
应用案例 | 采用 CBM 技术的 VLT® HVAC Drive FC 102

最大限度延长 
无菌药品生产的 
正常运行时间
现状
制药业绝不允许出现任何差池。这意味着，进行连续生产的机械系
统肯定不能停机。

在这些无菌环境中，HVAC 对保持温度和空气质量高度受控发挥着至
关重要的作用。尽管修复系统的潜在故障可能只需要一个小时，但重
新建立无菌环境需要更多时间，会损失多个小时的宝贵生产时间。

因此，一家全球领先的制药公司决定寻找一种智能 HVAC 解决方案，
通过实时系统监控和可定制的即时报警防止停机。此外，该解决方
案需要符合公司宏伟的数字化战略。

幸运的是，丹佛斯 VLT® HVAC Drive FC 102 集成了工况监测功能， 
它完全做到了这一点。 

24/7/365  
采用智能工况监测，
实现全天候实时 
监控、报警和控制



挑战
保持无菌环境对于制药生产至关重要。对于一家总
部位于丹麦的制药公司来说，要实现以机械系统为
后盾的安全和连续生产过程目标，集成式数字解决
方案是关键。

在本例中，重点是 HVAC 系统。HVAC 故障会立即对
生产造成污染，无论问题有多小。每花一个小时去
重建无菌环境，就少生产一个小时，这可能会让公
司损失数百万美元的收入。

“就我们而言，可预测性对于全天候生产至关重要，
因此，监测和控制 HVAC 系统是防止停机的关键，”该
项目的公用设备工程师解释道。

这就需要一个智能解决方案，让现场技术人员能够
实时监控空气处理通风系统内的振动，该系统经过
校准，可以在故障发生前准确地发出警报。

该制药公司邀请丹佛斯来合作开发数字化解决方
案，帮助其：

• 实时监控，防止停机

• 将警告和警报集成到其生产 SCADA 系统及其楼
宇管理系统中，对系统异常情况即时做出反应

• 提高整体生产可靠性和安全性

• 支持宏伟的数字化议程

明确了挑战是：对细菌污染的零容忍，以及实现零
停机的目标。

“就我们而言，可预测性对
于全天候生产至关重要，
因此，监测和控制 HVAC 
系统是防止停机的关键。”

负责该制药公司项目的 
公用设备工程师



解决方案
寻求智能且可预测的性能
由于该制药公司有着如此独特的规范，他们决
定对 HVAC 系统采取三种不同振动解决方案的
测试。

试验的目的是找到满足其特殊要求的解决方
案。具体来说，就是能够实现预防性维护的即
时、可行见解。该项目的公用设备工程师解释
说，“数据能让我们根据直觉做出明智的决
策。”设定好目标，便开始试验。

丹佛斯 VLT® HVAC Drive FC 102 CBM 解决方案（有线）
使用智能变频器，在所有运行模式下、在最低速度到最高速度之间，
监控和即时检测指定应用。

  只需将有线传感器连接至变频器
  轻松建立应用基线，以便接收警告和警报
  警告和警报与 SCADA 和 BMS 系统集成
  符合 ISO 10816/20816

原始数据

原始数据

原始数据 处理后的数据

蓝牙 外部合作伙伴

复杂的解决方案

4-20 mA

处理后的数据

处理后的数据

原始数据

原始数据

原始数据 处理后的数据

蓝牙 外部合作伙伴

复杂的解决方案

4-20 mA

处理后的数据

处理后的数据

高级频率分析解决方案（有线）
监控和检测指定应用，涵盖整个频谱。

  复杂的有线解决方案需要特定的专业知识来操作和评估原始系统数据，
从而得出可行的结论

  复杂的软件、工具和操作
  离线解决方案仅用于故障排除
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简单的振动传感器（无线）
通过外部合作伙伴提供监控和检测，合作伙伴将应用的运行状态传送给最终用户，
以便采取进一步行动。

  无线传感器在覆盖范围和调制解调器配置方面遇到了挑战
  第三方监控和检测需要说明，并对评估收取服务年费 

  无线传感器需要定期评估，电池电量耗尽时要更换

测试解决方案
我们为该制药公司的 HVAC 系统推荐了带有集
成工况监测 (CBM) 的 VLT® HVAC Drive FC 102。

CBM 解决方案可以将变频器作为智能传感器，监
控电机和应用的状况，及早发现潜在问题，例如
空气处理设备 (AHU) 内部的机械振动。这意味着，
智能变频器不仅生成数据，还会将数据解读为可
行的见解，以便进行预防性维护。

试验规范

振动系统必须达到以下条件：
—  振动接近临界值时，立即发出警告
—  振动超过临界值时，立即发出警报 

—  直接安装在机械系统上
—  在线提供机械系统的概况
—  现场技术人员能够实时访问数据

易于安装和调试

所实施的传感器必须在最低应用速
度到最高应用速度之间检测组件及
电机中的滚珠轴承失衡、不对齐或松
动引起的机械振动

必须能够进行初始测量，确保有足够
的动态范围并捕获所需的振幅

必须通过现场总线网络将数据发送
到生产系统 (SCADA)，或通过电子邮
件发送给指定的收件人 



在 AHU 应用中测试 
丹佛斯 CBM 解决方案
该制药公司的工程团队构建了一个 AHU 风机系统，
以便评估不同的振动解决方案。解决方案内存在不
规则振动，模拟 AHU 中的实时变化，并用两个受控
因素 — 滚珠轴承损坏情况和电机不平衡情况，监控
该检测解决方案的性能。

在实施故障条件之前，工程师在丹佛斯 CBM 解决方
案中定义了健康系统的基线，该解决方案汇集在一
个直观的应用程序中。该基线及其警告和警报阈值
反映了 CBM 将如何对指定应用中的变化做出反应，
并记录 CBM 的实时准确性。

CBM 基线是让工作应用保持稳定的第一个指标，通
常用作在新应用中由承包商给终端用户的交接文
档。此外，由于基线可以即时反映过程中的改进情
况，它也是一个有效的故障排除工具。

可预测维护最大限度延长了正常
运行时间
将故障引入应用的那一刻，这三个系统中
只有丹佛斯 CBM 解决方案成功捕捉到了 
AHU 试验装置的损坏情况。

由于 CBM 解决方案成功报告了实时警告和
警报，这证明现场技术人员可以防止代价
高昂的停机，而不是去应对自动关闭。

1. 在本试验中，警告 1 和警告 2 的触发级别是根据应用基线定义的。 
该智能变频器监控并检测应用在最低速度到最高速度之间的运行值。

2. 在运行过程中，根据所定义的触发级别实时监控 X 表示的实际振动值。
将故障引入 AHU 试验装置后，这里的 X 振动值超过警告级别。



成果
该制药公司的模拟 AHU 振动测试证明，集成工况
监测 (CBM) 技术的 VLT® HVAC Drive FC 102 支持工厂
的无菌工作条件，而且符合其数字化战略。

丹佛斯 CBM 解决方案调试直观，易于安装，具有实
时监控和报警功能，有效消除了停机和污染威胁。

“甚至还包括一些计划维护无法检测的方面，例如：
滚珠轴承磨损。拥有丹佛斯 CBM 解决方案，我们就
有了智能变频器，可以防止代价高昂的停机时间，”
公用设备工程师总结道。

如今，该制药公司正信心十足的在运营中以工业规
模实施 CBM，因为他们知道，自己的生产设施可以
安全、可靠地运行。
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为何选择丹佛斯 CBM 解决方案
 
检测应用变化，并发出警告和警报，防止故障

利用广泛兼容的边缘 CBM 智能，简化现有变频器的
实施和升级

记录实际的应用基线，指明实时工作条件和稳定性

振动传感器直接连接到变频器，以便实时监控应用 
（在应用的最低速度到最高速度之间），且易于安装

在变频器上用简单的颜色代码指示需要检查的工作
条件变化

工作条件的变化通过现场总线发送至 SCADA 生产系
统，建筑管理系统 (BMS)，以及/或者通过云连接和电
子邮件发送至指定的服务团队

0 
运用智能工况监测，
实现 0 停机

“有了丹佛斯 CBM 解
决方案，我们就有了智
能变频器，可以防止代
价高昂的停机时间。”

负责该制药公司项目的 
公用设备工程师


