Pomiary napedow z regulacja
predkosci multimetrem
cyfrowym Fluke 87V
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Nota aplikacyjna

Wprowadzenie

W przesztosci naprawy silnikéw oznaczaty konieczno$¢ radzenia sobie
z typowymi awariami silnikdw tréjfazowych, ktére w wiekszosci byty
spowodowane zabrudzeniami technologicznymi, uszkodzeniem tozysk, ztym
wyosiowaniem watéw lub po prostu wiekiem. Wraz z wprowadzeniem silnikow
sterowanych elektronicznie, nazywanych tez silnikami z napedami o regulowanej
predkosci (ASD), sposéb ich diagnostyki i naprawy znacznie sie zmienit.

Tym napedom towarzyszy unikalny zestaw zjawisk w zakresie pomiarow.

Teraz dzieki nowym rozwigzaniom technologicznym, mozliwe jest

przeprowadzanie doktadnych pomiaréw multimetrem cyfrowym podczas

instalacji i konserwacji napedu, a takze diagnozowanie wadliwych elementow
i innych problemoéw, ktére moga prowadzi¢ do awarii.

Filozofia rozwigzywania
probleméw

Technicy korzystaja z wielu metod
diagnozowania obwodéw
elektrycznych, a dobry specjalista
ostatecznie zawsze ustali, w czym
tkwi problem. Sztuka jest jednak
szybkie namierzenie usterek, tak
aby ograniczy¢ czas przestoju do
minimum. Najefektywniejsza
procedura rozwigzywania
problemoéw to rozpoczecie
sprawdzania od silnika i stopniowe
przemieszczanie sie w kierunku
Zrodta energii, eliminujac

w pierwszej kolejnosci najbardziej
oczywiste usterki. Na wymiane
sprawnych czesci mozna stracic
naprawde duzo czasu i pieniedzy.
Nikt nie dokonuje niedoktadnych
pomiaréw celowo, ale fatwo o nie,
szczeg6lnie w przypadku pracy

w Srodowisku wysoko-
energetycznych napedéw ASD
(przemiennikéw czestotliwosci)

z wysokim poziomem zakt6cen.
Dlatego tez dobdr odpowiednich

narzedzi testujacych do
rozwigzywania probleméw

z napedem, silnikiem i potaczeniami
ma kluczowe znaczenie.

Jest to szczegdlnie wazne podczas
pomiaréw napiecia, czestotliwosci

i pradu na wyjsciu napedu silnika.
Jednak dotad na rynku nie byto
multimetru cyfrowego, ktéry
umozliwiatby doktadne pomiary
napedéw ASD. Nowa wersja
popularnego przyrzadu Fluke 87

0 oznaczeniu 87V wyposazona jest
w filtr dolnoprzepustowy*, ktéry
pozwala na doktadne pomiary

na wyjsciu napedu, zgodne

ze wskazaniami na wyswietlaczu
napedu. Obecnie technicy nie musza
zgadywac, czy naped dziata
prawidtowo i dostarcza wtasciwe mAA  COM
napiecie, prad czy czestotliwo$¢

dla danego ustawienia.

*Zgloszenie patentowe
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Pomiary napedu
Pomiary na wejsciu

Kazdy dobry multimetr mierzacy
rzeczywistg wartos$¢ skuteczna

(True RMS) pozwala na sprawdzenie
odczytéw napiecia miedzyfazowego
na wejsciu, ktére nie powinny réznic¢
sie miedzy soba o wiecej niz 1%

w przypadku pomiaréw bez obcigzenia.
Znaczaca réznica moze prowadzi¢

do nieprawidtowego dziatania napedu
i wrazie jej stwierdzenia nalezy ja
wyeliminowac.

Pomiary na wyj$ciu

Z drugiej strony multimetr mierzacy
rzeczywistg warto$¢ skuteczna

nie odczyta rzetelnie wyjscia napedu
silnikowego z modulacja szerokosci
impulsu,
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Widok sygnatu PWM napedu silnika na oscyloskopie

poniewaz naped ASD przesyta do silnika
napiecie z modulowang szeroko$cia
impulsu o przebiegu niesinusoidalnym.
Multimetr mierzacy rzeczywista warto$¢
skuteczng uwzglednia skutki termiczne
przytozenia do silnika napiecia
niesinusoidalnego, za$ wyswietlacz
sterownika silnika pokazuje jedynie
warto$¢ RMS napiecia dla czestotliwos$ci
bazowej (zwykle 30-60Hz).

Przyczyna tych rozbieznosci jest
ekranowanie oraz szeroko$¢ pasma.

W dzisiejszych czasach multimetry
mierzace rzeczywistg warto$¢ skuteczng
maja pasmo 20 kHz lub jeszcze wiecej,
co sprawia, ze wychwytuja nie tylko
sktadowa bazowsg, czyli jedyna, na ktéra
tak naprawde reaguje silnik, ale réwniez
wszystkie sktadowe o wysokiej
czestotliwosci generowane przez naped.
Jesli natomiast multimetr cyfrowy

nie jest ekranowany przed zaktéceniami
o wysokiej czestotliwos$ci, wysokie
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poziomy zaktécen sterownika silnika
sprawig, ze rozbieznos$ci beda jeszcze
wieksze. Ze wzgledu na problemy

z szerokoS$cig pasma oraz ekranowaniem
wiele multimetréw mierzacych
rzeczywistg wartos$¢ skuteczna
wys$wietla odczyty nawet o 20-30%
wyzsze od wskazan sterownika napedu.

Multimetr Fluke 87V, dzieki nowemu
filtrowi dolnoprzepustowemu, dokonuje
doktadnych pomiaréw napiecia, pradu,
jak réwniez pomiaréw czestotliwosci
na wyj$ciu napedu czy tez na zaciskach
silnika. Dzieki uzyciu filtra odczyty
przyrzadu 87V zaréwno dla napiecia,
jaki czestotliwosci (predkosci silnika)
beda zgodne ze wskazaniami

na wyswietlaczu sterownika napedu.
Filtr dolnoprzepustowy pozwala takze
na przeprowadzanie doktadnych
pomiaréw pradu za pomoca cegéw
pradowych wykorzystujacych zjawisko
Halla. Wszystkie te pomiary

sg szczegoblnie pomocne w przypadku
wykonywania ich w miejscu pracy
silnika, gdy wskazania na wy$wietlaczu
napedu nie sa widoczne.

Bezpieczne wykonywanie pomiaréow

Przed przeprowadzeniem jakichkolwiek
pomiaréw elektrycznych upewnij sie,

ze wiesz, jak nalezy przeprowadzi¢ je

w sposéb bezpieczny. Zaden przyrzad
pomiarowy nie jest catkowicie
bezpieczny, jesli nie uzywa sie go we
wlasciwy sposoéb, a wiele przyrzadow
nie jest odpowiednich do testowania
napeddw z regulacja predkosci.

Klasyfikacja bezpieczenstwa

przyrzadéw do pomiarow
elektrycznych

Druga edycja normy bezpieczenstwa
EN61010* dla przyrzadéw pomiarowych

okresla dwa parametry: napiecie

oraz kategorie pomiaru. Napiecie odnosi
sie do maksymalnego ciagtego napiecia
roboczego, ktore przyrzad jest w stanie
mierzy¢. Kategoria obrazuje
spodziewane $srodowisko pomiarowe.
Wiekszos¢ trojfazowych instalacji ASD
bedzie klasyfikowana jako srodowisko
pomiarowe CAT III, z zasilaniem
dostarczanym z rozdzielnic 380 V

lub 690 V.

Korzystajac z multimetru cyfrowego

do pomiaru tych systeméw wysokiej
energii, upewnij sie, Ze jest on oznaczony
co najmniej jako CAT II1 1000 V,

a najlepiej rowniez jako CAT IV 600 V.
Kategoria oraz limit napiecia zwykle
umieszczone s3 na panelu przednim
obok zaciskéw wejsciowych.

Przyrzad Fluke 87V jest oznaczony jako
CAT IV 600 V oraz CAT I11 1000 V.

*ABC bezpieczenstwa korzystania z multimetru
cyfrowego mozna znaleZ¢ na stronie
www.fluke.co.uk/applications

Wykonywanie pomiaréw

Poddajmy teraz multimetr cyfrowy 87V
marki Fluke testowi. Pomiary w ramach
tej procedury przeprowadzone zostaty
za pomoca przyrzadu 87V dla
tréjfazowego napedu 480 V w Stanach
Zjednoczonych na listwach zaciskowych
na panelu sterowania, ale maja one
zastosowanie rowniez dla napedéw
tréjfazowych o innym napieciu.

Na potrzeby testu silnik dziata

z czestotliwo$cia 50 Hz.

WARNING
480 VOLTS

DUAL SOURGE
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Napiecie wejsciowe

Aby zmierzy¢ napiecie AC na wejsciu
napedu:

1. Wybierz funkcje pomiaru napiecia
zmiennego przyrzadu 87V.

2. Podigcz czarng sonde do jednego
z zaciskéw wejSciowych faz i zapisz
wynik.

3. Podigcz czerwona sonde do jednego
z dwoch pozostalych zaciskow
wejsSciowych faz i zapisz wynik.

4. Nastepnie przetacz czerwong sonde
do trzeciej fazy na wejsciu i zapisz wynik
tego pomiaru.

5. Upewnij sig, Ze réznica pomiedzy tymi
dwoma odczytami nie przekracza 1%.

Prad wejsciowy

Do dokonania pomiaru pradu wej$ciowego
najczesciej potrzebne sg akcesoryjne cegi
pradowe. Mozesz skorzystaé¢

z przektadnikowych cegéw pradowych AC
(Fluke i200, Fluke 80i-400) lub z cegéw
pradowych AC/DC wykorzystujacych
zjawisko Halla (Fluke i410, Fluke i1010).

¢ Cegi pradowe typu przektadnikowego:
Skorzystaj z funkcji mA/A AC. Odczyty
miliamperéw na wyswietlaczu to faktyczne
warto$ci pradu fazowego

« Cegi pradowe wykorzystujace zjawisko
Halla: Skorzystaj z funkcji pomiaru napiecia
zmiennego przyrzadu 87V. Naci$nij zotty
przycisk, aby zastosowac filtr
dolnoprzepustowy. Dzieki temu filtrowi
przyrzad ignoruje zaktécenia o wysokiej
czestotliwosci generowane przez sterownik
napedu. Odczyty miliwoltéw na
wyswietlaczu przyrzadu 87V to faktyczne
warto$ci pradu fazowego w amperach.

Umie$¢ cegi kolejno wokét kazdego

z przewoddéw fazowych na wejsciu,
zapisujac wyniki poszczegdlnych
pomiaréw. Aby zachowa¢ odpowiednie
zrownowazenie faz, upewnij sie,

ze wszystkie odczyty réznig sie miedzy
soba o nie wiecej niz 10%.

Napiecie wyjsciowe

Aby zmierzy¢ wyjSciowe napiecie zmienne
na zaciskach napedu lub silnika:

1. Skorzystaj z funkcji pomiaru napiecia
zmiennego przyrzadu 87V.

2. Podiacz sonde do jednego z zaciskéw
fazowych na wyj$ciu napedu lub
na silniku.

3. Podigcz czerwona sonde do jednego
z dwoch pozostalych zaciskow fazowych.
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4. Naci$nij zotty przycisk, aby zastosowac
filtr dolnoprzepustowy. Nastepnie zapisz
pomiar.

5. Nastepnie przetacz czerwong sonde
do trzeciej fazy na wyjsciu i zapisz wynik
tego pomiaru.

6. Upewnij sieg, Ze réznica pomiedzy tymi
dwoma odczytami nie przekracza 1%
(patrz rysunek 2). Odczyt powinien by¢
réwniez zgodny z wynikiem na
wys$wietlaczu sterownika (jesli jest
dostepny).

7. Jesli filtr dolnoprzepustowy nie zostat
wlaczony, odczyty napiecia wyjsciowego
mogg by¢ wieksze o 10-30%, podobnie
jak na zwyklym multimetrze cyfrowym
(patrz rysunek 11i 2).

Predkos¢ silnika (czestotliwo$¢
wyjs$ciowa okreslana na podstawie
napiecia)

Aby ustali¢ predkos¢ silnika, wystarczy
dokona¢ pomiaru czestotliwosci z
zastosowaniem filtra dolnoprzepustowego.
Pomiaru mozna dokona¢ miedzy
dowolnymi zaciskami fazowymi napiecia
wyj$ciowego lub na zaciskach silnika.

1. Skorzystaj z funkcji pomiaru napiecia
zmiennego przyrzadu 87V.

2. Podigcz sondy do dowolnych dwéch faz
lub zaciskéw fazowych na silniku.

3. Nacis$nij zo6tty przycisk, aby zastosowaé
filtr dolnoprzepustowy.

4. Naci$nij przycisk Hz. Wyswietlany odczyt
to predkos¢ silnika (rysunek 3).
Dokonanie tego pomiaru bytoby
niemozliwe bez filtra
dolnoprzepustowego przyrzadu 87V
(patrz rysunek 3 i 4).

Prad wyj$ciowy

Analogicznie jak w przypadku pradu
wejsciowego, do dokonania pomiaru pradu
wyjéciowego najczesciej potrzebne sa cegi
pradowe. Powtérz czynnosci zrealizowane
podczas pomiaru pradu wej$ciowego, tym
razem umieszczajac cegi kolejno wokot
kazdego z przewoddéw fazowych na wyjsciu
i zapisujac wyniki poszczegdlnych
pomiaréw (patrz rysunek 5 i 6). Aby
zachowac¢ odpowiednie zréwnowazenie faz,
upewnij sie, ze wszystkie odczyty réznig sie
miedzy sobg o nie wiecej niz 10%.

Predkos¢ silnika (czestotliwos$¢
wyjsciowa okreslana na podstawie
napiecia) mierzona za pomoca cegéw
pradowych (AC/DC) wykorzystujacych
zjawisko Halla (Fluke i410, Fluke i1010)

W przypadku silnikéw pobierajacych co
najmniej 20 amperéw ich predko$¢ mozna
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okresli¢, dokonujac pomiaru czestotliwosci
za pomocg cegéw pradowych.

 Cegi pradowe typu przektadnikowego:
skorzystaj z funkcji mA/A AC przyrzadu
Fluke 87V. Odczyty mA na wyswietlaczu
to faktyczne warto$ci pradu fazowego
w amperach.

 Cegi pradowe wykorzystujace zjawisko
Halla: Dotychczas problemy wynikajgce

z zaktécen uniemozliwiaty dokonywanie
doktadnych pomiaréw za pomoca cegéw
pradowych wykorzystujacych zjawisko
Halla. Teraz jest to juz mozliwe dzieki
filtrowi dolnoprzepustowemu. Skorzystaj
z funkcji pomiaru napiecia zmiennego
przyrzadu 87V. Naci$nij z6tty przycisk,
aby zastosowac filtr dolnoprzepustowy.
Dzieki temu filtrowi przyrzad ignoruje
wszystkie zakldcenia o wysokiej
czestotliwosci generowane przez sterownik
napedu. Umie$¢ cegi wokoét jednego

z przewod 6w fazowych na wyjsciu.

1. Upewnij sie, ze przyrzad Fluke 87V
wykrywa prad o natezeniu przynajmniej
20 amperéw.

2. Nacis$nij przycisk Hz. Wy$wietlany odczyt
to predkos¢ silnika podana jako pomiar
czestotliwosci.
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2. 0dczyt napiecia wyjscioweg

z wla y

4.C: i ¢ wyjsci
filtra dolnoprzepustowego.
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(predkos¢ silnika) zmierzona z wykorzystaniem



Pomiary szyny DC

Dobry stan szyny DC jest niezbedny do
prawidtowego funkcjonowania napedu
silnika. Jesli napiecie szyny jest
nieprawidtowe lub niestabilne, moze
doj$¢ do awarii diod przetwornikow

lub kondensatoréw. Napiecie szyny DC
powinno by¢ okoto 1,414 raza wieksze
od napiecia miedzyfazowego na wejsciu.
W przypadku napiecia wej$ciowego 480
woltéw napiecie szyny DC powinno
wynosi¢ okoto 679 V DC. Szyna DC jest
najczesciej oznaczana symbolem DC+,

Napiecie szyny powinno by¢ zgodne

z podanym powyzej przyktadem i by¢
wzglednie stabilne. Aby sprawdzi¢
poziom tetnienia pradu przemiennego
na szynie, przetacz przyrzad Fluke 87V
na tryb VAC.

Niektore mate napedy nie umozliwiaja
pomiaru szyny DC bez demontazu
napedu. W takich przypadkach nalezy
skorzysta¢ z funkcji ,peak-min-max”
przyrzadu 87V, aby dokona¢ pomiaru
napiecia szyny DC za pos$rednictwem
wyj$ciowego sygnatu napieciowego.
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DC-, B+ lub B- na listwie zaciskowej

napedu. Aby zmierzy¢ napiecie szyny DC: 1. Wybierz funkcj¢ pomiaru
napiecia zmiennego przyrzadu

1. Wybierz funkcje pomiaru napiecia Fluke 87V.

statego przyrzadu 87V. 2. Podiacz sondy do dowolnych Rysunelicibdczyipiadianylscower obezi il i oiopL 80-
2. Podtacz czarna sonde do zacisku DC- dwoéch faz ma wyjsciu.

lub B-. 3. Naci$nij przycisk MIN MAX.
3. Podtacz czerwong sonde do zacisku 4.  Naci$nij przycisk

DC+ lub B+. (Peak min max).

Odczyt wyswietlany w trybie
Peak min max bedzie wskazywa¢
napiecie szyny DC.

Precyzja i bezpieczenstwo

Napedy o regulowanej predkosci przynosza ogromne korzysci przemystowi.
Umozliwiajg oszczedzanie energii i bardziej precyzyjna kontrole procesow,

a silniki i urzadzenia pracuja dzieki nim dtuzej. Teraz dzieki nowemu przyrzadowi
Fluke 87V technicy mogg dokonywacé precyzyjnych pomiaréw napiecia

i czestotliwosci silnikéw wykorzystujacych napedy o regulowanej predkosci

i sprawdzac prawidtowo$c ich funkcjonowania. Oprdocz wyjatkowej mozliwosci
dokonywania doktadnych pomiaréw napedéw o regulowanej predkosci, przyrzad
87V posiada rowniez nowg funkcje termometru i zapewnia istotny sposob
ochrony przed wypadkami w miejscu pracy. Oceniony jako odpowiedni do
korzystania w sSrodowiskach CAT IV 600 V oraz CAT III 1000 V, przyrzad 87V
zostat zaprojektowany tak, aby wytrzymywac skoki napiecia do 8 kilowoltow

i obnizac ryzyko zwigzane z przepieciami i skokami, ktére moga prowadzi¢

do wystapienia tukéw elektrycznych.
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