b
o
3
e
3
e
&
= Ar trikumai
g akivaizdos 7 )
g Atliekamas I8kvietiamas
c trakumy automatiky
Z vertinimas darbuotojas
T
5 S,
2 Ne
s
<
8 A 4 Ar pavyko
g r
2, = pasalinti gedima 7 | N® (
28 " 1 Inf
=] Atliekamas x Taip Papildomas '“:’)H‘“"T::gzs
23 remontas P finK
& aktas brigadininkas
2o
E \ J L J N
Y
. = ) ( ) (
g .
_g Nus_lalomns Alliekamas Paplldnn:\as lnlormuojamaa
S trokumy rekup. linijos
E . remontas K brigadinink
g prieZastys aktas rigadininkas
= . J . J \

5 pav. Automatikos neatitik¢iy procesas

Atsizvelgiant | geb¢jimus, patirt] ir jtemptg darbo grafika kiekvienas 1§ jy gali defekto paSalinimui
skirti tik tam tikra laiko tarpa, nes tuo pat metu jy paciy daromi darbai taip pat turés buti padaryti
(zr. 2 lentelé).

2 lentelé. Darbuotojy praleistas laikas defekto Salinimo procese

Pareigos Minimalus remonto laikas min. Maksimalus remonto laikas min.

Testuotojas 1 5

Rekup. brigadininkas 5 10

Autom. brigadininkas 5 15

Autom. darbuotojas 20 60

Technologas 30 240
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Priklausomai nuo automatikos defekto sudétingumo remontg gali atlikti:
e Testuotojas
Taiso tik smulkius, lengvai pastebimus tritkumus, kuriy pasalinimas uztrunka iki 5 min.
e Automatiky linijos darbuotojas padare¢s broka
Taiso tik tuomet jei pavyksta nustatyti defekto priezastis ir remonto laikas yra iki 60 min.
e Technologas
Taiso visus truikumus neribotg laiko tarpa.

Po defekto pasalinimo jrenginys grazinamas testuotojui.

Remiantis anks¢iau minéta 6 ménesiy rekuperatoriy linijos automatiky neatitik¢iy
statistika, i§ 61 defektinio atvejo gedimus sutvarké:
e Testuotojas 5 atvejai
e Automatiky linijos darbuotojas 25 atvejai
e Technologas 31 atvejis

Procentinis pasiskirstymas atrodo taip (zr. 6 pav.).

Darbuotojas atliekantis remontg

= Testuotojas = Automatiky linijos darbuotojas = Technologas
6 pav. Darbuotojy pasiskirstymas pagal remonto atvejus

Automatiky linijos darbuotojo ir technologo gedimy tvarkymo atvejai sudaro net 92% visy
automatikos gedimy, todél skai¢iuodamas potencialius vidinius nuostolius testuotojo nevertinau.
Kadangi jei jis geba pasalinti gedimg vietoje per trumpg laikg néra jtraukiami kiti darbuotojai, o tai

tik neZymiai jtakoja gautus rezultatus.
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Remiantis internetine svetaine https://rekvizitai.vz.lt/, vertinant paskutinius 6 ménesius,

pilng ménesj jmonéje isdirbusiy darbuotojy atlyginimy mediana® yra apie 1600€ neatskaicius

mokesc¢iy. Tokiu atveju valandinis atlyginimas yra apie 9,1€ neatskaicius mokesciy.

Vertinami geriausias ir blogiausias scenarijai.

e Kai defektus sutvarké automatiky linijos darbuotojas

Atvejy skaifius | SugaiStas laikas valandomis | Nuostoliai €

Geriausias scenarijus 25 12,5 112,5

Blogiausias scenarijus | 25 35,4 322,3

e Kai defektus sutvarké automatiky linijos technologas

Atvejy skaifius | SugaiStas laikas valandomis | Nuostoliai €

Geriausias scenarijus 31 16,7 151,7

Blogiausias scenarijus | 31 110,4 1004,8

e Bendras abiejy darbuotojy atvejy skaicius, valandy ir nuostoliy suma

Atvejy skaifius | Sugaistas laikas valandomis | Nuostoliai €

Geriausias scenarijus 56 29,2 264,2

Blogiausias scenarijus | 56 145,8 1327,1

Skai¢iuojant nuostolius nebuvo vertinta:
e Ar defekto taisymus atlikes darbuotojas spéjo pasidaryti savo einamuosius darbus.
e Ar defekto taisymas pavyko i§ pirmo karto.

e Ar neatsirado papildomy nuostoliy, tokiy kaip negriztamas komponento sugadinimas.

! Mediana - Apskai¢iuojama iSrikiuojant atlyginimus didéjancia tvarka, ir i3 jy imama viduriné reik§mé.
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2. Automatikos gamybos procesai

Atliekant automatikos pusgaminio surinkimo stebéjimg buvo nustatyti Sie automatikos

_Ifnr_npnnentg La'.dl‘l E Automatikos Transportavimas
isdestymas ir trasavimas ir . _ .

o B patikra | sandél]
tvirtinimas jungimas

7 pav. Gamybos procesai

gamybos procesai (zr. 7 pav.).

Komponenty
gavimas ir
uZduodiy
i skirstymas
Automatikos
gamyba

Automatiky mazgai yra skirtingos komplektacijos ir jvairiy dydziy, todél skiriasi jy surinkimo
laikas. Bandiniui buvo pasirinkta gana daznai gaminama automatika, kurios gamybos laikas 160

min. (zr. 8 pav.).

8 pav. Bandinys

Atlikus automatikos gamybos procesy matavimus buvo gauti tokie rezultatai (zr. 3 lentelé ), i$

pateikty duomeny matome, kad patikros procesas duotam bandiniui trunka 48 minutes.

3 lentelé. Automatikos gamybos procesy laikas minutémis

Automatikos gamybos procesai
Komponenty | Komponenty Laidy Patikra | Transportavimas
Gavimas Isdéstymas | Trasavimas
Laikas min. 4.8 32 72 48 3,2
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Grafiskai pasiskirstymas atrodo taip (zr. 9 pav.).

Automatikos gamybos procesai procentine israiska
2% 3%

® Gavimas = ISdéstymas = Trasavimas = Patikra = Transportavimas

9 pav. Gamybos procesy pasiskirstymas procentais

I§ grafiko pateikto paveiksle matome, kad 30% laiko uzima automatikos patikra. Patikra yra biitina,

taCiau jos laikas turi buiti minimalus. UZsakovas moka tik uz teisingai ir be trikumy pagamintg

produkta, todél bet kokia patikra didina sanaudas, kuo ilgesnis patikros procesas tuo didesni vidiniai

nuostoliai jmonei.

Patikra néra vienalyté, ja sudaro keletas etapy:

Vizualiné apziiira

Jungciy prijungimas, mazgy imitacija
Valdiklio programavimas

Testinis paleidimas valdymo pulteliu
Itampy matavimas

Temperatiiros jutikliy duomeny vertinimas

Testiniy lipduky klijavimas, pakavimas
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i§skaidzius atskirais etapais gauname tokius matavimus (Zr. 4 lentel¢).

4 lentelé. Patikros etapy laikas minutémis

Patikros etapas Laikas min.
Vizualiné apziiira 2,4
Jungciy prijungimas, mazgy imitacija 7,2
Valdiklio programavimas 4,8
Testinis paleidimas valdymo pulteliu 2,4
Itampy matavimas 21,6
Temperatiiros jutikliy duomeny vertinimas 7,2
Testiniy lipduky klijavimas, pakavimas 2,4

ir laiko procentinj pasiskirstyma. Grafiskai pasiskirstymas atrodo taip (zr. 10 pav.)

Patikros etapai procentine iSraiSka

m Vizualiné apZilra

= Jungciy prijungimas,
mazgy imitacija

= Valdiklio programavimas

Testinis paleidimas
valdymo pulteliu

m J[tampy matavimas

= Temperatdros jutikliy
duomeny vertinimas

m Testiniy lipduky
klijavimas, pakavimas

10 pav. Patikros etapai

I grafiko pateikto paveiksle matome, kad net 45% patikros laiko sudaro jtampy matavimas.

Itampy matavimo procediira apima ir NO/NC grandiniy patikra.
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Si procediira trunka tiek laiko, nes:
e Matavimas atlickamas rankiniu budu, multimetru
e Matavimo tasky ir ver¢iy reikia ieSkoti principinéje schemoje
e Nepatogus matavimo gnybty prijungimas

e Patikrg atliekg maziau patyres darbuotojas

Kita probleminé pozicija su 15% reikime yra temperatiros jutikliy duomeny vertinimas. Si
procediira trunka tiek laiko, nes:

e Néra i§ anksto prijungty jutikliy

e Jutikliy prijungimui reikalinga principiné schema

¢ Biitinas tiesioginis Silumos poveikis ] jutiklj
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3. Patikros stendy apzvalga

3.1 Gamyboje naudojami patikros stendai

Imonéje automatiky gamybos linijoje esantys patikros stendai gali patikrinti tik tam tikros
konstrukcijos ir konfigiiracijos automatikas. Vienas i§ patikros stendy yra ,,MCB valdiklio
patikros®, $is stendas buvo sukurtas pries keleta mety jmonés inzinieriy ir pritaikytas tikrinti
automatikas su MCB arba mini MCB valdikliu (zr. 11 pav.)

11 pav. MCB patikros stendas

Sio stendo privalumai:

e (@ali tikrinti visus valdiklio jéjimus ir i§¢jimus

e Kiekvieng funkcijg galima jjungti ir i§jungti jungtuku
Trikumai:

e [lgai trunka jung€iy prijungimas

e Néra apsaugos nuo laidy sumaiSymo

e Per daug mygtuky, painus iSdéstymas

o Patikra atliekama rankiniu budu
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Kitas daznai naudojamas patikros stendas skirtas tikrinti ,,Novatys* gaminiy serijos automatikas su
2VV valdikliu. Sj stenda kiiriau kaip savo baigiamajj bakalauro darba, dZiugu, kad jis vis dar yra
naudojamas kiekvieng dieng (zr. 12 pav.).

12 pav. ,,Novatys* automatiky patikros stendas

Sio stendo privalumai:
e Gali tikrinti visus ,,Novatys* automatikos mazgus
e Mygtukai i§déstyti aiskiai ir pagal svarba
e SumaiSius laidus vietomis stendas nejsijungia ir apie klaidg nurodo lemputés
e Qreitas jungCiy prijungimas
Trikumai:

e Patikra atliekama rankiniu biidu naudojant valdymo pulta
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Dar vienas patikros btdas yra pilnai rankinis, visi valdymo veiksmai atliekami per automatikos
valdymo pultg, 0 matavimai atliekami multimetru. Tai pilnai rankiné patikra, kuri reikalauja
aukStesnés kvalifikacijos darbuotojo indélio nes grandinés tikrinamos pagal principing schema.

Visi §iuo metu jmonéje naudojami automatiky patikros metodai atlickami rankiniu budu,
tai neleidzia sparciai ir kokybiskai atlikti automatikos patikros, reikalauja patyrusiy darbuotojy
indélio. Esant dideliam apkrovimui yra nespéjama su patikra (zr. 13 pav.), o tai reikSmingai blogina

rekuperatoriy linijos naSuma, gamybos laikg ir kokybés rezultatus

13 pav. Automatikos paruostos tikrinimui

3.2 Kiti patikros stendai

Rinkoje galima rasti jvairiy patikros stendy (Zr. 5 lentelé), taciau jie yra labai specializuoti,
t. y. skirti tik tam tikriems mazgams tikrinti. Kadangi automatikos pusgaminis néra galutinis
gaminys skirtas pardavimui, todél rinkoje néra pritaikyty stendy automatiky patikroms. Kiekvienas
gamintojas stengiasi atrasti tokius patikros badus, kurie uztikrinty jo gaminiy kokybe. Praktiskai
nejmanoma rasti paruo$tg produkta, kuris tikty konkrecios automatikos automatinei patikrai, todél
yra ieSkoma sprendimy jmonés viduje. Zinoma yra galimybé uzsakyti projektavima i3 iSorés, ta¢iau

stendo kaina tapty neadekvati, o techniné priezitira ir gedimy taisymas biity komplikuoti.
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5 lentelé. Stendy pavyzdziai

Stendo vaizdas

Paskirtis

,»Jystem Controls* orlaiviy komponenty,
matavimo ir kalibravimo stendas.

Nuoroda internete

,Masibus* automatinis slégio ir temperatiiry
kalibravimo stendas

Nuoroda internete

,»Wabtec” bandymy stendas skirtas atlikti
elektrinius arba elektromechaninius bandymus

Nuoroda internete
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http://system-controls.com/test-bench/test-benches/
https://www.exportersindia.com/product-detail/calibration-test-bench-3492695.htm
https://www.wabteccorp.com/digital-electronics/core-electronics-and-analytics/automated-bench-test-equipment

4. Tikrinamy automatiky aibés nustatymas

4.1 ,,Powerbox* rekuperatoriy serija

Stendas projektuojamas ,,Powerbox“ rekuperatoriy automatikoms tikrinti. ,,Powerbox‘
rekuperatoriy serija sudaro dviejy tipy jrenginiai: Vertikalis (zr. 14 pav.) ir Horizontaliis
(zr. 15 pav.). Pagal funkcionalumg gaminiai i§ esmés yra vienodi, skiriasi tik konstrukcinis

1Spildymas.

N
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15 pav. Horizontalus rekuperatorius
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Kiekvienas tipas (V arba H) turi Sesias komplektacijas, jos skiriasi mazgy kiekiu ir funkcionalumu

(zr. 6 lentelé).

6 lentelé. ,,Powerbox‘ gaminiy komplektacijos

Nr. | Komplektacijos pavadinimas Aprasymas
1 | Powerbox EMPTY Bazinis variantas (BV) su pagrindiniais mazgais*
2 | Powerbox EL BV + elektrinis Sildytuvas
3 | Powerbox EL-P BV + elektrinis Sildytuvas + pasildytuvas
4 | Powerbox P BV + pasildytuvas
5 | Powerbox EC BV + vandeninis sildytuvas
6 | Powerbox EC-P BV + vandeninis $ildytuvas + pasildytuvas

*Pagrindinius gaminio mazgus sudaro: tiekiamo oro ventiliatorius, iStraukiamo oro ventiliatorius,

apéjimo sklendé, jutikliai.

,Powerbox“ gaminiy serijag sudaro jvairiy dydziy jrenginiai, vertikalus tipas turi 8, o

horizontalus 6 dydzius (zr. 7 lentelé¢). Kiekvienas i§ dydziy turi 6 anksCiau paminétas

komplektacijas. Pagal j patalpa tiekiamo oro linijos prijungimo pus¢ gaminiai skirstomi j desininius

(Right) ir kairinius (Left). Tai padvigubina bendra gaminiy kiekj, tac¢iau stendo sudétingumui jtakos

neturi, kadangi kairiné versija yra deSininés versijos veidrodinis atspindys. Visa ,,Powerbox‘ serija

sudaro vir§ 400 védinimo jrenginiy.

7 lentelé. ,,Powerbox‘ jrenginiy dydziai

Nr. | Irenginio dydis | Komplektacija | Right | Left V tipas H tipas

1 600 + + +

2 1000 EMPTY + + + +
3 1500 EL + + + +
4 2000 EL-P + + + +
5 3000 P + + + +
6 4000 EC + + + +
7 5000 EC-P + + + +
8 9000 + + +
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4.2 ,,Powerbox* jrenginiy automatikos

Atsizvelgiant 1 konstrukcija, ,,Powerbox* jrenginiams yra suprojektuotos automatikos,
kurios skiriasi gabaritais ir komponenty iSdéstymu. Automatiky montavimo vieta jrenginyje yra
skirtingose vietose , todél skiriasi maksimalus prijungiamy jungc€iy kiekis ir sujungiamos grandinés

jose. Vertikaliems jrenginiams automatikos padétis horizontali (zr. 16 pav.).

16 pav. Automatika V tipo rekuperatoriui

Zemiau esan¢iame paveiksle nurodyti pagrindiniai automatikos komponentai ir jy padétis
ant pado, Sonuose pavaizduotos prijungimo jungtys. Kaip pavyzdys paimta daugiausiai komponenty
turinti EL-P automatikos komplektacija (zr. 17 pav.).

12VDC maifinimo Zalfini
|vadiniai gnybtai & maifinimo Salfinis Valdiklio modulis B
/—24VDC maitinimo Saltinis

Ivadinis jungiklis—\ [/ /—Vo!dr'kh'o modulis A

Vaizdas i§ priekio

\

Automatiniai jungiklici

Prijungimo jungtys

Vaizdas is galo

SSR relés Kontaktoriai

17 pav. V tipo automatikos elementai
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Horizontaliems jrenginiams automatikos padétis vertikali (zr. 18 pav.).

18 pav. Automatika H tipo rekuperatoriui

Zemiau esan¢iame paveiksle nurodyti pagrindiniai automatikos komponentai ir jy padétis
ant pado, Sonuose pavaizduotos prijungimo jungtys. Kaip pavyzdys paimta daugiausiai komponenty

turinti EL-P automatikos komplektacija (zr. 19 pav.).

Vaizdas is priekio Vaizdas is galo

12VDC maitinimo $altinis

24VDC maitinimo Saltinis Valdiklio modulis B

Valdiklio modulis A

Slégio keitikliai

Automatiniai jungikliai

Kontaktoriai

Ivadinis kirtiklis Prijungimo jungtys SSR relés

19 pav. H tipo automatikos elementai
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4.3 V tipo automatikos mazgy jungimas ,,Wago* jungtyse

V tipo automatikos turi 6 ,Wago“ dvylikos kontakty jungtis, visos yra kiStukai.

Maksimalus jungéiy kiekis kiekviename Sone yra po 3 vienetus, jis skiriasi priklausomai nuo

dydzio. Jungéiy zyméjimas nuo X1 iki X6. ,,Powerbox“ V 1000 mazgai nurodyti lentel¢je (zr. 8

lentel¢). Visi sutrumpinimai ir Zyméjimai paaiSkinti skyriaus pabaigoje.

8 lentelé. ,,Powerbox*“ V 1000 jungimas

Gaminys Wago Wago 12k jungties kontakto numeris ir signalas
ﬂ 2 12k i
o] T | Koplektacija |, . 1K 2K 3K 4K 5K 6K 7K 8K 9K 10K | 11K | 12K Mazgo pavadinimas
= a jungtis
X2 PE N L1 termo(GND,40) [GND  |0-10V Ventiliatorius
EMPTY (V) X3 3LP (30-33) SUP2 (49,50) |ETA(51,52) SUP1 (47,48) Slégio keitikliai | Jutiklis
xs | pE [ N | termo(GND,33) [GND _ [0-10v Ventiliatorius
X6 2 LP (26-29) ODA (45,46)  |EHA (53,54) GND | 24V | 0-10v Slégio keitikliai | Jutiklis | Bypass
EL xt | pe [ 1 [ 2 [ 13 [atisRTi(1,9) | | | | | [Sildytuvas | |
X1 PE L1 L2 L3 |AT1+RT1(1,4) Sildytuvas
v| 1000 EL-P ”
X4 PE L1 L2 L3 |AT1+RT1(2,3) Pasildytuvas
P xa [ pe [ 1 [ 12 [ 13 [aTa+RT1(2,3) | | [ [ [ [Pagildytuvas | | |
EC X3 [ | [ | [ [ | [ [water (40,41) | [ Jutikis | |
e X3 | Water (40,41) Jutiklis
X4 PE L1 L2 L3 |AT1+RT1(2,3) Pasildytuvas

V tipo 1500-3000 dydzio automatikoms keiciasi vienas slégio jutikliy modelis j auksto slégio (HP)

X3 ir X6 jungtyse (zr. 9 lentelé).

9 lentelé. ,,Powerbox“ V 1500-2000-3000 jungimas

Gaminys Wago Wago 12k jungties kontakto numeris ir signalas
a 2 12k
ﬁ T |Koplektacija |, "~ | 1K | 2Kk | 3K | 4K | 5K | 6K | 7K | 8K | 9K | 10K | 11K | 12K Mazgo pavadinimas
 a jungtis
X2 PE N L1 termo(GND,40) [V.GND |0-10V Ventiliatorius
EMPTY (Bv) S 1HP, 2 LP (30-33) SUP2 (49,50)  |ETA (51,52) SUP1 (47,48) Slegio keitikliai | Jutiklis
xs | pE [ N 1| termo(GND,33) [V.GND [0-10V Ventiliatorius
X6 1HP, 1LP (26-29) ODA (45,46)  |EHA (53,54) GND [ 24v [o-10v] Slégio keitikliai | Jutiklis | Bypass
EL Xt [ pe [ 11 [ 2 [ 13 [ar1+RT1(14) | [ [ [ [ [Sildytuvas I |
1500 X1 PE L1 L2 13 [AT1+RT1(14 3ild
v| 2000 EL-P (14) ildytuvas
X4 PE L1 12 13 [AT1+RT1(2,3) Pasildytuvas
3000
P xa [ pe [ 11 [ 12 [ 13 [aT1+RT1(23) | [ [ [ [ [Pagildytuvas | I |
EC X3 | [ [ water (40,41) | [ Jutiklis | |
EC-P X3 Water (40,41) Jutiklis
xa [ e [ 1 [ 2 [ 13 [AT14RT1(2,3) [ [ Pagildytuvas
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V tipo 4000-5000 dydzio automatikose naudojami trifaziai varikliai be N laidininko, X2 ir X5
jungtyse (zr. 10 lentelé).

10 lentelé. ,,Powerbox* V 4000-5000 jungimas

Gaminys Wago Wago 12k jungties kontakto numeris ir signalas
ol 2 | 12 N
ol 3 | Koplektacija |. N 1K 2K 3K 4K 5K 6 K 7K 8K 9K 10K 11K 12K Mazgo pavadinimas
= a jungtis
PE L1 L2 L3 |termo(GND,40)|V.GND |0-10V Ventiliatorius
EMPTY (8V) 1HP, 2 LP (30-33) SUP2 (49,50) [ETA (51,52) SUP1 (47,48) slegio keitikliai | Jutiklis
xs | pE [ 11 | 12 | 13 [termo(GND,33)[V.GND [o-10v Ventiliatorius
X6 1HP, 1LP (26-29) ODA (45,46) |EHA (53,54) GND [ 24v [o0-10v ] Slégio keitikliai | Jutiklis | Bypass
EL X[ PE [ L1 | L2 | L3 |ATL+RTLI(14) [ [S-PE] 11 | 12 | 13 [Sildytuvas
v 4000 ELp PE L1 L2 L3 | AT1+RT1(1,4) S-PE| L1 L2 L3 |Sildytuvas
5000 X4 PE L1 L2 L3 | AT1+RT1(2,3) P-PE| L1 L2 13 |[Paildytuvas
P [ xa T ee [ 11 [ 12 | 13 [AT1+RT1(23)] | [p-PE] 11 [ 12 | 13 Jpasildytuvas | [ |
EC | | | | [ | | | | [ water (40,41) | | Jutiklis | |
fCp | Water (40,41) Jutiklis
xa [p-PE] L1 12 L3 | AT1+RT1(2,3) P-PE| L1 12 | 13 [pasildytuvas

V tipo 9000 dydzio automatikoms keiciasi slégio jutikliy modelis, atsiranda 2 vnt. auksto slégio
(HP) X3 ir X6 jungtyse (zr. 11 lentelé).

11 lentelé. ,,Powerbox* V 9000 jungimas

Gaminys Wago Wago 12k jungties kontakto numeris ir signalas
o 2 | 12k .
of 3 | Koplektacija |. . 1K 2K 3K 4K 5K 6K 7K 8K 9K 10K | 11K | 12K Mazgo pavadinimas
= A jungtis
V- PE L1 L2 L3 .termo(GND,40|V.GND |0-10V Ventiliatorius
EMPTY (8V) 2 HP, 1 LP (30-33) SUP2 (49,50) [ETA (51,52) SUP1 (47,48) Slegio keitikliai | Jutiklis
xs |v-pE] 11 | 12 | 13 }.termo(GND,33[V.GND [0-10V Ventiliatorius
X6 1HP, 1LP (26-29) ODA (4546) |EHA(53,54)  |Pv.GND| 24V [o0-10V ] Slégio keitikliai | Jutiklis | Bypass
EL [OXEN] PE | L1 [ 12 | 13 | ATI+RTL(L4) | [ [ e [ 11 [ 12 [ 138 [Sildytuvas [ [
vl 9000 ELp PE L1 12 13 [ AT1+RT1(14) PE L1 L2 13 [Sildytuvas
X4 PE L1 L2 L3 AT1+RT1(2,3) PE L1 L2 L3 [Pasildytuvas
P [ x4 T pe [ 11 [ 12 [ 13 JATI+RTLI(23) ] [ [ Pe [ 11 | 12 | 13 [pagildytuvas | [ |
EC e | | | [ Water (40,41) | [ utikis | |
EC-p Water (40,41) Jutiklis
X4 PE | 11 | 12 [ 13 [AT1+RTL(23) | PE | L1 L2 | 13 [Pagildytuvas
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4.4 H tipo automatikos mazgy jungimas ,,Wago* jungtyse

H tipo automatikos turi 5 ,,Wago* dvylikos kontakty jungtis, keturios i§ jy yra kistukai ir

viena lizdiné jungtis. Maksimalus jungéiy kiekis yra 4 vnt. vienoje puséje ir 1 kitoje. Kiekis skiriasi

priklausomai nuo dydzio. Jung¢iy Zyméjimas nuo X1 iki X5. ,,Powerbox“ H 1000 mazgai nurodyti

lenteléje (zr. 12 lentelé). Visi sutrumpinimai ir Zyméjimai paaiskinti skyriaus pabaigoje.

12 lentelé. ,,Powerbox‘*“ H 1000 jungimas

Gaminys Wago Wago 12k jungties kontakto numeris ir signalas
8l 2 12k -
a2l T | Koplektacija |, N 1K 2K 3K 4K 5K 6 K 7K 8K 9K 10K 11K 12K Mazgo pavadinimas
= a jungtis
X1 ODA (45,46) GND | 24V | 0-10v Jutiklis | Bypass
EMPTY (BV) X2 PE N L1 termo (GND,40)| GND | 0-10V Ventiliatorius
X3 3LP (30-33) SUP2 (49,50) | ETA(51,52) EHA (53,54) | SUP1(47,48) |Slégio keitikliai | Jutiklis
xs [ pE [ N [ 1] termo (GND,33)| GND | 0-10v Ventiliatorius
EL xt | pe [ 1 [ 2 [ 13 [atisRTi(1,4) | | | | | | [Sildytuvas | |
X1 PE L1 L2 L3 |AT1+RT1(1,4) Sildytuvas
H| 1000 EL-P ”
X4 PE L1 L2 L3 |AT1+RT1(2,3) Pasildytuvas
P xa [ pe [ 1 [ 12 [ 13 [aTa+RT1(2,3) | | [ [ [ [ [Pagildytuvas | | |
EC X3 [ | [ | [ [ | [water (40,41) | [ | [ Jutikis | |
e X3 | Water (40,41) Jutiklis
X4 PE L1 L2 L3 |AT1+RT1(2,3) Pasildytuvas

H tipo 1500-3000 dydzio automatikoms keiciasi slégio jutikliy modelis, vietoje zemo slégio (LP)

atsiranda 1 auksto slégio (HP) (zr. 13 lentelé).

13 lentelé. ,,Powerbox* H 1500-2000-3000 jungimas

Gaminys Wago Wago 12k jungties kontakto numeris ir signalas
g 2 | 12k -
of 3 | Koplektacija |. N 1K 2K 3K 4K 5K 6 K 7K 8K 9K 10K 11K 12K Mazgo pavadinimas
= =) jungtis
X1 ODA (45,46) GND | 24v | o0-10v Jutiklis | Bypass
EMPTY (BV) X2 PE N L1 termo (GND,40)| GND I 0-10V Ventiliatorius
X3 1HP,2 LP (30-33) SUP2 (49,50) | ETA(51,52) EHA (53,54) | SUP1(47,48) [Slégio keitikliai | Jutiklis
X5 PE N L1 termo (GND,33)| GND I 0-10V Ventiliatorius
EL xt | pe [ 11 | 12 [ 13 [aT1+RT1(14) | | | | [ | [Sildytuvas | |
Ny ;Zgg ELp X1 PE L1 L2 L3 |AT1+RT1(1,4) Sildytuvas
X4 PE L1 L2 L3 |AT1+RT1(2,3) Pasildytuvas
3000
P xa [ e [ 11 | 12 [ 13 [aT1+RT1(23) | | | | [ | [Pasildytuvas | | |
EC X3 | | | | | | | |water (40,41) | | | [ Jutiklis | |
EC-P X3 | Water (40,41) Jutiklis
X4 PE L1 L2 L3 |AT1+RT1(2,3) I Pasildytuvas
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Simboliy ir jy reikSmiy paaiSkinimas (zr. 14 lentelé).

14 lentelé. Simboliy panaudoty 8-13 lentelése reikSmés

Simbolis Reiksmé
X Stendo pajungimy 1 mazgas
X Stendo pajungimy 2 mazgas
PE Zemé
N Nulis
L1/L2/L3 Fazé
Termo Variklio termoapsaugos kontaktai
GND Zemé
0-10V Valdymo signalas
24V Maitinimo jtampa
3LP Zemo slégio keitiklis 3vnt.
2LP Zemo slégio keitiklis 2vnt.
1HP,2LP Auksto slégio keitiklis 1vnt., Zemo slégio keitiklis 2 vnt.
1HP,1LP Auksto slégio keitiklis 1vnt., Zemo slégio keitiklis 1 vnt.
2HP,1LP Auksto slégio keitiklis 2vnt., Zemo slégio keitiklis 1 vnt.
AT1+RT1 Automatiné+Rankiné apsauga
Water Vandeninis jutiklis
SUP1 Tiekiamo oro jutiklis pries Silumokaitj
SUP2 Tiekiamo oro jutiklis uz Silumokaicio
ETA IStraukiamo oro jutiklis
EHA ISmetamo oro jutiklis
ODA Lauko temperatdros jutiklis
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5. Testuojamos automatikos komponentai
5.1 Valdiklis

OxeoTouch2 — moduliné valdymo sistema, skirta rekuperacijos arba védinimo
jrenginiy valdymui reguliuoti. Ji sudaryta i§ pagrindinio modulio A ir ispléstinio B. A modulis yra
pagrindiné valdymo ploksté (zr. 20 pav.), ji skirta komponenty bei papildomy moduliy valdymui,
uztikrina ry§j tarp jy per Modbus RTU?,

20 pav. A modulis

Modulio pagrindinés savybeés:

e Maitinimas +12VDC e Skaitmeninis i$¢jimas (DO) 5 vnt.
e Fazinés jtampos apsauga 2A e Skaitmeninis j¢jimas (DI) 5 vnt.
e RJ485 jungtis e Analoginis i$¢jimas (AO) 5 vnt.
e Valdymo pulto prijungimas e NTC jutikliy prijungimas 6 vnt.

2 Modbus RTU (Modbus Remote Terminal Unit) — Rysio protokolas naudojamas nuosekliam rySiui tarp jrenginiy
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B modulis skirtas i$plétimui, papildomy mazgy prijungimui (Zr. 21 pav.).

21 pav. B modulis

Modulio pagrindinés savybeés:
e Maitinimas ir komunikacija tarp moduliy per 1-BUS jungtj
e Dvi linjjos slégio keitikliy prijungimui
¢ Analoginis i$¢jimas (AQO) 3 vnt.

e NTC jutikliy prijungimas 4 vnt.
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5.2 Slegio keitikliai

Slégio keitikliai (zr. 22 pav.) naudojami uzfiksuoti slégio skirtuma tarp dviejy tasky ir

perduoti informacija per iSplétimo modulj B j modulj A .

22 pav. Slégio keitiklis

Ant keitiklio plokstés yra BCD? perjungéjas, juo galima nustatyti jutiklio adresa. Parinktas adresas

nustato kam bus naudojamas keitiklis. Gali biiti naudojami adresai nuo 0 iki 9.

Keitiklio pagrindinés savybés:
e Maitinimas +12VDC
e Zemo slégio keitiklis (LP - Low pressure) kurio diapazonas iki 600 Pa*

e Auksto slégio keitiklis (HP - High pressure) kurio diapazonas iki 1600 Pa

Keitiklio Sone yra Slanguciy prijungimo antgaliai su + ir — reikSme (zr. 23 pav.). Prie pliusinio

antgalio prijungiama $languté su teigiamu slégiu, o prie minusinio antgalio - neigiamu slégiu.

23 pav. Slégio keitiklio + ir - antgaliai

3 BCD (Binary coded decimal) - Dvejetainiu kodu uzkoduotas de§imtainis kodas
4 Pa - Slégio matavimo vienetas. 1 paskalis = 0.000010 bar
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5.3 Temperaturos jutikliai

Prie A ir B valdymo moduliy gali bati prijungiami NTC® jutikliai, ju charakteristika
pavaizduota paveiksle (zr. 24 pav.).

Jutikliy pagrindinés savybés:
e Matavimo tikslumas yra £1 °C
e Matavimo ribos nuo -35°C iki +60°C

e Matavimo rezoliucija 0,1°C

NTC sensor characteristic

100000
90000
80000 \
70000
60000 \\
50000
40000 \\
30000 N
20000
10000

0

Resistance (Ohm)

-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Temperature (°C)

24 pav. NTC jutiklio charakteristika

5.4 Kiti komponentai

e Nuolatinés jtampos maitinimo Saltiniai +12VDC, +24VDC
e Gnybtai, jungtys, kirtikliai, laikikliai

e Automatiniai jungikliai, kontaktoriai

e SSR® relés su 0-10V valdymu

5 NTC - Temperatiiros jutiklio modelis turintis maZesng varzg aukstesnéje temperatiiroje
® SSR (Solid state relay) - Kieto kiino relé
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6. Patikros stendo projektavimas

Patikros stendo projektas sudarytas i$ 3 daliy: mechaninés, elektrotechninés, testavimo.

Mechaning dalj sudaro:
e .Solidworks“’ programa suprojektuotas 3D stendo vaizdas
e Pavaizduotas automatikos skydas su vidiniais komponentais
e Numatytas vezimélis su ratukais transportavimui
e Pavaizduoti papildomi iSoriniai mazgai

e Pavaizduota stendo komponenty struktiira

Elektrotechnine dalj sudaro:
e Principinés schemos nubraizytos ,,Solidworks Electrical® programa

e Komponenty apzvalga ir paskirtis

Testavimo dalj sudaro:
e , Camunda“® programa pavaizduotas automatikos patikros procesas
e Pavaizduotas testavimo procesas

e ApraSyta testavimo eiga, grandiniy veikimas

Atsizvelgiant | pirmame skyriuje aptartus automatiky patikros trikumus, naujai kuriamam
stendui bus taikomi sekantys reikalavimai:

e Saugumas.

Darbuotojy saugumas pagrindinis prioritetas.
e [Smanumas.

Automatiky patikra atliekama su minimaliu darbuotojo jsikiSimu.
e Ergonomika.

Valdymo mygtukai aiskiai ir intuityviai iSdéstyti, patogus jungéiy prijungimas.
e Valdymo paprastumas.

Valdymo veiksmy seka aiski ir lengvai perprantama.

7 Solidworks* — 3D modeliavimo programa
8 ,Solidworks Electrical® — 2D elektriniy grandiniy braiZymo programa
% ,Camunda“ — procesy braiZymo programa
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e Standartizavimas.
Stenda suprojektuoti pagal vidinius jmonés standartus.
e Kaina ir atsipirkimas.

Siekti maziausios kainos ir atsiperkamumo per trumpiausig laikg

Priklausomai nuo jrenginio komplektacijos, automatika gali skirtis mazgy skai¢iumi, todél reikia

numatyti visus jmanomus konfigtracijy derinius.

Trumpas grandiniy bei mazgy sarasas pateiktas lenteléje (zr. 15 lentelé).

15 lentelé. Grandiniy bei mazgy trumpas sarasas

Mazgo/Grandinés pavadinimas Valdymas Pastabos
Tiekiamo oro ventiliatorius 0-10V 1F/3F
Istraukiamo oro ventiliatorius 0-10V 1F / 3F
Elektrinis $ildytuvas 0-10V 3F
Elektrinis pasildytuvas 0-10V 3F
Apéjimo sklendés pavara 24V [ 0-10V 1F
ISorinés sklendés 230V 1F
Temperatiriniai jutikliai (max 10 vnt.)
Slégio jutikliai Modbus (max 5 vnt.)
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6.1 Mechaniné dalis

Patikros stendo (zr. 25 pav.). komponentai yra sumontuoti metaliniame dazytame skyde
kurio matmenys 800x600mm, skydas prisuktas prie transportuojamo vezimélio. Mobilumas
reikalingas tam, kad nesant poreikiui testuoti automatikas jj biity galima atjungti ir patraukti j Song.
Pric vezimélio primontuoti du ventiliatoriy mazgai skirtingiems oro srautams fiksuoti. Tarp
ventiliatoriy sumontuota apéjimo sklendé (Bypass) su galinés padéties jungikliais, jungikliai
fiksuoja sklendés atidarymo ir uzdarymo momentg. Skydo apacioje numatytos kiaurymés su

sandarikliais kabeliams pravesti.

25 pav. Patikros stendas
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Ant skydo dureliy sumontuotas avarinio atjungimo jungiklis nutraukiantis jtampg testuojamai
automatikai kai yra nuspaudimas ir trys skirtingy spalvy indikacinés lemputés indikuojancios stendo

buiseng (zr. 26 pav.).

Indikacijy reikSmé:
e Stendas po jtampa — balta lemputé nurodo, kad stendas uzmaitintas, jjungtas pagrindinis
kirtiklis ir automatinis jungikilis.
e Vyksta patikra — geltona lemputé nurodo, kad testuojama automatika yra uzmaitinta ir
atliekami patikros veiksmai.
e Aptiktas neatitikmuo — raudona lemputé nurodo, kad testuojama automatika turi trikumy ir

juos reikia pasalinti. Testuojama automatika yra po jtampa.

Avarinis
stabdymas

Aptiktas
nealitikmuo

26 pav. Indikacija ant dury

Skydo Sone sumontuotos jungtys iSoriniams mazgams (Zr. 27 pav.).

27 pav. ISoriniy mazgy jungtys
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Prie vezimélio tvirtinami du vienodi ventiliatoriy mazgai (zr. 28 pav.) su Slanguciy prijungimo

antgaliais. Oro srauto kryptis nurodyta rodyklémis. Slanguéiy prijungimo vieta pazyméta + ir —

28 pav. Ventiliatoriaus mazgas

Tarp ventiliatoriy tvirtinama apéjimo sklendé su galinés padéties jungikliais (zr. 29 pav.).

29 pav. Apéjimo sklendé

Komponenty numeracija ir paskirtis:
e 1 - Atidarytos sklendés padéties jungiklis
e 2 — Uzdarytos sklendés padéties jungiklis

e 3 —Pavara
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Stendo skyde sumontuoti komponentai ant Sony ir vidinio pado (zr. 30 pav.).

o] o8
Seef 23

43 iy
.....

30 pav. Stendo automatika

Komponenty numeracija ir paskirtis:
e 4 —Pagrindinis Kirtiklis
e 5-—Vidinis stendo padas su komponentais
e 06— Sleégio keitikliai
e 7 —V tipo automatiky prijungimo jung¢iy komplektas
e 8- H tipo automatiky prijungimo jung¢iy komplektas

e 9 —ISoriniy mazgy prijungimo vieta

Testuojamy automatiky jungéiy komplektai yra prijungti prie vidiniy stendo rinkliy.
Jungéiy tipas ir sujungimy skaicius parenkamas pagal situacijg t. y. tuo metu gautg testuoti
automatikg, pvz. jei testuojama automatika yra V tipo tuomet parenkamas V tipo jungciy
komplektas ir atsizvelgiant | Zyméjimg prijungiama tiek jung¢iy kiek yra automatikoje. Du jungciy

komplektai numatyti nes V ir H automatikos turi skirtingg jungciy kiekj ir skiriasi prijungimas.
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Ant vidinio pado sumontuoti pagrindiniai stendo komponentai (zr. 31 pav.).

nnnnnn

31 pav. Stendo automatikos vidinis padas

Komponenty numeracija ir paskirtis:
e 10— Sleégio keitikliai
e 11— Valdiklis ,,Emrex* atgaliniam rySiui
e 12 —Relés su lizdais grandiniy komutacijai
e 13- Apsaugos nuo trumpo jungimo, kontaktorius
e 14 — Maitinimo Saltiniai
e 15— Apsaugos modulis 10VDC jtampai
e 16 — Rysio modulis ,,MB Gateway*
e 17 —]vadiniai gnybtai
e 18 — Gnybtai su saugikliy blokais viduje

e 19 - Loveliai laidy trasavimui
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Bendra patikros stendo strukttra pavaizduota zemiau esanc¢iame paveikslélyje (zr. 32 pav.).

Slégio keitikliai
auksto slégio Valdiklis "Emrex"| | 0-10V apsaugos Modbus modulis
(HP)

Slégio keitikliai
Zemo slégio (LP)

Perjun_glmq Apsaugos Ma\tmlmp
relés Saltiniai

Komponentai

\S

Wago

L saugiklines

Rinklynas

Jungtis X1 Jungtis X2 Jungtis X3 Jungtis X4 Jungtis X5 Jungtis X6

"Powerbox" automatiky patikros stendo struktira
1 mazgas V tipui

Jungtis X1 Jungtis X2 Jungtis X3 Jungtis X4 Jungtis X5 Jungtis X6

2 mazgas H tipui

Apéjimo sklendé

PV ventiliatorius IV ventiliatorius su galinials

jungikliais

I18oriniai komponentai

32 pav. Patikros stendo strukttra
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6.2 Elektrotechniné dalis

Elektrotechning dalj sudaro 10 lapy principinés schemos projektas, kuriame pavaizduota
stendo sujungimy visuma. Siame skyriuje apZvelgsiu sujungtas grandines, paaiskinsiu grandiniy
galimus perjungimo variantus ir rySius tarp jy. Kai kurie sprendimai gali atrodyti pertekliniai, taciau
tai yra testavimo stendas, todél nickada negali bati tikras, kad jungtyse bus tokio tipo signalas kokio
yra tikimasi, pvz. dél Zzmogiskosios klaidos automatikos vidinése jungtyse gali bati vietomis
sukeisti laidai ir vietoje +24VDC arba 0-10VDC jtampos gali ateiti 230VAC jtampa. Tokiu atveju
galimas brangiy komponenty sugadinimas ir jy keitimas. Kad i§vengti tokiy situacijy yra numatyti
tarpiniai pigesni komponentai su apsaugomis, kad trumpo jungimo atveju remontas kainuoty kuo
maziau.

Stendo grandiniy komutacijai ir atgaliniam rySiui panaudojau ,,Emrex* valdiklj (zr. 33
pav.). Kad nesumaisyti valdikliy, patikros stendo valdiklj vadinsime N1, 0 testuojamos automatikos
T1.

33 pav. "Emrex" valdiklis

~Emrex* valdiklio pagrindinés savybeés:
e Maitinimas +24VDC
e Skaitmeninis jéjimas (DI) 8 vnt.
e Skaitmeninis iS¢jimas (DO) 8 vnt.
e Analoginis i8¢jimas (AO) 6 vnt.
e Analoginis jéjimas (Al) 6 vnt.

e RS485 duomeny linija
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Patikros stendas prijungiamas prie trifazio elektros tinklo 5P kistuku (3x400V+N+PE).
Jjungiamas pagrindiniu 4P 16A galios Kirtikliu ir 3P B6 automatiniu jungikliu. N ir PE laidininkali
prijungti prie paskirstymo gnybty Xp1-N ir Xp1-PE (zr. 34 pav.).

000 0

O
O 12
o
S

POWER SUPPLY mrw
3x400V+N+PE; 50Hz JUIITIINL]

34 pav. Jégos grandinés 1

Sumontuoti du nuolatinés jtampos impulsiniai maitinimo Saltiniai. +12V skirtas slégio keitikliams,
0 +24V reléms ir N1 valdikliui maitinti. Maitinimo $altiniai prijungti prie paskirstymo gnybty Xp1.
Faziné jtampa L1 laidininku prijungta prie gnybto Xpl-L1 skirta iSoriniy varikliy maitinimui ir
komutacijai (zr. 35 pav.). Testuojama automatika uzmaitinama tik tada, kai suveikia KA1

kontaktorius.

EBEE
TTM
[ [+ |2

39000

St

Gut

5 2y
12

35 pav. Jégos grandinés 2

10 5P — Reiksmé nurodo poliy skai€iy, $iuo atveju penkiy poliy. Gali biiti 2P, 3P, 4P, 5P
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Sekanciose schemose vaizduojamas 12 kontakty jungéiy X1-X6 prijungimas. 1 jungciy

mazgas skirtas V tipo, 0 2 jung¢iy mazgas H tipo automatikoms. Visos jungtys prijungtos prie X1

gnybty su saugikliy blokais viduje, valdymo skyde (zr. 36 pav.). Saugikliai sudéti greito atjungimo

0,05A isskyrus ventiliatoriaus grandines, ten saugikliy galingumas 1A.
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*Sildytuvo 2 pakopos griztamasis rySys

36 pav. Sildytuvo patikros grandiné

X1.F2
2 mazgas

Heater Bypass
2 Step " actuator

ODA

| temp. sensor

Heater
protection

Heater
1step

*Perjungia grandine tarp Sildytuvo ir pavaros

Kai automatika yra su Sildytuvu, jo grandiné yra prijungta j X1 jungtj ir galimi tokie variantai:

e 3 faziy (3F) vienos pakopos

e 3 faziy (3F) dviejy pakopy

Prie kiekvienos i§ faziy yra prijungta 230VAC relé, kai suveikia K1-K3 relés per jy NO kontaktus

yra uzdaroma Sildytuvo apsaugos grandiné, tai reiSkia kad Sildytuvas veikia. Jei bent viena i§ reliy

nesuveikia — sildytuvas neveikia.

Ta pati situacija ir su dviejy pakopy Sildytuvu, tik dar papildomai suveikia K4-K6 relés, per jy

kontaktus aktyvinamas N1 valdiklio jéjimas DI2.

Jei H tipo automatikose X1 jungtyje vietoje Sildytuvo yra apéjimo sklend¢, tuomet yra atlickamas

perjungimas, aktyvuojamas N1 DO5. Suveikus K31 relei grandiné perjungiama sklendés pavaros

patikrai.
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Tiekiamas (PV) ventiliatorius prijungtas j X2 jungtj (zr. 37 pav.), galimi tokie variantai:

o 1 fazés (1F)

e 3 faziy (3F)
Jei 3F suveikia K8-K11 relés, per jy NO kontaktus yra uzdaroma ventiliatoriaus apsaugos grandiné,
paduodama 230V jtampa ] iSorinj ventiliatoriaus mazgg, o per J1 apsauga paduodama valdymo
itampa 0-10V. Suveikus iSoriniam mazgui antrg karta uztrumpinama ventiliatoriaus apsaugos
grandiné. Slégio keitikliai mato slégiy skirtuma.
Jei 1F variklis, yra aktyvuojamas N1 DOI1, suveikia relé R12, suveikia rel¢ K7. Valdymas ir

apsaugos grandiné veikia analogiskai.
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37 pav. Tiekiamo ventiliatoriaus patikros grandiné

Slégio keitikliy patikra atlickama sujungus tinkamus slégio keitiklius pagal gaminio konfigtiracija,
jei keitiklis netinkamas pvz. vietoj LP yra HP arba netinkamai uzstatytas jo adresas testuojama
automatika mato klaida. Visi keitikliai yra nuolat prijungti prie +12VDC jtampos (zr. 38 pav.).
Galimi tokie prijungimo variantai:

e U2=LP, U3=LP, U5=LP

e U2=LP, U3=HP, U5=LP

e U2=LP, U3=HP, U5=HP
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Jei visi LP tuomet papildomas parinkimas nereikalingas, prijungiami prie automatikos kai suveikia
relé K13. Jei X3 jungtyje néra +12V tuomet testuojama automatika mato klaida.

Jei U2=LP, U3=HP, U5=LP pries patikra suveikia N1 DO2 ir relés K14 NO kontaktais perjungia
U3 i LP j HP.

Jei U2=LP, U3=HP, U5=HP pries patikrg suveikia N1 DO2 ir DO3 relés K14 ir K15 NO kontaktais
perjungia U3 i§ LP j HP o U518 LP j HP.

Jutikliy grandinés tikrinamos rezistoriais. Pagal 24 paveikslélio NTC charakteristikg yra
parinkti rezistoriai. Tikrinama automatika visuomet mato tas pacias temperatiiry reikSmes, atliekant
patikra lyginamos esamos vertés su uzduotomis leistinomis ribomis +1°C, jei jos nesutampa
jutikliai sumai$yti vietomis arba neprijungti. SUP2!!'=25°C, ETA?=10°C, SUP1=15°C,
WATER=45°C.,
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38 pav. Slégio keitikliy ir jutikliy patikros grandiné

Kai automatika yra su pasildytuvu, jo grandiné yra prijungta j X4 jungtj ir galimi tokie variantai:

e 3 faziy (3F) vienos pakopos

11 SUP2 - Tiekiamo oro temp. jutiklis
2 ETA - Istraukiamo oro temp. jutiklis
13 SUP1 - Tiekiamo oro temp. jutiklis
14 WATER - Vandens temp. jutiklis
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e 3 faziy (3F) dviejy pakopy
Prie kiekvienos i§ faziy yra prijungta 230VAC relé (Zr. 39 pav.), kai suveikia K16-K18 relés per jy
NO kontaktus yra uzdaroma pasildytuvo apsaugos granding, tai reiskia kad pasildytuvas veikia. Jei
bent viena i$ reliy nesuveikia — pasildytuvas neveikia.
Ta pati situacija ir su dviejy pakopy pasildytuvu, papildomai suveikia K19-K21 relés, per jy
kontaktus aktyvinamas N1 valdiklio j¢jimas DI1.
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1 mazgas
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*Pasildytuvo 2 pakopos griztamasis rydys

39 pav. Pasildytuvo patikros grandiné

Tiekiamas (IV) ventiliatorius prijungtas j X5 jungtj (zr. 40 pav.), galimi tokie variantai:

e 1 fazés (1F)

e 3 faziy (3F)
Jei 3F suveikia K23-K26 relés, per ju NO kontaktus yra uzdaroma ventiliatoriaus apsaugos
granding, paduodama 230V jtampa ] iSorinj ventiliatoriaus mazga, o per J2 apsauga paduodama
valdymo jtampa 0-10V. Suveikus iSoriniam mazgui antrg karta uztrumpinama ventiliatoriaus
apsaugos grandiné. Slégio keitikliai mato slégiy skirtuma.
Jei 1F variklis, yra aktyvuojamas N1 DOS8, suveikia relé R27, suveikia relé K22. Valdymas ir

apsaugos grandin¢ veikia analogiskai.
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40 pav. Istraukiamo ventiliatoriaus patikros grandiné

Slégio keitikliai U1 ir U4 X6 jungtyje yra nuolat prijungti prie +12VDC jtampos (zr. 41 pav.).
Galimi tokie prijungimo variantai:

e Ul=LP, U4=LP

e Ul=LP, U4=HP
Jei visi LP tuomet papildomas parinkimas nereikalingas, prijungiami prie automatikos kai suveikia
relée K28. Jei X6 jungtyje néra +12V tuomet testuojama automatika mato klaida.
Jei U1=LP, U4=HP pries§ patikra suveikia N1 DO4 ir relés K29 NO kontaktais perjungia U4 is LP j
HP. Jutikliy grandinés tikrinamos rezistoriais, tokiu pat anks¢iau minétu principu. ODA®=-5°C,
EHA6=35°C.

Apéjimo sklendé turi keleta jungimo budy su skirtingomis jungtimis. Jei tikrinama
automatika V tipo tuomet suveikia DO6, suveikia relé K32 ir jos NO kontaktai. Jei ateina jtampa
+24V tuomet suveikia K30 relé ir jos NO kontaktais prijungiama apéjimo sklendés pavara. Pavaros
valdymo grandiné 0-10V papildomai pereina per apsauginj modulj J3. Kai mechaniskai pavara
atsiveria yra nuspaudziamas galinés atidarymo padéties jungiklis M1-1, tuomet gaunamas signalas j
DI4, pavarai uzsidarinéjant yra nuspaudziamas M1-2 jungiklis. Jei bent vienas jungiklis nesuveikia

pavara veikia netinkamai.

15 ODA - Lauko oro temp. jutiklis
16 EHA - I3traukiamo oro temp. jutiklis
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Jei tikrinama automatika H tipo gali bati 2 jungimo budai:

e Suveikia relés K31 (zr. 36 pav.) ir K32

e Abi relés iSjungtos
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41 pav. Slégio keitikliy, jutikliy ir sklendés patikros grandiné

H tipo automatikoms prijungti yra numatytas 2 pyniy mazgas, sudarytas i§ 5 jungCiy. Atskiras
jungc€iy komplektas leidzia sumazinti vidiniy stendo komponenty skai¢iy, mazina klaidos tikimybe
sujungiant jungtis. H mazgo laidai stendo viduje lygiagre€iai prijungti j tas pacias vietas kaip ir V

mazgo (zr. 42 pav.).
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42 pav. Jungtys H tipo automatiky prijungimui

Patikros stendo skydo dury panelé yra neapkrauta pertekline informacija. Yra trys indikacinés
lemputés, kurios nurodo kokioje biisenoje yra stendas (zr. 43 pav.).:
e H1-]TAMPA
Nurodo, kad stendas yra jjungtas j elektros tinklg ir jjungtas pagrindinis kirtiklis esantis
stendo Sone. Avarinio stabdymo jungiklis turi biitt NC buisenoje.
e H2-VYKSTAPATIKRA
Nurodo, kad testuojama automatika yra prijungta ir uzmaitinta i$ stendo, jjungtas
automatikos pagrindinis kirtiklis.
e H3-KLAIDA

Nurodo, kad yra nustatytas neatitikimas ir reikia imtis veiksmy jam pasalinti.
Avarinéms situacijoms numatytas avarinio stabdymo jungiklis S1, ji nuspaudus atjungiama jtampa j

testuojamg automatikg. Patikros stendo valdiklis N1 modbus ry$io linija yra prijungtas prie J4

modulio.
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43 pav. Maitinimas ir indikacija

Rysys tarp patikros stendo, kompiuterio ir testuojamos automatikos yra palaikomas per ethernet

komutatoriy®’, jungimo struktiiriné schema pavaizduota paveiksle (zr. 44 pav.).

Testuojama

Patikros stendas Kompiuteris h
automatika

Ethernet tinklas
Sujungimy strukttriné schema

Ethernet
komutatorius

44 pav. Ethernet struktiiriné schema

17 Ethernet komutatorius - Aktyvusis kompiuteriy tinklo elementas, valdantis duomeny srautus
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6.3 Testavimo dalis

Testavimas atliekamas pagal zemiau pavaizduota patikros procesa (zr. 45 pav.). Pavyzdyje

panagrinésime automatika skirtg ,,Powerbox 1000V-P* gaminiui.

Apikasia

45 pav. Automatikos patikros procesas

Pradzioje darbuotojas gauna uzsakymg patikrinti automatikg. Pagal automatikos
konstrukcijg ir jungCiy kiekj jis gali nustatyti kokiam rekuperatoriy tipui V ar H ji yra skirta.
e Nustacius tipg automatika prijungiama prie patikros stendo pagal jungciy Zyméjima.
e Jjungiamas stendo maitinimas.
o Kompiuterio interneto narsykléje paleidziama testavimo aplinka. Internetiné nuoroda -

http://pstest.salda.lt/ (zr. 46 pav.).

°© PRISIJUNGIMAS

Nuskaitykite savo identifikavimo kortele

46 pav. Testavimo aplinka

e Nuskaitoma darbuotojo kortelé
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http://pstest.salda.lt/

L39 > X

GAMYBOS
KORTELE

Nuskaitomas gaminio gamybos numeris WO?® i§ gamybos kortelés (zr. 47 pav.).

wo00382862

Prekés Nr

SFP025128

Display SKU

Pavadinimas

Control board for fan OT2 219-1659

Model / Type

Projekto nr

219-1659

Telkinys
| y

|G8pyn1

47 pav. Vidinis gamybos uzsakymo numeris

Gamybos numeris yra susietas su gaminio serijiniu numeriu. Pagal serijinj numerj yra

gaunama gaminio konfigiiracija i§ ERP!® duomeny bazés. Kompiuterio ekrane parodomi

reikalingi testai.

Pagal konfigiiracija automatiskai sujungiamos stendo grandinés. Testavimui pasiruosta.

Kadangi dar néra pritaikytos testavimo aplinkos automatiky patikrai todél nuotraukose

parodysiu pavyzdzius nuo kito gaminio. Pats vaizdavimo principas buty labai panaSus, skirtysi tik

programinis kodas (zr. 48 pav.).

Ri

©
i}

egistrucjamas gaminio serijinis numerls

Patikrinkite ar tinkama kryptimi puzia ventiilatorial

GAMINIO SERIINIS NUMERIS

NOVATYS ECM NEG 3000 EL ADV 11

VIZUALI SRAUTY PATIKRA

Tiekiamas oras: PUEIA

Salinamas oras: PUGIA

“a s
P

e

= @©

Vyksta utikily patikra, prasome tikrinti Jutlklius fenu

NOVATYS ECH NEO 5000 ELADY 11
JUTIKLIU PATIKRA

PATIKROS PABAIGA

Atspausdinkite ataskaity

Air handling unit test report - 6182

Test pass (eksploatuati tinkamas]

48 pav. Testavimo eiga

18 WO — Vidinis gamybos numeris, raidziy kombinacija gali keistis pagal poreikj.
19 ERP — Vidiné jmonés duomeny bazé
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Pats testavimas atlickamas zingsnis po Zingsnio, kadangi pradzioje butina patikrinti tas
grandines kuriose yra fazinés jtampos nes klaidos atveju galimas valdikliy sugadinimas. Testavimo
algoritma pavaizduotas paveiksle (zr. 49 pav.). Griztamam rySiui yra tikrinamos patikros stendo
valdiklio skaitmeniniy jéjimy grandinés, o slégio keitikliy ir jutikliy duomenys nuskaitomi i$

testuojamos automatikos valdiklio.
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49 pav. Testavimo algoritmas

Algoritmg sudaro Sios patikros:

e PV variklio
Paduodamas PV variklio maitinimas, jei grandiné veikia paduodamas 0-10V valdymo
signalas. ISorinis PV variklio mazgas sukasi, slégio keitikliai mato slégio pokytj.

e IV variklio
Paduodamas IV variklio maitinimas, jei grandiné veikia paduodamas 0-10V valdymo
signalas. ISorinis IV variklio mazgas sukasi, slégio keitikliai mato slégio pokyt;.

e Sildytuvo
Tikrinamas tik tada kai jis yra. Jei néra pereina prie sekancios patikros.
Jei visi faziniai signalai veikia, griztamasis rysys per relinius kontaktus grizta j valdiklj.

e Pasildytuvo
Tikrinamas tik tada kai jis yra. Jei néra pereina prie sekancios patikros.

Jei visi faziniai signalai veikia, grjztamasis rysys per relinius kontaktus grizta j valdiklj.
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e Apéjimo sklendés
Jei teisinga sklendés maitinimo jtampa suveikia reliy grandinés ir 0-10V valdymo signalas
suka sklendg iki galinio jungiklio, jam suveikus sukama j kitg pus¢ kei¢iant valdymo signala
iki kol suveikia antras galinés padéties jungiklis.

e Jutikliy
Jutikliai tikrinami nuskaitant valdiklio parodymus, kadangi reik§més visada vienodos dél
sudéty rezistoriy, yra tikrinamos ribos ar konkretus jutiklis rodo tokig temperatirg kokios

tikimasi. Jei jutiklio parodymai nepatenka j uzduotas ribas nustatoma klaida.

Jei tikrinant mazgus yra nustatomas defektas, patikra stabdoma. Kompiuterio ekrane
raudonai uzsidega nepavykusios patikros laukelis. Atlikus korekcijas patikrg galima testi.
»Powerbox 1000V-P* gaminio atveju biity atliekama patikra visiems mazgams iSskyrus elektrinj
Sildytuva ir vandeninio Sildytuvo jutiklj.

Atlikus sékmingg testavimg klijuojamas lipdukas ant automatikos plokstés, iSjungiamas

stendas, testuojama automatika atjungiama.
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7. Potencialios naudos jmonei ir atsipirkimas

7.1 Nauda automatiky gamybos linijai

Automatiky linijoje patikra galéty atlikti zemesnés kvalifikacijos darbuotojai, nebelieka
butinybés naudotis principinémis schemomis stengiantis nustatyti kokie mazgai yra jdiegti, kaip
juos tikrinti ir kaip teisingai prijungti testavimo jrenginius.

Atlikus diegimg net iki 3 karty sumazéty patikros laikas, tai leisty padidinti testavimy
darbo vietos pralaidumg. Patikrg atlickant rankiniu btdu, priklausomai nuo gaminio konfigtiracijos,

ji trunka iki 48 minuciy, o automatiniu biidu trukty iki 15 min. (zr. 16 lentelé).

16 lentelé. Rankinés ir automatinés patikros laiko palyginimas

Patikros etapas Rankinés patikros Automatinés patikros
Laikas min. Laikas min.
Vizualiné apziiira 2,4 1
Jung¢iy prijungimas, mazgy imitacija 7,2 2
Valdiklio programavimas 4,8 4,8
Testinis paleidimas valdymo pulteliu 2,4 0
Itampy matavimas 21,6 5
Temperatiiros jutikliy duomeny vertinimas 7,2 0
Testiniy lipduky klijavimas, pakavimas 2,4 2,4
48 15,2

Dél mazesniy defekty kiekio nebereikéty eiti j rekuperatoriy linijg brigadininkui, o véliau ir
darbuotojui atlikti remonto.

7.2 Nauda rekuperatoriy gamybos linijai
Sumazéjus defektiniy automatiky skaidiui pageréty testavimo vietos pralaidumas,

sumazéty i§ linijos pasalinamy jrenginiy. Sumazéty pakartotinai tikrinting gaminiy skaicius.

Darbuotojams nereikéty dirbti virSvalandZziy stengiantis jgyvendinti gamybos plang.
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7.3 Kaina ir atsipirkimo laikas

Visi projektuojant panaudoti komponentai yra jmonés atsargose ir yra daznai naudojami.
Tai leidzia optimaliai sumazinti komponenty kaing. Kadangi stendo projektas jau yra paruostas,
tolesniuose etapuose biity panaudojami laisvi jmonés resursai. Stendo surinkima bei programinj
integravimg atlikty jmonés darbuotojai, kurie tam tikru metu neturéty pakankamai darby, todél j

stendo savikaing jy darbo uzmokestis nebuvo skai¢iuojamas.

Stendo savikaina yra apie 1000€ , ja sudaro:

o Vezimélis e Automatikos skydas
e PV ventiliatoriaus mazgas e Automatikos skydo komponentai
e |V ventiliatoriaus mazgas e Apéjimo sklendés mazgas

e Kabeliai, jungtys

Pirmame skyriuje buvo jvertinti nuostoliai dél pasitaikanciy automatikos defekty per
paskutiniy 6 ménesiy laikotarpj ir apskai¢iuoti du scenarijai:
e Geriausio scenarijaus atveju gamybos nuostoliai yra apie 264€
Stendas atsipirkty mazdaug per 23 ménesius
e Blogiausio scenarijaus atveju apie 1327€

Stendas atsipirkty mazdaug per 5 ménesius
Taciau jvertinus tai, kad per 6 ménesius ,,Powerbox‘ serijos rekuperatoriy pagamintas kiekis sudaro

apie 30% visy linijoje surenkamy gaminiy, 0 per ateinantj pusmetj planuojama $ig dalj padidinti iki

50% visy gaminiy, atsipirkimo laikas galéty gerokai sutrumpéti.
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8. Darbo sauga dirbant su patikros stendu

Pries$ pradedant darbg privaloma:
1. Turéti galiojantj apsaugos nuo elektros pazymejima
2. Biti susipazinus su saugos ir sveikatos instrukcijomis

3. Atlikti kasdien¢ vizualing stendo patikra

Darbo metu privaloma:
1. Laikytis darbo saugos taisykliy
2. Pastebéjus gedimus/triikumus, kurie potencialiai kelia pavojy sveikatai ir gyvybei nedelsiant

i§jungti stendg.

Saugaus darbo rizikos punktai:

Galimos traumos Neliesti plikomis rankomis neizoliuoty sroviniy
A ) Sirdies darbo " | elektros jrangos daliy; nepriartéti draudziamu

) Elektros SToves sutrikimas. mirtis atstumu iki jtampg turin¢iy daliy, naudotis tik
poveikis ’ " | patikrintomis dielektrinémis priemonémis.

é Nuolat tikrinti jrankiy ir jrenginiy techning
[renginiy ir bikle, tvarkinguma, nedirbti su netvarkingais
jrankiy eksploatavimo Galimos traumos. | jrankiais ir jrenginiais, juos naudoti pagal

reikalavimy paskirtj ir laikantis jy eksploatavimo
nesilaikymas reikalavimy.
& ISPEJIMAL:
1. ESANT IJUNGTAM STENDUI ATIDARYTI JO DURIS YRA GRIEZTAI
DRAUDZIAMA

2. STENDO IVADINIS KABELIS YRA PRIJUNGTAS TIESIAI PRIE KIRTIKLIO,
TODEL NEPAISANT KIRTIKLIO PADETIES LAIKOME KAD STENDAS NERA
ATJUNGTAS T. Y. STENDAS VISUOMET YRA PO ITAMPA
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ISVADOS

Pagal issikeltus tikslus ir reikalavimus pavyko suprojektuoti patikros stendg rekuperatoriy
automatikoms tikrinti. Stendas néra pagamintas ir iSbandytas, todél visi naudy skaic¢iavimai
yra tik teoriniai, atlikti remiantis panasiais patikros biidais gamyboje.

Panaudoti komponentai yra jmonés sandélyje, tad nekilty problemy dél komponenty gavimo
terminy, kas Siais laikais yra didelé problema.

Gedimo atveju stendg buty galima greitai suremontuoti vidiniy resursy pagalba.

Automatiky patikros laika pavykty sumazinti 3 kartus, dél to padidéty testavimo vietos
pralaidumas.

Sumazéty defektiniy automatiky skaicius rekuperatoriy gamybos linijose.

Biity sumazintas darbuotojy pradelstas laikas atliekant defekty salinimus.
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