Twoj falownik pokazuje btad, wybija zabezpieczenia, nie rusza silnika ? Masz
ochote odestac go do serwisu ? Zanim to zrobisz, warto wykonac¢ kilka pomiaréw
aby uzyskac¢ wstepna diagnoze.

4k, WARNING

falownik Goodrive

Ponizej przedstawie bardzo prosta i szybkg metode pomiaréw diagnostycznych falownika w
celu ustalenia jego niedomagan. Zanim jednak przystgpisz do pracy, przeczytaj caty artykut i
zastanow sie, czy jestes w stanie wykona¢ wszystko co tu opisatem, zachowujac przy tym
warunki bezpieczehstwa ludzi i sprzetu.

Artykut dotyczy wiekszosci falownikéw / inwerteréw / przemiennikéw czestotliwosci /
serwoinwerteréw / serwowzmacniaczy / serwodriwerdw o konstrukcji zawierajgcej uktad
zasilania jedno- lub tréjfazowy oraz uktad wyjsciowy mocy oparty na tranzystorach lub
modutach IGBT w standardowej konfiguracji. Moze sie jednak zdarzy¢, ze bedziesz miat do
czynienia z nietypowymi rozwigzaniami uktadowymi wykluczajgcymi wykonanie opisanych
przeze mnie pomiaréw.

Narzedzia

Przed przystapieniem do prac przygotuj podstawowe narzedzia, jak na przyktad wkretak
(rozmiarem przystosowany do srub na zaciskach mierzonego falownika). Najwazniejszym
jednak jest przyrzad pomiarowy. Do naszych celéw wystarczy zwykty cyfrowy lub
analogowy miernik uniwersalny z opcja pomiaru ztacz poétprzewodnikowych (zwykle
jest to zakres pomiarowy oznaczony symbolem diody). Miernik powinien by¢ wyposazony w
sondy pomiarowe i co wazne, w zrédto zasilania (baterie) o dobrej kondyc;ji.

Przygotowanie



Przed przystapieniem do prac odtacz zasilanie falownika wytacznikiem sieciowym
(gtébwnym) maszyny oraz upewnij sie, uzywajac posiadanego miernika lub specjalnego
testera, czy na przytaczach falownika nie wystepuje prad elektryczny.

Odczekaj koniecznie czas potrzebny na roztadowanie sie kondensatorow
wysokonapieciowych ! Czas ten jest zwykle okreslony przez producenta i oznaczony na
obudowie falownika lub zamieszczony w jego dokumentacji. Niektére urzadzenia posiadaja
tez odpowiednio oznaczong, zazwyczaj czerwong, kontrolke informujgcg o obecnosci napiecia
na kondensatorach falownika.

Jesli nie wiesz ile czasu powinienes odczekac przed przystgpieniem do dalszych prac, zatéz
bezpieczny czas np. 30 minut. Dla falownikéw duzej mocy, czas powinien by¢ odpowiednio
dtuzszy.

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

Uwaga: Catkowity brak mierzonego napiecia moze byc réwniez efektem
niesprawnosci falownika, w takim przypadku zaleca sie specjalna ostroznosc.

Pamietaj: Dalsze prace mozesz prowadzic jedynie przy stanie beznapieciowym na
wszystkich zaciskach falownika !



Teraz odtacz wszystkie przewody elektryczne od strony zasilania oraz od strony
przytaczy silnika (rowniez te podtaczone do rezystora hamujacego, jesli zostat
zaimplementowany). Przewody PE oraz te, podtgczone do zaciskdédw niskonapieciowych
sterowania mogg pozostac podtgczone.

Sprawdz czy na pewno dobrze wykonate$ powyzsze zadanie, w przeciwnym wypadku wyniki
pomiaréw moga byc¢ btedne a Twdj przyrzad pomiarowy bedzie narazony na uszkodzenie.

Dla pewnosci braku napiecia na obwodach mocy falownika i ochrony Twojego przyrzadu

pomiarowego, na zaciski P+ i P- falownika mozesz zatozy¢ tymczasowo zworke z odcinka
przewodu lub rezystora roztadowczego o rezystancji kilka kilooméw i mocy kilku watéw.

Zworke te nalezy usunad bezposrednio przed wykonywaniem pomiaréw.

Konstrukcja falownika

W naszych pomiarach traktujemy falownik jako , czarng skrzynke”, jednak dobrze jest
zapoznac sie z jego 0g0lng konstrukcjg, aby lepiej zinterpretowac otrzymane wyniki.
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Schemat blokowy falownika (wariant uproszczony)

W znakomitej wiekszosci falownikdéw, zwtaszcza matych i sSrednich mocy, mozemy wyréznic 2
gtéwne bloki, ktore opiszemy w dalszej tresci:

1. Blok wejsciowy - zasilania
2. Blok wyjsciowy - mocy

ad.1l. BLOK ZASILANIA

Blok zasilania sktada sie zazwyczaj z filtra przeciwzakiéceniowego (czasami filtr taki stanowi
oddzielony mechanicznie i elektrycznie modut, zamontowany czesto pod radiatorem
falownika lub obok niego), oraz obwodu prostownika 1 lub 3 fazowego i baterii
kondensatoréw.

Prostownik w falownikach matej i Sredniej mocy zrealizowany jest (szczegélnie w tanszych i
prostszych modelach) w oparciu o standardowy diodowy, pasywny mostek Graetz’'a, czasami
zas jest to mostek sterowany (prostownik aktywny) zrealizowany w oparciu o diody
sterowane (tyrystory).

Niezaleznie od przyjetego rozwigzania, zadaniem prostownika jest zamiana przemiennego
napiecia sieci dostarczonego do falownika, na napiecie state stuzgce do zasilenia jego
obwoddéw mocy.

Powstate za prostownikiem tetnienia prgdu sg wygtadzane za pomocg baterii kondensatoréw,
ktéra to sktada sie z jednego lub wielu wysokonapieciowych kondensatoréw
elektrolitycznych. Petni ona rowniez bardzo wazng role w magazynowaniu i oddawaniu
energii w trakcie normalnej pracy falownika.

W przypadku zasilania falownika z jednofazowego napiecia sieci elektroenergetycznej
230VAC, na zaciskach baterii kondensatoréw filtrujgcych pojawia sie napiecie ok. 325VDC. W
przypadku zas, kiedy urzgdzenie zasilane jest tréjfazowo z sieci o napieciu miedzyfazowym
400VAC, napiecie na kondensatorach wynosi ok. 565VDC.

W praktyce, ze wzgledu na wahania napiecia sieci, jej brak symetrii oraz jakos¢ samych
kondensatoréw, powyzsze napiecia mogg sie rézni¢ od wyzej podanych.

Czasami falownik przystosowany jest do zasilania innymi napieciami, lecz nie ma to
wiekszego znaczenia dla naszych pomiaréw.

Napiecie na baterii kondensatoréw jest wyprowadzane zazwyczaj na zaciski falownika



oznaczane zwykle jako P+ i P-. Niestety nie wszystkie falowniki majg je dostepne, zwtaszcza
urzadzenia matej mocy posiadajg wyprowadzony jedynie zacisk P+. W takim przypadku nie
wykonamy petnych pomiaréw chyba, ze zapewnimy sobie dostep do brakujacego zacisku
wewnatrz urzadzenia.

W sktad uktadu zasilania wchodzi takze rezystor startowy. Szerzej o tym rezystorze mozna
przeczytad tutaj.

Rezystor startowy jest umieszczany zwykle szeregowo pomiedzy wyjsciem prostownika a
baterig kondensatoréw filtrujgcych. Ma on za zadanie ograniczenie pragdu tadowania
kondensatoréw w fazie po wigczeniu zasilania. Dzieje sie tak, gdyz jego rezystancja wraz z
pojemnoscig kondensatoréw tworzg pewng statg czasowg opdzniajgcg ich tadowanie
zmniejszonym pradem.

Procesor falownika sterujgcy faza rozruchu urzgdzenia, po okreslonym czasie, zwiera
(zazwyczaj za pomocg stycznika) zaciski rezystora startowego eliminujagc tym samym jego
wptyw na obwdd zasilania falownika w dalszej fazie pracy.

Nalezy pamietad, ze w konstrukcjach opartych o aktywne zespoty prostownicze (mostki
tyrystorowe) rezystor startowy nie jest zwykle stosowany, gdyz sterownik prostownika
odpowiednio reguluje prad tadowania baterii kondensatorow.

W trakcie wykonywania naszych pomiaréw, warto uwzgledni¢ obecnos¢ rezystora startowego,
ktéry podczas pomiaréw obwoddw zasilania stanowi rezystancje szeregowa.

ad.2. BLOK WYJSCIOWY

Blok wyjsciowy falownikow jest zwykle zrealizowany w oparciu o modut lub moduty
zwierajgce tranzystory IGBT. W mniejszych falownikach spotka¢ mozna pojedyncze
tranzystory IGBT, lecz jest to juz coraz rzadszy przypadek. Niezaleznie od konstrukcji, z
punktu widzenia jego dziatania, blok wyjsciowy ma za zadanie zamieni¢ prad staty
dostarczony z bloku zasilania a konkretnie z jego baterii kondensatoréw, na przebieg zmienny
(przemienny tréjfazowy).

Istniejg réwniez falowniki posiadajgce wyjscia jednofazowe, jednak nimi nie bedziemy sie
tutaj zajmowacd, gdyz stanowig mniejszos¢ i obejmujg jedynie falowniki matych mocy. Ich
pomiar jest identyczny, jak dla falownikéw o wyjsciach tréjfazowych z wytgczeniem zacisku
brakujgcej fazy.

Nalezy réwniez doda¢, ze niektére konstrukcje wyposazone sg od strony zaciskéw
wyjsciowych we wbudowane obcigzenia o niewielkiej rezystancji, w takich konstrukcjach
wykonanie poprawnych pomiaréw jest bardzo utrudnione i wymaga uzycia zaawansowanych
przyrzgdéw pomiarowych (np. mostka do pomiaru matych rezystancji).


https://elserw.pl/ciekawostki-rezystor-startowy-falownika/

Goodrive

Zobacz tez https://falowniki.edu.pl/budowa-falownika-informacje-ogolne

Pomiary

Przed przystgpieniem do pomiaréw i po upewnieniu sie o braku napiecia na zaciskach
falownika, zapewnij sobie swobodny dostep do punktéw pomiarowych, ktére stanowig
zespoty zaciskow:

» Zasilania (przytacze sieci) - R, S, T (opisywane rowniez jako L1, L2, L3) lub L1, L2 (albo
N) w falownikach z zasilaniem jednofazowym

» Wyjsciowe (przytacze silnika) - U, V, W (opisywane réwniez jako M1, M2, M3 albo T1, T2,
T3)

» Napiecia statego (na baterii kondensatoréw) oznaczane zwykle jako
P+, P- (opisy ich jednak moga by¢ réznorakie, nalezy sprawdzi¢ to w dokumentacji
fabrycznej urzadzenia)
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Zaciski falownika (przyktad)

Pomiary nalezy wykonywac¢ przyrzadem ustawionym na zakres pomiaru elementow
potprzewodnikowych (zazwyczaj zakres ten jest oznaczony symbolem diody).

Ponizej zamieszczam tabelke, ktéra obrazuje poszczegdlne pomiary wraz z ich prawidtowym
wynikiem. Niektdére wyniki liczbowe (wartosci spadkéw napiec na ztgczach
potprzewodnikowych) mogg sie rézni¢ od wartosci przedstawionych w tabeli.



SZYBKI POMIAR FALOWNIKA
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2. Blok wyléciowy - mocy (modul IGBT)
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LEGENDA

tnak symbolizuje przyigczenie sondy pomiarowe) o potencjale "-" (zwykle w kolarze czarnym)
tnak symbolizuje preylaczenie sondy pomiarowe] o potencjale "+" (zwykle w kolorze czerwonym)
oo rnak symbolizuje prrerwe

0,0V oznaczenie symbolizuje calkowite zwarcie {sugeruje uszkodzenie mierzonego bloku)


https://elserw.pl/download/Szybkie%20pomiary%20falownik%C3%B3w_.pdf

Tabela do pobrania w formie pliku pdf jest dostepna Tutaj.

Pamietaj, ze wykonane pomiary, o ktérych méwi niniejszy artykut, maja jedynie charakter
orientacyjny i moga by¢ tylko jednym z wielu czynnikéw pozwalajgcych postawi¢ trafna
diagnoze uszkodzeh falownika.

Przyktad 1. Jesli podczas jednego z pomiardw bloku zasilania wykryjesz catkowite zwarcie a
dodatkowo falownik przytagczony do zasilania uszkadza, ,wybija” zabezpieczenia, mozesz by¢
prawie pewny, ze falownik ten jest definitywnie uszkodzony.

Przyktad 2. Jesli podczas pomiaru bloku wyjsciowego jeden z pomiaréw wykazuje odchylenie
od podanej wartosci a pomiary odtgczonego silnika nie wykazujg anomalii, nie mozesz
zdiagnozowac w 100% uszkodzenia falownika.

Uwaga: Dla petnej diagnozy napedu nalezy wykonac¢ réwniez diagnoze otoczenia
falownika, w tym celu zapraszamy do przeczytania naszego artykutu ,,Diagnoza
napedow z falownikami,,.

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

A

ZAPRASZAMY

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


https://elserw.pl/download/Szybkie%20pomiary%20falownik%C3%B3w_.pdf
https://elserw.pl/diagnoza-napedow/
https://elserw.pl/diagnoza-napedow/
https://elserw.pl/wysylka/
https://elserw.pl/wysylka/

