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СТАБИЛИЗАТОРЫ НАПРЯЖЕНИЯ LIDER
ОПИСАНИЕ и РЕКОМЕНДАЦИИ ПО РЕМОНТУ
Настоящие рекомендации носят общий характер и предназначены для специалистов служб,  занимающихся ремонтом гарантийных и негарантийных изделий производства ООО «НПП ИНТЕПС». Предполагается, что Вы имеете соответствующее образование, опыт работы в данной деятельности, умеете читать радио и электросхемы, хорошо паять, пользоваться электроизмерительными приборами, осциллографом и т.д., владеете терминологией, знаете элементную базу.  
Перед прочтением ознакомьтесь со схемами стабилизаторов и с принятой системой обозначений серий, моделей, модификаций (см. файл «Обозначение серий и моделей стабилизаторов LIDER.doc). 
Для ремонта прежде всего важно понимание принципов работы стабилизатора, так как это позволяет в большинстве случаев быстро определять характер неисправности по ее внешним проявлениям. А хорошее знание схемотехники необходимо для поиска неисправного элемента.
1. Как работает стабилизатор серии W, Best.

Все стабилизаторы напряжения серий W и Best реализованы по схеме автотрансформатора с автоматической коммутацией отводов. Общие для всех стабилизаторов принципы работы можно понять из технического описания стабилизаторов серии Wx  в файлах «Техн.описWX.pdf» и «Описание схемы стабилизаторов SQ версии ПО V30-х.doc».  В качестве ключей, коммутирующих отводы, используются симисторы (PS400W- PS2000W) и встречно-параллельно включенная пара тиристоров (все остальные). В каждый момент времени включен только один из ключей. В стабилизаторах мощностью 15, 20 и 30 кВА  еще включен ключ в цепи отвода «0» автотрансформатора.

Выбор ключа и, соответственно, отвода делает плата управления по результатам измерения выходного напряжения Uвых. Первоначальное включение, когда выходное напряжение еще отсутствует, делается на основании измерения Uвх. Выключение одного ключа и включение другого происходит практически без задержки в нуле тока. Для этого используются синхроимпульсы тока СиI.
В стабилизаторах с расширенным диапазоном входного напряжения (W-50, W-SD) дополнительно есть два ключа, посредством которых выбирается, на какой из отводов автотрансформатора будет подаваться напряжение сети. Тем самым выбирается - стабилизатор будет работать «в основном на повышение напряжения» или «в основном на понижение напряжения».
В стабилизаторах, выпускаемых сейчас (за исключением PS400W- PS2000W, Best), есть память причин отключения. Возможны разные ситуации, когда происходит пропадание напряжения на выходе стабилизатора и обесточивание нагрузки. При этом в большинстве случаев при каждом отключении в память записывается определенный цифровой код. Это отражено в руководстве по эксплуатации. Анализ записей кодов позволяет судить о причинах отключений. Важно также, какая индикация выводится при отключении.
2. Как работает стабилизатор серии SQ.

В стабилизаторах SQ не один, а два силовых трансформатора - Т1 и Т2. Т1 - вольтодобавочный  трансформатор, его обмотка 1-2 по отношению к выходу стабилизатора (нагрузке) включена последовательно с сетью. В зависимости от того, какое напряжение в сети, надо его повышать ил понижать, напряжение на ее выводах складывается  или вычитается с напряжением на входе стабилизатора. Изменение фазы на 180 градусов обеспечивается подачей напряжения на разные выводы первичной обмотки: 3-4 или 4-5. Напряжение на выводы 3-4 или 4-5 Т1 подается с отводов автотрансформатора Т2  через так называемые ключи реверса. Это напряжение меняется в зависимости от того, насколько напряжение  в сети отличается от заданных 220 В. Регулирование осуществляется ступенчато. В каждый момент времени в стабилизаторах SQ включены 4 ключа – один точного регулирования, один грубого регулирования, один из ключей реверса и ключ в цепи отвода «0» автотрансформатора.
3. Зачем нужен нагрузочный резистор Rхх.
Для правильной коммутации силовых ключей необходимы синхроимпульсы тока. Так как на холостом ходу (при отсутствии нагрузки) формирование  нормальных СиI не всегда возможно, к выходу стабилизатора через симисторный ключ подключен нагрузочный резистор (резистор нагрузки холостого хода Rхх). Микроконтроллер, управляя ключом, подключает нагрузочный резистор каждый раз, когда необходима коммутация ключей. Время включения измеряется несколькими периодами сети. Мощность резистора не рассчитана на постоянное включение, поэтому при пробое симисторного ключа резистор разогревается до очень высокой температуры, оплавляется изоляция подходящих проводов, появляется запах гари. Это аварийная ситуация.
4. Индикация

Во всех стабилизаторах есть индикация режимов работы и состояния. 
В стабилизаторах PS400W- PS2000W индикация сделана на одном трехцветном светодиоде. Индикация состояния сделана на одном трехцветном светодиоде. В нормальном состоянии стабилизатора постоянно горит светодиод зеленым светом. 
- если напряжение на входе стабилизатора вышло за пределы его рабочего диапазона, мигает зеленый светодиод. 

- если произошла авария из-за неисправности стабилизатора, светодиод постоянно горит красным светом.

При срабатывании защиты по перегрузке светодиод индикации мигает красным светом. Через 10 сек светодиод индикации на короткое время загорается оранжевым светом и стабилизатор делает попытку включения нагрузки. Если перегрузки уже нет, то стабилизатор работает, при этом светодиод индикации загорается зеленым светом. Если перегрузка осталась, то стабилизатор отключается, светодиод индикации мигает красным светом.
В стабилизаторах Best две линейки светодиодов с надписями рядом с ними. Одна линейка показывает, какое напряжение на входе стабилизатора, а вторая линейка предназначена для индикации состояния стабилизатора. 
В остальных стабилизаторах дисплей (плата индикации) сделан на светодиодных семисегментных индикаторах. Кроме дисплея, есть две кнопки для выбора режима индикации и для ввода параметров работы. На дисплей информация  выводится в виде сочетаний букв и цифр, соответствующих режиму работы и состоянию стабилизатора. По умолчанию на индикацию выводится значение напряжения на выходе стабилизатора.
Некоторое время назад использовались ЖК индикаторы.
5. Защита
Во всех стабилизаторах сделана защита от перегрузки, сигнал для нее снимается с датчика тока, стоящего в цепи нагрузки на выходе стабилизатора.
В стабилизаторах PS400W, 600W, 800W датчиком тока служит проволочный резистор, во всех остальных трансформатор тока. Задержка на срабатывание защиты зависит от степени (кратности) перегрузки и указывается в руководстве по эксплуатации. 
После отключения по перегрузке примерно через 10 сек схема управления подключает нагрузку к выходу стабилизатора. Если перегрузки уже нет, то стабилизатор продолжает работать. Если перегрузка осталась, то нагрузка отключается и стабилизатор остается в таком состоянии с соответствующей индикацией. Дальнейшая работа возможна после устранения перегрузки и повторного включения стабилизатора.
ВНИМАНИЕ! Наличие защиты от перегрузки не означает, что допустима постоянная работа  стабилизатора с перегрузкой и многократное срабатывание этой защиты. Если в памяти причин отключений не один раз записан код перегрузки, то потребитель нарушает требования руководства по эксплуатации.

В выпускаемых сейчас стабилизаторах SQ 3-12 мощностью от 3 до 12 кВА есть еще один датчик тока. Для защиты от чего он предназначен, описано в файле «Работа схемы защиты SQ 3-12 кВА.docx».
Кроме этого, в стабилизаторах  PS400W- PS2000W, 3000-12000W, 3000-12000SQ последовательно с каждым силовым ключом стоит предохранитель в виде перемычки. Выполнена она или как дорожка на печатной плате (PS400W- PS2000W) или как отрезок цинковой ленты или голого медного провода. Эти перемычки служат защитой от внутренних межотводных коротких замыканий, которые возникают при пробое ключей. 
В стабилизаторах 15000W, 20000W, 30000W и SQ-I  нет перемычек-предохранителей. Защита от межотводных замыканий работает от датчика тока, установленного в цепи отвода «0» автотрансформатора.
В большинстве серий и моделей стабилизаторов также контролируется температура силовых ключей, а в некоторых и температура силовых трансформаторов. При превышении определенных значений температуры включается принудительная вентиляция, а если превышено предельно допустимое значение, будет отключена нагрузка.
Защита должна работать корректно, то есть срабатывать только тогда, когда для этого действительно возникла ситуация. По разным причинам иногда, к сожалению, защита срабатывает ошибочно.  
6. Запись кодов отключений.

В стабилизаторах, кроме  PS400W- PS2000W и Best, сделана автоматическая запись в память определенных кодов при каждом отключении нагрузки. 
В памяти хранятся коды 32-х последних отключений. После  заполнения всех 32 ячеек последующая запись будет сделана в ячейку 01 , а все предыдущие сместятся на один шаг, то есть самая первая запись будет потеряна. Доступ к информации в памяти причин отключений описан в руководстве по эксплуатации. Там же приводятся таблицы «с расшифровкой кодов».

К сожалению, надо отметить, что в стабилизаторах разного времени выпуска и у разных серий одни и те же коды могут соответствовать разным причинам отключений. Также надо понимать, что не во всех случаях в память обязательно пишется код. Например, если нарушается питание микроконтроллера, то он, естественно, ничего уже не запишет, а напряжение на выходе стабилизатора пропадет. Не всегда успевает записаться код 04 при пропадании напряжения в сети.
7. Что такое байпас.

Очень неприятно, когда полностью пропадает напряжение. Это может произойти при выходе стабилизатора из строя. Для того, чтобы в такой ситуации было хотя бы нестабилизированное сетевое напряжение, в стабилизатор может быть встроен автоматический байпас.

 В случае аварии схема байпаса напрямую соединяет вход стабилизатора с его выходом, а сам стабилизатор при этом не работает. Байпас не включится, если:

- аварией является отключение по перегрузке;
- неисправно управление стабилизатором;

- напряжение в сети очень низкое или очень высокое.

8. Принудительная вентиляция.

Для охлаждения (в первую очередь силовых ключей) во всех стабилизаторах, кроме  PS400W- PS2000W, есть принудительная вентиляция. Схема управления включает вентиляторы в работу при превышении мощности нагрузки определенного, небольшого значения или превышении определенной температуры. В стабилизаторах большой мощности некоторые из вентиляторов могут работать постоянно, независимо от нагрузки и температуры.
Вентиляторы и управление ими должны обязательно быть исправными. 
 Диагностика неисправностей
1. С чего начать? 
Информации от покупателей о проявлении неисправности часто нет, а если есть, то полностью верить ей нельзя, хотя и игнорировать не надо.  Стабилизатор может быть полностью исправен, а претензии покупателя появились из-за недопонимания того, что происходит. Неправильно будет сразу считать, что стабилизатор неисправен, если для этого нет явных признаков. Поэтому первый шаг или первая задача, которую надо выполнить – определить, исправен стабилизатор или неисправен. 

Неисправности привычной бытовой техники чаще всего легко описать, например, утюг не греет, стиральная машина не отжимает, телевизор не показывает и т.п. Со стабилизатором все сложнее и если есть возможность, не помешает задать покупателю уточняющие вопросы. 

Итак, с чего начать. Начните с простого осмотра без включения стабилизатора в сеть. Вскрыв корпус, в первую очередь убедитесь, что нет никаких механических и электрических повреждений - сгоревших или разрушенных элементов, следов от электрической дуги и повышенного нагрева, копоти. Проверьте, все ли разъемы вставлены на место. Особенное внимание при осмотре уделяется силовым цепям и, в частности, плате тиристоров. Следует также проверить предохранитель в блоке питания на плате управления. Если никаких видимых нарушений нет, то можно перейти к проверке под напряжением, чтобы понять, исправен стабилизатор или нет. Если же есть повреждения, естественно, их надо устранить.
2. Перед включением.

Перед включением проверьте мегомметром на 500 В отсутствие пробоя или утечки на корпус. При пробое на корпус и отсутствии заземления при включении стабилизатора корпус может оказаться под напряжением! Делается это следующим образом:  клеммы «Вход» и «N» замыкаются между собой, к ним подключается один провод мегомметра. Второй провод подключается к клемме (шпильке) заземления. Сопротивление между корпусом сухого стабилизатора и его схемой в сухом помещении близко к бесконечности. Если сопротивление несколько МОм и ниже, необходимо разбираться, по какой цепи есть утечка. 
3. Как проверить, исправен стабилизатор или нет. 
Назначение стабилизатора – поддерживать напряжение на выходе с определенной точностью при изменении напряжения на его входе в пределах заданного диапазона. Характеристики стабилизатора указываются в руководстве по эксплуатации (паспорте). Кроме этого, должны работать индикация, защита, принудительная вентиляция (если она есть),  устанавливаться и сохраняться параметры работы, записываться в память коды причин отключений,  как описано в руководстве по эксплуатации (паспорте).
Вот это все и проверяется. На вход подается напряжение, которое можно регулировать в широких пределах, к входу и выходу подключается по вольтметру. Проверка делается на холостом ходу и под нагрузкой. См. пункт 8.
4. Какие могут быть неисправности
Все неисправности можно свести к следующим:

- отсутствие какого-либо напряжения питания;

- неисправности какой-либо части схемы платы управления (ПУ);

- неисправности платы тиристоров (ПТ);

- неисправности других отдельных частей, таких как датчики тока, контактор, вентилятор, трансформаторы, плата индикации (ПИ), автоматический выключатель, кнопка «пуск/стоп»;

- неисправности, вызванные нарушением соединений между отдельными частями и узлами стабилизатора.
5. Проявление неисправностей и их возможные причины

Проявление неисправности, или как ведет себя стабилизатор при той или иной неисправности, может быть различным. Если понять логику работы стабилизатора в целом, то конкретную неисправность будет найти нетрудно. Определенную помощь может дать память отключений, поэтому ее необходимо просмотреть и содержимое записать. Помните, что при просмотре памяти первым на индикацию выводится код последнего отключения.
Таблица характерных проявлений неисправностей и их возможные причины.

	Стабилизатор не включается, нет Uвых, нет никакой индикации, хотя на входных клеммах стабилизатора есть рабочее напряжение 
	Нет напряжения питания +12В и +5В на ПУ, тому может быть много причин:

1. Неисправность автоматического выключателя или неисправность автотрансформатора 
2. Неисправность кнопки пуск/стоп 
3. Нарушено соединение между ПУ и автотрансформатором.
4. Неисправен источник питания +12В

	Стабилизатор не включается, нет Uвых, на индикацию после подачи напряжения последовательно с задержкой 3-4 сек выводится: PS ХХ,  U.000, А-004. В память записывается код 04.
	Нет синхроимпульсов напряжения СИ U на 15-м выводе МК, так как неисправна схема их формирования на ПУ.

	Стабилизатор включается, работает, стабилизирует напряжение, есть Uвых, но нет никакой индикации.
	1.Нет соединения между ПУ и ПИ (выпал один из разъемов, плохой кабель, нарушение или отсутствие пайки в разъеме ПУ или ПИ)

2. Неисправна плата индикации

3. Неисправен микроконтроллер на ПУ

	Стабилизатор включается, работает, есть Uвых, но на индикацию после подачи напряжения последовательно с задержкой 3-4 сек выводится: PS ХХ,  U.000, U.err
	1.Нет соединения между ПУ и ПИ (выпал один из разъемов, плохой кабель, нарушение или отсутствие пайки в разъеме ПУ или ПИ)

2. Неисправна плата индикации



	Стабилизатор включается, работает, по индикации на выходе есть нормальное напряжение, а на выходном клеммнике напряжение отсутствует.
	1.Не включается выходной контактор по причине:
- неисправен контактор

- неисправна схема  включения контактора на ПУ

- нет соединения между ПУ и катушкой контактора.

	При подаче напряжения на стабилизатор сразу же включается  («щелкает») или пытается (с сильным дребезгом) включиться контактор. Такая неисправность возможна только на стабилизаторах SQ! 
	Пробит ключ схемы включения контактора на ПУ.
 

	Стабилизатор не включается, нет Uвых, на индикацию последовательно с задержкой 3-4 сек выводится: PS ХХ,  U.000, U.err
	Это признак того, что не работает микроконтроллер. Тому могут быть причины:
- неисправна схема сброса (сигнал «Reset» на 01 ножке имеет низкий уровень);

- не работает тактовый генератор;

- неисправен сам МК или до него не доходит питание.


	Нет Uвых после включения стабилизатора или оно пропадает через некоторое время, на индикацию выводится А-006 или А-007. Перед отключением могут наблюдаться заметные колебания напряжения на выходе. В память записывается:

1.  код 05
2. 06 или 07. 
	Стабилизаторы SQ. 

1. Неисправна схема формирования СИ I1 на плате управления или оборвана связь между ПТ и ПУ. Отсутствуют синхроимпульсы тока СИ I 1 на выводе 09 микроконтроллера. При отсутствии этих синхроимпульсов микроконтроллер не переключает каналы, а поведение стабилизатора зависит от значения напряжения на его входе и нагрузки. Если напряжение на входе около 220 вольт, а нагрузки почти нет, то стабилизатор включится, «щелкнет» контактор,  напряжение на выходе будет примерно повторять входное (вход с выходом соединен через проходную обмотку 1-2 трансформатора Т1). При  изменениях напряжения на входе или появлении нагрузки, когда Uвых станет меньше 180В или больше 245В, стабилизатор отключит выход, на индикации появится сообщение А-007 или А-006. В память запишется код 05.
2. Не включаются один или несколько силовых ключей (каналов) на ПТ. 

- неисправна ПТ;

- на ПТ не поступает +12 В;- до ПТ не доходят сигналы с ПУ;

- неисправна ПУ.

Стабилизаторы W
1. Неисправна схема формирования СИ I на плате управления или оборвана связь между ДТ и ПУ.

2. Не включаются один или несколько силовых ключей (каналов) на ПТ. 

- неисправна ПТ;

- на ПТ не поступает +12 В; - до ПТ не доходят сигналы с ПУ;

- неисправна ПУ.

	Стабилизатор работает, есть Uвых, но очень сильно греется корпус справа- сзади вверху, если стоять лицом к его лицевой панели.
	Постоянно включен резистор Rхх из-за неисправности схемы его включения/выключения (например, пробит симистор)

	Стабилизатор работает, есть Uвых, но его значение и показания индикации сильно отличаются от измеренных образцовым поверенным прибором.
	Неисправна или не настроена схема гальванической развязки и нормализации Uвых. Настройка измерителей Uвых и Uвх должна выполняться после прогрева стабилизатора в течение 10-15 минут.

	Время от времени стабилизатор «перезагружается», на выходе пропадает напряжение, выключается контактор, затем стабилизатор включается как при подаче напряжения. В память ничего не записывается. 
	Редко, но неисправность с таким проявлением встречается. Возможные причины:
- кратковременное пропадание сигнала Uвх из-за плохого контакта в разъеме ПУ;
- кратковременно пропадает напряжение +12 В, +5 В;

- нарушения контакта на входном разъеме блока питания или из-за внутренней неисправности блока питания;

- кратковременно рвется цепь подачи напряжения +12 В на плату тиристоров;

- неисправна цепь формирования сигнала «Reset» микроконтроллера.


Список приведенных в таблице проявлений неисправностей и их причин не отражает все возникающие «в жизни» ситуации и к содержанию таблицы надо относиться творчески.

6. Неисправности платы тиристоров, платы импульсных трансформаторов.
Неисправность силовых ключей является одной из типичных причин отказа стабилизатора. Обычно это проявляется как отключение выхода с индикацией А-006 или А-007, так как из-за отказа всех ключей или их части стабилизатор не может поддерживать на выходе требуемое напряжение. 
В зависимости от мощности стабилизатора тиристорные силовые ключи реализованы как плата тиристоров (ПТ) или состоят из платы импульсных трансформаторов (ПИТ) и отдельно расположенных на радиаторе тиристорных модулей. 
Видимые признаки неисправности силовых ключей – сгоревшие перемычки, следы повышенного нагрева или копоти около выводов тиристоров, оплавившаяся изоляция проводов. Диагностика, ремонт и последующая проверка платы тиристоров или платы импульсных трансформаторов и модулей выполняются отдельно от стабилизатора. 
Сначала в обязательном порядке все ключи проверяются на утечку в закрытом состоянии при помощи мегомметра на 500 вольт. Утечки быть не должно. Одновременно при этом проверяются RC цепочки, подключенные параллельно каждому ключу. Если резистор и конденсатор исправны, то за счет зарядного тока конденсатора в первый момент сопротивление будет близко к пробою. Все RC цепочки обязательно должны быть исправны. Затем заменяются явно неисправные элементы, устраняются видимые повреждения и еще раз делается проверка мегомметром.

 Проверка ключей на работоспособность  делается так: на ПТ или ПИТ  подается напряжение питания и поочередно для всех ключей имитируется подача сигнала активации с платы управления, для этого достаточно подать потенциал общего провода на вход ключа. К плате импульсных трансформаторов на проверяемый канал подключается тиристорный модуль. Открывание-закрывание ключа контролируется простейшим пробником из лампочки накаливания на 12 вольт, например, автомобильной 21 W и источника переменного напряжения также на 12 Вольт. Можно использовать лампочку и сеть на 220 вольт, но это опасно. Очень желательно контролировать осциллографом форму импульсов на коллекторах транзисторов VT2, VT3 и падение напряжения на резисторах 7,5 Ом R8 и R9. По падению напряжения на этих резисторах косвенно определяется значение тока управляющего электрода. Для тиристоров CLA50 и CLA 80, тиристорных модулей SKKT-106, МСС-95 типичное значение падения напряжения на резисторах 7,5 Ом  1,3-1,5 В. Только убедившись в исправности силовых ключей таким образом, можно ее ставить в стабилизатор. 

7. Неисправности питания и управления

Работа по поиску неисправности независимо от ее проявления должна начинаться с проверки всех напряжений питания. На диагностике останавливаться не буду, все напряжения должны быть сразу после включения автоматического выключателя и нажатия кнопки «пуск». Все напряжения замеряются тестером или при помощи осциллографа относительно общего провода, за исключением 15В`. Отсутствие какого-либо напряжения или его заниженное значение может быть не только из-за неисправности источника питания, но и следствием того, что он «подкорачивается» какой-то частью схемы. 

Проявление неисправностей схемы управления может быть различным (см. таблицу выше). Микроконтроллер выходит из строя очень редко и, как правило, из-за нарушений питания. Например, некоторые отказы по питанию приводят к тому, что на микроконтроллер вместо +5В подается завышенное напряжение и он выходит из строя.
8. Настройка и проверка после ремонта
После выполнения ремонта должна быть выполнена настройка измерения Uвх, Uвых, Iн, t0 ( если она есть), а также должны быть проверены:
- работоспособность во всем рабочем диапазоне и точность стабилизации в номинальном диапазоне входного напряжения;

- работа под нагрузкой ;
- срабатывание защиты по перегрузке и к.з.;

- работа байпаса, если эта опция есть в стабилизаторе;

- работа вентилятора;

- работа кнопок;

- запись в память причин отключений. 
После настройки и проверок стабилизатор ставится на прогон от стенда  на холостом ходу, без нагрузки. После прогона в течение рабочей смены ремонт можно считать полностью выполненным. 


17 апреля 2013 года.

Нач. техноцентра


Ануфриев С.А.
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