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Anotace

Tato absolventskd prace se zabyva vytvorenim diagnostické ptirucky frekvenénich
meénicu pro vyuziti ve firmé Atlas Copco. Soucésti prace je popsani vnitini hardwa-
rové struktury, ptriklady provozniho zapojeni v kompresorech Atlas Copco, vypis chy-
bovych kédu, popis vlivu na okolni prostfedi a napéjeci sit. Ddle prace obsahuje vybér
pristrojového vybaveni pro diagnostiku vykonové ¢asti, zdokumentovany postup diagnos-
tiky vcetné odstranéni nejcastéjsich zavad a v neposledni fadé popis vyuziti diagnos-

tického programu Neos.exe.

Klicova slova: frekvenéni ménic¢, meziobvod, Atlas Copco, Neos, EMC filtr, Siemens,
ABB.

Annotation

This thesis focuses on creating a diagnostic manual frequency converters for use of
Atlas Copco company. The thesis includes description of hardware structure, examples of
operational connection to Atlas Copco compressors, listing of error codes, description of
influence on neighbouring setting and supply network. In addition, the thesis incorporates
choice of instrumental equipment for diagnostics of power section, documented procedure
of diagnostics, including elimination of the most frequent defects, and last, but not least,

a description of use of diagnostic program Neos.exe.

Key words: frequency converters, intermediate circuit, Atlas Copco, Neos, EMC filter,
Siemens, ABB.
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Kapitola 1
Uvod

Absolventska prace se zabyva vytvorenim diagnostické prirucky —
frekvencénich méni¢u pro potieby servisnich techniku ve firmé Atlas mwpw
Copco, divize kompresory. Vzhledem k tomu, ze stlaceny vzduch [ N
patii mezi nejdrazsi energie, je ¢im dal tim vic nutné pristupovat
k metodam, které minimalizuji energetickou narocnost vyroby
stlaceného vzduchu. Jednou z nejvice rozvijenych metod je pouziti spojité regulace otacek
motoru kompresoru oznacend jako VSD (Variable speed drive) za pomoci frekvenéniho
ménice. Jedna se o nejvice rozvijenou metodu v ramci firmy Atlas Copco, ktera s sebou
prinasi mozné velké uspory energie, ale na druhou stranu také obtiznéjsi diagnostiku a
opravy poruch, nezli u klasického startéru hvézda-trojihelnik nebo softstartéru.

Cilem této préce je ptinést servisnimu technikovi Atlas Copco vSe, co potfebuje pro
spravné uvedeni do provozu, od zdkladnich informaci o frekvenénich ménicich jako je blo-
kové schéma, popis jeho hlavnich ¢asti, vypis chybovych stavu od vétsiny instalovanych
vyrobcu, které jsou uvedeny v [2 kapitole, pres vybér vhodného vybaveni pro diagnos-
tiku vcetné diagnostickych postupu, které jsou popsany ve Ml kapitole a informace o
specidlnich pozadavcich pii instalaci. V posledni [l kapitole je vysvétlené pouzivani soft-

warové diagnostiky Neos.exe véetné podrobného popisu pouziti.
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Kapitola 2
Co je to frekvencéni meénic

Frekvenéni méni¢ je polovodicové vykonové zafizeni, které je urcené k tomu, aby
asynchronni motory bylo mozné provozovat s proménlivou rychlosti otacek pii zachovani

plynulé regulace, na rozdil od klasického provozu ptes startér hvézda-trojihelnik.

2.1 Princip c¢innosti a popis silovych c¢asti

Jak je patrné z obrazku .11 frekvenéni ménic¢ transformuje napédjeci napéti z roz-
vodné sité, za pomoci své prvni ¢asti, nazyvané usmérnovac, na stejnosmérné napéti.
Po usmérnén{ napéjeciho napéti sada kondenzatoru v napétovém meziobvodu stabilizuje
stejnosmeérné napéti a, zjednodusené feceno, zde ukldada energii, kterou pak pres posledni
¢ast, zvanou stiidac¢, cerpad motor. O provoz meénice se stara tizeni, které je velice rychlé,

spolehlivé a odolné proti ruseni, které vznikd pii provozu (VONDRASEK, F., 2003).

TOK ENERGIE

U, f konstantni U, f proménné
ok :
[ ]

= - -
FREKVENCNI MENIC

Obrazek 2.1: Blokové schéma vykonové ¢asti frekvenéniho ménice
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2.1.1 Usmérnovac

Po pripojeni frekvenéniho ménice k napdjeci siti je tento napdjen stiidavym prou-
dem s konstantni frekvenci, napiiklad 3 X 400 V' /50H z nebo 1 X 230 V' /50H z. Hlavnim
ukolem usmérnovace je preménit vstupni napajeni pro dalsi vyuziti frekvenénim ménicem,
u mensich a starsich modelu je mozné vyuzivat netizeného typu usmérnéni pomoci Sesti-
pulsniho ttifazového usmérnovace. Na obrazku[2.21je mozné vidét, jak pracuje usmérnovaci
dioda, ktera umoznuje prutok proudu v jednom sméru, a to od anody ke katodé. Kdyz
dojde ke zméné polarity v napajecim napéti, dioda se uzavie a znemozni prutok proudu.
Frekvence napajeci sité udava, kolikrat za sekundu tato zména nastane. Pti frekvenci 50

Hz dochazi ke zméné kazdych 20 ms (BARGMEYER, J. a BURGHARDT, M., 2014).

lar.

wt

U\
N
J\./mt

Obrazek 2.2: Dioda obecné

Na obrazku[2.3lje mozné vidét znéazornéni Sestipulsniho trifazového usmérnovace, ktery
je realizovan Sesti diodami, které jsou zapojené do dvou skupin. Prvni skupina obsahuje
diody D1, D3 a D5. Druha skupina diody D2, D4 a D6. Kazda dioda povede proud
v prubéhu jedné tretiny periody (120°) a obé skupiny v prubéhu jedné Sestiny periody
(60°). Vystupni usmérnéné napéti je lehce pulzujici a predstavuje rozdil napéti mezi
obéma skupinami diod, vystupni DC napéti je ptiblizné rovné 1,4142-nésobku vstupniho

napéti (BARGMEYER, J. a BURGHARDT, M., 2014).
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Obrézek 2.3: Sestipulsni usmeérniovaé

Diody vedou v zavislosti na maximalnim a minimélnim napéti, v prubéhu periody

vede vzdy jedna dioda z kazdé skupiny, dle obrazku [2.4] na kterém je vSe ndzorné patrné.

= > il o :_ a dale v cyklu

Obrazek 2.4: Pracovni poradi diod

U vétsich a novéjsich frekvencnich ménicu velice ¢asto nalezneme plné fizeny us-
tyristor, jedna se také o polovodicovou soucastku, ktera pracuje jako fizeny spinac, fizeny
kratkym implusem do fidici elektrody oznacené jako G (Gate). Princip ¢innosti je patrny
na obrazku . Vlevo vidime vstupni stiidavé napéti a vpravo je mozné vidét vystupni
napéti. V momentu, kdy je fidici elektrodou G priveden impulz, zacéne se tyristor chovat
jako dioda, a to az do doby, kdy napéti na tyristoru klesne k nule a tim se uzavie; pro
dalsi kladnou pulvlnu je nutné tyristor znovu sepnout. Spinaci tthel o udava o kolik je

okamzik sepnuti posunut oproti zacatku kladné pulviny.
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U

Obrazek 2.5: Tyristor

A

e

Dalsim druhem v praxi vyuzivaného usmérnovace je polofizeny usmeérnovac, ktery je

kombinaci fizeného a netizeného usmérnovace. V tomto obvodu je skupina tyristoru T2,
T4, T6 nahrazena diodami D2, D4 a D6.

2.1.2 Meziobvod

Dalsi silova cast frekvencéniho ménice se nazyva meziobvod. Existuji dva zakladni

typy stejnosmérnych meziobvodi, a to proudovy a napétovy. Proudovy meziobvod je

charakterizovany velkou tlumivkou a konstatnim smeérem proudu, konstrukce je drahé

a v dnesni dobé se pouziva velice mélo, a to pievdzné pro vysokonapétové pohony velkych

vykonu tadové nad 1 MW. Princip ménice s prodovym meziobvodem je zobrazen na

obrazku 2.6 ktery je prevzaty z (ALLEN-BRADLEY, 2009).
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Obrazek 2.6: Ménic¢ s proudovym meziobvodem

V dnesnich modernich frekvenénich ménicich se pouzivaji vyhradné napétové mezi-

obvody, které jsou charakterizované velkymi elektrolytickymi kondenzdtory. Napétovy

meziobvod piedné slouzi jako zdroj enegrie pro napétovy stiidac a také jako jeho vstupni



2.1. PRINCIP CINNOSTI A POPIS SILOVYCH CASTI 7

filtr, dale pak vyhlazuje vystupni napéti z usmérnovace. U ménicu s vétsim vykonem se
v napétovém meziobvodu nachézi také filtracni tlumivka, kterd zachycuje stifidavou slozku
usmeérnéného napéti a dokaze omezit proudové Spicky v obvodu. Pouziva se zapojeni
podélné tlumivka a pticné kondenzator.

Velikost filtra¢niho kondenzatoru a filtraéni tlumivky ovliviuje stabilitu napéti mezi-
obvodu a soucasné ovliviiuje prubéh proudu odebiraného usmérnovacem ze sité. U mensich
meénicu se tlumivka vynechava a vyuziva se indukénosti transformatoru nebo tlumivky,
pres ktery byva méni¢ pripojen k siti. Duvodem pro vynechani tlumivky je jeji cena a

hmotnost.

2.1.3 Napeétovy stridac

Stiidac¢ je posledni silovou ¢asti frekvenéniho ménice pred motorem. Konstrukce na-
pétového stifdace byva nejcastéji realizovand pomoci IGBT (bipolérni tranzistor s izo-
lovanou fidici elektrodou) tranzistortu. Tyto tranzistory jsou vhodné predevsim z téch
duvodi, ze jsou schopné rychle spinat, a to vice nez 20 kHz, maji nizké spinaci ztraty
a nizky budici ptikon. Stiida¢ je vétsinou realizovany z IGBT bloki. Tyto bloky obsahuji
dva IGBT tranzistory a dvé zpétné diody, kterymi tece jalovy proud z motoru zpét do
meziobvodu, kdyz se tranzistor vypne. IGBT bloky je nutné velice dobte chladit, aby
nedochéazelo k jejich prehiivani. Cela spodni ¢ast IGBT bloku je slozena z tepelné dobie
vodivé a zaroven elektricky izolujici desky technologicky upravené k nalepeni na chladi¢

vykonové casti.

Obrazek 2.7: IGBT blok
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Na nékterych ménicich jsou tyto bloky spojovany paralelné v jeden blok a pfti velkych
vykonech je mozné pouzivat vice téchto bloku najednou, napiiklad v ménici
ABB ACS-800 315kW je mozné najit tyto bloky tii, jeden z bloku je vyobrazen na obrazku
RS

Obrézek 2.8: IGBT blok ménice ABB

Cely stiida¢ je zapojen timto zpusobem, viz obrazek
O—» T - ?

J |

Obrazek 2.9: Zapojeni napétového stiidace
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Tento stiida¢ pracuje na principu PWM (impulsni $itkové modulace), to znamena, ze
se v Case spinaji a vypinaji ruzné IGBT tranzistory a tim jsou generovany ruzné Siroké
napétové impulzy, ¢imz se mén{ velikost efektivni hodnoty vystupniho napéti a frekvence,
jak je mozné vidét na obrazku 2.8 z méreni osciloskopem, kde je patrnd PWM modulace

sinusového signalu.

Siglent

AT=9.52ms

1 /AT=1858Hz
Cur =520ms

CurA=-4.32ms

CHi~ 166U : T
M Pos:748.8ps

Obrézek 2.10: Pruibéh PWM

2.2 Zapojeni vybranych ménict v kompresorech
Atlas Copco

Firma Atlas Copco pouziva ve svych kompresorech celou fadu frekvenénich ménicu.
V prubéhu vice nez dvaceti let se vyuzily produkty témér od vSech renomovanych vyrobcu
na svété. Pro rychlou orientaci v zapojeni ménice v kompresoru je zde vyobrazeno nékolik

vzorovych zapojeni jak silové, tak i ovladaci ¢asti.
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2.2.1 Frekvenc¢ni ménice ABB — ACS 800 ZT315 VSD FF

I}
! -
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Obréazek 2.11: ACS800 vykonové ¢ast: ZT315 VSD FF

Frekvenéni ménic je pripojen k napdjeci siti dle pozadavku ptislusnych norem, vzdy
musi byt zajisténé piislusné jisténi pres pojistky ( gL,gG a pres rychlé pojistky aR pro
ochranu polovodi¢u). Déle je pfipojen pres spinaci styka¢ K21, ktery plni funkci odpo-
jovace v pripadé pouziti centralniho stopu anebo pii vyhodnoceni poruchy z Elektroni-
konu. EMC filtr, ktery nese oznaceni Al zajistuje sniZenou troven ruseni dle platnych
norem. Pozor: V nékterych piipadech tyto filtry zhorsuji moznost pouziti proudového
chranice, vzhledem k unikajicimu proudu ptes kondenzatory ve filtru, které jsou spo-
jeny s PE. O ftizeni, vstupy a vystupy se starda rozhrani A12, které je s elektronikou
meénice spojeno pres dvé optickd vlakna, kterd zajistuji spolehlivou a rychlou komunikaci.

Na svorku X34 — je privedeno napajeci napéti z interniho zdroje ménice.
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Obrazek 2.12: ACS800 silova ¢ast: ZT315 VSD FF
Hlavni motor kompresoru je pripojen k vystupni svorkovnici U2, V2, W2 a je zapo-

jeny do trojuhelniku. Piivodni vodi¢ motoru je stinény a uzemnény na obou stranéch.

Pti ptehozeni vodic¢u dojde ke zméné sméru otaceni. Spatny smér otaceni vede k destrukei

kompresoru.
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Obrézek 2.13: ACS800 ovlddaci ¢ast: ZT315 VSD FF
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X22 - 1 - Run enable (povoleni chodu kompresoru). 2 - Service switch. 7 - Digitalni
vystup pro vstupy 1, 2. X1 - Tato svorkovnice se nachazi na Modbus adaptéru a slouzi
pro pripojeni komunikace A-, B+, GND, STINENI. X21 - 3 - Svorka pro pripojeni
teplotniho ¢idla motoru. 4 - Svorka pro ptipojeni teplotniho ¢idla motoru. 3X PT100.
X27 - 2 - Svorka DO pro signalizaci poruchy 3 - Svorka DO pro signalizaci poruchy.

2.2.2 Frekvencni ménice ABB — ACS 310 ZT315 VSD FF

P

YO Y Y Y Y
230V
S0860 Hz

el
o>
=1 e
ATt -
— T e
4 UirL Vi/N PE
[
r 5 {
24 - r\_!
605 =
| = Service X1
= Switch = 50
] —
FE
= SHLO1 ]
xiB 3 =0
203 BT 1y 1]
fault H
) % =
SHLDY
U2 V2 W2 U= U-PE

I

| 5

- ORYER MOTOR

L . (COUNTERCLOCKWISE)

Obrazek 2.14: ACS310 silova cast: ZT315 VSD FF

Frekvenéni méni¢ je ptipojen pres transforméator T4 400/230V a pojistku F31 na
svorky L, N a PE. Vodi¢ PE je pripojen na kostru transforméatoru T4. X1C - Tato
svorkovnice slouzi pro ptipojeni komunikace Modbus A-; B+, GND, STINENTI a vodi¢ je
propojen se svorkovnici X1 na ménici ACS 800. X1B - 17 - Svorka DO pro signalizaci
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poruchy. 19 - Svorka DO pro signalizaci poruchy X1A - 12 - Run enable (povoleni chodu
susicky). 13 - Service switch. 9 - Digitdlni vystup pro vstupy 1, 2.
Motor je pfipojen pies konektor X71 na vystup ménice, otdceni motoru susicky je

proti sméru hodinovych rucicek.

2.2.3 Frekvenéni méni¢ Yaskawa A1000 — GA22 VSD+
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Obrazek 2.15: A1000 silova ¢ast: GA22VSD+

Frekvenéni meéni¢ Yaskawa A1000 je ptipojen k napajeci siti pres EMC filtr Z1,
napdajeci napéti je privedeno na svorky L1, L2, L3. Tento moderni frekvencéni meénic
nabizi mimotradné vlastnosti vzhledem k vyuziti vektorového Tizeni, proto tento meénic
pouzivame k fizeni synchronnich motori s permanentnimi magnety. Na vystup frek-
vencniho ménice je zapojeny motor s permanentnimi magnety, zde je nutné dodrzovat
schéma zapojeni motoru U-U, V-V, W-W protoze zde neni mozna kontrola sméru otaceni.
Motor je chlazeny olejem a tim padem zde neni chladici vrtule, na které by bylo mozné

smér prekontrolovat.
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Obrézek 2.16: A1000 ovlddaci ¢ast: GA22VSD-+

U1 - SN - Vystup pro run enable (povoleni chodu). S1 - Vstup pro run enable, ptes
kontakt K04. HC - Vystup pro hardwarové ochrany. H2 - Vstup ochrany od centralniho
stop tlacitka. H3 - Vstup ochrany od teplotniho switch elementu. M1 - Nezapojeno
(vystupni relé DO). M2 - Nezapojeno (vystupni relé DO). S2 - Zakoncovaci odpor MOD-
BUS vzdy ON. IG - Stinéni komunika¢niho vodice. S+, R+ - Kladny signal komunikace.

S-, R~ - Zaporny signédl komunikace.

2.2.4 Frekvencéni méni¢ Emerson Commander SK - GA45 VSD

Obrazek 2.17: Commander SK
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Frekvenéni méni¢ Emerson Commander SK je pfipojen k napdjeci siti pres EMC
filtr Z1, napajeci napéti je privedeno na svorky L1, L2, L3. Motor je zapojen na svorky
meénice a napajeci vodice jsou protazeny feritovym krouzkem, aby doslo k snizeni ruseni

na motorovém kabelu.

21 _hahzls

16

]
[”—-1—-___1___

M1 3
=/
COMPRESSOR MOTOR
380.460v 50/50HZ

Obrézek 2.18: Commander SK silova ¢ast: GA45 VSD

U1 - B2 - Vystup pro hardwarové ochrany. B3 - Vstup pro run enable, pies kontakt
K09. B5 - Service switch — pozor, vzdy musi byt pfipojen na svorku B5, po pfehozeni
vodice na svorku B6 dojde k obraceni sméru otaceni pii servisnim médu. T5 - Vstup
stavového relé, které je pouzito pro ovladani ventilatoru rozvadéce. T6 - Vystup stavového
relé. T1 - Svorka pro pripojeni termistoru motoru. B7 - Vstupni Svorka pro pfipojeni
termistoru. RJ45 2 - B+ datova svorka RS-485. 7 - GND svorka RS-485. 3 - A - datova
svorka RS-485.
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Obrézek 2.19: Commander SK ovladaci ¢ést: GA45 VSD

2.2.5 Frekvencni méni¢ Siemens micromaster 440 - GA37 VSD
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Obrézek 2.20: Siemens micromaster 440 silova ¢ast: GA45 VSD

Frekvenéni ménic je pripojen k napajeci siti pres stykac K21, ktery je ovladan tlacitkem

central stop. Kdyz je central stop aktivovan, dojde k odpojeni stykace a frekvenéni ménic
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je bez napajeciho napéti. Za stykacem je umistén EMC Filtr a vstupni napéjeci tlumivka

L1, kterd upravuje vlastnosti vstupniho proudu a napajeci site.
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Obrazek 2.21: Siemens micromaster 440 ovladaci ¢ést: GA45 VSD

U1 9 - Vystup pro hardwarové ochrany. 5 - Vstup pro run enable, pres kontakt K09.
6 - Servis switch I = servis. 7 — Vstup sepnuti antikondenzace motoru. 2 - GND svorka
komunikace RS-485. 29 - B+ svorka komunikace RS-485. 30 - A- datova svorka komu-
nikace RS-485. 14 - Svorka pro pfipojeni termistoru motoru. 15 - Svorka pro pfipojeni

termistoru motoru.
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2.2.6 Frekvenc¢éni méni¢ Siemens sinamics G120 - GA15 az 30

VSD
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-
=

NANOPERM RING ———|—
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Obréazek 2.22: Siemens sinamics G120 silova ¢ast: GA45 VSD

Frekvenéni ménic je pripojen k napéajeci siti pres stykac K21, ktery je ovladan tlacitkem
central stop. Kdyz je central stop aktivovan, dojde k odpojeni stykace a frekvenéni ménic
je bez napdjeciho napéti. Za stykacem je umisténa vstupni tlumivka, kterd upravuje
vlastnosti vstupniho proudu a napéjeci sité. Pro nékteré varianty napajeciho napéti muze

byt pouzit i transformator T2.
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Obrazek 2.23: Siemens sinamics G120 ovladaci ¢ast: GA45 VSD

U1 - 9 - Vystup pro hardwarové ochrany. 5 - Vstup pro run enable, pies kontakt K09.
6 - Servis switch [ = servis. 7 - Vstup sepnuti antikondenzace motoru. 2 - GND svorka
komunikace RS-485. 29 - B+ svorka komunikace RS-485. 30 - A- datovéa svorka komu-
nikace RS-485. 14 - Svorka pro pfipojeni termistoru motoru. 15 - Svorka pro pfipojeni

termistoru motoru.

2.2.7 Frekvencni méni¢ Atlas Copco NEOS - GA30 az 45 VSD

Obrézek 2.24: Atlas Copco NEOS
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Obréazek 2.25: Atlas Copco NEOS silova ¢éast: GA45 VSD

Frekvenéni ménic Atlas Copco NEOS je pripojen k napajeci siti pres bézné pojistky
typu gL./gG nebo gR/gS, které zamezi poskozeni polovodicovych ¢dsti ménice a dale pres
EMC filtr Z1 s integrovanou tlumivkou L1, napajeci napéti je ptrivedeno na svorky L1,
L2, 3. Motor je zapojen na svorky a napéajeci vodice jsou protazeny feritovym krouzkem,

aby doslo k snizeni ruseni na motorovém kabelu.
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Obréazek 2.26: Atlas Copco NEOS ovladaci ¢dst: GA45 VSD
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U1l- X1:1 - Svorka pro piipojeni termistoru motoru. X1:2 - Svorka pro pripojeni
termistoru motoru. X5:2 - LOW svorka komunikace CANbus. X5:7 - HIGH svorka komu-
nikace CANbus. X5:3 - GND svorka komunikace CANbus. X3:1 - Vystup pro spousténi
ménice, kontakt K20, ktery kontroluje ovlddaci napéti 115 V. X3:4 - Vystup pro hard-
warové ochrany. X3:8 - Vystup pro hardwarové ochrany. X3:6 - Vstup pres TSHH11-
tepelna ochrana separatoru, S3 kontakt central stopu. X3:2 - Vstup pres kontakt S3 cen-
tral stopu. X3:5 - Vstup ptes kontakt servis switch. X3:3 - Vstup pro run enable, ptes
kontakt K09. X2:3 - Kontakt NO pro spinani ventilatoru M5. X2:1 - Kontakt NO pro

spinani ventilatoru M5.

2.3 Nejcastéjsich chybové hlaseni frekvencnich
meénica

V pripadé poruchy kompresoru, kterd je zapricinéna chybou frekvenéniho meénice, je
vhodné vyhledat chybové hlaseni na panelu ménice 2.27] nebo na fidici jednotce kompre-
soru. Pro rychlé vyhledani je zde vytvoren vypis nejcastéjsich poruch vcéetné chybovych

kédu, pravdépodobné priciny a obecného postupu pro odstranéni zavady.

3

Obrézek 2.27: Chybovy kéd na méni¢i Siemens
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2.3.1 ABB ACS 800/310

Tabulka 2.1: Chybové kédy pro ABB ACS 800/310

Kéd | Porucha Pric¢ina Co délat

2211 | PROUD MER Porucha proudového | Zkontrolujte pfipojeni
transforméatoru v | proudového trans-
obvodu  vystupniho | formatoru k propojo-
proudu. vaci desce hlavniho

obvodu.

2310 | NAD PROUD Vystupni proud je | Zkotrolujte zda se
prilis vysoky. element volné otaci.

Zkontrolujte motor a
kabel motoru.

3130 | NAPAJ FAZE DC napéti v mezi- | Zkontrolujte pojistky.
obvodu osciluje vzhle- | Zkontrolujte  sitové
dem k vypadku faze | napéti.
nebo k interni poruse
usmernovace.

4210 | ACS  800/310 | Piekrocena interni | Zkontrolujte  funkei

TEPL teplota. Vypinaci | ventilatoru. Vycistéte
teplota  meénicového | tepelné jimky pro
modulu je 125°C. sbirani prachu.

Zkontrolujte  okolni
podminky.

4310 | MOTOR TEPL | Prilis vysoka teplota | Zkontrolujte jme-
motoru. novité  hodnoty a

zatizeni. Zkontrolujte
funkci termistoru.
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2.3.2 Yaskawa A1000 GAT7-37 VSD-++

Tabulka 2.2: Chybové kody pro Yaskawa A1000 GA7-37 VSD+

Kéd | Porucha Pricina Co délat
1 OVERCURRENT Vystupni proud je | Zkontrolujte  vinuti
(0C) prilis vysoky. motoru a kabel mo-
toru. Zkontrolujte,
zda se element volné
otaci.
1 Graunt Fault | Zemni spojeni, izolace | Zkontrolujte  vinuti
(GF) motoru nebo kabelu je | motoru a kabel mo-
poskozena. Mozna in- | toru. Zmérte odpor
terni zavada meénice. kabelu proti zemi.
3 Under  voltage | Pokles napajectho | Zkontrolujte vstupni
(uV) napéti. napéti.  Zkontrolujte
vstupni  svorkovnici.
Zméite  napéti na
meziobvodu.
4 Motor overload | Zatizeni motoru je | Zkontrolujte, zda se
(oL1) piilis vysoké. element volné otaci a
zda je vstupni ventil
volny.  Zkontrolujte
ventil minimalniho
tlaku.
8 Heatsink Prehrati ménice. Zkontrolujte  funkci
overheat (oHx) ventildtoru meénice.
Time | Time out comu- | Vypadek komuni- | Po pripojeni
Out | nication kace mezi ménicem a | napajeciho napeéti
MKV. vyckejte 60s a zruste
chybu.  Zkontrolujte
zapojeni komunikace.

23
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2.3.3 Yaskawa A1000 GA37-75 VSD-+

Tabulka 2.3: Chybové kdédy pro Yaskawa A1000 GA37-75 VSD—+

Kéd | Porucha Pricina Co délat
7 OVERCURRENT Vystupni proud je | Zkontrolujte  vinuti
(0C) prilis vysoky. motoru a kabel mo-
toru. Zkontrolujte,
zda se element volné
otaci.
6 Graunt Fault | Zemni spojeni, izolace | Zkontrolujte  vinuti
(GF) motoru nebo kabelu je | motoru a kabel mo-
poskozena. Mozna in- | toru. Zméite odpor
terni zavada meénice. kabelu proti zemi.
2 Under  voltage | Pokles napajectho | Zkontrolujte vstupni
(uV) napéti. napéti.  Zkontrolujte
vstupni  svorkovnici.
Zméite  napéti na
meziobvodu.
11 Motor overload | Zatizeni motoru je | Zkontrolujte, zda se
(oL1) piilis vysoké. element volné otaci a
zda je vstupni ventil
volny.  Zkontrolujte
ventil minimalniho
tlaku.
9 Heatsink Prehrati ménice. Zkontrolujte  funkci
overheat (oHx) ventildtoru meénice.
59 Safe torque off | Aktivovana Zkontrolujte teplotni
function (STO) | bezpecnostni funkce switch na separatoru.
Zkontrolute zapojeni
a stav tlacitka Central
stop.
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2.3.4 Emerson Commander SK

Tabulka 2.4: Chybové kédy pro Emerson Commander SK

Kéd | Porucha Pric¢ina Co délat
It.AC | Nadproud. Vysoké zatizeni mo- | Zkontrolujte, zda se
toru, nebo zkrat proti | element volné otaci.
zemi. Zmeétte izolacni stav
motoru.
[OAY Nizké napéti na | Pokles napajectho | Zkontrolujte vstupni
meziobvodu. napéti. Chyba | napéti.  Zkontrolujte
usmeérnovace. vstupni  svorkovnici.
Zméite  napéti na
meziobvodu.
PH Ztrata faze. Vstupni faze byla od- | Zkontrolujte pojistky.
pojena. Zkontrolujte napajeci
kabel.
th Vysoka teplota | Spatné chlazeni mo- | Zkontrolujte chlazenf
motoru. toru. Nadmeérnda zatéz | motoru. Zkontrolujte
nebo poskozeni mo- | loziska, vinuti a ter-
toru. mistor.
O.ht2 | Vysoka teplota. | Vysoka teplota | Zkontrolujte  hlavni
chladice ménice. ventilator meénice ve
spodni Casti.

25
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2.3.5 Siemens MicroMaster 440

Tabulka 2.5: Chybové kédy pro Siemens MicroMaster 440

Kéd | Porucha Pric¢ina Co délat
F0001 | Nadproud. Vystupni proud je | Zkontrolujte  vinuti
prilis vysoky. Motor | motoru a kabel mo-
muze mit poskozené | toru. Odpojte motor
vinuti. Vadny vystup | a zapnéte méni¢c v
meénice. servisnim modu.
F0003| Podpéti. Vypadek napajeciho | Zkontrolujte vstupni
napeéti. napéti.  Zkontrolujte
vstupni  svorkovnici.
Zmétrte napéti na
meziobvodu.
F0004 | Vysoka tep- | Vysoka okolni tep- | Zkontrolujte  funkci
F0024 | lota meénice. | lota. Nefunkénost | ventilatoru = ménice.
Vysoka teplota | ventildtoru meénice. Vycistéte chladi¢
usmernovace. meénice od prachu.
F0011| Vysokd teplota | Spatné chlazeni mo- | Zkontrolujte chlazeni
motoru. toru. Nadmérnda zatéz | motoru. Zkontrolujte
nebo poskozeni mo- | loziska, vinuti a ter-
toru. mistor.
F0020 | Vypadek Néktera z napéajecich | Zkontrolujte pojistky.
napajeci faz.e fazi je prerusena.
F0022 | Chyba ve | Zkrat IGBT tranzis- | Zkontrolujte
vykonové ¢asti. | toru. Zemni zkrat. | vykonovou cast.
Chybné zasunutd | Zkontrolujte spravné
svorkovnicova deska. | zasunuti vsSech svor-
kovnic a konektort.
F0023 | Prerusena Propojeni meénice a | Zkontrolujte  vinuti
vystupni faze. motoru je preruseno. | motoru a kabel mo-
toru.
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2.3.6 Siemens Simovert Masterdrives

Tabulka 2.6: Chybové kody pro Siemens Simovert Masterdrives

Kéd | Porucha Pric¢ina Co délat
FO011 | Nadproud. Vystupni proud je | Zkontrolujte  vinuti
prilis vysoky. Motor | motoru a kabel mo-
muze mit poskozené | toru. Odpojte motor
vinuti. Vadny vystup | a zapnéte ménic v
meénice. servisnim modu.
F008 | Podpeéti. Vypadek napéjectho | Zkontrolujte vstupni
napeéti. napéti.  Zkontrolujte
vstupni svorkovnici.
F023 | Vysoka teplota | Vysokda okolni tep- | Zkontrolujte  funkci
meénice. lota. Nefunkénost | ventilatoru  ménice.
ventilatoru meénice. Vycistéte chladi¢
meénice od prachu.
F020 | Vysokd teplota | Spatné chlazeni mo- | Zkontrolujte chlazeni
motoru. toru. Nadmeérnda zatéz | motoru. Zkontrolujte
nebo poskozeni mo- | loziska, vinuti a ter-
toru. mistor.
F028 | Vypadek Néktera z napdjecich | Zkontrolujte pojistky.
napajeci faze. fazi je prerusena.
F025 | Chyba ve | Zkrat IGBT tranzis- | Zkontrolujte
F026 | vykonové ¢asti. | toru. Zemni zkrat. | vykonovou cast.
F027 Chybné zasunutd | Zkontrolujte spravné
svorkovnicova deska. | zasunuti vSech svor-
kovnic a konektort.
F012 | Maly vystupni | Propojeni ménice a | Zkontrolujte  vinuti
proud. motoru je preruseno. | motoru a kabel mo-
toru. Zkontrolujte
meéteni proudu
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2.3.7 Siemens Sinamics G120

Tabulka 2.7: Chybové kdédy pro Siemens Sinamics G120

Kaéd Porucha Pricina Co délat
FO07801 | Nadproud. Vystupni proud je | Zkontrolujte  vinuti
prilis vysoky. Motor | motoru a kabel mo-
muze mit poskozené | toru.Zkontrolujte,
vinuti. Vadny vystup | zda se element volné
ménice. otaci. Odpojte motor
a zapnéte meénic v
servisnim modu.
F30003 | Podpéti. Vypadek napajeciho | Zkontrolujte vstupni
napéti. napéti.  Zkontrolujte
vstupni svorkovnici.
F30004 | Vysoka teplota | Vysokd okolni tep- | Zkontrolujte  funkci
meénice. lota. Nefunkénost | ventilatoru = ménice.
ventilatoru ménice. Vycistéte chladic
meénice od prachu.
F70011 | Vysokd teplota | Spatné chlazeni mo- | Zkontrolujte chlazeni
motoru. toru. Nadmérna zatéz | motoru. Zkontrolujte
nebo poskozeni mo- | loziska, vinuti a ter-
toru. mistor.
F30011 | Vypadek Néktera z napajecich | Zkontrolujte pojistky.
napajeci faze. fazi je prerusend.
F30022 | Chyba ve | Zkrat IGBT tranzis- | Zkontrolujte
vykonové ¢asti. | toru. Zemni zkrat. | vykonovou cast.
Chybnée zasunuta | Zkontrolujte spravné
svorkovnicova deska. | zasunuti vSech svor-
kovnic a konektoru.




2.3. NEJCASTEJSICH CHYBOVE HLASENI FREKVENCNICH MENICU

2.3.8 Atlas Copco NEOS

Tabulka 2.8: Chybové kédy pro Atlas Copco NEOS prvni ¢édst

Kod Porucha Priicina Co délat
Dec. Nadproud. Vystupni proud je | Zkontrolujte  vinuti
8978 prilis vysoky. Motor | motoru a kabel mo-
Hex. muze mit poskozené | toru. Zkontrolujte,
2312 vinuti. Vadny vystup | zda se element volné
meénice. otaci. Odpojte motor
a zapnéte meénic v
servisnim modu.
Dec. Zkrat ve fazi. U; | Zkrat na vystupni | Zkontrolujte  vinuti
8981 V; W. fazi. motoru a kabel mo-
8982 toru. Zkontrolujte
8983 funkci meénice. Zkuste
Hex. resetovat chybu.
2315 Odpojte meéni¢ od
2316 napéti.
2317
Dec. Podpéti. Vypadek napdjeciho | Zkontrolujte vstupni
12835 napéti. napéti. Mohlo dojit
Hex. ke kratkodobému
3223 vypadku. Zkont-
rolujte meziobvod.
Zkontrolujte pojistky.
Dec. Vysoka teplota | Vysokda okolni tep- | Zkontrolujte  funkci
17170 | ménice. lota. Nefunkcnost | ventilatoru  ménice.
Hex. ventildtoru ménice. Vycistéte chladic
4312 meénice od prachu.
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Tabulka 2.9: Chybové kédy pro Atlas Copco NEOS druhd éést

Kaéd Porucha Pricina Co délat

Dec. Vysokd teplota | Spatné chlazeni mo- | Zkontrolujte chlazenf

28976 | motoru. toru. Nadmeérnd zatéz | motoru. Zkontrolujte

Hex. nebo poskozeni mo- | termistor motoru.

7130 toru. Zkontrolujte fidici
jednotku ménice.

Dec. Vypadek Néktera z napajecich | Zkontrolujte pojistky.

12835 | napajeci faze. fazi je prerusend. Zkontrolujte vstupni

Hex. napéti.  Zkontrolujte

3223 EMC filtr.

Dec. Chyba  komu- | CAN komunikace je v | Zkontrolujte  komu-

12835 | nikace  TIME- | poruse. nikacni kabel a oba

Hex. OUT. zakoncovaci  odpory

3223 musi byt OFF. Zkon-
trolujte expanzni
modul u MKV.

Dec. Signdl run ena- | Ochranny obvod run | Zkontrolujte zapojeni

36865 | ble chybi. enable neni uzavren. obvodu run enable.

Hex. Zkontrolujte sepnuti

9001

kontaktu K09.




Kapitola 3

Vliv frekven¢éniho ménice na

napéajeci sit a problematika EMC

Elektromagnetickd kompatibilita (slucitelnost) je definovana jako schopnost zafizeni,
systému ¢i pristroje vykazovat spravnou ¢innost i v prostiedi, v némz pusobi jind zafizeni
a naopak, neovliviiovat svou vlastni ¢innosti své okolni prostiedi, a tedy i zatizeni v ném
umisténd. Nesmime vSak zapominat na casto neuvadény, avSak logicky dovétek definice

EMC - zafizeni nesmf rusit (ovliviiovat) samo sebe (SEDIVY, V., 2009).

3.1 Uvod do problematiky EMC

V soucasné dobé se prudce zvysuje pocet aplikaci, kde se vyuzivaji frekvenéni ménice.
Kde se z principu funkce pouzivaji vykonové tranzistory a impulsni sitkova modulace
s velmi vysokymi spinacimi frekvencemi, vysokou strmosti napéti a proudu pti velkych
vykonech. Tato konstrukce sebou prinasi velké spektrum piipadnych problému a rusivych
tcinkt, kterd nepiiznivé ovliviiuji napajeci sit, samotny frekvenéni méni¢, motor kompre-
soru a ostatni instalovand zafizeni na napajeci siti. Je nutné si uvédomit, ze problémy elek-
tromagnetické kompatibility jsou obtizné fesitelné i v laboratornich podminkach, natoz
v prumyslovém prostiedi. Proto je nutné dodrzovat zasady spravné projekce, instalace

a provozu celého zatizeni, aby se témto problémum v maximalni mozné mite predeslo.
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3.1.1 Platné normy pro EMC

Pro frekvenéni ménice maji v pripadé problematiky EMC nejvétsi vyuziti tyto normy 3.1

ve kterych jsou zakotveny pozadavky na omezeni rusivych vlivii (SEDIVY, V., 2009).

Tabulka 3.1: Tabulka vybranych norem pro EMC

Nézev Obsah

CSN EN 61000-6-1 Elektromagnetickd kompatibilita — odolnost — prostiedi
obytné, obchodni a lehkého prumyslu.
CSN EN 61000-6-2 Elektromagneticka kompatibilita — odolnost prumyslové

prostredi.
CSN EN 61000-6-3 Elektromagneticka kompatibilita — emise — prostiedi

obytné, obchodni a lehkého prumyslu.
CSN EN 61000-6-4 Elektromagneticka kompatibilita — emise — prumyslové

prostiedi.
CSN EN 55011 Elektromagneticka kompatibilita — definice limitu emisi
VF ruseni pro pohony.

3.2 Doporucené zapojeni frekvenéniho ménice

Na obrazku Bl je mozné vidét prikladné zapojeni frekvencniho ménice k napdjeci siti
véetné vstupniho filtru, vstupni tlumivky, vystupni tlumivky, vystupniho filtru a stinéného

motorového kabelu s feritovym krouzkem (NovAk, J., 2005)

KONTAKTY VSTUPN/ VYSTUPN{

HLAVNJ’HO TLUMIVKA TLUMIVKA
L‘I L2 L3 STYKACE (K21) STINENY KABEL

.l, \], \L FERITOVY KROUZEK
—

4]/ oss YV "asa"
— ,+/ 71 v vy
— Urgn ||

a—,—;”sm
— PR F e Py
— T
T VSTUPNI FREKVENCNI Z‘fiZUPNLFlL_TR . ASYNCHRONNT
VSTUPN[ POJISTKY EMC MENIC . MOTOR

FILTR

Obrazek 3.1: Vhodné zapojeni frekvenéniho ménice
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3.2.1 Zapojeni na vstupu ménice

Vstup frekvencniho ménice, ktery je vybaven diodovym usmérnovac¢em je nutné opattit
vstupnim odrusovacim filtrem a vstupni tlumivkou vzhledem k charakteru odebiraného
proudu, ktery je ze sité odebiran v podobé tzkych pulzu v pripadé jednofdzového usmeér-
novace jednou v pulperiodé a v ptipadé trojfazového usmérnovace dvakrat za pulperiodu,

jak je mozné vidét na obrazku B2 ktery je prevzaty z (JELINEK, R., 2005).

Date/Tine runi 91/13/98 13143183 . Twparature: #7.0

Obrazek 3.2: Vstupni proud

Na prevzatém obrazku B2 z (JELINEK, R., 2005) je zcela patrné, ze proud je velice
nesinusovy a obsahuje vyssi harmonické. Celkové zkresleni proudu THD dosahuje 140%
a je zpusobeno zejména 5., 7., 11., 13. harmonickou. Pfi pouziti sitové tlumivky dochézi
k filtraci vstupniho proudu B3], coz mé za vysledek snizeni THD na 40%. Vstupni sitové
tlumivky také zlepsuji ucinik, ochranu proti kratkodobému prepéti a potlacuji proudové

Spicky, které ovliviiuji napdjeci sit (JELINEK, R., 2005).

.
Dmce/Tise Tum: 01/13/9% 16,2544 Tewparaturs: 178

Obrazek 3.3: Vstupni proud za tlumivkou
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EMC filtr B.4] je nutné instalovat vzdy. Z tohoto duvodu jiz néktefi vyrobci filtr in-
tegruji ptimo do frekvenéniho meénice, aby se zabrénilo pronikani vysokofrekvencéniho
ruseni v rozsahu 150 kHz az 30 MHz zpét do sité. Vysokofrekvenéni ruseni vznika vli-
vem spinani IGBT tranzistori na vystupu ménice, pti kterém dochazi k velice rychlym
poklesim a narustum napéti na meziobvodu. Tyto impulsy o vysoké frekvenci se mohou
vlivem kapacit diod i ptfes oteviené diody usmeérnovace dostavat zpét do sité, kde toto

rusen{ muze ovliviiovat komunikaci, citliva ¢idla a dalsf elektroniku (JELINEK, R., 2005).

Obrazek 3.4: EMC filtr

Pti pouzivani téchto filtru se nesmi zapominat na mozné problémy, které mohou
vzniknout pii pouzivani proudového chranice v obvodu frekvenéniho ménice, kde vli-
vem unikajiciho proudu z EMC filtru muze dochazet k jeho odpindni. Jak je patrné na
obrazku B.5 filtraéni kondenzatory jsou pripojené k PE, tim padem pies né unika nepa-
trny proud. Hlavné pti zapnuti, kdy dochéazi k prechodovému déji, vsak muze byt proud

podstatné vyssi. Doporucuje se pouzivat ctyivodicovy filtr nebo chrénic se zpozdénim.

B84143-B12-R
250/440V~ 3X12A
50/ 60 HZ
25/085 /21
Tm_tm

IndAF  JnSeH JxWF JxSeH  Jn22F Ix0F

Hn- n_i‘nn*_-‘: :
Tx M0 B T

| 0| 1w M 1099

Obrazek 3.5: Vnitini zapojeni EMC filtru
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3.2.2 Zapojeni na vystupu ménice

Vlivem konstrukce a impulsni §itkové modulaci se spinaci doba v obvodu IGBT
stfidaci pohybuje od 0,1 ms do 1ms. Gradient du/d¢ v nejnovéjsich soucdstkach muze
dosahovat az hranici deseti kilovoltt za mikrosekundu. Na obrazku je patrné,

jak jsou zmény napéti v ¢ase rychlé a strmé.

CHI~ 10@U ; M 588ps
]

Obrézek 3.6: Vystupni napéfové hrany

Ackoliv by se zdalo, ze velice rychlé spinani a rychly narust napéti je vyhodou, opak
je pravdou. Strmé hrany, které pii modulaci vznikaji maji za nasledek vznik castécénych
vyboju, které velice degraduji izolaci motorového vinuti a tim mohou zpusobit jeho
zniceni. Pii pouziti frekvenéniho ménice je vhodné potidit asynchronni motor 3.7, ktery

ma zesilenou izolaci vinuti a celkové je upraven k ptipojeni k frekvenénimu meénici.

Obrézek 3.7: Stitek upraveného elektromotoru
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Rozhodujicim parametrem pro vyuziti opravnych prostredku na vystupu frekvenénich
meénicu je délka kabelu mezi ménicem a asynchronnim motorem. Kdyz je motor pfipojen
k vystupnim svorkam frekvenéniho ménice bez opravnych prostiedku kabelem delsim
nez 100 m, tak strmé hrany napéti vyvolaji napéfové kmity, jejichz amplituda bude
dosahovat dvoj az trojnasobku napéti na meziobvodu, a to povede k rychlému znic¢eni
izolace ve vinuti motoru. Pro frekvenéni ménice instalované v kompresorech Atlas Copco
se vzhledem k délce motorového kabelu vyuziva ochrany stinénym kabelem s vodivou
pruchodkou a feritovym toroidnim jadrem, kterym jsou protazeny silové vodice jak je
patrné na obrazku coz méa prakticky vyznam ve zmirnéni ruseni do komunikacnich a

méricich sbérnic.

Obrazek 3.9: Feritovy krouzek
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Dalsi opravnou moznosti, ktera se pouziva pri delsich kabelech, je instalace vystupni
tlumivky, kterd filtruje napétové spicky, a tim chréni izolaci motoru. Filtr du/dt ma
velice podobné ucinky jako vystupni tlumivka, a proto se moc nepouziva. Nejucingjsim
odrusovacim prostfedkem je sinusovy (harmonicky) filtr, ktery odstrani témér vSechny
nezadnouci ucinky impulsni sitkové modulace, a to véetné akustického hluku motoru.
I kdyz se jedna o nejvhodnéjsi zpusob filtrace, tak se vzhledem k vysoké cené, kterd do-

sahuje k tfetiné ceny ménice, moc nepouziva.

Na nésledujicim obrazku 310 ktery je prevzaty z (BERNAT, P., 2006) je mozné vidét,
jak se zmeénil charakter poruch motoru pred a pti pouziti frekvencnich ménicu. Kdy se
Spickami a poruchy lozisek, které mohou byt zpusobeny loziskovymi proudy, které vznikaji
pii splnéni urcitych podminek a lozisko se stava soucasti elektrického obvodu, coz muze
vést k jeho poruse. Diagnostika takové zavady je velice slozita a nejprve je nutné vyloucit
jiné priciny jako je mechanické pretizeni, vyrobni a materidlové vady, chybnd montaz nebo
Spatné ¢i nedostatecné mazani. Vzhledem k tomu, zZe jsou technici casto tlaceni k rychlé
diagnostice zavady, jsou tyto zavady vzhledem k obtizné prokazatelnosti diagnostikovany

velice ¢asto nespravné (BERNAT, P., 2006).

Prvotni pricina Upresnéni Procentni podil v roce | Procentni podil v roce
poruchy 1989 2002
Porucha vinuti 65.0 % 414 %
Zévitovy zkrat 13,6 % 21.0%
Zkrat mezi fazemi 7.9 % 6,7 %
Tepelné znehodnoceni 39.0 % 11.0%
Prerusené vinuti 0.6 % 0.3 %
Nizky izolaéni stav 45% 23%
Porucha loZisek Zadreni, valcha. .. 9.1% 353 %
Porucha hridele Ukroucend, zlomena... 14% 17.9 %
Jiné priciny Svorkovnice, kostra... 11,.7% 55%

Obréazek 3.10: Poruchy motoru v ¢ase
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Kapitola 4

Vybér vhodného pristrojového
vybaveni, navrh a provedeni postupu

diagnostiky a profylaxe ménice

V této kapitole je sepsdn a proveden vhodny postup pro diagnostiku vykonové casti
frekvencniho ménice dle pozadavku firmy Atlas Copco. Prvni ¢édst této kapitoly je zameé-
fena na vybér vhodného, dostupného pristrojového vybaveni, které bude mozné pouzit
v naro¢nych podminkach. Dale jsou zde podrobné uvedeny postupy pro vyménu hlavnich

ventilatoru na vybranych ménicich.

4.1 Vybeér vhodného pristrojového vybaveni

V béznych servisnich podminkéach je nejvice potiebny kvalitni kalibrovatelny multi-
metr a klestovy wattmetr, tyto piistroje vystaci na 90% diagnostiky. Pro specifické poru-

chy je vhodné pouziti digitalniho osciloskopu nebo termokamery. Vhodnym multimetrem,

v

firmy Kyoritsu.
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Obrézek 4.1: Kyoritsu KEW 1062

Tento multimetr ma mnoho vlastnosti, které lze vyuzit pro méteni na frekvenénich

meénicich, a to naptiklad tyto:

Vysok4 zakladni piesnost DC 0,02 %.

Filtr dolni propusti pro méfeni na reguldtorech fizenych pohont.

Low Power ohm pro méfeni odporu na citlivych elektronickych obvodech pro bezpecné

meéreni.

Velkd zdznamovd pamét 10000 bodt s moznosti propojeni s PC.

Funkce uzivatelské kalibrace.

Druhym vhodnym piistrojem je klestovy wattmetr UNT-T 231, ktery je velice robustni

a odolny.

Obrazek 4.2: UNT-T 231
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Mezi hlavni funkce tohoto wattmetru patii:
e Meéteni AC napéti v rozsahu 0 - 600 V.

e Méreni AC proudu v rozsahu 0 - 1000 A.
e Meéieni redlného vykonu 0 - 600 EW.

e Meéteni zdanlivého vykonu 0 - 600 £V A.

4.2 Uvod do problematiky profylaxe a diagnostiky

frekvenéniho meénice

Vzhledem k tomu, ze vétsina frekvencnich ménicu si je konstrukéné velice podobna
a firma Atlas Copco planuje do budoucna vétsinu kompresoru osadit ménic¢i NEOS, bude
tento obecny postup smérovany pravé na neé.

Z velké ¢asti se servisni tikony na meénicich provadéji v ramei servisni prohlidky kom-
presoru nebo pii jeho generalni oprave, poruchy ménicéu se vyskytuji vyjimecné a ¢asto se
chladicem nebo ucpanym filtrem na ptivodu chladictho vzduchu.

Obecné se da tici, ze vysoké tepelné namahani frekvenéniho ménice ma spatny vliv jak
na celkovou zivotnost jednotlivych dilu, tak na spolehlivy provoz celého zarizeni. Pri di-
agnostice a profylaxi frekvenéniho ménice, je vhodné postupovat systematicky a vzdy s
ohledem na aktualni provozni stav, kdyz je kompresor v poruse s chybovym hlasenim
,porucha frekvenéniho meénice“. Je dulezité precist a opsat si hlaseni véetné kédu z
uzivatelského panelu ménice a z Elektronikonu; pokud neni méni¢ panelem vybaven,
tak pouze z Elektronikonu. Chyba se nédsledné vyhledd v této prirucce v kapitole 2] (vypis
chybovych hldseni) a postupuje se dle doporuceni. Pokud zde neni hledana chyba uve-
dena, pouzije se k vyhledani tovarni manual dle vyrobce ménice a kontaktuje se specia-
lista Atlas Copco. Pii provadéni diagnostiky frekvenéniho ménice je absolutné nezbytné
dodrzovat doporuceni stanovend vyrobcem a platné Ceské normy a vyhlasky, které se
tykaji problematiky prace na elektronickych zafizenich, vzhledem ke skutec¢nosti, ze pti
neodborné diagnostice nebo zasahu do ménice muze dojit k trazu elektrickym proudem
nebo k nevratnému poskozeni stroje. Z duvodu, ze se jedna o velice citlivé polovodicové

soucastky, je dulezité davat pozor na statickou elektfinu a jeji vyboje, pii méfeni je
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vhodné pouzit antistaticky naramek, aby se zamezilo vzniku vyboje. Po ukonceni ser-
visni ¢innosti je vhodné vypracovat zapis do protokolu o servisni prohlidce. Protokol je

umistén na prilozeném CD v elektronické podobé.

4.2.1 Zakladni postup diagnostiky frekven¢niho ménice

e Kontrola napajeci sité a pojistek F1, F2 a F3.
F1,F2,F3 = OK.

e Zmeéreni vstupniho napéti mezi vodic¢i L1 a PE; L2 a PE; L3 a PE; L1 a L2; L1
a L3; L3 a L2.
[L1 a L2 = 400V; L1 a L3 = 400V; L3 a L2 = 400V] = OK.

e Kontrola funkce a zapojeni ochrannych obvodu (nouzového stopu, stykace K21
a teplotniho spinace TSHH11).
Funkce dle prislusného schématu = OK.

e Kontrola funkce ovlddaciho signélu run enable (kontakt K09,K04) z jednotky Elek-
tronikon.

Funkce dle prislusného schématu = OK.

e Meéfeni hodnoty napéti na stejnosmérném meziobvodu.

Hodnota napéti cca 530V = OK.

e Kontrola stavové signalizace (LED nebo uzivatelsky panel).

LED zelena a uzivatelsky panel bez poruch = OK.

e Kontrola stavu chladicich ventildtoru a pruchodnosti chladice.

Volné se otacejici nehluéné ventilatory = OK.

4.2.2 Zakladni postup diagnostiky vykonové casti

frekvenéniho ménice

Pokrocilejsim krokem celé diagnostiky je kontrola vykonové casti frekvenéniho ménice
Neos, pro jiné modely je vhodné kontaktovat servisni zastoupeni daného vyrobce. Lze ji
rozdélit do tii ¢asti, prvni ¢asti je diagnostika usmérnovace, druhou meziobvodu a treti

je diagnostika napétového stifidace.
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Pti této praci je nutné méni¢ odpojit od ptrivodnich a vystupnich kabelt véetné komu-
nika¢nich a pockat minimalné 10 minut nez dojde v samovolnému vybiti energie z kon-

denzatoru, jinak hrozi nebezpeci urazu.

Diagnostika usmérnovace
Nejlepsi metodou, jak zjistit pripadnou vadu nékteré z casti usmeérnovace, kterou lze
provést v nasich podminkach, je provedeni testu diod za pomoci multimetru. Postup je

zde uveden jako tabulka[LI] v niz je vyznaceno jaka soucastka se kontroluje, kam pripojit

mérici hroty a jaky mé byt vysledek v bezporuchovém stavu.

Tabulka 4.1: Méfeni vstupnich blokl: tyristory

Vstupni tyristory | Hrot + | Hrot - | Vysledek OK
Prvni blok L1 vstup DC+ Nekonecno
Druhy blok L2 vstup DC+ cca 09V
Tieti blok L3 vstup DC+ cca 09V
Prvni blok DC+ L1 vstup | Nekonec¢no
Druhy blok DC+ | L2 vstup | Nekonecéno
Treti blok DC+ L3 vstup | Nekonec¢no

Tabulka 4.2: Méfeni vstupnich bloku: diody

Vstupni diody | Hrot + | Hrot - | Vysledek OK
Prvni blok DC- L1 vstup cca 04V
Druhy blok DC- L2 vstup cca 0,4V
Treti blok DC- L3 vstup cca 0,4V
Prvni blok L1 vstup DC- Nekonecno
Druhy blok L2 vstup DC- Nekonecno
Treti blok L3 vstup DC- Nekonecno

Diagnostika meziobvodu

Meéteni v meziobvodu je vzhledem k jeho principu ¢innosti a zapojeni celkem obtizné,
protoze se jedna o sestavu paralelné zapojenych polarizovanych kondenzatoru, které jsou
naletovany do dvou izolovanych desek slouzicich jako vodice i pfipojna mista meziob-

vodu. Méteni takové kapacity multimetrem pfinasi pouze orientac¢ni informaci o celkové
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kapacité, avsak pro nase tucely je takové méreni dostatecné. Hodnotu, kterda by se méla
namérit, muzeme snadno vypocitat, a to tak, ze se¢teme hodnoty vsech kondenzatoru -

tato hodnota je prevazné uvadéna v mikrofaradech.

Tabulka 4.3: Méreni meziobvodu

Meziobvod | Hrot + | Hrot - Vysledek OK
Kapacita DC+ DC- | dle hodnoty vypoctu
Napéti DC+ DC- cca 530 V

Dalsi moznosti je na zatizeném meénici meérit teplotu kondenzdatoru, ktera by neméla
prekracovat 70°C a to z duvodu zkracovani zivotnosti kondenzéatoru, ktery pii provozu

do 50°C by mél mit zivotnost 150 000 provoznich hodin, coz je cca 17 let provozu.

Vzhledem k tomu, ze v méni¢i Neos nejsou klasické elektrolytické kondenzatory,
ale pokrocilé foliové, tak neni nutné ani pii dlouhém skladovani ménice mimo provoz
provadeét jejich formovani. Formovani kondenzatoru na ostatnich modelech pouzivanych
frekvencnich ménic¢u je nutné provadét po znovu pripojeni ménice k napdjeci siti, po
odpojeni delsim nez jeden rok, a to z duvodu, ze na odstaveném kondenzatoru dochazi
k rozkladu dielektrické vrstvy AlyOs. Znovu pripojeny méni¢ by nemél byt hned plné
zatizen. Pro formovani po velmi dlouhém odstaveni je vhodné pripojit ménic k siti pres
autotransformator a pomalu v intervalu nékolika hodin zvySovat vstupni napéti az na
jmenovité a na ném nechat méni¢ pripojeny minimalné jeden den. Informativni doba pro

formovéani je uvedena na obrazku

Formovaci ¢as kondenzatoru

/

/'

\

=3 -
t 1

Formovaci ¢as v hodinach
~N
---.,-,------K\.-.-------

(=]
w
=
o +
-

Doba odstaveni v letech

Obrézek 4.3: Cas formétovani v zévislosti na dobé odstavent
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Dalsi vynikajici vlastnosti je to, ze tyto kondenzatory maji vlastnost samoregenerace
, Self-Healing“, ktera jim v pripadé prurazu opravi kondenzator, a to fddové v case
nékolika mikrosekund.

Princip této vlastnosti spociva ve vnitini struktute kondenzatoru, ktera je patrnd na

obrazku [.4] kde jsou vidét vrstvy dielektrické folie, vrstvy kladné a zaporné elektrody.

/ Zaporna elektroda
0

U,
Kladna elektroda

Dielektrikum
U,

Obrazek 4.4: Struktura féliového kondenzatoru

Pokud je ve f6lii vada, kterd zpusobi pruraz dielektrika, tak dojde k vytvoreni vodivé
cesty a elektricky oblouk za¢ne hotet. Vlivem vysokého proudu se vypaiuji okraje elektrod
a tim padem se navzdjem oddaluji, a to az do chvile, kdy je vzdédlenost tak velka, ze napéti
uz neni dostatecné pro udrzeni elektrického oblouku, ktery nasledné uhasne. Kompletni

pritbéh opravy je patrny na obrazku @5, ktery je prevzaty z (KRIVANEC, V., 2013).

+4+ 4+ +++

- = —
J & s |} D14 . __
| 7 | |
Vada folie Pruraz
f)++ ?—’4-9-
| s || e
§++[_ ‘ ++0[_ I
| — 7 L | >C -
. ——— | [ |
Hofeni vyboje Opravené misto

Obrazek 4.5: Samoregenerace féliového kondenzatoru

Proces samoregenerace zmensi vyslednou kapacitu jen velice nepatrné, proto jich muze
nastat v prubéhu zivotnosti nékolik, aniz by se to projevilo na celkové kapacité meziob-
vodu. (KRIVANEC, V., 2013).
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Diagnostika stridace
Meéfteni v obvodu stiidace se provadi podobnym zpusobem jako diagnostika usmérnovace
za pomoci digitdlnitho multimetru nastaveného na test diod. Z principu zapojeni je pa-

trné, ze se bude zkouset Sest IGBT tranzistoru a Sest zpétnych diod.

Tabulka 4.4: Méfeni zpétnych diod IGBT+

Zpétné diody + | Hrot + | Hrot - | Vysledek OK
Prvni blok U vystup | DC+ cca 0,4V
Druhy blok V vystup | DC+ cca 0,4V
Treti blok W vystup | DC+ cca 0,4V

Tabulka 4.5: Méfeni zpétnych diod IGBT-

Zpétné diody - | Hrot + | Hrot - | Vysledek OK
Prvni blok DC- U vystup cca 0,4V
Druhy blok DC- V vystup cca 0,4V
Treti blok DC- W vystup cca 0,4V

Tabulka 4.6: Méreni IGBT+ tranzistoru

IGBT + | Hrot + | Hrot - | Vysledek OK
Prvni blok DC+ U vystup | Nekonecno
Druhy blok | DC+ | V vystup | Nekonecno
Treti blok DC+ | W vystup | Nekoneéno

Tabulka 4.7: Méreni IGBT- tranzistoru

IGBT - Hrot + | Hrot - | Vysledek OK
Prvni blok | U vystup DC- Nekonecno
Druhy blok | V vystup DC- Nekonecno
Treti blok | W vystup | DC- Nekonecno
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Pokud jsou métrenim zjistény spravné hodnoty, 1ze usoudit, ze vykonové soucastky jsou
v poradku, ale pokud se pripadna porucha vyskytuje dal, nelze vyloucit chybu v tidici
casti stiidace, ktera se prakticky v podminkéch firmy Atlas Copco neda zméfit, a je nutné

pristoupit k vyméné fidici casti.

4.2.3 Postup vymeény hlavnich chladicich ventilatoru

Jak bylo zminéno vyse, nejcastéjsi poruchou frekvenénich ménicu je vadny interni
ventilator. Jeho vyména se provadi pii kazdé generdlni oprave a jeho cisténi pii kazdém
preventivnim servisu kompresoru, proto jsou zde znédzornény postupy jeho vymeény u vy-
branych modelu frekvenénich ménicu.

Pfiblizna zivotnost téchto ventilatoru se pohybuje od 24 000 do 50 000 provoznich ho-
din. Celkova zivotnost ventilatoru je ovlivnéna okolni teplotou mnozstvim prachu, ktery se
v prubéhu pouzivani usadi na lopatky a také na pravidelné kontrole a cisténi ventilatoru.

Neékteré ventilatory jsou stejnosmérné a jsou napajeny 24 V DC, které je vytazeno
z napéjeci casti frekvenéniho meénice, jiné jsou zapojeny pfes transformator na 115 V
nebo 230 V' AC. U téchto ventilatoru je nutné obcas vymeénit rozbéhovy kondenzator,

jehoz zivotnost se udava od 15 000 do 25 000 provoznich hodin.

ABB ACS — 800 (R8)

Chladici ventilator ma udavanou zivotnost ptiblizné 50 000 provoznich hodin. Pt jeho
vyméneé postupujeme dle nasledujicich kroku a obrazku [0l ktery je prevzaty z technické
piirucky (ABB, 2007).

e Na odstaveném meénici odmontujeme celni kryt.

Odpojime napajeci vodi¢e kondenzatoru.

Vysroubujeme cervené upeviovaci srouby plastového bocniho krytu ventildtoru.

Posuneme kryt doprava, aby se uvolnil pravy roh, a zvedneme kryt.

Vysroubujeme cervené upevinovaci Srouby ventilatoru.
e Vyjmeme ventilator.

e V opa¢ném poradi krokt instalujeme novy ventilator.
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Obrézek 4.6: Vyména ventildtoru u ABB ACS-800

ABB ACS - 310

Chladici ventilator ma udavanou zivotnost priblizné 25 000 provoznich hodin. Pti jeho
vymeéneé postupujeme dle nasledujicich kroku a obrazku .7, ktery je prevzaty z uzivtelské
piirucky (ABB, 2009).

e Frekvencéni meénic zastavime a odpojime od napajeci site.

Pockdme 5 minut, aby se vybily kondenzatory.

Zvedneme drzak ventilatoru z ramu ménice.

Uvolnime kabely ventildtoru ze svorky na rdmu ménice.

Vyjmeme drzak ze zavésu.

Odpojime kabely ventildtoru z fidici desky:.

V opacném potadi kroku instalujeme novy ventildtor.
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Obrézek 4.7: Vyména ventildtoru u ABB ACS-310

Yaskawa A1000
Chladici ventilator ma udavanou zivotnost ptiblizné 10 let. Pfi jeho vyméné postupujeme
dle nasledujicich kroku a obrézku [L.§], ktery je prevzaty z manualu (YASKAWA, 2009).

e Frekvencéni ménic¢ zastavime a odpojime od napéajeci site.

Pockdme 5 minut, aby se vybily kondenzatory.

Stiskneme hacky umisténé na levé a pravé strané ventilatoru.

Zvedneme kryt ventilatoru od zadni ¢asti ramu vzhuru.
e Rozpojime konektory a zvedneme samotné ventilatory.

e V opacném potadi kroku instalujeme novy ventilator.
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Obréazek 4.8: Vyména ventilatoru u Yaskawa A1000

Atlas Copco Neos, vyména hlavniho ventilatoru
Chladici ventilatory maji udavanou zivotnost 24 000 provoznich hodin. Hlavni chladici
ventilator je osazen dvéma ventilatory 4414 HHR 24 V DC 14 W od vyrobce Ebmpapst.

e Frekvencéni ménic zastavime a odpojime od napéjeci site.

Pockame 5 minut, aby se vybily kondenzatory.

Na vystupni strané ménice povolime dva srouby (Torx T25)

e Za pomoci sroubovaku vyklonime modul hlavnich ventilatoru .10

Rozpojime konektor TT]

e V opacném poradi krokt instalujeme novy ventilator.
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Obrazek 4.11: Vyména ventilatoru Neos: konektor

Atlas Copco Neos, vyména interniho ventilatoru

e Frekvencéni ménic zastavime a odpojime od napajeci site.

e Pockame 5 minut, aby se vybily kondenzatory.

o1
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Na ¢elni strané ménice demontujeme tidici kartu, ktera je pripevnéna dvéma srouby
(Torx T25) 12 kartu vytdhneme smérem vzhuru a bezpecné ulozime. Pozor na

elektrostaticky vyboj.

Demontujeme predni kryt, ktery je pfipevnény Sesti srouby (Torx T25).
Odpojime konektor ventildtoru

V pripadé, ze na drzaku jsou instalovany dva ventilatory, odpojime oba konektory.
Vysuneme drzak ventildtoru smérem k horni hrané ménice [£.14

V opacném potadi kroku instalujeme novy ventildtor.

Obrazek 4.12: Vymeéna ventilatoru Neos: fidici karta

Obrazek 4.13: Vyména ventilatoru Neos: konektor
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Obrazek 4.14: Vyména ventilatoru Neos: drzék

4.3 Praktické meéreni dle postupu na ménici Neos

Pii praktickém méfeni je vhodné postupovat vzdy dle dané situace, at se jednd o
preventivni prohlidku, nebo diagnostiku zavady. V odstavcich nize je zdokumentovany
postup preventivni prohlidky frekvenéniho ménice Neos, ktery je kompletnim postupem

pro diagnostiku.

4.3.1 Zakladni postup diagnostiky

Pokud je frekvenéni ménic v provozu a pripojeny na napdajeci sit, je vhodné postupovat

zakladnim métrenim proudu 413 a napéti na napéjecich a vystupnich svorkach.

Obrazek 4.15: Méteni proudu na vstupu meénice
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Dale zkontrolujeme osazené pojistky v instalaci zakaznika dle tabulky .8 doporu¢enych

pojistek.

Tabulka 4.8: Tabulka vhodnych pojistek

Typ meénice | Pojistky gL./gG | Pojistky aR
ARC-D150-S 250 A / 500 V 250 A / 690 V
ARC-D130-S 200 A / 500 V 200 A / 690 V
ARC-D100-S 160 A / 500 V 160 A / 690 V
ARC-C80-S 125 A /500 V 125 A /690 V

Déle je vhodné pripojit méni¢ k softwarové diagnostice Neos.exe a nacist veskeré
informace o ménici véetné vytvoreni datového zaznamu, a to alespon po dobu 5 minut
plného vykonu kompresoru. V softwarové diagnostice je nezbytné nutné se zaméfit na

tyto parametry, protoze se jedna o hodnoty, které se vypliuji do protokolu o kontrole

meénice:
0x2001 Drive size [Hex] ARCD100S _ Rebost |~ MB |
Obrazek 4.16: Parametr 100: Oznaceni modelu ménice
7 oam Vie M =31 et | Ve
Obrazek 4.17: Parametr 174: Napéti na meziobvodu
X 0o Hes ork temp [Deg] 24 | lmmed Vol
Obrazek 4.18: Parametr 263: Teplota bloku chladice
B D20 Motor temp. Degl 61.2 | Immed | Vol
Obrazek 4.19: Parametr 264: Teplota motoru
41 OwTD4E lgbt UH chip tesmperatuse: [degl 485
412 TO4F Ight UL chip tempesahse ldeg] 522
413 7050 Jgbt WH chip temperature =gl 50.2
414 D051 Ight WL chip tempesabuse: [deq) 541
415 (w7052 It WH chip tempesature ldegl 533
416 7053 Igbt WL chip lemperasture ld=g] 552

Obrazek 4.20: Parametr 411-416: Teplota IGBT
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Po zaznamenani téchto hodnot je kompresor nutné vypnout a odpojit od napdjeci
sité. Po deseti minutach, kdy dojde k tplnému vybiti meziobvodu, se odpoji motorové
kabely, vysune se fidici deska ménice a bezpecné se ulozi. Nasledné se sejme kryci deska

meénice, pod kterou je ulozena vykonova a tidici ¢ast.

Obrazek 4.21: Sejmut{ krytu

4.3.2 Meéreni na usmérnovaci

Na pripraveném meénici dle predchoziho kroku je mozné zacit mérit prvni vykonovou

cast, a to usmeérnovac.

Obrazek 4.22: Usmérnovaci ¢ast ménice

Pro meéreni vstupnich tyristoru se ptipoji multimetr dle postupu, ktery je popsan

v predchozi ¢asti a namérené hodnoty se vyhodnoti s predepsanou hodnotou. Na nasledujicich
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fotografiich [5.23 jsou vidét ptipojené sondy k obvodu vstupnich tyristora v propustném

sméru a spravna referenéni hodnota.

g

ORI TSL HomiL 1 '*

DIGITAL MULTIMETER

(¢) Treti blok: Tyristor v propustném sméru

Obréazek 4.23: Méfeni vstupnich tyristora

Na téchto fotografiich [.24] jsou zobrazené vysledky z méfeni vstupnich tyristoru

v zavérném smeéru.
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(a) Prvni blok: Tyristor v zdvérném sméru

—

(¢) Tteti blok: Tyristor v zdvérném sméru

Obréazek 4.24: Méfeni vstupnich tyristoru v zavérném sméru

Dalsi casti je méreni usmérnovacich diod v propustném smeéru.
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(¢) Tteti blok: Dioda v propustném sméru

Obrazek 4.25: Métfeni vstupnich diod v propustném sméru

Posledni ¢asti je méreni usmérnovacich diod v zavérném sméru.
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(a) Prvni blok: Dioda v zdvérném sméru

(¢) Treti blok: Dioda v zdvérném sméru

Obrazek 4.26: Méreni vstupnich diod v zadvérném sméru

Pokud néktera namérena hodnota neodpovida referenénim hodnotam, je nutné kon-
taktovat specialistu Atlas Copco a nahléasit mu zavadu, protoze vyrobnim zavodem neni
zatim dovolen zasah do casti usmérnovace. Doporucenym postupem je vymeéna celého

meénice za jiny kus a odeslani ménice do vyrobniho zavodu.
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4.3.3 Meéreni meziobvodu

Nejlepsim ukazatelem stavu meziobvodu je informace o DC - napéti na meziobvodu,
které lze vycist z diagnostického programu Neos.exe v parametru 174 [L.17 Méfeni kapa-
city na desce meziobvodu je pouze informativni, po sec¢teni hodnot jednotlivych kapacit
ziskdme hodnotu, kterou je nutné namérit multimetrem, ktery se prepne na méteni ka-

pacity.

Obrazek 4.27: Méreni kapacity meziobvodu

Na diagnostikovaném meénici je instalovano devét kondenzatoru a kazdy z nich ma
kapacitu 15 mikrofaradu, tim padem jejich soucet je 135 mikrofaradu, ale namérena hod-
nota je 130,2 mikrofaradu [£.27] Vzhledem k tomu, ze se jedna o ptiblizné méteni, je tento
vysledek velice dobry.

V piipadé, ze je namérena hodnota 50% z vypocétené hodnoty a nastdvaji vypadky
v dusledku nizkého napéti v meziobvodu nebo jsou kondenzatory viditelné poskozené, je

nutné opét kontaktovat specialistu Atlas Copco a cely méni¢ nahradit novym kusem.

4.3.4 Meéreni stridace

Tato c¢ast diagnostiky je rozdélena do ¢ty ¢asti. Prvni a druha ¢ast se tyka zpétnych
diod a tteti a ¢tvrtd samotnych IGBT tranzistoru. Méfeni se provadi stejnym zpusobem
jako diagnostika usmérnovace, a to multimetrem prepnutym na test diod.

Pti tomto méfeni je opét nutné davat pozor na elektrostatickou energii a na samotné
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provedeni, protoze je nebezpeci poskozeni tidici desky stiidace.

Pro uptesnéni zapojeni pred mérenim je stiida¢ zapojen timto zpusobem [£.28]

Zpéma dioda
!

Obrazek 4.28: Zapojeni stiidace

Meéreni IGBT + tranzistoru

Obrazek 4.30: Méreni IGBT + V

61
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Obrazek 4.31: Mérfeni IGBT + W

Meéreni IGBT - tranzistoru

(c) Méfen{ IGBT - W

Obrazek 4.32: Méren{ IGBT - tranzistoru
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Meérieni zpétnych diod v obvodu IGBT +

(c) Treti blok: Zpétna dioda

Obrazek 4.33: Méreni zpétnych diod v obvodu IGBT +

Meérieni zpétnych diod v obvodu IGBT -

Obrazek 4.34: Prvni blok: Zpétna dioda
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Obrazek 4.36: Treti blok: Zpétna dioda

Pokud néktera namétena hodnota neodpovida referenénim hodnotam, je nutné kon-
taktovat specialistu Atlas Copco a nahlasit mu zavadu, protoze vyrobnim zavodem neni
zatim dovolen zasah do ¢asti stiidace. Doporu¢enym postupem je vyména celého ménice

za jiny kus a odeslani ménice do vyrobniho zavodu.

4.3.5 Dostupné nahradni dily
Tyto dily je prozatim mozné v pripadé poruchy objednat a vymeénit.

Tabulka 4.9: Tabulka ndhradnich dila

Typ méniée | Hlavni ventilitor | Interni ventilator | Ridici deska

ARC-D150-S 1900 5350 69 1900 5350 70 1900 5350 56
ARC-D130-S 1900 5350 69 1900 5350 70 1900 5350 56
ARC-D100-S 1900 5350 69 1900 5350 71 1900 5350 56

ARC-C80-5

1900 5350 78

1900 5350 71

1900 5350 56




Kapitola 5
Softwarova diagnostika Neos.exe

Softwarovéa diagnostika je pro pouzivani slozitych frekvenénich ménic¢u uz neodmys-
litelnou soucasti. Diky moznostem téchto softwaru je mozné pohodlné provadét uvadeéni
do provozu, ladéni PI regulatoru, diagnostikovani poruch a mnoho dalsich kroku, které
by jinak byly velice obtizné a tézko predstavitelné bez grafického zobrazeni. Frekvenéni
méni¢c NEOS od firmy Atlas Copco je navrzen tak, ze veskeré vyse zminéné ¢innosti je

mozné provadét za pomoci softwaru Neos.exe, jehoz hlavni body jsou vysvétleny nize.

5.1 Instalace a nastaveni software Neos.exe

e V programu Lotus Notes se otevie databaze Elektronikon Software.

‘. i “ I
& Elektronikon
loiws Nelies || Software
o) - on Local

Obrazek 5.1: Lotus Notes

e V zéilozce Programs se zvoli Neos Browser a soubor se otevte.

"Neos Browser
1900 5350 54 15t refease 10.04.2014 11:22:17  Browser V321

Obrazek 5.2: Zalozka programs

65
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e 7 této zélozky se dale ulozi .zip soubor na pevny disk PC a nésledné se rozbali do

stejnojmenné slozky.

Neos Browser 2014-01-13 (ver 3.2.1) exe.zip

Obrézek 5.3: Slozka souboru Neos.exe

e Dadle se spusti program ikonou Neos.exe.

Neos.exe
| Atlas Copco.
3.0.2.1

Obrazek 5.4: Tkona souboru Neos.exe

5.1.1 Pripojeni a nastaveni komunikace

e Frekvencéni méni¢ Neos pripojime k pocitaci pomoci primého nebo kiizeného da-
tového kabelu pro ethernet. Na strané ménice se konektor RJ-45 ptripoji do zasuvky
datového konektoru X4 na celni strané ménice a na strané pocitace do vstupu ex-

tern{ sitové karty USB-to-Ethernet adapter.

Obrazek 5.5: Externi sifova karta



5.1. INSTALACE A NASTAVENI SOFTWARE NEOS.EXE 67

e Po propojeni je nutné provést konfiguraci sitového piipojeni.

e V ovlddacich panelech na Sif a internet pak Centrum sifovych pripojeni
a sdileni pak zvolit Zménit nastaveni adaptéru nésledné pak kliknutim pravého

tlacitka mysi na ikonu a kliknutim levého tla¢itka mysi na nastaveni dle obrazku

= | Local Area Connection 2 W™ Wireless Network Co
=  Unidentified network L‘ Y Disable

&7 HighSpeed USB-Ethernet Adap{ A
Status

E Wireless Network Connection 2
> a Not connected
x .dﬂ Microsoft Virtual WiFi Miniport W

Diagnose
Bridge Connections

Create Shortcut
Delete

@ Rename

& Properties —

Obrézek 5.6: Zména nastaveni adaptéru

e Ve vlastnostech se vybere moznost: Internet Protocol Version 4 ( TCP /IPv4)

a stiskne se tlacitko Vlastnosti.

M 3 Fie and Printer Sharing for Microsoft Networks

M .. Intemet Protocol Version 6 (TCP/IPv6)

O rtemet Frotocol Version 4 (TCP/Pv4) |

M 4. Link-Layer Topology Discovery Mapper /0 Driver
M .. Link-Layer Topology Discovery Responder

Desciich
Transmission Control Protocol/Intemet Protocol. The default
wide area network protocol that provides communication

Obrazek 5.7: Vlastnosti pro nastaveni IP

Déle se provede nastaveni dle obrazku a nastaveni se potvrdi stiskem tlacitka
OK.

IP adresa: 192.168.100.200.

Maska podsité: 255.255.255.0.

Nastaveni se potvrdi stiskem tlacitka OK.
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(G|

You can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

(") Obtain an 1P address automatically
@ Use the following IP address:

IP address: 192 . 168 . 100 . 200
Subnet mask: 255 .255.255. O
Defauit gateway:

Obtain DNS server address automatically
(@) Use the following DNS server addresses:
Preferred DNS server:

Alternate DNS server:

[ validate settings upon exit \
oK Cancel

Obrazek 5.8: Nastaveni IP

5.1.2 Online komunikace s frekvenénim meénicem
e Kliknutim na ikonu Neos.exe se spusti Neos.exe

e Pro pripojeni ménice k softwaru je nutné otevtit zalozku Commands a zvolit moznost

Connect.

File | Commands Tools Help

T —
T

% Disconnect
ﬁ Access Level
*
— F-,_ﬁ Freeze Parameters Ctrl+F
i‘—_-..._ €} Software re-Boot Ctrl+B

D
n's Download Firmware  Ctrl+D

Obrazek 5.9: Volba pripojeni

e Po otevieni okna Browser Interface se muze kliknout na Search IP - tato funkce

nalezne vSechny pripojené ménice v mistni siti.
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Neos
Browser Interface

& Work Oniine

IP Address: |1321SB.1DD.99 SearchIP...
" Work Offine Port |10727

Obrazek 5.10: Vyhledani ménice pro pripojeni

ETH Scan ‘

P Address MAC Address [dppication
1 00-E0-94-10-02-07 Neos - Version 01.03.009 [

Refiesh Select Target: [1 -Meos-Verson01.03008  »
|

Finished

Obrézek 5.11: Nalezené ménice v siti

e Lze ovsem predpokladat, ze ve vétsiné pripadu budete pfipojeni jen k jednomu
meénici, ktery ma implicitni IP adresu 192.168.100.99, tento ménic se oznaci a klikne
se OK pro jeho nacteni. Po nacteni se znovu klikne na tlacitko OK, ménic¢ se pripoji

a ve spodni ¢dsti prohlizece se zobrazi Connected to 1P:192.168.100.99 131

' Connected to IP:192.168.100.99

Obrazek 5.12: Stavovy radek
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5.2 Zakladni vyuziti software Neos.exe

Po tdspésném propojeni ménice s Neos.exe se zobrazi ivodni obrazovka (zdlozka sta-
tus), kterd poda zakladni a nejdulezitéjsi informace o stavu ménice. Program umoznuje
dvé drovné pristupu, a to standardni uzivatelskou s oznacenim USER a pokrocilou s oznacenim
OEM. Po spusténi programu je uroven pristupu USER, pro jeji zménu je nutné kliknout

na ikonu zamku.

Wl Neos - o x
File Commands Tools Help
A Firware version Boot Am Frmware versicn NE. 08LED 2017 9:29.26

] I .00 I 0.0.0

Status
@ Haidware Enable

@  Service Switch

NEQS o =

@ Safety Toque 01 2

@ Relsy
I Iy | [ IT] | Phase io phase vollage]
[ 0.0 [ 0.0 | 0.0
Speed SetPont L Vbus Phase cusrent ms
[1] 0.0 0.0
‘ __flam code 0 ]

I 020000 — Mo fault ]

[new file] OFFLINE

Obrézek 5.13: Uvodni obrazovka Neos.exe

Po zobrazeni okna Security check je nutné vyplnit heslo, které je stejné jako pro plny
pristup k Elektronikonu MKV. Kdyz je zadano spravné heslo, zmeéni se ptistup z USER
na OEM, ve kterém je mozné upravovat vsechny parametry a mit piistup k pokrocilym
funkcim. Je ovSem nutné mit na paméti, ze kazda chybnd zména muze vést k poskozeni

motoru nebo frekvenéniho meénice.

I‘ Security check

Enter password:

I

0K Cancel |

Obréazek 5.14: Okno pro zadani hesla
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Pro ovladani programu slouzi horni panelova lista s nékolika tlacitky:.

Access

A —
Atlas Copeo @ Enable @ Faut

WEoRYBO O

Obrazek 5.15: Ovladaci panel

&

Obrazek 5.16: Tlacitko pro zménu piistupu

Obrazek 5.17: Tla¢itko pro znovunacteni dat

R

Obrazek 5.18: Tla¢itko pro zmrazeni parametri

Obrazek 5.19: Tlacitko pro vymazani poruch

O

Obrazek 5.20: Tlacitko pro spusténi a vypnuti manuélniho fizeni

71

V zalozce Parameters se nachdzi vypis vSech parametru, které jsou zatazené do jed-

notlivych kategorii dle jejich funkce.
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—
Atlas Copeo g Enable
N

LR ORMOBO

{2 Status Pasameters | ¥ Tuning| ™\ User| I VCA | [ Dataloger |

=1 Categories o | o | Name | um | Vakse
02001 Dive sze [Hexl ARCD100S
Motor 102 oo Am Fimware version [Hex] 1310
Control 103 o200 Dsp Fimware version [Hex] 1310
oy 204 0x2088 Boot Am Firmware version [Hex] 121
Advanced
Themstokds 21 oe0e Parameter version [Hex) 200
Manufacturer 7 o70s Pic Fimware version [Hex] 034
vea

Obrazek 5.21: Parametry v Neos.exe

Kazdy parametr ma svoje ID, které je zaroven i ¢islem parametru, to znamena, ze na-
priklad parametr P121 Acceleration ma ID 121.
ﬁdaj CAN je oznaceni parametru pro prenos dat komunikaci CAN. Value je hodnota pa-
rametru, barevné je rozdélena do dvou skupin. Okrova barva oznacuje parametry, které
lze editovat a po stisku tlac¢itka zmrazeni dojde k tomu, ze nastavena hodnota po odpo-
jeni napajeciho napéti nebude prepsana na puvodni hodnotu. Fialova barva znamena, ze
parametry jsou nacitany a nelze je editovat, jedna se o méfena data nebo o systémové

informace. Sloupec effect a save znamenaji, kdy se projevi nastavend zména:
e Immediate - zména se projevi okamzité.
e Reboot - zména se projevi po restartu zafizeni.
e (B - parametr je ulozen v ridici karté.
e MB - parametr je ulozen v hlavni karte.

Po prepnuti do trovné OEM dojde k odemceni dalsich vlastnosti této diagnostiky. V za-
lozce Tuning, se zobrazi dvé oscilografické obrazovky a panel Waveform Gemerator, ktery
slouzi pro simulaci prubéhu, aby bylo mozné provadét ovéreni reakci na uréity funkéni

stav. Panel Channels slouzi pro zvoleni pozadovanych funkci, které se maji provadét.

File Commands Tools Help
i —
Atlas Copco D Four

X0 BO

12 Status | (1) Parametersf

Access level

) 2N us«] 1= vea | @ DataLogger |

‘Waveform Generator TITEL Sooel

o | 1 -

R ©

. - S

Wave Ollsfl Trigger mode

= B = e - -
— Prosec e BEER
0 S . e

Rt Scope window time  Ts [us]

N [ B

Obrazek 5.22: Zalozka Tuning v Neos.exe
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Prvni priklad nastaveni zobrazi na obou obrazovkéach zvolené hodnoty v ¢ase 100 ms.
Druhy ptiklad zobrazi v prvnim okné zvolené hodnoty a v druhém okné chybovy stav,

ktery nastane v c¢ase 200 ms a dosdhne hodnoty 1.

Channele‘sco =) Chﬂnne'%co =
" | - " I |
Triggermode Trigger mode

| - | - |
Pretrigger time Pretrigger time
O i I i)
Scope window tir Ts [us) Scope window tir Tg [us]
T < <) I ] )
T [ N —
Trigger value Trigger value
(O 2 i {2
K1 I— KN —

Scope 2 Scope 2
g EE | ~
g EL gt
(a) Prvni priklad na- (b) Druhy pfiklad na-

staveni channels staveni channels

Obrézek 5.23: Piiklady vyuziti zdlozky tuning

Zéalozka User slouzi k rychlejsi upravé a monitorovani vybranych parametru, tyto

parametry jsou nacitany rychleji, a to bud manuélné, nebo automaticky.

File Commands Tools Help

Access level

[ OEM |

—
Atlas Copeco . Fault
—

XS BO

121 Status | (1] Parameters | 2% Tuninglf’_", vCA | [@ DataLogger |

[Diive size] ~| |aRCat2s r
[Digxlal output L] IOKUODU o .
|Dead time LI |1.80 n
[Tag0ofight v ~| |0x0000 r .

Obrazek 5.24: Zalozka User v Neos.exe

Zélozka VCA souzi jako automatické ladéni frekvenéniho ménice k urcéitému motoru.
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Pro pouziti je nutné znat hodnoty ze stitku motoru a vyplnit je do textovych poli a
vybrat moznost, jestli je motor bez zatéze ,Free“ nebo s kompresorovym elementem
,Loaded“. Nésledné se stiskne tlacitko Run All viz obrazek .28 Po probéhnuti procesu
dojde k optimalizaci parametru, jejichz detaily jsou vypsany v jednotlivych zalozkach

vlevo.

{2 Status | (] Pasametess| 2 Tuning| & wa DataLogger |

=R /LA Phases
0 Getting Data Motor

28 Curent Test

8% Curent Loop Tuning Norinal Vokage : T [Vime] phase to phase
8% Cunent Loop Respanse NominalFrequency: [ M

384 TauR Identification ’ iz

8 Rs & LUT Identification Magnetizing Current : 1Al

486 Current Loop Tuning (LUT) Pair I

8 Curent Loop Response(LUT) i 4

B sigmals Identification & Loaded C Free

WoverF Profile
§ Lm Identification Expert LI,
-*- Update Motot Parameters
8% Observer Tuning
* Observer Response{Stand Alone)
580 Flux Loop Tuning
Fhux Loop Response
384 Torque Test(Loaded)
364 Torque Test(Stand Alone)
284 Speed Loop Tuning(Loaded]
% Speed Loop Tuning(Stand Alone)
3 Retrieve Data

Obrazek 5.25: Zalozka VCA v Neos.exe

Posledni zalozkou je DataLogger, ktera slouzi ukladani naméfenych hodnot u vy-
branych déju, které probihaji na ménici. Rychlost vzorkovani si zvolime v poli Timer.
Po nastaveni casu se stiskne tlacitko Datal.ogger, které spusti zaznam.

Vysledna data jsou ulozend v adresari, ze kterého je spoustén Neos.exe a soubor ma
ptiponu .csv. Tento soubor je mozno oteviit napiiklad v software Excel, ktery je soucasti
MS-Office, eventualné v aplikaci poznamkovy blok, kterd je soucésti operacniho systému

Windows.

File Commands Tools Help

AtlasCopeo 0 Enable FLI 0 Fault i

XROMWBO I
| 0 Status | [T Parameters | 2% Tuning | A User | I vea (il Datalogger

M Datalogger Tirner: [10f [ms]

|Mota|len¢| _vJ F!JD |
[Vbus ~| |oo r
|Heat sink temp. ~| |oo r
[Povier factor CosPhi | Jooo r
| Temp Igbt L module ~| joo r
[Temp Igbt V module ~| [oo r

Obrazek 5.26: Zalozka Datalogger v Neos.exe



Kapitola 6
Zaveér

V této absolventské praci byli splnény vsechny pozadavky firmy Atlas Copco s.r.o.
a veskeré zadané cile, které jsou uvedené v zadani prace. Autor prace vytvoril ucele-
nou pifrucku pro diagnostiku frekvenénich meénicu, ktera bude pro firmu Atlas Copco
s.r.0. a servisni techniky velkym pfinosem, protoze zrychli a standardizuje bézné servisni
ukony a diagnostiku ptipadnych zavad na frekvenénich ménicich. V préci jsou vysvétleny
vsechny dulezité informace o funkei, pfipojeni a provozu frekvenénich ménicu. Vétsi po-
zornost je vénovana modelu Neos, ktery bude v prubéhu nékolika let ve firmé Atlas Copco
nejpouzivanéjsi. V této prirucce se podarilo stanovit bezpeény postup pro zakladni di-
agnostiku vykonové c¢asti, ktera je v praxi nejvice pouzivand, a to vcetné podrobného
vysvétleni softwarové diagnostiky Neos.exe.

Zvolené téma prace je velice slozité, rozsahlé a neustdle se obménujici, proto bude
nutné ji dale aktualizovat a upravovat jeji rozsah, aby byla stdle aktudalni a v praxi

pouzitelna.

1)
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Priloha A

Obsah prilozeného CD/DVD

K této praci je prilozeno CD/DVD s néasledujici adresafovou strukturou.

Absolventska prace v EX2e

Fotodokumentace

Protokol o kontrole méniZe NEOS.pdf — Protokol o servisni prohlidce ve formatu

PDF, ktery je urceny pro servisni techniky firmy Atlas Copco.

Kosik_AP_2016_2017.pdf — absolventska préace ve formatu PDF



II

PRILOHA A. OBSAH PRILOZENEHO CD/DVD



Priloha B

Pouzity software

BTEX 2¢ ((http://www.miktex.org/)

TeXstudio (http://www.texstudio.org/)

Image Converter Plus (https://www.imageconverterplus.com/)
Microsoft Office: Word (http://www.microsoft.com)

Neos Browser |(http://www.atlascopco.com)

Greenshot (https://sourceforge.net/projects/greenshot /)

Software z vyse uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo jeho licenci toho
casu vlastni Vyssi odborna skola, Stredni skola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo

Usti, Budéjovicka 421, kde autor téhoz ¢asu studoval a vytvoril tuto absolventskou praci.

I1I
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http://www.texstudio.org/
https://www.imageconverterplus.com
http://www.microsoft.com
http://www.atlascopco.com
https://sourceforge.net/projects/greenshot/

IV

PRILOHA B. POUZITY SOFTWARE



Priloha C

Casovy plian absolventské prace

Cinnost Casova Termin Splnéno
narocnost | ukonceni

Vytvoreni zadani absolventské prace 2 tydny 30.06.2016 | 5.06.2016
Vybér vhodného frekvenéniho ménice pro di- | 3 mésice 30.09.2016 | 20.09.2016
agnostiku
Piiprava odbornych textu 3 meésice 31.12.2016 | 31.12.2016
Popsani vlivu F.M. na okolni prostredi 1 meésic 31.01.2017 | 15.2.2017
Navrh postupu pro diagnostiku 1 meésic 28.2.2017 | 24.2.2017
Provedeni nazorné a zdokumentované dia- | 2 tydny 15.3.2017 | 12.3.2017
gnostiky
Popis funkce SW Neos.exe 2 tydny 22.03.2017 | 22.3.2017
AP: kompletni text véetné vazby 7 tydnu 10.05.2017 5.5.2017




