diagnoza napedéw z falownikami.

Sprawdziles swoj falownik, wydaje sie sprawny lecz silnik nadal nie rusza? Co gorsza falownik
zostal sprawdzony w serwisie lub podmieniles go na zupekhie taki sam, nie wiesz co robic?
Zanim wyrwiesz juz wszystkie wlosy z glowy i przyznasz sie do porazki, przeczytaj kilka porad
i spréobuj wykona¢ kilka prostych pomiaréw, ktére by¢ moze ocala Cie od niechybnej lysiny a
Twoj przelozony na pewno nie pominie Cie w nastepnym przeszeregowaniu.

Ponizej zostala omowiona diagnoza napedow z falownikami, czyli pomiaréw diagnostycznych otoczenia
falownika w celu ustalenia btedéw w funkcjonowaniu napedu. Artykut dotyczy napedéw z klasycznymi
bezkomutatorowymi silnikami 3 fazowymi z uzwojeniem stojana. Nalezy pamieta¢, ze znakomita
wiekszos¢ uszkodzen samych falownikow jest spowodowana problemami w jego zasilaniu lub
obciazeniu. W tym ostatnim przypadku w gre wchodzi wadliwe lub uszkodzone okablowanie lub tez
silnik.

Zanim jednak przystapisz do dzialania, postaraj sie przeczyta¢ caly artykut i odpowiedz sobie na
pytanie, czy jestes w stanie wykonac¢ wszystko co tu opisatem, zachowujac przy tym warunki
bezpieczenstwa ludzi i sprzetu.

Nie musze tutaj chyba przypominac, ze wszelkie prace na urzadzeniach elektrycznych winna
przeprowadzac osoba przeszkolona, posiadajaca odpowiednie swiadectwo kwalifikacyjne, np.
uprawnienia SEP.



Artykut dotyczy wiekszosci klasycznych napeddw opartych na pojedynczym zestawie: falownik - silnik
3 fazowy, ale rownie dobrze moze odnosic sie do bardziej ztozonych i nietypowych implementacji
falownikow / inwerteréw / przemiennikdw czestotliwosci a nawet serwoinwerteréow /
serwowzmacniaczy / serwodriverow przystosowanych do pracy z zasilaniem jedno- lub tréjfazowym.
Moze sie jednak zdarzy¢, ze bedziesz miat do czynienia z tak nietypowymi rozwigzaniami uktadowymi,
ktore wykluczaja wykonanie opisanych przeze mnie dziatan.
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Diagnoza napeddw z falownikami - Otoczenie falownika
Kiedy nalezy wykona¢ omdéwiona tutaj diagnoze napedow z falownikami ?

W sytuacjach kiedy podejrzenia wadliwej pracy napedu lub falownika padaja na okablowanie lub silnik
albo aby wyeliminowac silnik i kable jako potencjalna przyczyne probleméw.

Diagnoza opisana ponizej jest niezbedna zawsze kiedy ustalono wczesniej (np. przy pomocy pomiaréw
opisanych w artykule pt. ,Szybkie sprawdzenie falownika,) uszkodzenie falownika z powodu
przeciazenia lub zwarcia na jego wyjsciu. W takim przypadku podiaczenie nowego falownika lub
falownika po naprawie moze spowodowa¢ ponowne jego uszkodzenie.

Narzedzia i przyrzady

Przed przystapieniem do prac nalezy przygotowac¢ podstawowe narzedzia elektromonterskie oraz
przyrzad pomiarowy. Bedziemy korzysta¢ z miernika uniwersalnego przystosowanego do prowadzenia
pomiardw napiecia sieci zasilajacej o zakresie minimum do 450VAC (600VDC). Warto zwrdci¢ uwage,
czy zaréwno narzedzia jak i osprzet pomiarowy (kable, sondy miernikdw) posiadaja certyfikat
bezpieczenstwa do pracy na napieciu co najmniej 1kV.

Oprdcz miernika uniwersalnego bedziemy potrzebowac urzadzenia pomiarowego o znacznie bardziej


https://elserw.pl/szybkie-sprawdzenie-falownika/

zaawansowanej obstudze, jakim jest miernik rezystancji izolacji. Dla wiarygodnych pomiaréw
wystarczy juz nawet najprostszy i najtanszy, sprawny technicznie miernik tego typu, np. MIC10 firmy
SONEL (https://e-mierniki.pl/p/miernik-rezystancji-izolacji-sonel-mic-10) wraz z dedykowanym
wyposazeniem.

Ten miernik potrafi réwniez z powodzeniem zastapi¢ miernik uniwersalny, o ktorym mowa wczes$nie;j.
Oczywiscie kazdy inny miernik rezystancji izolacji rowniez bedzie nadawat sie do pomiaréw
pokazanych w dalszej czesci artykutu.

Przed przystapieniem do pracy z przyrzadami pomiarowymi nalezy bezwzglednie zapoznac sie z
fabrycznymi instrukcjami obstugi tych przyrzadéw i szczegétowo je stosowac podczas prowadzenia
pomiarow.

Bezpieczenstwo

Przed przystapieniem do prac zadbaj bezwzglednie o warunki bezpieczenstwa na stanowisku, m.in.
zlokalizuj wytacznik gtowny zasilania napedu (maszyny), miejsce przechowywania srodkéw gasniczych
oraz zapewnij sobie tgcznosé z odpowiednimi stuzbami na wypadek np. porazenia pradem (prace
pomiarowe prowadzone pod napieciem najlepiej wykonywa¢ w co najmniej 2 osoby, przy czym druga
osoba powinna znajdowac sie poza wygrodzonym polem operacyjnym, w pewnej odlegtosci od
prowadzonych prac i pelnic role asekuracyjna.

Przygotowanie

Prace diagnostyczne dla utatwienia podzielimy na nastepujace czesci:
1. Pomiary napiecia zasilania (prace pod niebezpiecznym napieciem sieciowym),
2. Pomiary napie¢ sterowania (prace pod napieciem bezpiecznym),

3. Pomiary okablowania silnika (prace beznapieciowe),
4. Pomiary silnika
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Diagnoza napedow z falownikami - Diagram

ad.1. Pomiary napiecia zasilania.

Przy pomocy miernika uniwersalnego mierzymy napiecie zasilania falownika (AC) oraz napiecie state
(DC) pomiedzy zaciskami B- i B+ falownika, jesli takie sa wyprowadzone w danego typu urzadzeniach.
Podczas prowadzenia pomiaréw falownik powinien by¢ podtaczony w swoim standardowym uktadzie
zasilania i znajdowac sie w trybie STOP, jednoczesnie okablowanie silnika oraz silnik powinny by¢
rowniez dolgczone tak jak w normalnym toku pracy napedu.

Ponizej przedstawiamy pomiary i ich wyniki przy zalozeniu, ze naped korzysta ze standardowego
zasilania jedno lub tréjfazowego. Prawidlowe napiecie zasilania, do ktérego przystosowany jest
mierzony falownik nalezy kazdorazowo sprawdzi¢ na jego tabliczce znamionowej lub tez w odnosne;j
dokumentacji techniczne;j.

A. Dla falownikéw z zasilaniem jednofazowym wykonujemy nastepujace pomiary:

Zaciski falownika Zakres Oczekiwane napiecie
L1/N >=250VAC 230VAC
B-/ B+ 600VDC  325VDC

B. Dla falownikéw z zasilaniem troéjfazowym pomiary wygladaja nastepujaco:

Zaciski falownika Zakres Oczekiwane napiecie
L1/L2 >=600VAC 400VAC
L1/L3 >=600VAC 400VAC
L2 /L3 >=600VAC 400VAC



B-/ B+ 1000VDC 565VDC

C. Dla niektorych falownikéw (zwtaszcza serwoinwerterow) niezbedne jest wykonanie dodatkowego
pomiaru napiecia zasilania uktadéw sterowania falownika zasilaniem jednofazowym. W takim
przypadku wykonujemy pomiary:

Zaciski falownika Zakres Oczekiwane napiecie
L1/N >=250VAC 230VAC

Znaczace réznice otrzymanych pomiaréw swiadcza o nieprawidtowym zasilaniu falownika lub o jego
uszkodzeniu, co prawie na pewno jest skutkiem nieprawidtowego dziatania napedu. Czesta przyczyna
braku prawidtowego zasilania lub w uktadach zasilania trdjfazowego braku symetrii faz, jest
okablowanie albo tez wlaczone w obwdd taczniki takie jak: wytaczniki mechaniczne, styczniki
zabezpieczajace (odtaczajace zasilanie falownika w wypadku niepoprawnej pracy maszyny). Elementy

te nalezy zbadac¢ lub w przypadku watpliwosci, wymieni¢ na nowe.
‘= Wondershare
EdrawMax

Pomiary kabla Pomiary silnika

Kabel silnika
U,v,wW,E

SILNIK

Diagnoza napedow z falownikami - Separacja elektryczna kabla do pomiarow.
ad.3. Pomiary okablowania silnika.

Poniewaz prace te beda wykonywane w stanie beznapieciowym (aczkolwiek podczas pomiaru moga
wystepowacé krdotkotrwale wysokie napiecia, ktérych skutkiem dziatania moze by¢ uszkodzenie
falownika, postepuj nastepujaco:

Odlacz zasilanie falownika wylacznikiem sieciowym (gtéwnym) maszyny oraz upewnij sie, uzywajac
posiadanego miernika lub specjalnego testera, czy na przytaczach falownika nie wystepuje potencjat
elektryczny.

Odczekaj koniecznie czas potrzebny na rozladowanie sie kondensatorow wysokonapieciowych
!

Czas ten jest zwykle okreslony przez producenta i oznaczony na obudowie falownika lub zamieszczony
w jego dokumentacji. Niektdre urzadzenia posiadaja tez odpowiednio oznaczona, zazwyczaj czerwona,



kontrolke informujaca o obecnosci napiecia na kondensatorach falownika.

Jesli nie wiesz ile czasu powiniene$ odczekaé przed przystapieniem do dalszych prac, zatdz bezpieczny
czas np. 30 minut. Dla falownikéw duzej mocy, czas powinien by¢ odpowiednio dtuzszy.

Mozesz réwniez zmierzy¢ napiecie pomiedzy zaciskami falownika oznaczanymi zwykle P+ i P- (jesli
Twoj falownik takie posiada), jest to napiecie wystepujace na baterii kondensatoréow
wysokonapieciowych. Jesli napiecie to jest wieksze niz kilka voltow, odczekaj do momentu jego
bezpiecznego samoczynnego obnizenia (roztadowania sie kondensatoréw).

Uwaga: Calkowity brak mierzonego napiecia moze by¢ réwniez efektem niesprawnosci
falownika, w takim przypadku zaleca sie specjalna ostroznosc.

Pamietaj: Prace pomiarowe silnika i jego okablowania mozesz prowadzi¢ jedynie przy stanie

beznapieciowym na wszystkich zaciskach falownika oraz gdy kable sa odlaczone od falownika
1

Teraz w falowniku odlacz przewody elektryczne od strony zaciskow kabla silnika (zazwyczaj
sa one oznaczane jako ,U”, ,V”, ,W” ale spotykane sa inne oznaczenia np. ,MOTOR”) aby
»~uwolnic¢ elektrycznie” kabel silnika od falownika.

Nie zapomnij rowniez o odlaczeniu ekranowania (oplotu) kabla oraz przewodu PE od
zaciskow falownika.

Pozostate przewody, w tym przewody zasilajace falownik, przewody PE uziemiajace falownik od strony
zasilania oraz przewody podiaczone do zaciskow niskonapieciowych sterowania, moga pozostac
podtaczone.

Nastepnie otworz puszke ostony kabla znajdujaca sie zazwyczaj na korpusie silnika i odlacz wszystkie
przewody kabla silnika (U, V, W, PE) a sam kabel wysun z dlawika tak, aby odizolowac¢
rowniez ekran (oplot) kabla od czesci metalowych obudowy silnika. Odlaczone koncowki
przewodu oraz jego oplot powinny by¢ zaizolowane na czas pomiaru i powinny sie znajdowac
maksymalnie daleko od siebie i od innych czesci metalowych (np. korpusu silnika).

W niektorych napedach silniki posiadaja specjalne hermetyczne przytacze w postaci gniazda (wtyk
znajduje sie na kablu silnika), w takim przypadku wystarczy rozlaczyé trwale to przytacze.

Jesli naped posiada enkoder lub resolver, zwtaszcza gdy jego okablowanie przebiega razem z kablem
zasilania silnika, nalezy postepowac identycznie, jak w przypadku kabla silnika, tzn. odtaczy¢
obustronnie przewody (kabel) enkodera wraz z oplotem. Podczas wykonywania pomiaréw, w kablach
m.in enkodera moga sie wyindukowac prady szkodliwe dla obwoddéw falownika.



Sprawdz czy na pewno dobrze wykonales powyzsze zadania, w przeciwnym wypadku wyniki
pomiaréow moga by¢ bledne a Twdj falownik i/lub sam przyrzad pomiarowy beda narazone na
powazne uszkodzenia.

Pamietaj: Podczas wykonywania pomiarow rezystancji izolacji na poszczegolnych zaciskach
pomiarowych oraz na wolnych koncowkach kabla i samym kablu moze pojawic¢ sie chwilowo
wysokie napiecie. Zachowaj Ostroznosc !

Pomiary Izolacji. Do odizolowanych przewoddéw kabla silnika po stronie falownika podlaczamy teraz
sondy pomiarowe miernika izolacji i wykonujemy nastepujace pomiary:

Przewody Kabla Silnika Oczekiwane pomiary rezystancji izolacji

U/V* >20MQ
U/W* >20MQ
V/W* >20MQ

* - biegunowosc¢ podlaczen sond pomiarowych nie ma znaczenia chyba, ze jest to opisane w
dokumentacji posiadanego przyrzadu pomiarowego

Nastepnie podtaczamy sondy pomiarowe miernika izolacji pomiedzy oplot (ekran) kabla (w drugim
pomiarze jest to przewod PE) a zwarte ze soba przewody zasilania silnika w taki sposob by dodatnia
elektroda pomiarowa byla przytaczona do ekranu lub koncéwki przewodu PE kabla. Pomiary
wykonujemy wg. ponizszej tabeli:

Przewody Kabla Silnika Oczekiwane pomiary rezystancji izolacji

(H)E/ (-) U+V+W * >20MQ

(+)PE / (-) U+V+W * >20MQ

* - przewody zasilajace sa zwarte ze soba, a ekran kabla ,,E” lub przewodd PE podlaczone sa do
dodatniej sondy pomiarowej (wlasciwa biegunowos¢ nalezy sprawdzi¢ w dokumentacji
posiadanego przyrzadu pomiarowego)

Dla pewnosci powyzsze pomiary mozemy wykonac kilkakrotnie, w tym rowniez od strony kabla
podiaczanej do zaciskow silnika.

Znaczace roznice kazdego z otrzymanych pomiaréw od wartosci oczekiwanych, swiadcza o
uszkodzonym kablu silnika, ktory to kabel bezwzglednie nalezy wymieni¢ w calosci na nowy.

Uwaga: Jesli producent urzadzenia pomiarowego nakazuje inna konfiguracje pomiarowa dla



kabli elektrycznych, nalezy bezwzglednie stosowac zalecenia zawarte w fabrycznej instrukcji
obshlugi stosowanego miernika izolacji.

Diagnoza napeddéw z falownikami - Silnik
ad.4. Pomiary silnika.

Pomiary te dzielimy na:

A. sprawdzenie rezystancji uzwojen silnika,
B. pomiar izolacji uzwojen,

C. pomiar izolacji silnika

Pamietaj: Wszystkie pomiary silnika wykonywane sa w stanie beznapieciowym. Podczas
wykonywania tych pomiaréw bezwzglednie kabel zasilania silnika musi by¢ od niego
odlaczony, w przeciwnym wypadku moze dojs¢ do niebezpieczenstwa porazenia lub
uszkodzen napedu !

ad.4.A Pomiar rezystancji uzwojen silnika.

Pomiar rezystancji uzwojen silnika wykonujemy zazwyczaj przyrzadem pomiarowym ustawionym na
zakres pomiaru rezystancji ponizej 1Q. Najlepsze do tego celu sa dedykowane przyrzady pomiarowe
posiadajace tzw. mostki do pomiaru rezystancji, ktére posiadaja mozliwos¢ pomiaru 4ro
przewodowego. W ostatecznosci jednak mozemy postuzy¢ sie miernikiem uniwersalnym oferujacym
jedynie 2 przewodowy pomiar rezystancji i najmniejszy zakres 10Q, nalezy jednak wzia¢ pod uwage
uchyb jakim obarczony bedzie wykonany w ten sposob pomiar.

Pomiary Rezystancji. Do odpowiednich zaciskéw silnika podtgczamy sondy pomiarowe i wykonujemy
nastepujace pomiary:

Zaciski Silnika Oczekiwane pomiary rezystancji uzwojen silnika

u/vx* <<+
U/Wwx* <<1O+*
V/W* <<1Q**

* - podlaczenia sond pomiarowych nalezy dokona¢ w sposéb opisany w dokumentacji



posiadanego przyrzadu pomiarowego

**k - zmierzona rezystancja przy silniku z uzwojeniami potaczonymi w gwiazde powinna by¢
rowna dwukrotnej rezystancji uzwojenia podanej w ma tabliczce znamionowej lub w
dokumentacji ruchowej silnika. W przypadku kiedy uzwojenia sa polaczone w trojkat,
zmierzona rezystancja jest rowna Rz=2/3 * R = 0,67 R, gdzie R jest rezystancja pojedynczego
uzwojenia.

Znaczace roznice otrzymanych pomiaréw zaréwno miedzy soba, jak i od wartosci oczekiwanych
swiadcza o uszkodzonym uzwojeniu silnika. W takim wypadku silnik nalezy odda¢ do specjalistycznego
serwisu lub wymieni¢ na nowy, sprawdzony.

ad.4.B Pomiar izolacji uzwojen silnika.

Aby wykona¢ pomiar rezystancji izolacji uzwojen silnika trdjfazowego nalezy w puszce taczeniowej na
silniku wyizolowa¢ 6 zaciskéw trzech uzwojen silnika (U,, U,, V,, V,, W,, W,). MozZna to wykona¢
zdejmujac taczowki ustalajace uktad potaczen silnika (gwiazda / tréjkat), odkrecajac uprzednio
nakretki je mocujace. W przypadku, gdy silnik nie jest wyposazony w opisane wczesniej tgczowki
(potaczenia uzwojen dokonano na state), pomiarow nie da sie wykonac i nalezy przej$¢ do nastepnego
punktu 4.C.

Pomiaru rezystancji izolacji uzwojen dokonujemy odpowiednim przyrzadem w sposob opisany w tabeli
ponizej, tzn. do jednego z zaciskéw przyrzadu podtaczamy zwarte ze soba obydwie koncowki (U, i U,)
uzwojenia U, do drugiego zacisku zwarte ze soba koncowki (V, i V,) uzwojenia V itd.:

Zaciski Uzwojen Silnika Oczekiwane pomiary rezystancji izolacji

U,+U, [ V4V, * >20MQ
U,+U, /| W+ W, * >20MQ
V,+V, | W,+W, * >20MQ

* - biegunowos¢ podlaczen sond pomiarowych nie ma znaczenia chyba, ze jest to inaczej
opisane w dokumentacji posiadanego przyrzadu pomiarowego

Znaczace réznice otrzymanych pomiaréw zaréwno miedzy sobg, jak i od wartosci oczekiwanych
swiadcza o uszkodzonej izolacji uzwojen silnika. W takim wypadku silnik nalezy odda¢ do
specjalistycznego serwisu lub wymieni¢ na nowy, sprawdzony.

ad.4.C Pomiar izolacji silnika.

Pomiaru rezystancji izolacji uzwojen dokonujemy odpowiednim przyrzadem w sposob opisany w tabeli
ponizej, tzn. do jednego z zaciskow przyrzadu podiaczamy zwarte ze soba wszystkie zaciski silnika (U,
Vi W), drugi zacisk przyrzadu podtaczamy w miejscu odizolowanym do obudowy (korpusu) silnika, jak
to jest opisane nizej:

Zaciski Silnika Oczekiwane pomiary rezystancji izolacji

(+) Korpus Silnika / (-) U+V+W * >20MQ

* - Wlasciwa biegunowosc¢ sond pomiarowych nalezy sprawdzi¢ w dokumentacji posiadanego
przyrzadu pomiarowego

Znaczace réznice otrzymanych pomiaréw od wartosci oczekiwanych swiadcza o uszkodzonej izolacji
stojana lub uzwojen silnika. W takim wypadku silnik nalezy oddac do specjalistycznego serwisu lub
wymieni¢ na nowy, sprawdzony.



Dla pelnej diagnozy napedu nalezy wykonac¢ réwniez sprawdzenie falownika, w tym celu
zapraszamy do przeczytania naszego artykutu ,Szybkie sprawdzenie falownika,,.

o —

Pamietaj: Nie probuj wykonywa¢ samodzielnie napraw, jesli nie jestes pewien tego co robisz.
W celu zaoszczedzenia czasu i obnizenia mogacych powsta¢ w ten sposéb dodatkowych kosztow,
skorzystaj z wiedzy i doswiadczenia wykwalifikowanego serwisu naprawczego.

A

ZAPRASZAMY

Powrdét na gore

Firma Elektronika Serwis ani autor tego artykutu nie ponoszq w zadnym wypadku jakiejkolwiek
odpowiedzialnosci za powstate w wyniku dziatan inspirowanych niniejszym artykutem straty
materialne i/lub uszczerbek na zdrowiu.
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