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High Power-Servicehandbuch fiir Frequen- M
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1.1 Zweck

Dieses Handbuch soll qualifizierte Reparaturfachkrafte durch detaillierte technische Informationen
und Anleitungen bei der Fehlersuche und Reparatur von Frequenzumrichtern der Serie FC in den
BaugrdBen D und E unterstiitzen.

Es liefert dem Leser eine allgemeine Ubersicht {iber die Hauptbaugruppen des Gerits sowie eine
Beschreibung der internen Funktionsweise. Anhand dieser Informationen erhalten Servicetechni-
ker ein besseres Verstandnis fiir den Betrieb des Frequenzumrichters, um sie bei der Fehlersuche
und -beseitigung sowie Reparatur zu unterstiitzen.

Dieses Handbuch enthalt Anleitungen zu den umseitig aufgefiihrten Frequenzumrichtermodellen
und Spannungsbereichen (siehe entsprechende Tabelle).

1.2 VLT FC - Produktubersicht

Die Frequenzumrichter der Serie VLT HVAC FC 102 wurden speziell fiir die Bereiche Heizungs-,
Liftungs- und Klimatechnik entwickelt. Sie sind fiir den Betrieb mit variablem (quadratischem)
oder konstantem Drehmoment im Frequenzbereich bis 15 Hz ausgelegt und verfiigen (iber spe-
zielle Funktionen und Optionen fiir Liifter- und Pumpenanwendungen in der HLK-Branche.

Die Frequenzumrichter der Serie VLT® AQUA FC 202 wurden fiir den Wasser- und Abwasserbe-
reich entwickelt und ermdglichen den Betrieb mit konstantem oder quadratischem Drehmoment
bei geringen Uberlastkapazititen. Diese Frequenzumrichter verfiigen (iber spezielle Funktionen
und Optionen fiir zahlreiche Anwendungen beim Pumpen und der Aufbereitung von Wasser.

Die Frequenzumrichter der Serie VLT AutomationDrive verfiigen (iber vollstandige Program-
mierfunktionen fir Industrieanwendungen mit konstantem oder quadratischem Drehmoment.
Diese Frequenzumrichter verfiigen {iber die gesamte Funktionsbandbreite sowie zahlreiche Steu-
erungs- und Kommunikationsoptionen und sind in unzahligen Anwendungen einsetzbar.

Diese Modelle sind in den Schutzarten Chassis/IP00, NEMA 1/IP21 oder NEMA 12/1P54 erhaltlich.

1.3 Sicherheitshinweise

Frequenzumrichter stehen bei Netzanschluss unter geféhrlicher Spannung. Repara-
tur- und Wartungsarbeiten diirfen daher nur von einer entsprechend geschulten
Fachkraft durchgefiihrt werden.

Fir dynamische Prifverfahren ist eine Netzversorgung erforderlich.Alle an das Netz
angeschlossenen Gerate und Netzteile fiihren in diesem Fall ihre Nennspannung. Bei
Priifungen am gespeisten Frequenzumrichter ist duBerste Vorsicht walten zu lassen.
Das Beriihren spannungsfiihrender Teile kann Stromschldge oder Personenschaden
zur Folge haben.

1. Bei Netzanschluss des Frequenzumrichters diirfen dessen elektrische Teile NICHT be-
rihrt werden. Nach der Trennung vom Netz bei Gerdten mit der GehausegroBe D
mindestens 20 Minuten und bei Geraten mit der GehdusegréBe E mindestens 40 Minuten
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warten, bevor elektrische Bauteile berlihrt werden. Die jeweilige Entladezeit ist auf einem
Schild auBen an der Tur des Frequenzumrichters angegeben.

2. Vor Reparaturen oder Kontrollen ist der Umrichter vom Netz zu trennen.

3. Mit der Taste STOP auf der Bedieneinheit kann die Netzversorgung nicht getrennt wer-

den.

4, Wahrend des Betriebs und der Parameterprogrammierung kann der Motor ohne Vor-
warnung anlaufen. Daher ist vor dem Andern von Daten die Taste STOP zu driicken.

Wartungsarbeiten miissen anhand ordnungsgemaBer ESD-Verfahren durchgefiihrt
werden, um Schdden an empfindlichen Komponenten zu vermeiden.

1.4 Elektrostatische Entladung (ESD)

Viele elektronische Komponenten im Frequenzumrichter sind empfindlich gegeniiber statischer
Elektrizitat. Spannungen, die so niedrig sind, dass man sie nicht fiihlen, sehen oder héren kann,
konnen die Lebensdauer empfindlicher elektronischer Komponenten verkiirzen, ihre Leistung be-

1.5 Gehausegrolen

12

eintrachtigen oder sie sogar zerstéren.

380-480 VAC
Modell FC 102Drive und FC-202
VLT AQUA Drive

P110
P132
P160
P200
P250
P315
P355
P400
P450

kW bei 400 VAC

110
132
160
200
250
315
355
400
450

Leistung

150
200
250
300
350
450
500
550
600

PS bei 460 VAC

BaugroBe
D1 /D3
D1 /D3
D2/ D4
D2/ D4
D2/ D4
El/E2
El/E2
El/E2
El/E2

Tabelle 1.1: FC 102 und FC 202 380-480 VAC

380-500 VAC
Modell FC 302

P9OK

90/ 110
110/ 132
132 / 160
160 / 200
200 / 250
250/ 315
315/ 355
355/ 400
400 / 450

Hohe / Normale Uberlast

kW bei 400 VAC

Leistung

PS bei 460 VAC

125/ 150
150 / 200
200 / 250
250 / 300
300/ 350
350 / 450
450 / 500
500 / 550
550 / 600

kW bei 500 VAC

110/ 132
132/ 160
160 / 200
200 / 250
250 / 315
315/ 355
355 / 400
400 / 500
500/ 530

BaugréBe
D1/D3
D1/D3
D2 / D4
D2 / D4
D2 / D4
El/E2
El/E2
El/E2
El/E2

Tabelle 1.2: FC 302 380-500 VAC
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525-690 VAC Leistung
Modell FC 102 und FC-202 1
VLT AQUA Drive
KW bei 550 VAC PS bei 575 VAC KW bei 690 VAC BaugréBe
P4SK 37 50 45 D1/ D3
P55K 45 60 55 D1/D3
P75K 55 75 75 D1/ D3
POOK 75 100 90 D1/D3
P110 90 125 110 D1/ D3
P132 110 150 132 D1/D3
P160 132 200 160 D1/ D3
P200 160 250 200 D2/ D4
P250 200 300 250 D2/ D4
P315 250 350 315 D2/ D4
P400 315 400 400 D2/ D4
P450 355 450 450 E1/E2
P500 400 500 500 E1/E2
P560 450 600 560 E1/E2
P630 500 650 630 E1/E2

Tabelle 1.3: FC 102 und FC 202 525-690 VAC

525-690 VAC Leistung
Modell FC 302 Hohe / Normale Uberlast

kW bei 550 VAC PS bei 575 VAC kW bei 690 VAC BaugroBe
P37k 30/37 40 / 50 37 /45 D1 /D3
P45k 37 /45 50/ 60 45/ 55 D1/D3
P55k 45/ 55 60/ 75 55/ 75 D1 /D3
P75k 55/75 75/ 100 75/ 90 D1/D3
P90k 75/ 90 100/ 125 90/ 110 D1/D3
P110 90/ 110 125/ 150 110/ 132 D1/D3
P132 110/ 132 150 / 200 132/ 160 D1/D3
P160 132/ 160 200 / 250 160 / 200 D2 / D4
P200 160 / 200 250 / 300 200 / 250 D2 / D4
P250 200 / 250 300/ 350 250 / 315 D2 / D4
P315 250 / 315 350 / 400 315/ 400 D2 / D4
P355 315/ 355 400 / 450 355 / 450 E1/E2
P400 315/ 400 400 / 500 400 / 500 E1/E2
P500 400 / 450 500 / 600 500 / 560 E1/E2
P560 450 / 500 600 / 650 560 / 630 E1/E2

Tabelle 1.4: FC 302 525-690 VAC

1.6 Erforderliches Werkzeug

Produkthandbuch fiir Frequenzumrichter der Serie FC

Metrischer Steckschlissel- 7 - 19 mm

satz

Steckschlisselverlange- 100 - 150 mm

rungen

Torxschraubendrehersatz  T10 - T50

Drehmomentschliissel 0,675 - 19 Nm

Flachrundzange

Magnetische Steckschliis-

seleinsétze

Ratsche

Schraubendreher Flachschlitz und Kreuz-
schlitz

Weiteres fur Prifungen empfohlenes Werkzeug

Digitales Volt-/Ohmmeter (muss fiir 690 V-Gerate fiir
eine Nennspannung von 1200 VDC ausgelegt sein)
Analoges Voltmeter

Oszilloskop

Zangenamperemeter

Priifkabel, Best.-Nr. 176F8439

Signalpriifkarte, Best.-Nr. 176F8437
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1

1.7 Allgemeine Anzugsmomente

Die in diesem Handbuch beschriebenen Hardwarekomponenten werden mit den in nachstehender
Tabelle aufgefiihrten Anzugsmomenten angezogen. Diese Werte gelten nicht fiir Befestigungse-

lemente von Thyristoren, Dioden oder IGBTs. Die Anzugsmomente fiir diese Ersatzteile finden Sie
in den ihnen beigefiigten Anleitungen.

WellengréBe AntriebsgréBe Torx/Sechskant Drehmoment (in-Ibs) Drehmoment (Nm)
M4 T-20/7 mm 10 1,0
M5 T-25/8 mm 20 2,3
M6 T-30/10 mm 35 4,0
M8 T-40/13 mm 85 9,6
M10 T-50/17 mm 170 19,2

Tabelle 1.5: Anzugsmomente

14
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zumrichter der Serie VLT® FC 1 Einflihrung

1.8 Explosionszeichnungen

130BX167.10

Abbildung 1.1: Explosionszeichnung BaugréBe D3, BaugroBe D1 ist dhnlich.

1 Steuerkarte PCA1 14 Thyristor/Dioden-Modul SCR 1, 2, 3
2 Steuereingangsklemmen 15 IGBT-Ausgangssammelschiene

3 LCP Bedieneinheit 16 Abgehende Motorklemmen TB2

4 Steuerkarte C-Option 17 Stromgeber L2, L3, L4

5 Einbauhalterung 18 Lifterbaugruppe F1 + C1 +CBL11
6 Leistungskartenmontageplatte 19 Liftertrafo TR1

7 Leistungskarte PCA 3 20 Netzeingangsklemmen TB1

8 Kondensatorbatterie CBANK1 + PCA9 21 Netzeingangssammelschiene

9 Vorladekreissicherungen 22 Eingangsklemmenmontageplatte
10 Vorladekreiskarte PCA11 23 Liftersicherung FU4

11 Zwischenkreisdrossel L1 24 Kondensatorbatterieabdeckplatte
12 Vorlademodul R1 + CBL26 25 IGBT-Gate-Ansteuerkarte PCA5
13 IGBT-Modul IGBT 1

MG.90.L1.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss

15




High Power-Servicehandbuch fiir Frequen-
zumrichter der Serie VLT® FC

i

1 Einflhrung

130BX166.10

Abbildung 1.2: Explosionszeichnung BaugréBe D4, BaugréBe D2 ist ahnlich.

1 Steuerkarte PCA1 15 IGBT-Modul IGBT 1, 2

2 Steuereingangsklemmen 16 Thyristor/Dioden-Modul SCR1, 2, 3

3 LCP Bedieneinheit 17 IGBT-Ausgangssammelschiene

4  Steuerkarte C-Option 18 Abgehende Motorklemmen TB2

5 Einbauhalterung 19 Stromgeber L2, L3, L4

6 Leistungskartenmontageplatte 20 Lifterbaugruppe F1 + C1 + CBL11

7 Leistungskarte PCA3 21 Netzeingangsklemmen TB1

8  Abdeckplatte obere Kondensatorbatterie 22 Netzeingangssammelschiene

9 Obere Kondensatorbatterie CBANK2 + PCA10 23 Eingangsklemmenmontageplatte

10  Vorladekreissicherungen 24 Liftertrafo TR1

11 Vorladekreiskarte PCA11 25 Liftersicherung FU4

12 Zwischenkreisdrossel L1 26 Untere Kondensatorbatterie CBANK1 + PCA9
13 Vorladewiderstand R1 + CBL26 27 Abdeckplatte untere Kondensatorbatterie
14 IGBT-Snubber-Kondensatoren C2, C3, C4, C5, C6, C7 28 IGBT-Gate-Ansteuerkarte PCA5
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1 Einflhrung

130BX168.10

Abbildung 1.3: Explosionszeichnung BaugréBe E2, BaugrdBe E1 ist ahnlich

OCONDOUTDA WN =

Steuerkarte PCA1
Steuereingangsklemmen

LCP Bedieneinheit

Steuerkarte C-Option
Einbauhalterung
Leistungskartenmontageplatte
Leistungskarte PCA3
IGBT-Gate-Ansteuerkarte PCAS
Obere Kondensatorbatterie CBANK2 + PCA11
Vorladekreissicherungen
Zwischenkreisdrossel L1
Luftertrafo TR1

IGBT-Modul IGBT1, 2, 3

Thyristor und Diode SCR1, SCR2, SCR3 und D1, D2, D3
Lifterdrossel (nicht bei allen Gerdten
Vorladewiderstand R1
IGBT-Ausgangssammelschiene
Lifterbaugruppe F1 + C1

Abgehende Motorklemmen TB2

Stromgeber L2, L3, L4

Netzeingangsklemmen TB1
Eingangsklemmenmontageplatte
Netzeingangssammelschiene
Vorladekreiskarte PCA12

Untere Kondensatorbatterie CBANK1 + PCA10
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1.9 Tabellen mit Bemessungsdaten

DC-Spannungsniveaus

Gerate mit 380—480 und 380-500 V Gerate mit 525-690 V

Einschaltstromkreis aktiviert 370 VDC 548 VDC
Einschaltstromkreis deaktiviert 395 VDC 600 VDC
Wechselrichter-Unterspannung deaktivieren 402 VDC 553 VDC
Unterspannungswarnung 423 VDC 585 VDC
Wechselrichter-Unterspannung wieder aktivie- 442 VDC 602 VDC
ren (Reset der Warnung)

Uberspannungswarnung (ohne Bremse) 817 VDC 1084 VDC
Dynamische Bremse einschalten 810 VDC 1099 VDC
Wechselrichter-Uberspannung wieder aktivie- 821 VDC 1099 VDC
ren (Reset der Warnung)

Uberspannungswarnung (mit Bremse) 828 VDC 1109 VDC
Uberspannungsabschaltung 855 VDC 1130 VDC

Netzversorgung 3 x 380—480/500 V
Modellnummer FC 102/202 P110 P132 P160 P200 P250
FC302 P90K P110 P132 P160 P200

Nennstréme bei normaler Uberlast (110 %):

Ausgangsstrom Nennstrom [A] (380-440
V) 212 260 315 395 480
MAX. (60 s) [A] (380—440
V)

233 286 347 434 528
Nennstrom [A] (441-500

V) 190 240 302 361 443
MAX. (60 s) [A] (441-500
V) 209 264 332 397 487
Ausgang Nennleistung [kVA] (400 V) 147 180 218 274 333
Nennleistung [kVA] (460 V) 151 191 241 288 353
Nennleistung [kVA] (500 V) 165 208 262 313 384
Typische Wellenleistung [kW] (400 V) 110 132 160 200 250
[PS] (460 V) 150 200 250 300 350
[kw] (500 V) 132 160 200 250 315
Hohes Uberlastmoment (160 %):
Ausgangsstrom Nennstrom [A] (380-440
V) 177 212 260 315 395

MAX. (60 s) [A] (380—440
V) 266 318 390 473 593
Nennstrom [A] (441-500
V) 160 190 240 302 361
MAX. (60 s) [A] (441-500
V) 240 285 360 453 542

Ausgang Nennleistung [kVA] (400 V) 123 147 180 218 274
Nennleistung [kVA] (460 V) 127 151 191 241 288
Nennleistung [kVA] (500 V) 139 165 208 262 313
Typische Wellenleistung [kw] (400 V) 90 110 132 160 200
[PS] (460 V) 125 150 200 250 300
[kw] (500 V) 110 132 160 200 250
Verlustleistung bei normaler Uberlast [W] 3234 3782 4213 5117 5893
Verlustleistung bei hoher Uberlast [W] 2641 2995 3425 3910 4625
Grenzen und Bereiche
Qberstromwarnung VLT Aefr. Aus 329 394 484 586 735
Uberstromalarm (Verzégerung 1,5 s) VLT Aefr. Aus 329 394 484 586 735
Erdschlussalarm VLT Aefr. Aus 80 95 120 151 180
Kurzschlussalarm VLT Aefr. Aus 420 502 616 747 936
Ubertemperatur Kiihlkérper Grad C 85 90 105 105 115
Untertemperaturwarnung Kihlkérper Grad C 0 0 0 0 0
Ubertemperatur Leistungskarte Grad C 60 60 60 60 60
Untertemperatur Leistungskarte Grad C -20 20 -20 -20 -20
Netzphasenwarnung (Verzégerung 5s)  Zwischenkreis-Storrippel VAC 50 50 50 50 50
Netzphasenalarm (Verzdgerung 25 s) Zwischenkreis-Storrippel VAC 50 50 50 50 50

18 MG.90.L1.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss



High Power-Servicehandbuch fiir Frequen- Mi
zumrichter der Serie VLT® FC 1 Einflihrung

Netzversorgung 3 x 380—480/500 V
Modellnummer FC 102/202 P315  P355 P400 P450 1
FC 302 P250  P315 P355  P400

Nennstréme bei normaler Uberlast (110 %):

Ausgangsstrom Nennstrom [A] (380440 V) 600 658 745 800
MAX. (60 s) [A] (380—440 V) 660 724 820 880
Nennstrom [A] (441-500 V) 540 590 678 730
MAX. (60 s) [A] (441-500 V) 594 649 746 803
Ausgang Nennleistung [kVA] (400 V) 416 456 516 554
Nennleistung [kVA] (460 V) 430 470 540 582
Nennleistung [kVA] (500 V) 468 511 587 632
Typische Wellenleistung [kw] (400 V) 315 355 400 450
[PS] (460 V) 450 500 550/600 600
[kW] (500 V) 355 400 500 530
Hohes Uberlastmoment (160 %):
Ausgangsstrom Nennstrom [A] (380—440 V) 480 600 658 695
MAX. (60 s) [A] (380—440 V) 720 900 987 1043
Nennstrom [A] (441-500 V) 443 540 590 678
MAX. (60 s) [A] (441-500 V) 665 810 885 1017
Ausgang Nennleistung [kVA] (400 V) 333 416 456 482
Nennleistung [kVA] (460 V) 353 430 470 540
Nennleistung [kVA] (500 V) 384 468 511 587
Typische Wellenleistung [kw] (400 V) 250 315 355 400
[PS] (460 V) 350 450 500 550
[kw] (500 V) 315 355 400 500
Verlustleistung bei normaler Uberlast [W] 6790 7701 8879 9670
Verlustleistung bei Hoher Uberlast [W] 5165 6960 7691 8636
Grenzen und Bereiche
Uberstromwarnung VLT Acfr, Aus 893 1169 1169 1301
Uberstromalarm (Verzégerung 1,5 s) VLT Aefr. Aus 893 1169 1169 1301
Erdschlussalarm VLT Aefi. Aus 265 322 352 405
Kurzschlussalarm VLT Aeff. Aus 1138 1490 1490 1654
Ubertemperatur Kiihlkérper Grad C 95 95 95 95
Untertemperaturwarnung Kihlkorper Grad C 0 0 0 0
Ubertemperatur Leistungskarte Grad C 68 68 68 68
Untertemperatur Leistungskarte Grad C -20 -20 -20 -20
Zwischenkreis-Storrippel
Netzphasenwarnung (Verzégerung 5s) VAC 70 70 70 70
Zwischenkreis-Storrippel
Netzphasenalarm (Verzdgerung 25 s) VAC 70 70 70 70
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Netzversorgung 3 x 525-690 V

Modellnummer FC 102/202 P25 P31 P40
P132 P160 P200 0 5 0
FC 302 P20 P25 P31

) P110 P132 P160 0 0 5
Nennstréme bei normaler Uberlast (110 %):

Ausgangsstrom Nennstrom [A] (525-550 V) 162 204 253 303 360 418
MAX. (60 s) [A] (525-550
V) 178 224 278 333 396 460
Nennstrom [A] (551-690 V) 155 192 242 290 344 400
MAX. (60 s) [A] (551-690
V) 171 211 266 319 378 440
Ausgang Nennleistung [kVA] (550 V) 154 194 241 289 343 398
Nennleistung [kVA] (575 V) 154 191 241 289 343 398
Nennleistung [kVA] (690 V) 185 229 289 347 411 478
Typische Wellenleistung [kw] (550 V) 110 132 160 200 250 315
[PS] (575 V) 150 200 250 300 350 400
[kW] (690 V) 132 160 200 250 315 400
Hohes Uberlastmoment (160 %):
Ausgangsstrom Nennstrom [A] (525-550 V) 137 162 204 253 303 360
MAX. (60 s) [A] (525-550
V) 206 243 306 380 455 540
Nennstrom [A] (551-690 V) 131 155 192 242 290 344
MAX. (60 s) [A] (551-690
V) 197 233 288 363 435 516
Ausgang Nennleistung [kVA] (550 V) 131 154 194 241 289 343
Nennleistung [kVA] (575 V) 130 154 191 241 289 343
Nennleistung [kVA] (690 V) 157 185 229 289 347 411
Typische Wellenleistung [kw] (550 V) 90 110 132 160 200 250
[PS] (575 V) 125 150 200 250 300 350
[kW] (690 V) 110 132 160 200 250 315
515 582 614
Verlustleistung bei normaler Uberlast [W] 3114 3612 4293 5 1 9
427 487 518
Verlustleistung bei hoher Uberlast [W] 2665 2953 3451 5 5 5
Grenzen und Bereiche
Uberstromwarnung VLT Aefr. Aus 256 329 483 483 585 734
Uberstromalarm (Verzégerung 1,5
s) VLT Aett. Aus 256 329 483 483 585 734
Erdschlussalarm VLT Aeff. Aus 66 78 96 121 145 172
Kurzschlussalarm VLT Aeff. Aus 325 420 614 614 742 932
Ubertemperatur Kihlkdrper Grad C 85 90 110 110 110 110
Untertemperaturwarnung Kiihlkor-
per Grad C 0 0 0 0 0 0
Ubertemperatur Leistungskarte Grad C 60 60 60 60 60 60
Untertemperatur Leistungskarte  Grad C 220 -20 -20 -20 -20 -20
Netzphasenwarnung (Verzégerung Zwischenkreis-Storrippel
55s) VAC 720 70 70 70 70 70
Netzphasenalarm (Verzégerung 25 Zwischenkreis-Storrippel
s) VAC 720 70 70 70 70 70

20 MG.90.L1.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss



High Power-Servicehandbuch fiir Frequen- Mi
zumrichter der Serie VLT® FC 1 Einflihrung

Netzversorgung 3 x 525—-690 V
Modellnummer FC 102/202 P45K P55K P75K P90K P110K 1
FC 302 P37K P45K P55K P75K P90K

Nennstréme bei normaler Uberlast (110 %):

Ausgangsstrom Nennstrom [A] (525-550 V) 56 76 90 113 137
MAX. (60 s) [A] (525-550 V) 62 84 99 124 151
Nennstrom [A] (551-690 V) 54 73 8 108 131
MAX. (60 s) [A] (551-690 V) 59 80 95 119 144
Ausgang Nennleistung [kVA] (550 V) 53 72 86 108 131
Nennleistung [kVA] (575 V) 54 73 86 108 130
Nennleistung [kVA] (690 V) 65 87 103 129 157
Typische Wellenleistung [kw] (550 V) 37 45 55 75 90
[PS] (575 V) 50 60 75 100 125
[kW] (690 V) 45 55 75 90 110
Hohes Uberlastmoment (160 %):
Ausgangsstrom Nennstrom [A] (525-550 V) 48 56 76 90 113
MAX. (60 s) [A] (525-550 V) 77 90 122 135 170
Nennstrom [A] (551-690 V) 46 54 73 8 108
MAX. (60 s) [A] (551-690 V) 74 86 117 129 162
Ausgang Nennleistung [kVA] (550 V) 46 53 72 8 108
Nennleistung [kVA] (575 V) 46 54 73 8 108
Nennleistung [kVA] (690 V) 55 65 87 103 129
Typische Wellenleistung [kw] (550 V) 30 37 45 55 75
[PS] (575 V) 40 50 60 75 100
[kW] (690 V) 37 45 55 75 90
Verlustleistung bei normaler Uberlast
[w] 5 1458 1717 1913 2262 2662
Verlustleistung bei hoher Uberlast [W] 1355 1459 1721 1913 2264
Grenzen und Bereiche
Uberstromwarnung VLT Aesf. Aus 256 256 256 256 256
Uberstromalarm (Verzégerung 1,5 s) VLT Aeff. Aus 256 256 256 256 256
Erdschlussalarm VLT Aefi. Aus 23 27 37 43 54
Kurzschlussalarm VLT Aeff. Aus 325 325 325 325 325
Ubertemperatur Kiihlkérper Grad C 85 85 85 85 85
Untertemperaturwarnung Kahlkorper Grad C 0 0 0 0 0
Ubertemperatur Leistungskarte Grad C 60 60 60 60 60
Ubertemperatur Leistungskarte Grad C -20 20 -20 -20 -20
Netzphasenwarnung (Verzdgerung 5s) Zwischenkreis-Storrippel VAC 70 70 70 70 70
Netzphasenalarm (Verzogerung 25s)  Zwischenkreis-Storrippel VAC 70 70 70 70 70
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Netzversorgung 3 x 525-690 V

Modellnummer FC 102/202 P450 P500 P560 P630
B FC 302 P355 P400 P500 P560
Nennstrome bei normaler Ublerast (110 %):
Ausgangsstrom Nennstrom [A] (525-550 V) 470 523 596 630
MAX. (60 s) [A] (525-550 V) 517 575 656 693
Nennstrom [A] (551-690 V) 450 500 570 630
MAX. (60 s) [A] (551-690 V) 495 550 627 693
Ausgang Nennleistung [kVA] (550 V) 448 498 568 600
Nennleistung [kVA] (575 V) 448 498 568 627
Nennleistung [kVA] (690 V) 538 598 681 753
Typische Wellenleistung [kW] (550 V) 355 400 450 500
[PS] (575 V) 450 500 600 650
[kw] (690 V) 450 500 560 630
Hohes Uberlastmoment (160 %):
Ausgangsstrom Nennstrom [A] (525-550 V) 395 429 523 596
MAX. (60 s) [A] (525-550 V) 593 644 785 894
Nennstrom [A] (551-690 V) 380 410 500 570
MAX. (60 s) [A] (551-690 V) 570 615 750 855
Ausgang Nennleistung [kVA] (550 V) 376 409 498 568
Nennleistung [kVA] (575 V) 376 408 498 568
Nennleistung [kVA] (690 V) 454 490 598 681
Typische Wellenleistung [kw] (550 V) 315 315 400 450
[PS] (575 V) 400 400 500 600
[kW] (690 V) 355 400 500 560
Verlustleistung bei normaler Uberlast [W] 6449 7249 8727 9673
Verlustleistung bei hoher Uberlast [W] 5383 5818 7671 8715
Grenzen und Bereiche
Qberstromwarnung VLT Aeff. Aus 824 824 989 1168
Uberstromalarm (Verzégerung 1,5 s) VLT Aefr. Aus 824 824 989 1168
Erdschlussalarm VLT Aeit. Aus 190 205 250 285
Kurzschlussalarm VLT Aeff. Aus 1046 1046 1255 1490
Ubertemperatur Kiihlkérper Grad C 85 85 85 85
Untertemperaturwarnung Kihlkérper Grad C 0 0 0 0
Ubertemperatur Leistungskarte Grad C 68 68 68 68
Untertemperatur Leistungskarte Grad C -20 -20 20 -20
Netzphasenwarnung (Verzégerung 5 s) Zwischenkreis-Storrippel VAC 70 70 70 70
Netzphasenalarm (Verzdgerung 25 s) Zwischenkreis-Storrippel VAC 70 70 70 70
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zumrichter der Serie VLT® FC Frequenzumrichters

2 Bedienerschnittstelle und Bedienung des Fre-
guenzumrichters

2.1 Einfuhrung

Frequenzumrichter verfiigen lber Selbstdiagnoseschaltungen, die Fehlerbedingungen eingren-
zen, Displaymeldungen aktivieren und damit Fehlersuche und Wartung deutlich vereinfachen. Der
Betriebsstatus des Frequenzumrichters wird in Echtzeit angezeigt. Praktisch zu allen an den Fre-
quenzumrichter gesendeten Befehlen wird etwas Entsprechendes auf dem Display des LCP Be-
dienteils angezeigt. Zur Aufzeichnung der Fehlerhistorie verfiigt der Frequenzumrichter tiber einen
Fehlerspeicher.

Der Frequenzumrichter iberwacht die Versorgungs- und Ausgangsspannung sowie den Betriebs-
zustand von Motor und Last. Wenn der Frequenzumrichter eine Warnung oder einen Alarm
ausgibt, kann nicht davon ausgegangen werden, dass es sich dabei um einen Fehler innerhalb des
Frequenzumrichters handelt. Vielmehr wird bei den meisten Wartungsbesuchen festgestellt, dass
der Fehler auBerhalb des Frequenzumrichters liegt. Die meisten vom Frequenzumrichter ange-
zeigten Warnungen und Alarme werden als Reaktion auf Fehler auBerhalb des Frequenzumrichters
erzeugt. In diesem Servicehandbuch werden Methoden und Priifverfahren beschrieben, mit denen
Fehlerbedingungen innerhalb und auBerhalb des Frequenzumrichters eingegrenzt werden kdnnen.

Es ist sehr wichtig, mit den auf dem Display angezeigten Informationen vertraut zu sein. Uber die
LCP Bedieneinheit kdnnen ganz unkompliziert zusatzliche Diagnosedaten abgerufen werden.

2.2 Benutzerschnittstelle
2.2.1 Bedienung der grafischen LCP Bedieneinheit)

Die LCP Bedieneinheit ist in vier funktionelle Gruppen unterteilt:
1. Grafikdisplay mit Statuszeilen.

2. Menitasten mit Anzeige-LEDs — Betriebsart auswahlen, Parameter andern und zwischen
Displayfunktionen umschalten.

Navigationstasten und Kontroll-Anzeigen (LEDSs).

4, Bedientasten mit Kontroll-Anzeigen (LEDs).

Grafikdisplay:

Das LCD-Display verfiigt Gber eine Hintergrundbeleuchtung und eine alphanumerische Darstellung
mit sechs Zeilen. Alle Datenanzeigen erfolgen auf dem LCP-Display, das im Zustandsmodus ma-
ximal funf Betriebsvariablen gleichzeitig zeigen kann.

MG.90.L1.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss 23
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Frequenzumrichters

Displayzeilen:

a. Statuszeile: Zustandsmeldungen in
der Form von Symbolen und Grafi-
ken.

b.  Arbeitsbereich: Je nach Displayan-
zeigeart Anzeigebereich fiir Betriebs-
variablen oder fiir Parameternaviga-
tion bzw.-anderung. Durch Driicken
der Taste [Status] kann jeweils eine

Donifi

High Power-Servicehandbuch fiir Frequen-
zumrichter der Serie VLT® FC

150BA018.15

Status

Y\
1(0)

Run OK

1234rpm

10,4A

43,5..

43,5HZ

—

—

—

—

. - .. uich ain Alarm
extra Zeile hinzugefiigt werden. 2 ls‘ams Wers || mems || toa
C. Statuszeile: Zustandsmeldungen in
Textform.
3

Alarm
= =] =
4

Im Zustandsmodus kann die Anzeige in 3 Bereiche unterteilt werden:

Der obere Abschnitt (a) zeigt den Anzeigemodus und enthélt Zustandsinformationen und Be-
triebsvariablen.

Der aktive Satz (als Aktiver Satz in Par. 0-10 Aktiver Satz gewahlt) wird angezeigt. Bei Program-
mierung eines anderen Satzes als dem aktiven Satz wird die Nummer des programmierten Satzes
rechts in Klammern angezeigt.

Der Arbeitsbereich (b) zeigt unabhangig vom Zustand bis zu fiinf Variablen mit der entsprech-
enden Einheit an. Bei Alarm/Warnung wird anstatt der Betriebsvariablen die entsprechende
Warnung angezeigt.

Durch Driicken der Taste [Status] kénnen Sie zwischen 3 verschiedenen Anzeigen wechseln.
Jede Anzeige zeigt verschiedene Betriebsvariablen in unterschiedlichen Formaten (siehe unten).

Detaillierte Informationen zu den Betriebsvariablen erhalten Sie, wenn Sie den Parameter der
Variablen aufrufen und die [Info]-Taste driicken. Die anzuzeigenden Werte/Messungen kdnnen in
Par. 0-20, 0-21, 0-22, 0-23 und 0-24 definiert werden (Zugriff Gber [QUICK MENU], Q3 Funkti-
onssatze, Q3-1 Allg. Einstellungen, Q3-13 Displayeinstell.).

Jeder in Par. 0-20 Displayzeile 1.1 bis Par. 0-24 Displayzeile 3 ausgewahlte Anzeigeparameter hat
seine eigene Skala und Ziffern nach einer mdglichen Dezimalstelle. Durch einen gréBeren Zah-
lenwert eines Parameters werden weniger Ziffern nach der Dezimalstelle angezeigt.

Beispiel: Stromanzeige

5,25 A; 15,2 A 105 A.
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High Power-Servicehandbuch fir Frequen-
zumrichter der Serie VLT® FC

Anzeige I: 5 Betriebsvariablen

Diese Anzeige erscheint standardmaBig nach
Inbetriebnahme oder Initialisierung.
Benutzen Sie [INFO], um Informationen zu
den angezeigten Betriebsvariablen 1.1, 1.2,
1.3, 2 und 3 zu erhalten.

Diese Abbildung zeigt das Format der Be-
triebsvariablen im Display. 1.1, 1.2 und 1.3
sind in kleiner GréBe, 2 und 3 in mittlerer Gro-
Be gezeigt.

Anzeige |1: 4 Betriebsvariablen

Es werden die Betriebsvariablen (1.1, 1.2, 1.3
und 2) angezeigt.

In diesem Beispiel sind das Drehzahl, Motor-
strom, Motorleistung und Frequenz.

1.1, 1.2 und 1.3 sind in kleiner GroBe, 2 ist in
groBer GroBe gezeigt.

Anzeige I11:

Diese Anzeige zeigt das auszuwertende Ereig-
nis und die zugehorige Aktion des Logic Con-
trollers an.

Der untere Bereich zeigt den Zustand des
Frequenzumrichters an.

Displaykontrast anpassen

[Status] und [A] driicken, um den Kontrast
des Displays zu erhéhen.

[Status] und [¥] driicken, um den Kontrast
des Displays zu verringern.

Danifi

130BP041.10

@ 130BP062.10

©

130BP063.10

130BP074.10

Statuszeile<
Arbeitsbere<
ZustandszeiL<
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Kontroll-Anzeigen (LEDSs):

Werden bestimmte Grenzwerte (berschritten, leuchtet die Alarm- und/oder Warn-LED auf. Zu-
satzlich erscheint ein Zustands- oder Alarmtext auf der Bedieneinheit.

Die On-LED ist aktiv, wenn der Frequenzumrichter an die Netzspannung, eine DC-Zwischenkreis-
klemme oder eine externe 24 V-Versorgung angeschlossen ist. Gleichzeitig leuchtet die Hinter-
grundbeleuchtung.

. ON (Griine LED): Das Gerat ist be-
triebsbereit.

o WARN (Gelbe LED): Zeigt eine War-
nung an.

o ALARM (Rot blinkende LED): Zeigt
einen Alarmzustand an.

130BP044.10

LCP-Tasten

Menutasten

Die Meniitasten sind nach Funktionen grup-
piert. Die Tasten unter der Displayanzeige
kénnen zur Anderung der Statusanzeige, zum
Parametrieren oder fiir den Zugriff auf den
Alarmspeicher genutzt werden.

Quick Main Alarm
Menu Menu Log

130BP045.10

[Status]

gibt den Zustand des Frequenzumrichters und/oder des Motors an. Durch Driicken der Taste
[Status] kdnnen Sie zwischen 3 verschiedenen Anzeigen wahlen:

5 Betriebsvariablen, 4 Betriebsvariablen oder Zustand Smart Logic Control

[Status] dient zur Wahl der Displayanzeige oder zum Zuriickwechseln aus dem Quick-Menii-
Modus, dem Hauptmenii-Modus oder dem Alarm-Modus in den Anzeigemodus. Die Taste [Status]
dient ebenfalls zum Umschalten zwischen der Anzeige von 4 oder 5 Betriebsvariablen.

[Quick Menu]
bietet schnellen Zugang zu verschiedenen Quick-Menis. Hier kénnen die gebrauchlichsten
Funktionen programmiert werden.

Das [Quick Menu] besteht aus:

- Benutzer-Menu

- Inbetriebnahme-Menu

- Funktionssatze

- Liste geanderter Parameter
- Protokolle

Uber die Funktionssétze ist schneller und einfacher Zugriff auf alle Parameter méglich, die fiir die
Mehrzahl von Anwendungen erforderlich sind. Neben anderen Funktionen umfasst dies auch Pa-
rameter flir die Auswahl der Variablen, die am LCP angezeigt werden sollen.
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[Main Menu]

dient zum Zugriff und Programmieren aller Parameter. Die Hauptmenii-Parameter kénnen direkt

geandert werden, sofern iber Parameter 0-60, 0-61, 0-65 oder 0-66 kein Passwort eingerichtet

wurde.

Das 3 Sekunden lange Driicken der Taste [Main Menu] erméglicht die direkte Eingabe einer 2
Parameternummer. Mit dem Parameter-Shortcut kann direkt auf alle Parameter zugegriffen wer-

den.

[Alarm Log]

zeigt eine Liste der letzten fUnf Alarme an (nummeriert von A1-A5). Um zusatzliche Informationen
zu einem Alarmzustand zu erhalten, markieren Sie mithilfe der Pfeiltasten die betreffende Alarm-
nummer, und driicken Sie [OK]. Werden beim Auftreten des Alarms Betriebsvariablen gespeichert,
kdnnen diese ausgewahlt und mit [OK] grafisch angezeigt werden.

Die Taste [Alarm Log] auf dem LCP gibt Zugriff auf Fehlerspeicher und Wartungsprotokoll.

[Back]
bringt Sie zum friiheren Schritt oder zur nachsthéheren Ebene in der Navigationsstruktur.

[Cancel]
macht die letzte Anderung oder den letzten Befehl riickgéngig, solange das Display nicht veréndert
wurde.

[Info]

liefert Informationen zu einem Befehl, einem Parameter oder einer Funktion im Anzeigefenster.
[Info] stellt bei Bedarf detaillierte Informationen zur Verfligung.

Durch Driicken von [Info], [Back] oder [Cancel] kann der Infomodus beendet werden.

Navigationstasten

Die vier Navigationspfeile dienen zum Navi-
gieren zwischen den verschiedenen Optionen,
die unter [Quick Menu], [Main Menu] und
[Alarm Log] zur Verfligung stehen. Mit den
Navigationstasten wird der Cursor bewegt. On

¥¥arm.

[OK] wird benutzt, um einem mit dem Cursor
markierten Parameter auszuwahlen und um Alarm

die Anderung einer Parametereinstellung zu 130BT117.10
bestatigen.

Tasten zur lokalen Bedienung und zur
Wahl der Betriebsart befinden sich unten am
Bedienfeld.

130BP046.10
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[Hand on]
ermdglicht die Steuerung des Frequenzumrichters (iber das LCP. [Hand on] startet auch den Motor
und erméglicht die Anderung der Motordrehzahl mittels der Pfeiltasten. Die Taste kann mit
Par. 0-40 /Hand On]-LCP Taste aktiviert [1] oder deaktiviert [0] werden.
An den Steuerklemmen sind die folgenden Signale weiter wirksam, auch wenn [Hand on] aktiviert
ist:

. [Hand on] - [Off] - [Auto on]

. Quittieren

. Motorfreilauf Stopp invers

o Reversierung

. Parametersatzauswahl Isb - Parametersatzauswahl msb

. Stoppbefehl (iber serielle Schnittstelle

. Schnellstopp

. DC-Bremse

ACHTUNG!
Externe Stoppsignale, die durch Steuersignale oder einen seriellen Bus aktiviert
werden, heben einen (iber das LCP erteilten Start-Befehl auf.

[Off]

stoppt den angeschlossenen Motor. Die Taste kann mit Par. 0-41 fOff/-LCP Taste aktiviert[1] oder
deaktiviert [0] werden. Ist keine externe Stoppfunktion aktiv und die [Off]-Taste inaktiv, kann der
Motor nur durch Abschalten der Stromversorgung gestoppt werden.

[Auto on]

wird gewahlt, wenn der Frequenzumrichter tber die Steuerklemmen und/oder serielle Kommuni-
kation gesteuert werden soll. Wenn ein Startsignal an den Steuerklemmen und/oder Gber den Bus
angelegt wird, wird der Frequenzumrichter gestartet. Die Taste kann mit Par. 0-42 [Auto OnJ-LCP
Taste aktiviert [1] oder deaktiviert [0] werden.

ACHTUNG!
Ein aktives HAND-OFF-AUTO-Signal liber die Digitaleingange hat hohere Prioritdt als
die Bedientasten [Hand on] — [Auto on].

[Reset]
dient zum Zurlicksetzen des Frequenzumrichters nach einem Alarm (Abschaltung). Die Taste kann
mit Par. 0-43 /Reset]-LCP Taste aktiviert [1] oder deaktiviert werden.

Parameter Shortcut: Gleichzeitiges Driicken der Tasten [Quick Menu] und [Main Menu] er-
mdglicht die direkte Eingabe einer Parameternummer. Ein 3 Sekunden langes Driicken der Taste
[Main Menu] ermdglicht dieselbe Funktionalitat.

2.2.2 Numerische LCP Bedieneinheit (LCP 101)

28

Die Anleitung zur Bedienung des numerischen LCP entnehmen Sie bitte dem Produkthandbuch
der FC-Serie.
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2.2.3 Tipps und Tricks

* Fiir den groBen Teil von Anwendungen bieten das Quick-Mend, die Kurzinbetriebnahme und die Funk-

tionssatze den einfachsten und schnellsten Zugriff auf alle erforderlichen typischen Parameter.
& Die Durchfiihrung einer AMA, wann immer maglich, gewahrleistet optimale Wellenleistung. 2
*

Der Displaykontrast lasst sich durch Driicken von [Status] und [ A ] fiir einen dunkleren Bildschirm, oder

[Status] und [ ¥ ] fiir einen helleren Bildschirm einstellen.

& Unter [Quick Menu] und [Changes Made] werden alle seit der Werkseinstellung gednderten Parameter
angezeigt.

* Halten Sie die [Main Menu]-Taste 3 Sekunden lang gedriickt, um auf den jeweiligen Parameter zuzu-
greifen.

* Zur besseren Wartung wird empfohlen, alle Parameter in das LCP zu kopieren, weitere Informationen

siehe Par. 0-50 LCP-Kopie.

Tabelle 2.1: Tipps und Tricks

2.3 Zustandsmeldungen

Zustandsmeldungen werden unten in der Statuszeile des Displays angezeigt - siehe nachstehen-
des Beispiel.

Im linken Teil der Statuszeile wird die aktive Betriebsart des Frequenzumrichters angezeigt.

Im mittleren Teil der Statuszeile wird die Sollwertquelle (Sollwertvorgabe) angezeigt.

Im letzten Teil der Statuszeile wird der aktuelle Betriebszustand angezeigt, z. B. Betrieb, Stopp
oder Standby.

Andere Zustandsmeldungen kénnen bezogen auf Software-Version und Frequenzumrichtertyp
angezeigt werden.

1)
799RPM  7.83A 36.4 kW

0.000
53.2%

Auto ||Remote || Ramping

Hand | Local Stop
Off Running

Jogging

130BB037.10

étand by

Betriebsart

130BP046.10

[Aus] Der FC reagiert erst auf ein Steuersignal, wenn [Auto on] oder [Hand on] auf dem LCP
betatigt werden.

[Auto on] Der FC wird Uber die Steuerklemmen und/oder serielle Kommunikation gesteuert.

[Hand on] Nur Signale fiir Stopp-Befehle, Alarmquittierungen (Reset), Reversierung, DC-Bremse
und Parametersatzanwahl/ kdnnen an die Steuerklemmen angelegt werden.
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Weitere Informationen zum LCD-Display enthalt das Kapitel Programmieren im Programmier-
ungshandbuch.

Sollwertvorgabe
[Fern] Der Sollwert wird tiber interne Festsollwerte (absolut oder relativ) und/oder externe Signale
(analog oder digital) bzw.iiber serielle Schnittstelle vorgegeben.

[Ort] Der FC verwendet den am LCP eingestellten Sollwert.
Weitere Informationen enthalt die Beschreibung zu Parameter 3-13.

Betriebszustand

AC-Bremse

AC-Bremse wurde in Par. 2-10 Bremsfunktion gewahlt. Der Motor wird (iber die aktive Rampe-Ab
verlangsamt und speist den FC mit generatorischer Energie. Die AC-Bremse (ibermagnetisiert den
Motor, um ein kontrolliertes Ende der aktiven Rampe zu erreichen.

AMA Ende OK
Komplette oder reduzierte Anpassung wurde in Par. 1-29 Autom. Motoranpassung gewahlt. Die
automatische Motoranpassung wurde erfolgreich ausgefuhrt.

AMA bereit
Komplette oder reduzierte Anpassung wurde in Par. 1-29 Autom. Motoranpassung gewahlt. Die
automatische Motoranpassung kann gestartet werden. Mit [Hand on]-Taste am LCP starten.

AMA lauft
Komplette oder reduzierte Anpassung wurde in Par. 1-29 Autom. Motoranpassung gewahlt. Die
automatische Motoranpassung (AMA) findet statt.

Bremsung
Der Bremschopper ist in Betrieb. Es wird generatorische Energie vom Bremswiderstand aufge-
nommen.

Max. Bremsung
Der Bremschopper ist in Betrieb. Die in Par. 2-12 Bremswiderstand Leistung (kW) fir den Brems-
widerstand definierte Leistungsgrenze ist erreicht.

Bus JOG 1
PROFIDrive-Profil wurde in Par. 8-10 Steverwortprofil gewéhlt. Uber die serielle Schnittstelle ist
die Funktion Festdrehzahl JOG 1 aktiviert. Der Motor lauft mit Par. 8-90 Bus-Festdrehzahl 1.

Bus JOG 2
PROFIDrive-Profil wurde in Par. 8-10 Steuerwortprofil gewihit. Uber die serielle Schnittstelle ist
die Funktion Festdrehzahl JOG 2 aktiviert. Der Motor lauft mit Par. 8-91 Bus-Festdrehzahl 2.

Freqg.korr. Auf
Die Ausgangsfrequenz wird Uber den in Par. 3-12 Frequenzkorrektur Auf/Ab eingestellten Wert
korrigiert.

1. Freqg.korr. Auf wurde als Funktion fiir einen Digitaleingang (Parametergruppe 5-1*) ge-
wahlt. Die entsprechende Klemme ist aktiv.

2. Frequenz-Korrektur auf ist Uber serielle Schnittstelle aktiviert.
Motorfreilauf

1. Motorfreilauf invers wurde als Funktion fiir einen Digitaleingang (Parametergruppe 5-1*)
gewabhlt. Die entsprechende Klemme (z. B. Klemme 27) ist nicht angeschlossen.

2. Motorfreilauf steht an der seriellen Schnittstelle auf 0.

Steuer. bereit

PROFIDrive-Profil wurde in Par. 8-10 Steuerwortprofil gewahlt. Der FC bendtigt zum Start den
zweiten Teil (z. B. 0x047F) des zweiteiligen Startbefehls (iber die serielle Schnittstelle. Ein Start
Uber eine Klemme ist nicht méglich.
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Ger. Ram.-Ab

Funktion mit geregelter Rampe-Ab wurde in Par. 14-10 Netzausfall-Funktion gewahlt. Die Netz-
spannung liegt unter dem in Par. 14-11 Netzausfall-Spannung eingestellten Wert. Der FC steuert
den Motor Uber eine gesteuerte Rampe-Ab.

Strom hoch 2
In Par. 4-51 Warnung Strom hoch wurde eine Stromgrenze eingestellt. Der Ausgangsstrom des
FC liegt Giber diesem max. Grenzwert.

Strom niedrig
In Par. 4-52 Warnung Drehz. niedrig wurde eine Stromgrenze eingestellt. Der Ausgangsstrom des
FC liegt unter dieser Grenze.

DC-Halten
Der Motor wird von einem dauernden DC-Strom angetrieben Par. 2-00 DC-Haltestrom.DC-Halten
ist in Par. 1-80 Funktion bei Stopp gewahlt. Ein Stoppbefehl (z. B. Stopp (invers)) ist aktiv.

DC Stopp
Der Motor wird kurzzeitig von einem DC-Strom, Par. 2-01 DC-Bremsstrom, mit der Dauer in
Par. 2-02 DC-Bremszeit betrieben.

1. DC-Bremse ist in Par. 2-03 DC-Bremse Ein [UPM] aktiviert (AUS) und ein Stoppbefehl (z.
B. Stopp (invers)) ist aktiv.

2. DC Bremse (invers) wurde als Funktion fiir einen Digitaleingang (Parametergruppe 5-1*)
gewahlt. Die entsprechende Klemme ist nicht aktiv.

3. DC-Bremse ist Uber serielle Schnittstelle aktiviert.

DC-Spg. (UO)

In Par. 1-01 Steverprinzipist U/f und in Par. 1-80 Funktion bei Stoppist DC-Spannung U0 gewahlt.
Ein Stoppbefehl (z. B. Stopp (invers)) ist aktiviert. Die entsprechend Par. 1-55 U/f~Kennlinie - U
/V][0] (U/f-Kennlinie — U[V]) gewahlte Spannung liegt am Motor an.

Istwert hoch
In Par. 4-57 Warnung Istwert hoch ist eine max. Istwertgrenze eingestellt. Die Summe aller ak-
tiven Istwerte liegt Uber der Istwertgrenze.

Istwert niedrig
In Par. 4-56 Warnung Istwert niedr. ist eine min. Istwertgrenze eingestellt. Die Summe aller ak-
tiven Istwerte liegt unter der Istwertgrenze.

Fangschalt.

In Par. 1-73 Motorfangschaltung ist die Funktion Motorfangschaltung aktiviert. Der FC testet, ob
der angeschlossene Motor mit einer Drehzahl lauft, die im eingestellten Drehzahlbereich liegt. Der
Vorgang wurde durch Anschluss eines Digitaleingangs (Parametergruppe 5-1*), programmiert als
Motorfreilauf invers, oder durch Schaltung ans Netz ausgeldst.

Drehz. speich.
Der Fernsollwert ist aktiv und die kurzzeitig vorgegebene Drehzahl wird gespeichert.

1. Drehzahl speichern wurde als Funktion fiir einen Digitaleingang (Gruppe 5-1*) gewahlt.
Die entsprechende Klemme ist aktiv. Drehzahlregelung ist nur Gber die Klemmenfunkti-
onen Drehzahl ab und Drehzahl auf mdglich.

2. Halterampe ist (iber serielle Schnittstelle aktiviert.

Speicheraufford.
Es wurde der Befehl ,Frequenz speichern® gegeben, der Motor bleibt jedoch gestoppt, bis tiber
einen digitalen Eingang ein Startfreigabesignal erhalten wurde.

Sollw. speich.

Sollw. speich. wurde als Funktion fiir einen Digitaleingang (Parametergruppe 5-1*) gewahlt. Die
entsprechende Klemme ist angesteuert. Der FC speichert den aktuellen Sollwert. Andern des Soll-
werts ist jetzt nur Gber die Klemmenfunktionen Drehzahl auf und Drehzahl ab méglich.
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Jogaufford.
Es wurde ein JOG-Befehl gegeben, der Motor bleibt jedoch gestoppt, bis liber einen digitalen
Eingang ein Startfreigabesignal erhalten wurde.

Festdrz. (JOG)
Der Motor lauft mit Par. 3-19 Festdrehzahl Jog [UPM].

1. Festdrehzahl JOG wurde als Funktion fiir einen Digitaleingang (Parametergruppe 5-1*)
gewahlt. Die entsprechende Klemme (z. B. Klemme 29) ist aktiv.

2. Uber die serielle Schnittstelle ist die Funktion Festdrehzahl JOG aktiviert.

3. Fiir eine Uberwachungsfunktion (z. B. Signalausfall) wurde Festdrehzahl JOG als Reak-
tion gewahit. Die Uberwachungsfunktion ist aktiv.

Kinetischer Speicher

In Par. 14-10 Netzausfall-Funktion wurde kinetischer Speicher als Funktion eingestellt. Die Netz-
spannung liegt unter dem in Par. 14-11 Netzausfall-Spannung eingestellten Wert. Der FC betreibt
den Motor kurzzeitig mit kinetischer Energie aus dem Tragheitsmoment der Last.

Motortest (nur FC 100/200)

In Par. 1-80 Funktion bei Stopp wurde die Funktion Motortest gewahlt. Ein Stoppbefehl (z. B.
Stopp (invers)) ist aktiv. Um sicherzustellen, dass ein Motor an den FC angeschlossen ist, wird ein
dauernder Priifstrom an den Motor angelegt.

AUS1
PROFIDrive-Profil wurde in Par. 8-10 Steverwortprofil gewéhlt. Uber die serielle Schnittstelle ist
die Funktion Aus 1 aktiviert. Der Motor wird (ber die Rampe gestoppt.

AUS2
PROFIDrive-Profil wurde in Par. 8-10 Steverwortprofil gewéhlt. Uber die serielle Schnittstelle ist
die Funktion Aus 2 aktiviert. Der Ausgang des FC wird sofort gestoppt und der Motor lauft aus.

AUS3
PROFIDrive-Profil wurde in Par. 8-10 Steuerwortprofil gewahit. Uber die serielle Schnittstelle ist
die Funktion Aus 3 aktiviert. Der Motor wird Uber die Rampe gestoppt.

Ubersp.-Steu.

Uberspannungssteuerung ist in Par. 2-17 Uberspannungssteuerung aktiviert. Der angeschlossene
Motor versorgt den FC mit generatorischer Energie. Die Uberspannungssteuerung passt das U/f-
Verhaltnis an, um den Motor kontrolliert zu betreiben und Abschaltung des FC zu verhindern.

PowerUnit Aus
Nur bei Frequenzumrichtern mit installierter Option (ext. 24 V-Versorgung). Die Netzversorgung
des Frequenzumrichters ist unterbrochen, die Steuerkarte wird aber weiterhin mit 24 V versorgt.

Vormagnetis.
Vormagnetisierung ist in Par. 1-80 Funktion bei Stopp gewahlt. Ein Stoppbefehl (z. B.Stopp (in-
vers)) ist aktiviert. Ein geeigneter konstanter Magnetisierungsstrom wird am Motor angelegt.

Protect.Mod.

Der FC 100/200/300 hat einen kritischen Zustand (z. B. Uberstrom, Uberspannung) erkannt. Um
ein Abschalten (Alarm) zu verhindern, wurde der Protection Mode aktiviert, der die Taktfrequenz
des Wechselrichters auf 4 kHz reduziert. Falls moglich, wird der Protection Mode nach ca. 10 s
beendet. Die Aktivierung des Protection Mode kann durch Einstellung von Par. 14-26 WR-Fehler
Abschaltverzogerung beschrankt werden.

Schnellstopp
Der Motor wird (iber die Schnellstopprampe Par. 3-81 Rampenzeit Schnellstopp gestoppt.

1. Schnellstopp invers wurde als Funktion fiir einen Digitaleingang (Parametergruppe 5-1*)
gewahlt. Die entsprechende Klemme (z. B. Klemme 27) ist nicht aktiv.

2. Uber die serielle Schnittstelle wurde die Schnellstopp-Funktion aktiviert.

Rampe
Der Motor beschleunigt/verzogert Gber die aktive Rampe auf/ab. Der Sollwert, ein Grenzwert
bzw.Stillstand ist noch nicht erreicht.
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Sollw. hoch
In Par. 4-55 Warnung Sollwert hoch wurde eine max.Sollwertgrenze eingestellt. Die Summe aller
aktiven Sollwerte liegt Gber dem Sollwertgrenzwert.

Sollw. niedr.
In Par. 4-55 Warnung Sollwert hoch wurde eine min.Sollwertgrenze eingestellt. Die Summe aller 2
aktiven Sollwerte liegt unter dem Sollwertgrenzwert.

Ist=Sollwert
Der FC lauft innerhalb der Grenzwerte. Der Istwert entspricht dem eingestellten Sollwert.

Startaufforderung (nur FC 100/200)
Es wurde ein Startbefehl gegeben, der Motor bleibt jedoch gestoppt, bis liber einen digitalen Ein-
gang ein Startfreigabesignal erhalten wurde.

Betrieb

Der Motor wird vom FC angesteuert, die Rampenphase ist beendet und die Motorumdrehungen
liegen auBerhalb des Bereichs Ist = Sollwert. Tritt auf, wenn eine der Motordrehzahlgrenzen (Par.
4-11/4-12/4-13 oder 4-14) eingestellt ist, der maximale Sollwert jedoch auBerhalb dieses Bereichs
liegt.

ESM-Boost (nur FC 100/200)
Die Boost-Funktion in Parameter 406 Boost-Sollwert ist aktiviert. Diese Funktion steht nur im Be-
trieb PID-Prozess zur Verfiigung.

ESM (FC 100/200)
Die Energiesparfunktion in Parameter 403 Energiespar-Modus ist aktiviert. Dies bedeutet, dass
der Motor derzeit gestoppt ist, er jedoch bei Bedarf automatisch wieder gestartet wird.

Drehzahl ab
Die Ausgangsfrequenz wird durch den in Par. 3-12 Frequenzkorrektur Auf/Ab eingestellten Wert
korrigiert.

1. Drehzahl ab wurde als Funktion fiir einen Digitaleingang (Parametergruppe 5-1*) ge-
wahlt. Die entsprechende Klemme ist aktiv.

2. Uber die serielle Schnittstelle wurde Drehzahl ab aktiviert.

Drehzahl hoch
In Par. 4-53 Warnung Drehz. hoch wurde ein Wert eingestellt. Die Drehzahl des Motors liegt tiber
diesem Wert.

Drehz. niedrig
In Par. 4-52 Warnung Drehz. niedrig wurde ein Wert eingestellt. Die Drehzahl des Motors liegt
unter diesem Wert.

Standby
[Auto on] Der FC startet den Motor Uber ein Startsignal an einem Digitaleingang (sofern der Pa-
rameter entsprechend programmiert ist) oder Uiber die serielle Schnittstelle.

Startverzog.
In Par. 1-71 Startverzég. wurde die Verzogerung der Startzeit eingestellt. Ein Startbefehl wurde
aktiviert und die Verzdgerungszeit lauft noch. Der Motor startet nach Ablauf der Verzégerung.

FWD+REV aktiv

Start nur Rechts und Start nur Links wurden als Funktionen fiir zwei unterschiedliche Digitalein-
gange (Parametergruppe 5-1*) gewahlt. Zum Start des Motors wurde ein richtungsabhangiges
Startsignal gesendet und die entsprechende Klemme muss aktiv sein.

Start block.

PROFIDrive-Profil wurde in Par. 8-10 Steuerwortprofil gewahlt. Die Einschaltsperre ist aktiv. Der
FC bendtigt zum Start den ersten Teil (z. B. 0x047E) des zweiteiligen Startbefehls (iber die serielle
Schnittstelle. Siehe auch Betriebszustand Steuer. bereit.

Stopp
[Off]-Taste wurde am LCP gedriickt oder es wurde als Funktion fir einen Digitaleingang (Gruppe
5-1*) Stopp (invers) gewahlt. Die entsprechende Klemme ist nicht aktiv.
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Abschaltung

Es ist ein Alarm aufgetreten. Sofern die Ursache des Alarms behoben wurde, kann der Alarm Gber
ein Reset-Signal (Driicken von [Reset] am LCP), Steuerklemme oder serielle Schnittstelle quittiert
werden.

Abschaltblockierung

Es ist ein schwerwiegender Alarm aufgetreten. Sofern die Ursache des Alarms behoben worden
ist, kann der Alarm nach Aus- und Einschalten der Netzversorgung quittiert werden. Dazu ein ein
Reset-Signal Uber Bus, Steuerklemme oder durch Driicken von [RESET] am LCP senden.

Nicht bereit

PROFIDrive-Profil wurde in Par. 8-10 Steuerwortprofil gewahlt. Ein Steuerwort wird Gber Bus mit
aktivem Aus 1, Aus 2 und Aus 3 an den FC gesendet. Startsperre ist aktiv. Zur Startfreigabe siehe
Betriebszustand Start block.

2.4 Wartungsfunktionen

V_Vartungfinfornj]atio_nen ﬁ'jr_den Frequenzum- 428 EOER 1?:.
richter kénnen in Displayzeilen 3 und 4 ange- m
zeigt werden. Teil dieser Daten sind Zahler, 15-04 Ower Temp's T
die Betriebsstunden, Netz-Ein und Abschal-

tungen tabellarisch festhalten, Fehlerspei-

cher, die Zustandswerte des Frequenzumrich- o

ters fir die 20 letzten Ereignisse speichern,

die zum Stopp des Frequenzumrichters ge- L)
fuhrt haben und Typenschilddaten des Fre- 1308X173.10

quenzumrichters. Der Zugriff auf Wartungsin-
formationen erfolgt durch Anzeige der
einzelnen Punkte in der Parametergruppe 15-
** des Frequenzumrichters.

Parametereinstellungen werden durch Dri- il T e
cken der Taste [Main Menu] auf dem LCP
angezeigt. 130BP045.10

130BA027.10

[ —— T —— T — =)

Die vier Navigationspfeile [4], [Y], [*] und
[«] auf dem LCP dienen zum Navigieren zwi-
schen den verschiedenen Parametern.

Alarm
Log

Quick
Menu

Main

Status Menu

Wari

Alarm

Das Produkthandbuch fiir die Serie FC enthalt genauere Angaben zum Zugriff auf und zur Anzeige
von Parametern sowie Beschreibungen und Verfahren fiir Wartungsinformationen, die in der Pa-
rametergruppe 15-** zur Verfligung stehen.

T
{8
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2.5 Ein- und Ausgange des Frequenzumrichters

Der Frequenzumrichter arbeitet, indem er Steuereingangssignale empfangt. Der Frequenzum- 2
richter kann ebenfalls Zustandsdaten ausgeben oder Zusatzeinrichtungen steuern. Es gibt drei
Mdglichkeiten zum Anschluss des Steuereingangs an den Frequenzumrichter. Die erste Mdglichkeit

ist Steuerung des Frequenzumrichters (iber das LCP an der Frontseite des Frequenzumrichters bei

Betrieb im Ortbetrieb (Hand). Zu diesen Eingdngen gehéren Start, Stopp, Reset und Drehzahl-

sollwert.

Eine weitere Steuerquelle ist serielle Kommunikation (ber eine serielle Schnittstelle. Ein serielles
Kommunikationsprotokoll liefert Befehle und Sollwerte an den Frequenzumrichter, kann den Fre-
qguenzumrichter programmieren und liest Zustandsdaten aus dem Frequenzumrichter aus. Die
serielle Schnittstelle verbindet den Frequenzumrichter durch die serielle RS 485-Schnittstelle oder
Uber eine Schnittstellen-Optionskarte.

Die dritte Méglichkeit ist tGber Signalverdrahtung, die an die Steuerklemmen des Frequenzum-
richters angeschlossen wird (siehe nachstehende Abbildung). Die Steuerklemmen des Frequen-
zumrichters befinden sich unter dem LCP des Frequenzumrichters. Falsch angeschlossene
Steuerverdrahtung kann der Grund flr einen nicht funktionierenden Motor oder das Nichtanspre-
chen des Frequenzumrichters auf einen Ferneingang sein.

Klemmenbeschreibungen
1. Digitale I/O-Klemmen

2 RS 485-Klemme (EIA 485)
3. Analoge I/O-Klemmen
4 USB-Anschluss

130BA012.11
Abbildung 2.1: Steuerklemmen
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2.5.1 Eingangssignale

Der Frequenzumrichter kann zwei Arten von Ferneingangssignalen empfangen: digital oder ana-
log. Digitaleingdnge sind mit Klemmen 18, 19, 20 (Bezugspotential), 27, 29, 32 und 33 verdrahtet.
Analog- oder Digitaleingdnge sind mit Klemmen 53 oder 54 und 55 (Bezugspotential) verdrahtet.
Die Klemmenfunktionen werden (iber einen Schalter eingestellt, der bei Abnehmen des LCP zu
sehen ist. Einige Optionen kénnen zuséatzliche Klemmen einschlieBen.

Analoge Signale kénnen entweder Spannung (0 bis +10 VDC) oder Strom (0 bis 20 mA oder 4 bis
20 mA) sein. Analoge Signale kénnen verandert werden, wie das Justieren eines Stellwiderstands
nach oben oder unten. Der Frequenzumrichter kann programmiert werden, um den Ausgang in
Bezug auf die Hohe des Stroms oder der Spannung zu erhéhen oder zu verkleinern. Ein Geber
oder externer Regler kann z. B. einen veranderlichen Strom oder eine verdnderliche Spannung
liefern. Der Frequenzumrichterausgang regelt wiederum die Drehzahl des angeschlossenen Mo-
tors als Reaktion auf das analoge Signal.

Digitale Signale sind einfach bindr 0 oder 1 und wirken damit faktisch als Schalter. Digitale Signale
werden durch ein 0 bis 24 V DC-Signal gesteuert. Ein Spannungssignal unter 5 V DC entspricht
dem logischen Wert 0. Eine Spannung tber 10 V DC entspricht dem logischen Wert 1. Null ist
offnen, Eins ist schlieBen. Digitaleingange zum Frequenzumrichter sind geschaltete Befehle wie
Start, Stopp, Reversierung, Motorfreilauf, Reset usw. (Diese Digitaleingange sind nicht mit seri-
ellen Kommunikationsformaten zu verwechseln, bei denen digitale Bytes in Kommunikationswor-
ten und -protokollen gruppiert werden.)

Der Anschluss fiir serielle RS 485-Kommunikation ist mit Klemmen 68 (+) und 69 (-) verdrahtet.
Klemme 61 ist das Bezugspotential und kann nur zum Schirmabschluss verwendet werden, wenn
Steuerkabel zwischen Frequenzumrichtern verlegt sind, nicht zwischen Frequenzumrichtern und
anderen Geraten. Erdung abgeschirmter Kabel in diesem Kapitel enthalt die richtigen Methoden
zum Abschluss eines abgeschirmten Steuerkabels.

2.5.2 Ausgangssignale

Der Frequenzumrichter erzeugt ebenfalls Ausgangssignale, die entweder (iber die serielle RS-485-
Schnittstelle tibermittelt oder an Klemme 42 angezeigt werden. Ausgangsklemme 42 arbeitet auf
gleiche Weise wie die Eingange. Die Klemme kann fiir ein variables, analoges Signal in mA oder
ein Digitalsignal (0 oder 1) tGber 24 VDC programmiert werden. AuBerdem kann ein Pulssollwert
an Klemmen 27 und 29 ausgegeben werden. Analoge Ausgangssignale zeigen in der Regel einem
externen Regler oder System Frequenz, Strom, Drehmoment usw.des Frequenzumrichters an.
Digitalausgénge kdnnen beispielsweise Steuersignale zum Offnen oder SchlieBen einer Abluft-
klappe oder zum Senden eines Start- oder Stopp-Befehls an Zusatzgerate sein.

Zusatzliche Klemmen sind Relaisausgange als Umschaltkontakte an Klemmen 01, 02 und 03 und
Klemmen 04, 05 und 06.

Klemmen 12 und 13 liefern die 24 V DC-Niederspannung, die haufig zur Spannungsversorgung
der Digitaleingangsklemmen (18-33) dient. Diese Klemmen miissen entweder mit Spannung von
Klemme 12 oder 13 oder iiber eine vom Kunden beigestellte, externe 24 V DC-Spannungsversor-
gung versorgt werden. Falsch angeschlossene Steuerkabel sind ein haufiges Wartungsproblem,
wenn ein Motor nicht funktioniert oder der Frequenzumrichter auf einen Ferneingang nicht rea-
giert.
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Frequenzumrichters

2.6 Steuerklemmen

Steuerklemmen miissen programmiert werden. Jede Klemme hat bestimmte Funktionen, die sie 2
ausfiihren kann, und einen nummerierten Parameter, der mit ihr verknipft ist. Siehe nachste-
hende Tabelle. Die im Parameter gewahlte Einstellung aktiviert die Funktion der Klemme.

Es ist wichtig zu bestatigen, dass die Steuerklemme fiir die richtige Funktion programmiert ist.

Parametereinstellungen werden durch Dri- uick r—
cken von [Status] auf dem LCP angezeigt. E

Die vier Navigationspfeile [A], [¥], [>] und
[«] auf dem LCP dienen zum Navigieren zwi-
schen den verschiedenen Parametern.

130BP045.10

130BA027.10

[ —— T —— T — =)

Alarm
Log

Quick
Menu

Main

Status Menu

Nshere Informationen zum Andern von Parametern und zu den Funktionen, die fiir jede Steuer-
klemme zur Verfligung stehen, enthalt das Programmierungshandbuch.

AuBerdem muss die Eingangsklemme ein Signal empfangen. Es ist zu bestatigen, dass die Steuer-
und Leistungsquellen mit der Klemme verdrahtet sind. Danach das Signal priifen.

Es gibt zwei Mdglichkeiten zum Signaltest. Ein Digitaleingang kann durch Drilicken von [Status]
wie vorstehend beschrieben zur Anzeige im Display ausgewahlt werden oder die Spannung an der
Steuerklemme kann mit einem Voltmeter gepriift werden. Nahere Angaben hierzu siehe Ein-
gangsklemmenpriifung in Kapitel 6.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass flr die einwandfreie Funktion des Frequen-
zumrichters die folgenden Punkte auf die Eingangssteuerklemmen des Frequenzum-
richters zutreffen mussen:

1
2
3.
4

korrekt verdrahtet
gespeist
korrekt fiir die beabsichtigte Funktion programmiert

ein Signal wird empfangen
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2.7 Funktionen der Steuerklemmen

Im folgenden Text werden die Funktionen der Steuerklemmen beschrieben. Viele dieser Klemmen
haben mehrere Funktionen, die von Parametereinstellungen bestimmt werden. Einige Optionen
stellen zusatzliche Klemmen zur Verfligung. Siehe Abbildung 2.2.

Klemmennum- Funktion

mer
01, 02, 03 und 04, Zwei Ausgangsrelais (Umschaltkontakte). Maximal 240 VAC, 2 A. Minimal
05, 06 24 VDC, 10 mA oder 24 VAC, 100 mA. Kann fiir Zustandsangaben und
Warnungen verwendet werden. Befindet sich auf der Leistungskarte.
12,13 24 V DC-Versorgung zu Digitaleingdngen und externen Messumformern.

Der maximale Ausgangsstrom ist 200 mA.
18, 19, 27, 29, 32, Digitaleingdnge zur Steuerung des Frequenzumrichters. R = 2 kOhm.

33 Unter 5 V = logisch 0 (offen). Uber 10 V = logisch 1 (geschlossen).
Klemmen 27 und 29 sind als Digital-/Pulsausgéange programmierbar.

20 Common (Bezugspotential) fiir Digitaleingange.

37 0-24 VDC-Eingang fiir Sicherheitsstopp (einige Gerdte).

39 Common (Bezugspotential) fiir Analog- und Digitalausgange.

42 Analog- und Digitalausgange zur Anzeige von Werten wie Frequenz, Soll-

wert, Strom und Drehmoment. Das analoge Signal ist 0/4 bis 20 mA bei
einem Maximum von 500 Q. Das digitale Signal ist 24 VDC bei einem
Minimum von 500 Q.

50 10 VDC, 15 mA maximale analoge Versorgungsspannung fiir Potentio-
meter oder Thermistor.
53, 54 Einstellbar auf 0 bis 10 VDC Spannungseingang, R = 10 kQ, oder analoge

Signale 0/4 bis 20 mA bei einem Maximum von 200 Q.Fir Sollwert- oder
Istwertsignale verwendet. Hier kann ein Thermistor angeschlossen wer-

den.
55 Common (Bezugspotential/Masse) fir Klemmen 53 und 54.
61 RS-485 Bezugspotential.
68, 69 RS 485-Schnittstelle und serielle Kommunikation.

Klemme 18 19 27 29 32 33 37 53 54 42 1-3 4-6

Par. 510 5-11 512 513 514 5-15 519  6-1*  6-2¥  6-5%* 5-4%  5-4%

Tabelle 2.2: Steuerklemmen und zugehérige Parameter

Steuerklemmen miissen programmiert werden. Jede Klemme hat bestimmte Funktionen, die sie
ausfiihren kann, und einen nummerierten Parameter, der mit ihr verkniipft ist. Die im Parameter
gewahlte Einstellung aktiviert die Funktion der Klemme. Weitere Details finden Sie im Produk-
thandbuch der Serie FC.
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Abbildung 2.2: Schaltbild fiir Steuerklemmen
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2.8 Erdung abgeschirmter Kabel

High Power-Servicehandbuch fiir Frequen-
zumrichter der Serie VLT® FC

Es wird empfohlen, abgeschirmte Steuerkabel beidseitig mittels Kabelbiigeln am Metallgehduse
des Frequenzumrichters aufzulegen. Tabelle 2.3 zeigt Erdkabel fiir optimale Ergebnisse.

gewahrleisten.

SPS etc.

Korrekte Erdung Steuerkabel und Kabel der seriellen Kommunikationsschnittstel-
le beidseitig mit Kabelbiigeln auflegen, um bestmdgliche elektrische Verbindung zu

Falsche Erdung Verdrillte Abschirmlitzen (sog.,Pigtails") vermeiden, da diese die
Schirmimpedanz bei héheren Frequenzen vergroBern.

Erdpotentialschutz Besteht zwischen dem Frequenzumrichter und der SPS oder
einem anderen Schnittstellengerat ein unterschiedliches Erdpotential, kdnnen Aus-
gleichsstrome auftreten, die das gesamte System storen konnen. Dies kann durch
Anbringen eines Ausgleichskabels neben dem Steuerkabel geltst werden. Der Min-
destkabelquerschnitt ist 8 AWG.

50/60-Hz-Brummschleifen Bei Verwendung sehr langer Steuerkabel kdnnen
50/60-Hz-Brummschleifen auftreten, die das gesamte System beeintrachtigen kon-
nen. Diesem Problem kann durch Anschluss eines Schirmendes an einen 100-nF-
Kondensator und moglichst kurze Leitungen abgeholfen werden.

Steuerkabel fir serielle Kommunikation Niederfrequente Storstrome zwi-
schen Frequenzumrichtern kdnnen eliminiert werden, indem das eine Ende des
abgeschirmten Kabels mit Klemme 61 des Frequenzumrichters verbunden wird.
Diese Klemme ist intern tiber ein RC-Glied mit Erde verbunden. Es empfiehlt sich
die Verwendung von Kabeln mit paarweise verdrillten Leitern (Twisted Pair), um die
Gegentaktstérungen zwischen Leitern zu reduzieren.

Tabelle 2.3: Erdung abgeschirmter Kabel
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3 Interne Funktionsweise des Frequenzumrich-

LES

3.1 Allgemeines

Dieses Kapitel soll einen Uberblick tiber die Funktion der Hauptbldcke und Elektronik des Fre-
quenzumrichters geben. Mit diesen Informationen wird eine Reparaturfachkraft bessere Kennt-
nisse {iber den Betrieb des Frequenzumrichters erhalten, was bei den Vorgangen zur Fehlersuche
und -beseitigung helfen wird.

3.2 Beschreibung der Funktionsweise

Ein Frequenzumrichter ist ein elektronischer Regler, der einen dreiphasigen Asynchronmotor mit
einer geregelten Wechselspannung versorgt, um die Drehzahl des Motors zu steuern. Durch Be-
reitstellung einer variablen Frequenz und Spannung an den Motor steuert der Frequenzumrichter
die Motordrehzahl oder halt eine konstante Drehzahl aufrecht, wahrend sich die Last des Motors
andert. Der Frequenzumrichter kann einen Motor ebenfalls ohne die mit einem Start am Netz
verbundene mechanische Belastung stoppen und starten.

In seiner Grundform kann der Frequenzumrichter in vier Hauptblécke unterteilt werden: Gleich-
richter, Zwischenkreis, Wechselrichter und Steuerung (siehe Abbildung 3.1).

RECTIFIER INTERMEDIATE INVERTER
(SCR/DIODES) |CIRCUIT | SECTION (IGBTSs)
LYY YL
BN EEE
L1 | | T
L2 > | = | T2
L3 | | f T3
L RTRTRT
— || |
— M
Power Section
—
SOFT CHARGE CIRCUITRY

Control Logic

130BX135.10

Abbildung 3.1: Steuerkartenlogik

Fiir einen guten Uberblick werden die Hauptbauteile des Frequenzumrichters in drei Kategorien
gruppiert, die aus dem Steuerlogikblock, der Schnittstelle Logik/Leistung und dem Leistungsteil
bestehen. Im Laufe der Beschreibung der Funktionsweise werden diese drei Blocke ausfiihrlicher
behandelt, wahrend beschrieben wird, wie die Leistungs- und Steuersignale durch den Frequen-
zumrichter gehen.
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3.2.1 Logikteil

Die Steuerkarte enthalt den GroBteil des Logikblocks (siehe Abbildung 3.2). Das primare Logik-
element der Steuerkarte ist ein Mikroprozessor, der alle Funktionen des Frequenzumrichterbet-
riebs (berwacht und steuert. AuBerdem enthalten zusatzliche PROMs (programmierbare
Festwertspeicher) die Parameter, um dem Anwender programmierbare Optionen zur Verfligung
zu stellen. Diese Parameter werden programmiert, damit der Frequenzumrichter bestimmte An-
wendungsanforderungen erfiillen kann. Diese Daten werden dann in einem EEPROM gespeichert,
was beim Ausschalten fiir Sicherheit sorgt und ebenfalls die Flexibilitat gibt, die Betriebskennlinie
des Frequenzumrichters zu andern.

Eine besondere integrierte Schaltung erzeugt eine pulsweitenmodulierte (PWM) Kurve, die dann
zu der Schnittstellenelektronik auf der Leistungskarte gesendet wird.

Bedien-

LCP-
einheit

130BX134.11
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Die PWM-Welle wird tber ein verbessertes Steuerverfahren mit der Bezeichnung VVCPIs erzeugt,
eine Weiterentwicklung des fritheren Systems VVC (Spannungsvektorsteuerung).VVCPs liefert
eine variable Frequenz und Spannung zum Motor, die dem Bedarf des Motors entspricht. Es steht
ebenfalls die kontinuierlich getaktete SFAVM PWM zur Verfiigung. Die Auswahl kann in Parame-
tergruppe 14-** getroffen werden. Das dynamische Ansprechverhalten der Anlage andert sich zur
Erflillung der variablen Anforderungen der Last.

Abbildung 3.2: Logikteil

Ein weiterer Teil des Logikblocks ist das LCP Bedienteil (LCP). Dies ist eine abnehmbare Tastatur
mit Display, die an der Front des Frequenzumrichters befestigt ist. Das LCP liefert die Schnittstelle
zwischen der internen digitalen Logik des Frequenzumrichters und dem Bediener.

Alle programmierbaren Parametereinstellungen des Frequenzumrichters kénnen in das EEPROM
des LCP geladen werden. Diese Funktion ist zur Datensicherung des Profils und der Parameter-
sitze des Frequenzumrichters niitzlich. Uber seine Downloadfunktion kann es ebenfalls bei der
Programmierung anderer Frequenzumrichter oder zur Wiederherstellung eines Programms bei ei-
nem reparierten Gerat genutzt werden. Das LCP kann wahrend des Betriebs abgenommen
werden, um unerwiinschte Programmanderungen zu verhindern. Bei Ergénzung eines Fern-Ein-
bausatzes kann das LCP an einem entfernteren Standort in bis zu ca. 3 m Entfernung befestigt
werden.
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Steuerklemmen mit programmierbaren Funktionen sind flr Eingangsbefehle wie Start, Stopp,
Vorwarts, Reversierung und Drehzahlsollwert vorgesehen. Zusatzliche Ausgangsklemmen sind zur
Bereitstellung von Signalen fiir den Betrieb von Peripheriegerdten oder zur Uberwachung und
Meldung des Zustands vorgesehen.

Die Steuerkartenlogik kann Daten Uber eine serielle Verbindung mit externen Geréten wie PCs
oder speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS) austauschen.

Die Steuerkarte bietet ebenfalls zwei Spannungsversorgungen zur Verwendung (iber die Steuer-
klemmen. Die 24 V DC-Versorgung dient zum Schalten von Funktionen wie Start, Stopp und
Vorwarts/Reversierung. Sie kann ebenfalls 200 mA Strom liefern, der teilweise zur Speisung ex-
terner Drehgeber oder anderer Gerdte verwendet werden kann. Eine 10 V DC-Versorgung an
Klemme 50 hat einen Nennstrom von 17 mA und steht ebenfalls zur Verwendung mit Drehzahl-
sollwertschaltungen zur Verfligung.

Die analogen und digitalen Ausgangssignale werden (iber eine interne Frequenzumrichterversor-
gung gespeist.

Zwei Relais zur Zustandsiiberwachung des Frequenzumrichters befinden sich auf der Leistungs-
karte. Diese sind liber Parametergruppe 5-4* programmierbar. Die Relais sind Umschaltkontakte,
d.h.ein Offner und ein SchlieBer in einer Schaltbewegung. Die Kontakte des Relais haben eine
maximale Nennlast von 240 VAC bei 2 A Widerstand.

Die Logikschaltungen auf der Steuerkarte ermdglichen die Erganzung von Optionsmodulen zur
Synchronisierung der Steuerung, fiir serielle Kommunikation, zusatzliche Relais, den Kaskaden-
regler flir Pumpen oder anwendungsspezifische Betriebssoftware.

3.2.2 Schnittstelle Logik/Leistungsteil

Die Schnittstelle Logik/Leistungsteil trennt die Hochspannungsbauelemente des Leistungsteils von
den Niederspannungssignalen des Logikteils. Der Schnittstellenteil besteht aus Leistungskarte und
Gate-Ansteuerkarte.

Die Steuerkarte handhabt einen GroBteil der Fehlerverarbeitung bei Kurzschluss- und Erdschluss-
bedingungen am Ausgang. Sie sorgt fir die Aufbereitung dieser Signale. Die Skalierung des
Stromistwerts und Spannungsistwerts erfolgt ebenfalls durch die Steuerkarte.

Die Leistungskarte enthalt ein getaktetes Schaltnetzteil (SMPS), das das Gerdt mit 24 V DC-, +18
V DC-, -18 V DC- und 5 V DC-Betriebsspannung versorgt. Die Logik- und Schnittstellenelektronik
wird vom Schaltnetzteil gespeist. Das Schaltnetzteil wird tUber die Zwischenkreisspannung ver-
sorgt. Frequenzumrichter kdnnen mit optionalem sekunddrem Schaltnetzteil erworben werden,
das Uber eine kundenseitige, externe 24 V DC-Quelle gespeist wird. Dieses sekundare Schaltnetz-
teil versorgt die Logikschaltungen bei getrenntem Netzeingang mit Spannung. Es kann Gerate mit
Kommunikationsoptionen an einem Netzwerk spannungsfiihrend halten, wenn der Frequenzum-
richter nicht vom Netz gespeist wird.

Schaltungen zur Steuerung der Drehzahl der Kihlliifter sind ebenfalls auf der Leistungskarte vor-
gesehen.

Die Gate-Ansteuersignale von der Steuerkarte zu den Ausgangstransistoren (IGBTs) werden auf
der Gate-Ansteuerkarte isoliert und zwischengespeichert. Bei Gerdten mit dynamischer Bremsop-
tion befinden sich ebenfalls die Treiber-Schaltkreise fiir die Bremstransistoren auf dieser Karte.
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3.2.3 Leistungsteil

Das Hochspannungsleistungsteil besteht aus Wechselstrom-Eingangsklemmen, Wechsel- und
Gleichstrom-Sammelschienen, Sicherungen, Kabelstrangen, dem Wechselstrom-Ausgang und op-
tionalen Bauteilen. Das Leistungsteil (siehe Abbildung 3.3) enthalt ebenfalls Schaltungen fiir die
Vorlade- und Thyristor/Dioden-Module im Gleichrichter, die DC-Filterschaltungen mit den Zwi-
schenkreisdrosseln, die den Zwischenkreis (oder DC-Zwischenkreis) bilden, und die IGBT-Aus-
gangsmodule, die den Wechselrichterteil bilden.

In Verbindung mit den Thyristor/Dioden-Modulen begrenzt die Vorladeschaltung den Einschalt-
strom beim ersten Anlegen der Spannung, wenn die DC-Zwischenkreiskondensatoren geladen
werden. Dazu werden die Thyristoren in den Modulen gesperrt, wahrend Ladestrom durch die
Vorladewiderstande flieBt. Damit wird der Strom begrenzt. Der Zwischenkreis glattet die pulsie-
rende Gleichspannung, die durch Umwandlung aus der Wechselstrom-/Drehstromversorgung
erzeugt wird.

Die Zwischenkreisdrossel ist ein einzelnes Bauteil mit zwei Spulen, die auf einen gemeinsamen
Kern gewickelt sind. Eine Spule befindet sich auf der positiven Seite des Zwischenkreises, die
andere auf der negativen Seite. Die Drossel hilft bei der Reduzierung von Netzoberwellen.

Die Zwischenkreiskondensatoren sind in einer Kondensatorbatterie angeordnet, zusammen mit
Abgleichs- und Ausgleichsschaltungen. Aufgrund des Bedarfs nach héherer Leistung haben einige
Frequenzumrichter zwei Kondensatorbatterien, die parallel geschaltet sind.

Der Wechselrichterteil besteht aus sechs IGBTSs, die als Schaltelemente dienen und daher auch
als Schalter bezeichnet werden. Ein Schalter wird fiir jede Halbphase der dreiphasigen Spannung
bendtigt, daher ergeben sich insgesamt sechs Schalter. Die sechs IGBTSs sind in einem einzigen
Modul vergossen. Aufgrund der héheren Stromtragfahigkeitsanforderungen enthalten einige Mo-
delle zwei oder drei groBere Module ,im Sechserpack™. Bei diesen Geraten besteht jeder Schalter
(pro Halbphase) aus zwei oder drei parallel geschalteten IGBTSs.

Ein Stromgeber in Hallausfiihrung befindet sich an jeder Phase des Ausgangs, um den Motorstrom
zu messen. Diese Art von Element wird statt der haufiger anzutreffenden Stromwandler verwen-
det, um das MaB an Frequenz- und Phasenverzerrung, das Stromwandler in das Signal einkoppeln,
zu verringern. Bei Hallsensoren kénnen der mittlere Strom, der Spitzen- und Erdableitstrom (iber-
wacht werden.

GLEICHRICHTER ZWISCHENKREIS WECHSELRICHTERTEIL (IGBTs)
(THYRISTOR/DIODEN) | |
N
| | lf A lf x|
| |
L1 | | ™
L2 [)[ | = | T2
L3 5 | | T3
| Y Y YL |
— | |
|

VORLADEKREIS-
SCHALTUNGEN

Abbildung 3.3: Typisches Leistungsteil
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3.3 Arbeitsablaufe
3.3.1 Gleichrichterteil

Wenn die Energiezufuhr zuerst am Frequenzumrichter angelegt wird, geht sie durch die Ein-
gangsklemmen (L1, L2, L3) und weiter zur Trenner- oder/und EMV-Option, je nach Konfiguration
des Gerats (siehe Abbildung 3.4). Wenn es mit optionalen Sicherungen ausgeriistet ist, begrenzen
diese Sicherungen (FU1, FU2, FU3) Schaden, die durch einen Kurzschluss im Leistungsteil verur-
sacht werden. Die Thyristoren im kombinierten Thyristor/Dioden-Modul werden nicht angesteuert,
daher kann Strom zum Gleichrichter auf der Vorladekreiskarte flieBen. Bei Frequenzumrichtern
der BaugroBe E sind die Thyristor- und Diodenmodule getrennt. Zusatzliche Sicherungen auf der
Vorladekreiskarte bieten Schutz bei einem Kurzschluss in den Vorlade- oder Liifterkreisen. Drei-
phasige Spannung wird ebenfalls abgezweigt und zur Leistungskarte gesendet. Sie liefert der
Leistungskarte einen Sollwert der Netzversorgungsspannung und eine Versorgungsspannung fiir
die KihlltGfter.

Wahrend des Ladevorgangs leiten und gleichrichten die oberen Dioden des Vorladekreis-Gleich-
richters in der positiven Halbperiode. Die Dioden im Netzgleichrichter leiten wahrend der negativen
Halbperiode. Die DC-Spannung wird (iber den Vorladewiderstand an die Zwischenkreiskondensa-
toren angelegt. Das Laden des Zwischenkreises tiber diesen Widerstand soll den hohen Einschalt-
strom begrenzen, der andernfalls vorliegen wiirde.

Kaltleiter (PTC-Widerstande) auf der Vorladekreiskarte sind dem Vorladewiderstand vorgeschaltet.
Haufiges Ein- und Ausschalten der Netzspannung oder Laden des Zwischenkreises Uber langere
Zeit kann zur Erwarmung der Kaltleiter durch den flieBenden Strom fiihren. Der Widerstand des
HeiBleiters steigt mit der Temperatur und lasst den Widerstand des Schaltkreises schlieBlich so
weit ansteigend, dass ein signifikantes FlieBen von Strom verhindert wird. Dies schiitzt den Vor-
ladewiderstand vor Beschadigung, aber auch alle anderen Bauteile, die durch standige Versuche
zum Laden des Zwischenkreises beschadigt werden kénnten.

Die Niederspannungsversorgungen werden aktiviert, wenn der Zwischenkreis ca. 50 VDC weniger
als die untere Alarmspannungsgrenze fiir den Zwischenkreis erreicht. Nach einer kurzen Verzo-
gerung wird ein Einschaltstromfreigabesignal von der Steuerkarte zum Thyristoransteuerkreis der
Leistungskarte gesendet. Die Thyristoren werden automatisch angesteuert, wenn sie in Vorwarts-
richtung geschaltet sind und wirken daher ahnlich wie ein ungesteuerter Gleichrichter.

Wenn die Zwischenkreiskondensatoren vollstédndig geladen sind, ist die Spannung am Zwischen-
kreis gleich der Spitzenspannung des Netzeingangs. Theoretisch kann dies durch Multiplizieren
des Netzwerts mit 1,414 (VAC x 1,414) berechnet werden. Da jedoch AC-Rippelspannung am
Zwischenkreis vorliegt, ist der tatsachliche DC-Wert eher VAC x 1,38 unter unbelasteten Bedin-
gungen und kann bei Betrieb unter Last auf VAC x 1,32 abfallen. Bei einem Frequenzumrichter,
der an ein Netz mit der Nennspannung 460 V angeschlossen ist, wird die Zwischenkreisspannung
z. B. ungefahr 635 VDC (460 x 1,38) betragen.

Solange die Energiezufuhr am Frequenzumrichter angelegt ist, liegt diese Spannung im Zwischen-
kreis und im Wechselrichterkreis vor. Sie wird ebenfalls zum Schaltnetzteil (SMPS) auf der
Leistungskarte weitergeschaltet und wird zur Erzeugung aller anderen Niederspannungsversor-
gungen genutzt.
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Abbildung 3.4: Gleichrichterkreis
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3.3.2 Zwischenkreisteil

Nach dem Gleichrichterteil geht Spannung zum Zwischenkreisteil (sieche Abbildung 3.5). Diese
gleichgerichtete Spannung wird von einem LC-Filterkreis geglattet, der aus der Zwischenkreis-
drossel und der Zwischenkreiskondensatorbatterie besteht.

Die Zwischenkreisdrossel ist den Kondensatoren vorgeschaltet und bildet eine Impedanz zum
Wechselstrom. Dies unterstiitzt den Filtervorgang und reduziert Oberwellen der Netzstromkurve,
die Gleichrichterschaltungen normalerweise anhaften.

Die Zwischenkreiskondensatorbatterie besteht aus bis zu acht Kondensatoren, die in Reihe oder
parallel angeordnet sind. Gerdte héherer Leistungen verfligen lber zwei Kondensatorbatterien.
Dieser Block enthalt ebenfalls die Ausgleichs-/Symmetrieschaltungen. Diese Schaltungen sorgen
fir gleichmaBige Spannungsabfalle an jedem Kondensator und bieten einen Strompfad zum Ent-
laden der Kondensatoren, sobald die Energiezufuhr vom Frequenzumrichter getrennt worden ist.

Im Zwischenkreisteil befindet sich ebenfalls die Hochfrequenzfilterkarte (HF-Filterkarte). Sie ent-
hédlt eine Hochfrequenzfilterschaltung, um natiirlich vorkommende Stréme im HF-Bereich zu
reduzieren und damit Stérungen anderer empfindlicher Gerate in der Nahe zu vermeiden. Die
Schaltung kann wie andere EMV-Filterschaltungen empfindlich gegen unsymmetrische Leiter-
spannungen gegen Erde im dreiphasigen Wechselstromversorgungsnetz sein. Dies kann gele-
gentlich zu falschen Uberspannungsalarmen fiihren. Daher enthalt die Hochfrequenzfilterkarte bei
Frequenzumrichtern im Bereich 380-500 V einen Satz Relaiskontakte im Erdanschluss der Filter-
kondensatoren. Das Relais ist in den EMV-/HF-Schalter eingebunden, der in Par. 14-50 EMV-
Filter ein- oder ausgeschaltet werden kann. Dies trennt die Erdbeziige zu allen Filtern, falls
unsymmetrische Leiterspannungen zur Erde falsche Uberspannungsbedingungen erzeugen.

Bei Frequenzumrichtern 525-690 V sind keine Relaiskontakte, die die Erdung unterbrechen, vor-
handen.
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Abbildung 3.5: Zwischenkreisteil
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3.3.3 Wechselrichterteil

Im Wechselrichterteil (siehe Abbildung 3.7) werden Ansteuersignale von der Steuerkarte, tber die
Leistungskarte und die Gate-Ansteuerkarte auf die Gates der IGBTs weitergeschaltet. Der serielle
Anschluss jedes IGBT-Satzes wird an den Ausgang weitergeschaltet, wobei er zuerst durch die
Stromgeber geht.

Sobald ein Start-Befehl und Drehzahlsollwert anliegen, beginnen die IGBTs zu schalten, um das
Ausgangssignal zu erzeugen (siehe Abbildung 3.6). Bei Betrachtung des Phasenspannungsverlaufs
mit einem Oszilloskop ist zu sehen, dass das Verfahren der Puls-Weiten-Modulation (PWM) eine
Pulsfolge mit variabler Breite (,Weite") erzeugt. Im Prinzip sind die Impulse schmaler, wenn sie
sich dem Nulldurchgang nahern, und breiter, je weiter sie vom Nulldurchgang entfernt sind. Die
Breite wird durch die Pulsdauer der angelegten DC-Spannung bestimmt. Obwohl das Spannungs-
signal eine feste Amplitude hat, dient die Induktivitdt in den Motorwicklungen zur Mittelwertbil-
dung der gelieferten Spannung.Damit verandert sich mit der andernden Pulsbreite des Signals
auch die am Motor angelegte mittlere Spannung. Dadurch ergibt sich die sinusférmig verlaufende
Welle, die wir in einem Wechselstromsystem erwarten. Die Frequenz der Welle wird dann durch
die Haufigkeit bestimmt, mit der die Impulse auftreten. Durch Anwendung eines hoch entwickelten
Steuerungsprinzips kann der Frequenzumrichter einen Stromverlauf liefern, der einen echten si-
nusformigen Wechselstrom nahezu genau nachbildet.

Dieser durch das PWM-Prinzip Danfoss VVCplus an der Steuerkarte erzeugte Stromverlauf sorgt
flr optimale Leistung und minimale Verluste im Motor.

Hallsensoren flir Strom iberwachen den Ausgangsstrom und senden Proportionalsignale zur Leis-
tungskarte.Dort werden sie zwischengespeichert und zur Steuerkarte (ibertragen. Anhand dieser
Stromsignale bestimmt die Steuerkartenlogik die richtigen Signalkompensationen basierend auf
den Lastbedingungen. Sie dienen weiterhin dazu, Uberstrombedingungen zu erfassen, einschlieB-
lich von Erdschliissen und Phasenkurzschliissen am Ausgang.

Im normalen Betrieb tiberwachen die Leistungs- und die Steuerkarte verschiedene Funktionen im
Frequenzumrichter. Die Stromgeber liefern Stromistwertinformationen. Die Zwischenkreis- und
die Netzspannung werden (iberwacht und die Spannung wird zum Motor gesendet. Ein Tempe-
raturfiihler, der in einem der IGBT-Module eingebaut ist, liefert den Istwert der Kihlkérpertem-
peratur.
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Abbildung 3.6: Ausgangsspannung und Stromkurven
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Abbildung 3.7: Wechselrichterteil
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3.3.4 Bremsoption

Bei Frequenzumrichtern mit der dynamischen Bremsoption ist ein Bremse IGBT zusammen mit
Klemmen 81(R1) und 82(R+) fiuir den Anschluss eines externen Bremswiderstands enthalten.

Aufgabe des Bremse IGBT (siehe Abbildung 3.8) ist es, die Spannung im Zwischenkreis zu be-
grenzen, wenn die maximale Spannungsgrenze Uberschritten wird. Dazu schaltet er den extern
befestigten Widerstand an den Zwischenkreis an, um die GibermaBige DC-Spannung an den Zwi- 3
schenkreiskondensatoren zu entfernen. UbermaBige Zwischenkreisspannung entsteht in der Regel
durch eine durchziehende Last, durch die generatorische Energie in den Zwischenkreis zuriickge-
speist wird. Dies tritt z. B. auf, wenn die Last den Motor antreibt, d. h. die Last ,erzeugt" Energie,
sodass die Spannung in den Zwischenkreis zuriickgespeist wird.

Der externe Bremswiderstand hat die Vorteile, den Widerstand basierend auf den Anforderungen
der Anwendung auszuwahlen, die Energie auBerhalb des Bedienteils abzuleiten und den Frequen-
zumrichter vor Uberhitzung zu schiitzen, wenn der Bremswiderstand tiberlastet wird.

Das Gate-Signal des Bremse IGBT stammt von der Steuerkarte und wird (iber die Leistungskarte
und Gate-Ansteuerkarte zum Bremse IGBT geliefert. AuBerdem (berwachen die Leistungs- und
Steuerkarte den Bremse IGBT- und Bremswiderstandsanschluss auf Kurzschliisse und Uberlasten.
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Abbildung 3.8: Bremsoption
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3.3.5 Kuhllufter

Alle Frequenzumrichter in diesem GroéBenbereich verfiigen Uber Kihllifter, um fiir Luftstrbmung
um den Kiihlkérper zu sorgen. Bei Geraten in den Schutzarten IP21 und IP54 ist der Lifter in der
Schaltschranktiir eingebaut, um das Gerat zusatzlich mit Luft zu versorgen. Bei Geraten in Schut-
zart IP0O ist ein Lifter (oder mehrere Liifter) an der oberen Abdeckung des Gerats befestigt, um
flr zusatzliche Kiihlung zu sorgen. Einige Frequenzumrichter in diesem GroBenbereich verfligen
Uber einen kleinen 24 V DC-Liifter, der an der Eingangsplatte befestigt ist. Dieser Liifter ist nur
bei Gerdten in BaugrdBe E eingebaut, die Uber einen EMV-Filter und Netzsicherungen verfiigen.
Der Liifter sorgt fiir Luftzirkulation rund um die Netzsicherungen. Der Liifter arbeitet immer dann,
wenn der Frequenzumrichter eingeschaltet ist.

Alle Liifter werden (iber Netzspannung gespeist, die von einem Spartransformator abgespannt und
Uber Schaltungen auf der Leistungskarte auf 200 oder 230 VAC geregelt wird. Ein/Aus- und hohe/
niedrige Drehzahlsteuerung der Lifter ist vorgesehen, um die Stérgerdusche insgesamt zu ver-
ringern und die Lebensdauer der Liifter zu verldngern.

Lifter werden durch die folgenden Ursachen
aktiviert:

Uberschreitung von 60 % des Nennstroms

Spezifische Kiihlkdrpertemperatur Uberschritten (leistungsgréBenabhdngig)
DC-Halten aktiv

DC-Bremse aktiv

Vormagnetisierung des Motors

Automatische Motoranpassung findet statt

Unabhangig von der Kiihlkdrpertemperatur werden die Kihlliifter kurz nach Anlegen der
Netzspannung am Frequenzumrichter gestartet.

Sobald die Lifter aktiviert wurden, laufen sie mindestens 10 Minuten lang.

3.3.6 Lufterdrehzahlsteuerung

Die Kuhllufter werden mit Geberrickfiihrung gesteuert, wodurch der Liifterbetrieb und die Dreh-
zahlsteuerung wie nachstehend beschrieben geregelt werden.

1.  Vom IGBT-Temperaturfiihler gemessene Temperatur. Der Lifter kann basierend auf
dieser Temperatur ausgeschaltet sein, mit niedriger Drehzahl oder mit hoher Drehzahl

laufen.
IGBT-Temperaturfiihler Gerate BaugroBe D Gerate BaugroBeE
Lufter mit niedr. Drehzahl einschalten 45 °C 45 °C
Lifter niedr. Drehzahl auf hohe Drehzahl 50 °C 50 °C
Lufter hohe Drehzahl auf niedr. Drehzahl 40 °C 40 °C
Lufter von niedr. Drehzahl ausschalten 30 °C 30 °C

Tabelle 3.1: IGBT-Temperaturfihler
2. Vom Umgebungstemperaturfiihler der Leistungskarte gemessene Temperatur. Der Liif-

ter kann basierend auf dieser Temperatur ausgeschaltet sein oder mit hoher Drehzahl
laufen.
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Leistungskarte Umgebungstemp. Gerate BaugroBe D Gerate BaugroBe E
Lufter mit hoher Drehzahl einschalten 35°C 45 °C
Lufter aus hoher Drehzahl ausschalten 30 °C 40 °C
Lufter mit hoher Drehzahl einschalten <10 °C <10 °C

Tabelle 3.2: Umgebungstemperaturfiihler Leistungskarte

3. Vom Temperaturfiihler der Steuerkarte gemessene Temperatur. Der Liifter kann basie-

rend auf dieser Temperatur ausgeschaltet sein oder mit niedriger Drehzahl laufen. 3
Steuerkarte Umgebungstemp. Gerate BaugroBe D Gerate BaugroBe E
Liifter mit niedr. Drehzahl einschalten 55 °C 55 °C
Liifter von niedr. Drehzahl ausschalten 45 °C 45 °C

Tabelle 3.3: Temperaturfihler Steuerkarte

4, Ausgangsstromwert. Wenn der Ausgangsstrom mehr als 60 % des Nennstroms betragt,
schaltet sich der Lifter mit niedriger Drehzahl ein.

3.3.7 Zwischenkreiskopplung

Gerate mit integrierter Option zur Zwischenkreiskopplung enthalten Klemmen 89 (+) DC und 88
(-) DC. Im Frequenzumrichter werden diese Klemmen an den Zwischenkreis vor der Zwischen-
kreisdrossel und den Zwischenkreiskondensatoren geschaltet.

Die Verwendung von Klemmen zur Zwischenkreiskopplung kann in zwei verschiedenen Konfigu-
rationen erfolgen.

Bei einem Verfahren verkniipfen die Klemmen die Zwischenkreise mehrerer Frequenzumrichter
miteinander. So kann ein Frequenzumrichter, der im Generatorbetrieb lduft, seine iberschiissige
Zwischenkreisspannung an einen anderen Frequenzumrichter weitergeben, der im Motorbetrieb
lauft. Bei richtiger Anwendung wird der Bedarf nach externen dynamischen Bremswiderstdnden
verringert, auBerdem wird auch Energie gespart. Theoretisch ist die Zahl von Frequenzumrichtern,
die auf diese Weise angeschlossen werden kdnnen, unendlich.Allerdings missen die Frequen-
zumrichter die gleiche Nennspannung aufweisen. AuBerdem ist es je nach GroBe und Zahl der
Frequenzumrichter ggf. notwendig, DC-Drosseln und DC-Sicherungen in den DC-Zwischenkreis-
verbindungen sowie AC-Drosseln am Netz zu installieren. Eine Konfiguration dieser Art stellt
bestimmte Anforderungen und darf nicht versucht werden, ohne die Abteilung Anwendungstech-
nik von Danfoss zurate zu ziehen.

Beim zweiten Verfahren wird der Frequenzumrichter ausschlieBlich tiber eine DC-Quelle betrieben.
Dies ist ein wenig komplizierter. Erstens wird eine DC-Quelle bendtigt. Zweitens wird ein Weg
benétigt, den Zwischenkreis bei Netz-Ein gesteuert zu laden. Zuletzt wird noch eine Netzspan-
nungsquelle zur Ansteuerung der Lufter im Frequenzumrichter benétigt. Auch diese Konfiguration
darf nicht versucht werden, ohne zuvor die Abteilung Anwendungstechnik von Danfoss zurate
gezogen zu haben.
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3.3.8 Bestimmte Kartenanschlisse

Anschluss FK102, Klemmen 104, 105 und 106 auf der Leistungskarte, ist fir den Anschluss eines
externen Temperaturschalters bestimmt. Uber diesen Eingang lasst sich die Temperatur eines
externen Bremswiderstands {iberwachen. Zwei Anschlusskonfigurationen sind méglich. Ein Offner
kann zwischen Klemmen 104 oder 106 oder ein SchlieBer zwischen Klemmen 104 und 105 ange-
schlossen werden. Wenn sich der Zustand des Eingangs andert, schaltet der Frequenzumrichter
mit Alarm 29, ,Ubertemperatur®, ab. Die Eingangsthyristoren werden in diesem Fall ebenfalls
ausgeschaltet, um weitere Versorgung des Zwischenkreises mit Energie zu verhindern. Falls kein
Eingang dieser Art verwendet wird, oder die normal gedffnete Konfiguration ausgewahlt wird,
muss eine Briicke zwischen Klemmen 104 und 106 montiert werden.

Anschluss FK103, Klemmen 100, 101, 102 und 103 auf der Leistungskarte, sind fiir Netzspan-
nungsanschluss vorgesehen, um die Speisung der AC-Kihlliifter tiber eine externe Quelle zuzu-
lassen. Dies ist erforderlich, wenn der Frequenzumrichter in einer Zwischenkreiskopplungsan-
wendung eingesetzt wird, in der keine Netzspannung zu den Netzeingangsklemmen geliefert wird.
Um diese Vorkehrung zu nutzen, werden die Briicken von Klemmen 100 und 102, 101 und 103
entfernt. Die Hilfsnetzspannungsversorgung wird an Klemmen 100 und 101 angeschlossen.

Die Leistungskarte MK112, Klemmen 1, 2 und 3 sowie 4, 5 und 6, bietet Zugang zu 2 Hilfsrelais.
Diese sind Umschaltkontakte, d. h. ein SchlieBer und ein Offner in einer Schaltbewegung. Die
Kontakte haben eine maximale Nennleistung von 240 VAC, 2 A und mindestens 24 VDC, 10 mA
oder 24 VAC, 100 mA. Das Relais kann Uber Par. 5-40 Relaisfunktion zur Anzeige des Frequen-
zumrichterzustands programmiert werden.

Klemmenpositionen auf der Leistungskarte mit der Bezeichnung MK400 und MK103 sind fiir zu-
kiinftige Verwendung reserviert.
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4 Fehlersuche und -behebuno

4.1 Tipps zur Fehlersuche und -behebung

Die folgenden Abschnitte enthalten einige Tipps, die vor der Reparatur eines Frequenzumrichters
beachtet werden sollten, um die Aufgabe zu erleichtern und moglicherweise unnétige Schaden an
Funktionsteilen zu verhindern.

1. Alle Warnhinweise in Bezug auf im Frequenzumrichter vorliegende Spannungen sind zu

beachten. Vor der Arbeit am Gerdt immer das Vorhandensein der Wechselstrom-Netz-
spannung und DC-Zwischenkreisspannung sicherstellen. Einige Stellen im Frequenzum-
richter nehmen den negativen DC-Zwischenkreis als Bezugssignal und haben Zwischen-
kreispotential, obwohl sie auf Diagrammen als Neutralbezug erscheinen kdnnen.
Es ist daran zu denken, dass Spannung nach Trennen des Frequenzumrichters
vom Netz noch fir bis zu 40 Minuten bei Frequenzumrichtern der Baugréfe E
oder bis zu 20 Minuten bei Frequenzumrichtern der BaugréfRe D vorhanden
sein kann. Die jeweilige Entladezeit ist auf dem Schild auR3en an der Tur des
Frequenzumrichters angegeben.

2. Spannung niemals an ein Gerat anlegen, bei dem ein Defekt vermutet wird. Viele defekte
Bauteile im Frequenzumrichter kdnnen bei Anlegen von Spannung zur Beschadigung an-
derer Bauteile fiihren. Stets das Verfahren zum Priifen des Gerats nach der Reparatur
laut Beschreibung in Kapitel 5, Priifverfahren, anwenden.

3. Fehlerschutzschaltungen im Frequenzumrichter diirfen unter keinen Umstédnden umgan-
gen oder auBer Betrieb gesetzt werden. Dies hat unnétige Bauteilschaden zur Folge und
kann Personenschaden verursachen.

4, Immer ab Werk zugelassene Ersatzteile verwenden. Der Frequenzumrichter wurde fir
den Betrieb innerhalb bestimmter Spezifikationen ausgelegt. Falsche Teile kénnen To-
leranzen beeintrachtigen und zur weiteren Beschadigung des Gerats flihren.

5. Die Produkt- und Servicehandbiicher lesen. Umfassende Kenntnisse zum Gerat sind der
beste Ansatz. Im Zweifelsfall das Werk oder ein autorisiertes Reparaturzentrum um Hilfe
bitten.

4.2 Fehlersuche und -behebung bei externen Fehlern

Es kénnen leichte Unterschiede bei der Wartung und Reparatur eines Frequenzumrichters vorlie-
gen, der bereits langere Zeit im Einsatz ist, im Gegensatz zu einer neuen Anlage. Bei Anwendung
ordnungsgemaBer Verfahren zur Fehlersuche und -behebung niemals etwas als gegeben anneh-
men. Die Annahme, dass ein Motor richtig verdrahtet ist, weil der Frequenzumrichter bereits einige
Zeit in Betrieb gewesen ist, kann bedeuten, dass Wackelkontakte, falsche Programmierung oder
erganzte Gerate, um nur einige Beispiele zu geben, ibersehen werden. Es ist am besten, eine
detaillierte Vorgehensweise auszuarbeiten, beginnend mit einer Kontrolle des Systems. Zu unter-
suchende Punkte enthalt Tabelle 4.1, Sichtprifung.
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4.3 Fehlersuche und -behebung nach Symptom

Dieses Kapitel zur Fehlersuche und -beseitigung ist abhangig vom auftretenden Symptom in ver-
schiedene Abschnitte unterteilt. Als ersten Schritt enthalt Tabelle 4.1 eine Checkliste fir die
Sichtpriifung. Haufig kann das Problem seine Ursache in der Installations- oder Verdrahtungsweise
des Frequenzumrichters haben. Die Checkliste enthalt Ratschldage zu einer Vielzahl von Priifpunk-
ten wahrend jedes Wartungsvorgangs fiir Frequenzumrichter.

Danach werden einzelne Symptome in der Reihenfolge durchgegangen, in der Servicetechniker
sie am haufigsten antreffen: Probleme mit dem Display des Frequenzumrichters, mit dem Motor-
betrieb oder eine Warnung bzw. ein Alarm, die vom Frequenzumrichter angezeigt werden. Zur
Beachtung: Der Prozessor des Frequenzumrichters tiberwacht Ein- und Ausgange sowie auch in-
terne Frequenzumrichterfunktionen. Daher zeigt ein Alarm oder eine Warnung nicht unbedingt ein
Problem im Frequenzumrichter selbst an.

Zu jedem Problem gibt es weitere Beschreibungen zur Fehlersuche und -beseitigung des jeweili-
gen Symptoms. Ggf.werden weitere Verweise auf andere Teile des Handbuchs gegeben, die
zusatzliche Verfahren enthalten. Kapitel 5, Frequenzumrichter- und Motoranwendungen, behan-
delt Bereiche der Fehlersuche und -beseitigung bei Frequenzumrichter und Anlage, die ein
erfahrener Servicetechniker verstehen sollte, um eine wirksame Diagnose anzustellen, im Detail.

AbschlieBend wird eine Liste mit Priifungen unter der Bezeichnung ,Priifungen nach der Repara-
tur® gezeigt. Diese Priifungen miissen immer beim ersten Start eines Frequenzumrichters, bei
Behandlung eines Frequenzumrichters, bei dem ein Defekt vermutet wird, oder jederzeit nach
Reparaturen am Frequenzumrichter durchgefiihrt werden.
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4.4 Sichtprifung

Die nachstehende Tabelle fiihrt eine Vielzahl von Bedingungen auf, bei denen eine Sichtpriifung
als Teil der ersten Arbeiten im Rahmen der Fehlersuche und -beseitigung vorgenommen werden

muss.
Prifpunkt Beschreibung
Hilfseinrichtungen Nach Hilfseinrichtungen, Schaltern, Trennern oder Eingangssicherungen/Hauptschaltern su-

chen, die auf der Netzeingangsseite des Frequenzumrichters oder der Ausgangsseite zum
Motor vorhanden sein kénnen. Die Funktion und den Zustand dieser Teile auf mégliche
Ursachen fiir Betriebsstérungen untersuchen. Die Funktion und Installation von Druckge-
bern oder Drehgebern usw.{liberpriifen, die Istwerte zum Frequenzumrichter liefern.

Kabelfiihrung Falls parallele Verlegung unvermeidlich ist, sollte versucht werden, einen Abstand von
150-200 mm zwischen den Kabeln zu halten oder sie mit einer geerdeten, leitfahigen Tren-
nung zu trennen. Eine Verlegung der Kabel als Freileitung ist zu vermeiden.

Steuerverdrahtung Auf gebrochene, geldste oder beschadigte Drahte und Verbindungen kontrollieren. Die
Spannungsquelle der Signale priifen. Obwohl dies je nach Installationsbedingungen nicht
immer notwendig ist, wird die Empfehlung eines abgeschirmten Kabels oder einer paarweise
verdrillten Leitung empfohlen. Sicherstellen, dass der Schirm richtig abgeschlossen ist. Siehe
der Abschnitt zur Erdung abgeschirmter Kabel in Kapitel 2.

Frequenzumrichterkiihlung Den Betriebszustand aller Kiihlliifter Gberprifen. Die Tirfilter an IP54-Geraten Uberprifen.
Auf Blockierung oder verengte Luftkandle kontrollieren. Sicherstellen, dass das Bodenblech
montiert ist.

Frequenzumrichterdisplay ~Warnungen, Alarme, Frequenzumrichterzustand, Fehlerspeicher und viele andere wichtige
Informationen stehen auf dem LCP-Display am Frequenzumrichter zur Verfiigung.

Inneres des Frequenzum- Das Innere des Frequenzumrichters muss frei von Schmutz, Metallspanen, Feuchtigkeit und

richters Korrosion sein. Kontrollieren, ob verbrannte oder beschadigte Leistungsbauelemente oder
Kohleablagerungen durch katastrophales Bauteilversagen vorliegen. Nachsehen, ob Risse
oder Briiche im Gehause der Leistungshalbleiter oder Stilicke gebrochener Bauteilgehduse
lose im Gerat vorhanden sind.

EMV-Aspekte Auf EMV-gerechte elektrische Installation priifen. Zu weiteren Angaben hierzu siehe das
Produkthandbuch des Frequenzumrichters und Kapitel 5 dieses Handbuchs.

Umgebungsbedingungen  Unter bestimmten Bedingungen kdnnen diese Gerate innerhalb einer maximalen Umge-
bungstemperatur von 50 °C betrieben werden. Die relative Luftfeuchtigkeit muss unter 95
% ohne Kondensatbildung liegen. Priifen, ob schadliche schwebende Schmutzstoffe wie
Verbindungen auf Schwefelbasis vorhanden sind.

Erdung Der Frequenzumrichter benétigt einen eigenen Erdleiter von seinem Gehause zur Gebau-
deerdung. Es wird ebenfalls angeraten, auch den Motor zum Gehduse des Frequenzum-
richters zu erden. Die Verwendung von Kabelkandlen oder Montage des Frequenzumrichters
auf einer Metallflache ist nicht als geeignete Erdung zu beachten. Auf einwandfreie Erdver-
bindungen priifen, die fest angezogen und frei von Oxidation sind.

Netzanschlussverdrahtung Priifen, ob lose Anschliisse vorliegen. Sicherstellen, dass die richtigen Sicherungen einge-
baut sind. Priifen, ob Sicherungen durchgebrannt sind.

Motor Die Nennwerte auf dem Motor-Typenschild priifen. Sicherstellen, dass die Motornennwerte
mit denen des Frequenzumrichters Ubereinstimmen. Vergewissern, dass die Motorparame-
ter (1-20 — 1-25) des Frequenzumrichters entsprechend den Motornennwerten eingestellt

sind.
Kabel zwischen Ausgang  Priifen, ob lose Anschliisse vorliegen. Schaltbauteile im Ausgangskreis tiberpriifen. Priifen,
und Motor ob defekte Kontakte in Schaltgerdten vorliegen.
Programmieren Sicherstellen, dass die Parametereinstellungen des Frequenzumrichters entsprechend dem
Motor, der Anwendung und der I/O-Konfiguration richtig sind.
Richtige Freirdume Diese Frequenzumrichter benétigen fiir ausreichende Luftzirkulation zur Kiihlung entspre-

chend der FrequenzumrichtergréBe ausreichenden Freiraum ber und unter dem Frequen-
zumrichter. Frequenzumrichter mit freiliegenden Kiihlkérpern an der Riickseite des
Frequenzumrichters missen auf einer flachen, massiven Oberfldche befestigt werden.

Vibrationen Dies ist zwar eine recht subjektive Vorgehensweise, jedoch nach ungewdhnlich hohen Ma-
Ben an Vibrationen suchen, denen der Frequenzumrichter ausgesetzt sein konnte. Der
Frequenzumrichter muss auf einer massiven Unterlage befestigt oder es miissen Isolierlager
verwendet werden.

Tabelle 4.1: Sichtpriifung
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4.5 Fehlersymptome
4.5.1 Kein Display

Das LCP-Display bietet zwei verschiedene An-
zeigemdglichkeiten. Erstens Uber das alpha-
numerische LCD-Display mit Hintergrundbe-
leuchtung. Zweitens (ber drei Kontroll-
Anzeigen (LEDs) weiter unten am LCP. Wenn
die griine LED (ON) leuchtet, jedoch das hin-
terleuchtete Display dunkel ist, zeigt dies an,
dass das LCP selbst defekt ist und ausge-
tauscht werden muss.

Alarm

130BP040.10

Es muss allerdings sichergestellt werden, dass das Display vollkommen dunkel ist. Ein einzelnes
Zeichen oben rechts am LCP oder nur ein Punkt zeigt an, dass eventuell die Kommunikation mit
der Steuerkarte ausgefallen ist. Dies tritt typischerweise auf, wenn eine serielle Schnittstellenop-
tion im Frequenzumrichter eingebaut worden ist und entweder nicht richtig angeschlossen ist oder
Funktionsstorungen aufweist.

Andernfalls liegt die Quelle des Problems ggf.an anderer Stelle. Gehen Sie zur Priifung ,Kein Dis-
play" (6.3.1), um weitere Schritte zur Fehlersuche und -behebung zu unternehmen.

4.5.2 Displayaussetzer
Unterbrechung oder Blinken des gesamten Displays und der On-LED zeigt an, dass die Stromver-
sorgung (Schaltnetzteil) aufgrund einer Uberlast abschaltet. Ursache kann falsche Steuerverd-

rahtung oder ein Fehler im Frequenzumrichter selbst sein.

Als erstes gilt es, ein Problem mit der Steuerverdrahtung auszuschlieBen. Dazu alle Steuerkabel
durch Ausstecken der Steuerklemmenbldcke an der Steuerkarte trennen.

Wenn das Display beleuchtet bleibt, liegt das Problem bei der Steuerverdrahtung (extern zum
Frequenzumrichter). Alle Steuerkabel missen auf Kurzschlisse oder falsche Verbindungen gepriift
werden.

Wenn das Display weiterhin aussetzt, wie unter ,Kein Display" beschrieben vorgehen, so, als ob
das Display Uberhaupt nicht beleuchtet ist.
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4.5.3 Motor lauft nicht

Falls dieses Symptom auftritt, ist zunachst sicherzustellen, dass das Gerat richtig eingeschaltet ist
(Display erleuchtet) und keine Warn- oder Alarmmeldungen angezeigt werden. Die haufigste Ur-
sache hierfiir ist entweder falsche Steuerlogik oder ein falsch programmierter Frequenzumrichter.
Dies fiihrt dazu, dass eine oder mehrere der folgenden Zustandsmeldung angezeigt werden.

LCP Stopp
Die [Off]-Taste wurde betdtigt. Zeile 2 des Displays blinkt in diesem Fall.

Driicken Sie die [Auto on] oder [Hand on]-Taste.

Standby
Dies zeigt an, dass kein Startsignal an Klemme 18 anliegt.

Stellen Sie sicher, dass ein Startbefehl an Klemme 18 anliegt. Siehe Eingangsklemmensignaltest
(6.3.16).

Bereit
Klemme 27 ist niedrig (kein Signal).

Stellen Sie sicher, dass Klemme 27 logisch ,1" ist. Siehe Eingangsklemmensignaltest (6.3.16).

Betrieb OK, O Hz
Dies zeigt an, dass ein Startbefehl zum Frequenzumrichter gesendet worden ist, der Sollwert
(Drehzahlbefehl) jedoch Null ist oder fehlt.

Die Steuerverdrahtung iberpriifen, um sicherzustellen, dass das richtige Sollwertsignal an den
Frequenzumrichtereingangsklemmen anliegt und das Gerat richtig programmiert ist, das gelieferte
Signal anzunehmen. Siehe Eingangsklemmensignaltest (6.3.16).

AUS1 (2 oder 3)
Dies zeigt an, dass Bit 1 (oder 2 bzw.3) im Steuerwort logisch ,,0" ist. Dies tritt nur auf, wenn der
Frequenzumrichter (ber den Feldbus gesteuert wird.

Ein korrektes Steuerwort muss (iber den seriellen Bus an den Frequenzumrichter gesendet wer-
den, um dies zu korrigieren.

Stopp
Eine der Digitaleingangsklemmen 18, 19, 27, 29, 32 oder 33 (Parameter 5-1*) ist auf Stopp in-
vers programmiert und die entsprechende Klemme ist niedrig (logisch ,,0).

Stellen Sie sicher, dass die vorstehenden Parameter richtig programmiert sind und alle auf Stopp
invers programmierten Digitaleingange hoch (logisch ,,1") sind.

Display zeigt an, dass Gerat funktioniert, aber kein Ausgang
Par. 14-22 Betriebsart

Wenn das Gerat (iber eine externe 24 V DC-Option verfiigt, sicherstellen, dass Netzspannung am
Frequenzumrichter angelegt ist.

Hinweis: In diesem Fall blinkt im Display abwechselnd Warnung 8 auf.
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4.5.4 Falscher Motorbetrieb

Gelegentlich kann ein Fehler auftreten, bei dem der Motor weiter Iduft, jedoch nicht in der richtigen
Weise. Daflir kann es vielfaltige Symptome und Ursachen geben. Viele mdgliche Probleme werden
nachstehend geordnet nach Symptom aufgefiihrt, neben empfohlenen Vorgehensweisen zur Er-
mittlung ihrer Ursachen.

Falsche Drehzahl/Geréat reagiert nicht
auf Befehle
Mdglicherweise falscher Sollwert (Drehzahlbefehl).

Sicherstellen, dass das Gerat richtig gemaB dem verwendeten Sollwertsignal programmiert ist und
alle Sollwertgrenzen ebenfalls richtig eingestellt sind. Eingangsklemmensignaltest (6.3.16) durch-
fiihren, um zu priifen, ob fehlerhafte Sollwertsignale vorliegen.

Instabile Motordrehzahl
Mdoglicherweise falsche Parametereinstellungen, defekte Stromistwertschaltung, Verlust einer Mo-
tor(ausgangs-)phase.

Einstellungen aller Motorparameter (iberpriifen, einschlieBlich aller Motorkompensationseinstel-
lungen (Schlupfausgleich, Lastausgleich usw.). Bei Betrieb mit Riickfiihrung (PID-Regler) PID-
Einstellungen Uberpriifen. Eingangsklemmensignaltest (6.3.16) durchfiihren, um zu priifen, ob
fehlerhafte Sollwertsignale vorliegen. Prifung auf Ungleichgewicht der Versorgungsspannung am
Ausgang (6.3.10) durchfiihren, um auf Verlust einer Motorphase zu prifen.

Motor lauft unruhig

Mégliche Ubermagnetisierung (falsche Motoreinstellungen) oder Fehlziindung eines IGBT. Hin-
weis: Motor kann ebenfalls unter Last absterben oder der Frequenzumrichter schaltet gelegentlich
unter Ausgabe von Alarm 13 ab.

Einstellung aller Motorparameter Gberprifen. Priifung auf Ungleichgewicht der Versorgungsspan-
nung am Ausgang (6.3.10) durchfiihren.

Bei Ungleichgewicht der Ausgangsspannung den Gate-Ansteuersignaltest (6.3.11) durchfiihren.

Motor zieht hohen Strom, kann jedoch

nicht starten

Mdglicherweise unterbrochene Wicklung im Motor oder unterbrochene Phase in Verbindung zum
Motor.

Priifung auf Ungleichgewicht der Versorgungsspannung am Ausgang (6.3.10) durchfiihren, um
sicherzustellen, dass der Frequenzumrichter den richtigen Ausgang liefert (siehe oben unter ,Mo-
tor 1auft unruhig").

AMA durchfiihren, um Motor auf unterbrochene Wicklungen und unsymmetrischen Widerstand zu
Uberprifen. Alle Motorkabelverbindungen untersuchen.

Motor bremst nicht
Mdoglicher Fehler im Bremskreis. Mdglicherweise falsche Einstellungen der Bremsparameter. Zu
kurze Rampe-ab-Zeit. Hinweis: Kann von einer Alarm- oder Warnmeldung begleitet sein.

Alle Bremsparameter und Rampe-ab-Zeit (Parameter 2-0* und 3-4*) (iberpriifen.

Bremsprufung (6.3.13) durchfihren.
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4.6 Warn- und Alarmmeldungen/
4.6.1 Alarm-/Warncodeliste

Eine Warnung oder ein Alarm wird durch die LEDs auf der Frontseite des Frequenzumrichters und
mit einem Code im Display signalisiert.

Warnmeldungen kénnen, miissen aber nicht unbedingt kritisch sein. Eine Warnung bleibt so
lange bestehen, bis die Ursache nicht mehr zutrifft. Der Motor kann dabei eventuell weiter be-
trieben werden.

Bei einem Alarm folgt eine Abschaltung. Die Abschaltung entfernt die Spannungsversorgung
zum Motor und kann nach Beseitigung der Ursache mit der Bedientaste [Reset] oder (iber einen
Digitaleingang (Parameter 5-1*) quittiert werden. Das Ereignis, das den Alarm hervorgerufen hat,
kann den Frequenzumrichter nicht beschadigen oder gefahrliche Bedingungen schaffen. Alarme
missen zur Wiederaufnahme des Betriebs durch Beseitigung der Ursache quittiert werden.

Dies kann auf drei Arten geschehen:
1. Mit der Bedientaste [RESET] am LCP Bedienteil.

2. Uber einen Digitaleingang mit der Funktion ,Reset".

3. Uber serielle Kommunikation/optionalen Feldbus mit einem Reset-Signal.

ACHTUNG!
Nach manuellem Quittieren Gber die [RESET]-Taste an der LCP Bedieneinheit muss
die Taste [AUTO ON] gedrtickt werden, um den Motor neu zu starten.

Bei einem Alarm tritt die Abschaltblockierung in Kraft, die ggf. den Frequenzumrichter oder
angeschlossene Gerate beschadigen kann. Die Energiezufuhr zum Motor wird getrennt. Eine Ab-
schaltblockierung kann nur durch Aus- und Einschalten des Frequenzumrichters nach Behebung
der Ursache quittiert werden. Nachdem das Problem behoben wurde, blinkt nur noch der Alarm.
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In der nachstehenden Tabelle wird markiert, ob eine Warnung, ein Alarm mit Abschaltung oder
ein Alarm mit Abschaltblockierung erfolgt. In einigen Fallen kann festgelegt werden, ob fiir einen
bestimmten Fehler eine Warnung oder ein Alarm erfolgt. Eine Warnung geht einem Alarm voraus.

Nr. Beschreibung Warnung Alarm/Abschal- Alarm/Abschaltblockie-
tung rung

1 10 Volt niedrig X

2 Signalfehler (X) (X)

3 Kein Motor X)

4 Netzunsymmetrie X) (X) X)

5 DC-Spannung hoch X

6 DC-Spannung niedrig X

7 DC-Uberspannung X X

8 DC-Unterspannung X X

9 Wechselrichteriiberlast X X

10 Motor-Ubertemperatur (X) (X)

11 Motor Thermistor X) (X)

12 Drehmomentgrenze X X

13 Uberstrom X X X

14 Erdschluss X X X

15 Inkompatible Hardware X X

16 Kurzschluss X X

17 Steuerwort-Timeout X) (X)

22 Mech. Bremse X

23 Interne Lufter X

24 Externe Lifter X

25 Bremswiderstand Kurzschluss X

26 Bremswiderstand Leistungsgrenze X) X)

27 Bremse IGBT-Fehler X X

28 Bremstest Fehler (X) (X)

29 Kihlkdrpertemp. X X X

30 Motorphase U fehlt (X) (X) (X)

31 Motorphase V fehlt X) (X) X)

32 Motorphase W fehlt X) X) X)

33 Inrush Fehler X X

34 Feldbus-Kommunikationsfehler X X

36 Netzausfall X X

38 Interner Fehler X X

39 Kiihlkdrpergeber X X

40 Digitalausgang 27 ist tberlastet (X)

41 Digitalausgang 29 ist tiberlastet X)

42 Digitalausgang X30/6 ist Uberlastet oder Digitalausgang (X)

X30/7 ist Uberlastet

46 Umrichter-Versorgung X X

47 24-V-Versorgung - Fehler X X X

48 1,8-V-Versorgung - Fehler X X

49 Drehzahlgrenze X

50 AMA Kalibrierungsfehler X

51 AMA-Motordaten tberpriifen X

52 AMA Motornennstrom Uberpriifen X

53 AMA Motor zu groB X

54 AMA Motor zu klein X

55 AMA-Daten auBerhalb des Bereichs X

56 AMA Abbruch durch Benutzer X

57 AMA Timeout X

58 AMA Interner Fehler X X

59 Stromgrenze X

60 Ext. Verriegelung X

61 Drehgeber-Fehler (X) (X)

62 Ausgangsfrequenz Grenze X X

63 Mechanische Bremse (X)

64 Motorspannung X

65 Steuerkarte Ubertemperatur X X X

66 Temperatur zu niedrig X

67 Optionen neu X

68 Sicherer Stopp X) )

69 Umrichter Ubertemperatur X X

70 Ungiiltige FC-Konfiguration X

71 PTC 1 Sicherer Stopp X X

72 Gefahrlicher Fehler X X X

73 Sicherer Stopp Autom. Wiederanlauf X

79 Ung. LG-Konfig. X X

Tabelle 4.2: Alarm-/Warncodeliste
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Nr. Beschreibung Warnung Alarm/Ab- Alarm/Ab-

schaltung schaltblockie-
rung

80 Frequenzumrichter auf Standardwert initialisiert X

81 CSIV beschadigt X

82 CSIV-Parameterfehler X

90 Drehgeber-Fehler X) (X)

91 Analogeingang 54, falsche Einstellungen X

92 K. Durchfluss (X) (X)

93 Trockenlauf (X) (X)

94 Kennlinienende (X) (X)

95 Riemenbruch (X) (X)

96 Startverzog. (X)

97 Stoppverzog. (X)

98 Uhr Fehler X

100-199 Siehe Produkthandbuch zur MCO 305

200 Notfallbetrieb (X)

201 Notfallbetrieb war aktiv (X)

202 Grenzwerte Notfallbetrieb liberschritten X)

243 Bremse IGBT X X

244 Kihlkérpertemperatur X X X

245 Kihlkérpergeber X X

246 Umrichter-Versorgung X X

247 Umrichter Ubertemperatur X X

248 Ung. LG-Konfig. X X

250 Neues Ersatzteil X

251 Typencode neu X X

Tabelle 4.3: Alarm-/Warncodeliste

(X) Programmierbar: parameterabhangig.
1) Kann nicht automatisch tiber Parameterauswahl quittiert werden.

LED-Anzeige
Warnung gelb
Alarm blinkt ROT
Abschaltblockierung gelb und rot

WARNUNG 1, 10 Volt niedrig

Die Spannung von Klemme 50 an der Steuerkarte ist unter 10 V.

Die 10-Volt-Versorgung ist Uberlastet. Verringern Sie die Last an Klemme 50. Max. 15 mA oder
min. 590 Q.

Diese Bedingung kann durch einen Kurzschluss an einem angeschlossenen Potentiometer oder
falsche Verdrahtung des Potentiometers verursacht werden.

Fehlersuche und -behebung: Verdrahtung aus Klemme 50 entfernen. Wenn die Warnung ver-
schwindet, liegt ein Problem bei der kundenseitigen Verdrahtung vor. Bleibt die Warnung beste-
hen, muss die Steuerkarte ausgetauscht werden.

WARNUNG/ALARM 2, Signalfehler

Diese Warnung oder dieser Alarm wird nur angezeigt, wenn dies vom Anwender in
Par. 6-01 Signalausfall Funktion programmiert wurde. Das Signal an einem der Analogeingédnge
ist unter 50 % des fiir diesen Eingang programmierten Mindestwerts. Diese Bedingung kann von
defekter Verdrahtung oder Senden des Signals durch ein defektes Gerat verursacht werden.

Fehlersuche und -behebung:
Die Anschliisse an allen Analogeingangsklemmen priifen. Steuerkartenklemmen 53 und
54 sind flr Signale bestimmt, Klemme 55 ist das Bezugspotential. MCB 101: Klemmen
11 und 12 sind fir Signale bestimmt, Klemme 10 ist das Bezugspotential. MCB 109:
Klemmen 1, 3, 5 sind fiir Signale bestimmt, Klemmen 2, 4, 6 sind das Bezugspotential).

Sicherstellen, dass die Programmier- und Schaltereinstellungen des Frequenzumrichters
mit dem Analogsignaltyp libereinstimmen.

Eingangsklemmensignaltest in Abschnitt 6.3.16 durchfihren.
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WARNUNG/ALARM 3, Kein Motor

Am Ausgang des Frequenzumrichters ist kein Motor angeschlossen, siehe Par. 1-80. Diese War-
nung oder dieser Alarm wird nur angezeigt, wenn dies vom Anwender in Par. 1-80 Funktion bei
Stopp programmiert wurde.

Fehlersuche und -behebung: Verbindung zwischen Frequenzumrichter und Motor {iberpriifen.

WARNUNG/ALARM 4, Netzunsymmetrie

Versorgungsseitiger Phasenausfall oder zu hohes Ungleichgewicht in der Netzspannung. Diese
Meldung wird auch bei einem Defekt im Eingangsgleichrichter des Frequenzumrichters angezeigt.
Optionen werden in Par. 14-12 Netzphasen-Unsymmetrie programmiert.

Fehlersuche und -behebung: Priifen Sie Versorgungsspannung und -strom des Frequenzum-
richters. Naheres zur Fehlersuche und -behebung siehe Abschnitt 5.1.2.

WARNUNG 5, DC-Spannung hoch
Die Zwischenkreisspannung (Voc) liegt oberhalb der Uberspannungswarngrenze. Die Grenze
hangt von der Nennspannung des Frequenzumrichters ab. Der Frequenzumrichter ist noch aktiv.

Zu Spannungsgrenzen siehe die Tabelle mit Bemessungsdaten im Abschnitt 1.9.

WARNUNG 6, DC-Spannung niedrig
Die Zwischenkreisspannung (Vbc) liegt unter dem Spannungsgrenzwert. Die Grenze hangt von der
Nennspannung des Frequenzumrichters ab. Der Frequenzumrichter ist noch aktiv.

Zu Spannungsgrenzen siehe die Tabelle mit Bemessungsdaten im Abschnitt 1.9.

WARNUNG/ALARM 7, DC-Uberspannung
Uberschreitet die Zwischenkreisspannung den Grenzwert, schaltet der Frequenzumrichter nach
einiger Zeit ab.

Fehlersuche und -behebung:
Bremswiderstand anschlieBen.

Rampenzeit verlangern.

Rampentyp andern.

Funktionen aktivieren in Par. 2-10 Bremsfunktion
Erhéhen Sie Par. 14-26 WR-Fehler Abschaltverzogerung

Zu Spannungsgrenzen siehe die Tabelle mit Bemessungsdaten im Abschnitt 1.9. Naheres zur Feh-
lersuche und -behebung siehe Abschnitt 5.1.1.

WARNUNG/ALARM 8, DC-Unterspannung:

Wenn die Zwischenkreisspannung (VDC) unter den unteren Spannungsgrenzwert sinkt, prift der
Frequenzumrichter, ob eine externe 24 V-Versorgung angeschlossen ist. Wenn keine externe 24
V-Versorgung angeschlossen ist, schaltet der Frequenzumrichter nach einer festgelegten Zeit ab
(abhangig von der GerategroBe).

Zu Spannungsgrenzen siehe die Tabelle mit Bemessungsdaten im Abschnitt 1.9.

Fehlersuche und -behebung:
Sicherstellen, dass die Versorgungsspannung auf den Frequenzumrichter ausgerichtet
ist.

Eingangsspannungstest (Abschnitt 6.3.2) durchfiihren.

Priifung der Vorlade- und Gleichrichterschaltung (Abschnitt 6.2.1 oder 6.2.3) durchfiih-
ren.

WARNUNG/ALARM 9, Wechselrichteriiberlast

Der Frequenzumrichter schaltet aufgrund von Uberlastung (zu hoher Strom iiber zu lange Zeit)
ab. Der Zahler fiir elektronischen Wechselrichterschutz gibt bei 98 % eine Warnung aus und
schaltet bei 100 % mit einem Alarm ab. Der Frequenzumrichter kann nicht zuriickgesetzt werden,
bevor der Zahlerwert unter 90 % fallt.

Das Problem besteht darin, dass der Frequenzumrichter zu lange Zeit mit mehr als 100 % Aus-
gangsstrom belastet worden ist.
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Fehlersuche und -behebung:
Den am LCP angezeigten Ausgangsstrom mit dem Nennstrom des Frequenzumrichters
vergleichen.

Den am LCP angezeigten Ausgangsstrom mit dem gemessenen Motorstrom vergleichen.

Die FC Uberlast am LCP anzeigen lassen und den Wert {iberwachen. Bei Betrieb {iber
dem Nenndauerstrom des Frequenzumrichters muss der Zahler groBer werden. Bei Be-
trieb unter dem Nenndauerstrom des Frequenzumrichters muss der Zahler kleiner wer-
den.

Hinweis: Siehe Abschnitt Leistungsreduzierung im Projektierungshandbuch zu ndaheren Angaben,
falls eine hohe Taktfrequenz benétigt wird.

WARNUNG/ALARM 10, Motortemperatur ETR

Der Motor ist laut der elektronisch thermischen Schutzfunktion (ETR) vermutlich Uberhitzt. In
Par. 1-90 7hermischer Motorschutz kann gewahlt werden, ob der Frequenzumrichter eine War-
nung oder einen Alarm ausgeben soll, wenn der Zahler 100 % erreicht. Ursache des Problems ist,
dass der Motor zu lange mit mehr als 100 % Motorstrom belastet war.

Fehlersuche und -behebung:
Motor auf Uberhitzung iiberpriifen.

Priifen, ob der Motor mechanisch (iberlastet ist.

Priifen Sie Last, Motor und Motorparameter Par. 1-24 Motornennstrom.
Motordaten in Parametern 1-20 bis 1-25 sind richtig eingestellt.
Einstellung in Par. 1-91 Fremdbeldiftung.

AMA in Par. 1-29 Automn. Motoranpassung ausfiihren.

WARNUNG/ALARM 11, Motor Thermistor
Der Thermistor bzw.die Verbindung zum Thermistor ist unterbrochen. In Par. 1-90 Thermischer
Motorschutz kann gewahlt werden, ob der Frequenzumrichter eine Warnung oder einen Alarm
ausgeben soll, wenn der Zahler 100 % erreicht.

Fehlersuche und -behebung:
Motor auf Uberhitzung Gberpriifen.

Priifen, ob der Motor mechanisch (iberlastet ist.

Uberpriifen Sie Last und Motor und priifen Sie, ob der Thermistor korrekt zwischen
Klemme 53 oder 54 (Analogspannungseingang) und Klemme 50 (+ 10 Volt-Versorgung)
oder zwischen Klemme 18 oder 19 (nur Digitaleingang PNP) und Klemme 50 angeschlos-
sen ist.

Wenn ein KTY-Sensor verwendet wird, priifen Sie, ob der Anschluss zwischen Klemme
54 und 55 korrekt ist.

Wenn ein Temperaturschalter oder Thermistor verwendet wird, priifen Sie, ob die Pro-
grammierung von Par. 1-93 Thermistoranschluss der Sensorverdrahtung entspricht.

Wenn ein KTY-Sensor verwendet wird, priifen Sie, ob die Programmierung von 1-95, 1-96
und 1-97 der Sensorverdrahtung entspricht.

WARNUNG/ALARM 12, Drehmomentgrenze

Das Drehmoment ist héher als der Wert in Par. 4-16 Momentengrenze motorisch (bei motorischem
Betrieb) bzw.in Par. 4-17 Momentengrenze generatorisch (bei generatorischem Betrieb).In
Par. 14-25 Drehmom.grenze Verzogerungszeit kann gedndert werden, dass bei diesem Zustand
nicht nur eine Warnung angezeigt wird, sondern eine Warnung gefolgt von einem Alarm.

Zur Fehlersuche und -behebung siehe Abschnitt 5.1.
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WARNUNG/ALARM 13, Uberstrom

Die Spitzenstromgrenze des Wechselrichters (ca. 200 % des Nennstroms) ist Uberschritten. Die
Warnung dauert ca. 1,5 s, wonach der Frequenzumrichter abschaltet und einen Alarm ausgibt.
Bei Auswahl der erweiterten mechanischen Bremssteuerung kann die Abschaltung extern zurick-
gesetzt werden.

Fehlersuche und -behebung:
Dieser Fehler kann durch StoBbelastung oder schnelle Beschleunigung bei Lasten mit
hohem Tragheitsmoment verursacht werden.

Schalten Sie den Frequenzumrichter aus. Uberpriifen Sie, ob die Motorwelle gedreht
werden kann.

Riicksetzen des Alarms nur nach Netz-AUS.

Falsche Motordaten in Parameter 1-20 bis 1-25.

Siehe Abschnitt 1.9 zu Stromabschaltungspunkten.

ALARM 14, Erdschluss
Es ist ein Erdschluss zwischen den Ausgangsphasen und Erde entweder im Kabel zwischen Fre-
qguenzumrichter und Motor oder im Motor vorhanden.

Siehe Abschnitt 1.9 zu Abschaltwerten.

Fehlersuche und -behebung:
Frequenzumrichter abschalten und den Erdschluss beseitigen.

Den Widerstand der Motorleitungen zu Erde und den Motor mit einem Megohmmeter
messen, um auf Erdschliisse im Motor zu priifen.

Die Stromgeberpriifung (Abschnitt 6.3.14) durchfihren.
Naheres siehe Abschnitt 5.2.

ALARM 15, Inkompatible Hardware
Eine installierte Option wird von der Steuerkarte (Hardware oder Software) nicht unterstiitzt.

Den Wert der folgenden Parameter notieren und an den Danfoss-Service wenden:

Par.
Par.
Par.
Par.
Par.
Par.
Par.
Par.

Par.

15-40 FC-Typ

15-41 Leistungsteil

15-42 Nennspannung

15-43 Softwareversion

15-45 Typencode (aktuell)

15-49 Steuverkarte SW-Version

15-50 Leistungsteil SW-Version

15-60 Option installiert

15-61 SW-Version Option (fiir jeden Optionssteckplatz)

ALARM 16, Kurzschluss
Es liegt ein Kurzschluss im Motorkabel, im Motor oder an den Motorklemmen vor.
Schalten Sie den Frequenzumrichter aus und beheben Sie den Kurzschluss.

Siehe Abschnitt 1.9 zu Abschaltwerten.
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WARNUNG/ALARM 17, Steuerwort-Timeout

Es besteht keine Kommunikation zum Frequenzumrichter.

Die Warnung wird nur aktiv, wenn Par. 8-04 Steuerwort Timeout-Funktion nicht auf AUS einge-
stellt ist.

Wenn Par. 8-04 Steuerwort Timeout-Funktion auf Stopp und Alarm eingestellt ist, erscheint eine
Warnung, und der Frequenzumrichter fahrt herunter, bis er mit einem Alarm abschaltet.

Fehlersuche und -behebung:
Verbindungen am seriellen Schnittstellenkabel tberpriifen.

Erhohen SiePar. 8-03 Steuerwort Timeout-Zeit

Priifen Sie den Betrieb der Kommunikationsgerate.

Stellen Sie eine ordnungsgemaBe Installation gemaB EMV-Anforderungen sicher. Siehe
Abschnitt 5.

WARNUNG 22, Mech. Bremse

Der Berichtswert zeigt seinen Typ.

0 = Der Drehmomentsollwert wurde vor dem Timeout nicht erreicht.
1 = Bremsenistwert wurde vor dem Timeout nicht angezeigt.

WARNUNG 23, Interne Lifter
Die Funktion ist ein zusatzlicher Schutz, mit der gepriift wird, ob Liifter vorhanden sind und laufen.
Die Warnung kann in Par. 14-53 Lifteriberwachung deaktiviert [0] werden.

Bei den Frequenzumrichtern der BaugréBe D, E und F wird die geregelte Spannung zu den Liiftern
Uberwacht.

Fehlersuche und -behebung:
Lifterwiderstand priifen (siehe Abschnitt 6.2.9 oder 6.2.10).

Vorladekreissicherungen priifen (siehe Abschnitt 6.2.1 oder 6.2.3).

WARNUNG 24, Externe Lufter
Die Funktion ist ein zusatzlicher Schutz, mit der gepriift wird, ob Liifter vorhanden sind und laufen.
Die Warnung kann in Par. 14-53 Lifteriberwachung deaktiviert [0] werden.

Bei den Frequenzumrichtern der BaugréBe D, E und F wird die geregelte Spannung zu den Liiftern
Uberwacht.

Fehlersuche und -behebung:
Lifterwiderstand priifen (siehe Abschnitt 6.2.9 oder 6.2.10).

Vorladekreissicherungen priifen (siehe Abschnitt 6.2.1 oder 6.2.3).

WARNUNG 25, Bremswiderstand Kurzschluss

Der Bremswiderstand wird wahrend des Betriebs (iberwacht. Bei einem Kurzschluss im Bremskreis
wird die Bremselektronik nicht mehr angesteuert, und die Warnung wird angezeigt. Der Frequen-
zumrichter kann weiterhin betrieben werden, allerdings ohne Bremsfunktion. Schalten Sie den
Frequenzumrichter aus und Uberpriifen Sie den Bremswiderstand (siehe Par. 2-15 Bremswider-
stand Test).

WARNUNG/ALARM 26, Bremswiderstand Leistungsgrenze

Die auf den Bremswiderstand Ubertragene Leistung wird als Mittelwert fiir die letzten 120 Sekun-
den anhand des Widerstandswerts des Bremswiderstands und der Zwischenkreisspannung in
Prozent ermittelt. Die Warnung ist aktiv, wenn die ibertragene Bremsleistung héher als 90 % ist.
Ist Alarm [2] in Par. 2-13 Bremswiderst. Leistungsiiberwachung gewahlt, schaltet der Frequen-
zumrichter mit einem Alarm ab, wenn die Bremsleistung (iber 100 % liegt.

I Warnung: Es besteht das Risiko einer Uberhitzung des Bremswiderstandes, wenn
. der Bremstransistor einen Kurzschluss hat.
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WARNUNG/ALARM 27, Bremse IGBT-Fehler

Wahrend des Betriebs wird der Bremstransistor liberwacht. Bei einem Kurzschluss wird die Brems-
funktion abgebrochen und die Warnung ausgegeben. Der Frequenzumrichter kann weiterhin
betrieben werden, aufgrund des Kurzschlusses wird jedoch eine hohe Leistung an den Bremswi-
derstand abgegeben, auch wenn dieser nicht gebremst wird.

Schalten Sie den Frequenzumrichter aus. Uberpriifen Sie den Bremswiderstand.

Dieser Alarm bzw.diese Warnung kann ebenfalls auftreten, wenn der Bremswiderstand Uberhitzt.
Klemme 104 bis 106 sind als Bremswiderstand verfligbar. Zu Klixon-Eingangen siehe Abschnitt
Temperaturschalter Bremswiderstand.

WARNUNG/ALARM 28, Bremstest Fehler
Bremswiderstand-Fehler: Der Bremswiderstand ist nicht angeschlossen oder funktioniert nicht.
Par. 2-15 Bremswiderstand Test priifen.

ALARM 29, Kuhlkdrpertemp.

Die maximal zulassige Kihlkérpertemperatur wurde Uberschritten. Der Temperaturfehler kann
erst dann quittiert werden, wenn die Kiihlkérpertemperatur einen bestimmten Wert wieder un-
terschritten hat. Abhangig von der LeistungsgroBe des Frequenzumrichters fallen Abschalt- und
Ricksetzwert unterschiedlich aus.

Fehlersuche und -behebung:
Umgebungstemperatur zu hoch.

Zu lange Motorkabel.

Erforderlicher Abstand oberhalb und unterhalb des Frequenzumrichters nicht eingehal-
ten.

Schmutziger Kiihlkorper.
Blockierte Luftstromung rund um Frequenzumrichter.
KihllGfter beschadigt.

Bei den Frequenzumrichtern der BaugréBe D, E und F basiert dieser Alarm auf der Temperatur,
die vom Kihlkérpergeber in den IGBT-Modulen gemessen wird. Bei den Frequenzumrichtern der
BaugréBe F kann dieser Alarm auch vom Temperaturfiihler im Gleichrichtermodul verursacht wer-
den. Zum Abschaltpunkt siehe Tabelle mit Bemessungsdaten in Abschnitt 1.9.

Fehlersuche und -behebung:
Lifterwiderstand priifen (siehe Abschnitt 6.2.9 oder 6.2.10).

Vorladekreissicherungen prifen (siehe Abschnitt 6.2.1 oder 6.2.3).
IGBT-Temperaturfiihler (sieche Abschnitt 6.2.8).

ALARM 30, Motorphase U fehlt
Motorphase U zwischen Frequenzumrichter und Motor fehlt.
Schalten Sie den Frequenzumrichter aus und priifen Sie Motorphase U.

ALARM 31, Motorphase V fehlt
Motorphase V zwischen Frequenzumrichter und Motor fehlt.
Schalten Sie den Frequenzumrichter aus und priifen Sie Motorphase V.

ALARM 32, Motorphase W fehlt
Motorphase W zwischen Frequenzumrichter und Motor fehlt.
Schalten Sie den Frequenzumrichter aus und priifen Sie Motorphase W.

ALARM 33, Inrush Fehler
Zu viele Einschaltungen haben innerhalb zu kurzer Zeit stattgefunden. Gerat auf Betriebstempe-
ratur abkiihlen lassen.

WARNUNG/ALARM 34, Feldbus-Kommunikationsfehler:
Der Feldbus auf der Kommunikationsoptionskarte funktioniert nicht ordnungsgemas.
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WARNUNG/ALARM 35. AulRerhalb Frequenzbereich

Die Warnung ist aktiv, wenn die Ausgangsfrequenz den unteren Grenzwert (eingestellt in Para-
meter 4-53) bzw.den oberen Grenzwert (eingestellt in Parameter 4-52) erreicht hat. Diese War-
nung wird bei PID-Regler, Par. 1-00 Regelverfahren, angezeigt.
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WARNUNG/ALARM 36, Netzausfall

Diese Warnung/dieser Alarm ist nur aktiv, wenn die Versorgungsspannung des Frequenzumrich-
ters unterbrochen wurde und Par. 14-10 Netzausfall-Funktion nicht auf AUS steht. Priifen Sie die
Sicherungen zum Frequenzumrichter.

Alarm 38, interner Fehler
Es ist ein interner Fehler aufgetreten.Wenden Sie sich an den Danfoss-Service. Einige typische

Alarmmeldungen:

0 Serielle Kommunikationsschnittstelle kann 1792 DSP Watchdog ist aktiv. Behebung von
nicht initialisiert werden. Schwerer Hardwa- Fehlern bei der Ubertragung von MOC-Leis-
refehler tungsdaten

256-25 EEPROM-Leistungsdaten sind beschadigt 2049 Leistungsdaten neu gestartet
8 oder veraltet 2064-20 HO81x: Option in Steckplatz x neu gestartet
; 72
>12 EEPROTI-Daten der Steverkarte sind be- 2080-20 HO82x: Option in Steckplatz x hat Warten
9 88 mit Netz-Ein gesendet
513  Timeout beim Lesen von EEPROM-Daten 2096-21 HO83x: Option in Steckplatz x hat berech-
514  Timeout beim Lesen von EEPROM-Daten 04  tigtes Warten mit Netz-Ein gesendet
515 AOC erkennt EEPROM-Daten nicht 2304 Lesen der Daten aus Antrieb-EEPROM nicht
516  Schreiben in EEPROM nicht méglich, da ein moglich : :
Schreibvorgang durchgefihrt wird 2305 Fehlende Software-Version von Antrieb
517  Timeout fiir den Schreibvorgang 2314  Fehlende Antriebsdaten von Antrieb
518  Fehler im EEPROM 2315  Fehlende Software-Version von Antrieb
519  Fehlende oder ungiiltige BarCode-Daten im 2316 Fehlende io_statepage von Antrieb
EEPROM 2324 Die Leistungsteilkonfiguration bei Netz-Ein
783  Parameterwert auBerhalb der min./max. ist inkorrekt. ) i
Grenzwerte 2325 Bel.Netz.versorgung wurqe die Kommuni-
1024-1 Ein CAN-Telegramm kann nicht gesendet kation eines Leistungsteils unterbrochen.
279  werden 2326  Verzbgerung bei Registrierung der Leis-
1281 Timeout beim digitalen Signalprozessor tungsteile.Die Leistungsteilkonfiguration ist
1282 Die Versionen der Power Micro-Software inkorrekt. ; ) S
stimmen nicht tiberein 2327  Es wurden zu viele Leistungsteilpositionen
1283  Die Versionen der EEPROM-Leistungsdaten registriert. : :
stimmen nicht tiberein 2330  LeistungsgroBeninformationen der einzel-
1284  Softwareversion des digitalen Signalprozes- nen Leistungsteile stimmen nicht Uberein.
sors kann nicht gelesen werden 2561 Keine Kommunikation von DSP zu ATACD
1299  Options-Software in Steckplatz A ist zu alt 2562 Keine Kommunikation von ATACD zu DSP
1300  Options-Software in Steckplatz B ist zu alt (Zustand Betrieb)
1301 Options-Software in Steckplatz CO ist zu alt 2816  Stapeliiberlauf an Steuerkartenmodul
1302  Options-Software in Steckplatz C1 ist zu alt 2817 Planung langsame Aufgaben
1315  Options-Software in Steckplatz A nicht un- 2818 Schnelle Aufgaben
terstiitzt (nicht zuldssig) 2819  Parameter-Thread
1316  Options-Software in Steckplatz B nicht un- 2820 LCP-Stapeliiberlauf _
terstiitzt (nicht zuldssig) 2821  Uberlauf an der seriellen Schnlttstelle
1317  Options-Software in Steckplatz CO nicht un- 2822 Uberlauf an der USB-Schnittstelle
terstiitzt (nicht zuldssig) 2836 _ cflistMempool zu klein _—
1318 Options-Software in Steckplatz C1 nicht un- 3072-51 Parameterwertlllegt nicht im zulassigen
terstiitzt (nicht zuléssig) 22 Grenzwertbereich :
1379  Keine Antwort von Option A bei Berechnung 5123  Option in Steckplatz A: Hardware mit Steu-
der Plattform-Version. erkartenhardware nicht kompatibel
1380 Keine Antwort von Option B bei Berechnung 5124  Option in Steckplatz B: Hardware mit Steu-
der Plattform-Version. erkartenhardware nicht kompatibel
1381  Keine Antwort von Option CO bei Berech- 5125 Option in Steckplatz CO: Hardware mit
nung der Plattform-Version. SteL.Jerk.artenhardware nicht kompatlt?el
1382  Keine Antwort von Option C1 bei Berech- 5126 Option in Steckplatz C1: Hardware mit
nung der Plattform-Version. Steuerkartenhardware nicht kompatibel
1536  Es wurde eine AOC-Ausnahme festgestellt. 5376-62 Unzureichender Speicher
Fehlerbehebungsinformationen in LCP 31

ALARM 39, Kuhlkdrpergeber
Kein Istwert von Kiihlkérpertemperaturgeber.

Das Signal vom IGBT-Temperaturfiihler steht am Leistungsteil nicht zur Verfiigung. Es kann ein
Problem mit dem Leistungsteil, der Gate-Ansteuerkarte oder dem Flachbandkabel zwischen Leis-
tungsteil und Gate-Ansteuerkarte vorliegen.

WARNUNG 40, Digitalausgang 27 ist tberlastet
Uberpriifen Sie die Last an Klemme 27, oder beseitigen Sie den Kurzschluss. Par. 5-00 Schaitio-
gikund Par. 5-01 Klemme 27 Funktion priifen.

WARNUNG 41, Digitalausgang 29 ist tberlastet
Uberpriifen Sie die Last an Klemme 29, oder beseitigen Sie den Kurzschluss. Par. 5-00 Schaltio-
gikund Par. 5-02 Klemme 29 Funktion priifen.
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WARNUNG 42, Digitalausgang X30/6 ist Uberlastet oder Digitalausgang X30/7 ist
Uberlastet

Bei X30/6: Uberpriifen Sie die Last an Klemme X30/6, oder beseitigen Sie den Kurzschluss.
Par. 5-32 Klemme X30/6 Digitalausgang kontrollieren.

Bei X30/7: Uberpriifen Sie die Last an Klemme X30/7, oder beseitigen Sie den Kurzschluss.
Par. 5-33 Klemme X30/7 Digitalausgang kontrollieren.

ALARM 46, Umrichter-Versorgung
Die Umrichter-Versorgung liegt auBerhalb des Bereichs.

Das getaktete Schaltnetzteil erzeugt drei Spannungsversorgungen am Leistungsteil: 24V, 5V, +/-
18 V. Bei Betrieb mit 24 VDC bei der Option MCB 107 werden nur die 24 V- und 5-V-Versorgungen
Uberwacht. Bei Betrieb mit dreiphasiger Netzspannung werden alle drei Versorgungen tberprift.

WARNUNG 47, 24-V-Versorgung - Feh-

ler

24 VDC werden an der Steuerkarte gemessen. Die externe 24 V-DC-Steuerversorgung ist mogli-
cherweise lberlastet. Wenden Sie sich andernfalls an den Danfoss-Service.

WARNUNG 48, 1,8-V-Versorgung - Fehler
Die 1,8 V-DC-Versorgung an der Steuerkarte liegt auBerhalb der zuldssigen Grenzwerte. Die
Stromversorgung wird an der Steuerkarte gemessen.

WARNUNG 49, Drehzahlgrenze
Die Drehzahl liegt nicht innerhalb des in Par. 4-11 Min. Drehzah/ [UPM]und Par. 4-13 Max. Dreh-
zahl [UPM] angegebenen Bereichs.

ALARM 50, AMA-Kalibrierungsfehler
Wenden Sie sich an den Danfoss-Service.

ALARM 51, AMA-Motordaten Uberprifen
Die Einstellung von Motorspannung, Motorstrom und/oder Motorleistung ist vermutlich falsch.
Uberpriifen Sie die Einstellungen.

ALARM 52, AMA Motornennstrom uberprifen
Die Einstellung des Motorstroms ist vermutlich zu niedrig. Uberpriifen Sie die Einstellungen.

ALARM 53, AMA Motor zu grof3
Der Motor ist zu groB, um AMA durchzufihren.

ALARM 54, AMA Motor zu klein
Der Motor ist zu groB3, um AMA durchzufiihren.

ALARM 55, AMA-Daten aufRerhalb des Bereichs
Die am Motor gefundenen Parameterwerte liegen auBerhalb des zuldassigen Bereichs.

ALARM 56, AMAAutotuning Abbruch
AMA wurde durch den Benutzer abgebrochen.

ALARM 57, AMA Timeout

Versuchen Sie einen Neustart von AMA, bis die AMA ausgefiihrt wird. Wiederholter Betrieb kann
zu einer Erwarmung des Motors fiihren, was wiederum eine Erhhung des Widerstands Rs und Rr
bewirkt. Im Regelfall ist dies jedoch nicht kritisch.

ALARM 58, AMA interner Fehler
Wenden Sie sich an den Danfoss-Service.

WARNUNG 59, Stromgrenze
Der Ausgangsstrom hat den Grenzwert in Par. 4-18 Stromgrenze tiberschritten.

WARNUNG 60, Externe Verriegelung

Ext. Verriegelung wurde aktiviert. Uberpriifen Sie die Beschaltung zur Klemme, die fiir externe
Verriegelung programmiert ist. Bei manuellem Quittieren (Uber serielle Schnittstelle, Digitalein-/-
ausgang oder Driicken von Reset am LCP) kann der Antrieb plétzlich anlaufen!
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WARNUNG 61, Drehgeber-Fehler

Eine Abweichung wurde erkannt zwischen der berechneten Motordrehzahl und der Drehzahimes-
sung vom Istwertgeber. Die Funktion fir Warnung/Alarm/Deaktivieren wird in Par. 4-30 Drehge-
beriberwachung Funktion eingestellt, die Fehlereinstellung erfolgt in Par. 4-31 Drehgeber max.
Fehlabweichung und die zuldssige Fehlerzeit stammt aus Par. 4-32 Drehgeber Timeout-Zeit. Wah-
rend eines Inbetriebnahmevorgangs kann die Funktion wirksam sein.

WARNUNG 62, Ausgangsfrequenz Grenze
Die Ausgangsfrequenz Uberschreitet den eingestellten Wert in Par. 4-19 Max. Ausgangsfrequenz

ALARM 63, Mechanische Bremse Fehler
Der Motorstrom hat wahrend der eingestellten Startverzégerung nicht den Wert zum Liiften der
mechanischen Bremse (iberschritten.

WARNUNG 64, Motorspannung Grenze
Die Last- und Drehzahlverhaltnisse erfordern eine héhere Motorspannung als die aktuelle Zwi-
schenkreisspannung zur Verfligung stellen kann.

WARNUNG/ALARM/ABSCHALTUNG 65, Steuerkarte Ubertemperatur
Ubertemperatur der Steuerkarte: Die Abschalttemperatur der Steuerkarte betrégt 80 °C.

WARNUNG 66, Temperatur zu niedrig
Diese Warnung basiert auf dem Temperaturfiihler im IGBT-Modul. Zum Temperaturwert, der diese
Warnung auslésen wird, siehe die Tabelle mit Bemessungsdaten in Abschnitt 1.9.

Fehlersuche und -behebung:

Die Kiihlkérpertemperatur wird als 0 °C gemessen. Mdglicherweise ist der Temperatursensor de-
fekt. Die Lufterdrehzahl wird auf das Maximum erhéht, um das Leistungsteil und die Steuerkarte
in jedem Fall zu schiitzen. Diese Warnung wird erzeugt, wenn der Sensordraht zwischen IGBT und
Gate-Ansteuerkarte getrennt ist. Auch den IGBT-Temperaturfiihler priifen (siehe Abschnitt 6.2.8).

ALARM 67, Optionen neu
Eine oder mehrere Optionen sind seit dem letzten Netz-Ein hinzugefiigt oder entfernt worden.

ALARM 68, Sicherer Stopp

Der Sichere Stopp wurde aktiviert. Um den Betrieb wieder aufzunehmen, legen Sie 24 VDC an
Klemme 37, und senden Sie ein Reset-Signal (liber Bus, Digitalein-/-ausgang oder durch Driicken
von [Reset)). Siehe Par. 5-19 7erminal 37 Safe Stop.

ALARM 69, Umrichter Ubertemperatur

Der Temperaturfilhler am Leistungsteil ist entweder zu heiB oder zu kalt. Zu den max.und
min.Temperaturen, die diesen Alarm hervorrufen kénnen, siehe die Tabelle mit Bemessungsdaten
in Abschnitt 1.9.

Fehlersuche und -behebung:
Die Funktion der Turllfter Gberprifen.

Sicherstellen, dass die Filter fiir die Tirllfter nicht verstopft sind.

Sicherstellen, dass das Bodenblech bei Frequenzumrichter in Schutzart IP21 und IP54
richtig montiert ist.

ALARM 70, Ungultige FC-Konfiguration
Die aktuelle Kombination aus Steuerkarte und Leistungskarte ist ungiiltig.

WARNING/ALARM 71, PTC 1 Sicherer Stopp

Sicherer Stopp wurde von der MCB 112 PTC-Thermistorkarte aktiviert (Motor zu warm). Normaler
Betrieb kann wieder aufgenommen werden, wenn die MCB 112 wieder 24 V DC an Kl. 37 anlegt
(wenn die Motortemperatur einen akzeptablen Wert erreicht) und wenn der Digitaleingang von
der MCB 112 deaktiviert wird. Wenn dies geschieht, muss ein Reset-Signal (Uber serielle Schnitt-
stelle, Digitalein-/-ausgang oder durch Driicken von [Reset] am LCP) gesendet werden. Achtung:
Wenn automatischer Wiederanlauf aktiviert ist, kann der Motor nach Beheben des Fehlers unver-
mutet anlaufen.
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ALARM 72, Gefahrlicher Fehler
Sicherer Stopp mit Abschaltblockierung. Unerwartete Signalpegel bei sicherem Stopp und Digital-
eingang von der MCB 112 PTC-Thermistorkarte.

WARNUNG 73, Sicherer Stopp, autom. Wiederanlauf
Sicherer Stopp aktiviert. Achtung: Wenn automatischer Wiederanlauf aktiviert ist, kann der Motor
nach Beheben des Fehlers unvermutet anlaufen.

ALARM 79, Ungultige Leistungsteilkon-

figuration

Die Skalierungskarte hat die falsche Teilenummer bzw. ist nicht installiert. AUBerdem ist der An-
schluss MK102 auf der Leistungskarte nicht montiert.

ALARM 80, Frequenzumrichter auf Standardwert initialisiert

Die Parametereinstellungen wurden nach manuellem Reset mit der Standardeinstellung initial-
isiert.

WARNUNG 81, CSIV beschadigt

Die Syntax der CSIV-Datei ist fehlerhaft.

WARNUNG 82, CSlIV-Parameterfehler
CSIV hat einen Parameter nicht aufgezeichnet.

ALARM 91, Falsche Einstellungen fur Analogeingang 54
Schalter S202 muss auf ,U" (Spannungseingang) eingestellt sein, wenn ein KTY-Thermistor an
Analogeingangsklemme 54 angeschlossen ist.

ALARM 92, Kein Durchfluss
Im System wurde das Vorliegen einer Situation ohne Last erfasst. Siehe Parametergruppe 22-2*.

ALARM 93, Trockenlauf
Kein Durchfluss und hohe Geschwindigkeiten sind ein Anzeichen dafiir, dass die Pumpe trocken
lauft. Siehe Parametergruppe 22-2*.

ALARM 94, Kennlinienende
Der Istwert bleibt niedriger als der Sollwert.Dies kann auf Leckage im Rohrnetz hinweisen. Siehe
Parametergruppe 22-5*.

ALARM 95, Riemenbruch
Das Drehmoment liegt unter dem Drehmomentwert fiir keine Last.Dies weist auf einen Riemen-
bruch hin. Siehe Parametergruppe 22-6*.

ALARM 96, Startverzogerung
Starten des Motors wurde verzdgert, da Kurzzyklus-Schutz aktiv ist. Siehe Parametergruppe 22-7*.

WARNUNG 97, Stoppverzdgerung

Stoppen des Motors wurde verzogert, da Kurzzyklus-Schutz aktiv ist. Siehe Parametergruppe
22-7*,

WARNUNG 98, Uhrfehler

Uhrfehler. Uhrzeit nicht eingestellt o. Fehler der RTC-Uhr (falls vorhanden). Siehe Parameter-
gruppe 0-7*.

WARNUNG 200, Notfallbetrieb

Der Eingangsbefehl Notfallbetrieb ist aktiv. Siehe Parametergruppe 24-0*.

WARNUNG 201, Notfallbetrieb war aktiv
Notfallbetrieb war aktiv. Siehe Parametergruppe 0-7*.

WARNUNG 202, Grenzwerte Notfallbetrieb Uberschritten
Notfallbetrieb hat einen oder mehrere Alarme unterdriickt. Siehe Parametergruppe 0-7*.
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ALARM 243, Bremse IGBT
Dieser Alarm ist nur fiir Frequenzumrichter der BaugrdBe F bestimmt. Er entspricht Alarm 27. Der
Berichtwert im Fehlerspeicher gibt an, welches Leistungsmodul den Alarm erzeugt hat:

1 = Wechselrichtermodul ganz links

2 = mittleres Wechselrichtermodul bei Frequenzumrichter F2 oder F4.
2 = rechtes Wechselrichtermodul bei Frequenzumrichter F1 oder F3.
3 = rechtes Wechselrichtermodul bei Frequenzumrichter F2 oder F4.
5 = Gleichrichtermodul

ALARM 244, Kuhlkdrpertemperatur
Dieser Alarm ist nur fir Frequenzumrichter der BaugroBe F bestimmt. Er entspricht Alarm 29. Der
Berichtwert im Fehlerspeicher gibt an, welches Leistungsmodul den Alarm erzeugt hat:

1 = Wechselrichtermodul ganz links

2 = mittleres Wechselrichtermodul bei Frequenzumrichter F2 oder F4
2 = rechtes Wechselrichtermodul bei Frequenzumrichter F1 oder F3.
3 = rechtes Wechselrichtermodul bei Frequenzumrichter F2 oder F4.
5 = Gleichrichtermodul

ALARM 245, Kuhlkdrpergeber
Dieser Alarm ist nur fiir Frequenzumrichter der BaugrdBe F bestimmt. Er entspricht Alarm 39. Der
Berichtwert im Fehlerspeicher gibt an, welches Leistungsmodul den Alarm erzeugt hat:

1 = Wechselrichtermodul ganz links

2 = mittleres Wechselrichtermodul bei Frequenzumrichter F2 oder F4.
2 = rechtes Wechselrichtermodul bei Frequenzumrichter F1 oder F3.
3 = rechtes Wechselrichtermodul bei Frequenzumrichter F2 oder F4.
5 = Gleichrichtermodul

ALARM 246, Umrichter-Versorgung
Dieser Alarm ist nur fir Frequenzumrichter der BaugroBe F bestimmt. Er entspricht Alarm 46. Der
Berichtwert im Fehlerspeicher gibt an, welches Leistungsmodul den Alarm erzeugt hat:

1 = Wechselrichtermodul ganz links

2 = mittleres Wechselrichtermodul bei Frequenzumrichter F2 oder F4.
2 = rechtes Wechselrichtermodul bei Frequenzumrichter F1 oder F3.
3 = rechtes Wechselrichtermodul bei Frequenzumrichter F2 oder F4.
5 = Gleichrichtermodul

ALARM 247, Umrichter Ubertemperatur
Dieser Alarm ist nur fiir Frequenzumrichter der BaugrdBe F bestimmt. Er entspricht Alarm 69. Der
Berichtwert im Fehlerspeicher gibt an, welches Leistungsmodul den Alarm erzeugt hat:

1 = Wechselrichtermodul ganz links

2 = mittlers Wechselrichtermodul bei Frequenzumrichter F2 oder F4.
2 = rechtes Wechselrichtermodul bei Frequenzumrichter F1 oder F3.
3 = rechtes Wechselrichtermodul bei Frequenzumrichter F2 oder F4.

5 = Gleichrichtermodul
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ALARM 248, Ungultige Leistungsteilkonfiguration
Dieser Alarm ist nur fiir Frequenzumrichter der BaugréBe F bestimmt. Er entspricht Alarm 79. Der
Berichtwert im Fehlerspeicher gibt an, welches Leistungsmodul den Alarm erzeugt hat:

1 = Wechselrichtermodul ganz links

2 = mittleres Wechselrichtermodul bei Frequenzumrichter F2 oder F4.
2 = rechtes Wechselrichtermodul bei Frequenzumrichter F1 oder F3.
3 = rechtes Wechselrichtermodul bei Frequenzumrichter F2 oder F4.
5 = Gleichrichtermodul

ALARM 250, Neues Ersatzteil

Die Leistungskarte oder Schaltnetzteilkarte wurde ausgetauscht. Der Typencode des Frequen-
zumrichters muss in EEPROM wiederhergestellt werden. Wahlen Sie den richtigen Typencode in
Par. 14-23 Typencodeeinstellungvom Typenschild des Gerats. Wahlen Sie abschlieBend unbedingt
»In EEPROM speichern®.

ALARM 251, Typencode neu
Der Frequenzumrichter hat einen neuen Typencode.

4.7 Prufungen nach der Reparatur

Im Anschluss an eine Reparatur eines Frequenzumrichters oder nach Priifen eines Frequenzum-
richters, bei dem ein Defekt vermutet wurde, muss wie nachstehend vorgegangen werden, um
sicherzustellen, dass die gesamte Elektronik im Frequenzumrichter einwandfrei funktioniert, bevor
das Gerat in Betrieb gesetzt wird.

1. Sichtpriifungen laut Beschreibung in Tabelle 3.1 durchfiihren.

2. Statische Priifverfahren 6.2.1., 6.2.2 und 6.2.5 bei Geraten der BaugréBe D oder 6.2.3,
6.2.4 und 6.2.5 bei Geraten der BaugroBe E durchfiihren, um sicherzustellen, dass der
Frequenzumrichter sicher gestartet werden kann.

3. Die Motorleitungen von den Ausgangsklemmen (U, V, W) des Frequenzumrichters tren-
nen.

4. Energiezufuhr am Frequenzumrichter anlegen.

Dem Frequenzumrichter einen Startbefehl geben und den Sollwert (Drehzahlbefehl)
langsam auf ca. 40 Hz erhéhen.

6. Mit einem analogen Voltmeter oder einem DVM, das echte Effektivwerte messen kann,
die Phasenausgangsspannung an allen drei Phasen messen: UzuV, Uzu W, V zu W. Alle
Spannungen miissen symmetrisch innerhalb von 8 Volt liegen. Falls eine unsymmetrische
Spannung gemessen wird, siehe Eingangsspannungspriifung (6.3.2).

7. Frequenzumrichter stoppen und Energiezufuhr trennen. Bei Frequenzumrichtern der
BaugréBe E 40 Minuten und bei Frequenzumrichtern der BaugréBe D 20 Minuten auf die
vollstéandige Entladung der Zwischenkreiskondensatoren warten.

8. Die Motorleitungen wieder an den Ausgangsklemmen des Frequenzumrichters (U, V, W)
anschlieBen.

9. Die Spannung wieder anlegen und den Frequenzumrichter wieder starten. Die Motor-
drehzahl auf Nennwert einstellen.

10.  Mit einem Zangenamperemeter den Ausgangsstrom an jeder Ausgangsphase messen.
Alle Strome miissen symmetrisch sein. Falls ein unsymmetrischer Strom gemessen wird,
siehe Stromgeberpriifung (6.3.14).
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5 Freqguenzumrichter und Motoranwendungen

5.1 Drehmomentgrenze, Stromgrenze und instabiler
Motorbetrieb

UberméBige Belastung des Frequenzumrichters kann zu einer Warnung oder Abschaltung mit
Drehmomentgrenze, Uberstrom oder Wechselrichterzeit fiihren. Dies tritt nicht auf, wenn der
Frequenzumrichter richtig fiir die Anwendung dimensioniert ist und Uberlastbedingungen erwar-
tungsgemaBen Betrieb an der Drehmomentgrenze oder eine gelegentliche Abschaltung verursa-
chen. Fehlerhaftes oder unerklartes Auftreten dieser Phanomene kann jedoch falsche Einstellung
bestimmter Parameter als Grund haben. Die folgenden Parameter sind zur Anpassung des Fre-
quenzumrichters an den Motor fiir optimalen Betrieb wichtig. Diese miissen sorgfdltig eingestellt
werden.

Par. 1-03 Drehmomentverhalten der Last legt die Betriebsart zum Steuern des Frequen-
zumrichters fest.

Parameter 1-20 bis 1-29 passen den Frequenzumrichter an den Motor und die Motor-
kenndaten an.

Parameter 4-17 und 14-25 legen die Drehmomentregelungsfunktionen des Frequen-
zumrichters fir die Anwendung fest.

Par. 1-00 Regelverfahren stellt den Frequenzumrichter auf Regelung mit Drehgeber, ohne Riick-
fiihrung, Drehmomentregelung oder PID-Prozess ein. Bei Konfiguration mit Rickfiihrung steuert
ein Istwertsignal die Drehzahl des Frequenzumrichters. Die Einstellungen fiir den PID-Regler spie-
len eine wichtige Rolle bei stabilem Betrieb bei Regelung mit Rickfiihrung (siehe Beschreibung im
Produkthandbuch). Bei Regelung ohne Riickfiihrung berechnet der Frequenzumrichter die Dreh-
momentanforderung anhand von Strommessungen am Motor.

Par. 1-03 Drehmomentverhalten der Last stellt den Frequenzumrichter auf Betrieb mit konstantem
oder quadratischem Drehmoment ein. Es muss unbedingt abhangig von der Anwendung die rich-
tige Drehmomentkennlinie ausgewahlt werden. Wenn die Last z. B. ein konstantes Drehmoment
hat, wie ein Forderer, und quadratisches Drehmoment ausgewahlt wird, kann der Frequenzum-
richter groBe Schwierigkeiten haben, die Last zu starten (wenn Uberhaupt). Falls Unsicherheit iber
die Drehmomentkennlinie einer Anwendung besteht, das Werk zurate ziehen.

Parameter 1-20 bis 1-25 konfigurieren den Frequenzumrichter fiir den angeschlossenen Motor.
Dies sind Nennleistung, Nennspannung, Nennfrequenz, Nennstrom und Nenndrehzahl des Motors.
Eine genaue Einstellung dieser Parameter ist sehr wichtig. Die Werte der Motordaten miissen den
Angaben auf dem Typenschild des angeschlossenen Motors entsprechen. Zur effektiven und ef-
fizienten Laststeuerung benétigt der Frequenzumrichter diese Angaben zur Berechnung der
Ausgangskurvenform als Reaktion auf die sich andernden Anforderungen der Anwendung.

Par. 1-29 Autom. Motoranpassung aktiviert die Funktion zur automatischen Motoranpassung
(AMA). Wenn AMA durchgefiihrt wird, misst der Frequenzumrichter die elektrischen Kennwerte
des Motors und stellt die verschiedenen Frequenzumrichterparameter anhand der Ergebnisse ein.
Zwei von dieser Funktion festgelegte sehr wichtige Parameterwerte sind Statorwiderstand und
Hauptreaktanz, Parameter 1-30 und 1-35. Wenn der Motorbetrieb instabil wird und AMA nicht
ausgefiihrt worden ist, sollte dies geschehen.AMA kann nur bei Einzelmotoranwendungen im Pro-
grammierbereich des Frequenzumrichters erfolgen. Weitere Informationen zu dieser Funktion
enthalt das Produkthandbuch.
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Parameter 1-30 und 1-35 sollten, wie bereits gesagt, durch die AMA-Funktion, mit den Werten
laut Angaben des Motorherstellers eingestellt oder auf Werkseinstellung gelassen werden. Diese
Parameter auf keinen Fall auf zuféllige Werte einstellen, auch wenn dies den Betrieb zu verbessern
scheint. Diese Einstellungen kdénnen zu unvorhersehbarem Betrieb unter wechselnden Bedingun-
gen flhren.

Par. 4-17 Momentengrenze generatorisch definiert die Momentengrenze des Frequenzumrichters
flir den generatorischen Betrieb. Die Werkseinstellung ist 160 % fiir die FC 302-Serie und 110 %
fur die FC 102/202-Serie, der Wert variiert je nach Motorleistungseinstellung. Ein Frequenzum-
richter, der fiir die Steuerung eines Motors mit kleinerer Nennleistung programmiert ist, erreicht
z. B. einen hoheren Drehmomentgrenzenwert als der gleiche Frequenzumrichter, der fiir die Steu-
erung eines Motors groBerer GroBe programmiert ist. Es ist wichtig, dass dieser Wert nicht zu
niedrig fir die Anforderungen der Anwendung eingestellt wird. In einigen Fallen kann es win-
schenswert sein, die Momentgrenze auf einen kleineren Wert einzustellen. Dies sorgt fiir den
Schutz der Anwendung, da der Frequenzumrichter das Drehmoment begrenzen wird. Dabei kann
jedoch ein héheres Drehmoment beim ersten Anlauf erforderlich sein. Unter diesen Umstanden
kénnen falsche Abschaltungen auftreten.

Par. 14-25 Drehmom.grenze Verzdgerungszeit arbeitet in Verbindung mit der Momentgrenze.
Dieser Parameter legt die Zeit fest, die der Frequenzumrichter an der Momentgrenze lauft, bevor
er abschaltet. Die Werkseinstellung ist 60 s (=AUS). Dies bedeutet, dass der Frequenzumrichter
bei Erreichen der Drehmomentgrenze nicht abschaltet, heiBt aber nicht, dass er bei einer Uber-
lastbedingung nicht abschaltet. In den Frequenzumrichter ist eine interne thermische Schutz-
schaltung des Wechselrichters integriert. Diese Schaltung Uberwacht die Ausgangslast am
Wechselrichter. Wenn die Last 100 % der Dauerleistung des Frequenzumrichters lberschreitet,
wird ein Timer aktiviert. Bleibt die Uberlast zu lange bestehen, schaltet der Frequenzumrichter
nach Ablauf der Wechselrichterzeit ab. Diese Schaltung kann nicht gedndert werden. Falsche Pa-
rametereinstellungen, die den Laststrom beeinflussen, kénnen zu vorzeitigen Abschaltungen
dieser Art fihren. Der Timer kann angezeigt werden.

5.1.1 Uberspannungsabschaltung

Diese Abschaltung erfolgt, wenn die Zwischenkreisspannung ihre obere DC-Spannungsgrenze er-
reicht (siehe Tabellen mit Bemessungsdaten im Kapitel Einfiihrung). Vor der Abschaltung zeigt der
Frequenzumrichter eine Uberspannungswarnung. Eine Uberspannungsbedingung tritt am hé&u-
figsten aufgrund schneller Verzégerungsrampen bezogen auf das Tragheitsmoment der Last auf.
Wahrend der Verzdgerung der Last wirkt das Tragheitsmoment der Anlage haufig, um die Drehzahl
aufrecht zu halten. Sobald die Motorfrequenz unter die Drehzahl féllt, beginnt die Last, den Motor
durchzuziehen. An diesem Punkt wird der Motor zu einem Generator und beginnt, Energie in den
Frequenzumrichter zuriickzuspeisen. Dies wird als generatorische Energie bezeichnet. Die Riick-
speisung tritt auf, wenn die Drehzahl der Last gréBer als die Solldrehzahl ist. Diese riickgespeiste
Spannung wird von den Dioden in den IGBT-Modulen gleichgerichtet und hebt die Zwischenkreis-
spannung an. Wenn die zuriickgespeiste Spannung zu hoch ist, schaltet der Frequenzumrichter
ab.

Es gibt verschiedene Méglichkeiten, diese Situation zu beheben. Ein Verfahren ist die Reduzierung
der Verzogerungsrate, sodass der Frequenzumrichter langer braucht, um abzubremsen. Als Faust-
regel lasst sich sagen, dass der Frequenzumrichter die Last nur etwas schneller abbremsen kann,
als die Last selbst im Freilauf auf natiirliche Weise zum Stopp auslaufen wiirde. Der zweite Weg
ist, die Verzégerungsrampe durch den Uberspannungssteuerungskreis bestimmen zu lassen. Bei
Aktivierung regelt die Uberspannungssteuerung die Verzégerung mit einer Rate, die die Zwi-
schenkreisspannung auf akzeptablem Niveau halt. Ein Punkt, der bei Uberspannungssteuerung zu
bedenken ist, ist, dass sie keine Korrekturen an unrealistischen Rampengeschwindigkeiten vor-
nehmen wird. Wenn die Verzdgerungsrampe z. B. aufgrund von Tragheitsmoment 100 Sekunden
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sein muss und die Rampengeschwindigkeit auf 3 Sekunden eingestellt ist, schaltet sich die Uber-
spannungssteuerung zundchst ein und dann wieder aus und lasst den Frequenzumrichter mit
einem Alarm abschalten. Dies geschieht absichtlich, damit der Betrieb des Gerats nicht falsch
ausgelegt wird. Ein drittes Verfahren zur Kontrolle der riickgespeisten Energie ist die dynamische
Bremse. Der Frequenz tiberwacht die Hohe der Zwischenkreisspannung. Sollte diese zu hoch wer-
den, schaltet der Frequenzumrichter den Widerstand an den Zwischenkreis an und leitet die
unerwiinschte Energie in die externe Widerstandsbatterie weiter, die auBerhalb des Frequenzum-
richters befestigt ist. Dies erhoht sogar die Verzégerungsgeschwindigkeit.

Weit weniger hiufig kommt es vor, dass die Uberspannungsbedingung von der Last verursacht
wird, wahrend sie auf Solldrehzahl lauft. In diesem Fall kann die dynamische Bremsoption oder
der Uberspannungssteuerungskreis verwendet werden. Dies arbeitet wie folgt mit der Last. Wie
zuvor gesagt, tritt Riickspeisung auf, wenn die Drehzahl der Last groBer als die Solldrehzahl ist.
Wird die Last generatorisch, wahrend der Frequenzumrichter mit stationarer Drehzahl lauft, erhéht
der Uberspannungskreis die Frequenz zur Angleichung an die Drehzahl der Last. Die gleiche Be-
schrankung besteht bei der H6he der Beeinflussung. Der Frequenzumrichter fugt ca. 10 % zur
Grunddrehzahl hinzu, bevor eine Abschaltung erfolgt. Andernfalls kénnte die Drehzahl auf még-
licherweise unsichere Werte ansteigen.

5.1.2 Abschaltung mit Netzphasenfehler

Der Frequenzumrichter iiberwacht Phasenfehler durch Uberwachung der Héhe der Rippelspan-
nung im Zwischenkreis. Rippelspannung im Zwischenkreis ist das Produkt von Phasenfehlern. Das
Hauptproblem ist hierbei, dass Rippelspannung zu Uberhitzung in den Zwischenkreiskondensato-
ren und der Zwischenkreisdrossel fiihrt. Ungebremst wiirde die Lebensdauer der Kondensatoren
und Zwischenkreisdrossel drastisch reduziert werden.

Wenn die Eingangsspannung unsymmetrisch wird oder eine Phase vollstandig verloren geht, steigt
die Rippelspannung und flhrt damit zur Abschaltung des Frequenzumrichters mit Alarm 4. Zu-
satzlich zur fehlenden Phasenspannung kénnen erhdhte Zwischenkreisstorrippel durch eine Netz-
stérung oder -unsymmetrie verursacht werden. Netzstdérungen kénnen durch Leitungseinbruch,
defekte Transformatoren oder andere Lasten verursacht werden, die Einfluss auf den Formfaktor
des AC-Signals nehmen. Netzphasenfehler, die 3 % Uberschreiten, erzeugen ausreichend Zwi-
schenkreisstorrippel, um eine Abschaltung auszulésen.

Ausgangsstérungen kdénnen die gleiche Wirkung erhdhter Rippelspannung am Zwischenkreis ha-
ben. Eine fehlende oder kleiner als normale Ausgangsspannung auf einer Phase kann erhohte
Storrippel am Zwischenkreis verursachen. Falls eine Abschaltung durch Netzphasenfehler auftritt,
missen sowohl die Eingangs- als auch die Ausgangsspannung des Frequenzumrichters gepriift
werden.

Starkes Ungleichgewicht der Versorgungsspannung oder Phasenfehler sind einfach mit einem
Voltmeter erkennbar. Netzstérungen missen eher auf einem Oszilloskop angesehen werden.
Priifungen auf Ungleichgewicht der Versorgungsspannung am Eingang, Eingangssignalverlauf und
Ungleichgewicht der Versorgungsspannung am Ausgang wie im Kapitel Fehlersuche und -besei-
tigung beschrieben durchfiihren.
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5.1.3 Probleme mit der Steuerlogik

Die Diagnose von Problemen mit der Steuerlogik ist haufig schwierig, da in der Regel hiermit keine
Fehleranzeige verbunden ist. Eine typische Beanstandung ist einfach, dass der Frequenzumrichter
auf einen gegebenen Befehl nicht reagiert. Es gibt zwei grundlegende Befehle an einen Frequen-
zumrichter, um einen Ausgang zu erhalten. Erstens muss dem Frequenzumrichter gesagt werden,
dass er laufen soll (Startbefehl). Zweitens muss ihm gesagt werden, wie schnell er laufen soll
(Sollwert- oder Drehzahlbefehl).

Die Frequenzumrichter sind fiir den Empfang einer Vielzahl von Signalen ausgelegt. Zunachst ist
zu bestimmen, welche Arten von Signalen der Frequenzumrichter empfangt. Es gibt sechs digitale
Klemmen (Klemmen 18, 19, 27, 29, 32, 33), zwei Analogeingange (53 und 54) und der Feldbus
(68, 69). Vorhandensein eines richtigen Messwerts zeigt an, dass das gewiinschte Signal vom
Mikroprozessor des Frequenzumrichters erfasst worden ist. Siehe das Kapitel Eingdnge und Aus-
gange des Frequenzumrichters.

Anhand der vom Frequenzumrichter angezeigten Zustandsinformationen lassen sich Probleme
dieser Art am besten finden. Durch eine Auswahl in der Parametergruppe 0-2* LCP-Display kdnnen
Displayzeile 2 oder 3 auf die Anzeige der eingehenden Signale eingestellt werden. Vorhandensein
eines richtigen Messwerts zeigt an, dass das gewiinschte Signal vom Mikroprozessor des Fre-
quenzumrichters erfasst worden ist. Diese Daten kdnnen ebenfalls in Parametergruppe 16-6*
ausgelesen werden.

Falls keine korrekte Anzeige erfolgt, muss im ndchsten Schritt festgestellt werden, ob das Signal
an den Eingangsklemmen des Frequenzumrichters anliegt. Dies kann mit einem Voltmeter oder
Oszilloskop gemaB 6.3.16, Eingangsklemmensignaltest, erfolgen.

Wenn das Signal an der Klemme anliegt, ist die Steuerkarte defekt und muss ausgetauscht wer-
den. Wenn das Signal nicht anliegt, liegt das Problem auBerhalb des Frequenzumrichters. In
diesem Fall missen die Schaltungen, die das Signal liefern, sowie ihre zugehérige Verdrahtung
Uberpriift werden.

5.1.4 Probleme beim Programmieren

Schwierigkeiten beim Betrieb des Frequenzumrichters kdnnen durch falsche Programmierung der
Frequenzumrichterparameter entstehen. Drei Bereiche, in denen Programmierfehler Frequen-
zumrichter- und Motorbetrieb beeintrachtigen kdnnen, sind Motoreinstellungen, Sollwerte und
Grenzen sowie die Konfiguration der Ein- und Ausgange. Siehe dazu Ein- und Ausgange des Fre-
quenzumrichters in Kapitel 2.

Der Frequenzumrichter muss richtig fiir die an ihn angeschlossenen Motoren eingerichtet werden.
In Parameter 1-20 — 1-25 miissen die Daten vom Motor-Typenschild in den Frequenzumrichter
eingegeben werden. Mit Hilfe dieser Parameter kann der Frequenzumrichterprozessor die Leis-
tungskennwerte des Frequenzumrichters an den Motor anpassen. Das haufigste Ergebnis falscher
Motordaten ist die Aufnahme eines unnormal hohen Stroms durch den Motor, um die von ihm
erwartete Aufgabe zu erfiillen. In diesen Fallen behebt die Einstellung der richtigen Werte fir die
Parameter und die Ausfiihrung der automatischen Motoranpassung (AMA) in der Regel das Prob-
lem.

Alle falsch eingestellten Sollwerte oder Grenzwerte fiihren zu nicht akzeptabler Frequenzumrich-
terleistung. Falls z. B. der maximale Sollwert zu niedrig eingestellt ist, kann der Motor seine volle
Drehzahl nicht erreichen. Diese Parameter sind gemaB den Anforderungen der jeweiligen Instal-
lation einzustellen. Sollwerte werden in der Parametergruppe 3-0* festgelegt.
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Bei falscher Konfiguration der Ein-/Ausgdnge reagiert der Frequenzumrichter nicht wie befohlen
auf die Funktion. Es ist daran zu denken, dass es fur jeden Ein- oder Ausgang der Steuerklemmen
entsprechende Parametereinstellungen gibt. Diese bestimmen, wie der Frequenzumrichter auf ein
Eingangssignal reagiert oder die Art des Signals, das am Ausgang anliegt. Die Nutzung einer I/0-
Funktion muss man sich als zweistufigen Prozess vorstellen. Die gewlinschte Ein-/Ausgangsklem-
me muss richtig verdrahtet werden und der entsprechende Parameter muss entsprechend
eingestellt werden. Steuerklemmen werden in den Parametergruppen 5-0* und 6-0* program-
miert.

5.1.5 Motor-/Lastprobleme

Probleme mit Motor, Motorverdrahtung oder mechanischer Last am Motor kdnnen auf vielerlei
Weise entstehen. Der Motor oder die Motorverdrahtung kénnen einen Phasenschluss oder einen
Erdschluss einer Phase entwickeln, der zur Alarmanzeige fiihrt. In Priifungen muss festgestellt
werden, ob das Problem in der Motorverdrahtung oder am Motor selbst liegt.

Ein Motor mit unsymmetrischen Impedanzen an allen drei Phasen kann zu ungleichmaBigem oder
rauem Betrieb oder Ausgangsstrémen mit Ungleichgewichten fiihren. Uber Messungen mit einem
Zangenamperemeter muss ermittelt werden, ob der Strom an den drei Ausgangsphasen sym-
metrisch ist. Siehe dazu die Vorgehensweise unter Priifung auf Ungleichgewicht der Versorgungs-
spannung am Ausgang.

Eine falsche mechanische Last wird in der Regel durch eine Drehmomentgrenzen-Alarm- oder
Warnmeldung angezeigt. Trennen des Motors von der Last, sofern méglich, kann dies als Ursache
bestimmen.

Recht haufig sind die Anzeigen fiir Motorprobleme &hnlich zu denen bei einem Defekt im Fre-
quenzumrichter selbst. Um zu ermitteln, ob das Problem inner- oder auBerhalb des Frequenzum-
richters vorliegt, den Motor von den Ausgangsklemmen des Frequenzumrichters trennen. Das
Prifverfahren fiir Ungleichgewicht der Versorgungsspannung am Ausgang (6.3.10) an allen drei
Phasen mit einem analogen Voltmeter durchfiihren. Wenn die drei Spannungsmessungen sym-
metrisch sind, funktioniert der Frequenzumrichter einwandfrei. Das Problem liegt daher auBerhalb
des Frequenzumrichters.

Wenn die Spannungsmessungen nicht symmetrisch sind, liegt eine Funktionsstérung des Fre-
quenzumrichters vor. Dies bedeutet typischerweise, dass einer oder mehrere IGBTs am Ausgang
nicht richtig ein- und ausschalten. Ursache kann ein defekter IGBT oder ein falsches Gate-Signal
von der Gate-Ansteuerkarte sein. Den IGBT-Gatesignaltest (6.3.11) durchfiihren.

5.2 Interne Frequenzumrichterprobleme

Die Mehrzahl von Problemen im Zusammenhang mit defekten Bauteilen der Frequenzumrichter-
leistungselektronik kdnnen durch eine Sichtpriifung und die im Priifungsabschnitt beschriebenen
statischen Priifungen gefunden werden. Es gibt jedoch auch eine Reihe mdglicher Probleme, die
auf andere Weise diagnostiziert werden miissen. Die folgenden Abschnitte behandeln viele der
haufigsten Probleme dieser Art.
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5.2.1 Ubertemperaturfehler

Falls eine Ubertemperaturmeldung angezeigt wird, ist zu ermitteln, ob diese Bedingung im Fre-
quenzumrichter vorliegt oder ob der Temperaturfiihler defekt ist. Dies lasst sich natiirlich am
einfachsten feststellen, indem man die AuBenseite des Gerits fiihlt, sofern die Ubertemperatur-
bedingung noch vorliegt. Falls nicht, muss der Temperaturfiihler gepriift werden. Dies geschieht
mit einem Ohmmeter laut Verfahren zur Temperaturfuhlerprifung.

5.2.2 Stromgeberfehler

Ausfall eines Stromgebers wird manchmal durch einen Uberstromalarm angezeigt, der nicht quit-
tiert werden kann, selbst bei abgeklemmten Motorleitungen. Am haufigsten treten jedoch haufige
falsche Erdschlussabschaltungen des Frequenzumrichters auf. Ursache ist der DC-Offset-Fehler-
modus der Sensoren.

Zur naheren Erlduterung miissen wir uns den inneren Aufbau eines Stromgebers in Hallausfiihrung
ansehen. Das Gerat enthalt einen Operationsverstarker (auch als ,Opamp" abgekiirzt, abgeleitet
aus dem Englischen), um das Signal in der Empfangerelektronik auf nutzbare Pegel zu verstarken.
Wie bei jedem Opamp muss der Ausgang bei Eingangspegel 0 (es wird kein flieBender Strom
gemessen) ebenfalls 0 Volt sein, genau auf halbem Wege zwischen der positiven und negativen
Versorgungsspannung. Eine Toleranz von +/- 15 mV ist akzeptabel. In einem Drehstromsystem,
das einwandfrei funktioniert, muss die Summe der drei Ausgangsstréme immer 0 sein.

Wenn der Sensor defekt wird, schwankt der Ausgangsspannungspegel um mehr als die zuldssigen
15 mV. Der defekte Stromgeber in dieser Phase zeigt einen flieBenden Strom an, wenn keiner
vorliegt. Dadurch nimmt die Summe der drei Ausgangsstrome einen anderen Wert als Null an, ein
Zeichen dafiir, dass Ableitstrom flieBt. Falls sich die Abweichung von Null (Stromamplitude) einem
bestimmten Pegel nahert, geht der Frequenzumrichter von einem Erdschluss aus und gibt einen
Alarm aus.

Am einfachsten lasst sich bestimmen, ob ein Stromgeber defekt ist, indem der Motor vom Fre-
quenzumrichter getrennt und dann der Strom im Display des Frequenzumrichters beobachtet wird.
Bei abgetrenntem Motor muss der Strom nattrlich Null sein. Ein Frequenzumrichter mit einem
defekten Stromgeber zeigt einen flieBenden Strom an. Da die Stromgeber fiir Frequenzumrichter
mit hoherer Leistung eine niedrigere Auflosung haben, ist Anzeige eines Bruchteils eines Amperes
bei einem Frequenzumrichter tolerierbar. Dieser Wert sollte jedoch erheblich kleiner als ein Am-
pere sein. Falls das Display daher mehr als ein Ampere Strom anzeigt, liegt ein defekter Strom-
geber vor.

Zur Bestimmung des jeweiligen defekten Stromgebers wird der Spannungsoffset bei Strom Null
jedes Stromgebers gemessen. Siehe dazu das Verfahren zur Stromgeberpriifung.

5.2.3 Signal- und Leistungsverdrahtungsaspekte der elektromagne-
tischen Vertraglichkeit von Frequenzumrichtern

Es folgt eine Ubersicht allgemeiner Signal- und Leistungsverdrahtungsaspekte beziiglich elektro-
magnetischer Vertraglichkeit (EMV) flr typische gewerbliche und industrielle Gerate. Es werden
nur bestimmte hochfrequente Phdnomene (HF-Emissionen, HF-Immunitat) behandelt. Niederfre-
quente Phanomene (Oberwellen, Unsymmetrie in der Netzspannung, Spannungseinbruch) werden
nicht behandelt. Spezielle Anlagen oder die Konformitat mit europaischen CE EMV-Richtlinien ver-
langen strenge Einhaltung einschlagiger Normen und werden hier nicht behandelt.
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5.2.4 Wirkung von elektromagnetischen Stérungen

Stérungen des Frequenzumrichterbetriebs im Zusammenhang mit elektromagnetischen Stoérun-
gen sind zwar eher selten, die folgenden schadlichen Wirkungen von elektromagnetischen Sto-
rungen konnen jedoch vorkommen:

Motordrehzahlschwankungen

Ubertragungsfehler der seriellen Schnittstelle
Ausnahmefehler der CPU des Antriebs

Unerklarte Abschaltungen des Frequenzumrichters

Stérungen, die von anderen Geraten in der Nahe verursacht werden, sind dagegen haufiger. In
der Regel besitzen andere industrielle Steuer- und Regelanlagen einen hohen Grad an Stérfestig-
keit gegeniiber elektromagnetischen Stérungen. Nichtindustrielle oder gewerbliche Gerate und
Konsumelektronik sind jedoch haufig fiir niedrigere Grade an elektromagnetischen Stérungen an-
féllig. Schadliche Wirkungen auf diese Systeme kdnnen Folgendes enthalten:

Signalverzerrung von Druck-/Durchfluss-/Temperatursignalgebern oder anomales Ver-
halten

Stérungen im Radio und Fernsehen
Telefonstérungen
Datenverlust im Computernetzwerk

Fehler in digitalen Steuer- und Regelungssystemen

5.2.5 Quellen elektromagnetischer Stérungen

Moderne Frequenzumrichter (siehe Abbildung 5.1) nutzen Insulated Gate Bipolar Transistoren
(IGBTs) als effizientes und kostengiinstiges Mittel zur Erzeugung der pulsweitenmodulierten
(PWM) Ausgangskurve, die fiir genaue Motorsteuerung notwendig ist. Diese Bauelemente schal-
ten die feste Zwischenkreisspannung und erzeugen einen PWM-Kurvenverlauf mit variabler Fre-
quenz und variabler Spannung. Diese hohe Geschwindigkeit der Spannungsanderung [dU/dt] ist
die Hauptquelle von elektromagnetischen Stérungen, die vom Frequenzumrichter erzeugt werden.

Die hohe Geschwindigkeit der Spannungsanderung, die durch das Schalten der IGBTs hervorge-
rufen wird, erzeugt hochfrequent wirksame elektromagnetische Stérungen.
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Abbildung 5.1: Prinzipschaltbild eines Frequenzumrichters
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5.2.6 Ausbreitung elektromagnetischer Stérungen

Von Frequenzumrichtern erzeugte elektromagnetische Stérungen werden leitungsgebunden (iber
das Leitungsnetz und strahlungsgebunden zu Leitern in der Nahe abgestrahlt. Siehe Abbildungen
5-2 und 5-3.
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Abbildung 5.2: Erdstrome
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Streukapazitdten zwischen Motorleitern, Gerdteerde und anderen Leitern in der Néhe fihren zu
induzierten hochfrequent wirksamen Strémen.

Durch hohe Erdkreisimpedanz bei hohen Frequenzen entsteht eine Augenblicksspannung an Stel-
len, die eigentlich auf Ergpotential sein sollten. Diese Spannung kann in einer Anlage als Gleich-
taktsignal erscheinen, das Steuersignale stéren kann.

Theoretisch kehren diese Stréme (ber die Erdschaltung und ein hochfrequent wirksames (HF)
Uberbriickungsnetz im Frequenzumrichter selbst zum Zwischenkreis des Frequenzumrichters zu-
riick. Aufgrund von Fehlern in der Erdung des Frequenzumrichters oder der Gerdteerdungsanlage
konnen einige der Strome in das Leistungsnetz herausflieBen.
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Abbildung 5.3: Signalleiterstrome

Ungeschiitzte oder schlecht verlegte Signalleiter, die sich in der Néhe von oder parallel zu Motor-
und Netzleitern befinden, sind fiir elektromagnetische Stérungen anféllig.

Signalleiter sind besonders anféllig, wenn sie (iber langere Strecken parallel zu den Leistungslei-
tern verlaufen.Elektromagnetische Stérungen, die in diese Leiter eingekoppelt werden, kénnen
den Frequenzumrichter oder das angeschlossene Steuergerat beeintrachtigen. Siehe Abbildung
5.4.
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Diese Strome neigen zwar dazu, zum Frequenzumrichter zurtickzuflieBen, durch Fehler im System
flieBt jedoch ein geringer Teil des Stroms in unerwiinschte Bahnen und setzt damit andere Orte
elektromagnetischen Stérungen aus.
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Abbildung 5.4: Alternierende Signalleiterstrome

Hochfrequent wirksame Strome kénnen in das Netz eingekoppelt werden, das den Frequenzum-
richter versorgt, wenn sich die Netzleiter nahe an den Motorkabeln befinden.

5.2.7 VorbeugungsmalRnahmen

Mit elektromagnetischen Stérungen zusammenhangende Probleme lassen sich wirksamer in der
Entwurfs- und Installationsphase als nach Inbetriebsetzung des Systems beheben. Viele der hier
aufgeflihrten Schritte kdnnen im Vergleich zu den Kosten der spateren Eingrenzung und Behebung
des Problems im Feld zu relativ giinstigen Kosten umgesetzt werden.

Erdung

Der Frequenzumrichter und Motor missen groBflachig am Geraterahmen geerdet werden. Ein
guter Hochfrequenzanschluss ist notwendig, damit die hochfrequenten Stréme zum Frequenzum-
richter zurlickkehren kdnnen, statt durch das Leistungsnetz zu flieBen. Der Erdanschluss ist
unwirksam, wenn er hohe Impedanz zu hochfrequenten Strémen hat, und muss daher so kurz
und direkt wie moglich erfolgen. Geflochtene Flachkabel haben eine niedrigere Hochfrequenzim-
pedanz als runde Kabel. Die einfache Befestigung des Frequenzumrichters oder Motors auf einer
lackierten Flache erzeugt keinen wirksamen Erdanschluss. AuBerdem wird das Verlegen eines se-
paraten Erdleiters direkt zwischen dem Frequenzumrichter und dem laufenden Motor empfohlen.

Kabelfuihrung

Parallele Verlegung von Motorkabeln, Netzkabeln und Signalkabeln ist zu vermeiden. Falls parallele
Verlegung unvermeidbar ist, muss ein Abstand von 200 mm zwischen den Kabeln gehalten oder
sie miissen mit einer geerdeten, leitfahigen Trennung getrennt werden. Eine Verlegung der Kabel
als Freileitung ist zu vermeiden.

Signalkabelauswabhl

Bei der Auswahl von Signalkabeln bieten einstrangige Leiter mit einer Nennspannung von 600 Volt
den geringsten Schutz vor elektromagnetischen Stérungen. Paarweise verdrillte oder abgeschirm-
te paarweise verdrillte Kabel (Twisted Pair) sind erhaltlich, die speziell ausgelegt sind, die Effekte
elektromagnetischer Stérungen zu minimieren. Unabgeschirmte verdrillte Kabel sind zwar haufig
ausreichend, abgeschirmte verdrillte Kabel bieten jedoch einen erhéhten Schutzgrad. Der Schirm
des Signalkabels muss auf fiir die angeschlossenen Gerdte geeignete Weise angeschlossen wer-
den. Verdrillte Abschirmungsenden (Pigtails) sind zu vermeiden, da dies die hochfrequente Im-
pedanz erhéht und den Abschirmungseffekt reduziert. Siehe Abschnitt 2.8, Erdung abgeschirmter
Kabel.

Eine einfache Alternative ist die Verdrillung der vorhandenen Einzelleiter, um eine symmetrische
kapazitive und induktive Kopplung zu erhalten, und damit Gegentaktstérungen aufzuheben. Dies
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ist zwar nicht so effektiv wie echte Twisted-Pair-Kabel, kann jedoch im Feld mit den verfiigbaren
Materialien ausgefiihrt werden.

Motorkabelauswahl

Die Auswahl der Motorleiter hat den groBten Einfluss auf die elektromagnetischen Stérungsei-
genschaften des Systems. Diesen Leitern muss die groBte Aufmerksamkeit geschenkt werden,
wenn elektromagnetische Stérungen ein Problem darstellen. Einzelleiterdréhte bieten den ge-
ringsten Schutz vor Stéraussendungen. Wenn diese Leiter getrennt von den Signal- und Netzka-
beln verlegt werden, sind haufig keine weiteren MaBnahmen notwendig. Wenn die Leiter zu nah
an anderen anfalligen Leitern verlegt werden oder vermutet wird, dass das System Probleme mit
elektromagnetischen Stérungen verursacht, missen alternative Motorverdrahtungsmethoden er-
wogen werden.

Die Installation abgeschirmter Leistungskabel ist das wirksamste Mittel, um Probleme mit elekt-
romagnetischen Stérungen zu lésen. Die Abschirmung des Kabels zwingt den Storstrom, direkt
zum Frequenzumrichter zuriickzuflieBen, bevor er in das Leistungsnetz zuriickgelangt oder in un-
erwiinschte und unvorhersehbare hochfrequente Bahnen flieBt. Im Gegensatz zu den meisten
Signalkabeln muss die Abschirmung des Motorkabels beidseitig angeschlossen werden.

Wenn keine abgeschirmten Motorkabel zur Verfiigung stehen, bieten 3-phasige Leiter plus Erde
in einem Kabelkanal ein gewisses MaB an Schutz. Diese MaBnahme ist nicht so wirksam wie ab-
geschirmte Kabel, da Kontakt des Kabelkanals mit verschiedenen Stellen im Gerat unvermeidlich
ist.

Auswabhl der seriellen Kommunikations-

kabel

Es gibt verschiedene serielle Schnittstellen und Protokolle auf dem Markt. Diese empfehlen jeweils
eine oder mehrere spezielle Ausflihrungen an paarweise verdrillten, abgeschirmten und paarweise
verdrillten oder herstellerspezifischen Kabeln. Bei der Auswahl dieser Kabel sollte auf die Doku-
mentation des Herstellers Bezug genommen werden. Ahnliche Empfehlungen wie bei anderen
Signalkabeln gelten auch fiir serielle Kommunikationskabel. Es wird zur Verwendung von Twisted-
Pair-Kabeln und zu ihrer Verlegung abseits von Netzleitern geraten. Abgeschirmte Kabel sorgen
zwar fir zusatzlichen Schutz vor elektromagnetischen Stérungen, die Kapazitat des Schirms kann
jedoch die maximal zuldssige Kabellange bei hohen Dateniibertragungsgeschwindigkeiten redu-
zieren.
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5.2.8 EMV-gerechte Installation

Die nachstehende Abbildung zeigt richtige Installation unter Beachtung von EMV-Aspekten. Ob-
wohl die meisten Installationen nicht alle empfohlenen Praktiken anwenden, hat das Netzwerk
desto bessere Storfestigkeit gegeniber elektromagnetischen Stérungen, je mehr eine Installation
dem vorliegenden Beispiel ahnlich sieht. Falls Probleme mit elektromagnetischen Stérungen in
einer Installation auftreten, Bezug auf dieses Beispiel nehmen. Es sollte versucht werden, diese
Installationsempfehlung so weit wie mdglich nachzuahmen, um Probleme dieser Art zu vermeiden.
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Abbildung 5.5: EMV-gerechte Installation
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6 Prufverfahren

6.1 EinfuUhrung

Das Berlhren elektrischer Teile des Frequenzumrichters - auch nach der Trennung
des Gerates vom Netz - kann lebensgefahrlich sein. Zur Gewahrleistung der voll-
standigen Entladung der Kondensatoren nach der Trennung vom Netz bei Baugro-
Ben D 20 Minuten oder bei BaugroBen E 40 Minuten warten, bevor interne
Komponenten beruhrt werden. Die jeweilige Entladezeit ist auf einem Schild auBen
an der Tur des Frequenzumrichters angegeben.

Dieses Kapitel enthalt ausfiihrliche Verfahrensanweisungen fiir die Priifung von Frequenzumrich-
tern. Vorstehende Abschnitte dieses Handbuchs enthalten Symptome, Alarme und andere Bedin-
gungen, die zur weiteren Diagnose des Frequenzumrichters zusatzliche Priifverfahren erfordern.
Die Ergebnisse dieser Priifungen zeigen die entsprechenden ReparaturmaBnahmen auf. Auch hier
gilt wieder, dass die Quelle der Fehlerbedingungen auBerhalb des Frequenzumrichters liegen
kann, da der Frequenzumrichter Ein- und Ausgangssignale, Motorbedingungen, AC- und DC-
Spannung und andere Funktionen (iberwacht. Die hier beschriebenen Priifungen werden viele
dieser Bedingungen ebenfalls eingrenzen. Kapitel 7 und 8, Demontage- und Montageanleitungen,
beschreiben Verfahren zum Ausbau und Austausch von Frequenzumrichterkomponenten, die fiir
Frequenzumrichter der GroBe (D bzw.E-erforderlich sind.

Die Priifung von Frequenzumrichtern ist in Statische Priifungen, Dynamische Priifungen und Priif-
ungen des Frequenzumrichters zur ersten Inbetriebnahme oder nach Reparatur unterteilt. Stati-
sche Priifungen werden ohne angelegte Leistung am Frequenzumrichter durchgefiihrt. Die
meisten Probleme bei Frequenzumrichtern kénnen mit diesen Priifungen einfach diagnostiziert
werden. Statische Priifungen werden mit wenig oder gar keiner Demontage durchgefiihrt. Zweck
statischer Priifungen ist die Kontrolle auf kurzgeschlossene Leistungsbauteile. Diese Priifungen
sollten vor dem Anlegen von Leistung an jedem Gerat durchgefiihrt werden, bei dem das Vor-
handensein defekter Leistungsbauteile vermutet wird.

Fir dynamische Prifverfahren ist Netzleistung erforderlich. Alle Gerate und Strom-
versorgungen, die an das Netz angeschlossen sind, werden unter Nennspannung
gesetzt. Bei Durchfiihrung von Priifungen an einem eingeschalteten und gespeisten
Frequenzumrichter duBerste Vorsicht anwenden. Das Beriihren spannungsfiihrender
Teile kann Stromschldge oder Personenschaden zur Folge haben.

Dynamische Priifungen werden bei angelegter Leistung am Frequenzumrichter durchgefiihrt. Die
dynamische Priifung verfolgt Signalschaltkreise, um defekte Bauteile einzugrenzen.

Hier werden sowohl Frequenzumrichter der BaugrdBe Dals auch der BaugroBe E behandelt. Un-
terschiede in den einzelnen Verfahren werden ggf. aufgezeigt. Die Abschnitte fiir Vorlade- und
Gleichrichterschaltungspriifung, Vorladekreis-Gleichrichterpriifung und Lifterdurchgangsprifung
sind jedoch individuell fiir Frequenzumrichter der BaugréBe D und der BaugréBe E angefiihrt.

Vor Anlegen der Leistung an den Frequenzumrichter defekte Bauteile ersetzen und den Frequen-
zumrichter mit den neuen Bauteilen wie unter Prifungen des Frequenzumrichters zur ersten
Inbetriebnahme oder nach Reparatur beschrieben erneut priifen.
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6.1.1 Zur Prufung erforderliches Werkzeug

Digitales Volt-/Ohmmeter mit Fahigkeit zur Ablesung echter Effektivwerte
Analoges Voltmeter

Oszilloskop

Zangenamperemeter

Signalpriifkarte, Best.-Nr. 176F8437

Priifkabel, Best.-Nr. 176F8439

6.1.2 Signalprufkarte

90

Mit der Signalprufkarte kdnnen Schaltungen im Frequenzumrichter gepriift werden, und sie bietet
einfachen Zugang zu Priifstellen. Die Priifkarte wird in Anschluss MK104 auf der Leistungskarte
gesteckt. Ihre Verwendung wird in den jeweiligen Verfahren beschrieben, in der auf sie verwiesen
wird. Zur Beschreibung der Stifte im Detail siehe Signalpriifkarte in Kapitel 9, Spezielle Priif- und
Messgeréte.

o
°
©
=
[5a)
o
®

Abbildung 6.1: Signalpriifkarte
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6.1.3 Prufkabel

Die Priifkabel umgehen die Zwischenkreiskondensatoren und liefern Gleichspannung von der Vor-
ladekreiskarte zur Leistungskarte. Dies stellt Spannung zur Prifung der Leistungskarte bereit,
ohne dass die Frequenzumrichterelektronik gespeist wird. Der Thyristor-Kurzschlussstecker stellt
sicher, dass die Thyristoren nicht zlinden. Es gibt zwei Kabelausfiihrungen. Die Frequenzumrichter
der BaugréBe D verwenden ein 2-poliges Kabel, und die Frequenzumrichter der BaugréBe E ver-
wenden das 3-polige Kabel (siehe nachstehende Abbildungen). Das Kabel fiir BaugréBe D wird an
den Kabelstrang Uber der Leistungskarte an der Schaltnetzteilsicherung zu Leistungskartenan-
schluss MK105 angeschlossen. Das Kabel fiir BaugroBe E wird zwischen Vorladekreiskartenan-
schluss MK3 und Leistungskartenanschluss MK105 angeschlossen.

130BX64.10

Abbildung 6.2: Thyristor-Kurzschlussstecker
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Abbildung 6.3: Zweipoliges Priifkabel, BaugroéBe D
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130BX199.10

Abbildung 6.4: Dreipoliges Priifkabel, BaugréBe E
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6.2 Statische Priufverfahren

Alle Priifungen miissen mit einem Messgerat erfolgen, das Dioden testen kann. Ein digitales Volt-/
Ohmmeter (VOM) eingestellt auf die Diodenskala oder ein analoges Ohmmeter eingestellt auf den
Ohmbereich x100 verwenden. Vor allen Priifungen und Messungen, samtliche Netz-, Motor- und
Bremswiderstandsanschlisse trennen.

Abbildung 6.3 Anschlusskennzeichnung fiir Leistungskarte PCA dient als Hilfe fiir das Auffinden
der entsprechenden Anschliisse, die in den Priifverfahren in diesem Kapitel beschrieben werden.
Einige Anschlisse sind optional und nicht bei allen Frequenzumrichterkonfigurationen vorhanden.

ACHTUNG!

Damit beste Resultate bei Fehlersuche und -beseitigung erreicht werden, wird emp-
fohlen, die statischen Prifverfahren in diesem Kapitel in der dargestellten Reihen-
folge durchzufiihren.

Diodenabfall

Der Messwert flir einen Diodenabfall ist je nach Ausfiihrung des Ohmmeters unterschiedlich. In
den vorliegenden Verfahrensanweisungen ist das, was das Ohmmeter als typischen Spannungs-
abfall an der in Durchflussrichtung geschalteten Diode anzeigt, als Diodenabfall definiert. Bei
einem typischen DVM ist der Spannungsabfall an den meisten Bauteilen rund 0,300 bis 0,500. Der
entgegengesetzte Messwert wird als unendlicher Wert bezeichnet und die meisten DMVs zeigen
den Wert UL (OL) fiir Uberlast (Overload) an.

130BX172.10
Abbildung 6.5: Leistungskarte und Montageplatte

380-480/500 V: gelber Kennstreifen oben rechts am Haupt-Schaltnetzteiltransformator.
525-690 V: weiBer Kennstreifen oben rechts am Haupt-Schaltnetzteiltransformator.

1 Leistungskarte PCA3 9 MK106

2 Montageplatte 10 MK100

3 MK110 11 MK109

4 MK102 12 FK102

5 MK104 13 MK112 Klemmen 4, 5, 6

6 MK105 14 MK112 Klemmen 1, 2, 3

7 MK107 15 Skalierungskarte

8 FK103 16 Abstandhalter Skalierungskarte
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6.2.1 Prufung der Vorlade- und Gleichrichterkreise: Baugrol3e D

Gleichrichter- und Vorladekreise werden gleichzeitig gepriift. Die Vorladeschaltung besteht aus
Vorladekreis-Gleichrichter, Sicherungen und dem Vorladewiderstand. Der Gleichrichterkreis be-
steht aus den Thyristor/Dioden-Modulen. Der Vorladewiderstand begrenzt den Einschaltstrom
beim Anlegen der Energiezufuhr an den Frequenzumrichter. Die Vorladeschaltkarte liefert eben-
falls die TSE-Schutzbeschaltung der Thyristoren.

Es ist wichtig, die Polaritdt der Messgeratleitungen genau zu beachten, um das Auffinden eines
defekten Bauteils sicherzustellen, wenn ein falscher Messwert auftritt.

Vor der Durchfiihrung der Priifung muss sichergestellt werden, dass die Vorladekreissicherungen
F1, F2 und F3 auf der Vorladekreiskarte in Ordnung sind.

Abbildung 6.4 zeigt die Vorladekreiskarte und die Lage der Sicherungen. Sie dient allein zur Be-
zugnahme. Es ist nicht notwendig, die Karte fiir die Priifungen auszubauen.

Priafung der Vorladekreissicherungen
Mit einem digitalen Ohmmeter Durchgang an Gleichrichtersicherungen F1, F2 und F3 an Anschluss
MK106 auf der Leistungskarte priifen.

ACHTUNG!

Falls das Gerdt einen Sicherungstrennschalter als Option hat, die Priifanschliisse L1,
L2 und L3 an der Ausgangsseite (Frequenzumrichter) des Trenners herstellen. Den
Anschluss nicht abziehen.

1. Sicherung F1 vom Netzeingang L1 (R) zu MK106, Stift 10, auf der Leistungskarte messen.
2. Sicherung F2 vom Netzeingang L2 (S) zu MK106, Stift 8, auf der Leistungskarte messen.
3. Sicherung F3 vom Netzeingang L3 (T) zu MK106, Stift 6, auf der Leistungskarte messen.

Ein Messwert von 0 Ohm zeigt guten Durchgang an. Jede durchgebrannte Sicherung (unendlicher
Widerstand) austauschen.

Zum Austausch einer Vorladekreissicherung gemaB Demontageanleitung fiir Vorladekreiskarte in
Kapitel 7 vorgehen.

130BX65.12

Abbildung 6.6: Sicherungen der Vorladekreiskarte

380-480/500 V: blaue MOV und 8 PTCs 525-690 V: Roter MOV und 6 PTCs.
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Prifung des Netzgleichrichterkreises - Teil |
1. Positive (+) Messgeratleitung an den positiven (+) Zwischenkreisanschluss MK105 (A)
auf der Leistungskarte anschlieBen.

2. Die negative (-) Messgeratleitung der Reihe nach an Klemmen L1, L2 und L3 anschlieBen.

Jeder Messwert muss einen unendlichen Wert zeigen. Das Messgerat beginnt mit einem niedrigen
Wert und steigt langsam auf einen unendlichen Wert, weil die Kapazitdt im Frequenzumrichter
vom Messgerat geladen wird.

Falscher Messwert

Beim Anschluss fiir Teil I der Priifung sind die Thyristoren in den Thyristor/Dioden-Modulen in
Sperrrichtung geschaltet, sodass sie den Strom sperren. Wenn ein Kurzschluss vorliegt, ist es
moglich, dass entweder die Thyristoren oder die Dioden im Vorladekreis-Gleichrichter kurzge-
schlossen sind. Um zwischen Thyristoren oder Vorladekreis-Gleichrichter einzugrenzen, die Pri-
fung des Vorladekreis-Gleichrichters durchfiihren.

Priufung des Netzgleichrichterkreises - Teil 11
1. Messgeratleitungen durch Anschluss der negativen (-) Messgeratleitung an den positiven
(+) Zwischenkreisanschluss MK105 (A) auf der Leistungskarte umkehren.

2. Die positive (+) Messgeratleitung der Reihe nach an L1, L2 und L3 anschlieBen. Jeder
Messwert muss einen Diodenabfall zeigen.

Falscher Messwert

Beim Anschluss fiir Teil II der Priifung flieBt kein Strom durch die Thyristoren, ohne ein Signal an
ihren Gates bereitzustellen, obwohl die Thyristoren in den Thyristor/Dioden-Modulen vom Mess-
gerdt in Durchlassrichtung geschaltet werden. Die oberen Dioden im Vorladekreis-Gleichrichter
sind in Durchlassrichtung geschaltet, sodass das Messgerat den Spannungsabfall an diesen Dioden
abliest.

Wenn ein offener Messwert vorliegt, zeigt dies an, dass die oberen Dioden im Vorladekreis-Gleich-
richter offen sind. Es kann ebenfalls anzeigen, dass eine oder mehrere der Vorladekreissicherun-
gen offen sind. AuBerdem kdnnte es anzeigen, dass der Vorladewiderstand offen ist. Um zwischen
den drei Méglichkeiten zu unterscheiden, die Priifung der Vorladekreissicherung und die Priifung
des Vorladekreis-Gleichrichters durchfiihren.

Ein Kurzschlusswert zeigt an, dass eine oder mehrere der oberen Vorladekreis-Gleichrichterdioden
kurzgeschlossen oder die Thyristoren im Thyristor/Dioden-Modul kurzgeschlossen sind. Um zwi-
schen Thyristoren oder Vorladekreis-Gleichrichter einzugrenzen, die Priifung des Vorladekreis-
Gleichrichters durchfihren.

Prufung des Netzgleichrichterkreises - Teil 111
1. Positive (+) Messgeratleitung an den negativen (-) Zwischenkreisanschluss MK105 (B)
auf der Leistungskarte anschlieBen.

2. Die negative (-) Messgeratleitung der Reihe nach an Klemmen L1, L2 und L3 anschlieBen.
Jeder Messwert muss einen Diodenabfall zeigen.

Falscher Messwert Beim Anschluss fir Teil III der Prifung sind die Dioden in den Thyristor/
Dioden-Modulen sowie die unteren Dioden im Vorladekreis-Gleichrichter in Durchflussrichtung
geschaltet. Das Messgerat liest die Diodenabfalle ab. Wenn ein Kurzschluss vorliegt, ist es méglich,
dass entweder die Dioden in den Thyristor/Dioden-Modulen oder die unteren Dioden im Vorlade-
kreis-Gleichrichter kurzgeschlossen sind. Um zwischen Thyristoren oder Vorladekreis-Gleichrichter
einzugrenzen, die Priifung des Vorladekreis-Gleichrichters durchfiihren.

Obwohl ein offener Messwert moglich ist, ist es unwahrscheinlich, da er anzeigt, dass sowohl die
Dioden in den Thyristor/Dioden-Modulen als auch die unteren Dioden im Vorladekreis-Gleichrich-
ter offen sind. Falls dies auftritt, beide Dioden austauschen.
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Prifung des Netzgleichrichterkreises - Teil IV
1. Messgeratleitungen durch Anschluss der negativen (-) Messgeratleitung an den positiven
(+) Zwischenkreisanschluss MK105 (B) auf der Leistungskarte umkehren.

2.  Die positive (+) Messgeratleitung der Reihe nach an L1, L2 und L3 anschlieBen. Jeder
Messwert muss einen unendlichen Wert zeigen.

Jeder Messwert muss einen unendlichen Wert zeigen. Das Messgerat beginnt mit einem niedrigen
Wert und steigt langsam auf einen unendlichen Wert, weil die Kapazitat im Frequenzumrichter
vom Messgerat geladen wird.

Falscher Messwert

Beim Anschluss fiir Teil IV der Priifung sind die Dioden in den Thyristor/Dioden-Modulen sowie
die unteren Dioden im Vorladekreis-Gleichrichter in Sperrrichtung geschaltet. Wenn ein Kurz-
schluss vorliegt, ist es méglich, dass entweder die Dioden in den Thyristor/Dioden-Modulen oder
die unteren Dioden im Vorladekreis-Gleichrichter kurzgeschlossen sind. Um zwischen Thyristoren
oder Vorladekreis-Gleichrichter zu unterscheiden, die Priifung des Vorladekreis-Gleichrichters,
6.2.2 durchfihren.

6.2.2 Vorladekreis-Gleichrichterprufung: BaugrolRe D

Zur Priifung des Vorladekreis-Gleichrichters ist Zugang zu den Anschliissen der Vorladekreiskarte
notwendig. Dazu muss die Montageplatte fiir Steuerkarte und Leistungskarte ausgebaut werden.
Siehe dazu Ausbauanleitung fuir Vorladekreiskarte in Kapitel 7.

Die Vorladekreiskarte nicht vollstédndig ausbauen oder nicht ausdriicklich angegebene Anschliisse
nicht abziehen. Dadurch wiirde der elektrische Durchgang fiir diese Messungen unterbrochen und
es kann zu einer falschen Auslegung eines Defekts kommen. Obwohl ein offener Messwert méglich
ist, ist es unwahrscheinlich, da er anzeigt, dass sowohl die Dioden in den Thyristor/Dioden-Mo-
dulen als auch die unteren Dioden im Vorladekreis-Gleichrichter offen sind. Falls dies auftritt, beide
Dioden austauschen.

1. Die Vorladekreiskarte weit genug herausziehen, um die Anschlisse freizulegen.
2. Das DC-Kabel an Anschluss MK3 trennen.

Da der Vorladewiderstand fiir die Gleichrichterpriifung in der Schaltung sein muss, vor dem wei-
teren Vorgehen sicherstellen, dass der Widerstand in gutem Zustand ist.

3. Den Widerstand zwischen Kontakten A und B von Anschluss MK4 auf der Vorlade-
kreiskarte messen. Er sollte 27 Ohm (£10 %) bei Frequenzumrichtern 380-500 V und 68
Ohm (£10 %) bei 525-690 V anzeigen. Ein Messwert auBerhalb dieses Bereichs zeigt
einen defekten Vorladewiderstand an. Widerstand gemaB Demontageverfahren in Kapi-
tel 7 austauschen. Priifungen fortsetzen.

Sollte der Widerstand defekt und ein Ersatz nicht verfiigbar sein, kénnen die restlichen Priifungen
durch Trennen des Kabels an Anschluss MK4 auf der Vorladekreiskarte und Stecken einer vorlau-
figen Briicke an Stiften A und B ausgefiihrt werden.Dies sorgt fiir elektrischen Durchgang fir die
verbleibenden Priifungen. Darauf achten, dass alle vorlaufigen Briicken nach Abschluss der Priif-
ungen entfernt werden.

Fir die folgenden Priifungen das Messgerat auf Diodenpriifung oder auf Ohmbereich x 100 ein-
stellen.

4. Die negative (-) Messgeratleitung an den positiven (+) Anschluss MK3 (A) (DC-Aus-
gang zu DC-Zwischenkreis) und die positive (+) Messgeratleitung der Reihe nach an
MK1-Klemmen R, S und T anschlieBen. Jeder Messwert muss einen Diodenabfall zeigen.
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Ein falscher Messwert zeigt hier an, dass der Vorladekreis-Gleichrichter kurzgeschlossen ist. Der
Gleichrichter wird nicht als Einzelteil gewartet. Die gesamte Vorladekreiskarte gema Demonta-
geverfahren in Kapitel 7 austauschen.

5. Messgeratleitungen umpolen und die positive (+) Messgeratleitung an den positiven
(+) MK3 (A) anschlieBen. Die negative (-) Leitung der Reihe nach an MK1-Klemmen R,
S und T anschlieBen. Jeder Messwert muss unendlich sein.

6. Positive (+) Messgeratleitung an negativen (-) MK3 (C) anschlieBen. Negative (-)
Messgeratleitung der Reihe nach an MK1-Klemmen R, S und T anschlieBen. Jeder Mess-
wert muss einen Diodenabfall zeigen.

Ein falscher Messwert zeigt hier an, dass der Vorladekreis-Gleichrichter kurzgeschlossen ist. Der
Gleichrichter wird nicht als Einzelteil gewartet. Die gesamte Vorladekreiskarte gemaB Demonta-
geverfahren in Kapitel 7 austauschen.

7. Messgeratleitungen umpolen und die negative (-) Messgeratleitung an den negativen
() MK3 (C) anschlieBen. Positive (+) Messgeratleitung der Reihe nach an MK1-Klemmen
R, S und T anschlieBen. Jeder Messwert muss unendlich sein.

Wenn bei Isolierung zwischen Thyristor/Dioden-Modulen und Vorladekreiskarte alle Priifungen
korrekte Messwerte anzeigen, sind vermutlich die Thyristor/Dioden-Module defekt. Bevor das Ka-
bel wieder an MK3 angeschlossen wird, zu den Netzgleichrichterprifungen zuriickkehren und
diese Prifungen wiederholen. Die Leistungskarte kurzzeitig wieder einsetzen, um den Netzgleich-
richter erneut zu priifen. Alle defekten Baugruppen gemaf Demontageverfahren in Kapitel 7
austauschen.

130BX71.10

Abbildung 6.7: Anschliisse der Vorladekreiskarte

380-480/500 V: blauer MOV und 8 PTCs 525-690 V: Roter MOV und 6 PTCs.
1 MK1 3 MK4
2 MK2 4 MK3
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6.2.3 Prufung von Vorlade-und Gleichrichterschaltungen: Baugrol3e E

Bei Frequenzumrichtern der BaugréBe E werden die Gleichrichter- und Vorladeschaltungen ge-
trennt gepriift. Die Vorladeschaltung besteht aus Vorladekreis-Gleichrichter, Sicherungen und dem
Vorladewiderstand. Die Gleichrichterschaltung besteht aus den Thyristor- und Diodenmodulen.
Der Vorladewiderstand begrenzt den Einschaltstrom beim Anlegen der Energiezufuhr an den Fre-
quenzumrichter. Die Vorladeschaltkarte liefert ebenfalls die TSE-Schutzbeschaltung der Thyristo-
ren.

Es ist wichtig, die Polaritdt der Messgeratleitungen genau zu beachten, um das Auffinden eines
defekten Bauteils sicherzustellen, wenn ein falscher Messwert auftritt.

Vor der Durchfiihrung der Priifung muss sichergestellt werden, dass die Vorladekreissicherungen
F1, F2 und F3 auf der Vorladekreiskarte in Ordnung sind. Eine offene Sicherung kann auf ein
Problem in der Vorladeschaltung hinweisen. Priifvorgange fortsetzen.

Abbildung 6.6 zeigt die Vorladekreiskarte und die Lage der Sicherungen. Sie dient allein zur Be-
zugnahme. Es ist nicht notwendig, die Karte fiir die Priifungen auszubauen.

MK3 von der Vorladekreiskarte abziehen und getrennt lassen, bis die Vorlade- und Gleichrichter-
prifungen abgeschlossen sind.

Prifung der Vorladekreissicherungen
Den Durchgang an Gleichrichtersicherungen F1, F2 und F3 auf der Vorladekreiskarte
mit einem digitalen Ohmmeter prifen.
1. F1 an Sicherung messen. Ein unendlicher Messwert zeigt eine offene (durchgebrannte)
Sicherung an.

2. F2 an Sicherung messen. Ein unendlicher Messwert zeigt eine offene (durchgebrannte)
Sicherung an.

3. F3 an Sicherung messen. Ein unendlicher Messwert zeigt eine offene (durchgebrannte)
Sicherung an.

Ein Messwert von 0 Ohm zeigt guten Durchgang an. Jede durchgebrannte Sicherung (unendlicher
Widerstand) austauschen.

380-480/500 V: blauer MOV und 8 PTCs. 2

525-690 V: Roter MOV und 6 PTCs.

1 Sicherungen F1, F2 und F3
2 MK3 (Trennschalter fir Vorlade- und
Gleichrichterpriifungen)

130BX78.10

Abbildung 6.8: Einbaulage der Vorladekreiskar-
tensicherungen
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Prufung der Netzgleichrichterschaltung, Baugrof3en E - Teil |
1. Positive (+) Messgeratleitung an den positiven (+) Zwischenkreisanschluss MK105 (A)
auf der Leistungskarte anschlieBen.

2. Die negative (-) Messgeratleitung der Reihe nach an Klemmen L1, L2 und L3 anschlieBen.
Wenn eine Trennschalteroption verwendet wird, an der Oberseite der Sicherungen mes-
sen.

Jeder Messwert muss einen unendlichen Wert zeigen. Das Messgerat beginnt mit einem niedrigen
Wert und steigt langsam auf einen unendlichen Wert, weil die Kapazitdt im Frequenzumrichter
vom Messgerat geladen wird.

Falscher Messwert
Beim Priifanschluss aus Teil I sperren die Thyristormodule den Strom. Ein Kurzschluss zeigt ein
kurzgeschlossenes Thyristormodul an.

Prufung der Netzgleichrichterschaltung, BaugroRen E - Teil 11
1. Messgerdtleitungen durch Anschluss der negativen (-) Messgeratleitung an den positiven
(+) Zwischenkreisanschluss MK105 (A) auf der Leistungskarte umkehren.

2. Die positive (+) Messgeratleitung der Reihe nach an L1, L2 und L3 anschlieBen. Jeder
Messwert muss unendlich sein.

Falscher Messwert
Beim Priifanschluss aus Teil II sperren die Thyristormodule den Strom. Ein Kurzschluss zeigt ein
kurzgeschlossenes Thyristormodul an.

Prufung der Netzgleichrichterschaltung, Baugroen E - Teil 111
1. Positive (+) Messgeratleitung an den negativen (-) Zwischenkreisanschluss MK105 (B)
auf der Leistungskarte anschlieBen.

2. Die negative (-) Messgeratleitung der Reihe nach an Klemmen L1, L2 und L3 anschlieBen.
Jeder Messwert muss einen Diodenabfall zeigen.

Falscher Messwert

Beim Prifanschluss aus Teil III sind die Dioden in den Diodenmodulen des Netzgleichrichters in
Durchlassrichtung geschaltet. Das Messgerit liest die Diodenabfalle ab. Falls ein Kurzschluss oder
eine Stromkreisunterbrechung vorliegt, ist das Diodenmodul beschadigt.

Prufung der Netzgleichrichterschaltung, BaugrofRen E - Teil 1V
1. Messgeratleitungen durch Anschluss der negativen (-) Messgeratleitung an den positiven
(+) Zwischenkreisanschluss MK105 (B) auf der Leistungskarte umkehren.

2. Die positive (+) Messgeratleitung der Reihe nach an L1, L2 und L3 anschlieBen. Jeder
Messwert muss einen unendlichen Wert zeigen.

Jeder Messwert muss einen unendlichen Wert zeigen. Das Messgerat beginnt mit einem niedrigen
Wert und steigt langsam auf einen unendlichen Wert, weil die Kapazitat im Frequenzumrichter
vom Messgerat geladen wird.

Falscher Messwert
Beim Priifanschluss aus Teil IV sind die Dioden in den Hauptdiodenmodulen in Sperrrichtung ge-
schaltet. Falls ein Kurzschluss vorliegt, ist das Diodenmodul beschadigt.

Weiter bei Priifung des Vorladekreis-Gleichrichters.: BaugroBen E.
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6.2.4 Prufung des Vorladekreis-Gleichrichters: Baugrofie E

Das DC-Kabel an Anschluss MK3 bleibt bei diesem Vorgang getrennt.

Da der Vorladewiderstand fiir die Gleichrichterpriifung in der Schaltung sein muss, vor dem wei-
teren Vorgehen sicherstellen, dass der Widerstand in gutem Zustand ist.

1. Den Widerstand zwischen Kontakten A und B von Anschluss MK4 auf der Vorlade-
kreiskarte messen. Er muss 27 Ohm (£10 %) bei Frequenzumrichtern mit 380-500 V
oder 68 Ohm (£10 %) bei Frequenzumrichtern mit 525-690 V sein. Ein Messwert au-
Berhalb dieses Bereichs zeigt einen defekten Vorladewiderstand an. Den Widerstand
gemaB Demontageverfahren in Kapitel 8 austauschen. Priifungen fortsetzen.

Sollte der Widerstand defekt und ein Ersatz nicht verfiigbar sein, kénnen die restlichen Priifungen
durch Trennen des Kabels an Anschluss MK4 auf der Vorladekreiskarte und Stecken einer vorlau-
figen Briicke an Stiften A und B ausgefiihrt werden.Dies sorgt fiir elektrischen Durchgang fiir die
verbleibenden Priifungen. Darauf achten, dass alle vorldufigen Briicken nach Abschluss der Priif-
ungen entfernt werden.

Fir die folgenden Priifungen das Messgerat auf Diodenpriifung oder auf Ohmbereich x 100 ein-
stellen.

2. Die negative (-) Messgeratleitung an den positiven (+) Anschluss MK3 (A) (DC-Aus-
gang zu DC-Zwischenkreis) und die positive (+) Messgerdtleitung der Reihe nach an
MK1-Klemmen R, S und T anschlieBen. Jeder Messwert muss einen Diodenabfall zeigen.

3. Messgeratleitungen umpolen und die positive (+) Messgerdtleitung an den positiven
(+) MK3 (A) anschlieBen. Die negative (-) Leitung der Reihe nach an MK1-Klemmen R,
S und T anschlieBen. Jeder Messwert muss unendlich sein.

4. Positive (+) Messgeratleitung an negativen (-) MK3 (C) anschlieBen. Negative (-)
Messgeratleitung der Reihe nach an MK1-Klemmen R, S und T anschlieBen. Jeder Mess-
wert muss einen Diodenabfall zeigen.

5. Messgerdtleitungen umpolen und die negative (-) Messgeratleitung an den negativen
() MK3 (C) anschlieBen. Positive (+) Messgeratleitung der Reihe nach an MK1-Klemmen
R, S und T anschlieBen. Jeder Messwert muss unendlich sein.

Ein falscher Messwert zeigt hier an, dass der Vorladekreis-Gleichrichter defekt ist. Der Gleichrichter
wird nicht als Einzelteil gewartet. Die gesamte Vorladekreiskarte gemaB Demontageverfahren in
Kapitel 8 austauschen.

MK3 nach diesen Priifungen wieder an der Vorladekreiskarte anschlieBen.

380—480/500 V: blauer MOV und 8 PTCs. 4
525-690 V: Roter MOV und 6 PTCs.

1 MK1 3 MK4

130BX120.10

Abbildung 6.9: Anschliisse der Vorladekreiskarte
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6.2.5 Prufungen des Wechselrichterteils

Der Wechselrichterteil besteht hauptséchlich aus den IGBTSs, die zum Schalten der Zwischenkreis-
spannung dienen, um den Ausgang zum Motor zu erzeugen.IGBTs sind in Modulen gruppiert, die
jeweils sechs IGBTs umfassen. Je nach GroBe des Gerats sind ein, zwei oder drei IGBT-Module
integriert. Der Frequenzumrichter besitzt ebenfalls 3 Snubber-Kondensatoren an jedem IGBT-Mo-
dul.

Bei Priifung des Wechselrichterteils die Motorleitungen trennen. Bei angeschlosse-
nen Leitungen wird ein Kurzschluss in einer Phase an allen Phasen gemessen und
macht die Eingrenzung schwierig.

Vor Aufnahme der Priifungen sicherstellen, dass das Messgerat auf Diodenskala eingestellt ist.
Wenn die Vorladekreiskarte und Leistungskarten zuvor ausgebaut worden sind, diese wieder ein-
bauen. Das Kabel zu Anschluss MK105 auf der Leistungskarte nicht trennen, da andernfalls der
elektrische Durchgang unterbrochen wird.

Wechselrichterprufung - Teil |
1. Die positive (+) Messgeratleitung an den positiven (+) Zwischenkreisanschluss MK105
(A) auf der Leistungskarte anschlieBen.

2. Die negative (-) Messgeratleitung der Reihe nach an Klemmen U, V und W anschlieBen.

Jeder Messwert muss einen unendlichen Wert zeigen. Das Messgerat beginnt mit einem niedrigen
Wert und steigt langsam auf einen unendlichen Wert, weil die Kapazitét im Frequenzumrichter
vom Messgerat geladen wird.

Wechselrichterprufung - Teil 11
1. Die Messgeratleitungen durch Anschluss der negativen (-) Messleitung an den positiven
(+) Zwischenkreisanschluss MK105 (A) auf der Leistungskarte umkehren.

2. Die positive (+) Messgeratleitung der Reihe nach an U, V und W anschlieBen. Jeder
Messwert muss einen Diodenabfall zeigen.

Falscher Messwert

Ein falscher Messwert in einer Wechselrichterpriifung zeigt ein defektes IGBT-Modul an. Das IGBT-
Modul geméaB der Demontageanleitung in Kapitel 7 oder 8 austauschen. Bei Gerdten mit zwei
IGBT-Modulen wird weiterhin empfohlen, beide Module auszutauschen, auch wenn das zweite
Modul die Priifung besteht.

Wechselrichterprifung - Teil 111
1. Positive (+) Messgeratleitung an den negativen (-) Zwischenkreisanschluss MK105 (B)
auf der Leistungskarte anschlieBen.

2. Die negative (-) Messgeratleitung der Reihe nach an Klemmen U, V und W anschlieBen.
Jeder Messwert muss einen Diodenabfall zeigen.

Wechselrichterpriufung - Teil IV
1. Messgeratleitungen durch Anschluss der negativen (-) Messgeratleitung an den negati-
ven (-) Zwischenkreisanschluss MK105 (B) auf der Leistungskarte umkehren.

2. Die positive (+) Messgeratleitung der Reihe nach an U, V und W anschlieBen.

Jeder Messwert muss einen unendlichen Wert zeigen. Das Messgerat beginnt mit einem niedrigen
Wert und steigt langsam auf einen unendlichen Wert, weil die Kapazitdt im Frequenzumrichter
vom Messgerat geladen wird.
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Falscher Messwert

Ein falscher Messwert in einer Wechselrichterpriifung zeigt ein defektes IGBT-Modul an. Das IGBT-
Modul gemaB der Demontageanleitung in Kapitel 7 oder 8 austauschen. Bei Gerdten mit zwei
IGBT-Modulen wird weiterhin empfohlen, beide Module auszutauschen, auch wenn das zweite
Modul die Priifung besteht.

Anzeichen eines Defekts in dieser Schal-

tung

IGBT-Defekte kénnen dadurch verursacht werden, dass der Frequenzumrichter wiederholt Kurz-
schliissen oder Erdschliissen ausgesetzt wird oder bei langerem Frequenzumrichterbetrieb au-
Berhalb seiner normalen Betriebsparameter. Nach einem IGBT-Defekt ist es wichtig sicherzustel-
len, dass die Gate-Ansteuersignale vorhanden sind und die richtige Kurvenform haben. Zur
Priifung der IGBT-Gate-Ansteuersignale siehe der Abschnitt zu dynamischen Priifungen.

Gate-Widerstandsprufung

An jedem IGBT-Modul ist eine IGBT-Gate-Widerstandsplatine befestigt, die u. a. die Gate-Wider-
stande fiir die IGBT-Transistoren enthalt. Basierend auf der Art des Defekts kann ein defekter
IGBT einwandfreie Messwerte in den vorherigen Priifungen erzeugen. In fast allen Féllen ergibt
sich durch den Defekt eines IGBT der Defekt der Gate-Widerstande.

Auf der Gate-Ansteuerkarte in der Nahe jedes Gate-Signalleitung befindet sich ein 3-poliger Priif-
stecker (siehe Abbildung 6.17). Diese sind als MK 250, 350, 450, 550, 650, 750, und, falls der
Frequenzumrichter lber eine Bremsoption verfiigt, 850 gekennzeichnet.

Der Ubersichtlichkeit halber die 3 Stifte von links nach rechts als 1, 2 und 3 bezeichnen. Stifte 1
und 2 jedes Steckers sind parallel mit dem Gate-Ansteuersignal, das zu den IGBTs gesendet wird.
Stift 1 ist das Signal und Stift 2 ist das Bezugspotential.

1. Mit einem Ohmmeter Stifte 1 und 2 jedes Prifsteckers messen. Die Messung muss 7,8
kOhm bei BaugréBen D1/D3 3,9 kOhm bei BaugréBen D2/D4 und 2,6 kOhm bei Baugro-
Ben E1/E2 anzeigen.

Falscher Messwert

Ein falscher Messwert zeigt an, dass entweder die Gate-Signaldrahte nicht richtig von der Gate-
Ansteuerkarte zur Gate-Widerstandsplatine angeschlossen sind, oder die Gate-Widerstande defekt
sind. Die Gate-Signaldréhte anschlieBen oder, falls die Widerstande defekt sind, den gesamten
IGBT-Modulblock austauschen. Das IGBT-Modul gemaB den Demontageverfahren in Kapitel 7
oder 8 austauschen.

6.2.6 Prufung des Bremse IGBT

Diese Prifung kann nur an Geraten mit dynamischer Bremsoption ausgefiihrt werden. Wenn ein
Bremswiderstand an Klemmen 81 und 82 angeschlossen ist, diesen vor dem weiteren Vorgehen
trennen. Ein Ohmmeter eingestellt auf Diodenpriifung oder Ohmbereich x 100 verwenden.

Prifung des Bremse IGBT - Teil |
1.  Die positive (+) Messgeratleitung an Bremswiderstandsklemme R+ (82) anschlieBen.

2. Die negative (-) Messgeratleitung an Bremswiderstandsklemme R- (81) anschlieBen.

Der Messwert muss unendlich sein. Das Messgerat beginnt ggf.bei einem Wert und steigt auf
unendlich, wahrend der Kondensator im Frequenzumrichter geladen wird.

Prifung des Bremse IGBT - Teil 11
1. Die positive (+) Messgeratleitung an Bremswiderstandsklemme R- (81) anschlieBen.

2. Die negative (-) Messgeratleitung an Bremswiderstandsklemme R+ (82) anschlieBen.

Der Messwert muss einen Diodenabfall anzeigen.
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Prifung des Bremse IGBT - Teil 111
1. Die positive (+) Messgeratleitung an Bremswiderstandsklemme R- (81) anschlieBen.

2. Die negative (+) Messgeratleitung an den negativen (-) Zwischenkreisanschluss MK105
(B) auf der Steuerkarte anschlieBen.

Der Messwert muss unendlich sein. Das Messgerat beginnt ggf.bei einem Wert und steigt auf
unendlich, wahrend der Kondensator im Frequenzumrichter geladen wird.

Falscher Messwert

Ein falscher Messwert bei einer der vorstehenden Priifungen zeigt an, dass der Bremse IGBT defekt
ist. Den Bremse IGBT gemaB Demontageverfahren in Kapitel 7 oder 8 austauschen.

Der Ausfall eines IGBTs kann auch zum Ausfall des Gate-Ansteuerkreises fiihren, der dieses Gerat
versorgt. Nach Austausch eines IGBT ist immer sicherzustellen, dass die Gate-Ansteuersignale
gemaB den Verfahren im Abschnitt mit dynamischen Priifungen gepriift werden.

6.2.7 Zwischenkreisprufungen

Der Zwischenkreisteil des Frequenzumrichters besteht aus den Zwischenkreiskondensatoren, den
Zwischenkreisdrosseln und der Ausgleichsschaltung fiir die Kondensatoren.

1. Eine Kurzschlusspriifung mit Ohmbereich des Ohmmeters x 100 oder Auswahl der Dio-
denmessung bei einem Digitalmessgerat durchfihren.

2. Ander positiven (+) DC-Klemme (A) und der negativen (-) DC-Klemme (B) an Anschluss
MK105 auf der Leistungskarte messen. Die Polaritat des Messgerats beachten.

3. Das Messgerat beginnt mit niedrigen Ohm und bewegt sich dann auf den unendlichen
Wert zu, wahrend das Messgerdt die Kondensatoren ladt.

4.  Messgerdtleitungen an Anschluss MK105 auf der Leistungskarte umpolen.

Das Messgerat bleibt auf Null stehen, wahrend die Kondensatoren vom Messgerdt ent-
laden werden. Das Messgerat beginnt dann, sich langsam auf zwei Diodenabfdlle zuzu-
bewegen, wahrend das Messgerat die Kondensatoren in Riickwartsrichtung ladt. Obwohl
die Priifung nicht sicherstellt, dass die Kondensatoren voll funktionsfadhig sind, stellt sie
sicher, dass im Zwischenkreis keine Kurzschliisse vorliegen.

Falscher Messwert

Ein Kurzschluss kann durch einen Kurzschluss im Vorlade-, Gleichrichter- oder Wechselrichterteil
verursacht werden. Die Prifungen dieser Schaltungen missen bereits erfolgreich durchgefihrt
worden sein. Ein Ausfall in einem dieser Teile kdnnte im Zwischenkreis zu lesen sein, da sie alle
Uber den Zwischenkreis geleitet werden.

Falls ein Kurzschluss vorliegt und das Gerdt liber eine Bremse verfiigt, als Nachstes die Bremse
IGBT-Priifung durchfiihren.

Die einzige andere, wahrscheinliche Ursache ware ein defekter Kondensator in der Kondensator-
batterie.

Es gibt keine wirksame Priifung der Kondensatorbatterie, wenn sie vollstandig zusammengebaut
ist. Obwohl es unwahrscheinlich ist, dass ein Fehler in der Kondensatorbatterie nicht durch einen
beschadigten Kondensator angezeigt wird, muss im Zweifelsfall die gesamte Kondensatorbatterie
ausgetauscht werden. Die Kondensatorbatterie gemaB den Demontageverfahren in Kapitel 7 oder
8 austauschen.
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6.2.8 Prufung des Kuhlkérpertemperaturfihlers

Der Temperaturfiihler ist ein HeiBleiter (NTC-Widerstand). Ein hoher Widerstand bedeutet daher
niedrige Temperatur. Mit sinkender Temperatur steigt der Widerstand. Jedes IGBT-Modul hat ei-
nen intern befestigen Temperaturfihler. Der Fiihler ist vom IGBT-Modul zu Anschluss MK100 der
Gate-Ansteuerkarte verdrahtet. Bei Frequenzumrichtern mit zwei IGBTs wird der Fiihler im rechten
Modul verwendet. Bei Frequenzumrichtern mit drei IGBT-Modulen, wird das mittlere Modul ver-
wendet.

Auf der Gate-Ansteuerkarte wird das Widerstandssignal in ein Frequenzsignal umgewandelt. Das
Frequenzsignal wird zur Verarbeitung zur Leistungskarte gesendet. Anhand der Temperaturdaten
werden die Liifterdrehzahl geregelt und Uber- und Untertemperaturbedingungen {iberwacht.

1. Ein Ohmmeter eingestellt auf Ohmanzeige verwenden.

2. Anschluss MK100 auf der Gate-Ansteuerkarte abziehen (siehe Abbildung 6-17) und den
Widerstand an den Kabelleitern messen.

Die Beziehung zwischen Temperatur und Widerstand ist nichtlinear. Bei 25 °C betrdgt der Wider-
stand ca.5 kOhm. Bei 0 °C liegt der Widerstand bei ca.13,7 kOhm. Bei 60 °C ist der Widerstand
ca.1,5 kOhm. Je héher die Temperatur, desto niedriger der Widerstand.

6.2.9 Lufterdurchgangsmessungen: Baugro3e D

Alle Durchgangsmessungen mit einem Ohmmeter eingestellt auf Ohmbereich x 1 ausfiihren. Es
kann ein digitales oder analoges Ohmmeter verwendet werden.

Als Hilfe bei der Messung Anschluss CN2 von seinem Gegensttlick abziehen. CN2-Klemmen ent-
sprechen den Klemmennummernbezeichnungen am Transformator. Anschluss CN2 befindet sich
in der Nahe des Liiftertrafos auf der Eingangsplatte. Siehe Abbildung 6.10.

Priafung der Luftersicherung

1. Die Liftersicherung auf der Eingangsplatte durch Priifung des Durchgangs an der Si-
cherung priifen.

Eine offene Sicherung kann zusatzliche Fehler anzeigen. Die Sicherung ersetzen und die Liifter-
prifungen fortsetzen.

Durchgang von Anschlussen prufen
Fir die folgenden Priifungen das Steckerende von Anschluss CN2 messen, das nicht an den
Transformator angeschlossen ist.

1. Von L3 (T) zu Klemme 1, CN2, messen. Ein Messwert von <1 Ohm muss angezeigt wer-
den.

2. Von L2 (S) zu Klemme 3, CN2, messen. Ein Messwert von <1 Ohm muss angezeigt wer-
den.

3. Von Klemme 2, CN2, zu Klemme 12 am Leistungskartenanschluss MK107 messen. Ein
Messwert von <1 Ohm muss angezeigt werden.

Falscher Messwert
Ein falscher Messwert zeigt einen defekten Kabelanschluss an. Die Kabeleinheit austauschen.

Ohmmessung des Transformators (380—

500 V)

Fir die folgenden Priifungen das Steckerende von Anschluss CN2 ablesen, das am Transformator
angeschlossen ist.
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1. Zwischen Klemmen 1 und 3 von CN2 messen. Ca. 15 Ohm miissen angezeigt werden.
2. Zwischen Klemmen 1 und 2 von CN2 messen. Ca. 12 Ohm miissen angezeigt werden.
3. Zwischen Klemmen 2 und 3 von CN2 messen. Ca. 4 Ohm miissen angezeigt werden.

Falscher Messwert
Ein falscher Messwert zeigt einen defekten Liftertrafo an. Den Liiftertrafo austauschen.

Nach Ende der Priifungen CN2 unbedingt wieder anschlieBen.

Ohmmessung des Transformators (525—

690 V)

Fir die folgenden Priifungen das Steckerende von Anschluss CN2 ablesen, das am Transformator
angeschlossen ist.

1. Zwischen Klemmen 1 und 3 von CN2 messen. Ca. 20 Ohm miissen angezeigt werden.
2. Zwischen Klemmen 1 und 2 von CN2 messen. Ca. 8 Ohm miissen angezeigt werden.
3. Zwischen Klemmen 2 und 3 von CN2 messen. Ca. 12 Ohm miissen angezeigt werden.

Falscher Messwert
Ein falscher Messwert zeigt einen defekten Liiftertrafo an. Den Liftertrafo austauschen.

Nach Ende der Priifungen CN2 unbedingt wieder anschlieBen.

Ohmmessung der Lufter
1.  Zwischen Klemmen 11 und 13 von Leistungskartenanschluss MK107 messen. Ein Mess-
wert von 20 Ohm muss angezeigt werden.

2. Bei IP21- und IP54-Gerdten: Die Flachstecker vom Tirliifter abziehen und die Messung
wiederholen. Ein Messwert von 21 Ohm muss angezeigt werden.

3. Bei IP21- und IP54-Geraten: Die Turlifterklemmen bei abgezogenen Drahten messen.
Ein Messwert von 400 Ohm muss angezeigt werden.

4, Die Drahte wieder am Turliifter anschlieBen.

Falscher Messwert
Ein falscher Messwert eines oder beider Liifter zeigt einen defekten Lifter an. Den defekten Liifter
austauschen.

130BX80.10

Abbildung 6.10: Einbaulage von Liiftertrafo und -sicherung

380—480/500 V: weiBes Schild auf Liftertrafo.
525-690 V: orangefarbenes Schild auf Liftertrafo.

1 Luftertransformator 3 Luftersicherung
2 CN2
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6.2.10 Lufterdurchgangsprufungen: Baugrof3e E

Alle Durchgangsmessungen mit einem Ohmmeter eingestellt auf Ohmbereich x 1 ausfiihren. Es
kann ein digitales oder analoges Ohmmeter verwendet werden. Beim Messen des Widerstands
eines Transformators mit einem Multimeter kann ein gewisses MaB an Instabilitdt auftreten. Dies
lasst sich verringern, indem die Bereichsautomatikfunktion des Messgerats ausgeschaltet und
manuelles Messen eingestellt wird.

Als Hilfe bei den Messungen MK107 von der Leistungskarte abziehen.

Durchgang von Anschlissen priifen
Fur die folgenden Prifungen Anschluss MK107 auf der Leistungskarte abgreifen.
1. L3 (T) zu MK107, Klemme 8, messen. Ein Messwert von <1 Ohm muss angezeigt werden.

2. Von L2 (S) zu MK107, Klemme 1, messen. Ein Messwert von <1 Ohm muss angezeigt
werden.

Falscher Messwert
Ein falscher Messwert zeigt einen defekten Kabelanschluss an. Die Kabeleinheit austauschen.

Prufung der Luftersicherung
1. Die Liftersicherungen auf der Leistungskartenmontageplatte durch Priifen des Durch-
gangs an der Sicherung prifen.

Eine offene Sicherung kann zusatzliche Fehler anzeigen. Die Sicherung ersetzen und die Liifter-
prifungen fortsetzen.

Ohmprifung des Transformators
Fur die folgenden Prifungen das Steckerende des Drahts abgreifen, der an MK107
auf der Leistungskarte angeschlossen ist.
1. Zwischen MK107, Klemmen 1 und 8, messen. Es muss ungefédhr Wert A in Tabelle 6.1
angezeigt werden.

2. Zwischen MK107, Klemmen 8 und 12, messen. Es muss ungefdhr Wert B in Tabelle 6.1
angezeigt werden.

3. Zwischen MK107, Klemmen 1 und 12, messen. Es muss ungefahr Wert C in Tabelle 6.1
angezeigt werden.

Wechsel- Frequenzumrichter Widerstand (in Ohm) Kihlkorper-  Liifterdrossel
spannung lifter
FC 102 FC202 FC 302 A B © D
380-500 P315 P315 P250 15 12 4 21 Nein
380-500 P355 P355 P315 5 3 1 4 Ja
380-500 P400 P400 P355 4 3 1 4 Ja
380-500 P450 P450 P400 5 3 1 4 Ja
525-690 P400 P400 P355 20 8 12 21 Nein
525-690 P500 P500 P400 20 8 12 21 Nein
525-690 P560 P560 P500 7,4 3,6 3,2 4 Ja
525-690 P630 P630 P560 7,4 3,6 3,2 5 Ja

Tabelle 6.1: Widerstand des Liiftertrafos

Falscher Messwert
Ein falscher Messwert zeigt einen defekten Liftertrafo an. Den Liftertrafo austauschen.

Nach Ende der Priifung MK107 wieder anschlieBen.
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Ohmmessung der Lufter
1. Zwischen Klemmen 3 und 5 von Leistungskartenanschluss MK107 messen. Es muss un-
gefahr Wert D in Tabelle 6.1 angezeigt werden.
Falscher Messwert

Bei Luftern ohne Drossel den Lufter austauschen. Bei Frequenzumrichtern
mit Lufter und Drossel den Fehler wie folgt auf Lifter oder Drossel eingren-
zen.
la  CN3 trennen und den Widerstand zwischen Stiften 1 und 2 auf der Lufterseite
des Anschlusses messen. Der Messwert muss ca. 4 Ohm sein. Falls inkorrekt,
Lufter austauschen.

1b  CN4 und CNS5 trennen. Den Widerstand an der Drossel messen. Der Messwert
muss unter 1 Ohm liegen. Falls inkorrekt Drossel austauschen.

2. Zwischen Klemmen 11 und 13 von Leistungskartenanschluss MK107 messen. Bei Geraten
mit einem an der oberen Abdeckung befestigten Liifter wird ein Messwert von 400 Ohm
erwartet. Bei Geraten mit zwei Turllftern wird ein Messwert von 200 Ohm erwartet.

Falscher Messwert
Bei Gerdten mit einem an der oberen Abdeckung befestigten Liifter den Lifter austauschen. Bei
Geraten mit zwei Turliftern den defekten Liifter wie folgt eingrenzen.

a. Die Verdrahtung von den Liifterklemmen trennen.

b.  Anden Liifterklemmen jedes Liifters messen. Ein Messwert von 400 Ohm wird erwartet.
Defekte Lufter austauschen.

0l'¥81X40¢cl

Abbildung 6.11: Lage der Liifter- und Zwischenkreissicherungen

1 Leistungskarte 4 Montageplatte
2 Zwischenkreissicherung 5 MK107
3 Luftersicherung
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6.3 Dynamische Prifverfahren

Zur Durchfiihrung dynamischer Priifverfahren siehe die Einbaulage der Klemmen in Abbildung
6.10.

ACHTUNG!

Priifverfahren in diesem Abschnitt sind nur zur Bezugnahme nummeriert. Priifungen
mussen nicht in dieser Reihenfolge durchgefiihrt werden. Priifungen nur nach Bedarf
durchfiihren.

Die Eingangskabel zum Frequenzumrichter niemals bei angelegter Spannung tren-
nen, da die Gefahr schwerer Verletzung oder Todesgefahr besteht.

Vor Anlegen von Spannung an den Frequenzumrichter alle notwendigen Sicher-
heitsmaBnahmen fiir den Anlauf der Anlage ergreifen.
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Abbildung 6.12: Antriebsleistungsklemmen, BaugréBe (D

1 Netzspannung (Drehstrom) zum Frequenzumrich- 3 Anschluss des Bremswiderstands
ter

2 Anschlisse fiir Zwischenkreis/Zwischenkreiskopp- 4 3-Phasenausgang zum Motor
lung
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6.3.1 Prufung bei fehlendem Display

Fehlende Displayanzeige eines Frequenzumrichter kann mehrere Ursachen haben. Zunachst si-
cherstellen, dass wirklich keine Displayanzeige vorhanden ist. Ein einzelnes Zeichen im Display
oder ein Punkt oben rechts im Display zeigt einen Kommunikationsfehler an und wird tblicherweise
von einer nicht richtig installierten Optionskarte verursacht. Wenn diese Bedingung auftritt, leuch-
tet die griine On-LED.

Wenn das LCD-Display vollkommen dunkel ist und die griine On-LED nicht leuchtet, die folgenden
Priifungen durchfiihren.

Zuerst priifen, ob die richtige Eingangsspannung vorliegt.

6.3.2 Eingangsspannungsprufung

1. Energiezufuhr zum Frequenzumrichter anlegen.

2. Mit dem DVM nacheinander die Netzeingangsspannung zwischen den Eingangsklemmen
des Frequenzumrichters messen:
Ll anL2
L1 anlL3
L2 an L3

Bei Frequenzumrichtern mit 380-500 V miissen alle Messungen im Bereich 342-550 VAC liegen.
Messwerte unter 342 VAC zeigen Probleme mit der Netzeingangsspannung an. Bei Frequenzum-
richtern mit 525-690 V miissen alle Messungen im Bereich 446—759 VAC liegen. Messwerte unter
446 VAC zeigen Probleme mit der Netzeingangsspannung an.

Zusatzlich zum tatsdchlichen Spannungsmesswert ist auch die Symmetrie der Spannung zwischen
den Phasen wichtig. Der Frequenzumrichter kann innerhalb der technischen Daten arbeiten, so-
lange das Ungleichgewicht der Versorgungsspannung nicht mehr als 3 % betragt.

Danfoss berechnet den Netzphasenfehler gemaB IEC-Spezifikation.
Ungleichgewicht = 0,67 x (Vmax — Vmin)/Vmittel

Beispielsweise wurden drei Phasenwerte gemessen und die Ergebnisse waren 500 VAC, 478,5 VAC
und 478,5 VAC.In dem Fall ist 500 VAC Vmax, 478,5 VAC ist Vmin und 485,7 VAC ist Vavg, wodurch
sich ein Ungleichgewicht von 3 % ergibt.

Obwohl der Frequenzumrichter mit hdheren Netzphasenfehlern arbeiten kann, wird dadurch die
Lebensdauer der Bauteile, wie der Zwischenkreiskondensatoren, verkuirzt.
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Falscher Messwert

Offene (durchgebrannte) Netzsicherungen oder ausgeldste Netztrennschalter zei-
gen in der Regel ein schwerwiegenderes Problem an. Vor Austausch von Sicherun-
gen oder Riicksetzen von Trennschaltern die in Abschnitt 6.2 beschriebenen
statischen Priifungen durchfiihren.

Ein falscher Messwert an dieser Stelle erfordert weitere Untersuchung der Netzversorgung. Typi-
sche Priifpunkte waren:

Offene (durchgebrannte) Netzsicherungen oder ausgeléste Netztrennschalter
Offene Trenner oder Netzschitze

Probleme mit der Energieverteilung

Wenn die Eingangsspannungspriifung erfolgreich war, die Spannung zur Steuerkarte priifen.

6.3.3 Prufung der Steuerkartengrundspannung

1. Die Steuerspannung an Klemme 12 bezogen auf Klemme 20 messen. Das Messgerat
muss zwischen 21 und 27 VDC anzeigen.

Ein falscher Messwert an dieser Stelle kann anzeigen, dass die Versorgung durch einen Fehler in
kundenseitigen Anschlissen Uberlastet wird. Die Klemmenleiste abziehen und die Priifung wie-
derholen. Wenn diese Priifung erfolgreich ist, fortfahren. Daran denken, die kundenseitigen
Anschliisse zu priifen. Falls dies noch immer nicht erfolgreich ist, zur Prifung des Schaltnetzteils
(SMPS) gehen.

2. Die 10 V DC-Steuerspannung an Klemme 50 bezogen auf Klemme 55 messen. Das
Messgerat muss zwischen 9,2 und 11,2 VDC anzeigen.

Ein falscher Messwert an dieser Stelle kann anzeigen, dass die Versorgung durch einen Fehler in
kundenseitigen Anschliissen {iberlastet wird. Wenn diese Priifung erfolgreich ist, fortfahren. Daran
denken, die kundenseitigen Anschliisse zu priifen. Falls dies noch immer nicht erfolgreich ist, zur
Priifung des Schaltnetzteils gehen.

Der richtige Messwert bei beiden Steuerkartenspannungen zeigt an, dass das LCP oder die Steu-
erkarte defekt ist. Das LCP mit einem bekanntermaBen funktionstiichtigem Neuen ersetzen. Falls
das Problem weiterhin besteht, die Steuerkarte gemaB den Demontageverfahren in Kapitel 7 oder
8 austauschen.

6.3.4 Prufung des Schaltnetzteils

Das Schaltnetzteil erhdlt seine Spannung vom Zwischenkreis. Die erste Anzeige, dass der Zwi-
schenkreis geladen ist, ist das Leuchten der Zwischenkreisladeanzeige-LED auf der Leistungskarte.
Diese LED kann jedoch bereits bei einer Spannung leuchten, die zu niedrig ist, um die Netzteile
zu aktivieren.

Zunachst priifen, ob der DC-Zwischenkreis vorliegt.

1.  Miteinem Voltmeter die Zwischenkreisspannung an Leistungskartenanschluss MK105 (A)
bezogen auf MK105 (B) ablesen. Das Messgerat muss ca. 1,35 x Netzeingangsspannung
zum Frequenzumrichter anzeigen.
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2. Wenn die Spannung korrekt ist, zu Schritt 3 gehen. Wenn Spannung vorhanden ist, aber
auBerhalb des Messbereichs fallt, die DC-Unterspannungspriifung durchfiihren. Wenn die
Spannung bei Null liegt, zur Priifung bei Zwischenkreisspannung Null gehen.

3. Die restlichen Schaltnetzteile priifen. Die Signalpriifkarte in Leistungskartenanschluss
MK104 stecken.

4, Die negative (-) Messgeratleitung an Klemme 4 (Bezugspotential) der Signalkarte an-
schlieBen. Mit einer positiven (+) Messgeratleitung die folgenden Klemmen auf der
Signalkarte prifen.

Klemme Versorgung Spannungsbereich
11 +18V 16,5-19,5 VDC
12 -18V -16,5-19,5 VDC
23 +24V 23-25 VDC
24 +5V 4,75-5,25 VDC

Zusatzlich enthalt die Signalpriifkarte drei LED-Anzeigen, die das Vorhandensein von Spannung
wie folgt anzeigen:

Rote LED: +/- 18 V DC-Versorgungen vorhanden
Gelbe LED: +24 V DC-Versorgung vorhanden
Griine LED: +5 V DC-Versorgung vorhanden

Das Fehlen einer dieser Versorgungen zeigt an, dass die Niederspannungsversorgungen auf der
Leistungskarte defekt sind. Dies setzt natiirlich voraus, dass die richtige Zwischenkreisspannung
an Leistungskartenanschluss MK105 (A) und (B) abgelesen wurde. Die Leistungskarte entspre-
chend den Demontageverfahren in Kapitel 7 oder 8 austauschen.

6.3.5 Prufung bei Zwischenkreisspannung Null

Wenn keine Spannung an Leistungskartenanschluss MK105 (A) und (B) vorhanden ist, den Zu-
stand der Sicherung der DC-Spannungsversorgung priifen. Die Sicherung befindet sich auf der
Leistungskartenmontageplatte neben der Leistungskarte. Sie kann ohne Demontage des Gerats
geprift werden.

1. Energiezufuhr zum Frequenzumrichter trennen und sicherstellen, dass der Zwischenkreis
vollstandig entladen ist.Dazu die Spannung an Leistungskartenanschluss MK105 (A) be-
zogen auf MK105 (B) messen.

Wenn die Sicherung der DC-Spannungsversorgung offen (durchgebrannt) ist, ist es
nicht moglich, das Vorhandensein von Zwischenkreisspannung an diesen Klemmen
zu erfassen. Falls dies nicht mit Sicherheit bestimmt werden kann, bei BaugréBen D
20 Minuten oder bei BaugroBen E 40 Minuten warten, bis sich der Zwischenkreis
vollsténdig entladen hat. Die jeweilige Entladezeit ist auf einem Schild auBen an der
Tir des Frequenzumrichters angegeben.
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2. Mit dem Ohmmeter, eingestellt auf eine Diodenskala oder Ohmbereich x 100, von
Leistungskartenanschluss MK105 (A) zu allen Sammelschienen messen, die aus der Zwi-
schenkreisdrossel kommen. Sammelschienen sind an der unteren Kante und unter der
Leistungskartenhalterung zu sehen. Je nach Anzeige fiir die Sammelschienen einen Di-
odenabfall oder einen vollkommenen Kurzschluss suchen. In beiden Fallen zeigt dies an,
dass eine Sicherung im Schaltkreis einen Pfad fiir elektrischen Durchgang liefert. Ein
offener Messwert zeigt eine offene Sicherung an.

Falls die Sicherung offen ist, zeigt dies einen Defekt der Spannungsversorgungen auf der Leis-
tungskarte an. Die Leistungskarte und Sicherung miissen ausgetauscht werden. Wenn die Siche-
rung laut Priifung in Ordnung ist, kann ein Problem mit den Vorladeschaltungen vorliegen. Zu den
statischen Priifungen der Vorlade- und Gleichrichterkreise weiter vorne in diesem Kapitel gehen.

6.3.6 DC-Unterspannungsprufung

Das erste Laden des Zwischenkreises erfolgt durch den Vorladekreis. Wenn die Zwischenkreis-
spannung unter dem Normalwert liegt, zeigt dies an, dass die Netzspannung auBerhalb der
Toleranz liegt oder der Vorladekreis das Laden des Zwischenkreises drosselt. Die Eingangsspan-
nungspriifung (6.3.2) durchfiihren, um sicherzustellen, dass die Netzspannung richtig ist.

Falls ibermaBiges Ein- und Ausschalten der Netzspannung aufgetreten ist, beschranken die Kalt-
leiter auf der Vorladekreiskarte ggf.das Laden des Zwischenkreises. In diesem Fall ist die Anzeige
einer Zwischenkreisspannung im Bereich von 50 VDC zu erwarten.

1. Zwischenkreisspannung durch Abgreifen von Leistungskartenanschluss MK105 (A) be-
zogen auf MK105 (B) priifen. Falls dies bestatigt wird, Energiezufuhr vom Frequenzum-
richter trennen und ca. 20 Minuten abkihlen lassen.

2. Nach 20 Minuten Energiezufuhr wieder an Frequenzumrichter anlegen und die Zwi-
schenkreisspannung erneut priifen. Wenn die Spannung bestehen bleibt, kann ein Kurz-
schluss im Zwischenkreis vorliegen, der sein Laden verhindert. Zu den statischen
Prifungen (6.2) weiter vorne in diesem Kapitel gehen.
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6.3.7 Prufung auf Ungleichgewicht der Versorgungsspannung am
Eingang

Theoretisch sollte der an allen drei Eingangsphasen aufgenommene Strom gleich sein. Aufgrund
von Schwankungen in der Phaseneingangsspannung und, in gewissem Mafe, einzelnen Phasen-
lasten im Frequenzumrichter selbst kann geringfiigiges Ungleichgewicht auftreten.

Eine Strommessung jeder Phase zeigt den Symmetriezustand des Netzes. Um einen genauen
Messwert zu erhalten, muss der Frequenzumrichter mit seiner Nennlast oder einer Last von min-
destens 40 % laufen.

1. Die vorgeschriebene Eingangsspannungspriifung vor der Messung des Stroms durch-
fihren. Spannungsungleichgewichte haben automatisch ein entsprechendes Stromung-
leichgewicht zur Folge.

2. Spannung am Frequenzumrichter anlegen und diesen auf Betrieb einstellen.

3. Mit einem Zangenamperemeter (analoges Messgerat bevorzugt) den Strom an jeder der
drei Netzzuleitungen an L1(R), L2(S) und L3(T) messen.
In der Regel darf der Strom von Phase zu Phase nicht um mehr als 5 % schwanken.
Sollte eine gréBere Stromabweichung vorliegen, zeigt dies ein mdgliches Problem mit der
Netzversorgung zum Frequenzumrichter oder ein Problem im Frequenzumrichter selbst
an.
Eine Mdglichkeit zur Bestimmung einer defekten Netzversorgung ist das Vertauschen von
zwei eingehenden Phasen. Dies setzt voraus, dass zwei Phasen den gleichen Strom an-
zeigen, wahrend die Dritte nicht mehr als 5 % abweicht. Falls sich alle Phasen vonei-
nander unterscheiden, die Phase mit dem hdchsten Strom mit der Phase mit dem
niedrigsten Strom vertauschen.

4, Die Energiezufuhr zum Frequenzumrichter trennen.
Die Phase, die falsch zu sein scheint, mit einer der anderen beiden Phasen vertauschen.

6. Die Energiezufuhr wieder an den Frequenzumrichter anlegen und diesen auf Betrieb
stellen.

7. Die Strommessungen wiederholen.

Wenn das Ungleichgewicht der Versorgungsspannung beim Vertauschen der Leiter ,mitwandert",
ist die Netzversorgung das Problem. Andernfalls deutet es auf ein Problem mit der Ansteuerung
des Thyristors an. Ursache kénnen ein defekter Thyristor oder die Ansteuersignale von der Leis-
tungskarte zum Modul sein.Dies schlieBt auch einen moglicherweise defekten Kabelstrang von der
Leistungskarte zu den Thyristor-Gates ein. Fiir weitere Priifungen an der richtigen Ansteuerung
der Thyristoren wird ein Oszilloskop mit Stromzangen benétigt. Als Nachstes die Eingangskurve
und den Eingangsthyristor entsprechend der jeweiligen Verfahren priifen.
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6.3.8 Prufung der Eingangskurve

Prifen der Stromkurve am Eingang des Frequenzumrichters kann bei der Fehlersuche und -be-
hebung von Netzphasenfehlerbedingungen oder vermuteten Problemen mit den Thyristor/Dioden-
Modulen helfen. Von der Netzversorgung verursachte Phasenfehler lassen sich einfach erfassen.
AuBerdem wird der Gleichrichterteil von Thyristor/Dioden-Modulen gesteuert. Wird eines der Thy-
ristor/Dioden-Module defekt oder geht das Gate-Signal zum Thyristor verloren, reagiert der
Frequenzumrichter auf gleiche Weise wie bei Verlust einer der Phasen.

Fir die folgenden Messungen wird ein Oszilloskop mit Spannungs- und Stromzangen benétigt.

Unter normalen Betriebsbedingungen erscheint der Kurvenverlauf einer einzelnen Phase der Netz-
wechselspannung zum Frequenzumrichter wie in Abbildung 6.13.
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Abbildung 6.13: Normaler Kurvenverlauf der AC-Eingangsspannung

Der in Abbildung 6.14 gezeigte Kurvenverlauf stellt den Eingangsstromverlauf fir die gleiche Phase
wie Abbildung 6.13 an, wahrend der Frequenzumrichter mit 40 % Last lauft. Die zwei positiven
und die zwei negativen Spriinge sind typisch fiir jede 6-Dioden-Briicke. Das Gleiche gilt fiir Fre-
quenzumrichter mit Thyristor/Dioden-Modulen.
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Abbildung 6.14: Kurvenverlauf des AC-Eingangsstroms bei Diodenbriicke
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Bei einem Phasenfehler nimmt die Stromkurve der restlichen Phasen die in Abbildung 6.15 ge-
zeigte Form an.
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Abbildung 6.15: Eingangsstromverlauf bei Phasenfehler.

Vor Ziehen einer bestimmten Schlussfolgerung muss immer der Zustand der Eingangsspannungs-
kurve gepriift werden. Der Stromverlauf folgt dem Spannungsverlauf. Falls der Spannungskur-
venverlauf falsch ist, den Grund fiir das Netzversorgungsproblem untersuchen. Falls der
Spannungsverlauf an allen drei Phasen korrekt ist, der Stromverlauf jedoch nicht, ist die Netz-
gleichrichterschaltung im Frequenzumrichter wahrscheinlich defekt. Die statischen Vorlade- und
Gleichrichterpriifungen sowie auch die dynamische Thyristor/Dioden-Modulprifung durchfiihren.

6.3.9 Thyristoreingangsprufung

Der Thyristor kann vom Frequenzumrichter aus verschiedenen Griinden deaktiviert werden. Zu-
nachst die folgenden Prifungen durchfiihren, bevor kompliziertere Priifungen vorgenommen
werden.

Die Thyristoren kdnnen durch einen Eingang oder fehlenden Eingang an Leistungskartenanschluss
FK102, dem externen Bremstemperaturschalter, deaktiviert sein. Sofern sie nicht als Eingang ver-
wendet werden, muss eine Briicke zwischen Klemmen 104 und 106 von FK102 gesteckt werden.

Die Thyristoren werden der Reihe nach mit der Netzversorgung angesteuert. Wie folgt Gberpriifen,
ob das Spannungssollwertsignal korrekt ist.

1. Mit einem Voltmeter die verkettete Netzspannung an Klemmen R, S und T von Leis-
tungskartenanschluss MK106 messen.

2. Messwerte miissen mit den Messwerten (ibereinstimmen, die in der Eingangsspannungs-
priifung (6.3.2) angegeben werden.

Ein falscher Messwert an MK106 bei richtiger Eingangsspannung kann auf ein Problem in der
Vorladekreiskarte oder im Verbindungskabel deuten.

Falls die vorstehenden Priifungen nichts Ungewdhnliches zeigen, ist es weiterhin mdglich, dass
das Einschaltstromsignal von der Steuerkarte nicht aktiviert worden ist. Mithilfe der Signalprif-
karte wie folgt sicherstellen, dass das Einschaltstromsignal vorhanden ist und das Thyristordeak-
tivierungssignal das richtige Spannungsniveau hat.

3. Die Signalpriifkarte in Leistungskartenanschluss MK104 stecken.

4. Das Thyristordeaktivierungssignal priifen.
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5. Mit einem Voltmeter die negative (-) Messgeratleitung an Klemme 4 (Bezugspotential)
der Priifkarte anschlieBen.

6. Die positive (+) Messgeratleitung an Klemme 19 der Signalkarte anschlieBen.

Ein Messwert von 0 VDC zeigt an, dass die Thyristoren deaktiviert worden sind. Ein Messwert von
0,6 bis 0,8 VDC zeigt an, dass die Thyristoren aktiv sind und angesteuert werden sollten.

Bei einem Messwert von 0 VDC und richtig angelegter Netzversorgung am Frequenzumrichter
ware es wahrscheinlich, dass der Eingang an Leistungskartenklemme FK102 das Deaktivieren der
Thyristoren veranlasst hat. Davon ausgehend, dass der Anschluss an FK102 bestatigt wurde, liegt
der Fehler vermutlich an der Steuerkarte. Das Einschaltstromsignal wie folgt priifen.

7. Die positive (+) Messgeratleitung an Klemme 7 der Signalkarte anschlieBen.

Ein Messwert von 0 VDC zeigt an, dass das Einschaltstromsignal aktiv ist und die Thyristoren
angesteuert werden. Ein Messwert von 5 VDC zeigt an, dass das Einschaltstromsignal inaktiv ist
und die Thyristoren nicht angesteuert werden.

Bei einem Messwert von 5 VDC und richtig angelegter Netzversorgung am Frequenzumrichter
ware es wahrscheinlich, dass die Steuerkarte defekt ist.

Wenn die Steuerkarte vermutet wird, diese gemaB Demontageanweisungen in Kapitel 7 oder 8
austauschen.

Wenn die vorstehenden Priifungen in Ordnung ausfallen, danach die Thyristor-Gate-Signale tes-
ten.

Zur Anzeige der Gate-Signale werden ein Oszilloskop und eine Stromzange benétigt.

8. Den Frequenzumrichter unter Last laufen lassen. Ggf. sind mindestens 30 % Last
erforderlich, um gleich bleibend Gate-Signale zu erzeugen, da Thyristoren nur angesteu-
ert sind, wenn der Zwischenkreis unter die Leitungsspitze fallt.

9. Die Stromzange nacheinander an jeden positiven (+) Thyristor-Gate-Draht (weiBe
Leiter) anschlieBen, die mit R, S und T an Leistungskartenanschluss MK100 gekenn-
zeichnet sind.

Der Kurvenverlauf sollte wie in Abbildung 6.16 aussehen.

130BX145.10

Abbildung 6.16: Thyristor-Gate-Signal

Der Stromimpuls muss die abgebildete Kurvenform haben.
Al>11A
A2 > 0,40 A
T1> 300 ps
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Vorausgesetzt, dass alle anderen vorstehenden Priifungen erfolgreich waren, zeigt ein fehlendes
Gate-Signal an, dass die Leistungskarte defekt ist. Die Leistungskarte entsprechend den Demon-
tageverfahren in Kapitel 7 oder 8 austauschen.

Ein verzerrtes Signal kann durch ein defektes Gate an dem Thyristor entstehen, der die Versorgung
ladt. Das Thyristormodul austauschen, das dem falschen Gate-Signalmesswert entspricht.

6.3.10 Prufung auf Ungleichgewicht der Versorgungsspannung am
Ausgang

Die Priifung der Symmetrie der Frequenzumrichterausgangsspannung und des Frequenzumrich-
terausgangsstroms misst die elektrische Funktion zwischen Frequenzumrichter und Motor. Bei
Priifung des Phasenausgangs werden sowohl Spannung als auch Strom berwacht. Es wird emp-
fohlen, die statischen Priifungen am Wechselrichterteil des Frequenzumrichters vor diesem Ver-
fahren durchzufiihren.

Falls die Spannung symmetrisch ist, der Strom jedoch nicht, zeigt dies an, dass der Motor eine
ungleichmaBige Last zieht. Ursache kdnnte ein defekter Motor, eine schlechte Verbindung in der
Verdrahtung zwischen Frequenzumrichter und Motor oder, falls anwendbar, eine Motortiiberlast
sein.

Falls sowohl Ausgangsstrom als auch die Spannung unsymmetrisch sind, steuert der Frequen-
zumrichter den Ausgang nicht richtig an. Ursache konnte eine defekte Leistungskarte, Gate-
Ansteuerung, Anschliisse zwischen der Gate-Ansteuerkarte und IGBTs oder falscher Anschluss der
Ausgangselektronik des Frequenzumrichters.

ACHTUNG!

Die Ausgangsspannung mit einem analogen Voltmeter (iberwachen. Digitale Volt-
meter sind empfindlich gegeniiber Signalverlaufs- und Schaltfrequenzen und zeigen
haufig unrichtige Messwerte an.

Die erste Priifung kann bei angeschlossenem Motor stattfinden, der seine Last betreibt. Falls ver-
mutlich falsche Werte aufgezeichnet werden, miissen die Motorleitungen ggf.getrennt werden,
um das Problem weiter einzugrenzen.

1. Mit einem Voltmeter die AC-Ausgangsspannung an Motorklemmen 96 (U), 97 (V) und 98
(W) des Frequenzumrichters messen. Zwischen Phasen messen und dabei zundchst U zu
V, dann U zu W und abschlieBend V zu W priifen.

Alle drei Messwerte miissen innerhalb von einer Toleranz von 8 VAC zueinander liegen. Der tat-
sachliche Wert der Spannung hangt von der Drehzahl ab, mit der der Frequenzumrichter lauft.
Das Volt/Hertz-Verhaltnis ist relativ linear (auBer bei VT-Betrieb), daher sollte die Spannung bei
60 Hz ungefahr gleich der angelegten Netzspannung sein. Bei 30 Hz betragt sie etwa die Halfte
und so weiter fiir alle anderen gewahlten Drehzahlen. Der genaue Spannungswert ist weniger
wichtig als Gleichgewicht zwischen Phasen.

2. Als Nachstes drei Ausgangsphasen an Motorklemmen 96 (U), 97 (V) und 98 (W) des
Frequenzumrichters mit der Zange am Amperemeter liberwachen. Ein analoges Gerat ist
zu bevorzugen. Um eine genaue Anzeige zu erhalten, den Frequenzumrichter mit tber
40 Hz betreiben, da dies normalerweise die Frequenzbegrenzung dieser Messgerate ist.

Der Ausgangsstrom muss zwischen den Phasen symmetrisch sein und keine Phase darf sich um
mehr als 2 bis 3 % von den anderen unterscheiden. Wenn die vorstehenden Priifungen erfolgreich
sind, funktioniert der Frequenzumrichter normal.

116 MG.90.L1.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss



High Power-Servicehandbuch fiir Frequen- Mi
zumrichter der Serie VLT® FC 6 Prifverfahren

6.3.11

3. Falls ein gréBeres Ungleichgewicht als oben beschrieben vorliegt, die Motorleitungen
trennen und die Spannungssymmetriepriifung wiederholen.

Da der Strom der Spannung folgen wird, muss zwischen einem Lastproblem und einem Frequen-
zumrichterproblem unterschieden werden. Sollte bei abgetrenntem Motor ein Spannungsung-
leichgewicht im Ausgang erfasst werden, missen die Gate-Ansteuerschaltungen auf richtiges
Ziinden getestet werden. In diesem Fall weiter beim Gate-Ansteuersignaltest (6.3.11).

Falls die Spannung ausgeglichen, der Strom jedoch unsymmetrisch ist, wahrend der Motor ange-
schlossen ist, liegt es an der Last. Es kdnnte eine defekte Verbindung zwischen Frequenzumrichter
und Motor oder ein Defekt im Motor selbst vorliegen. Nach defekten Anschliissen an allen Ver-
bindungen der Ausgangsdrihte suchen, einschlieBlich von Anschliissen an Schiitze und Uberlas-
ten. Ebenfalls priifen, ob verbrannte oder offene Kontakte in diesen Geraten vorliegen.

IGBT-Gate-Ansteuersignaltest

Dieses Verfahren priift die Gate-Ansteuersignale am Ausgang der Gate-Ansteuerkarte, kurz bevor
sie zu den IGBTSs geliefert werden.

Eine einfache Priifung, um das Vorhandensein der Gate-Signale zu bestatigen, kann mit einem
DVM erfolgen. Zur Priifung des eigentlichen Kurvenverlaufs wird jedoch ein Oszilloskop benétigt.

Wenn diese Prifung mit Priifkabel, Best-Nr. 176F8437 durchgefiihrt wird, den Zwi-
schenkreis deaktivieren. Wenn dies nicht geschieht, kdnnte der Frequenzumrichter
beschadigt werden, falls die Stromzange versehentlich an die falschen Anschluss-
kontakte angeschlossen wird. AuBerdem sind die Netzsammelschienen sehr nah an
diesen Priifstellen. Bei der Arbeit in der Nahe von Hochspannungsbauteilen Vorsicht
anwenden.

Vor Beginn der Priifungen sicherstellen, dass die Energiezufuhr vom Gerat entfernt wird und die
Zwischenkreiskondensatoren entladen worden sind.

Das Vorhandensein von Zwischenkreisspannung durch Messen von Leistungskartenanschluss
MK105 (A) bezogen auf MK105 (B) priifen. Die Spannung muss Null (0) sein, bevor weitere Prif-
ungen durchgefiihrt werden.

1.  Bei Geraten der BaugroBe D dem Verfahren in Kapitel 7 zum Ausbau der Vorladekreis-
karte folgen und die Vorladekreiskarte weit genug I6sen, um das Kabel zu trennen, das
in MK3 eingesteckt ist.

2. Das Kabel vom Anschluss MK3 auf der Vorladekreiskarte trennen und ein Ende des Priif-
kabels in MK3 stecken.

Bei Gerdten der BaugroBe D die Vorladekreiskarte wieder einbauen.
Anschlisse MK100 und MK105 auf der Leistungskarte trennen.
Das freie Ende des Priifkabels in MK105 stecken.

o v AW

Den Kurzschlussstecker fiir das Thyristor-Gate (im Lieferumfang von Priifkabel 176F8437
enthalten) in das Kabel stecken, das von MK100 gel6st wurde.

Ein 3-poliger Priifstecker befindet sich auf der Gate-Ansteuerkarte in der Nahe jeder Gate-Signal-
leitung. Diese sind als MK250, MK350, MK450, MK550, MK650, MK750 und, falls der Frequen-
zumrichter Uiber eine Bremsoption verfligt, MK850 markiert (siehe Abbildung 6.17).
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Der Ubersichtlichkeit halber die 3 Stifte von links nach rechts als 1, 2 und 3 bezeichnen. Stifte 1
und 2 jedes Steckers sind parallel mit dem Gate-Ansteuersignal, das zu den IGBTs gesendet wird.
Stift 1 ist das Signal und Stift 2 ist das Bezugspotential.

7. Netzversorgung zum Frequenzumrichter wieder anschlieBen.
8. Im Stopp-Modus Spannung an den Frequenzumrichter anlegen.

9.  Stifte 1 und 2 jedes Priifsteckers messen. Jeder Messwert muss ca. -9 VDC sein. Dies
zeigt an, dass alle IGBTs ausgeschaltet sind.

10.  Den Startbefehl und einen Sollwert von 30 Hz an den Frequenzumrichter anlegen.

11.  Bei Verwendung eines DVM Stifte 1 und 2 jedes Steckers messen. Die Kurvenform zu
IGBTSs ist eine Rechteckwelle, die bei 14 VDC positiv und bei -9 VDC negativ wird. Die
durchschnittliche Spannungsanzeige am DVM muss 2,2 bis 2,5 VDC sein.

@m©ﬁ . ©

130BX75.10

?u,mﬂ":u' ouum.ﬂ":: Oumnn, u Onnm:ﬂ .,,, OHum,D n:: ounmﬂﬂ :: Ounmngn::

Il el

‘oo™ Fodod 0g” od" od 0d

N LT T [] ] T T
0 1 [] [] 0 0 3
D oo D 0o oo I T3 oo o 3 oo D COU oo @O OO0 oo D D oo

L] R R

A A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Abbildung 6.17: Priifstecker fiir Gate-Ansteuerkarte

1 Stift 1 7 MK450
2 MK850 (Bremse) 8 MK103 (V)
3 MK105 (Bremsoption) 9 MK550
4 MK250 10 MK650
5 MK102 (U) 11 MK104 (W)
6 MK350 12 MK750
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Bei Verwendung eines Oszilloskops mussen die Messungen wie in Abbildung 6.18 aussehen.
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Abbildung 6.18: Gate-Signalkurvenverlauf von Gate-Ansteuerkarte.IGBT-Gate-Signal, gemessen auf der Ga-
te-Ansteuerkarte: 5 Volt pro Teilung vertikale Skala, 50 Mikrosekunden pro Teilung auf der Zeitskala. Gerat
lauft mit 30 Hz.

Ein falscher Messwert eines Gate-Signals zeigt an, dass die Gate-Ansteuerkarte defekt ist oder das
Signal vor der Ankunft an der Gate-Karte verloren gegangen ist. Die Gate-Signale kdnnen dann
wie folgt mit der Signalpriifkarte gepriift werden, um ihr Vorhandensein von der Steuerkarte bis
zur Leistungskarte sicherzustellen.

12.  Die Signalprifkarte in Leistungskartenanschluss MK104 stecken.

13.  Mit Masse der Stromzange des Oszilloskops an Klemme 4 (Bezugspotential) der Signal-
karte angeschlossen die sechs Gate-Signale an Signalkartenklemmen 25 bis 30 messen.

14.  Den Frequenzumrichter auf Betrieb mit 30 Hz stellen.

Der Kurvenverlauf sollte wie in Abbildung 6.19 aussehen.
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Abbildung 6.19: Gate-Signal-Kurvenverlauf von Signaltestkarte.IGBT-Gate-Signal, gemessen mit der Signal-
priifkarte: 2 Volt pro Teilung vertikale Skala, 50 Mikrosekunden pro Teilung auf der Zeitskala. Gerat lauft mit
30 Hz.

15.  Miteinem DVM die gleichen Signalkartenklemmen priifen.Das DVM muss 2,2 bis 2,5 VDC
anzeigen.

Ein falscher Messwert eines Gate-Signals zeigt an, dass die Leistungskarte defekt ist oder das
Signal vor der Ankunft an der Leistungskarte verloren gegangen ist. Es gibt keine Priifung, um die
Signale direkt aus der Steuerkarte heraus zu priifen. Die Leistungskarte ist als das Problem zu
vermuten, wenn ein einzelnes Gate-Signal falsch ist. Die Steuerkarte ware das Problem, wenn alle
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sechs Signale falsch sind. Die entsprechende Karte gemaB den Demontageverfahren in Kapitel 7
oder 8 austauschen.

IGBT-Schalttest

Mit Priifkabel 176F8439 kann, wahrend der Frequenzumrichter eingeschaltet und der Zwischen-
kreis ausgeschaltet ist, einfach gepriift werden, ob die IGBTs tatsachlich einschalten.

Vor dem weiteren Vorgehen sicherstellen, dass der Zwischenkreis tatsachlich deaktiviert ist.

1. Das Kabel von Anschluss MK105 an der Leistungskarte trennen. Mit einem Voltmeter
zwischen dem weiBen Leiter des Kabels, das von MK105 getrennt wurde, und nachei-
nander Ausgangsklemmen U, V und W messen. Zwischen AC- und DC-Skala umschalten.
Die Spannung muss nahe Null liegen.

2. Zwischen dem schwarzen Leiter des gleichen Kabels und nacheinander Ausgangsklem-
men U, V und W messen. Die Spannung muss nahe Null liegen.

Bei deaktiviertem Zwischenkreis ein digitales Voltmeter eingestellt auf eine Diodenskala verwen-
den.

1. Mit dem Frequenzumrichter im Stoppmodus die positive (+) Messgeratleitung an den
schwarzen Leiter des Kabels MK105 anschlieBen, das von der Leistungskarte getrennt
wurde.

2. Nacheinander die negative (-) Messgerdtleitung an die Ausgangsklemmen U, V und W
des Frequenzumrichters anschlieBen.Das Messgerdt muss einen Diodenabfall anzeigen.

3. Die positive Messgeratleitung an Kabel MK105 angeschlossen lassen und den Frequen-
zumrichter mit 30 Hz laufen lassen.

4, Nacheinander wieder die negative (-) Messgeratleitung an die Ausgangsklemmen U, V
und W des Frequenzumrichters anschlieBen. Das Messgerat muss einen Kurzschluss oder
einen Diodenabfall von rund 0,035 anzeigen. Dies zeigt, dass untere IGBTs eingeschaltet
sind und das Messgerét an eine negative Schiene kurzschlieBen.

ACHTUNG!
Ein geringes MaB an Spannungsableitung im Gerat kann dazu flihren, dass das
Messgerdt einen kleinen negativen Spannungsabfall anzeigt.

Die Priifung fiir positiv (+) oder die oberen IGBTs wiederholen.

6. Mit dem Frequenzumrichter im Stoppmodus die negative (-) Messgeratleitung an den
weiBen Leiter des Kabels MK105 anschlieBen, das von der Leistungskarte getrennt wur-
de.

7. Nacheinander die positive (+) Messgeratleitung an die Ausgangsklemmen U, V und W
des Frequenzumrichters anschlieBen.Das Messgerat muss einen Diodenabfall anzeigen.

8. Die negative Messgeratleitung an Kabel MK105 angeschlossen lassen und den Frequen-
zumrichter mit 30 Hz laufen lassen.

9. Nacheinander wieder die positive (+) Messgerdtleitung an die Ausgangsklemmen U, V
und W des Frequenzumrichters anschlieBen. Das Messgerat muss einen Kurzschluss oder
einen Diodenabfall von rund 0,035 anzeigen. Dies zeigt, dass obere IGBTs eingeschaltet
sind und das Messgerat an eine positive Schiene kurzschlieBen.

MG.90.L1.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss



High Power-Servicehandbuch fiir Frequen- Mi
zumrichter der Serie VLT® FC 6 Prifverfahren

ACHTUNG!
Ein geringes MaB an Spannungsableitung im Gerat kann dazu fiihren, dass das
Messgerdt einen kleinen negativen Spannungsabfall anzeigt.

Falscher Messwert
Ein falscher Messwert zeigt an, dass einige der IGBTs nicht einschalten. Das IGBT-Modul gemafi
der Demontageanleitung in Kapitel 7 oder 8 austauschen.

6.3.13 Prufung des Bremse IGBT

Mithilfe der Signalpriifkarte die Funktion des dynamische Bremse IGBT und der Gate-Ansteuer-
elektronik priifen. Uber das folgende Verfahren kann der Bremskreis gezwungen werden, zur
Priifung zu aktivieren.

—

Die Signalprifkarte an Anschluss MK104 auf der Steuerkarte anschlieBen.

2. Den mit Over V (Uber-V) markierten Spannungspriifschalter auf ON stellen.

3. Das Potentiometer auf der Priifplatine drehen, bis der Bremskreis aktiviert wird. Dadurch
schaltet sich der Bremse IGBT mit ca. 1,2 kHz ein und aus. Der Arbeitszyklus (Pulsbreite)
erhoht sich, wenn das Potentiometer héher gedreht wird.

4.  Miteinem Oszilloskop oder DVM an Klemme 13 messen. Klemme 13 stellt das Gate-Signal
zum Bremse IGBT an. Dies muss bei ausgeschalteter Bremse 4,04 VDC betragen und auf
Null abfallen, wenn die Bremse eingeschaltet ist.

5. Ein Oszilloskop oder DVM an Klemme 14 verwenden. Klemme 14 ist ein Logikpegelsignal
(5V), das fiir Spannung am Bremse IGBT steht. Dies muss bei ausgeschalteter Bremse
5,1 VDC betragen und auf Null abfallen, wenn die Bremse eingeschaltet ist

Falscher Messwert

Falls das Signal an Klemme 13 nicht korrekt ist, zunachst sicherstellen, dass der Frequenzumrichter
richtig flir dynamische Bremsung programmiert ist (Parameter 2-10). Bei korrekter Programmie-
rung die Steuerkarte gemaB Verfahren in Kapitel 7 oder 8 austasuchen.

Falls das Signal an Klemme 13 korrekt ist, aber nicht das Signal an Klemme 14, muss das Gate-
Signal des Bremse IGBT gepriift werden, um zu bestimmen, ob der Fehler beim IGBT oder bei der
Gate-Ansteuerkarte liegt. Siehe Gate-Ansteuersignaltests.

6.3.14 Stromgeberpriufung

Die Stromgeber sind Gerate in Hallausfiihrung, die ein zum eigentlichen Ausgangsstromsignal-
verlauf proportionales Signal zur Leistungskarte senden. Die Stromskalierungskarte, befestigt an
der Leistungskarte, skaliert die Signale von den Stromgebern auf das richtige Niveau fiir die Uber-
wachung und Verarbeitung von Motorsteuerdaten. Ein defekter Stromgeber kann irrtimliche
Erdschliisse und Uberstromabschaltungen verursachen. In diesen Féllen tritt der Fehler in der
Regel nur bei htheren Lasten auf. Falls die falsche Stromskalierungskarte installiert ist, werden
die Stromsignale falsch skaliert. Dies kann irrtiimliche Uberstromabschaltungen verursachen.
Wenn die Stromskalierungskarte nicht installiert ist, schaltet der Frequenzumrichter nicht ab.

Mit einer Reihe einfacher Priifungen kann der Zustand der Geber festgestellt werden.

1. Energiezufuhr am Frequenzumrichter anlegen.
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2. Sicherstellen, dass Motorpriifung, Vormagnetisierung, DC-Halten, DC-Bremse oder an-
dere Parametersatze, die bei Drehzahl Null ein Haltemoment erzeugen, deaktiviert sind.
Der angezeigte Strom Ubersteigt 1 bis 2 A, wenn diese Parameter nicht deaktiviert sind.

3. Den Frequenzumrichter mit einem Drehzahlsollwert von Null laufen lassen. Auf die Aus-
gangsstromanzeige im Display achten. Das Display muss ungefahr 1 bis 2 A anzeigen.

Falls der Strom gréBer als 1 bis 2 A ist und kein stromerzeugender Parameter aktiv ist, muss die
Priifung bei abgezogenen Motorleitungen wiederholt werden.

4. Den Frequenzumrichter vom Netz trennen. Die Zwischenkreisspannung an Leistungs-
kartenanschluss MK105 (A) und (B) liberwachen, um sicherzustellen, dass der Zwischen-
kreis vollstandig entalden ist.

Abgehende Motorleitungen von Klemmen U, V und W trennen.
Energiezufuhr am Frequenzumrichter anlegen.

Den Frequenzumrichter mit einem Drehzahlsollwert von Null laufen lassen. Auf die Aus-
gangsstromanzeige im Display achten. Das Display muss weniger als 1 A anzeigen.

Wenn ein falscher Messwert in den vorstehenden Priifungen erhalten wird, sind weitere Priifungen
der Stromistwertsignale mit der Signalpriifkarte erforderlich.

Priifung des Stromistwerts mit der Signalpriifkarte.

8. Die Energiezufuhr zum Frequenzumrichter trennen. Sicherstellen, dass der Zwischen-
kreis vollstandig entladen ist.

9. Die Signalprifkarte in Leistungskartenanschluss MK104 stecken.

10. Mit einem DVM den Widerstand zwischen Klemmen 1 und 4, 2 und 4 sowie 3 und 4
der Signalpriifkarte messen. Der Widerstandswert muss bei allen drei Messungen gleich
sein. Tabelle 6.2 zeigt ungefahre Widerstandsmesswerte basierend auf Nennleistung und
Nennspannung des Frequenzumrichters. Die aufgefiihrten Werte sind Werte an der
Stromskalierungskarte. Beim Messen mit einer Signalpriifkarte kann der tatsachliche
Messwert aufgrund des Messleitungswiderstands héher sein. Fehlender Widerstand zeigt
eine fehlende Skalierungskarte an.

11. Die Energiezufuhr zum Frequenzumrichter wieder herstellen.

12. Ein DVM verwenden und die negative (-) Messgeratleitung an Klemme 4 (Bezugs-
potential) der Signalpriifkarte anschlieBen.

13. Den Frequenzumrichter mit einem Drehzahlsollwert von Null laufen lassen.

14. Die Wechselspannung an Klemmen 1, 2 und 3 der Signalpriifkarte der Reihe nach
messen. Diese Klemmen entsprechen den Stromgeberausgangen U, V und W. Es ist ein
Messwert nahe 0 Volt, aber nicht mehr als 15 mV zu erwarten.

Wenn die Steuerkartenparameter eingestellt sind, bei Drehzahl Null ein Haltemoment zu liefern,
ist der angezeigte Strom héher als erwartet. Zur Durchfiihrung dieser Priifung diese Parameter
deaktivieren.

Das Stromgeberistwertsignal an dieser Stelle im Schaltkreis ist ca. 400 mV bei 100 % Frequen-
zumrichterlast. Daher hat jeder Messwert lber 15 mV, wahrend der Frequenzumrichter auf
Drehzahl Null ist, einen negativen Einfluss darauf, wie der Frequenzumrichter das Istwertsignal
auslegt.

Ein Messwert von mehr als 15 mV deutet an, den entsprechenden Stromgeber auszutauschen.
Siehe die Demontageanleitung in Kapitel 7 oder 8.
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Spannung (AC) FC 102 FC202 FC 302 Widerstand (Ohm)
380-500 P110 P110 P90K 4,5
380-500 P132 P132 P110 3,8
380-500 P160 P160 P132 3,1
380-500 P200 P200 P160 2,6
380-500 P250 P250 P200 51
380-500 P315 P315 P250 4,2
380-500 P355 P355 P315 2,6
380-500 P400 P400 P355 2,6
380-500 P450 P450 P400 2,3
525-690 P45K P45K P37K 5,9
525-690 P55K P55K P45K 59
525-690 P75K P75K P55K 5,9
525-690 P90K P90K P75K 59
525-690 P110 P110 P90K 5,9
525-690 P132 P132 P110 59
525-690 P160 P160 P132 4,5
525-690 P200 P200 P160 3,1
525-690 P250 P250 P200 3,1
525-690 P315 P315 P250 2,6
525-690 P400 P400 P315 51
525-690 P450 P450 P355 4,5
525-690 P500 P500 P400 4,5
525-690 P560 P560 P500 3,8
525-690 P630 P630 P560 2,6

Tabelle 6.2: Widerstandswerte der Skalierungskarte

6.3.15 Lufterpriufungen

Der Liiftersteuerkreis besteht aus dem Liiftertrafo und der Steuerelektronik, die sich auf der Leis-
tungskarte befinden, zusammen mit Steuersignalen fiir EIN, AUS und Drehzahlregelung von der
Steuerkarte. Da die Lifter nicht unbedingt jederzeit laufen, siehe die Beschreibung zum Betrieb
der Kiihllifter in Abschnitt 3.3.5.

Versorgungsspannung
Die Versorgungsspannung der Lufter stammt von der Vorladekreiskarte zu Leistungs-
kartenanschluss MK106. Zunéchst wie folgt prufen, ob die Versorgungsspannung
vorhanden ist.
1. Mit einem Voltmeter die verkettete Netzspannung an R, S und T von Leistungskarten-
anschluss MK106 messen. Sie sollte gleich der Netzversorgungsspannung sein, die am
Frequenzumrichter anliegt.

2. Falls die Spannung nicht vorhanden ist, sicherstellen, dass die richtige Netzspannung an
den Frequenzumrichter angelegt ist. Eingangsspannungspriifung (6.3.2) durchfihren.

3. Falls Netzspannung am Eingang des Frequenzumrichters vorhanden ist, aber nicht an
MK106 der Leistungskarte, eine statische Priifung der Vorladekreissicherungen (6.2.1)
durchfiihren.

4, Falls Spannung an MK106 vorhanden ist, die Spannung am Liiftertrafo abgegriffen an
Anschluss CN2 in der Nahe des Transformators priifen. Mit einem Voltmeter die Netz-
spannung an CN2, Stifte 1 und 3, abgreifen. Die Spannung muss der am Frequenzum-
richter angelegten Netzspannung entsprechen.

5. Wenn die Spannung nicht vorhanden ist, sicherstellen, dass Briicken an Leistungskar-
tenanschluss FK103 eingesteckt sind. Andernfalls eine externe Spannungsversorgung an
Klemme FK103 fiir die Lifterversorgungsspannung anschlieBen.

Wenn die Briicken stecken oder eine Zusatzversorgung angeschlossen und eingeschaltet ist, je-
doch keine Spannung an Trafoanschluss CN2 vorhanden ist, ist wahrscheinlich die Leistungskarte
defekt. Die Leistungskarte gemdB Demontageanleitung in Kapitel 7 oder 8 austauschen.
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Transformatorausgang

Wenn die entsprechende Spannung an CN2, Stifte 1 und 3, vorhanden ist, als Nachstes den Aus-
gang des Transformators priifen. Vor dieser Priifung sicherstellen, dass die Liftertrafosicherung
in Ordnung ist.

1. Mit einem Voltmeter Netzspannung von CN2, Klemme 1 zu Klemme 2, messen. Die
Spannung muss gleich 66 % der Netzversorgungsspannung betragen (48 % bei Fre-
quenzumrichtern 525-690 VAC), die am Frequenzumrichter anliegt (oder der der Zu-
satzversorgung). Falls die Spannung falsch ist, den Liiftertrafo austauschen.

2. Wenn die Spannung korrekt ist, die Lifterspannung priifen, die zu den Liftern an sich
geliefert wird. Die Spannung kann an Leistungskartenanschluss MK107, Stifte 8 und 11,
bezogen auf Stift 1 gemessen werden. Die Spannung an Stiften 8 und 11 entspricht der
Solldrehzahl des Liifters: 200 VAC bei niedriger Drehzahl und 230 VAC bei hoher Dreh-
zahl.

Wenn die richtige Spannung vorhanden ist, aber der Liifter nicht |auft, ist der Liifter defekt. Falls
keine Spannung vorhanden ist, priifen, ob die Liifter laufen sollten. Falls ja, ist die Leistungskarte
defekt. Den Lifter oder die Leistungskarte gemaB Demontageanleitung in Kapitel 7 oder 8 aus-
tauschen.

Luftersteuerkreis
Um zu bestatigen, dass der Liiftersteuerkreis passende Befehle von der Steuerkarte erhalt, kdnnen
diese Signale mit der Signalpriifkarte gepriift werden.

1.  Spannungsversorgung vom Frequenzumrichter trennen und warten, bis der Zwischen-
kreis vollsténdig entladen ist.

2. Die Signalpriifkarte in Leistungsanschluss MK104 stecken.
Die Energiezufuhr zum Frequenzumrichter wieder herstellen.

4, Die negative (-) Messleitung eines Voltmeters an Signalkartenklemme 4 (Bezugspoten-
tial) anschlieBen.

5. Mit einer positiven (+) Messgeratleitung das Signal an Klemme 6 der Signalkarte prifen.
Das Messgerat muss Null (0) Volt anzeigen, wenn die Lifter auf Betrieb eingestellt sind,
5 VDC, wenn die Steuerkarte die Liifter auf Aus gestellt hat.

6. Den Betriebsablauf der Kiihlltfter priifen, um sicherzustellen, dass sie laufen sollten. Zu-
satzlich enthdlt die Signalkarte einen Lifterpriifschalter. Wenn dieser eingeschaltet wird,
sollten die Lifter starten und mit hoher Drehzahl laufen.

Die Signale an Klemmen 5 und 10 der Signalkarte bestimmten die Liifterdrehzahl. Naheres zu
diesen Signalen siehe Kapitel 9. AuBerdem werden die Lifter automatisch auf hohe Drehzahl ge-
schaltet, wenn eine Abschaltung durch Kihlkérperiibertemperatur aufgetreten ist.

Angesichts der Tatsache, dass die Liifter laufen sollten, ist die Steuerkarte defekt, wenn das Signal
an Klemme 6 korrekt ist und der Lufterprifschalter den Lifter aktiviert. Andernfalls ist die Leis-
tungskarte defekt. Die entsprechende Baugruppe gemaB Demontageanleitung in Kapitel 7 oder 8
austauschen.
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6.3.16 Eingangsklemmensignaltests

Das Vorhandensein von Signalen an den Digital- oder Analogeingangsklemmen des Frequenzum-
richters kann auf dem Display des Frequenzumrichters bestatigt werden. Der Zustand der Digital-
oder Analogeingdnge kann in Parametern 16-60 bis 16-64 ausgewahlt oder abgelesen werden.

Digitaleingadnge
Bei Anzeige der Digitaleingdnge werden Steuerklemmen 18, 19, 27, 29, 32 und 33 von links nach
rechts angezeigt.Dabei zeigt 1 das Vorhandensein eines Signals an.

0.0% 0008 i
lnputs & Outputs ISR

16-60 Digital Input

0000101000bin

Wenn das gewiinschte Signal nicht im Display vorhanden ist, kann dies entweder an der externen
Steuerverdrahtung zum Frequenzumrichter oder einer defekten Steuerkarte liegen. Zur Bestim-
mung des Fehlerorts mit einem Voltmeter die Spannung an den Steuerklemmen priifen.

Wie folgt sicherstellen, dass die Steuerspannungsversorgung korrekt ist.
1. Mit einem Voltmeter die Spannung an Steuerkartenklemme 12 und 13 bezogen auf
Klemme 20 messen. Das Messgerat muss zwischen 21 und 27 VDC anzeigen.

Wenn die 24 V-Versorgungsspannung nicht vorliegt, den Steuerkartentest (6.3.17) weiter hinten
in diesem Kapitel durchfiihren.

Wenn 24 V vorhanden sind, die einzelnen Eingange wie folgt priufen.
2. Die negative (-) Messgeratleitung an Bezugsklemme 20 anschlieBen.

3. Die positive (+) Messgeratleitung der Reihe nach an die Klemmen anschlieBen.

Das Vorhandensein eines Signals an der gewiinschten Klemme muss der Digitaleingangsdisplay-
anzeige entsprechen. Ein messwert von 24 VDC zeigt Vorhandensein eines Signals an. Ein
Messwert von 0 VDC zeigt an, dass kein Signal vorliegt.

Analogeingange

Der Wert von Signalen an Analogeingangsklemmen 53 und 54 kann ebenfalls angezeigt werden.
Die Spannung oder der Strom in mA wird je nach Einstellung des Schalters in Displayzeile 2 an-
gezeigt.

0.0% 0.004 4
16-6%

16-62 Analog Input 53

130BB039.10

1.8254

Zur Bestimmung des Fehlerorts mit einem Voltmeter priifen, ob ein Signal an den Steuerklemmen
vorliegt.

Wie folgt bestatigen, dass die Bezugsspannungsversorgung korrekt ist.
1. Mit einem Voltmeter die Spannung an Steuerkartenklemme 50 bezogen auf Klemme 55
messen. Das Messgerat muss zwischen 9,2 und 11,2 VDC anzeigen.

Wenn die 10 V-Versorgungsspannung nicht vorhanden ist, die Priifung der Steuerkartenspannung
weiter vorne in diesem Kapitel durchfiihren.
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Wenn die 10 Volt vorhanden sind, die einzelnen Eingange wie folgt prifen.
2. Die negative (-) Messgeratleitung an Bezugsklemme 55 anschlieBen.

3. Die positive (+) Messgeratleitung an die gewiinschte Klemme 53 oder 54 anschlieBen.

Bei Analogeingangsklemmen 53 und 54 muss eine DC-Spannung zwischen 0 und +10 VDC ange-
zeigt werden, um mit dem analogen Signal Ubereinzustimmen, das zum Frequenzumrichter
gesendet wird. Alternativ entspricht ein Messwert von 0,9 bis 4,8 VDC einem 4- bis 20-mA-Signal.

Ein Minuszeichen (-) vor einem der vorstehenden Messwerte zeigt Verpolung an. In diesem Fall
die Verdrahtung zu den Analogklemmen umpolen.

6.4 Prufungen des Frequenzumrichters fur erste Inbe-
triebnahme oder nach Reparatur

Im Anschluss an eine Reparatur eines Frequenzumrichters oder nach Priifen eines Frequenzum-
richters, bei dem ein Defekt vermutet wurde, muss wie nachstehend vorgegangen werden, um
sicherzustellen, dass die gesamte Elektronik im Frequenzumrichter einwandfrei funktioniert, bevor
das Gerat in Betrieb gesetzt wird.

1.  Sichtprifungen laut Beschreibung in Tabelle 4.1 durchfiihren.

2.  Statische Priifverfahren 6.2.1, 6.2.2 und 6.2.5 bei Gerdten der BaugroBe D oder 6.2.3,
6.2.4 und 6.2.5 bei Gerdten der BaugroBe E durchfiihren, um sicherzustellen, dass der
Frequenzumrichter sicher gestartet werden kann.

3. Die Motorleitungen von den Ausgangsklemmen (U, V, W) des Frequenzumrichters tren-
nen.

4, Netzspannung am Frequenzumrichter anlegen.

Dem Frequenzumrichter einen Startbefehl geben und den Sollwert (Drehzahlbefehl)
langsam auf ca.40 Hz erhdhen.

6. Mit einem analogen Voltmeter oder einem DVM, das echte Effektivwerte messen kann,
die Phasenausgangsspannung an allen drei Phasen messen: Uzu 'V, Uzu W, V zu W. Alle
Spannungen missen symmetrisch innerhalb von 8 Volt liegen. Falls eine unsymmetrische
Spannung gemessen wird, siehe Eingangsspannungspriifung (6.3.2).

7. Frequenzumrichter stoppen und Energiezufuhr trennen. 40 Minuten (bei Frequenzum-
richtern der BaugrélBe E) oder 20 Minuten (bei Frequenzumrichtern der BaugréBe D
warten, bis sich die Zwischenkreiskondensatoren vollstindig entladen haben.

8. Die Motorleitungen wieder an den Ausgangsklemmen des Frequenzumrichters (U, V, W)
anschlieBen.

0. Die Spannung wieder anlegen und den Frequenzumrichter wieder starten. Die Motor-
drehzahl auf Nennwert einstellen.

10.  Mit einem Zangenamperemeter den Ausgangsstrom an jeder Ausgangsphase messen.
Alle Stréme miissen symmetrisch sein. Falls ein unsymmetrischer Strom gemessen wird,
siehe Stromgeberprifung (6.3.14).
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7 Demontage- und Montageanleitungen, Baugro-

Ren D

7.1 Elektrostatische Entladung (ESD)

Frequenzumrichter stehen bei Netzanschluss unter gefahrlicher Spannung. Den Fre-
quenzumrichter bei angelegter Netzversorgung nicht demontieren. Netzspannung
zum Frequenzumrichter trennen und mindestens 20 Minuten warten, damit sich die
Kondensatoren des Frequenzumrichters vollsténdig entladen kénnen. Reparatur-
und Wartungsarbeiten diirfen daher nur von einer entsprechend geschulten Fach-
kraft durchgefiihrt werden.

ELEKTROSTATISCHE ENTLADUNG (ESD)

Viele elektronische Komponenten im Frequenzumrichter sind empfindlich gegeniiber statischer
Elektrizitat. Spannungen, die so niedrig sind, dass man sie nicht fiihlen, sehen oder horen kann,

kénnen die Lebensdauer empfindlicher elektronischer Komponenten verkiirzen, ihre Leistung be-
eintrachtigen oder sie sogar zerstoren. 7

Entsprechende SchutzmaBnahmen gegen elektrostatische Entladung (ESD) ergrei-
fen, um Beschadigung an empfindlichen Bauteilen bei Reparatur und Wartung des
Frequenzumrichters zu verhindern.

ACHTUNG!

In diesem Handbuch wird die BaugréBe angegeben, wenn Verfahren oder Bauteile
abhangig von der mechanischen GroBe des jeweiligen Frequenzumrichters unter-
schiedlich sind. Angaben zu den verschiedenen Definitionen fiir die BaugréBe finden
Sie in den Tabellen im Kapitel Einfihrung. Kapitel 8 enthalt Demontage- und Mon-
tageanleitungen flr BaugréBen E.

7.2 Anleitungen

7.2.1 Steuerkarte und Steuerkartenmontageplatte

1. Die vordere Schaltschranktir 6ffnen oder die vordere Abdeckung abnehmen (je nach
Geratetyp).

2. (Siehe Abbildung 7.1.) Das LCP Flachbandkabel (ohne Abbildung) von der Steuerkarte
abziehen oder das LCP ausbauen (je nach Geratetyp). Das LCP kann von Hand ausgebaut
werden.

3.  LCP Abdeckgehduse abnehmen. Das LCP Abdeckgehduse kann von Hand entfernt wer-
den.

4.  Vorhandene kundenseitige Steuerverdrahtung von den Steuerkartenklemmenbldcken
trennen.

5. Die 4 Schrauben (T20 Torx), mit denen die Steuerkartenmontageplatte an der Steuer-
baugruppenhalterung befestigt ist, ausschrauben.

6. Das Flachbandkabel an der Rickseite der Steuerkarte abziehen.
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Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Der rote Leiter am Flachbandkabel zwischen
Steuerkarte und Leistungskarte muss an der Unterseite des Anschlusses sein. Die Schrauben der
Steuerkartenmontageplatte auf 1 Nm anziehen.

130BX183.11

Abbildung 7.1: Zugang zur Steuerkarte

380-480/500 V: gelber Kennstreifen oben rechts am Haupt-Schaltnetzteiltransformator.

525-690 V: weiBer Kennstreifen oben rechts am Haupt-Schaltnetzteiltransformator.

1 LCP Bedienteil (LCP) (Schritt 2) 8 Leistungskarte PCA3

2 LCP Abdeckgehduse (Schritt 3) 9 MK102-Ringdsenverbindung
3 C-Option (sofern eingebaut) 10 Zwischenkreissicherung

4 Montageschrauben (Schritt 5) 11 Steuerkartenmontageplatte
5 Halterung der Steuerbaugruppe 12 Steuerkartenklemmenblock
6 Aufbaumaterial 13 Steuerkarte (unter LCP)

7 Leistungskartenmontageplatte

7.2.2 Halterung der Steuerbaugruppe

1. Die Steuerkartenmontageplatte wie vorgeschrieben ausbauen.
2. Die 6 Montagemuttern (10 mm) abschrauben, siehe dazu Abbildung 7.1.
3. Die Steuerbaugruppenhalterung ausbauen.
Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Montageschrauben auf 4 Nm anziehen.
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7.2.3 Leistungskarte

1. Steuerbaugruppenhalterung wie vorgeschrieben ausbauen.
2. Leistungskartenanschliisse MK100, MK102, MK105, MK106, MK107 und MK109 abziehen.

3. Falls kundenseitige Anschliisse vorhanden sind, Anschliisse FK102, FK103 und MK112
abziehen.

4, Die 7 Montageschrauben (T25 Torx) aus der Leistungskarte schrauben.

Leistungskarte von den Kunststoffabstandhaltern oben rechts an der Leistungskarte ab-
nehmen.

6.  Stromskalierungskarte von der Leistungskarte abbauen. Dazu die Halteclips an den Ab-
standhaltern eindriicken. DIESE SKALIERUNGSKARTE ZUM ZUKUNFTIGEN WIEDEREIN-
BAU EINER NEUEN LEISTUNGSKARTE AUFBEWAHREN. Die Skalierungskarte steuert
Signale, die mit diesem spezifischen Frequenzumrichter funktionieren. Die Skalierungs-
karte ist nicht Teil der neuen Leistungskarte.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Beim Einbau der Leistungskarte darauf achten,
die Isolierfolie hinter der Leistungskarte zu montieren. Montageschrauben auf 2,3 Nm anziehen.

130BX172.10
Abbildung 7.2: Leistungskarte und Montageplatte

380-480/500 V: gelber Kennstreifen oben 525-690 V: weiBer Kennstreifen oben rechts

rechts am Haupt-Schaltnetzteiltransformator. am Haupt-Schaltnetzteiltransformator.
1 Leistungskarte PCA3 9 MK106
2 Montageplatte 10 MK100
3 MK110 11 MK109
4 MK102 12 FK102
5 MK104 13 MK112 Klemmen 4,5,6
6 MK105 14 MK112 Klemmen 1,2,3
7 MK107 15 Stromskalierungskarte PCA4
8 FK103 |16 Abstandhalter fiir Stromskalierungskarte
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7.2.4 Steuerkarten-Montageplatte

130

1. Die Halterung der Steuerbaugruppe wie vorgeschrieben ausbauen.

2.  Die Leistungskartenmontageplatte (siehe Abbildung 7.1) kann auf Wunsch bei noch be-
festigter Leistungskarte ausgebaut werden. Soll die Leistungskarte ausgebaut werden,
diese gemaB Verfahren fiir die Leistungskarte ausbauen.

3. Zum Ausbau der Leistungskartenmontageplatte bei befestigter Leistungskarte Anschliis-
se MK100, MK102, MK105, MK106, MK107 und MK109 abziehen (siehe Abbildung 7.2).

4. Falls kundenseitige Anschliisse vorhanden sind, Anschliisse FK102, FK103 und MK112
abziehen.

5. Mutter (7 mm), mit der die Ringése MK102 an der Leistungskartenmontageplatte befes-
tigt ist, abschrauben.

Die 2 Anschliisse, einer an jedem Ende des Zwischenkreissicherungshalters, entfernen.

Die 2 Muttern (10 mm) auf der rechten Seite der Leistungskartenmontageplatte ab-
schrauben. (Zwei Muttern, mit denen die Halterung der Steuerbaugruppe befestigt ist,
befestigen ebenfalls die linke Seite der Leistungskartenhalterung.)

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Die Ringése fiir die Verdrahtung, die mit Leis-
tungskartenanschluss MK102 verbunden ist, ist am rechten Montagebolzen oben auf der Leis-
tungskartenmontageplatte befestigt. Der weiBe Draht vom Zwischenkreis ist mit dem linken Ende
des Zwischenkreissicherungshalters verbunden. Der weie Draht von Leistungskartenanschluss
MK105 ist mit dem rechten Ende des Zwischenkreissicherungshalters verbunden. Die 10-mm-
Montagemuttern auf 4 Nm und die 7-mm-Mutter auf 1 Nm anziehen.
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7.2.5 Vorladekreiskarte

1. Die Leistungskartenmontageplatte wie vorgeschrieben ausbauen.
2. Die 2 Haltemuttern von der Vorladekreiskartenbaugruppe (10 mm) abschrauben.

3. Die Baugruppe teilweise herausschieben, um die Kabelanschliisse auf der Karte freizu-
legen.

4, MK1, MK2, MK3 und MK4 trennen.
5. Die Vorladekreiskartenbaugruppe ausbauen.

Beim Wiedereinbau die Vorladekreiskarte mit Befestigungsclips an der Seite des Gehauses aus-
richten. Die Anschliisse wieder befestigen. Einschieben und die Montageschrauben auf 4 Nm
anziehen.

130BX122.10

Abbildung 7.3: Vorladekreiskartenbaugruppe

380—480/500 V: blauer MOV und 8 PTCs. 525-690 V: Roter MOV und 6 PTCs.
1 MK1
2 Halteschraube (Schritt 2)
3 MK2
4 MK4
5 MK3
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7.2.6 Gate-Ansteuerkarte

1. Die Kabel von den Anschliissen MK100, MK102, MK103, MK104, MK106 und, wenn das
Gerat eine Bremsoption hat, MK105, sowie bei Geraten mit 380-500 V mit EMV-Filter
MK101 auf der Gate-Ansteuerkarte trennen.

2.  Gate-Ansteuerkarte durch Ausschrauben der 6 Montageschrauben (T25 Torx) von den
Abstandhaltern ausbauen.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Montageschrauben auf 2,3 Nm anziehen.

1 /2 3
\
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Abbildung 7.4: Gate-Ansteuerkarte

MK100 (Temperaturfihler)
MK101 (EMV-Filter)
MK106

MK105 (Bremsoption)
MK102 (U)

MK103 (V)

MK104 (W)

NOOuUuThA WN —~
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7.2.7 Kondensatorbatterie(n)

Einige Gerdte der BaugroBe D2/D4 verfiigen Uber 2 Kondensatorbatteriebldcke, die
Ubereinander befestigt sind. Es gelten gesonderte Demontageanleitungen fiir die
obere und die untere Kondensatorbatterie. Bei Geraten mit nur einem Kondensa-
torbatterieblock diesen gemaB Anleitung flr Gerdte der BaugrolBe D1/D3 mit einer
Kondensatorbatterie demontieren.

Obere Kondensatorbatterie, Gerate D2/D4
1. Die Halterung der Steuerbaugruppe laut Anleitung ausbauen.

2. Der Anschluss der Kondensatorbatterie an die Gleichstromsammelschienen ist ausges-
part in der Liicke zwischen oberer und unterer Kondensatorbatterie zu sehen.Steu Die 2
Muttern (10 mm) abschrauben, die am weitesten von den DC-Sammelschienen entfernt
sind. Eine Verldangerung von mindestens 100 mm wird bendtigt.

3. Die 4 Haltemuttern (10 mm) von der Kondensatorbatterieabdeckplatte abschrauben und
die Abdeckplatte abnehmen.

4.  Achtung: Das Gewicht der Kondensatorbatterie ist ca. 9 kg. Zum Ausbauen die Konden-
satorbatterie von den Montagebolzen abziehen. 7

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Montageschrauben auf 4 Nm anziehen.

130BX73.10
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Abbildung 7.5: Obere und untere Kondensatorbatterien, Gerate D2/D4

380-480/500 V: blaue Zwischenkreiskondensatoren.
525-690 V: schwarze Zwischenkreiskondensatoren.

1 Haltemuttern obere Kondensatorbatterie (Schritt 2) |4 Haltemutter untere Abdeckplatte (Schritt 3)
2 Obere Abdeckplatte 5 Gate-Ansteuerkarte
3 Haltemutter obere Abdeckplatte (Schritt 3) 6  Haltemuttern untere Kondensatorbatterie (Schritt 1)
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Untere Kondensatorbatterie, Gerate D2/D4
1. Der Anschluss der Kondensatorbatterie an die Gleichstromsammelschienen ist ausges-
part in der Liicke zwischen oberer und unterer Kondensatorbatterie zu sehen.Steu Die 2
Haltemuttern (10 mm) der Kondensatorbatterie abschrauben, die am weitesten rechts
von den DC-Sammelschienen entfernt sind. Eine Verlangerung von mindestens 100 mm
wird bendétigt.

2.  Die IGBT-Gate-Ansteuerkarte kann an der Kondensatorbatterieabdeckplatte befestigt
blieben. MK100, MK102, MK103, MK104 und MK106 von der Gate-Ansteuerkarte trennen.
Bei Gerdten mit Bremse ebenfalls MK105 trennen und bei Geraten mit EMV-Filter auch
MK101.

3. Die 4 Haltemuttern (10 mm) von der Kondensatorbatterieabdeckplatte abschrauben und
die Platte abnehmen.

4,  Achtung: Das Gewicht der Kondensatorbatterie ist ca. 9 kg. Zum Ausbauen die Konden-
satorbatterie von den Montagebolzen abziehen.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Montageschrauben auf 4 Nm anziehen.

Eine Kondensatorbatterie, Gerate D1/D3
1. Die Halterung der Steuerbaugruppe laut Anleitung ausbauen.

2.  Die 2 Haltemuttern (10 mm) der Kondensatorbatterie, von den DC-Sammelschienen ab-
schrauben. Eine Verlangerung von mindestens 100 mm wird benétigt.

3.  Die IGBT-Gate-Ansteuerkarte kann an der Kondensatorbatterieabdeckplatte befestigt
blieben. MK100, MK102, MK103, MK104 und MK106 von der Gate-Ansteuerkarte trennen.
Bei Geraten mit Bremse ebenfalls MK105 trennen und bei Geraten mit EMV-Filter auch
MK101.

4, Die 4 Haltemuttern (10 mm) von der Kondensatorbatterieabdeckplatte abschrauben und
die Platte abnehmen.

5. Achtung: Das Gewicht der Kondensatorbatterie ist ca. 9 kg. Zum Ausbauen die Konden-
satorbatterie von den Montagebolzen abziehen.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Montageschrauben auf 4 Nm anziehen.

380—480/500 V: blaue Zwischenkreiskonden-
satoren.
525-690 V: schwarze Zwischenkreiskonden-
satoren.

130BX72.10

Haltemuttern (Schritt 2)
Haltemuttern (Schritt 4)
3 Gate-Ansteuerkarte (Schritt 3)
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Abbildung 7.6: Eine Kondensatorbatterie, Gerdte
D1/D3
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7.2.8 Vorladewiderstande (SC), Gerate D2/D4

1. Die obere Kondensatorbatterieeinheit wie vorgeschrieben ausbauen.

ACHTUNG!
Bei Geraten D2/D4 wird nur die obere Kondensatorbatterie ausgebaut.

2. Der Anschluss MK4 auf der Vorladekreiskarte muss getrennt werden. Die Vorladekreis-
karte weit genug lésen, um MK4 (siehe Abbildung 7.3) gemaB Schritten 1-3 im Demon-
tageverfahren fur die Vorladekreiskarte freizulegen.

3. Der Vorladewiderstand befindet sich unter den Sammelschienen und wird von 2 Halte-
muttern befestigt. Sammelschienen miissen nicht ausgebaut werden. Die Haltemutter (8
mm) ganz rechts I6sen.

4, Die 8-mm-Haltemutter ganz links abschrauben.

Linke Seite des SC-Widerstands anheben und Widerstand ausbauen.Dazu den Wider-
stand nach links und unter den Sammelschienen heraus schieben.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Die 8-mm-Muttern auf 2,3 Nm anziehen. 10-mm- 7
Muttern auf 4 Nm anziehen.

130BX77.10
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Abbildung 7.7: Vorladewiderstand D2/D4

380-480/500 V: Transparente Leitungsdrahte.

525-690 V: schwarze Leitungsdrahte.

Sammelschienen BB27 (nicht ausbauen)
Vorladewiderstand
Haltemutter (I6sen) (Schritt 3)

WN =
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7.2.9 Vorladewiderstande (SC), Gerate D1/D3

1. Kondensatorbatterie laut Anleitung ausbauen.
2.  Eingangsklemmenmontageplatte laut Anleitung ausbauen.

3. Die farbige Kennzeichnung fiir jeden der drei Drahte beachten, die fiir jedes Thyristor/
Dioden-Modul an Klemme 1 befestigt sind. Sicherstellen, dass beim Zusammenbau der
richtige Draht wieder am entsprechenden Gewindebolzen befestigt wird. Die Verdrah-
tung von den Gewindebolzen l6sen. Die Halteschraube (T25) von Klemme 1 jedes der 3
Thyristor/Dioden-Module abschrauben und die Sammelschiene ausbauen.

FORTSETZUNG AUF NACHSTER SEITE
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Abbildung 7.8: Vorladewiderstand, D2/D4 (1 von 3)

380-480/500 V: Transparente Leitungsdrahte.

525-690 V: schwarze Leitungsdrdhte.

1 Vorladewiderstand
2 Sammelschiene BB2 (Schritt 3)
3 Halteschraube (Schritt 3)
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4, Die sechs Halteschrauben (T25) an den Thyristor/Dioden-Modulen ausschrauben, Klem-
me 2 und 3 in jedem Modul.

5. Die 4 (10 mm) Haltemuttern von den Eingangssammelschienen der Zwischenkreisdrossel
und die 4 Haltemuttern (nicht abgebildet) von den seitlich montierten Sammelschienen
abschrauben. (Seitlich montierte Sammelschienen sind nur bei Geraten mit Zwischen-
kreiskopplung vorhanden.) Die Zwischenkreisanschlussbaugruppe ausbauen.

FORTSETZUNG AUF NACHSTER SEITE

130BX85.10

Abbildung 7.9: Vorladewiderstand, D1/D3 (2 von 3)

380—-480/500 V: Transparente Leitungsdrahte.

525-690 V: schwarze Leitungsdrahte.

Halteschrauben (Schritt 4)
Zwischenkreiseingangsbaugruppe BB3
Haltemuttern (Schritt 5)
Vorladewiderstand

AWN —
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6.  Vorladewiderstand durch Ausschrauben der zwei Montageschrauben ausbauen.

130BX83.10

Abbildung 7.10: Vorladewiderstand, D1/D3 (3 von 3)

380—-480/500 V: Transparente Leitungsdrahte.

525-690 V: schwarze Leitungsdrahte.

—

Vorladewiderstand
2 Montageschrauben (Schritt 6)

Wiedereinbau
1. Kihlkérperoberflache mit einem milden Losungsmittel oder Alkohollésung reinigen.

2. Die restlichen Teile in umgekehrter Reihenfolge zum Ausbau zusammenbauen. Die T25-
und 8-mm-Montageschrauben auf 2,3 Nm und T30 und 10 mm auf 4 Nm anziehen.
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7.2.10 Eingangsklemmenmontageplatte

1.  Die Netzerdrahtung von L1, L2 und L3 und den Erdanschluss |6sen.

2. Die Haltemuttern der Sammelschiene ganz oben (13 mm) von den Netzsammelschienen
L1, L2 und L3 abschrauben.

Das Kabel des Liifterspartransformators am Reihenanschluss lésen.

4, Die 4 oder 5 (10 mm) Haltemuttern (je nach GroBe unterschiedlich) von der Montage-
platte abschrauben.

Die Eingangsklemmenmontageplatte wiegt je nach eingebauten Optionen ca. 7-27
kg.

5. Die gesamte Baugruppe von den Montagebolzen nehmen.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Die 10-mm-Muttern auf 4 Nm und die 13-mm-
Muttern auf 9,5 Nm anziehen.

—”e'%/’/\
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Abbildung 7.11: Eingangsklemmenmontageplatte (ohne Optionen gezeigt)

380—480/500 V: weiBes Schild auf Liiftertrafo.

525-690 V: orangefarbenes Schild auf Liiftertrafo.

Netzanschluss (Schritt 1)

Sammelschienenhaltemuttern (in Abb.bereits entfernt) (Schritt 2)
Transformatoranschluss (Schritt 3)

Haltemuttern (Schritt 4)

B WN =
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7.2.11 Thyristor/Dioden-Modul, Gerate D2/D4

140

1. Die untere DC-Kondensatorbatterie laut Anleitung ausbauen.
2. Eingangsklemmenplatte laut Anleitung abnehmen.

3. Haltemuttern (8 mm) von den Thyristor-Eingangssammelschienen abschrauben, eine fiir
jede Eingangsphase.

4, Die farbige Kennzeichnung fiir jeden der drei Drahte beachten, die an den Haltebolzen
befestigt sind. Sicherstellen, dass beim Zusammenbau der richtige Draht wieder am ent-
sprechenden Gewindebolzen befestigt wird. Die Verdrahtung von den Gewindebolzen
|6sen.

5. Schraube (T30) an Klemme 1 jedes Thyristor/Dioden-Moduls ausschrauben.Dazu auf die
Schraube durch die Zugangsbohrung in der Eingangssammelschiene der Thyristoren/
Dioden zugreifen. Die Thyristor-Eingangssammelschienen ausbauen.

6. Jede IGBT-Ausgangssammelschiene durch Abschrauben der Mutter (13 mm) vom Ge-
windebolzen ausbauen. Ebenfalls die Halteschraube (T40) am anderen Ende der IGBT-
Ausgangssammelschienen ausschrauben (nicht abgebildet).

FORTSETZUNG AUF NACHSTER SEITE

130BX161.10

Abbildung 7.12: Thyristor/Dioden-Modul, D2/D4 (1 von 4)

1 Haltemutter und Gewindebolzen fiir Thyristor-/Diodenein- 4 Haltemutter fiir IGBT-Ausgangssammelschiene
gangssammelschiene (Schritte 3+4) (Schritt 6)

2 Thyristor-/Diodenklemmenschraube (Schritt 5) 5 Thyristor-/Diodenklemmenschraube (Schritt 5)

3 Thyristor-/Diodeneingangssammelschiene BB21 oder BB22, 6 IGBT-Ausgangssammelschiene BB32 (Schritt 6)
je nach Antriebsnennleistung

MG.90.L1.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss



High Power-Servicehandbuch fiir Frequen- M7 Demontage- und Montageanleitungen, Bau-
zumrichter der Serie VLT® FC groBen D

7. Zwolf (T30) Schrauben an der Ausgangsseite (untere) der IGBT-Module ausschrauben.

8.  Haltemutter (8 mm) von jeder mittleren IGBT-Ausgangssammelschiene abschrauben.
Mittlere IGBT-Sammelschienen ausbauen.

9. 4 Muttern (10 mm), mit denen die Zwischenkreissammelschienen des Gleichrichters an
die Haupt-Zwischenkreissammelschienen angeschlossen sind, abschrauben (zwei auf je-
der Seite). Diese befinden sich an beiden Seiten der Thyristor/Dioden-Module.

FORTSETZUNG AUF NACHSTER SEITE

130BX84.10

1 Halteschrauben (Schritt 9) 7 IGBT-Ausgangshalteschrauben (Schritt 7)
2 Haltemutter (Schritt 8) 8 Halteschrauben (Schritt 9)
3 IGBT-Modul 9 Mittlere IGBT-Ausgangssammelschiene BB30 (Schritt 8)
4 Haupt-Zwischenkreissammelschiene BB25 10  Sammelschiene BB31
(Schritt 9)
5 Sammelschiene BB27 11 Sammelschiene BB30
6 Sammelschiene BB26
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ACHTUNG!

Darauf achten, welche Gate-Leiter an welchem Modul befestigt sind, um sicherzu-
stellen, dass die Leiter beim Zusammenbau wieder an die richtigen Module ange-
schlossen werden.

10.  Zwischenkreissammelschienen des Gleichrichters durch Ausschrauben der 3 Schrauben
(T25), die jede Zwischenkreissammelschiene des Gleichrichters mit Abstandhaltern an
den Thyristor/Dioden-Modulen verbinden, ausbauen.

130BX185.10

Abbildung 7.14: Thyristor/Dioden-Modul, D2/D4 (3 von 4)

Sammelschiene BB27

Sammelschiene BB28

Halteschrauben (Schritt 10)

Zwischenkreissammelschienen des Gleichrichters BB23 oder BB24, je nach Antriebsnennleistung (Schritt 10)

A WN =
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11.  Thyristor-Gateleitungsanschliisse von den Modulen ldsen.

12.  Halteschrauben des Thyristor/Dioden-Moduls an jedem Modul (T30) ausschrauben und
die Thyristor/Dioden-Module ausbauen.

130BX163.10

Abbildung 7.15: Thyristor/Dioden-Modul, D2/D4 (4 von 4)

1 Thyristor/Dioden-Modul (Schritt 12)
2 Thyristor-Gate-Leitungsanschliisse (Schritt 11)
3 Montageschrauben fiir Thyristor/Dioden-Modul (Schritt 12)
ZUSAMMENBAU
1. Zum Einbau neuer Thyristor/Dioden-Module siehe die Anleitung im Lieferumfang des Er-

satzmoduls.

2. Der Zusammenbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge zum Ausbau. Die restlichen T25-
und 8-mm-Schrauben auf 2,3 Nm und T30 auf 4 Nm anziehen.

3. Das neue Modul unbedingt laut Anleitung im Lieferumfang des Ersatzteils wechselseitig
anziehen.
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7.2.12 Thyristor/Dioden-Modul, Gerate D1/D3

1 Kondensatorbatterie laut Anleitung ausbauen.

2 Eingangsklemmenmontageplatte laut Anleitung ausbauen.

3. Halteschraube (T25) an Klemme 1 jedes Thyristor/Dioden-Moduls ausschrauben.
4

Die 8-mm-Haltemutter von der Sammelschienenhalterung abschrauben und Sammel-
schiene ausbauen, jeweils eine pro Eingangsphase.

FORTSETZUNG AUF DEN NACHSTEN SEITEN

130BX165.10

Abbildung 7.16: Thyristor/Dioden-Modul, D1/D3 (1 von 3)

Sammelschiene BB2 (Schritt 4)
Halteschraubenzugang (Schritt 3)
Haltemutter (Schritt 4)
Sammelschiene BB1
Thyristor/Dioden-Modul

UuhWN
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5. Die sechs Halteschrauben (T25) an den Thyristor/Dioden-Modulen ausschrauben, Klem-
me 2 und 3 in jedem Modul.

6.  Die4 (10 mm) Haltemuttern von den Eingangssammelschienen der Zwischenkreisdrossel
und die 4 Haltemuttern (nicht abgebildet) von den seitlich montierten Sammelschienen
abschrauben. (Seitlich montierte Sammelschienen sind nur bei Geraten mit Zwischen-
kreiskopplung vorhanden.) Die Zwischenkreisanschlussbaugruppe ausbauen.

R
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Abbildung 7.17: Thyristor/Dioden-Modul, D1/D3 (2 von 3)

Sammelschiene BB4

Haltemuttern (Schritt 6)
Zwischenkreisanschlussbaugruppe BB3 (Schritt 6)
Halteschrauben (Schritt 5)
Thyristor/Dioden-Modul

b wWN —=
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7. Fir den Zusammenbau darauf achten, welche Gate-Leiter an welchem Modul befestigt
sind. Gate-Leitungsanschliisse fiir Thyristor/Diodenmodul von den Modulen I6sen (nicht
abgebildet).

8.  Wenn das Gerdt liber eine Bremsoption verfiigt, die zwei Sammelschienen, mit denen
das Bremse IGBT-Modul an der IGBT-Zwischenkreisbaugruppe befestigt ist, ausbauen.
Montageschrauben fiir Thyristor/Diode ausschrauben.

130BX92.10

Abbildung 7.18: Thyristor/Diodenmodul, D1/D3 (3 von 3)

—

Thyristor/Dioden-Modul

2 Montageschrauben (Schritt 8)
ZUSAMMENBAU
1. Zum Einbau neuer Thyristor/Dioden-Module siehe die Anleitung im Lieferumfang des Er-
satzmoduls.

2. Das Modul und die Montageschrauben wieder einsetzen. Die restlichen T25- und 8-mm-
Schrauben auf 2,3 Nm und T30 und 10 mm auf 4 Nm anziehen.

3.  Die restlichen Teile in umgekehrter Reihenfolge zum Ausbau zusammenbauen.
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7.2.13 Stromgeber

1. Ggf.Motorkabel trennen.
2. Die Eingangsklemmenmontageplatte laut Anweisung ausbauen.

3. Klemmen U, V und W durch Ausschrauben der 3 Montageschrauben trennen. Die Klemme
kann unter dem Stromgeber herausgeschoben werden.

4, Das Stromgeberkabel vom Stromgeber trennen.

Fiir den Zusammenbau darauf achten, welche Kabel an welchem Geber befestigt sind.
Die 2 (8 mm) Haltemuttern vom Gewindebolzen auf der Gehdusegrundplatte abschrau-
ben und den Geber ausbauen.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Die 8-mm-Muttern auf 2,3 Nm anziehen.
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Abbildung 7.19: Stromgeber
1 Klemme 4 Stromgebermontageschrauben (2)
2 Stromgeber 5 Klemmenmontageschrauben (2)
3 Klemmenmontageschraube 6 Verbindungsschrauben Ausgangsmotorkabel (2)
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7.2.14 Kuhlkorperlufterbaugruppe

1. Die Eingangsklemmenmontageplatte laut Anweisung ausbauen.

2. Die 3 IGBT-Ausgangssammelschienen (siehe Abbildung 7.20) durch Abschrauben der 6
Haltemuttern (8 mm), eine von jedem Ende, der IGBT-Ausgangssammelschienen aus-
bauen. Die Sammelschienen ausbauen.

ACHTUNG!
Schritt 3 und 4 fiir Gerate D2/D4 auslassen.

3. Klemme 1 mit einer mindestens 100-mm-Verlangerung aus dem Thyristor/Dioden-Modul
ausbauen.

4, Die farbige Kennzeichnung fiir jeden der drei Drahte beachten, die an den Haltebolzen
befestigt sind. Sicherstellen, dass beim Zusammenbau der richtige Draht wieder am ent-
sprechenden Gewindebolzen befestigt wird. Die Netzspannungsleitung zur mittleren
Thyristor-Eingangssammelschiene durch Abschrauben der Mutter (8 mm) lésen und
Sammelschiene ausbauen.

FORTSETZUNG AUF NACHSTER SEITE
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Abbildung 7.20: Lufterbaugruppe (1 von 2)

Klemme (Schritt 3)

Mittlere Thyristor-Eingangssammelschiene (Schritt 3)
Haltemutter (Schritt 4)

Haltemutter (Schritt 2)
IGBT-Ausgangssammelschiene (Schritt 2)
Haltemutter (Schritt 2)

DU hAWN -
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5. Molex-Steckerkupplung l6sen.

6. Lufterbaugruppe durch Abschrauben der 6 (8 mm) Haltemuttern vom Gewindebolzen
ausbauen. Achtung. Die Lifterbaugruppe wiegt ca. 8 kg.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Montagemuttern mit 2,3 Nm anziehen.

130BX89.10

Abbildung 7.21: Lufterbaugruppe (2 von 2)

—

Molex-Steckerkupplung (Schritt 5)
2 Haltemutter (Schritt 6)
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7.2.15 Netzeingangsklemmen

1. Gdf. Netzanschlussverkabelung trennen.
2. Klemmen R/L1, S/L2, T/L3 durch Ausschrauben der 3 Halteschrauben I6sen.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Montagemuttern laut Vorgabe im Produkthand-
buch des Geréts anziehen.

130BX125.10

o __—

Abbildung 7.22: Netzeingangsklemmen (keine Optionen abgebildet)

380—480 V: weiBes Schild auf Liftertrafo.

525-690 V: orangefarbenes Schild auf Liftertrafo.

Netzeingangsklemme
Netzeingangskabelanschluss (Schritt 1)
Halteschrauben (Schritt 2)
Halteschraube (Schritt 2)

A WN =
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7.2.16 1GBT-Module, Gerate D2/D4

1. Kondensatorbatterien laut Anleitung ausbauen.

2.  Lage der IGBT-Gate-Signalkabel, die zwischen Gate-Ansteuerkartenanschliissen MK100
(Temperaturfihler), MK102 (U), MK103 (V) und MK104 (W) und IGBTs angeschlossen
sind, notieren. Diese miissen beim Zusammenbau an den gleichen Stellen wieder ange-
schlossen werden. Gerdte mit optionaler Bremse besitzen zusatzlich Bremsverkabelung
an MK105. Kabel an den Anschliissen auf den IGBT-Modulen trennen.

Haltemuttern (8 mm) von den Thyristor-Eingangssammelschienen abschrauben.

4, Die farbige Kennzeichnung fiir jeden der drei Drahte beachten, die an den Haltebolzen
befestigt sind. Sicherstellen, dass beim Zusammenbau der richtige Draht wieder am ent-
sprechenden Gewindebolzen befestigt wird. Die Verdrahtung von den Gewindebolzen
I6sen.

5. Schraube (T25) an Klemme 1 jedes Thyristor/Dioden-Moduls ausschrauben.Dazu durch
die Zugangsbohrung in der Thyristor-/Diodeneingangssammelschiene auf die Schraube
zugreifen. Die Thyristor-Eingangssammelschienen ausbauen.

6. Jede IGBT-Ausgangssammelschiene durch Abschrauben der Mutter (10 mm) vom Ge-
windebolzen ausbauen. Auch Halteschraube (T30) am anderen Ende der IGBT-Aus- 7
gangssammelschienen (nicht abgebildet) ausschrauben.

FORTSETZUNG AUF NACHSTER SEITE

130BX91.10

Abbildung 7.23: IGBT-Module (1 von 3), D2/D4

1 Thyristor-/Diodeneingangssammelschiene BB21 oder BB22, je 5  Snubber-Kondensator
nach Antriebsnennleistung
2 Thyristor-/Diodenklemmenschraube (Schritt 5) 6  Haltemutter fiir IGBT-Ausgangssammel-
schiene (Schritt 6)
3 Haltemutter und Gewindebolzen fiir Thyristor-/Diodeneingangs- 7  Thyristor-/Diodenklemmenschraube (Schritt

sammelschiene (Schritte 3+4) 5)
4  IGBT-Gate-Signaleingangsklemme (Schritt 2) 8  IGBT-Ausgangssammelschiene BB32
(Schritt 6)
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7. 4 (10 mm) Haltemuttern an Oberseite der IGBT-Sammelschienen abschrauben.

8. 12 Halteschrauben (6 pro Modul) am oberen Teil der IGBT-Module ausschrauben. Diese
Schrauben befestigen ebenfalls die Snubber-Kondensatoren an den IGBT-Modulen (siehe
Abbildung 7.23, Pos.5, zur Lage der Snubber-Kondensatoren). Snubber-Kondensatoren
ausbauen.

9, 10-mm-Haltemuttern von IGBT-Sammelschienen abschrauben.
10. IGBT-Sammelschienen ausbauen.

11.  Am unteren Ende des IGBT-Moduls die 12 Halteschrauben (jeweils vier fiir U, V und W
der mittleren IGBT-Ausgangssammelschienen) ausschrauben.

12.  Haltemutter (8 mm) von den 3 mittleren IGBT-Ausgangssammelschienen abschrauben.
Mittlere IGBT-Ausgangssammelschienen ausbauen.

FORTSETZUNG AUF NACHSTER SEITE
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Abbildung 7.24: IGBT-Module, D2/D4 (2 von 3)

1 Mittlere IGBT-Ausgangssammelschiene BB30 (Schritt 12) 7  IGBT-Sammelschienen BB29 (Schritte 7+10)
2 Haltemutter (Schritt 12) 8 Haltemutter (Schritt 7)

3 Halteschrauben (Schritt 11) 9 IGBT-Modul

4  IGBT-Modul 10 BB30

5 Halteschrauben (in Abb. bereits entfernt) (Schritt 8) 11 BB31

6  Haltemutter (Schritt 9)
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13. 2 IGBT-Module durch Ausschrauben der 16 Halteschrauben (8 pro Modul) und Heraus-
schieben der Module unter den Sammelschienen ausbauen.

14.  Kuhlkorperoberflache mit einem milden Losungsmittel oder Alkohollésung reinigen.

130BX126.10

Abbildung 7.25: IGBT-Module, D2/D4 (3 von 3)

—

IGBT-Modul
2 Halteschraube (Schritt 13)

ZUSAMMENBAU
1. IGBT-Modul laut Anleitung im Lieferumfang des neuen Moduls einbauen.

2. Die restlichen Teile in umgekehrter Reihenfolge zum Ausbau zusammenbauen.

3. Das Modul und die Montageschrauben wieder einsetzen. Die restlichen T25- und 8-mm-
Schrauben auf 2,3 Nm und T30 und 10 mm auf 4 Nm anziehen.
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7.2.17 1GBT-Module, Gerate D1/D3

1. Steuerkartenkassette laut Anleitung ausbauen.
2.  Eingangsklemmenmontageplatte laut Anleitung ausbauen.

3.  Auf die IGBT-Gate-Signalkabel achten, die zwischen Gate-Ansteuerkartenanschliissen
MK100 (Temperaturfiihler), MK102 (U), MK103 (V) und MK104 (W) sowie den IGBT-
Modulanschliissen angeschlossen sind. Diese missen beim Zusammenbau an den glei-
chen Stellen wieder angeschlossen werden. Gerdte mit optionaler Bremse besitzen
zusatzlich Bremsverkabelung an MK105. Kondensatorbatterie laut Anleitung ausbauen.

4. Gate-Ansteuerkabel an den Anschliissen auf den IGBT-Modulen trennen.
Das mit Anschluss MK100 auf der Hochfrequenzkarte verbundene Kabel trennen.

6.  Die Hochfrequenzkarte durch Ausschrauben der 2 Halteschrauben und der 1 Haltemutter
ausbauen.

6a  Bei Geraten mit Bremsoption muss die Zwischenkreisanschlussbaugruppe aus-
gebaut werden, um die Sammelschienen zwischen IGBT-Sammelschienen und
Bremse IGBT freilegen und ausbauen zu kénnen. Die Zwischenkreisanschluss-
baugruppe gemaB Schritten 3-5 unter Ausbau des Thyristor/Dioden-Moduls
(Gerate D1) ausbauen.

6b  Bei Gerdten mit Bremsoption die Sammelschienen zwischen IGBT-Sammel-
schienen und Bremse IGBT durch Ausschrauben von zwei T25-Halteschrauben
am Bremse IGBT (ohne Abbildung) und zwei 8-mm-Haltemuttern an den IGBT-
Sammelschienen (ohne Abbildung) ausbauen.

7. Die 3 IGBT-Ausgangssammelschienen durch Abschrauben der Mutter (10 mm) vom Ge-
windebolzen ausbauen. Auch Halteschraube (T30) am anderen Ende der IGBT-Aus-
gangssammelschienen (nicht abgebildet) ausschrauben.

3 4 5

130BX90.10

Abbildung 7.26: IGBT-Modul, D1/D3 (1 von 2)

1 IGBT-Ausgangssammelschiene BB9 (Schritt 7) 6  Haltemutter (Schritt 6)

2 Zwischenkreisanschlussbaugruppe BB3 (Schritt 6A) 7  Nicht ausbauen (Schritt 6)

3 Halteschraube (Schritt 6) 8  Gate-Ansteuerkabelanschliisse (Schritte 3+4)

4 Hochfrequenzkarte 9 IGBT-Modul

5 Anschluss MK100 (Schritt 5) 10 Haltemutter fiir IGBT-Ausgangssammelschiene (Schritt 7)
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8. 4 (10 mm) Haltemuttern an Oberseite der IGBT-Sammelschienen abschrauben.

9. Die 6 Halteschrauben am oberen Teil der IGBT-Module ausschrauben. Diese Schrau-
ben befestigen ebenfalls die Snubber-Kondensatoren an den IGBT-Modulen. Die 3 Snub-
ber-Kondensatoren ausbauen.

10. IGBT-Sammelschienen ausbauen.

11. Am unteren Ende eines IGBT-Moduls die 6 Halteschrauben (jeweils 2 fiir U, V und W
der mittleren IGBT-Ausgangssammelschienen) ausschrauben.

12. Haltemutter (8 mm) von den 3 mittleren IGBT-Ausgangssammelschienen abschrau-
ben. Mittlere IGBT-Ausgangssammelschienen ausbauen.

13. Das IGBT-Modul ausbauen.
14. Kiihlkérperoberflache mit einem milden Losungsmittel oder Alkoholldsung reinigen.

ZUSAMMENBAU
1. Das IGBT-Modul laut Anleitung einbauen, die dem Ersatzmodul beiliegt.

2. Die restlichen T25- und 8-mm-Schrauben auf 2,3 Nm und T30 und 10 mm auf 4 Nm

anziehen.

3. Den Frequenzumrichter in umgekehrter Reihenfolge zur Demontage zusammenbauen
und das Anbaumaterial entsprechend den Angaben in den Anzugsmomenttabellen an- 7
ziehen.

130BX159.10

Abbildung 7.27: IGBT-Modul, D1/D3 (2 von 2)

1 IGBT-Modul 5 Halteschraube (Schritt 9)

2 Snubber-Kondensator (Schritt 9) 6 Haltemutter (Schritt 11)

3 IGBT-Sammelschienen kpl. (Schritt 8) 7 Mittlere IGBT-Ausgangssammelschiene (Schritt 11)
4 Haltemutter (Schritt 8)
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8 Demontage- und Montageanleitungen, Baugro-

Ren E

8.1 Elektrostatische Entladung (ESD)

Frequenzumrichter stehen bei Netzanschluss unter gefahrlicher Spannung. Den Fre-
quenzumrichter bei angelegter Netzversorgung nicht demontieren. Energiezufuhr
zum Frequenzumrichter trennen und mindestens 40 Minuten warten, damit sich die
Kondensatoren des Frequenzumrichters vollsténdig entladen kénnen. Reparatur-
und Wartungsarbeiten diirfen daher nur von einer entsprechend geschulten Fach-
kraft durchgefiihrt werden.

ELEKTROSTATISCHE ENTLADUNG (ESD)

Viele elektronische Komponenten im Frequenzumrichter sind empfindlich gegeniiber statischer
Elektrizitat. Spannungen, die so niedrig sind, dass man sie nicht fiihlen, sehen oder horen kann,
kénnen die Lebensdauer empfindlicher elektronischer Komponenten verkiirzen, ihre Leistung be-
eintrachtigen oder sie sogar zerstoren.

Entsprechende SchutzmaBnahmen gegen elektrostatische Entladung (ESD) ergrei-
fen, um Beschddigung an empfindlichen Bauteilen bei Reparatur und Wartung des
Frequenzumrichters zu verhindern.

ACHTUNG!

In diesem Handbuch wird die BaugroBe angegeben, wenn Verfahren oder Bauteile
abhangig von der mechanischen GroBe des jeweiligen Frequenzumrichters unter-
schiedlich sind. Zur Bestimmung der Definitionen der BaugrdBen E die Tabellen im
Kapitel Einfiihrung konsultieren.

8.2 Anleitungen

8.2.1 Steuerkarte und Steuerkartenmontageplatte

1. Die vordere Schaltschranktir 6ffnen oder die vordere Abdeckung abnehmen (je nach
Geratetyp).

2.  (Siehe Abbildung 8.1.) Das LCP Flachbandkabel (ohne Abbildung) von der Steuerkarte
abziehen oder LCP abnehmen (je nach Geratetyp). Das LCP kann von Hand abgenommen
werden.

3. Das LCP Abdeckgehduse abnehmen.Das LCP Abdeckgehduse kann von Hand entfernt
werden.

4,  Vorhandene kundenseitige Steuerverdrahtung von den Steuerkartenklemmenbldcken
trennen.

5. Die 4 Schrauben (T20 Torx), mit denen die Steuerkartenmontageplatte an der Steuer-
baugruppenhalterung befestigt ist, ausschrauben.

6. Das Flachbandkabel an der Riickseite der Steuerkarte abziehen.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Der rote Leiter am Flachbandkabel zwischen
Steuerkarte und Leistungskarte muss an der Unterseite des Anschlusses sein. Die Schrauben der
Steuerkartenmontageplatte auf 1 Nm anziehen.
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Abbildung 8.1: Zugang zur Steuerkarte

380-480/500 V: gelber Kennstreifen oben 525-690 V: weiBer Kennstreifen oben rechts

rechts am Haupt-Schaltnetzteiltransformator. am Haupt-Schaltnetzteiltransformator.
1 LCP Bedienteil (LCP) (Schritt 2) 8 Leistungskarte PCA3
2 LCP Abdeckgehduse (Schritt 3) 9 MK102-Ringdsenverbindung
3 C-Option (sofern eingebaut) 10 Zwischenkreissicherung
4 Montageschrauben (Schritt 5) 11 Steuerkartenmontageplatte
5 Halterung der Steuerbaugruppe 12 Steuerkartenklemmenblock
6 Aufbaumaterial 13 Steuerkarte (unter LCP)
7 Leistungskartenmontageplatte

8.2.2 Halterung der Steuerbaugruppe

1. Die Steuerkartenmontageplatte wie vorgeschrieben ausbauen.
2. Die 6 Montagemuttern (10 mm) abschrauben, siehe dazu Abbildung 8.1.
3. Die Steuerbaugruppenhalterung ausbauen.
Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Montageschrauben auf 4 Nm anziehen.
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8.2.3 Leistungskarte

1. Steuerbaugruppenhalterung wie vorgeschrieben ausbauen.
2. Leistungskartenanschliisse MK100, MK102, MK105, MK106, MK107 und MK109 abziehen.

3. Falls kundenseitige Anschliisse vorhanden sind, Anschliisse FK102, FK103 und MK112
abziehen.

4, Die 7 Montageschrauben (T25 Torx) aus der Leistungskarte schrauben.

Leistungskarte von den Kunststoffabstandhaltern oben rechts an der Leistungskarte ab-
nehmen.

6.  Stromskalierungskarte von der Leistungskarte abbauen. Dazu die Halteclips an den Ab-
standhaltern eindriicken. DIESE SKALIERUNGSKARTE ZUM ZUKUNFTIGEN WIEDEREIN-
BAU EINER NEUEN LEISTUNGSKARTE AUFBEWAHREN. Die Skalierungskarte steuert
Signale, die mit diesem spezifischen Frequenzumrichter funktionieren. Die Skalierungs-
karte ist nicht Teil der neuen Leistungskarte.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Beim Einbau der Leistungskarte darauf achten,
die Isolierfolie hinter der Leistungskarte zu montieren. Montageschrauben auf 2,3 Nm anziehen.

130BX172.10
Abbildung 8.2: Leistungskarte und Montageplatte

380-480/500 V: gelber Kennstreifen oben 525-690 V: weiBer Kennstreifen oben rechts

rechts am Haupt-Schaltnetzteiltransformator. am Haupt-Schaltnetzteiltransformator.
1 Leistungskarte PCA3 9 MK106
2 Montageplatte 10 MK100
3 MK110 11 MK109
4 MK102 12 FK102
5 MK104 13 MK112 Klemmen 4,5,6
6 MK105 14 MK112 Klemmen 1,2,3
7 MK107 15 Stromskalierungskarte PCA4
8 FK103 |16 Abstandhalter fiir Stromskalierungskarte
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8.2.4 Vorladekreiskarte

1. MK1, MK2, MK3 und MK4 trennen.
2. 4 Montageschrauben (T25) an den Abstandhaltern ausschrauben.

3.  Vorladekreiskarte ausbauen. Isolierfolie unter der Vorladekreiskarte beachten. Isolierung
entfernen und zum Wiedereinbau mit Karte aufbewahren.

Durch Befestigen der Isolierung an den Abstandhaltern wieder einbauen. Vorladekreiskarte mon-
tieren und Montageschrauben auf 2,3 Nm anziehen.

130BX155.10

Abbildung 8.3: Vorladekreiskarte

380-480/500 V: blauer MOV und 8 PTCs. 525-690 V: Roter MOV und 6 PTCs.
1 MK3 4 MK4
2 Montageschraube (Schritt 2) 5 MK2
3 MK1
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8.2.5 Gate-Ansteuerkarte

1. Kabel von Anschlissen MK100, MK102, MK103, MK104, MK106 und bei Ausriistung mit
optionaler Bremse MK105 sowie bei Geraten mit 380-500 V mit EMV-Filter MK101 auf
der Gate-Ansteuerkarte trennen.

2.  Gate-Ansteuerkarte durch Ausschrauben der 6 Montageschrauben (T25 Torx) von den
Abstandhaltern ausbauen.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Montageschrauben auf 2,3 Nm anziehen.
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Abbildung 8.4: Gate-Ansteuerkarte
1 MK100 5 MK102 (U)
2 MK101 (EMV-Filter) 6 MK103 (V)
3 MK106 7 MK104 (W)
4 MK105 (Bremsoption)
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8.2.6 Kondensatorbatterien

Obere Kondensatorbatterien
1. Die Halterung der Steuerbaugruppe und die Gate-Ansteuerkarte laut Anleitung ausbau-
en.

2. Der Anschluss der Kondensatorbatterie an die DC-Sammelschienen ist ausgespart in der
Liicke zwischen den oberen und unteren Kondensatorbatterien zu sehen. Eine Verlan-
gerung von mindestens 150 mm wird benétigt. Die 6 Muttern flr elektrischen Anschluss
(8 mm) der oberen Kondensatorbatterie an den DC-Sammelschienen abschrauben.

3. Die 4 Haltemuttern (10 mm) von der Kondensatorbatterie abschrauben und das Luft-
leitblech abschrauben.

4,  Achtung: Die Kondensatorbatterie wiegt ca. 9 kg. Die Kondensatorbatterie durch Abzie-
hen von den Montagebolzen ausbauen.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Die Muttern zum elektrischen Anschluss (8 mm)
auf 2,3 Nm und die Muttern fir mechanischen Anschluss (10 mm) auf 4 Nm anziehen.

Untere Kondensatorbatterien
1. Die Vorladekreiskarte wie vorgeschrieben ausbauen.

2. Der Anschluss der Kondensatorbatterie an die DC-Sammelschienen ist ausgespart in der
Liicke zwischen den oberen und unteren Kondensatorbatterien zu sehen. Eine Verlan-
gerung von mindestens 150 wird bendtigt. Die 6 Muttern fiir elektrischen Anschluss (8
mm) der unteren Kondensatorbatterie von den DC-Sammelschienen abschrauben.

Die 4 Haltemuttern (10 mm) von der Kondensatorbatterie abschrauben.

4.  Achtung: Die Kondensatorbatterie wiegt ca. 9 kg. Die Kondensatorbatterie durch Abzie-
hen von den Montagebolzen ausbauen.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Achtung: NICHT Uberdrehen. Die Muttern zum
elektrischen Anschluss (8 mm) auf 2,3 Nm und die Muttern fiir mechanischen Anschluss (10 mm)
auf 4 Nm anziehen.
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Abbildung 8.5: Obere und untere Kondensatorbatteriebaugruppen

1* Obere Kondensatorbatteriebaugruppe 5% Untere Kondensatorbatteriebaugruppe

2 Muttern fiir elektr. Anschluss, obere Kondensator- 6 Gate-Ansteuerkarte
batterie (Schritt 2)

3 Muttern fiir elektr. Anschluss, untere Kondensator- 7 Haltemutter obere Kondensatorbatterie (Schritt 4)
batterie (Schritt 2)

4 Haltemutter untere Kondensatorbatterie (Schritt 3) 8** Vorladekreiskarte

*380—480/500 V: blaue Zwischenkreiskondensatoren.
525-690 V: schwarze Zwischenkreiskondensatoren.
**380-480/500 V: blauer MOV und 8 PTCs.

525-690 V: Roter MOV und 6 PTCs.
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8.2.7 Eingangsklemmenmontageplattenoption

164

Der Frequenzumrichter hat Bauteiloptionen, die an der Eingangsmontageplatte montiert werden
kénnen. Dadurch ergeben sich unterschiedliche Geratekonfigurationen. Zu diesen Optionen ge-
héren Klemmenbldcke, Eingangstrennung, EMV-Filter, Eingangssicherungen und ein zusatzlicher
KihllGfter. Diese Optionen miissen ggf.von der Montageplattenbaugruppe abgenommen werden,
um das Gewicht der Baugruppe fiir leichteren Ausbau zu verringern.

1. Netzanschlussverdrahtung von Klemmen L1, L2, L3 und Erdanschluss trennen.

2. Haltemuttern (17 mm) der Sammelschiene ganz oben von jeder der drei Klemmen ab-
schrauben.

3. Wenn ein Trennschalter (ohne Abbildung) befestigt ist, den Trennschalter wie folgt von
der Klemmenplattenbaugruppe abnehmen, um das Gewicht der Klemmenplatte zu ver-
ringern.

3a  Verbindungsmutter (17 mm) zwischen Sicherung und Trennschalter I6sen.
3b  Die 4 Montageschrauben (T40) am Trennschalter abschrauben.

3c  Achtung: Das Gewicht des Trennschalters kann bis zu 16 kg betragen. Trenn-
schalter nach unten von den Sicherungen abschieben und ausbauen.

4.  Wenn ein Kiihlliifter befestigt ist, das Liifterkabel trennen.
Wenn ein EMV-Filter eingebaut ist, das EMV-Kabel trennen.

6.  Achtung: Das Gewicht der Klemmenplatte ohne den Trennschalter kann bis zu 20 kg
betragen. Zum Abnehmen der Klemmenplatte die 8 Haltemuttern (10 mm) von der
Klemmenplatte abschrauben und die gesamte Baugruppe von den Montagebolzen ab-
heben.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Die 10-mm-Montagemuttern auf 4 Nm, 17-mm-
Verbindungsmuttern auf 19 Nm und T40-Montageschrauben auf 9,5 Nm anziehen.
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Abbildung 8.6: Eingangsklemmenmontageplatte (mit EMV- und Netzsicherungsoptionen abgebildet)

1 Eingangsklemmen (Schritt 1) 5 Haltemutter (Schritt 2)

2 Verbindungsmutter (Schritt 3a) 6 Kahlliifter (Schritt 4)

3 Sicherung 7 Eingangsklemmenmontageplatte
4 EMV-Filtereinheit
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8.2.8 Vorladewiderstand

Eingangsklemmenplattenbaugruppe wie vorgeschrieben ausbauen.
Anschluss MK4 auf der Vorladekreiskarte trennen.
Obere Haltemutter (8 mm) an Vorladewiderstand l6sen.

Untere Haltemutter (8 mm) an Vorladewiderstand abschrauben.

vi AN

Unterteil des Vorladewiderstands anheben und Widerstand durch Schieben nach unten
entfernen.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Die 8-mm-Haltemuttern auf 2,3 Nm anziehen.

130BX101.10

Abbildung 8.7: Vorladewiderstand

1 Vorladekreiskarte 4* Vorladewiderstand
2 Anschluss MK4 (Schritt 2) 5 Untere Haltemutter (Schritt 4)
3 Obere Haltemutter (Schritt 3)

*380-480/500 V: Transparente Leitungsdrahte.
525-690 V: schwarze Leitungsdrahte.
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8.2.9 Thyristor- und Diodenmodule

1. Untere Zwischenkreiskondensatorbatterie wie vorgeschrieben ausbauen.
2.  Eingangsklemmenplatte wie vorgeschrieben ausbauen.

3. Drahthaltemutter (10 mm) von jeder der 3 Thyristor-Eingangssammelschienen (BB41)
abschrauben.

4, Farbige Kennzeichnung fiir jeden der 3 Drahte beachten, die an den Haltebolzen befestigt
sind. Sicherstellen, dass beim Zusammenbau der richtige Draht am jeweiligen Stehbolzen
befestigt wird. Die Verdrahtung von den Gewindebolzen I6sen.

5. Drahthaltemutter (8 mm) von Thyristor-Ausgangssammelschienen (BB42) abschrauben,
eine von der (+) Zwischenkreisschiene und eine von der (-) Zwischenkreisschiene.

6. Farbige Kennzeichnung fiir jeden Draht beachten, der an den Haltebolzen befestigt ist.
Sicherstellen, dass beim Zusammenbau der richtige Draht am jeweiligen Stehbolzen be-
festigt wird. Die Verdrahtung von den Gewindebolzen l6sen.

7. 4 Haltemuttern (13 mm) an der Seite der Sammelschienen abschrauben (2 pro Sam-

melschiene).
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Abbildung 8.8: Thyristor- und Diodenmodule (1 von 3)
1 Haltemuttern (Schritt 7) 4 Diodenmodul
2 Drahthaltemutter an Sammelschiene BB41 5 Drahthaltemuttern fiir Ausgangssammelschie-
(Schritt 3) nen BB42 (Schritte 5+6)
3 Thyristormodul
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8. Wenn das Gerat nicht lber die Option zur Zwischenkreiskopplung verfiigt, weiter bei
Schritt 9. Wenn das Gerét iber Zwischenkreiskopplung verfuigt, muss die negative (-)
Sammelschiene der Zwischenkreiskopplung wie folgt ausgebaut werden.

8a. Die 2 Haltemuttern (13 mm), mit denen die Sammelschiene der Zwischen-
kreiskopplung an der Thyristor-Ausgangssammelschiene befestigt ist, ab-
schrauben.

8b. Die Haltemutter (17 mm), mit der die Sammelschiene der Zwischenkreis-
kopplung mit der Zwischenkreiskopplungsklemme am entgegengesetzten Ende
der Sammelschiene (ohne Abbildung) verbunden ist, abschrauben.

8c. Sammelschiene der Zwischenkreiskopplung ausbauen.

9. Die positive (+) und negative (-) Thyristor-Ausgangssammelschiene durch Ausschrauben
der 6 Verbindungsschrauben (T50) ausbauen. Es sind 3 Schrauben pro Sammelschiene.

10.  Die drei Thyristor- und Dioden-Eingangssammelschienen durch Ausschrauben der 6 Ver-
bindungsschrauben (T50) ausbauen. Es sind 2 Schrauben pro Sammelschiene.
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Abbildung 8.9: Thyristor- und Diodenmodule (2 von 3)

1 Haltebolzen der Zwischenkreiskopplungsoption 4
(Schritt 8)

2 Thyristor- und Dioden-Eingangssammelschiene 5
BB41 (Schritt 10)

3 Positive (+) Ausgangssammelschiene BB42 6
(Schritt 9)

Verbindungsschraube der positiven (+) Aus-
gangssammelschiene (Schritt 9)

Negative (-) Ausgangssammelschiene BB42
(Schritt 9)

Verbindungsschraube der negativen (-) Aus-
gangssammelschiene (Schritt 9)
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11. Notieren, welcher Gate-Leiter mit welchem Thyristormodul verbunden ist. Sicher-
stellen, dass beim Zusammenbau der richtige Draht am entsprechenden Thyristor be-
festigt wird. Die Verdrahtung von jedem Thyristormodul trennen. Der Anschluss ist
verpolsicher fiir den richtigen Anschluss.Die Verbindung NICHT mit Gewalt herstellen.

12. Das Thyristor- oder Diodenmodul durch Ausschrauben der 4 Halteschrauben (T25)
aus jedem Modul ausbauen.

130BX107.10

Abbildung 8.10: Thyristor- und Diodenmodule (3 von 3)

1 Thyristormodul SCR2 5 Diodenmodul D1

2 Halteschraube (Schritt 12) 6 Diodenmodul D2

3 Thyristormodul SCR1 7 Diodenmodul D3

4 Thyristor-Gate-Leiteranschluss (Schritt 11) 8 Thyristormodul SCR3
ZUSAMMENBAU

Geratebeschadigung!
Thyristor- und Diodenmodule beim Einbau nicht vertauschen. Vertauschen der Thy-
ristor- und Diodenmodule kann zu Geratebeschadigung fiihren.

ACHTUNG!

Fir jede Netzeingangsphase gibt es ein Thyristormodul und ein Diodenmodul. Der
Thyristor befindet sich links, die Diode rechts (bei Sicht auf das stehende Gerat). Es
gibt drei Paare. Nur das Thyristormodul hat einen Anschlusskontakt fiir die Gate-
Signale.

1.  Thyristor- und Diodenmodule laut Anleitung im Lieferumfang der Ersatzmodule einbau-
en.

2. Der Zusammenbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge zum Ausbau.

Aufbaumaterial Anzugsmomente

T50 Laut Ersatzteilanleitung
T25 Laut Ersatzteilanleitung
17 mm 19 Nm

13 mm 9,5 Nm

10 mm 4 Nm

8 mm 2,3 Nm
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8.2.10 Stromgeber

1. Eingangsklemmenplatte wie vorgeschrieben ausbauen.

2. Haltemutter (17 mm), mit der die Stromgebersammelschiene mit der Motorklemmen-
sammelschiene verbunden ist, abschrauben.

3. Haltemutter (17 mm) oder T50-Schraube (je nach Geratetyp), mit der Stromgebersam-
melschiene mit dem IGBT Uber die Liiftersammelschiene verbunden ist, abschrauben.

4, Darauf achten, welches Kabel am Stromgeber befestigt ist. Sicherstellen, dass beim Zu-
sammenbau das richtige Kabel befestigt wird. Kabel vom auszubauenden Stromgeber
abziehen.

5. Die 2 Haltemuttern (GréBe je nach Modell unterschiedlich) vom Gewindebolzen an der
Grundplatte abschrauben und Geber ausbauen.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. 17-mm-Haltemuttern oder T50-Schraube auf 19
Nm anziehen.

130BX102.10

Abbildung 8.11: Stromgeber

1 Stromgeber 3 Montageschrauben fiir Stromgeber (2) (Schritt 5)
2 Montageschraube fiir IGBT-Klemmensammelschie- 4  Haltemutter fiir abgehende Motorklemmensammel-
ne (Schritt 3) schiene (Schritt 2)
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8.2.11 Kuhlkdrperlufterbaugruppe

1. Eingangsklemmenplatte wie vorgeschrieben ausbauen.

2. Haltemutter (17 mm) oder T50-Torx-Schraube (je nach Geratetyp), mit der jede der 3
IGBT-Sammelschienen tber dem Liifter mit den 3 Stromgebersammelschienen verbun-
den ist, abschrauben.

3. Haltemutter (17 mm), mit der jede der drei IGBT-Sammelschienen iiber dem Lifter mit
den drei IGBT-Ausgangssammelschienen verbunden ist, abschrauben.

4, Die Molex-Steckerkupplung in der Liifterverdrahtung trennen. Kabelbinder durchschnei-
den, um Verdrahtung vom Rahmen zu lésen.

5. Lifterbaugruppe durch Abschrauben der 6 Haltemuttern (10 mm) ausbauen. Achtung:
Die Liifterbaugruppe wiegt ca. 11 kg.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Die 10-mm-Haltemuttern auf 4 Nm und die 17-
mm-Verbindungsmuttern oder T50-Schraube auf 19 Nm anziehen.
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Abbildung 8.12: Liifterbaugruppe
1 IGBT-Ausgangssammelschiene BB49 4 Haltemutter (Schritt 3)
2 Liftergehduse 5 Molex-Stecker (Schritt 4)
3 Haltemutter (Schritt 5) 6 Haltemutter (Schritt 2)

170 MG.90.L1.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss



High Power-Servicehandbuch fiir Frequen- MS Demontage- und Montageanleitungen, Bau-
zumrichter der Serie VLT® FC groBen E

8.2.12 Netzeingangs-, Motor-, Zwischenkreiskopplungs- oder Gene-
ratorklemmen

1. Gdf. externe Verdrahtung von den Klemmen trennen.

2. Haltemutter (17 mm), mit der die Klemmensammelschiene mit den anderen Sammel-
schienen verbunden ist, abschrauben.

3. Die 2 Haltemuttern (13 mm), die die Klemmensammelschiene am Klemmenisolator be-
festigen, abschrauben. Die Klemmensammelschiene herausschieben.

4, Wenn der Klemmenblock an der Eingangsklemmenplatte (ohne Abbildung) befestigt ist,
die Halteschraube (T40), mit der der Klemmenisolator befestigt ist, ausschrauben. An-
dernfalls zu Schritt 5 gehen.

5. Wenn der Klemmenblock nicht an der Eingangsklemmenplatte befestigt ist, die Halte-
mutter (13 mm), mit der der Klemmenisolator befestigt ist, abschrauben.

Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Die 17-mm-Verbindungsmuttern auf 19 Nm und
die 13-mm- oder T40-Torx-Schraube auf 9,5 Nm anziehen.

130BX106.10

Abbildung 8.13: Klemmenbldcke

1 Haltemuttern (Schritt 3) 3 Klemmenisolator (Schritt 4 oder 5)
2 Haltemutter (Schritt 2)
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8.2.13 IGBT-Module

1. Beide Zwischenkreiskondensatorbatterien wie vorgeschrieben ausbauen.
2.  Eingangsklemmenplatte wie vorgeschrieben ausbauen.

3. Drahthaltemutter (10 mm) von jeder der 3 Thyristor-Eingangssammelschienen ab-
schrauben.

4, Farbige Kennzeichnung fiir jeden der 3 Drahte beachten, die an den Haltebolzen befestigt
sind. Sicherstellen, dass beim Zusammenbau der richtige Draht am jeweiligen Stehbolzen
befestigt wird. Die Verdrahtung von den Gewindebolzen I6sen.

5. Drahthaltemutter (8 mm) von Thyristor-Ausgangssammelschienen abschrauben, eine
von der (+) Zwischenkreisschiene und eine von der (-) Zwischenkreisschiene.

6. Farbige Kennzeichnung fiir jeden Draht beachten, der an den Haltebolzen befestigt ist.
Sicherstellen, dass beim Zusammenbau der richtige Draht am jeweiligen Stehbolzen be-
festigt wird. Die Verdrahtung von den Gewindebolzen l6sen.

7. 4 Haltemuttern (13 mm) an der Seite der Sammelschienen abschrauben (2 pro Sam-

melschiene).
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Abbildung 8.14: IGBT-Module (1 von 4)

1 Haltemuttern (Schritt 7) 3 IGBT-Platine
2 Drahthaltemutter an Sammelschiene BB41 (Schritt 3) 4 Drahthaltemutter fiir Ausgangssammelschienen BB42
(Schritte 5+6)

172 MG.90.L1.03 - VLT® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Danfoss



High Power-Servicehandbuch fiir Frequen- MS Demontage- und Montageanleitungen, Bau-
zumrichter der Serie VLT® FC groBen E

8. Wenn das Gerat nicht lber die Option zur Zwischenkreiskopplung verfiigt, weiter bei
Schritt 9. Wenn das Gerét iber Zwischenkreiskopplung verfuigt, muss die negative (-)
Sammelschiene der Zwischenkreiskopplung wie folgt ausgebaut werden.

8a. Die 2 Haltemuttern (13 mm), mit denen die Sammelschiene der Zwischen-
kreiskopplung an der Thyristor-Ausgangssammelschiene befestigt ist, ab-
schrauben.

8b. Die Haltemutter (17 mm), mit der die Sammelschiene der Zwischenkreis-
kopplung mit der Zwischenkreiskopplungsklemme am entgegengesetzten Ende
der Sammelschiene (ohne Abbildung) verbunden ist, abschrauben.

8c. Sammelschiene der Zwischenkreiskopplung ausbauen.

9. Die positive (+) und negative (-) Thyristor-Ausgangssammelschiene durch Ausschrauben
der 6 Verbindungsschrauben (T50) ausbauen. Es sind 3 Schrauben pro Sammelschiene.

10.  Die drei Thyristor- und Dioden-Eingangssammelschienen durch Ausschrauben der 6 Ver-
bindungsschrauben (T50) ausbauen. Es sind 2 Schrauben pro Sammelschiene.
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Abbildung 8.15: IGBT-Module (2 von 4)

1 Haltebolzen fiir Zwischenkreiskopplungsoption 4 Verbindungsschraube der positiven (+) Ausgangssammel-
(Schritt 8) schiene (Schritt 9)

2 Thyristor- und Dioden-Eingangssammelschiene 5  Negative (-) Ausgangssammelschiene BB42 (Schritt 9)
BB41 (Schritt 10)

3 Positive (+) Ausgangssammelschiene BB42 (Schritt 6  Verbindungsschraube der negativen (-) Ausgangssammel-
9) schiene (Schritt 9)
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11. 6 Halteschrauben (T30), mit denen jeder IGBT-Modulausgang mit den IGBT-Ausgangs-
sammelschienen verbunden ist, ausschrauben.

12.  Haltemutter (17 mm), mit der die IGBT-Ausgangssammelschiene mit der IGBT-Sammel-
schiene (iber dem Liifter verbunden ist, abschrauben. Darauf achten, dass es eine fiir
jede der drei Phasen gibt.

13.  Die Haltemutter (17 mm) oder T50-Torx-Schraube (je nach Geratetyp), mit der die IGBT-

Sammelschiene (iber dem Lifter mit der Stromgebersammelschiene verbunden ist,
|6sen.

14.  Die 3 Haltemuttern (17 mm) oben und eine Haltemutter (8 mm) unten abschrauben, die
die IGBT-Ausgangssammelschiene an Abstandhaltern befestigen. Die IGBT-Ausgangs-
sammelschiene ausbauen.
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Abbildung 8.16: IGBT-Module (3 von 4)

Halteschraube (Schritt 11)
Haltemutter (Schritt 14)
Ausgangssammelschiene
Haltemutter (Schritt 14)

Haltemutter (Schritt 12)
Sammelschiene Uber Lifter
Haltemutter (Schritt 13)
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15. 18 Halteschrauben (T30) an den IGBT-Eingangsklemmen ausschrauben. Achtung: Snub-
ber-Kondensatoren lésen sich, wenn die Schrauben entfernt werden. Es gibt 6 Schrauben
pro IGBT-Modul

16.  Die 2 Haltemuttern (8 mm), mit denen alle IGBT-Kondensatorsammelschienen mit den
IGBT-Drosselsammelschienen verbunden sind, abschrauben und die IGBT-Kondensator-
sammelschienen ausbauen. Es gibt drei IGBT-Kondensatorsammelschienen.

17.  Haltemutter (8 mm) von Hochfrequenzplatine abschrauben.
18.  Die 2 Halteschrauben (T25) an der Hochfrequenzplatine ausschrauben.
19.  Zuleitungen von der Hochfrequenzplatine trennen und Platine ausbauen.

20. Wenn das Gerdt Bremse IGBTSs besitzt, die 4 Halteschrauben (T30), mit denen die IGBT-
Drosselsammelschienen mit dem Bremse IGBT verbunden sind, ausschrauben. Darauf
achten, dass es 2 Schrauben pro Bremse IGBT-Modul gibt.

21.  Die 4 Haltemuttern (13 mm), mit denen die IGBT-Drosselsammelschienen mit zwei Zwi-
schenkreissammelschienen von der Drossel verbunden sind, abschrauben. IGBT-Dros-
selsammelschienen ausbauen.

22. 8 Halteschrauben (T25), mit denen jedes IGBT-Modul montiert ist, ausschrauben.
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Abbildung 8.17: IGBT-Module (4 von 4)

1 Snubber-Kondensator 7 Halteschraube (Schritt 16)

2 Halteschrauben (Bremse IGBT-Option) (Schritt 20) 8 Halteschraube (Schritt 15)

3 Haltemutter (Schritt 17) 9 IGBT-Kondensatorsammelschiene BB47
4 Haltemutter (Schritt 21) 10  IGBT-Platine

5 Hochfrequenzplatine 11  IGBT-Halteschraube (Schritt 22)

6 Halteschraube (Schritt 18)
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ZUSAMMENBAU
1.  IGBT-Module laut Anleitung im Lieferumfang der Ersatzmodule einbauen.
2. Der Zusammenbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge zum Ausbau.

Aufbaumaterial Anzugsmomente
8 mm/T25 2,3 Nm

10 mm/T30 4 Nm

13 mm 9,5 Nm

17 mm/T50 19 Nm
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9 Spezielle Mess- und Prufgerate

9.1 Mess- und Prufgerate

Es wurden Priifwerkzeuge entwickelt, die bei der Fehlersuche und -beseitigung fiir diese Produkte
helfen. Es wird dringend empfohlen, dass dieses Werkzeug zur Wartung und Reparatur dieser
Gerate dem Servicetechniker zur Verfligung stehen. Ohne sie kénnen einige Verfahren zur Feh-
lersuche und -beseitigung, die in diesem Handbuch beschrieben werden, nicht ausgefiihrt werden.
Obwohl sich einige Priifstellen im Inneren des Frequenzumrichters finden lassen, um nach dhnli-
chen Signalen zu tasten, sorgen die Priifwerkzeuge fiir einen sicheren und zuverldssigen Ort, um
die notwendigen Messungen vorzunehmen. In diesem Kapitel beschriebene Priif- und Messwerk-
zeuge sind von Danfoss erhaltlich.

Durch Verwendung des Priifkabels kann der Frequenzumrichter gespeist werden,
ohne Zwischenkreiskondensatoren zu laden. Netzversorgung wird benétigt und alle
Gerate und Spannungsversorgungen, die an das Netz angeschlossen sind, sind an
Nennspannung gelegt. Bei Durchfiihrung von Priifungen an einem eingeschalteten
und gespeisten Frequenzumrichter duBerste Vorsicht anwenden. Das Beriihren
spannungsfiuhrender Teile kann Stromschlége oder Personenschaden zur Folge ha-
ben.

9.1.1 Prufkabel und Thyristor-Kurzschlusssteckersatz, Best.-Nr.
176F8439

Dieses Werkzeug verleiht die Fahigkeit, die
Schaltnetzteile (SMPS) einzuschalten und alle
Steuerfunktionen des Frequenzumrichters zu
aktivieren, ohne die Zwischenkreiskondensa-
toren zu laden. Es sorgt fir Schutz bei der
Fehlersuche und -beseitigung von Gate-An-
steuersignalen und anderen wichtigen Steu-
ersignalen im Frequenzumrichter.

130BX64.10

Abbildung 9.1: Thyristor-Kurzschlussstecker

= E
Der Prifsatz umfasst den Kurzschlussstecker Abbildung 9.2: Zweipoliges Priifkabel fiir Baugro-
und Anschlusskabel. Das Kabel wird zwischen Be D
Vorladekreiskarte und Leistungskarte ange-
schlossen. Der Thyristor-Kurzschlussstecker
schlieBt die Gates der Thyristoren kurz, damit ﬁ e
sie nicht ziinden und den Zwischenkreis laden QE’\ g
kénnen. Abbildung 9.3: Dreipoliges Priifkabel fiir BaugroBe

E
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Zur Befestigung des Kabels zunéchst sicherstellen, dass der Frequenzumrichter aus-
geschaltet (Netz-Aus) und der Zwischenkreis vollstandig entladen ist.
1. Bei Geraten der BaugroBe D- laut Beschreibung in Kapitel 7 zum Ausbau der Vorlade-
kreiskarte vorgehen und Vorladekreiskarte weit genug lésen, um das Kabel, das in MK3
eingesteckt ist, zu trennen.

2. Bei allen BaugroBen das Kabel vom Anschluss MK3 auf der Vorladekreiskarte trennen
und ein Ende des Priifkabels in MK3 stecken.

Bei Geraten der BaugroBe D- die Vorladekreiskarte wieder einbauen.
Bei allen BaugréBen Anschliisse MK100 und MK105 auf der Leistungskarte trennen.

Bei allen BaugrdBen das freie Ende des Priifkabels in MK105 stecken.

o v kW

Bei allen BaugroBen den Thyristor-Gate-Kurzschlussstecker im Kabel anschlieBen, das
von MK100 abgezogen wurde.

Beim Wiederanlegen der Netzversorgung zum Frequenzumrichter liefert der Vorladekreis-Gleich-
richter Gleichspannung zur Leistungskarte. Die Priifung mithilfe der Gate-Signalkarte und der
Signalprifkarte kann jetzt ohne Vorliegen von Zwischenkreisspannung ausgefiihrt werden.

9.1.2 Signalprufkarte (Best.-Nr. 176F8437)

Die Signalpriifkarte bietet Zugang zu einer
Vielzahl von Signalen, die bei der Fehlersuche
und -beseitigung am Frequenzumrichter hilf-
reich sein kénnen.

Die Signalpriifkarte wird in Leistungskarten-
anschluss MK104 eingesteckt. Stellen auf der
Signalprifkarte kdénnen bei deaktiviertem
oder nicht deaktiviertem Zwischenkreis tber-
wacht werden. In einigen Fallen muss der Zwi-
schenkreis aktiviert sein und der Frequenzum-
richter eine Last antreiben, um einige
Priifsignale priifen zu kdnnen. Abbildung 9.4: Signalprifkarte

o
©
©
<
=)
o
®

Es folgt eine Beschreibung der Signale, die auf
der Signalprifkarte zur Verfliigung stehen. Ka-
pitel 6 dieses Handbuchs beschreibt, wann
einige dieser Priifungen notwendig sind und
wie das Signal an der jeweiligen Priifstelle
aussehen muss.

9.1.3 Anschlussbelegung der Signalprifkarte: Beschreibung und
Spannungsniveaus

Die Tabellen auf den nachfolgenden Seiten fiihren die Anschlussstifte auf, die sich auf der Sig-
nalpriifkarte befinden. Fiir jeden Stift werden die jeweilige Funktion, Beschreibung und Span-
nungsniveau angegeben. Naheres zur Durchfiihrung von Tests Uber die Priifvorrichtung enthalt
Kapitel 6 dieses Handbuchs. AuBer Messungen der Stromversorgung setzen sich die meisten ge-
messenen Signale aus Kurvenverldufen zusammen.

Obwohl in einigen Fallen ein digitales Voltmeter verwendet werden kann, um das Vorhandensein
dieser Signale zu priifen, lasst sich damit nicht zuverlassig Gberprifen, ob der Kurvenverlauf kor-
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Donifi

rekt ist. Ein Oszilloskop ist hier das bevorzugte Messgerat. Wenn jedoch ahnliche Signale an
mehreren Punkten gemessen werden, kann ein digitales Voltmeter mit einiger Sicherheit verwen-
det werden. Aus dem Vergleich mehrerer Signale miteinander, wie die Gate-Ansteuersignale, und
Erreichen ahnlicher Messwerte kann man schlieBen, dass jeder Kurvenverlauf mit den anderen
Ubereinstimmt und daher korrekt ist. Es werden auch Werte fiir die Verwendung eines digitalen

Voltmeters fiir die Priifung angegeben.

Stift- | Akro- Funktion Beschreibung Messwert bei digitalem Voltmeter
Nr. nym im
Schalt-
bild
1 U1 Strom erfasst, R 0,937 VACspitze bei 165 % des SW-
Phase U, nicht E Nennstroms. Wechselstrom-Kurven-
aufbereitet i Y 7 Y, verlauf bei Ausgangsfrequenz des Fre-
7 quenzumrichters.
Ca. 400 mVesr bei 100 % Last
2 Vi Strom erfasst, ' 0,937 VACspitze bei 165 % des SW-
Phase V, nicht auf- Nennstroms. Wechselstrom-Kurven-
bereitet N Y 7 5 verlauf bei Ausgangsfrequenz des Fre-
) yi quenzumrichters.
Ca. 400 mVefr bei 100 % Last
3 W1 Strom erfasst, S : 0,937 VACspitze bei 165 % des SW-
Phase W, nicht E Nennstroms. Wechselstrom-Kurven-
aufbereitet R 7 , verlauf bei Ausgangsfrequenz des Fre-
o 7 N quenzumrichters.
Ca. 400 mVes bei 100 % Last
4 COM- | Bezugspotential | Gemeinsames Bezugspotential fir alle
MON Signale.
5 AMBT |Umgebungstemp. |Dient zur Steuerung der hohen und nied- | 1 VDC ungeféhr gleich 25 °C
rigen Lifterdrehzahlen.
6 FANO |Steuerkartensig- |Signal von der Steuerkarte zum Ein- und |0 VDC — EIN-Befehl
nal Ausschalten der Lifter. 5 VDC — AUS-Befehl
7 INRUSH | Steuerkartensig- | Signal von der Steuerkarte, die Ansteue- |3,3 VDC — Thyristoren ausgeschaltet
nal rung des vorderen Thyristorendes zu star- | 0 VDC — Thyristoren eingeschaltet
ten
8 RL1 Steuerkartensig- | Signal von Steuerkarte zur Angabe des |0 VDC — Relais aktiv
nal Zustands von Relais 01 0,7 VDC — inaktiv
9 Unbenutzt
10 Unbenutzt
11 VPOS +18 VDC geregel- | Die rote LED zeigt an, dass Spannung zwi- | +18 VDC geregelte Versorgung +16,5
te Versorgung schen VPOS- und VNEG-Klemmen vorhan- | bis 19,5 VDC
+16,5 bis 19,5 den ist.
VDC
12 VNEG |-18 VDC geregelte | Die rote LED zeigt an, dass Spannung zwi- | -18 VDC geregelte Versorgung
Versorgung schen VPOS- und VNEG-Klemmen vorhan- |-16,5 bis 19,5 VDC
-16,5 bis 19,5 VDC | den ist.
13 DBGATE | Gate-Impulsfolge g Spannung fallt auf Null ab, wenn Brem-
des Bremse IGBT se ausgeschaltet wird. Spannung steigt
N auf 4,04 VDC, wenn Bremsarbeitszyk-
i ! RAYI lus Maximum erreicht.
Variiert mit Bremsenarbeitszyklus
14 BRT_O |5-V-Logikpegel- LT 5,10 VDC-Pegel bei ausgeschalteter
N signal des Bremse Bremse. Spannung sinkt auf Null, wenn
IGBT. ; R ! 1 Bremsenarbeitszyklus Maximum er-
e reicht.
Variiert mit Bremsenarbeitszyklus
15 Unbenutzt
16 FAN_TS |Steuersignal fiir | Zeigt an, dass Lifterpriifschalter aktiviert | +5 VDC — deaktiviert
T Liifter ist, um Lifter auf hohe Drehzahl zwang- |0 VDC — Liifter auf hoher Drehzahl
zusetzen.
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Stift- | Akro- Funktion Beschreibung Messwert bei digitalem Voltmeter
Nr. nym im
Schalt-
bild
17 FAN_ON | Pulsfolge zur An- I T 5 VDC - Lifter aus
steuerung der [T il
Thyristoren zur i 1111 ==
Lifterspannungs- WW%‘
i
regelung. Syn-
chron mit Netz-
freq. g P
7 Trigger-Impulse bei 3 kHz
18 HI_LOW | Steuersignal von | Signal zum Umschalten der Lifterdreh- | +5 VDC = Liifter auf hoher Drehzahl.
Leistungskarte zahlen zwischen hoch und niedrig Andernfalls 0 VDC.
19 SCR_DI |Steuersignal fiir | Zeigt an, dass Thyristorschaltseite akti- |0,6 bis 0,8 VDC — Thyristoren aktiviert
S Thyristorschaltsei- | viert oder deaktiviert ist. 0 VDC — Thyristor deaktiviert
te
20 INV_DI |Steuersignal von |Deaktiviert IGBT-Gatespannungen 5 VDC — Wechselrichter deaktiviert
S Leistungskarte 0 VDC — Wechselrichter aktiviert
21 Unbenutzt
22 UINVEX | Busspannung Signal proportional zu UDC US-Schalter muss aus sein
nach unten ska- -1VDC = 450 VDC [T4/T5]
liert -1VDC = 610 VDC [T7]
23 VDD +24 V DC-Span- |Gelbe LED zeigt an, dass Spannung vor- | +24 VDC geregelte Versorgung
nungsversorgung | liegt. +23 bis 25 VDC
24 VCC +5,0 VDC geregel- | Die griine LED zeigt an, dass Spannung | +5,0 VDC geregelte Versorgung +4,75
te Versorgung. vorliegt. bis 5,25 VDC
+4,75-5,25 VDC
25 GUP_T |IGBT-Gate-Signal, 2,2-2,5VDC
gepuffert, Phase | ] =i 1§ Gleich auf allen Phasen
U, positiv. Signal | ... II s I [ TP25-TP30
stammt von Steu- | v 4 Y ‘
erkarte. H
2 V/div 100 us/div; Betrieb mit 10 Hz
26  |GUN_T |IGBT-Gate-Signal, | - 2,2-2,5 VDC
gepuffert, Phase [ =i 1§ Gleich auf allen Phasen
U, negativ. Signal | ...l I I | TP25-TP30
stammt von Steu- |« = P Y ‘
erkarte.
2 V/div 100 us/div; Betrieb mit 10 Hz
27 |GVP_T |IGBT-Gate-Signal, | E 2,2-2,5 VDC
gepuffert, Phase i =i i | Gleich auf allen Phasen
V, positiv. Signal | ...l I I | TP25-TP30
stammt von Steu- |« = L Y ‘
erkarte.
2 V/div 100 us/div; Betrieb mit 10 Hz
28 GVN_T |IGBT-Gate-Signal, | = P 2,2-2,5VDC
gepuffert, Phase e T ™ Gleich auf allen Phasen
V, negativ. Signal | .l N I [ TP25-TP30
stammt von Steu- |-« e P ! ‘
erkarte.
2 V/div 100 us/div; Betrieb mit 10 Hz
29 GWP_T |IGBT-Gate-Signal, | = B 2,2-2,5VDC
gepuffert, Phase " i ! Gleich auf allen Phasen
W, positiv. Signal | ..._|] T | [ TP25-TP30
stammt von Steu- |-« e P ! ‘
erkarte.
2 V/div 100 us/div; Betrieb mit 10 Hz
30 GWN_T |IGBT-Gate-Signal, f 2,2-2,5VDC
gepuffert, Phase P I 9 Gleich auf allen Phasen TP25-TP30
V, negativ. Signal | 1 [ {
stammt von Steu- i Iy T l
erkarte. »
2 V/div 100 us/div; Betrieb mit 10 Hz
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10 Ersatzteilliste

10.1 Ersatzteilliste

10.1.1 Allgemeine Hinweise

Allgemeine Hinweise:

Alle Ersatzteile sind fiir Frequenzumrichter mit lackierten Platinen geeignet und kénnen in Fre-
quenzumrichtern mit lackierten oder unlackierten Platinen verwendet werden.

In einigen Geraten sind die verwendeten Sammelschienen aus Aluminium. Neue Sammelschienen
als Ersatzteil sind immer verkupfert. Verkupferte Sammelschienen kénnen bei allen Geraten ein-
gesetzt werden.

Die neueste Ersatzteilliste finden Sie online auf der Danfoss-Website unter www.danfossdri-
ves.com
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