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Anotace

Tato absolventská práce se zabývá vytvořeńım diagnostické př́ıručky frekvenčńıch

měnič̊u pro využit́ı ve firmě Atlas Copco. Součást́ı práce je popsáńı vnitřńı hardwa-

rové struktury, př́ıklady provozńıho zapojeńı v kompresorech Atlas Copco, výpis chy-

bových kód̊u, popis vlivu na okolńı prostřed́ı a napájećı śıt’. Dále práce obsahuje výběr

př́ıstrojového vybaveńı pro diagnostiku výkonové části, zdokumentovaný postup diagnos-

tiky včetně odstraněńı nejčastěǰśıch závad a v neposledńı řadě popis využit́ı diagnos-

tického programu Neos.exe.
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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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4.1 Výběr vhodného př́ıstrojového vybaveńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
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4.3.2 Měřeńı na usměrňovači . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
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x
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5.8 Nastaveńı IP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
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5.12 Stavový řádek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
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4.1 Měřeńı vstupńıch blok̊u: tyristory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
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Kapitola 1

Úvod

Absolventská práce se zabývá vytvořeńım diagnostické př́ıručky

frekvenčńıch měnič̊u pro potřeby servisńıch technik̊u ve firmě Atlas

Copco, divize kompresory. Vzhledem k tomu, že stlačený vzduch

patř́ı mezi nejdražš́ı energie, je č́ım dál t́ım v́ıc nutné přistupovat

k metodám, které minimalizuj́ı energetickou náročnost výroby

stlačeného vzduchu. Jednou z nejv́ıce rozv́ıjených metod je použit́ı spojité regulace otáček

motoru kompresoru označená jako VSD (Variable speed drive) za pomoci frekvenčńıho

měniče. Jedná se o nejv́ıce rozv́ıjenou metodu v rámci firmy Atlas Copco, která s sebou

přináš́ı možné velké úspory energie, ale na druhou stranu také obt́ıžněǰśı diagnostiku a

opravy poruch, nežli u klasického startéru hvězda-trojúhelńık nebo softstartéru.

Ćılem této práce je přinést servisńımu technikovi Atlas Copco vše, co potřebuje pro

správné uvedeńı do provozu, od základńıch informaćı o frekvenčńıch měnič́ıch jako je blo-

kové schéma, popis jeho hlavńıch část́ı, výpis chybových stav̊u od většiny instalovaných

výrobc̊u, které jsou uvedeny v 2. kapitole, přes výběr vhodného vybaveńı pro diagnos-

tiku včetně diagnostických postup̊u, které jsou popsány ve 4. kapitole a informace o

speciálńıch požadavćıch při instalaci. V posledńı 5. kapitole je vysvětlené použ́ıváńı soft-

warové diagnostiky Neos.exe včetně podrobného popisu použit́ı.

1
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Kapitola 2

Co je to frekvenčńı měnič

Frekvenčńı měnič je polovodičové výkonové zař́ızeńı, které je určené k tomu, aby

asynchronńı motory bylo možné provozovat s proměnlivou rychlost́ı otáček při zachováńı

plynulé regulace, na rozd́ıl od klasického provozu přes startér hvězda-trojúhelńık.

2.1 Princip činnosti a popis silových část́ı

Jak je patrné z obrázku 2.1 frekvenčńı měnič transformuje napájećı napět́ı z roz-

vodné śıtě, za pomoci své prvńı části, nazývané usměrňovač, na stejnosměrné napět́ı.

Po usměrněńı napájećıho napět́ı sada kondenzátor̊u v napět’ovém meziobvodu stabilizuje

stejnosměrné napět́ı a, zjednodušeně řečeno, zde ukládá energii, kterou pak přes posledńı

část, zvanou stř́ıdač, čerpá motor. O provoz měniče se stará ř́ızeńı, které je velice rychlé,

spolehlivé a odolné proti rušeńı, které vzniká při provozu (Vondrášek, F., 2003).

Obrázek 2.1: Blokové schéma výkonové části frekvenčńıho měniče

3
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2.1.1 Usměrňovač

Po připojeńı frekvenčńıho měniče k napájećı śıti je tento napájen stř́ıdavým prou-

dem s konstantńı frekvenćı, např́ıklad 3 X 400 V /50Hz nebo 1 X 230 V /50Hz. Hlavńım

úkolem usměrňovače je přeměnit vstupńı napájeńı pro daľśı využit́ı frekvenčńım měničem,

u menš́ıch a starš́ıch model̊u je možné využ́ıvat neř́ızeného typu usměrněńı pomoćı šesti-

pulsńıho tř́ıfázového usměrňovače. Na obrázku 2.2 je možné vidět, jak pracuje usměrňovaćı

dioda, která umožňuje pr̊utok proudu v jednom směru, a to od anody ke katodě. Když

dojde ke změně polarity v napájećım napět́ı, dioda se uzavře a znemožńı pr̊utok proudu.

Frekvence napájećı śıtě udává, kolikrát za sekundu tato změna nastane. Při frekvenci 50

Hz docháźı ke změně každých 20 ms (Bargmeyer, J. a Burghardt, M., 2014).

Obrázek 2.2: Dioda obecně

Na obrázku 2.3 je možné vidět znázorněńı šestipulsńıho tř́ıfázového usměrňovače, který

je realizován šesti diodami, které jsou zapojené do dvou skupin. Prvńı skupina obsahuje

diody D1, D3 a D5. Druhá skupina diody D2, D4 a D6. Každá dioda povede proud

v pr̊uběhu jedné třetiny periody (120◦) a obě skupiny v pr̊uběhu jedné šestiny periody

(60◦). Výstupńı usměrněné napět́ı je lehce pulzuj́ıćı a představuje rozd́ıl napět́ı mezi

oběma skupinami diod, výstupńı DC napět́ı je přibližně rovné 1,4142-násobku vstupńıho

napět́ı (Bargmeyer, J. a Burghardt, M., 2014).
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Obrázek 2.3: Šestipulsńı usměrňovač

Diody vedou v závislosti na maximálńım a minimálńım napět́ı, v pruběhu periody

vede vždy jedna dioda z každé skupiny, dle obrázku 2.4, na kterém je vše názorně patrné.

Obrázek 2.4: Pracovńı pořad́ı diod

U větš́ıch a nověǰśıch frekvenčńıch měnič̊u velice často nalezneme plně ř́ızený us-

měrňovač, který se v dnešńı době použ́ıvá nejčastěji. Jeho nejd̊uležitěǰśı součástkou je

tyristor, jedná se také o polovodičovou součástku, která pracuje jako ř́ızený sṕınač, ř́ızený

krátkým implusem do ř́ıdićı elektrody označené jako G (Gate). Princip činnosti je patrný

na obrázku 2.5 . Vlevo vid́ıme vstupńı stř́ıdavé napět́ı a vpravo je možné vidět výstupńı

napět́ı. V momentu, kdy je ř́ıdićı elektrodou G přiveden impulz, začne se tyristor chovat

jako dioda, a to až do doby, kdy napět́ı na tyristoru klesne k nule a t́ım se uzavře; pro

daľśı kladnou p̊ulvlnu je nutné tyristor znovu sepnout. Sṕınaćı úhel α udává o kolik je

okamžik sepnut́ı posunut oproti začátku kladné p̊ulvlny.
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Obrázek 2.5: Tyristor

Daľśım druhem v praxi využ́ıvaného usměrňovače je poloř́ızený usměrňovač, který je

kombinaćı ř́ızeného a neř́ızeného usměrňovače. V tomto obvodu je skupina tyristor̊u T2,

T4, T6 nahrazena diodami D2, D4 a D6.

2.1.2 Meziobvod

Daľśı silová část frekvenčńıho měniče se nazývá meziobvod. Existuj́ı dva základńı

typy stejnosměrných meziobvod̊u, a to proudový a napět’ový. Proudový meziobvod je

charakterizovaný velkou tlumivkou a konstatńım směrem proudu, konstrukce je drahá

a v dnešńı době se použ́ıvá velice málo, a to převážně pro vysokonapět’ové pohony velkých

výkon̊u řádově nad 1 MW. Princip měniče s prodovým meziobvodem je zobrazen na

obrázku 2.6, který je převzatý z (Allen-Bradley, 2009).

Obrázek 2.6: Měnič s proudovým meziobvodem

V dnešńıch moderńıch frekvenčńıch měnič́ıch se použ́ıvaj́ı výhradně napět’ové mezi-

obvody, které jsou charakterizované velkými elektrolytickými kondenzátory. Napět’ový

meziobvod předně slouž́ı jako zdroj enegrie pro napět’ový stř́ıdač a také jako jeho vstupńı
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filtr, dále pak vyhlazuje výstupńı napět́ı z usměrnovače. U měnič̊u s větš́ım výkonem se

v napět’ovém meziobvodu nacháźı také filtračńı tlumivka, která zachycuje stř́ıdavou složku

usměrněného napět́ı a dokáže omezit proudové špičky v obvodu. Použ́ıvá se zapojeńı

podélně tlumivka a př́ıčně kondenzátor.

Velikost filtračńıho kondenzátoru a filtračńı tlumivky ovlivňuje stabilitu napět́ı mezi-

obvodu a současně ovlivňuje pr̊uběh proudu odeb́ıraného usměrňovačem ze śıtě. U menš́ıch

měnič̊u se tlumivka vynechává a využ́ıvá se indukčnosti transformátoru nebo tlumivky,

přes který bývá měnič připojen k śıti. Důvodem pro vynecháńı tlumivky je jej́ı cena a

hmotnost.

2.1.3 Napět’ový stř́ıdač

Stř́ıdač je posledńı silovou část́ı frekvenčńıho měniče před motorem. Konstrukce na-

pět’ového stř́ıdače bývá nejčastěji realizovaná pomoćı IGBT (bipolárńı tranzistor s izo-

lovanou ř́ıdićı elektrodou) tranzistor̊u. Tyto tranzistory jsou vhodné předevš́ım z těch

d̊uvod̊u, že jsou schopné rychle sṕınat, a to v́ıce než 20 kHz, maj́ı ńızké sṕınaćı ztráty

a ńızký budićı př́ıkon. Stř́ıdač je většinou realizovaný z IGBT blok̊u. Tyto bloky obsahuj́ı

dva IGBT tranzistory a dvě zpětné diody, kterými teče jalový proud z motoru zpět do

meziobvodu, když se tranzistor vypne. IGBT bloky je nutné velice dobře chladit, aby

nedocházelo k jejich přehř́ıváńı. Celá spodńı část IGBT bloku je složena z tepelně dobře

vodivé a zároveň elektricky izoluj́ıćı desky technologicky upravené k nalepeńı na chladič

výkonové části.

Obrázek 2.7: IGBT blok
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Na některých měnič́ıch jsou tyto bloky spojovány paralelně v jeden blok a při velkých

výkonech je možné použ́ıvat v́ıce těchto blok̊u najednou, např́ıklad v měniči

ABB ACS-800 315kW je možné naj́ıt tyto bloky tři, jeden z blok̊u je vyobrazen na obrázku

2.8

Obrázek 2.8: IGBT blok měniče ABB

Celý stř́ıdač je zapojen t́ımto zp̊usobem, viz obrázek 2.9

Obrázek 2.9: Zapojeńı napětového stř́ıdače
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Tento stř́ıdač pracuje na principu PWM (impulsńı š́ı̌rkové modulace), to znamená, že

se v čase sṕınaj́ı a vyṕınaj́ı r̊uzné IGBT tranzistory a t́ım jsou generovány r̊uzně široké

napět’ové impulzy, č́ımž se měńı velikost efektivńı hodnoty výstupńıho napět́ı a frekvence,

jak je možné vidět na obrázku 2.8 z měřeńı osciloskopem, kde je patrná PWM modulace

sinusového signálu.

Obrázek 2.10: Pr̊uběh PWM

2.2 Zapojeńı vybraných měnič̊u v kompresorech

Atlas Copco

Firma Atlas Copco použ́ıvá ve svých kompresorech celou řadu frekvenčńıch měnič̊u.

V pr̊uběhu v́ıce než dvaceti let se využily produkty téměř od všech renomovaných výrobc̊u

na světě. Pro rychlou orientaci v zapojeńı měniče v kompresoru je zde vyobrazeno několik

vzorových zapojeńı jak silové, tak i ovládaćı části.



10 KAPITOLA 2. CO JE TO FREKVENČNÍ MĚNIČ

2.2.1 Frekvenčńı měniče ABB – ACS 800 ZT315 VSD FF

Obrázek 2.11: ACS800 výkonová část: ZT315 VSD FF

Frekvenčńı měnič je připojen k napájećı śıti dle požadavk̊u př́ıslušných norem, vždy

muśı být zajǐstěné př́ıslušné jǐstěńı přes pojistky ( gL,gG a přes rychlé pojistky aR pro

ochranu polovodič̊u). Dále je připojen přes sṕınaćı stykač K21, který plńı funkci odpo-

jovače v př́ıpadě použit́ı centrálńıho stopu anebo při vyhodnoceńı poruchy z Elektroni-

konu. EMC filtr, který nese označeńı A1 zajǐst’uje sńıženou úroveň rušeńı dle platných

norem. Pozor: V některých př́ıpadech tyto filtry zhoršuj́ı možnost použit́ı proudového

chrániče, vzhledem k unikaj́ıćımu proudu přes kondenzátory ve filtru, které jsou spo-

jeny s PE. O ř́ızeńı, vstupy a výstupy se stará rozhrańı A12, které je s elektronikou

měniče spojeno přes dvě optická vlákna, která zajǐstuj́ı spolehlivou a rychlou komunikaci.

Na svorku X34 – je přivedeno napájećı napět́ı z interńıho zdroje měniče.
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Obrázek 2.12: ACS800 silová část: ZT315 VSD FF

Hlavńı motor kompresoru je připojen k výstupńı svorkovnici U2, V2, W2 a je zapo-

jený do trojúhelńıku. Př́ıvodńı vodič motoru je st́ıněný a uzemněný na obou stranách.

Při přehozeńı vodič̊u dojde ke změně směru otáčeńı. Špatný směr otáčeńı vede k destrukci

kompresoru.

Obrázek 2.13: ACS800 ovládaćı část: ZT315 VSD FF



12 KAPITOLA 2. CO JE TO FREKVENČNÍ MĚNIČ

X22 - 1 - Run enable (povoleńı chodu kompresoru). 2 - Service switch. 7 - Digitálńı

výstup pro vstupy 1, 2. X1 - Tato svorkovnice se nacháźı na Modbus adaptéru a slouž́ı

pro připojeńı komunikace A-, B+, GND, STÍNĚNÍ. X21 - 3 - Svorka pro připojeńı

teplotńıho čidla motoru. 4 - Svorka pro připojeńı teplotńıho čidla motoru. 3X PT100.

X27 - 2 - Svorka DO pro signalizaci poruchy 3 - Svorka DO pro signalizaci poruchy.

2.2.2 Frekvenčńı měniče ABB – ACS 310 ZT315 VSD FF

Obrázek 2.14: ACS310 silová část: ZT315 VSD FF

Frekvenčńı měnič je připojen přes transformátor T4 400/230V a pojistku F31 na

svorky L, N a PE. Vodič PE je připojen na kostru transformátoru T4. X1C - Tato

svorkovnice slouž́ı pro připojeńı komunikace Modbus A-, B+, GND, STÍNĚNÍ a vodič je

propojen se svorkovnićı X1 na měniči ACS 800. X1B - 17 - Svorka DO pro signalizaci
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poruchy. 19 - Svorka DO pro signalizaci poruchy X1A - 12 - Run enable (povoleńı chodu

sušičky). 13 - Service switch. 9 - Digitálńı výstup pro vstupy 1, 2.

Motor je připojen přes konektor X71 na výstup měniče, otáčeńı motoru sušičky je

proti směru hodinových ručiček.

2.2.3 Frekvenčńı měnič Yaskawa A1000 – GA22 VSD+

Obrázek 2.15: A1000 silová část: GA22VSD+

Frekvenčńı měnič Yaskawa A1000 je připojen k napájećı śıti přes EMC filtr Z1,

napájećı napět́ı je přivedeno na svorky L1, L2, L3. Tento moderńı frekvenčńı měnič

nab́ıźı mimořádné vlastnosti vzhledem k využit́ı vektorového ř́ızeńı, proto tento měnič

použ́ıváme k ř́ızeńı synchronńıch motor̊u s permanentńımi magnety. Na výstup frek-

venčńıho měniče je zapojený motor s permanentńımi magnety, zde je nutné dodržovat

schéma zapojeńı motoru U-U, V-V, W-W, protože zde neńı možná kontrola směru otáčeńı.

Motor je chlazený olejem a t́ım pádem zde neńı chladićı vrtule, na které by bylo možné

směr překontrolovat.
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Obrázek 2.16: A1000 ovládaćı část: GA22VSD+

U1 - SN - Výstup pro run enable (povoleńı chodu). S1 - Vstup pro run enable, přes

kontakt K04. HC - Výstup pro hardwarové ochrany. H2 - Vstup ochrany od centrálńıho

stop tlač́ıtka. H3 - Vstup ochrany od teplotńıho switch elementu. M1 - Nezapojeno

(výstupńı relé DO). M2 - Nezapojeno (výstupńı relé DO). S2 - Zakončovaćı odpor MOD-

BUS vždy ON. IG - St́ıněńı komunikačńıho vodiče. S+, R+ - Kladný signál komunikace.

S-, R- - Záporný signál komunikace.

2.2.4 Frekvenčńı měnič Emerson Commander SK - GA45 VSD

Obrázek 2.17: Commander SK
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Frekvenčńı měnič Emerson Commander SK je připojen k napájećı śıti přes EMC

filtr Z1, napájećı napět́ı je přivedeno na svorky L1, L2, L3. Motor je zapojen na svorky

měniče a napájećı vodiče jsou protaženy feritovým kroužkem, aby došlo k sńıžeńı rušeńı

na motorovém kabelu.

Obrázek 2.18: Commander SK silová část: GA45 VSD

U1 - B2 - Výstup pro hardwarové ochrany. B3 - Vstup pro run enable, přes kontakt

K09. B5 - Service switch – pozor, vždy muśı být připojen na svorku B5, po přehozeńı

vodiče na svorku B6 dojde k obráceńı směru otáčeńı při servisńım módu. T5 - Vstup

stavového relé, které je použito pro ovládáńı ventilátoru rozvaděče. T6 - Výstup stavového

relé. T1 - Svorka pro připojeńı termistoru motoru. B7 - Vstupńı Svorka pro připojeńı

termistoru. RJ45 2 - B+ datová svorka RS-485. 7 - GND svorka RS-485. 3 - A - datová

svorka RS-485.
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Obrázek 2.19: Commander SK ovládaćı část: GA45 VSD

2.2.5 Frekvenčńı měnič Siemens micromaster 440 - GA37 VSD

Obrázek 2.20: Siemens micromaster 440 silová část: GA45 VSD

Frekvenčńı měnič je připojen k napájećı śıti přes stykač K21, který je ovládán tlač́ıtkem

central stop. Když je central stop aktivován, dojde k odpojeńı stykače a frekvenčńı měnič
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je bez napájećıho napět́ı. Za stykačem je umı́stěn EMC Filtr a vstupńı napájećı tlumivka

L1, která upravuje vlastnosti vstupńıho proudu a napájećı śıtě.

Obrázek 2.21: Siemens micromaster 440 ovládaćı část: GA45 VSD

U1 9 - Výstup pro hardwarové ochrany. 5 - Vstup pro run enable, přes kontakt K09.

6 - Servis switch I = servis. 7 – Vstup sepnut́ı antikondenzace motoru. 2 - GND svorka

komunikace RS-485. 29 - B+ svorka komunikace RS-485. 30 - A- datová svorka komu-

nikace RS-485. 14 - Svorka pro připojeńı termistoru motoru. 15 - Svorka pro připojeńı

termistoru motoru.
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2.2.6 Frekvenčńı měnič Siemens sinamics G120 - GA15 až 30

VSD

Obrázek 2.22: Siemens sinamics G120 silová část: GA45 VSD

Frekvenčńı měnič je připojen k napájećı śıti přes stykač K21, který je ovládán tlač́ıtkem

central stop. Když je central stop aktivován, dojde k odpojeńı stykače a frekvenčńı měnič

je bez napájećıho napět́ı. Za stykačem je umı́stěna vstupńı tlumivka, která upravuje

vlastnosti vstupńıho proudu a napájećı śıtě. Pro některé varianty napájećıho napět́ı může

být použit i transformátor T2.
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Obrázek 2.23: Siemens sinamics G120 ovladaćı část: GA45 VSD

U1 - 9 - Výstup pro hardwarové ochrany. 5 - Vstup pro run enable, přes kontakt K09.

6 - Servis switch I = servis. 7 - Vstup sepnut́ı antikondenzace motoru. 2 - GND svorka

komunikace RS-485. 29 - B+ svorka komunikace RS-485. 30 - A- datová svorka komu-

nikace RS-485. 14 - Svorka pro připojeńı termistoru motoru. 15 - Svorka pro připojeńı

termistoru motoru.

2.2.7 Frekvenčńı měnič Atlas Copco NEOS - GA30 až 45 VSD

Obrázek 2.24: Atlas Copco NEOS
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Obrázek 2.25: Atlas Copco NEOS silová část: GA45 VSD

Frekvenčńı měnič Atlas Copco NEOS je připojen k napájećı śıti přes běžné pojistky

typu gL/gG nebo gR/gS, které zameźı poškozeńı polovodičových část́ı měniče a dále přes

EMC filtr Z1 s integrovanou tlumivkou L1, napájećı napět́ı je přivedeno na svorky L1,

L2, L3. Motor je zapojen na svorky a napájećı vodiče jsou protaženy feritovým kroužkem,

aby došlo k sńıžeńı rušeńı na motorovém kabelu.

Obrázek 2.26: Atlas Copco NEOS ovládaćı část: GA45 VSD
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U1- X1:1 - Svorka pro připojeńı termistoru motoru. X1:2 - Svorka pro připojeńı

termistoru motoru. X5:2 - LOW svorka komunikace CANbus. X5:7 - HIGH svorka komu-

nikace CANbus. X5:3 - GND svorka komunikace CANbus. X3:1 - Výstup pro spouštěńı

měniče, kontakt K20, který kontroluje ovládaćı napět́ı 115 V. X3:4 - Výstup pro hard-

warové ochrany. X3:8 - Výstup pro hardwarové ochrany. X3:6 - Vstup přes TSHH11-

tepelná ochrana separátoru, S3 kontakt centrál stopu. X3:2 - Vstup přes kontakt S3 cen-

tral stopu. X3:5 - Vstup přes kontakt servis switch. X3:3 - Vstup pro run enable, přes

kontakt K09. X2:3 - Kontakt NO pro sṕınáńı ventilátoru M5. X2:1 - Kontakt NO pro

sṕınáńı ventilátoru M5.

2.3 Nejčastěǰśıch chybové hlášeńı frekvenčńıch

měnič̊u

V př́ıpadě poruchy kompresoru, která je zapř́ıčiněná chybou frekvenčńıho měniče, je

vhodné vyhledat chybové hlášeńı na panelu měniče 2.27 nebo na ř́ıdićı jednotce kompre-

soru. Pro rychlé vyhledáńı je zde vytvořen výpis nejčastěǰśıch poruch včetně chybových

kód̊u, pravděpodobné př́ıčiny a obecného postupu pro odstraněńı závady.

Obrázek 2.27: Chybový kód na měniči Siemens
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2.3.1 ABB ACS 800/310

Tabulka 2.1: Chybové kódy pro ABB ACS 800/310

Kód Porucha Př́ıčina Co dělat

2211 PROUD MER Porucha proudového

transformátoru v

obvodu výstupńıho

proudu.

Zkontrolujte připojeńı

proudového trans-

formátoru k propojo-

vaćı desce hlavńıho

obvodu.

2310 NAD PROUD Výstupńı proud je

př́ılǐs vysoký.

Zkotrolujte zda se

element volně otáč́ı.

Zkontrolujte motor a

kabel motoru.

3130 NAPAJ FAZE DC napět́ı v mezi-

obvodu osciluje vzhle-

dem k výpadku fáze

nebo k interńı poruše

usměrňovače.

Zkontrolujte pojistky.

Zkontrolujte śıt’ové

napět́ı.

4210 ACS 800/310

TEPL

Překročena interńı

teplota. Vyṕınaćı

teplota měničového

modulu je 125◦C.

Zkontrolujte funkci

ventilátoru. Vyčistěte

tepelné j́ımky pro

sb́ıráńı prachu.

Zkontrolujte okolńı

podmı́nky.

4310 MOTOR TEPL Př́ılǐs vysoká teplota

motoru.

Zkontrolujte jme-

novité hodnoty a

zat́ıžeńı. Zkontrolujte

funkci termistoru.
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2.3.2 Yaskawa A1000 GA7-37 VSD+

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

Kód Porucha Př́ıčina Co dělat

1 OVERCURRENT

(oC)

Výstupńı proud je

př́ılǐs vysoký.

Zkontrolujte vinut́ı

motoru a kabel mo-

toru. Zkontrolujte,

zda se element volně

otáč́ı.

1 Graunt Fault

(GF)

Zemńı spojeńı, izolace

motoru nebo kabelu je

poškozená. Možná in-

terńı závada měniče.

Zkontrolujte vinut́ı

motoru a kabel mo-

toru. Změřte odpor

kabelu proti zemi.

3 Under voltage

(uV)

Pokles napájećıho

napět́ı.

Zkontrolujte vstupńı

napět́ı. Zkontrolujte

vstupńı svorkovnici.

Změřte napět́ı na

meziobvodu.

4 Motor overload

(oL1)

Zat́ıžeńı motoru je

př́ılǐs vysoké.

Zkontrolujte, zda se

element volně otáč́ı a

zda je vstupńı ventil

volný. Zkontrolujte

ventil minimálńıho

tlaku.

8 Heatsink

overheat (oHx)

Přehřát́ı měniče. Zkontrolujte funkci

ventilátoru měniče.

Time

Out

Time out comu-

nication

Výpadek komuni-

kace mezi měničem a

MKV.

Po připojeńı

napájećıho napět́ı

vyčkejte 60s a zrušte

chybu. Zkontrolujte

zapojeńı komunikace.
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2.3.3 Yaskawa A1000 GA37-75 VSD+

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

Kód Porucha Př́ıčina Co dělat

7 OVERCURRENT

(oC)

Výstupńı proud je

př́ılǐs vysoký.

Zkontrolujte vinut́ı

motoru a kabel mo-

toru. Zkontrolujte,

zda se element volně

otáč́ı.

6 Graunt Fault

(GF)

Zemńı spojeńı, izolace

motoru nebo kabelu je

poškozená. Možná in-

terńı závada měniče.

Zkontrolujte vinut́ı

motoru a kabel mo-

toru. Změřte odpor

kabelu proti zemi.

2 Under voltage

(uV)

Pokles napájećıho

napět́ı.

Zkontrolujte vstupńı

napět́ı. Zkontrolujte

vstupńı svorkovnici.

Změřte napět́ı na

meziobvodu.

11 Motor overload

(oL1)

Zat́ıžeńı motoru je

př́ılǐs vysoké.

Zkontrolujte, zda se

element volně otáč́ı a

zda je vstupńı ventil

volný. Zkontrolujte

ventil minimálńıho

tlaku.

9 Heatsink

overheat (oHx)

Přehřát́ı měniče. Zkontrolujte funkci

ventilátoru měniče.

59 Safe torque off

function (STO)

Aktivovaná

bezpečnostńı funkce

Zkontrolujte teplotńı

switch na separátoru.

Zkontrolute zapojeńı

a stav tlač́ıtka Central

stop.
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2.3.4 Emerson Commander SK

Tabulka 2.4: Chybové kódy pro Emerson Commander SK

Kód Porucha Př́ıčina Co dělat

It.AC Nadproud. Vysoké zat́ıžeńı mo-

toru, nebo zkrat proti

zemi.

Zkontrolujte, zda se

element volně otáč́ı.

Změřte izolačńı stav

motoru.

UV Ńızké napět́ı na

meziobvodu.

Pokles napájećıho

napět́ı. Chyba

usměrňovače.

Zkontrolujte vstupńı

napět́ı. Zkontrolujte

vstupńı svorkovnici.

Změřte napět́ı na

meziobvodu.

PH Ztráta fáze. Vstupńı fáze byla od-

pojena.

Zkontrolujte pojistky.

Zkontrolujte napájećı

kabel.

th Vysoká teplota

motoru.

Špatné chlazeńı mo-

toru. Nadměrná zátěž

nebo poškozeńı mo-

toru.

Zkontrolujte chlazeńı

motoru. Zkontrolujte

ložiska, vinut́ı a ter-

mistor.

O.ht2 Vysoká teplota. Vysoká teplota

chladiče měniče.

Zkontrolujte hlavńı

ventilátor měniče ve

spodńı části.
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2.3.5 Siemens MicroMaster 440

Tabulka 2.5: Chybové kódy pro Siemens MicroMaster 440

Kód Porucha Př́ıčina Co dělat

F0001 Nadproud. Výstupńı proud je

př́ılǐs vysoký. Motor

může mı́t poškozené

vinut́ı. Vadný výstup

měniče.

Zkontrolujte vinut́ı

motoru a kabel mo-

toru. Odpojte motor

a zapněte měnič v

servisńım módu.

F0003 Podpět́ı. Výpadek napájećıho

napět́ı.

Zkontrolujte vstupńı

napět́ı. Zkontrolujte

vstupńı svorkovnici.

Změřte napět́ı na

meziobvodu.

F0004

F0024

Vysoká tep-

lota měniče.

Vysoká teplota

usměrňovače.

Vysoká okolńı tep-

lota. Nefunkčnost

ventilátoru měniče.

Zkontrolujte funkci

ventilátoru měniče.

Vyčistěte chladič

měniče od prachu.

F0011 Vysoká teplota

motoru.

Špatné chlazeńı mo-

toru. Nadměrná zátěž

nebo poškozeńı mo-

toru.

Zkontrolujte chlazeńı

motoru. Zkontrolujte

ložiska, vinut́ı a ter-

mistor.

F0020 Výpadek

napájećı fáz.e

Některá z napájećıch

fáźı je přerušená.

Zkontrolujte pojistky.

F0022 Chyba ve

výkonové části.

Zkrat IGBT tranzis-

toru. Zemńı zkrat.

Chybně zasunutá

svorkovnicová deska.

Zkontrolujte

výkonovou část.

Zkontrolujte správné

zasunut́ı všech svor-

kovnic a konektor̊u.

F0023 Přerušená

výstupńı fáze.

Propojeńı měniče a

motoru je přerušeno.

Zkontrolujte vinut́ı

motoru a kabel mo-

toru.
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2.3.6 Siemens Simovert Masterdrives

Tabulka 2.6: Chybové kódy pro Siemens Simovert Masterdrives

Kód Porucha Př́ıčina Co dělat

F011 Nadproud. Výstupńı proud je

př́ılǐs vysoký. Motor

může mı́t poškozené

vinut́ı. Vadný výstup

měniče.

Zkontrolujte vinut́ı

motoru a kabel mo-

toru. Odpojte motor

a zapněte měnič v

servisńım módu.

F008 Podpět́ı. Výpadek napájećıho

napět́ı.

Zkontrolujte vstupńı

napět́ı. Zkontrolujte

vstupńı svorkovnici.

F023 Vysoká teplota

měniče.

Vysoká okolńı tep-

lota. Nefunkčnost

ventilátoru měniče.

Zkontrolujte funkci

ventilátoru měniče.

Vyčistěte chladič

měniče od prachu.

F020 Vysoká teplota

motoru.

Špatné chlazeńı mo-

toru. Nadměrná zátěž

nebo poškozeńı mo-

toru.

Zkontrolujte chlazeńı

motoru. Zkontrolujte

ložiska, vinut́ı a ter-

mistor.

F028 Výpadek

napájećı fáze.

Některá z napájećıch

fáźı je přerušená.

Zkontrolujte pojistky.

F025

F026

F027

Chyba ve

výkonové části.

Zkrat IGBT tranzis-

toru. Zemńı zkrat.

Chybně zasunutá

svorkovnicová deska.

Zkontrolujte

výkonovou část.

Zkontrolujte správné

zasunut́ı všech svor-

kovnic a konektor̊u.

F012 Malý výstupńı

proud.

Propojeńı měniče a

motoru je přerušeno.

Zkontrolujte vinut́ı

motoru a kabel mo-

toru. Zkontrolujte

měřeńı proudu
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2.3.7 Siemens Sinamics G120

Tabulka 2.7: Chybové kódy pro Siemens Sinamics G120

Kód Porucha Př́ıčina Co dělat

F07801 Nadproud. Výstupńı proud je

př́ılǐs vysoký. Motor

může mı́t poškozené

vinut́ı. Vadný výstup

měniče.

Zkontrolujte vinut́ı

motoru a kabel mo-

toru.Zkontrolujte,

zda se element volně

otáč́ı. Odpojte motor

a zapněte měnič v

servisńım módu.

F30003 Podpět́ı. Výpadek napájećıho

napět́ı.

Zkontrolujte vstupńı

napět́ı. Zkontrolujte

vstupńı svorkovnici.

F30004 Vysoká teplota

měniče.

Vysoká okolńı tep-

lota. Nefunkčnost

ventilátoru měniče.

Zkontrolujte funkci

ventilátoru měniče.

Vyčistěte chladič

měniče od prachu.

F70011 Vysoká teplota

motoru.

Špatné chlazeńı mo-

toru. Nadměrná zátěž

nebo poškozeńı mo-

toru.

Zkontrolujte chlazeńı

motoru. Zkontrolujte

ložiska, vinut́ı a ter-

mistor.

F30011 Výpadek

napájećı fáze.

Některá z napájećıch

fáźı je přerušená.

Zkontrolujte pojistky.

F30022 Chyba ve

výkonové části.

Zkrat IGBT tranzis-

toru. Zemńı zkrat.

Chybně zasunutá

svorkovnicová deska.

Zkontrolujte

výkonovou část.

Zkontrolujte správné

zasunut́ı všech svor-

kovnic a konektor̊u.
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2.3.8 Atlas Copco NEOS

Tabulka 2.8: Chybové kódy pro Atlas Copco NEOS prvńı část

Kód Porucha Př́ıčina Co dělat

Dec.

8978

Hex.

2312

Nadproud. Výstupńı proud je

př́ılǐs vysoký. Motor

může mı́t poškozené

vinut́ı. Vadný výstup

měniče.

Zkontrolujte vinut́ı

motoru a kabel mo-

toru. Zkontrolujte,

zda se element volně

otáč́ı. Odpojte motor

a zapněte měnič v

servisńım módu.

Dec.

8981

8982

8983

Hex.

2315

2316

2317

Zkrat ve fázi. U;

V; W.

Zkrat na výstupńı

fázi.

Zkontrolujte vinut́ı

motoru a kabel mo-

toru. Zkontrolujte

funkci měniče. Zkuste

resetovat chybu.

Odpojte měnič od

napět́ı.

Dec.

12835

Hex.

3223

Podpět́ı. Výpadek napájećıho

napět́ı.

Zkontrolujte vstupńı

napět́ı. Mohlo doj́ıt

ke krátkodobému

výpadku. Zkont-

rolujte meziobvod.

Zkontrolujte pojistky.

Dec.

17170

Hex.

4312

Vysoká teplota

měniče.

Vysoká okolńı tep-

lota. Nefunkčnost

ventilátoru měniče.

Zkontrolujte funkci

ventilátoru měniče.

Vyčistěte chladič

měniče od prachu.
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Tabulka 2.9: Chybové kódy pro Atlas Copco NEOS druhá část

Kód Porucha Př́ıčina Co dělat

Dec.

28976

Hex.

7130

Vysoká teplota

motoru.

Špatné chlazeńı mo-

toru. Nadměrná zátěž

nebo poškozeńı mo-

toru.

Zkontrolujte chlazeńı

motoru. Zkontrolujte

termistor motoru.

Zkontrolujte ř́ıdićı

jednotku měniče.

Dec.

12835

Hex.

3223

Výpadek

napájećı fáze.

Některá z napájećıch

fáźı je přerušená.

Zkontrolujte pojistky.

Zkontrolujte vstupńı

napět́ı. Zkontrolujte

EMC filtr.

Dec.

12835

Hex.

3223

Chyba komu-

nikace TIME-

OUT.

CAN komunikace je v

poruše.

Zkontrolujte komu-

nikačńı kabel a oba

zakončovaćı odpory

muśı být OFF. Zkon-

trolujte expanzńı

modul u MKV.

Dec.

36865

Hex.

9001

Signál run ena-

ble chyb́ı.

Ochranný obvod run

enable neńı uzavřen.

Zkontrolujte zapojeńı

obvodu run enable.

Zkontrolujte sepnut́ı

kontaktu K09.



Kapitola 3

Vliv frekvenčńıho měniče na

napájećı śıt’ a problematika EMC

Elektromagnetická kompatibilita (slučitelnost) je definována jako schopnost zař́ızeńı,

systému či př́ıstroje vykazovat správnou činnost i v prostřed́ı, v němž p̊usob́ı jiná zař́ızeńı

a naopak, neovlivňovat svou vlastńı činnost́ı své okolńı prostřed́ı, a tedy i zař́ızeńı v něm

umı́stěná. Nesmı́me však zapomı́nat na často neuváděný, avšak logický dovětek definice

EMC - zař́ızeńı nesmı́ rušit (ovlivňovat) samo sebe (Šedivý, V., 2009).

3.1 Úvod do problematiky EMC

V současné době se prudce zvyšuje počet aplikaćı, kde se využ́ıvaj́ı frekvenčńı měniče.

Kde se z principu funkce použ́ıvaj́ı výkonové tranzistory a impulsńı š́ı̌rková modulace

s velmi vysokými sṕınaćımi frekvencemi, vysokou strmost́ı napět́ı a proudu při velkých

výkonech. Tato konstrukce sebou přináš́ı velké spektrum př́ıpadných problémů a rušivých

účink̊u, které nepř́ıznivě ovlivňuj́ı napájećı śıt’, samotný frekvenčńı měnič, motor kompre-

soru a ostatńı instalovaná zař́ızeńı na napájećı śıti. Je nutné si uvědomit, že problémy elek-

tromagnetické kompatibility jsou obt́ıžně řešitelné i v laboratorńıch podmı́nkách, natož

v pr̊umyslovém prostřed́ı. Proto je nutné dodržovat zásady správné projekce, instalace

a provozu celého zař́ızeńı, aby se těmto problémům v maximálńı možné mı́̌re předešlo.

31
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3.1.1 Platné normy pro EMC

Pro frekvenčńı měniče maj́ı v př́ıpadě problematiky EMC největš́ı využit́ı tyto normy 3.1,

ve kterých jsou zakotveny požadavky na omezeńı rušivých vliv̊u (Šedivý, V., 2009).

Tabulka 3.1: Tabulka vybraných norem pro EMC

Název Obsah

ČSN EN 61000-6-1 Elektromagnetická kompatibilita – odolnost – prostřed́ı

obytné, obchodńı a lehkého pr̊umyslu.

ČSN EN 61000-6-2 Elektromagnetická kompatibilita – odolnost pr̊umyslové

prostřed́ı.

ČSN EN 61000-6-3 Elektromagnetická kompatibilita – emise – prostřed́ı

obytné, obchodńı a lehkého pr̊umyslu.

ČSN EN 61000-6-4 Elektromagnetická kompatibilita – emise – pr̊umyslové

prostřed́ı.

ČSN EN 55011 Elektromagnetická kompatibilita – definice limit̊u emiśı

VF rušeńı pro pohony.

3.2 Doporučené zapojeńı frekvenčńıho měniče

Na obrázku 3.1 je možné vidět př́ıkladné zapojeńı frekvenčńıho měniče k napájećı śıti

včetně vstupńıho filtru, vstupńı tlumivky, výstupńı tlumivky, výstupńıho filtru a st́ıněného

motorového kabelu s feritovým kroužkem (Novák, J., 2005)

Obrázek 3.1: Vhodné zapojeńı frekvenčńıho měniče
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3.2.1 Zapojeńı na vstupu měniče

Vstup frekvenčńıho měniče, který je vybaven diodovým usměrňovačem je nutné opatřit

vstupńım odrušovaćım filtrem a vstupńı tlumivkou vzhledem k charakteru odeb́ıraného

proudu, který je ze śıtě odeb́ırán v podobě úzkých pulz̊u v př́ıpadě jednofázového usměr-

ňovače jednou v p̊ulperiodě a v př́ıpadě trojfázového usměrňovače dvakrát za p̊ulperiodu,

jak je možné vidět na obrázku 3.2, který je převzatý z (Jeĺınek, R., 2005).

Obrázek 3.2: Vstupńı proud

Na převzatém obrázku 3.2 z (Jeĺınek, R., 2005) je zcela patrné, že proud je velice

nesinusový a obsahuje vyšš́ı harmonické. Celkové zkresleńı proudu THD dosahuje 140%

a je zp̊usobeno zejména 5., 7., 11., 13. harmonickou. Při použit́ı śıt’ové tlumivky docháźı

k filtraci vstupńıho proudu 3.3, což má za výsledek sńıžeńı THD na 40%. Vstupńı śıt’ové

tlumivky také zlepšuj́ı účińık, ochranu proti krátkodobému přepět́ı a potlačuj́ı proudové

špičky, které ovlivňuj́ı napájećı śıt’ (Jeĺınek, R., 2005).

Obrázek 3.3: Vstupńı proud za tlumivkou
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EMC filtr 3.4 je nutné instalovat vždy. Z tohoto d̊uvodu již někteř́ı výrobci filtr in-

tegruj́ı př́ımo do frekvenčńıho měniče, aby se zabránilo pronikáńı vysokofrekvenčńıho

rušeńı v rozsahu 150 kHz až 30 MHz zpět do śıtě. Vysokofrekvenčńı rušeńı vzniká vli-

vem sṕınáńı IGBT tranzistor̊u na výstupu měniče, při kterém docháźı k velice rychlým

pokles̊um a nár̊ust̊um napět́ı na meziobvodu. Tyto impulsy o vysoké frekvenci se mohou

vlivem kapacit diod i přes otevřené diody usměrňovače dostávat zpět do śıtě, kde toto

rušeńı může ovlivňovat komunikaci, citlivá čidla a daľśı elektroniku (Jeĺınek, R., 2005).

Obrázek 3.4: EMC filtr

Při použ́ıváńı těchto filtr̊u se nesmı́ zapomı́nat na možné problémy, které mohou

vzniknout při použ́ıváńı proudového chrániče v obvodu frekvenčńıho měniče, kde vli-

vem unikaj́ıćıho proudu z EMC filtru může docházet k jeho odṕınáńı. Jak je patrné na

obrázku 3.5, filtračńı kondenzátory jsou připojené k PE, t́ım pádem přes ně uniká nepa-

trný proud. Hlavně při zapnut́ı, kdy docháźı k přechodovému ději, však může být proud

podstatně vyšš́ı. Doporučuje se použ́ıvat čtyřvodičový filtr nebo chránič se zpožděńım.

Obrázek 3.5: Vnitřńı zapojeńı EMC filtru
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3.2.2 Zapojeńı na výstupu měniče

Vlivem konstrukce a impulsńı š́ı̌rkové modulaci se sṕınaćı doba v obvodu IGBT

stř́ıdači pohybuje od 0,1ms do 1ms. Gradient du/dt v nejnověǰśıch součástkách může

dosahovat až hranici deseti kilovolt̊u za mikrosekundu. Na obrázku 3.6 je patrné,

jak jsou změny napět́ı v čase rychlé a strmé.

Obrázek 3.6: Výstupńı napět’ové hrany

Ačkoliv by se zdálo, že velice rychlé sṕınáńı a rychlý nár̊ust napět́ı je výhodou, opak

je pravdou. Strmé hrany, které při modulaci vznikaj́ı maj́ı za následek vznik částěčných

výboj̊u, které velice degraduj́ı izolaci motorového vinut́ı a t́ım mohou zp̊usobit jeho

zničeńı. Při použit́ı frekvenčńıho měniče je vhodné poř́ıdit asynchronńı motor 3.7, který

má ześılenou izolaci vinut́ı a celkově je upraven k připojeńı k frekvenčńımu měniči.

Obrázek 3.7: Št́ıtek upraveného elektromotoru
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Rozhoduj́ıćım parametrem pro využit́ı opravných prostředk̊u na výstupu frekvenčńıch

měnič̊u je délka kabelu mezi měničem a asynchronńım motorem. Když je motor připojen

k výstupńım svorkám frekvenčńıho měniče bez opravných prostředk̊u kabelem deľśım

než 100 m, tak strmé hrany napět́ı vyvolaj́ı napět’ové kmity, jejichž amplituda bude

dosahovat dvoj až trojnásobku napět́ı na meziobvodu, a to povede k rychlému zničeńı

izolace ve vinut́ı motoru. Pro frekvenčńı měniče instalované v kompresorech Atlas Copco

se vzhledem k délce motorového kabelu využ́ıvá ochrany st́ıněným kabelem s vodivou

pr̊uchodkou 3.8 a feritovým toroidńım jádrem, kterým jsou protaženy silové vodiče jak je

patrné na obrázku 3.9 což má praktický význam ve zmı́rněńı rušeńı do komunikačńıch a

měřićıch sběrnic.

Obrázek 3.8: Vodivá pr̊uchodka

Obrázek 3.9: Feritový kroužek
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Daľśı opravnou možnost́ı, která se použ́ıvá při deľśıch kabelech, je instalace výstupńı

tlumivky, která filtruje napět’ové špičky, a t́ım chráńı izolaci motoru. Filtr du/dt má

velice podobné učinky jako výstupńı tlumivka, a proto se moc nepouž́ıvá. Nejúčiněǰśım

odrušovaćım prostředkem je sinusový (harmonický) filtr, který odstrańı téměř všechny

nežádnoućı účinky impulsńı š́ı̌rkové modulace, a to včetně akustického hluku motoru.

I když se jedná o nejvhodněǰśı zp̊usob filtrace, tak se vzhledem k vysoké ceně, která do-

sahuje k třetině ceny měniče, moc nepouž́ıvá.

Na následuj́ıćım obrázku 3.10, který je převzatý z (Bernat, P., 2006) je možné vidět,

jak se změnil charakter poruch motoru před a při použit́ı frekvenčńıch měnič̊u. Kdy se

nejvýrazněji změnil pod́ıl závitových zkrat̊u, které jsou patrně zapř́ıčiněny napět’ovými

špičkami a poruchy ložisek, které mohou být zp̊usobeny ložiskovými proudy, které vznikaj́ı

při splněńı určitých podmı́nek a ložisko se stává součást́ı elektrického obvodu, což může

vést k jeho poruše. Diagnostika takové závady je velice složitá a nejprve je nutné vyloučit

jiné př́ıčiny jako je mechanické přet́ıžeńı, výrobńı a materiálové vady, chybná montáž nebo

špatné či nedostatečné mazáńı. Vzhledem k tomu, že jsou technici často tlačeni k rychlé

diagnostice závady, jsou tyto závady vzhledem k obt́ıžné prokazatelnosti diagnostikovány

velice často nesprávně (Bernat, P., 2006).

Obrázek 3.10: Poruchy motor̊u v čase
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Kapitola 4

Výběr vhodného př́ıstrojového

vybaveńı, návrh a provedeńı postupu

diagnostiky a profylaxe měniče

V této kapitole je sepsán a proveden vhodný postup pro diagnostiku výkonové části

frekvenčńıho měniče dle požadavk̊u firmy Atlas Copco. Prvńı část této kapitoly je zamě-

řena na výběr vhodného, dostupného př́ıstrojového vybaveńı, které bude možné použ́ıt

v náročných podmı́nkách. Dále jsou zde podrobně uvedeny postupy pro výměnu hlavńıch

ventilátor̊u na vybraných měnič́ıch.

4.1 Výběr vhodného př́ıstrojového vybaveńı

V běžných servisńıch podmı́nkách je nejv́ıce potřebný kvalitńı kalibrovatelný multi-

metr a klešt’ový wattmetr, tyto př́ıstroje vystač́ı na 90% diagnostiky. Pro specifické poru-

chy je vhodné použit́ı digitálńıho osciloskopu nebo termokamery. Vhodným multimetrem,

kterým lze provádět náročněǰśı měřeńı, je velice kvalitńı model KEW 1062 od Japonské

firmy Kyoritsu.

39
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Obrázek 4.1: Kyoritsu KEW 1062

Tento multimetr má mnoho vlastnost́ı, které lze využ́ıt pro měřeńı na frekvenčńıch

měnič́ıch, a to např́ıklad tyto:

• Vysoká základńı přesnost DC 0,02 %.

• Filtr dolńı propusti pro měřeńı na regulátorech ř́ızených pohon̊u.

• Low Power ohm pro měřeńı odporu na citlivých elektronických obvodech pro bezpečné

měřeńı.

• Velká záznamová pamět’ 10000 bod̊u s možnost́ı propojeńı s PC.

• Funkce uživatelské kalibrace.

Druhým vhodným př́ıstrojem je klešt’ový wattmetr UNT-T 231, který je velice robustńı

a odolný.

Obrázek 4.2: UNT-T 231
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Mezi hlavńı funkce tohoto wattmetru patř́ı:

• Měřeńı AC napět́ı v rozsahu 0 - 600 V .

• Měřeńı AC proudu v rozsahu 0 - 1000 A.

• Měřeńı reálného výkonu 0 - 600 kW .

• Měřeńı zdánlivého výkonu 0 - 600 kV A.

4.2 Úvod do problematiky profylaxe a diagnostiky

frekvenčńıho měniče

Vzhledem k tomu, že většina frekvenčńıch měnič̊u si je konstrukčně velice podobná

a firma Atlas Copco plánuje do budoucna většinu kompresor̊u osadit měniči NEOS, bude

tento obecný postup směřovaný právě na ně.

Z velké části se servisńı úkony na měnič́ıch prováděj́ı v rámci servisńı prohĺıdky kom-

presoru nebo při jeho generálńı opravě, poruchy měnič̊u se vyskytuj́ı výjimečně a často se

jedná o chybu chlazeńı měniče zapř́ıčiněnou vadným interńım ventilátorem, znečǐstěným

chladičem nebo ucpaným filtrem na př́ıvodu chladićıho vzduchu.

Obecně se dá ř́ıci, že vysoké tepelné namáháńı frekvenčńıho měniče má špatný vliv jak

na celkovou životnost jednotlivých d́ıl̊u, tak na spolehlivý provoz celého zař́ızeńı. Při di-

agnostice a profylaxi frekvenčńıho měniče, je vhodné postupovat systematicky a vždy s

ohledem na aktuálńı provozńı stav, když je kompresor v poruše s chybovým hlášeńım

”
porucha frekvenčńıho měniče“. Je d̊uležité přeč́ıst a opsat si hlášeńı včetně kódu z

uživatelského panelu měniče a z Elektronikonu; pokud neńı měnič panelem vybaven,

tak pouze z Elektronikonu. Chyba se následně vyhledá v této př́ıručce v kapitole 2 (výpis

chybových hlášeńı) a postupuje se dle doporučeńı. Pokud zde neńı hledaná chyba uve-

dena, použije se k vyhledáńı továrńı manuál dle výrobce měniče a kontaktuje se specia-

lista Atlas Copco. Při prováděńı diagnostiky frekvenčńıho měniče je absolutně nezbytné

dodržovat doporučeńı stanovená výrobcem a platné České normy a vyhlášky, které se

týkaj́ı problematiky práce na elektronických zař́ızeńıch, vzhledem ke skutečnosti, že při

neodborné diagnostice nebo zásahu do měniče může doj́ıt k úrazu elektrickým proudem

nebo k nevratnému poškozeńı stroje. Z d̊uvodu, že se jedná o velice citlivé polovodičové

součástky, je d̊uležité dávat pozor na statickou elektřinu a jej́ı výboje, při měřeńı je
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vhodné použ́ıt antistatický náramek, aby se zamezilo vzniku výboje. Po ukončeńı ser-

visńı činnosti je vhodné vypracovat zápis do protokolu o servisńı prohĺıdce. Protokol je

umı́stěn na přiloženém CD v elektronické podobě.

4.2.1 Základńı postup diagnostiky frekvenčńıho měniče

• Kontrola napájećı śıtě a pojistek F1, F2 a F3.

F1,F2,F3 = OK.

• Změřeńı vstupńıho napět́ı mezi vodiči 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.

• Kontrola funkce a zapojeńı ochranných obvod̊u (nouzového stopu, stykače K21

a teplotńıho sṕınače TSHH11).

Funkce dle př́ıslušného schématu = OK.

• Kontrola funkce ovládaćıho signálu run enable (kontakt K09,K04) z jednotky Elek-

tronikon.

Funkce dle př́ıslušného schématu = OK.

• Měřeńı hodnoty napět́ı na stejnosměrném meziobvodu.

Hodnota napět́ı cca 530V = OK.

• Kontrola stavové signalizace (LED nebo uživatelský panel).

LED zelená a uživatelský panel bez poruch = OK.

• Kontrola stavu chladićıch ventilátoru a pr̊uchodnosti chladiče.

Volně se otáčej́ıćı nehlučné ventilátory = OK.

4.2.2 Základńı postup diagnostiky výkonové části

frekvenčńıho měniče

Pokročileǰśım krokem celé diagnostiky je kontrola výkonové části frekvenčńıho měniče

Neos, pro jiné modely je vhodné kontaktovat servisńı zastoupeńı daného výrobce. Lze ji

rozdělit do tř́ı část́ı, prvńı část́ı je diagnostika usměrňovače, druhou meziobvodu a třet́ı

je diagnostika napět’ového stř́ıdače.
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Při této práci je nutné měnič odpojit od př́ıvodńıch a výstupńıch kabel̊u včetně komu-

nikačńıch a počkat minimálně 10 minut než dojde v samovolnému vybit́ı energie z kon-

denzátor̊u, jinak hroźı nebezpeč́ı úrazu.

Diagnostika usměrňovače

Nejlepš́ı metodou, jak zjistit př́ıpadnou vadu některé z část́ı usměrňovače, kterou lze

provést v našich podmı́nkách, je provedeńı testu diod za pomoćı multimetru. Postup je

zde uveden jako tabulka 4.1, v ńıž je vyznačeno jaká součástka se kontroluje, kam připojit

měřićı hroty a jaký má být výsledek v bezporuchovém stavu.

Tabulka 4.1: Měřeńı vstupńıch blok̊u: tyristory

Vstupńı tyristory Hrot + Hrot - Výsledek OK

Prvńı blok L1 vstup DC+ Nekonečno

Druhý blok L2 vstup DC+ cca 0,9 V

Třet́ı blok L3 vstup DC+ cca 0,9 V

Prvńı blok DC+ L1 vstup Nekonečno

Druhý blok DC+ L2 vstup Nekonečno

Třet́ı blok DC+ L3 vstup Nekonečno

Tabulka 4.2: Měřeńı vstupńıch blok̊u: diody

Vstupńı diody Hrot + Hrot - Výsledek OK

Prvńı blok DC- L1 vstup cca 0,4 V

Druhý blok DC- L2 vstup cca 0,4 V

Třet́ı blok DC- L3 vstup cca 0,4 V

Prvńı blok L1 vstup DC- Nekonečno

Druhý blok L2 vstup DC- Nekonečno

Třet́ı blok L3 vstup DC- Nekonečno

Diagnostika meziobvodu

Měřeńı v meziobvodu je vzhledem k jeho principu činnosti a zapojeńı celkem obt́ıžné,

protože se jedná o sestavu paralelně zapojených polarizovaných kondenzátor̊u, které jsou

naletovány do dvou izolovaných desek slouž́ıćıch jako vodiče i př́ıpojná mı́sta meziob-

vodu. Měřeńı takové kapacity multimetrem přináš́ı pouze orientačńı informaci o celkové
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kapacitě, avšak pro naše účely je takové měřeńı dostatečné. Hodnotu, která by se měla

naměřit, můžeme snadno vypoč́ıtat, a to tak, že sečteme hodnoty všech kondenzátor̊u -

tato hodnota je převážné uváděná v mikrofaradech.

Tabulka 4.3: Měřeńı meziobvodu

Meziobvod Hrot + Hrot - Výsledek OK

Kapacita DC+ DC- dle hodnoty výpočtu

Napět́ı DC+ DC- cca 530 V

Daľśı možnost́ı je na zat́ıženém měniči měřit teplotu kondenzátor̊u, která by neměla

překračovat 70◦C a to z d̊uvodu zkracováńı životnosti kondenzátoru, který při provozu

do 50◦C by měl mı́t životnost 150 000 provozńıch hodin, což je cca 17 let provozu.

Vzhledem k tomu, že v měniči Neos nejsou klasické elektrolytické kondenzátory,

ale pokročilé fóliové, tak neńı nutné ani při dlouhém skladováńı měniče mimo provoz

provádět jejich formováńı. Formováńı kondenzátor̊u na ostatńıch modelech použ́ıvaných

frekvenčńıch měnič̊u je nutné provádět po znovu připojeńı měniče k napájećı śıti, po

odpojeńı deľśım než jeden rok, a to z d̊uvodu, že na odstaveném kondenzátoru docháźı

k rozkladu dielektrické vrstvy Al2O3. Znovu připojený měnič by neměl být hned plně

zat́ıžen. Pro formováńı po velmi dlouhém odstaveńı je vhodné připojit měnič k śıt́ı přes

autotransformátor a pomalu v intervalu několika hodin zvyšovat vstupńı napět́ı až na

jmenovité a na něm nechat měnič připojený minimálně jeden den. Informativńı doba pro

formováńı je uvedena na obrázku 4.3.

Obrázek 4.3: Čas formátováńı v závislosti na době odstaveńı



4.2. DIAGNOSTIKA FREKVENČNÍHO MĚNIČE 45

Daľśı vynikaj́ıćı vlastnost́ı je to, že tyto kondenzátory maj́ı vlastnost samoregenerace

”
Self-Healing“, která jim v př́ıpadě pr̊urazu oprav́ı kondenzátor, a to řádově v čase

několika mikrosekund.

Princip této vlastnosti spoč́ıvá ve vnitřńı struktuře kondenzátoru, která je patrná na

obrázku 4.4, kde jsou vidět vrstvy dielektrické fólie, vrstvy kladné a záporné elektrody.

Obrázek 4.4: Struktura fóliového kondenzátoru

Pokud je ve fólii vada, která zp̊usob́ı pr̊uraz dielektrika, tak dojde k vytvořeńı vodivé

cesty a elektrický oblouk začne hořet. Vlivem vysokého proudu se vypařuj́ı okraje elektrod

a t́ım pádem se navzájem oddaluj́ı, a to až do chv́ıle, kdy je vzdálenost tak velká, že napět́ı

už neńı dostatečné pro udržeńı elektrického oblouku, který následně uhasne. Kompletńı

pr̊uběh opravy je patrný na obrázku 4.5, který je převzatý z (KŘivanec, V., 2013).

Obrázek 4.5: Samoregenerace fóliového kondenzátoru

Proces samoregenerace zmenš́ı výslednou kapacitu jen velice nepatrně, proto jich může

nastat v pr̊uběhu životnosti několik, aniž by se to projevilo na celkové kapacitě meziob-

vodu. (KŘivanec, V., 2013).
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Diagnostika stř́ıdače

Měřeńı v obvodu stř́ıdače se provád́ı podobným zp̊usobem jako diagnostika usměrňovače

za pomoćı digitálńıho multimetru nastaveného na test diod. Z principu zapojeńı je pa-

trné, že se bude zkoušet šest IGBT tranzistor̊u a šest zpětných diod.

Tabulka 4.4: Měřeńı zpětných diod IGBT+

Zpětné diody + Hrot + Hrot - Výsledek OK

Prvńı blok U výstup DC+ cca 0,4 V

Druhý blok V výstup DC+ cca 0,4 V

Třet́ı blok W výstup DC+ cca 0,4 V

Tabulka 4.5: Měřeńı zpětných diod IGBT-

Zpětné diody - Hrot + Hrot - Výsledek OK

Prvńı blok DC- U výstup cca 0,4 V

Druhý blok DC- V výstup cca 0,4 V

Třet́ı blok DC- W výstup cca 0,4 V

Tabulka 4.6: Měřeńı IGBT+ tranzistor̊u

IGBT + Hrot + Hrot - Výsledek OK

Prvńı blok DC+ U výstup Nekonečno

Druhý blok DC+ V výstup Nekonečno

Třet́ı blok DC+ W výstup Nekonečno

Tabulka 4.7: Měřeńı IGBT- tranzistor̊u

IGBT - Hrot + Hrot - Výsledek OK

Prvńı blok U výstup DC- Nekonečno

Druhý blok V výstup DC- Nekonečno

Třet́ı blok W výstup DC- Nekonečno
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Pokud jsou měřeńım zjǐstěny správné hodnoty, lze usoudit, že výkonové součástky jsou

v pořádku, ale pokud se př́ıpadná porucha vyskytuje dál, nelze vyloučit chybu v ř́ıd́ıćı

části stř́ıdače, která se prakticky v podmı́nkách firmy Atlas Copco nedá změřit, a je nutné

přistoupit k výměně ř́ıdićı části.

4.2.3 Postup výměny hlavńıch chladićıch ventilátor̊u

Jak bylo zmı́něno výše, nejčastěǰśı poruchou frekvenčńıch měnič̊u je vadný interńı

ventilátor. Jeho výměna se provád́ı při každé generálńı opravě a jeho čǐstěńı při každém

preventivńım servisu kompresoru, proto jsou zde znázorněny postupy jeho výměny u vy-

braných model̊u frekvenčńıch měnič̊u.

Přibližná životnost těchto ventilátor̊u se pohybuje od 24 000 do 50 000 provozńıch ho-

din. Celková životnost ventilátor̊u je ovlivněna okolńı teplotou množstv́ım prachu, který se

v pr̊uběhu použ́ıváńı usad́ı na lopatky a také na pravidelné kontrole a čǐstěńı ventilátoru.

Některé ventilátory jsou stejnosměrné a jsou napájeny 24 V DC, které je vytaženo

z napájećı části frekvenčńıho měniče, jiné jsou zapojeny přes transformátor na 115 V

nebo 230 V AC. U těchto ventilátor̊u je nutné občas vyměnit rozběhový kondenzátor,

jehož životnost se udává od 15 000 do 25 000 provozńıch hodin.

ABB ACS – 800 (R8)

Chladićı ventilátor má udávanou životnost přibližně 50 000 provozńıch hodin. Při jeho

výměně postupujeme dle následuj́ıćıch krok̊u a obrázku 4.6, který je převzatý z technické

př́ıručky (ABB, 2007).

• Na odstaveném měniči odmontujeme čelńı kryt.

• Odpoj́ıme napájećı vodiče kondenzátoru.

• Vyšroubujeme červené upevňovaćı šrouby plastového bočńıho krytu ventilátoru.

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

• Vyšroubujeme červené upevňovaćı šrouby ventilátoru.

• Vyjmeme ventilátor.

• V opačném pořad́ı krok̊u instalujeme nový ventilátor.
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Obrázek 4.6: Výměna ventilátoru u ABB ACS-800

ABB ACS – 310

Chladićı ventilátor má udávanou životnost přibližně 25 000 provozńıch hodin. Při jeho

výměně postupujeme dle následuj́ıćıch krok̊u a obrázku 4.7, který je převzatý z uživtelské

př́ıručky (ABB, 2009).

• Frekvenčńı měnič zastav́ıme a odpoj́ıme od napájećı śıtě.

• Počkáme 5 minut, aby se vybily kondenzátory.

• Zvedneme držák ventilátoru z rámu měniče.

• Uvolńıme kabely ventilátoru ze svorky na rámu měniče.

• Vyjmeme držák ze závěsu.

• Odpoj́ıme kabely ventilátoru z ř́ıdićı desky.

• V opačném pořad́ı krok̊u instalujeme nový ventilátor.
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Obrázek 4.7: Výměna ventilátoru u ABB ACS-310

Yaskawa A1000

Chladićı ventilátor má udávanou životnost přibližně 10 let. Při jeho výměně postupujeme

dle následuj́ıćıch krok̊u a obrázku 4.8, který je převzatý z manuálu (YASKAWA, 2009).

• Frekvenčńı měnič zastav́ıme a odpoj́ıme od napájećı śıtě.

• Počkáme 5 minut, aby se vybily kondenzátory.

• Stiskneme háčky umı́stěné na levé a pravé straně ventilátor̊u.

• Zvedneme kryt ventilátor̊u od zadńı části rámu vzh̊uru.

• Rozpoj́ıme konektory a zvedneme samotné ventilátory.

• V opačném pořad́ı krok̊u instalujeme nový ventilátor.
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Obrázek 4.8: Výměna ventilátoru u Yaskawa A1000

Atlas Copco Neos, výměna hlavńıho ventilátoru

Chladićı ventilátory maj́ı udávanou životnost 24 000 provozńıch hodin. Hlavńı chladićı

ventilátor je osazen dvěma ventilátory 4414 HHR 24 V DC 14 W od výrobce Ebmpapst.

• Frekvenčńı měnič zastav́ıme a odpoj́ıme od napájećı śıtě.

• Počkáme 5 minut, aby se vybily kondenzátory.

• Na výstupńı straně měniče povoĺıme dva šrouby (Torx T25) 4.9.

• Za pomoci šroubováku vyklońıme modul hlavńıch ventilátor̊u 4.10.

• Rozpoj́ıme konektor 4.11.

• V opačném pořad́ı krok̊u instalujeme nový ventilátor.
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Obrázek 4.9: Výměna ventilátoru Neos: Torx T25

Obrázek 4.10: Výměna ventilátoru Neos

Obrázek 4.11: Výměna ventilátoru Neos: konektor

Atlas Copco Neos, výměna interńıho ventilátoru

• Frekvenčńı měnič zastav́ıme a odpoj́ıme od napájećı śıtě.

• Počkáme 5 minut, aby se vybily kondenzátory.
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• Na čelńı straně měniče demontujeme ř́ıdićı kartu, která je připevněna dvěma šrouby

(Torx T25) 4.12, kartu vytáhneme směrem vzh̊uru a bezpečně ulož́ıme. Pozor na

elektrostatický výboj.

• Demontujeme předńı kryt, který je připevněný šesti šrouby (Torx T25).

• Odpoj́ıme konektor ventilátoru 4.13.

• V př́ıpadě, že na držáku jsou instalovány dva ventilátory, odpoj́ıme oba konektory.

• Vysuneme držák ventilátoru směrem k horńı hraně měniče 4.14.

• V opačném pořad́ı krok̊u instalujeme nový ventilátor.

Obrázek 4.12: Výměna ventilátoru Neos: ř́ıdićı karta

Obrázek 4.13: Výměna ventilátoru Neos: konektor
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Obrázek 4.14: Výměna ventilátoru Neos: držák

4.3 Praktické měřeńı dle postupu na měniči Neos

Při praktickém měřeńı je vhodné postupovat vždy dle dané situace, at’ se jedná o

preventivńı prohĺıdku, nebo diagnostiku závady. V odstavćıch ńıže je zdokumentovaný

postup preventivńı prohĺıdky frekvenčńıho měniče Neos, který je kompletńım postupem

pro diagnostiku.

4.3.1 Základńı postup diagnostiky

Pokud je frekvenčńı měnič v provozu a připojený na napájećı śıt’, je vhodné postupovat

základńım měřeńım proudu 4.15 a napět́ı na napájećıch a výstupńıch svorkách.

Obrázek 4.15: Měřeńı proudu na vstupu měniče
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Dále zkontrolujeme osazené pojistky v instalaci zákazńıka dle tabulky 4.8 doporučených

pojistek.

Tabulka 4.8: Tabulka vhodných pojistek

Typ měniče 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

Dále je vhodné připojit měnič k softwarové diagnostice Neos.exe a nač́ıst veškeré

informace o měniči včetně vytvořeńı datového záznamu, a to alespoň po dobu 5 minut

plného výkonu kompresoru. V softwarové diagnostice je nezbytně nutné se zaměřit na

tyto parametry, protože se jedná o hodnoty, které se vyplňuj́ı do protokolu o kontrole

měniče:

Obrázek 4.16: Parametr 100: Označeńı modelu měniče

Obrázek 4.17: Parametr 174: Napět́ı na meziobvodu

Obrázek 4.18: Parametr 263: Teplota bloku chladiče

Obrázek 4.19: Parametr 264: Teplota motoru

Obrázek 4.20: Parametr 411-416: Teplota IGBT
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Po zaznamenáńı těchto hodnot je kompresor nutné vypnout a odpojit od napájećı

śıtě. Po deseti minutách, kdy dojde k úplnému vybit́ı meziobvodu, se odpoj́ı motorové

kabely, vysune se ř́ıdićı deska měniče a bezpečně se ulož́ı. Následně se sejme kryćı deska

měniče, pod kterou je uložena výkonová a ř́ıdićı část.

Obrázek 4.21: Sejmut́ı krytu

4.3.2 Měřeńı na usměrňovači

Na připraveném měniči dle předchoźıho kroku je možné zač́ıt měřit prvńı výkonovou

část, a to usměrňovač.

Obrázek 4.22: Usměrňovaćı část měniče

Pro měřeńı vstupńıch tyristor̊u se připoj́ı multimetr dle postupu, který je popsán

v předchoźı části a naměřené hodnoty se vyhodnot́ı s předepsanou hodnotou. Na následuj́ıćıch
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fotografíıch 5.23 jsou vidět připojené sondy k obvodu vstupńıch tyristor̊u v propustném

směru a správná referenčńı hodnota.

(a) Prvńı blok: Tyristor v propustném směru (b) Druhý blok: Tyristor v propustném směru

(c) Třet́ı blok: Tyristor v propustném směru

Obrázek 4.23: Měřeńı vstupńıch tyristor̊u

Na těchto fotografíıch 4.24 jsou zobrazené výsledky z měřeńı vstupńıch tyristor̊u

v závěrném směru.
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(a) Prvńı blok: Tyristor v závěrném směru (b) Druhý blok: Tyristor v závěrném směru

(c) Třet́ı blok: Tyristor v závěrném směru

Obrázek 4.24: Měřeńı vstupńıch tyristor̊u v závěrném směru

Daľśı část́ı je měřeńı usměrňovaćıch diod v propustném směru.
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(a) Prvńı blok: Dioda v propustném směru (b) Druhý blok: Dioda v propustném směru

(c) Třet́ı blok: Dioda v propustném směru

Obrázek 4.25: Měřeńı vstupńıch diod v propustném směru

Posledńı část́ı je měřeńı usměrňovaćıch diod v závěrném směru.
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(a) Prvńı blok: Dioda v závěrném směru (b) Druhý blok: Dioda v závěrném směru

(c) Třet́ı blok: Dioda v závěrném směru

Obrázek 4.26: Měřeńı vstupńıch diod v závěrném směru

Pokud některá naměřená hodnota neodpov́ıdá referenčńım hodnotám, je nutné kon-

taktovat specialistu Atlas Copco a nahlásit mu závadu, protože výrobńım závodem neńı

zat́ım dovolen zásah do části usměrňovače. Doporučeným postupem je výměna celého

měniče za jiný kus a odesláńı měniče do výrobńıho závodu.
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4.3.3 Měřeńı meziobvodu

Nejlepš́ım ukazatelem stavu meziobvodu je informace o DC - napět́ı na meziobvodu,

které lze vyč́ıst z diagnostického programu Neos.exe v parametru 174 4.17. Měřeńı kapa-

city na desce meziobvodu je pouze informativńı, po sečteńı hodnot jednotlivých kapacit

źıskáme hodnotu, kterou je nutné naměřit multimetrem, který se přepne na měřeńı ka-

pacity.

Obrázek 4.27: Měřeńı kapacity meziobvodu

Na diagnostikovaném měniči je instalováno devět kondenzátor̊u a každý z nich má

kapacitu 15 mikrofarad̊u, t́ım pádem jejich součet je 135 mikrofarad̊u, ale naměřená hod-

nota je 130,2 mikrofarad̊u 4.27. Vzhledem k tomu, že se jedná o přibližné měřeńı, je tento

výsledek velice dobrý.

V př́ıpadě, že je naměřená hodnota 50% z vypočtené hodnoty a nastávaj́ı výpadky

v d̊usledku ńızkého napět́ı v meziobvodu nebo jsou kondenzátory viditelně poškozené, je

nutné opět kontaktovat specialistu Atlas Copco a celý měnič nahradit novým kusem.

4.3.4 Měřeńı stř́ıdače

Tato část diagnostiky je rozdělena do čtyř část́ı. Prvńı a druhá část se týká zpětných

diod a třet́ı a čtvrtá samotných IGBT tranzistor̊u. Měřeńı se provád́ı stejným zp̊usobem

jako diagnostika usměrňovače, a to multimetrem přepnutým na test diod.

Při tomto měřeńı je opět nutné dávat pozor na elektrostatickou energii a na samotné
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provedeńı, protože je nebezpeč́ı poškozeńı ř́ıdićı desky stř́ıdače.

Pro upřesněńı zapojeńı před měřeńım je stř́ıdač zapojen t́ımto zp̊usobem 4.28.

Obrázek 4.28: Zapojeńı stř́ıdače

Měřeńı IGBT + tranzistor̊u

Obrázek 4.29: Měřeńı IGBT + U

Obrázek 4.30: Měřeńı IGBT + V
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Obrázek 4.31: Měřeńı IGBT + W

Měřeńı IGBT - tranzistor̊u

(a) Měřeńı IGBT - U (b) Měřeńı IGBT - V

(c) Měřeńı IGBT - W

Obrázek 4.32: Měřeńı IGBT - tranzistor̊u
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Měřeńı zpětných diod v obvodu IGBT +

(a) Prvńı blok: Zpětná dioda (b) Druhý blok: Zpětná dioda

(c) Třet́ı blok: Zpětná dioda

Obrázek 4.33: Měřeńı zpětných diod v obvodu IGBT +

Měřeńı zpětných diod v obvodu IGBT -

Obrázek 4.34: Prvńı blok: Zpětná dioda
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Obrázek 4.35: Druhý blok: Zpětná dioda

Obrázek 4.36: Třet́ı blok: Zpětná dioda

Pokud některá naměřená hodnota neodpov́ıdá referenčńım hodnotám, je nutné kon-

taktovat specialistu Atlas Copco a nahlásit mu závadu, protože výrobńım závodem neńı

zat́ım dovolen zásah do části stř́ıdače. Doporučeným postupem je výměna celého měniče

za jiný kus a odesláńı měniče do výrobńıho závodu.

4.3.5 Dostupné náhradńı d́ıly

Tyto d́ıly je prozat́ım možné v př́ıpadě poruchy objednat a vyměnit.

Tabulka 4.9: Tabulka náhradńıch d́ıl̊u

Typ měniče Hlavńı ventilátor Interńı ventilátor Řı́dićı 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-S 1900 5350 78 1900 5350 71 1900 5350 56



Kapitola 5

Softwarová diagnostika Neos.exe

Softwarová diagnostika je pro použ́ıváńı složitých frekvenčńıch měnič̊u už neodmys-

litelnou součást́ı. Dı́ky možnostem těchto softwar̊u je možné pohodlně provádět uváděńı

do provozu, laděńı PI regulátor̊u, diagnostikováńı poruch a mnoho daľśıch krok̊u, které

by jinak byly velice obt́ıžné a těžko představitelné bez grafického zobrazeńı. Frekvenčńı

měnič NEOS od firmy Atlas Copco je navržen tak, že veškeré výše zmı́něné činnosti je

možné provádět za pomoci softwaru Neos.exe, jehož hlavńı body jsou vysvětleny ńıže.

5.1 Instalace a nastaveńı software Neos.exe

• V programu Lotus Notes se otevře databáze Elektronikon Software.

Obrázek 5.1: Lotus Notes

• V záložce Programs se zvoĺı Neos Browser a soubor se otevře.

Obrázek 5.2: Záložka programs
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• Z této záložky se dále ulož́ı .zip soubor na pevný disk PC a následně se rozbaĺı do

stejnojmenné složky.

Obrázek 5.3: Složka souboru Neos.exe

• Dále se spust́ı program ikonou Neos.exe.

Obrázek 5.4: Ikona souboru Neos.exe

5.1.1 Připojeńı a nastaveńı komunikace

• Frekvenčńı měnič Neos připoj́ıme k poč́ıtači pomoćı př́ımého nebo kř́ıženého da-

tového kabelu pro ethernet. Na straně měniče se konektor RJ-45 připoj́ı do zásuvky

datového konektoru X4 na čelńı straně měniče a na straně poč́ıtače do vstupu ex-

terńı śıt’ové karty USB-to-Ethernet adapter.

Obrázek 5.5: Exterńı śıt’ová karta
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• Po propojeńı je nutné provést konfiguraci śıt’ového připojeńı.

• V ovládaćıch panelech na Śıt’ a internet pak Centrum śıt’ových připojeńı

a sd́ıleńı pak zvolit Změnit nastaveńı adaptéru následně pak kliknut́ım pravého

tlač́ıtka myši na ikonu a kliknut́ım levého tlač́ıtka myši na nastaveńı dle obrázku 5.6.

Obrázek 5.6: Změna nastaveńı adaptéru

• Ve vlastnostech se vybere možnost: Internet Protocol Version 4 ( TCP/IPv4)

a stiskne se tlač́ıtko Vlastnosti.

Obrázek 5.7: Vlastnosti pro nastaveńı IP

• Dále se provede nastaveńı dle obrázku 5.9 a nastaveńı se potvrd́ı stiskem tlač́ıtka

OK.

• IP adresa: 192.168.100.200.

• Maska podśıtě: 255.255.255.0.

• Nastaveńı se potvrd́ı stiskem tlač́ıtka OK.
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Obrázek 5.8: Nastaveńı IP

5.1.2 Online komunikace s frekvenčńım měničem

• Kliknut́ım na ikonu Neos.exe se spust́ı Neos.exe

• Pro připojeńı měniče k softwaru je nutné otevř́ıt záložku Commands a zvolit možnost

Connect.

Obrázek 5.9: Volba připojeńı

• Po otevřeńı okna Browser Interface se může kliknout na Search IP - tato funkce

nalezne všechny připojené měniče v mı́stńı śıti.
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Obrázek 5.10: Vyhledáńı měniče pro připojeńı

Obrázek 5.11: Nalezené měniče v śıti

• Lze ovšem předpokládat, že ve většině př́ıpad̊u budete připojeni jen k jednomu

měniči, který má implicitńı IP adresu 192.168.100.99, tento měnič se označ́ı a klikne

se OK pro jeho načteńı. Po načteńı se znovu klikne na tlač́ıtko OK, měnič se připoj́ı

a ve spodńı části prohĺıžeče se zobraźı Connected to IP:192.168.100.99 5.13.

Obrázek 5.12: Stavový řádek
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5.2 Základńı využit́ı software Neos.exe

Po úspěšném propojeńı měniče s Neos.exe se zobraźı úvodńı obrazovka (záložka sta-

tus), která podá základńı a nejd̊uležitěǰśı informace o stavu měniče. Program umožňuje

dvě úrovně př́ıstupu, a to standardńı uživatelskou s označeńım USER a pokročilou s označeńım

OEM. Po spuštěńı programu je úroveň př́ıstupu USER, pro jej́ı změnu je nutné kliknout

na ikonu zámku.

Obrázek 5.13: Úvodńı obrazovka Neos.exe

Po zobrazeńı okna Security check je nutné vyplnit heslo, které je stejné jako pro plný

př́ıstup k Elektronikonu MKV. Když je zadáno správné heslo, změńı se př́ıstup z USER

na OEM, ve kterém je možné upravovat všechny parametry a mı́t př́ıstup k pokročilým

funkćım. Je ovšem nutné mı́t na paměti, že každá chybná změna může vést k poškozeńı

motoru nebo frekvenčńıho měniče.

Obrázek 5.14: Okno pro zadáńı hesla
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Pro ovládáńı programu slouž́ı horńı panelová lǐsta s několika tlač́ıtky.

Obrázek 5.15: Ovládaćı panel

Obrázek 5.16: Tlač́ıtko pro změnu př́ıstupu

Obrázek 5.17: Tlač́ıtko pro znovunačteńı dat

Obrázek 5.18: Tlač́ıtko pro zmražeńı parametr̊u

Obrázek 5.19: Tlač́ıtko pro vymazáńı poruch

Obrázek 5.20: Tlač́ıtko pro spuštěńı a vypnut́ı manuálńıho ř́ızeńı

V záložce Parameters se nacháźı výpis všech parametr̊u, které jsou zařazené do jed-

notlivých kategoríı dle jejich funkce.
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Obrázek 5.21: Parametry v Neos.exe

Každý parametr má svoje ID, které je zároveň i č́ıslem parametru, to znamená, že na-

př́ıklad parametr P121 Acceleration má ID 121.

Údaj CAN je označeńı parametru pro přenos dat komunikaćı CAN. Value je hodnota pa-

rametru, barevně je rozdělena do dvou skupin. Okrová barva označuje parametry, které

lze editovat a po stisku tlač́ıtka zmražeńı dojde k tomu, že nastavená hodnota po odpo-

jeńı napájećıho napět́ı nebude přepsána na p̊uvodńı hodnotu. Fialová barva znamená, že

parametry jsou nač́ıtány a nelze je editovat, jedná se o měřená data nebo o systémové

informace. Sloupec effect a save znamenaj́ı, kdy se projev́ı nastavená změna:

• Immediate - změna se projev́ı okamžitě.

• Reboot - změna se projev́ı po restartu zař́ızeńı.

• CB - parametr je uložen v ř́ıdićı kartě.

• MB - parametr je uložen v hlavńı kartě.

Po přepnut́ı do úrovně OEM dojde k odemčeńı daľśıch vlastnost́ı této diagnostiky. V zá-

ložceTuning, se zobraźı dvě oscilografické obrazovky a panel Waveform Gemerator, který

slouž́ı pro simulaci pr̊uběh̊u, aby bylo možné provádět ověřeńı reakćı na určitý funkčńı

stav. Panel Channels slouž́ı pro zvoleńı požadovaných funkćı, které se maj́ı provádět.

Obrázek 5.22: Záložka Tuning v Neos.exe
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Prvńı př́ıklad nastaveńı zobraźı na obou obrazovkách zvolené hodnoty v čase 100 ms.

Druhý př́ıklad zobraźı v prvńım okně zvolené hodnoty a v druhém okně chybový stav,

který nastane v čase 200 ms a dosáhne hodnoty 1.

(a) Prvńı př́ıklad na-

staveńı channels

(b) Druhý př́ıklad na-

staveńı channels

Obrázek 5.23: Př́ıklady využit́ı záložky tuning

Záložka User slouž́ı k rychleǰśı úpravě a monitorovańı vybraných parametr̊u, tyto

parametry jsou nač́ıtány rychleji, a to bud’ manuálně, nebo automaticky.

Obrázek 5.24: Záložka User v Neos.exe

Záložka VCA souž́ı jako automatické laděńı frekvenčńıho měniče k určitému motoru.
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Pro použit́ı je nutné znát hodnoty ze št́ıtku motoru a vyplnit je do textových poĺı a

vybrat možnost, jestli je motor bez zátěže
”
Free“ nebo s kompresorovým elementem

”
Loaded“. Následně se stiskne tlač́ıtko Run All viz obrázek 5.25. Po proběhnut́ı procesu

dojde k optimalizaci parametr̊u, jejichž detaily jsou vypsány v jednotlivých záložkách

vlevo.

Obrázek 5.25: Záložka VCA v Neos.exe

Posledńı záložkou je DataLogger, která slouž́ı ukládáńı naměřených hodnot u vy-

braných děj̊u, které prob́ıhaj́ı na měniči. Rychlost vzorkováńı si zvoĺıme v poli Timer.

Po nastaveńı času se stiskne tlač́ıtko DataLogger, které spust́ı záznam.

Výsledná data jsou uložená v adresáři, ze kterého je spouštěn Neos.exe a soubor má

př́ıponu .csv. Tento soubor je možno otevř́ıt např́ıklad v software Excel, který je součást́ı

MS-Office, eventuálně v aplikaci poznámkový blok, která je součást́ı operačńıho systému

Windows.

Obrázek 5.26: Záložka DataLogger v Neos.exe
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Závěr

V této absolventské práci byli splněny všechny požadavky firmy Atlas Copco s.r.o.

a veškeré zadané ćıle, které jsou uvedené v zadáńı práce. Autor práce vytvořil ucele-

nou př́ıručku pro diagnostiku frekvenčńıch měnič̊u, která bude pro firmu Atlas Copco

s.r.o. a servisńı techniky velkým př́ınosem, protože zrychĺı a standardizuje běžné servisńı

úkony a diagnostiku př́ıpadných závad na frekvenčńıch měnič́ıch. V práci jsou vysvětleny

všechny d̊uležité informace o funkci, připojeńı a provozu frekvenčńıch měnič̊u. Větš́ı po-

zornost je věnovaná modelu Neos, který bude v pr̊uběhu několika let ve firmě Atlas Copco

nejpouž́ıvaněǰśı. V této př́ıručce se podařilo stanovit bezpečný postup pro základńı di-

agnostiku výkonové části, která je v praxi nejv́ıce použ́ıvaná, a to včetně podrobného

vysvětleńı softwarové diagnostiky Neos.exe.

Zvolené téma práce je velice složité, rozsáhlé a neustále se obměňuj́ıćı, proto bude

nutné ji dále aktualizovat a upravovat jej́ı rozsah, aby byla stále aktuálńı a v praxi

použitelná.
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého CD/DVD

K této práci je přiloženo CD/DVD s následuj́ıćı adresářovou strukturou.

• Absolventská práce v LATEX2e

• Fotodokumentace

• Protokol o kontrole měniče NEOS.pdf – Protokol o servisńı prohĺıdce ve formátu

PDF, který je určený pro servisńı techniky firmy Atlas Copco.

• Kosik AP 2016 2017.pdf – absolventská práce ve formátu PDF
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Př́ıloha B

Použitý software

LATEX2ε 〈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 výše uvedeného seznamu je bud’ volně dostupný, nebo jeho licenci toho

času vlastńı Vyšš́ı odborná škola, Středńı škola, Centrum odborné př́ıpravy, Sezimovo

Úst́ı, Budějovická 421, kde autor téhož času studoval a vytvořil tuto absolventskou práci.

III
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Př́ıloha C

Časový plán absolventské práce

Činnost Časová Termı́n Splněno

náročnost ukončeńı

Vytvořeńı zadáńı absolventské práce 2 týdny 30.06.2016 5.06.2016

Výběr vhodného frekvenčńıho měniče pro di-

agnostiku

3 měśıce 30.09.2016 20.09.2016

Př́ıprava odborných text̊u 3 měśıce 31.12.2016 31.12.2016

Popsáńı vlivu F.M. na okolńı prostřed́ı 1 měśıc 31.01.2017 15.2.2017

Návrh postup̊u pro diagnostiku 1 měśıc 28.2.2017 24.2.2017

Provedeńı názorné a zdokumentované dia-

gnostiky

2 týdny 15.3.2017 12.3.2017

Popis funkce SW Neos.exe 2 týdny 22.03.2017 22.3.2017

AP: kompletńı text včetně vazby 7 týdn̊u 10.05.2017 5.5.2017

V


