FAKULTA
> ELEKTROTECHNICKA

Pracovisté: RICE Fakulta elektrotechnicka

Vyzkumna zprava ¢.:  22190-063-2012

SYSTEMOVA SPECIFIKACE

DIAGNOSTICKE JEDNOTKY
KOMPRESORU

Druh ukolu: TA02010565

Resitelé: Ing. Pavel Turjanica Ph.D.
Ing. Jiti Svarny Ph.D.

Vedouci tukolu: Ing. Oldfich Turecek Ph.D.

Pocet stran: 24

Datum vydani:  prosinec 2012

Revize: 1

Tento prispévek vznikl s podporou Evropského fondu pro regiondlni rozvoj a
Ministerstva $kolstvi, mlddeZe a télovychovy CR v rdmci projektu Regionalni inovaéni
centrum elektrotechniky (RICE), ¢islo projektu CZ.1.05/2.1.00/03.0094.



FACULTY OF ELECTRICAL

’ ENGINEERING

General Requirements Specification

RICE

Snizovani hluénosti
tocivych stroju —
Diagnosticka jednotka

Dokument: | ATDIA_GRS_120013.doc
Datum: 20/01/2013

Stran: 23

Plvodce: Turjanica

Typ dokumentu: L]
B

Produktova specifikace

Technicka specifikace

[] Testovaci specifikace

Projekt

Verze dokumentu
Cislo projektu
Partner

Nazev €asti projektu

Snizovani hluénosti
tocivych stroju

1.00
TACR TA02010565

ATMOS

Diagnosticka

jednotka

Interni Cislo projektu 120013

Autor ggrajfnny;ca

Datum 20/01/2013

Schvaleni

Jméno Funkce Datum Podpis
J. Svarny HW design
P. Turjanica Vedouci inZenyr
D. Krivanka Technicky reditel




FACULTY OF ELECTRICAL
ENGINEERING

Snizovani hluénosti tocivych stroji — Diagnosticka jednotka

1 Historie dokumentu

Rev. Datum Autor Kapitola Zmény

1.00 | 10.12.2012 | Turjanica Vse Pocéatecni verze




FACULTY OF ELECTRICAL
ENGINEERING

Snizovani hluénosti tocivych stroji — Diagnosticka jednotka

2 Historie schuzek

Datum Misto Téma Uéastnici




FACULTY OF ELECTRICAL
ENGINEERING

Snizovani hluénosti tocivych stroji — Diagnosticka jednotka

3 Obsah
1 HISTORIE DOKUMENTU ¢ .ottt oot et ee et et e et et e et e e e et e e et e e e et e e eeeee e e er e e e eeee e 2
2 HISTORIE SCHUZEK ... et ee e e e e et e et et e e e e et e et e et et e et e et e e eeeeeeies 3
B OB S AH ettt e e ettt e e 4
B ZKRATKY oottt ettt ettt ettt ettt ettt e ettt e e ee s 6
LS o] =1 =Cof | SRR URURRURSSRRRIN 7
B UCEL DOKUNENTU ..ottt ettt ettt et e e et e et e et et et e e et et et et e et e et e et et e e et eee et eueeeeeeeeeeies 7
7  IDENTIFIKACE HLAVNIHO RESITELE ........ooeoeeeee oottt ettt ee et e et e et et et eeeeeeeeees 7
8 SEZNAM DOKUMENTU ..o oottt et e et e et e e e e e e et e e et e e et et e et e e et et e ee et eee e eeeeteeeeeeeeneas 8
8.1 P REDN O ST DOKUMENTU 1.ttt et sttt e et et e e et e e e e e e e e et e e re e e e eeae e e re e e e ee e e e re e e e eea e e rearenseanseretnseneenaeensenns 8
8.2 APLIKOVATELNE DOKUNMENTY . ettt ettt et e ete et e e ae e e e tee s e ae e s et aae s ease e s esae e sea e e seaeeaasenseaareneeeasenreenserenaeenrenns 8
8.3 TECHNICKA SPECIFIKACE ...ttt ettt e et e e e e e e e ee e e e e e e ae e e e e ee s ea s e e s e ee e s e re e s eaeeaasenseaaseseenaeenseeneenrenarenrenns 9
8.4 NORMY, SPECIFIKACE, INTERNI SIMERNICE ...ivuutitueeeettttestetsnssesnsessetsssesnsesssestsess st 9
9 ZAKONNE POZADAVKY ..ottt ee et et ee et et e e et et e et et e e e et e e e et e eeeee et e eeeeeeeeeeeanes 10
9.1 CE R TIFIKATY ¢ ottt et ettt ettt e e et et e et e e et e e e et e e e e e aaaan 10
9.2 BEZPECNOSTNI POZADAVKY ...ttt ettt e e et e e e e e e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e eennas 10
9.3 EKOLOGICKE POZADAVKY ...ttt e ettt e et et e e e et e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e eennas 10
10 KOMERGCGNI POZADAVKY ...t eee et ee et e e e et e et et e e et e et et e e e ee e e e e eeeeeeeeans 11
10.1 (O M0} 7: @1 = N TP 11
10.2 PLANOVANE OBUEMY ..utentietete et et e e e e ee e e et et e e e e e e e e e et e e e e e te e e et e e e ea e e setee e sea e e senaeensenaeenrenaeenrennes 11
10.3  ZARUKY oot ee e e e ee et et et et e e e e e et et e ettt ettt e ettt ettt et e et et et et eeee e e e 11
10.4 E’OPRODEJNi ST Y/ 1 11
10.5 UDRZBA A SLUZBY .. ettt et e e e e ettt et e e e et et e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaarenas 11
10.6 ODILENT PROUJUEKTU ettt ettt ettt e e et e e e et e e e e e e e e e e e e e e eeann 12
10.7 KKOMUNIKACNT MATICE e eeteee ettt ettt e et e e e ettt e e e et et e e e et e e e e eenas 12
11 LOGISTIKA oottt et e et e et ettt e e e e e et e et ettt e e ettt 13
11.1 DODACT PROCEDURA ... ettt ettt et ettt e ettt e e et e e e et e e e e e e 13
0I5 2 N 1S 3 1Y 1 = 13
11.2.1 LS (o LA £= 1= Lo =TT 13
11.2.2 INSTAIACE @ OZIVENT ...ttt e ettt ettt e et et e r et e et e e et et s taeeeasernarestres 13
12 PROVOZNi POZADAVKY PO SKONCENI PROJEKTU ......ooovieieeeeeeee et 14
12,1 RESENIPROBLEMU. .oe oo e, 14
13 TECHNICKA SPECIFIKACE ... ..ot ettt e e ettt et e e et e e ettt eeee e eee e 15
13.1 VZOROVA APLIKACE DIAGNOSTICKEHO SYSTEMU KOMPRESORU .....cu et et eeeee e et ee e e eee e e eaaaaens 15
13.2 N2 10 1 SRS 15
13.2.1  Obecny Prefled FUNKENOSTE ............c.iiieiii it 15
13.2.2  EIEKITONIKA (HW) ...eiiiiiiiiie ettt ettt ettt e e s nb et e e s enb e e s nnbt e e s nnneeeas 15
13.2.3 1Y (X0 = T (o) = R o= 1 TR 19
L13.2.4  PFDOJENI ..ot e e e e 19
14 PROVOZNI PODMINKY .......oooe it et eee et eee et e et e e e eeeeee s e eeeeee st eeeeete et eseeeeeaeseseeaeeesseseesaeseeasseseeseens 19
0 I = =1 N 19
I Y A1 =1 =3 X ol PR 19
14.3 ZVLASTNI POZADAVKY NA DESIGN SYSTEMU. . enteueteee e e e et ee e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e eneenns 19
14.4 MATERIALOVE POZADAVKY ..ottt et et e et et e e e e et e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e aeennas 19
15 TEST OV AN ..ot ettt ettt ettt 19
15.1 I?LANOVANE L1 =5 3 1 /2 19
15.2 UROVEN KVALIFIKACE . ..« ettt et e ettt e et e e e e et et e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e et e e e e aenas 19



FACULTY OF ELECTRICAL

sy Snizovani hluénosti tocivych stroji — Diagnosticka jednotka

16 CILE KVALITY ..ottt ettt ettt ettt et enen e et s s e et as s 20
16.1  NASTROUE KVALITY .eitiieeiiiiiititeeteeeessiutteteeseeeesassstaaseeeeeasaassstaseeeaeessaasstesseeaesssaassssasseeaesssannssssnssenessannns 20
17 PLAN PROUJEKTU ...ttt ettt ettt ettt ea s ea et eas et et et et s s sansenn s aaatese s sansenn e 21
A0 R =1 11N 2O 21
18 PREDANI ...ttt ettt ea ettt s s 22
18.1  AKCEPTACNI KRITERIA ... .iittuieitttieeetee ittt e eeeet s ee s st eese s eseeaaa s ea s st sese b ssesaaa s s s saases et ssessassesssnnssesennsss 22
18.2 P RED AV ANA DAT A <.t ieiite ettt et e e ettt e e et e e sttt eeeee b eeeeaa s e s st e s e eaba s ee s st s e s st esesaaasessaansssetansaennnnseans 22
18.2.1  DOKUMENTIACE.........ceeieieieieeeeeeeeeeeeeee ettt 22

19 LICENCNI UJEDNANI .......cooooiiiiceecieeeeeeeee ettt 22
20 RESENI PATENTU, FUNKCNICH VZORKU, VYROBNICH PRAV ATD. ............ccovoviiieeeeeen 22
21 PRILOHA — A: SEZNAM KONTAKTU .......ooiiiiiieeeeeeeeeeeeee et 23



FACULTY OF ELECTRICAL
ENGINEERING

Snizovani hluénosti tocivych stroji — Diagnosticka jednotka

4  Zkratky

Zkratka Popis

HRS Hardware Requirements Specification
GRS General Requirement specification
HDD Hardware Design Document
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5 Obecné

Cilem tohoto dokumentu je definovat funkénost a identifikovat pozadavky za ucelem vyvoje
diagnostické jednotky pro kompresorové jednotky fy. ATMOS Chrast.

6 Ucel dokumentu

Tento dokument definuje prohlaSeni a pozadavky zavazné pro vSechny strany zapojené do rozvoje
vySe zminénych aktivit projektu. AZ do definovaného data zmrazeni dokumentu (bude upfesnéno)
bude tento dokument ménén dle aktualniho stavu jednani a pozadavku jednotlivych stran. Nové
definovat nebo upravovat pozadavky po definovaném datu zmrazeni dokumentu bude mozné
pouze se zvlastnim formalnim souhlasem vSech stran.

7 ldentifikace hlavniho reSitele

Zadné pozadavky na identifikadni znaky (logo) nebo data hlavniho feSitele, nebyly specifikovany
(Carovy kod, misto pro Stitek...).
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8 Seznam dokumentu

8.1 Prednost dokumentu

V pripadé rozporu mezi textem této specifikace a dokumenty uvedenymi zde, ma text této
specifikace prednost. Nic ve specifikaci, ale nenahrazuje platné zakony a pfedpisy, pokud nebyla
ziskana zvlastni vyjimka. Nesrovnalosti nebo odchylky od této specifikace a specifickych predpisu v
odbératelskych zemich, musi odpovédny partner projednat s odpovédnym projektantem.

8.2 Aplikovatelné dokumenty

Odkaz Dokument

Kromé specifikaci které jsou uvedeny v tabulce nahofe se zadné dalSi podrobné
specifikace nebo obecné specifikace na tento projekt nevztahuiji.
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8.3 Technicka specifikace

Tento dokument vychazi a je v souladu s informacemi komunikovanymi mezi vSemi
zucCastnénymi a je doplnén o dalSi informace a data nutna pro vyvoj diagnostické jednotky
fidiciho systému. Po schvaleni vSech stran se tento dokument stane zavaznym
dokumentem pro realizacni fazi.

8.4 Normy, specifikace, interni smérnice

Ref |[Dokument Nazev

[1]

[2]

[3]

Vyrobek musi vyhovét kritériim dle nasledujicich pozadavku: thd.
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9 Zakonné pozadavky
Pro laboratorni prototyp - bez pozadavkau.

9.1 Certifikaty

Zadné certifikaty nejsou na funkéni prototyp hlavnim fesitelem pozadovany

9.2 Bezpeénostni pozadavky
Z&adné nejsou na funkéni prototyp hlavnim fesitelem pozadovany

9.3 Ekologické pozadavky
Bez pozadavkl RoHS

10
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10 Komeréni pozadavky

Nejsou definovani zadni preferovani subdodavatelé pro zadny z komponent systému. Objednani
jednotlivych komponent pro prototyp je v kompetenci vyvojové skupiny

10.1 Cilova cena
Nespecifikovano

10.2 Planované objemy

Do 2 let — 10 ks (nulta série)
Dale cca. 50 ks/rok, kusova vyroba

10.3 Zaruky
Netyka se funkéniho prototypu

10.4 Poprodejni servis
ZCU/RICE je pouze dodavatelem prototypu, proto zadny poprodejni servis neni definovan

10.5 Udrzba a sluzby

ZCU/RICE neni odpovédna za udrzbu a servis pfedaného zafizeni

11
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10.6 Sdileni projektu

ZCU/FEL - Akustika

specifické poZadavky na
diagnostickou jednotku

Specifikace

vt s ZCU/RICE - Elektronika

Funkéni
prototyp
diagnostické

Zakladni
otestovani
funkénosti

Dokumentace

a vyrobni data
Testovani & E

Certifikace Jednotky

10.7 Komunikacni matice

Role Jméno Odpovédnost
D. Krivanka koordinace za ATMOS, technické poZadavky
O. Turecek koordinace za ZCU, technické poZzadavky
P. Turjanica vyvoj elektroniky, realizace
J. Svarny vyvoj elektroniky, HW

12
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11 Logistika

11.1 Dodaci procedura

Prototyp 3ks, .
1ks od kazdého modulu zustava na ZCU k dispozici pro konzultace, 2ks od kazdého modulu budou

pfedany v provedeni prototypu C
(A — prvni navrh, B- opravny navrh pro validaci, C- finalni navrh)

11.2 Instalace

11.2.1 Misto instalace
ATMOS

11.2.2 Instalace a oziveni
Oziveni HW provadi tym ZCU, instalaci a oZiveni v rdmci systému a ve svém vyvojoveém prostredi
provadi hlavni feSitel sam. Soucasti dodani jsou konzultace na ZCU dle potfeby.

13
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12 Provozni pozadavky po skon€eni projektu
ZCU neni odpovédna za support provozu finalniho zafizeni

12.1 Reseni problémi
Zatim bez pozadavku, ev. potfeby budou feSeny individualné

14
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13 Technicka specifikace

13.1 Vzorova aplikace diagnostického systému kompresoru

D-ECU Motor

A

Kompresor

C-ECU | ». E-ECU

Obrazek 1 Vzorova aplikace diagnostického systému kompresoru

e D-ECU- IvDiagnostické jednotka
o C-ECU- If{idicijednotka kompresoru
e E-ECU — Ridici jednotka motoru

13.2 Funkénost

13.2.1 Obecny pirehled funkénosti

Diagnosticka jednotka ma za ukol sbér dat z ostatnich fidicich jednotek a senzor( umisténych
v systému kompresorové jednotky a jejich dalSi zpracovani. Na zakladé zméfenych vibraci
v zavislosti na otackach, vykonu kompresoru a dalSich vstupech vyhodnoti:

1) aktudlni hluénost celého kompresoru
2) potencialni mechanickou poruchu

Na zakladé tohoto vyhodnoceni a porovnanim s nastavenymi limity napf. hluénosti pak navrhne
hlavni fidici jednotce (C-ECU) dalSi kroky (zménu otacek, varovani obsluhy o poskozeni lozisek...
atd.).

13.2.2 Elektronika (HW)

Diagnosticka jednotka bude feSena jako kompaktni elektronické zafizeni v provedeni pokud mozno
na jednom PCB, v samostatné instalacni krabici. Vybér vSech komponent musi byt s ohledem na
nasazeni systému a pfedpokladanou Zivotnost takovy, aby po cely ,tzv lifetime® produku byla
zajisténa jejich dostupnost a servis.

15
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OF WEST BOHEMIA

13.2.2.1 Blokové schéma

9/ /
, /D/
ucC
GPS |, . _ Al
GSM |, ﬂ > 7&
hl ‘ >
EEPROM |_ ! . RS485
LED

Obrazek 2 Blokové schéma D-ECU

13.2.2.2 Mikroprocesor (uC)

Zakladnim prvkem systému je mikroprocesor, pro piedpokladané nasazeni bude nutné pouzit jadro
s FLOAT jednotkou. Vzhledem k sou¢asnym trenddm a stavu trhu je i s ohledem na dostupnost a
zivotnost doporu¢en uC s ARM jadrem (Cortex M3/M4)

13.2.2.3 EEPROM

Pro uloZeni parametrl a dat se predpoklada datova externi pamét typu EEPROM. Z&adné
pozadavky na HW vyplyvajici z nutné parametrizace (napf. velikost paméti atd.) nejsou definovany.

13.2.2.4 GSM modul
Tento modul bude k dispozici pro eventualni dalkovou spravu kompresoru, hlaSeni poruch.

13.2.2.5 GPS modul

Vzhledem k faktu Zze kompresor mlze byt pouzivan jak v obytnych tak pramyslovych oblastech, pro
které plati rizné limity hluku, skyta tento modul moznost dynamické parametrizace diagnostické
jednotky v zavislosti na poloze kompresoru.

16
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13.2.2.6 Napajeci modul (PSU)

Slouzi k napajeni modulu.
Parametry:

Vstupni rozsah:

Izolaéni pevnost:
Maximalni prepéti (vstup)
Vystupni napéti:
Vystupni vykon:
Spickovy vystupni vykon:
ZvInéni:

Efektivita:

Filtrace:

Ochrany:

16V-36V

bez oddéleni

4V podobuls

thd.

tbd.

tbd.

thd.

thd.

common mode filter
proudova pojistka tavna

13.2.2.7 Digitalni vstupy (DI)

Pocet:

Typ:

Ridici signal:

Max vstupni napéti:
Rozhodovaci uroven:
Galvanicka izolace:

4
napétove
stejnosmérny
12V

thd.

500 V

13.2.2.8 Digitalni vystupy (DO)

Pocet:

Typ:

Max spinané napéti:
Max. spinany proud:
Galvanicka izolace:

2
relé
36 VDC

4 A (obvod s omezenym vykonem viz EN61010-1)

1kV

13.2.2.9 Analogové vstupy (Al)

Méreni vibraci
sensory

RozliSeni:
Minimalni pfesnost:
Napétova odolnost:
Frekvenéni odezva:

2X
s napétovym vystupem
12 bit

0.05m/s?, uvazovana citlivost ¢idel 10mV/ms™

20V
5 kHz

Galvanické izolace mezi kanaly: 500 V
Galvanické izolace kanal/jadro: 500 V

Méreni teplot a tlaku
Typ

RozliSeni:

Minimalni pfesnost:

Napétova odolnost:

Frekvenéni odezva:

4x
proudovy
12 bit
0,2 mA
36V

100 Hz

17
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13.2.2.10 CAN

S ohledem na odolnost systému vaéi rusivym vlivim bude pouzit galvanicky oddéleny CAN 2.0B,

max 500 kbit

13.2.2.11  Servisni konektor (RS485)

Jako servisni konektor bude pouzit interface RS485 s galvanickym oddélenim.

13.2.2.12 LED
Pro signalizaci stavd, poruch atd. bude pouzit modul LED.

Barva Rezim Vyznam

Zelena sviti chod zarizeni
blika odlehéeni

Cervena sviti vyZadovan servis
blika chybovy stav

Pozn: detaily dodefinovat

13.2.2.13  Software
Zadné pozadavky na softwarové vybaveni nejsou definovany

13.2.2.13.1 Platforma

e Typ procesoru rodina ST32Fxxx
e Takt procesoru t.b.d.

13.2.2.13.2 Pamét’
e RAM

13.2.2.13.3 Self - diagnostika
Bez pozadavku

13.2.2.13.4 Ochrany
Bez pozadavku

13.2.2.14 Parametrizace
thd.

18
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13.2.2.15 Bezpecnost
Bez pozadavki

13.2.3 Mechanicka c¢ast

Provedeni: samostatny box
Kryti: IP20
Material: plechovy box

13.2.4 Pripojeni
Jednotka bude dodana s protikusy kabelovych konektoru

14 Provozni podminky

14.1 Teplota

-40°C ... +85°C soucastky
-40°C ... +70°C provozni teplota v systému

14.2 Vibrace
thd.

14.3 Zvlastni pozadavky na design systému

- modularita pouze v ramci rozhrani celé jednotky
- pfipadné varianty feSit variantnim osazenim
- technologie vyroby - reflow

14.4 Materialové pozadavky
Bez pozadavku

15 Testovani

15.1 Planované testy
HW validace (funkéni testy hardware prototypu)

15.2 Uroven kvalifikace
Funké&ni prototyp

19
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16 Cile kvality

Bez pozadavki

16.1 Nastroje kvality

Bez pozadavki

20



FACULTY OF ELECTRICAL
ENGINEERING

Snizovani hluénosti tocivych stroji — Diagnosticka jednotka

17 Plan projektu
17.1 Terminy

Veskeré terminy souvisejici s produktem, které jsou momentalné znamy:

ZT ¢ Termin Datum

MO Start projektu 1.8.2012
M1 Predbézna specifikace
M2 Navrh jednotky

M3 Prototyp A

M4 Testovani

M5 Prototyp B

M6 | Validace

M7 Prototyp C

21
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18 Predani
18.1 Akceptaéni kritéria

Funk&nost HW dle tohoto dokumentu prokazana testem jednotlivych funkci

18.2 Predavana data

18.2.1 Dokumentace
Hlavnimu fesiteli bude pfedana nasledujici dokumentace:

Tato specifikace a dokumentace jednotky ve finalni podobé
Schémata

Osazovaci plany

Vyrobni data

BOM

Funkéni prototypy 2ks (vyroba 3ks)

19 Licené€ni ujednani
Neni pfedmétem této specifikace, je feSeno mimo tento dokument.

20 Reseni patentd, funkénich vzorkd, vyrobnich prav atd.
Neni pfedmétem této specifikace, je feSeno mimo tento dokument.
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FACULTY OF ELECTRICAL
ENGINEERING

Snizovani hluénosti tocivych stroji — Diagnosticka jednotka

21 Priloha — A: Seznam kontaktu

Jméno Funkce Telefon E-mail

D.Krivanka koordinace za ATMOS, +420 37786 0175 krivanka@atmos-chrast.cz
technické poZadavky

O.Tureéek koordinace za ZCU, technické | +420 37763 4569 turecek@ket.zcu.cz
poZadavky

P. Turjanica Vyvoj HW, realizace +420 37763 4130 turjanic@rice.zcu.cz

J.Svarny Vyvoj HW +420 37763 4559 svarny@ket.zcu.cz
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