Manual de servicio de alta potencia para con-M
vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC

Indice

1 Introducciéon

Propdsito

Vista general de producto del VLT FC

Por su seguridad

Descarga electrostatica (ESD)

Definiciones de tamanos de bastidor

Herramientas necesarias

Valores generales de pares de apriete

Despieces

Tablas de clasificacion

2 Interfaz de operador y control del convertidor de frecuencia

Introduccion

Interfaz de usuario

Panel de control local numérico (NLCP)

Consejos practicos

Mensajes de estado

Funciones de servicio

Entradas y salidas del convertidor de frecuencia

Senales de entrada

Sefales de salida

Terminales de control

Funciones del terminal de control

Conexidn a tierra de cables apantallados

3 Funcionamiento interno del convertidor de frecuencia

General

Descripcion del funcionamiento

Seccion légica

Interfaz de ldgica a alimentacion

Seccion de alimentacion

Secuencia de funcionamiento

Seccion del rectificador

Seccion intermedia

Seccion inversor

Opcidn de freno

Ventiladores de refrigeracion

Control de velocidad del ventilador

Carga compartida

MG.90.L1.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss

11
11
11
11
12
12
13
13
15
18

23
23
29
29
30
36
37
38
38
39
40
42

43
43
43
44
46
47
48
48
50
52
54
55
55
56

Indice



) MManual de servicio de alta potencia para con-
Indice vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC

Conexiones especificas de la tarjeta 57
4 Localizacion de averias 59
Consejos para la localizacion de averias 59
Localizacion de averias externas 59
Localizacion de sintomas de averia 60
Inspeccion visual 61
Sintomas de fallos 62
Display apagado 62
Display intermitente 62
El motor no funciona 63
Funcionamiento incorrecto del motor 64
Mensajes de advertencia/Alarma 65
Lista de cddigos de alarma/advertencia 65
Pruebas tras una reparacion 78
5 Aplicaciones del convertidor de frecuencia y el motor 79
Limite de par, limite de intensidad y funcionamiento inestable del motor 79
Desconexiones por sobretension 80
Desconexion por pérdida de fase de red 81
Problemas de control l6gico 81
Problemas de programacion 82
Problemas de motor y carga 83
Problemas internos del convertidor de frecuencia 83
Fallos por exceso de temperatura 83
Fallos del sensor de corriente 84
Consideraciones sobre el cableado de sefal y de alimentacion para la compatibi-
lidad electromagnética del convertidor de frecuencia 84
Efecto de la EMI 85
Fuentes de interferencias electromagnéticas (EMI) 85
Propagacion de las interferencias electromagnéticas 86
Medidas preventivas 87
Instalacién correcta en cuanto a EMC 89
6 Procedimientos de prueba 91
Introduccion 91
Herramientas necesarias para pruebas 92
Tarjeta de pruebas de sefal 92
Cables de prueba 93
Procedimientos de pruebas estaticas 94

Prueba de los circuitos de carga suave y del rectificador: tamafio de bastidor D 95

Prueba del rectificador de carga suave: tamafo de bastidor D 97

2 MG.90.L1.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss



Manual de servicio de alta potencia para con-M
vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC

Prueba de los circuitos de carga suave y del rectificador: tamafio de bastidor E

pruebas del rectificador de carga suave: bastidores E

Pruebas de la seccion del inversor.
Prueba del IGBT del freno

Pruebas de la seccion intermedia

Prueba del sensor de temperatura del disipador de calor

Pruebas de continuidad de ventiladores: tamano de bastidorD

Pruebas de continuidad de ventilador: tamano de bastidor E

Procedimientos de prueba dinamicos

Prueba de display apagado

Prueba de tension de entrada

Prueba basica de tension en la tarjeta de control

Prueba del suministro eléctrico del modo de conmutacién (SMPS)

Prueba de tension cero en el bus de CC

Prueba de baja tension de CC

Prueba de desequilibrio de entrada de la tension de alimentacion

Prueba de la forma de onda de entrada
Prueba de entrada del SCR

Prueba de desequilibrio de salida de la tension de alimentacion

Prueba de sefales de accionamiento de puerta de IGBT

Prueba de conmutacion IGBT
Prueba del IGBT del freno

Prueba de los sensores de corriente.

Pruebas del ventilador

Pruebas de la senal del terminal de entrada

Pruebas de puesta en marcha inicial o tras una reparacion del convertidor

7 Instrucciones de montaje y desmontaje de los tamafos de

bastidor D
Descarga electrostatica (ESD)

Instrucciones

Tarjeta de control y placa de montaje de la tarjeta de control

Bastidor de soporte del conjunto de control

Tarjeta de alimentacién

Placa de montaje de la tarjeta de alimentacion

Tarjeta de carga suave

Tarjeta de accionamiento de puerta

Banco(s) de condensadores

Resistencias de carga suave (SC) en unidades D2/D4

Resistencias de carga suave (SC) unidades D1/D3

Conjunto de la placa de montaje del terminal de entrada

MG.90.L1.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss

99
101
102
103
104
105
105
108
110
111
111
112
113
114
114
115
116
117
119
120
123
124
124
126
128
129

131
131
131
131
132
133
134
135
136
137
139
140
143

Indice



) MManual de servicio de alta potencia para con-
Indice vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC

Mddulo SCR/Diodo, unidades D2/D4 144
Mddulo SCR/diodo, unidades D1/D3 148
Sensor de corriente 151
Conjunto del ventilador del disipador térmico. 152
Terminales de entrada de CA 154
Mddulos IGBT, unidades D2/D4 155
Mddulos IGBT unidades D1/D3 158

8 Instrucciones de montaje y desmontaje de los tamafos de

bastidor E 161
Descarga electrostatica (ESD) 161
Instrucciones 161
Tarjeta de control y placa de montaje de la tarjeta de control 161
Bastidor de soporte del conjunto de control 162
Tarjeta de alimentacion 163
Tarjeta de carga suave 164
Tarjeta de accionamiento de puerta 165
Bancos de condensadores 166
Opcion de conjunto de la placa de montaje del terminal de entrada 168
Resistencia de carga suave 169
Maddulos SCR y diodo 170
Sensor de corriente 173
Conjunto del ventilador del disipador térmico. 174
Terminales de entrada de CA, motor, carga compartida o regenerativa 175
Mddulos IGBT 176

9 Equipo especial de pruebas 181
Equipo de pruebas 181
Cables de prueba y kit de clavija de cortocircuito de SCR n/s 176F8439 181
Tarjeta de pruebas de sefial (n/r 176F8437) 182
Patillas de la tarjeta de pruebas de sefial: descripcion y niveles de tension 182

10 Lista de piezas de repuesto 185
Lista de piezas de repuesto 185
Notas generales 185
Listas de piezas de repuesto 186

11 Diagramas de bloques 209
Diagramas de bloques para bastidores D 209
D1/D3 380-500 V CA 209
D2/D4 380-500 V CA 211
D1/D3 525-690 V CA 213

4 MG.90.L1.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss



Manual de servicio de alta potencia para con-M
vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC

D2/D4 525-690 V CA 215
Diagramas de bloques para bastidores E 216
E1/E2 380-500 V CA 216
E1/E2 525-690 V CA 217

MG.90.L1.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss

Indice



) MManual de servicio de alta potencia para con-
Indice vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC

Indice | llustracion

Ilustracion 1.1: Despiece del tamafio de bastidor D3, el bastidor D1 es similar. 15
Ilustracion 1.2: Despiece del tamafio de bastidor D4, el bastidor D2 es similar. 16
Ilustracion 1.3: Despiece del tamafio de bastidor E2, el bastidor E1 es similar. 17
Ilustracion 2.1: Terminales de control 37
Ilustracion 2.2: Diagrama eléctrico de los terminales de control. 41
Ilustracion 3.1: Légica de la tarjeta de control 43
Tlustracion 3.2: Seccidn logica 44
Ilustracion 3.3: Seccién de alimentacion tipica 47
Ilustracion 3.4: Circuito rectificador 49
Ilustracion 3.5: Seccion intermedia 51
Ilustracion 3.6: Tensidn de salida y formas de onda de corriente 52
Ilustracion 3.7: Seccidn inversor 53
Ilustracion 3.8: Opcidn de freno 54
Ilustracion 5.1: Diagrama de funcionalidad de un convertidor de frecuencia 85
Ilustracion 5.2: Corrientes a tierra 86
Ilustracion 5.3: Corrientes en conductores de sefial 86
Ilustracion 5.4: Corrientes en conductores de sefial alternos 87
Ilustracion 5.5: Instalacidn correcta en cuanto a EMC 89
Ilustracion 6.1: Tarjeta de pruebas de sefial 92
Ilustracion 6.2: Clavija de cortocircuito de SCR 93
Ilustracion 6.3: Cable de pruebas de dos patillas bastidor 93
Ilustracion 6.4: Cable de pruebas de tres patillas bastidor 93
Ilustracion 6.5: Tarjeta de alimentacién y placa de montaje 94
Ilustracion 6.6: Fusibles de la tarjeta de carga suave 95
Ilustracion 6.7: Conectores de la tarjeta de carga suave 98
Tlustracion 6.8: Ubicacion de los fusibles en la tarjeta de carga suave 99
Ilustracion 6.9: Conectores de la tarjeta de carga suave 101
Ilustracion 6.10: Ubicacion del transformador y del fusible del ventilador 107
Ilustracion 6.11: Ubicacion de los fusibles del bus de CC y del ventilador 109
Ilustracion 6.12: Terminales de alimentacion del convertidor de frecuencia (tamafios de bas-
tidor 110
Ilustracion 6.13: Forma de onda normal de tension de entrada de CA 116
Ilustracion 6.14: Forma de onda de CA de entrada con puente de diodos 116
Ilustracion 6.15: Forma de onda de la corriente de entrada con pérdida de fase. 117
Ilustracion 6.16: Sefial de puerta SCR 118
Tlustracién 6.17: Conectores de prueba de la tarjeta de accionamiento de puerta 121

Ilustracién 6.18: Forma de onda de la sefal de puerta desde la tarjeta de accionamiento de
puerta. Sefial de puerta IGBT medida en la tarjeta de accionamiento de puerta: 5 voltios por
cada division vertical de la escala, 50 microsegundos por cada division de la escala de tiempo.
Unidad funcionando a 30 Hz. 122

6 MG.90.L1.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss



Manual de servicio de alta potencia para con-M
vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC

Tlustracion 6.19: Forma de onda de la sefial de puerta de la tarjeta de pruebas de sefial.
Sefal de puerta de IGBT medida con la tarjeta de pruebas de sefial: 2 voltios por cada division
vertical de la escala, 50 microsegundos por cada division de la escala de tiempo. Unidad
funcionando a 30 Hz.

Tlustracion 7.1:

Acceso a la tarjeta de control

Tlustracion 7.2:

Tarjeta de alimentacion y placa de montaje

Tlustracion 7.3:

Conjunto de tarjeta de carga suave

Tlustracion 7.4:

Tarjeta de accionamiento de puerta

Tlustracion 7.5:

D2/D4

Tlustracion 7.6:

D1/D3

Tlustracion 7.7:

Resistencia de carga suave

Tlustracion 7.8:

D2/D4

Tlustracion 7.9:

D1/D3

Tlustracion 7.10

: D1/D3

Tlustracion 7.11:

opciones)

Tlustracion 7.12:

Mddulo SCR/diodo

Tlustracion 7.13:

Mddulo SCR/diodo

Tlustracion 7.14:

Mddulo SCR/diodo D2/D4 (3 de 4)

Tlustracion 7.15;

Mddulo SCR/diodo

Tlustracion 7.16:

Mddulo SCR/diodo

Tlustracion 7.17:

Mddulo SCR/diodo

Tlustracion 7.18:

Mddulo SCR/diodo

Tlustracion 7.19:;

Sensores de corriente

Tlustracion 7.20:

Conjunto del ventilador (1 de 2)

Tlustracion 7.21:

Conjunto del ventilador (2 de 2)

Tlustracion 7.22:

Terminales de entrada de CA (sin opciones)

Tlustracion 7.23:

Mddulos IGBT

Tlustracion 7.24:

Mddulos IGBT

Tlustracion 7.25:

Mddulos IGBT

Tlustracion 7.26:

Mddulo IGBT

Tlustracion 7.27:

Mddulo IGBT

Tlustracion 8.1:

Acceso a la tarjeta de control

Tlustracion 8.2:

Tarjeta de alimentacion y placa de montaje

Tlustracion 8.3:

Tarjeta de carga suave

Tlustracion 8.4:

Tarjeta de accionamiento de puerta.

Tlustracion 8.5:

Conjuntos de bancos de condensadores superior e inferior

Tlustracion 8.6:

122
132
133
135
136
137
138
139
140
141
142

Conjunto de la placa de montaje del terminal de entrada (no se muestran

143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
162
163
164
165
167

Conjunto de la placa de montaje del terminal de entrada (con las opciones

Indice

RFI y fusibles de red) 168
Ilustracion 8.7: Resistencia de carga suave 169
Tlustracion 8.8: Mddulos SCR y Diodo (1 de 3) 170
Tlustracién 8.9: Médulos SCR y Diodo (2 de 3) 171

MG.90.L1.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss 7



) MManual de servicio de alta potencia para con-
Indice vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC

Tlustracién 8.10: Médulos SCR y Diodo (3 de 3) 172
Ilustracion 8.11: Sensores de corriente 173
Ilustracién 8.12: Conjunto del ventilador 174
Ilustracion 8.13: Bloques de terminales 175
Ilustracion 8.14: Mddulos IGBT (1 de 4) 176
Tlustracion 8.15: Mddulos IGBT (2 de 4) 177
Tlustracion 8.16: Médulos IGBT (3 de 4) 178
Ilustracion 8.17: Mddulos IGBT (4 de 4) 179
Ilustracion 9.1: Clavija de cortocircuito de SCR 181
Ilustracion 9.2: Cable de pruebas de dos patillas bastidor 181
Tlustracion 9.3: Cable de pruebas de tres patillas bastidor 181
Tlustracion 9.4: Tarjeta de pruebas de sefal 182

8 MG.90.L1.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss



Manual de servicio de alta potencia para con-M )
vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC Indice

Indice | Tabla

Tabla 1.1: FC 102 y FC 202 380-480 VV CA 12
Tabla 1.2: FC 302 380-500 V CA 12
Tabla 1.3: FC 102 y FC 202 525-690 V CA 13
Tabla 1.4: FC 302 525-690 V CA 13
Tabla 1.5: Tabla de valores de par 14
Tabla 2.1: Consejos practicos 29
Tabla 2.2: Terminales de control y parametro asociado. 40
Tabla 2.3: Conexidn a tierra de cables apantallados 42
Tabla 3.1: Sensor térmico del IGBT 55
Tabla 3.2: Sensor de temperatura ambiente de la tarjeta de alimentacion 56
Tabla 3.3: Sensor térmico de la tarjeta de control 56
Tabla 4.1: Inspeccion visual 61
Tabla 4.2: Lista de cddigos de advertencia/alarma 66
Tabla 4.3: Lista de cédigos de alarma/advertencia 67
Tabla 6.1: Resistencia del transformador del ventilador. 108
Tabla 6.2: Valores de resistencia de la tarjeta de escalado 126
Tabla 10.1: Lista de piezas de repuesto PCA3, PCA4, PCA5, PCA8 y PCA11 186
Tabla 10.2: Lista de piezas de repuestos de semiconductores, resistencias, condensadores y
ventiladores. 187
Tabla 10.3: Lista de piezas de repuesto de fusibles, inductores y sensores de corriente y
desconectores 188
Tabla 10.4: Lista de repuestos: Cables 189
Tabla 10.5: Lista de repuestos: Cables 190
Tabla 10.6: Lista de repuestos: Terminales, etiquetas, aisladores 191
Tabla 10.7: Listas de repuestos: Barras conductoras (tabla 1) 192
Tabla 10.8: Lista de repuestos: Barras conductoras (tabla 2) 193
Tabla 10.9: Lista de repuestos: Proteccién 194
Tabla 10.10: Lista de repuestos: PCA3-11 196
Tabla 10.11: Lista de piezas de repuestos de semiconductores, resistencias, condensadores
y ventiladores. 197
Tabla 10.12: Lista de piezas de repuesto de fusibles, inductores y sensores de corriente y
desconectores 198
Tabla 10.13: Lista de repuestos: Cables 199
Tabla 10.14: Lista de repuestos: Terminales, etiquetas, aisladores 200
Tabla 10.15: Lista de repuestos: Barras conductoras 202
Tabla 10.16: Lista de repuestos: Proteccion 203
Tabla 10.17: Lista de repuestos: PCA, semiconductores y resistencias 204
Tabla 10.18: Lista de piezas de repuesto de condensadores, ventiladores, fusibles e induc-
tores y sensores de corriente 205
Tabla 10.19: Lista de repuestos: Desconectores y cables 206
Tabla 10.20: Lista de repuestos: Terminales, etiquetas y aisladores 207

MG.90.L1.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss 9



I MManual de servicio de alta potencia para con-
Indice vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC

Tabla 10.21: Lista de repuestos: Barras conductoras y proteccion 208

10 MG.90.L1.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss



Manual de servicio de alta potencia para con-M
vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC 1 Introduccion

1 Introduccion

1.1 Propdsito

El propdsito de este manual es facilitar informacion técnica detallada e instrucciones que permitan
a un técnico cualificado identificar fallos y realizar reparaciones en los convertidores de frecuencia
de la serie FC en bastidores D y E.

En él se proporciona al lector una vision general de los principales conjuntos de la unidad y una
descripcion del proceso interno. Con esta informacion, los técnicos tendran una mejor compren-
sion del funcionamiento del convertidor de frecuencia que les ayude en la localizacion y reparacion
de averias.

Este manual proporciona instrucciones para los modelos de convertidores de frecuencia y rangos
de tensiones descritos en las tablas de la pagina siguiente.

1.2 Vista general de producto del VLT FC

Los convertidores de frecuencia de la serie VLT HVAC FC 102 estan disefiados para los mercados
de HVAC. Funcionan en modo de par variable o constante hasta tan sélo 15 Hz, e incluyen fun-
ciones y opciones especiales bien adaptadas para las aplicaciones de ventilador y bomba dentro
del mercado de HVAC.

Los convertidores de frecuencia de la serie VLT® AQUA FC 202 estan disefiados para los mer-
cados de aguas y aguas residuales. Pueden funcionar tanto en modo de par constante como
variable, con limitadas capacidades de sobrecarga. Incluyen funciones y opciones especificas que
los hacen especialmente adaptados para el uso en una amplia variedad de aplicaciones de bombeo
y procesamiento de agua.

Los convertidores de la serie VLT AutomationDrive son totalmente programables para aplica-
ciones industriales tanto de par constante como variable. Son convertidores de frecuencia con
toda clase de funciones, capaces de manejar una multitud de aplicaciones y de incorporar una
amplia variedad de opciones de comunicacion y control.

Estos modelos estan disponibles en protecciones Chasis/IP00, NEMA 1/IP21 o NEMA 12/1P54.

1.3 Por su seguridad

El convertidor de frecuencia contiene tensiones peligrosas cuando esta conectado a
la red. El mantenimiento y las reparaciones deben llevarse a cabo Unicamente por
un técnico cualificado.

Para realizar las pruebas dindmicas es necesaria la alimentacion eléctrica y que todos
los dispositivos y las fuentes de alimentacion conectadas a la red estan alimentadas
con su tensién nominal. Tenga especial cuidado cuando realice pruebas en un con-
vertidor de frecuencia conectado. El contacto con componentes alimentados eléc-
tricamente puede producir descargas eléctricas y dafios personales.

1. NO TOQUE las partes eléctricas del convertidor de frecuencia cuando esté conectado a
la red eléctrica. Tras desconectarlo de la red eléctrica, espere 20 minutos antes de tocar
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cualquier componente en las unidades con tamano de bastidor D- 0 40 para las de ta-
mano E-. Consulte la etiqueta situada en la puerta del convertidor de frecuencia para ver
el tiempo de descarga especifico.

2. Cuando se realicen trabajos de reparacion o de inspeccion, debe desconectarse la ali-
mentacion de red.

La tecla STOP del panel de control no desconecta de la red.

4, Durante el funcionamiento y durante la programacién de parametros, el motor puede
arrancar sin previo aviso. Active la tecla STOP para cambiar datos.

Cuando se realice una reparacion o el mantenimiento, deben utilizarse los procedi-
mientos adecuados de descarga electrostatica para evitar posibles dafios a compo-
nentes delicados.

1.4 Descarga electrostatica (ESD)

Muchos componentes electronicos del convertidor de frecuencia son sensibles a la electricidad
estatica. Tensiones tan bajas que no se puedan notar, ver u oir pueden reducir la duracion de los
componentes electronicos sensibles, asi como afectar a su rendimiento o destruirlos completa-
mente.

1.5 Definiciones de tamanos de bastidor

380-480 V CA Potencia
Modelo FC 102Drive y FC-202 VLT
AQUA Drive

kW a 400 V CA CVa460V CA Tam. de bastidor
P110 110 150 D1 /D3
P132 132 200 D1 /D3
P160 160 250 D2 / D4
P200 200 300 D2 / D4
P250 250 350 D2 / D4
P315 315 450 El1/E2
P355 355 500 El1/E2
P400 400 550 El/E2
P450 450 600 El1/E2

Tabla 1.1: FC 102 y FC 202 380-480 V CA

380-500 V CA Potencia
Modelo FC 302 Sobrecarga alta / normal
kW a 400 V CA CV a460V CA kW a 500 V CA Tam. de bastidor

P90K 90/ 110 125/ 150 110/ 132 D1 /D3
P110 110/ 132 150 / 200 132/ 160 D1/ D3
P132 132/ 160 200 / 250 160 / 200 D2 / D4
P160 160 / 200 250 / 300 200 / 250 D2 / D4
P200 200 / 250 300 / 350 250 / 315 D2 / D4
P250 250 / 315 350 / 450 315/ 355 El/E2
P315 315/ 355 450 / 500 355/ 400 E1/E2
P355 355 / 400 500 / 550 400 / 500 El/E2
P400 400 / 450 550 / 600 500 / 530 E1/E2

Tabla 1.2: FC 302 380-500 V CA
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525-690 V CA Potencia
Modelo FC 102 y FC-202 VLT 1
AQUA Drive

kW a 550 V CA CVab575VCA kW a 690 V CA Tam. de bastidor
P45K 37 50 45 D1/ D3
P55K 45 60 55 D1/ D3
P75K 55 75 75 D1/ D3
P90K 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 El/E2
P500 400 500 500 El/E2
P560 450 600 560 El/E2
P630 500 650 630 El/E2

Tabla 1.3: FC 102 y FC 202 525-690 V CA

525-690 V CA Potencia
Modelo FC 302 Sobrecarga alta/normal
kW a 550 V CA CVab575VCA kW a 690 V CA Tam. de bastidor

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 E1l/E2
P400 315/ 400 400 / 500 400 / 500 El1/E2
P500 400 / 450 500 / 600 500 / 560 E1l/E2
P560 450 / 500 600 / 650 560 / 630 E1/E2

Tabla 1.4: FC 302 525-690 V CA

1.6 Herramientas necesarias

Manual de Funcionamiento de los convertidores de frecuencia de la serie FC

Juego de llaves de vaso  7-19 mm

métricas

Extensiones de llaves 100 mm — 150 mm (4y 6
pulgadas)

Juego de destornilladores T10 - T50

torx

Llave dinamométrica 0,675 —-19 Nm (6 — 170
pulg-lb)

Tenazas

Llaves magnéticas

Carraca

Destornilladores Estandar y Philips

Herramientas adicionales recomendadas para pruebas

Voltimetro/ohmimetro digital (debe estar calificado
para 1200 V CC para unidades de 690 V)
Voltimetro analdgico

Osciloscopio

Pinza amperimétrica

Cable de pruebas, referencia 176F8439

Tarjeta de pruebas de sefial, referencia 176F8437
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1 Introduccion

1.7 Valores generales de pares de apriete

Para apretar las piezas descritas en este manual, se utilizan los valores de par de la tabla siguiente.
Estos valores no estan previstos para fijaciones para SCR, diodos o IGBT. Consulte las instruccio-

nes incluidas con estas piezas de repuesto para ver los valores correctos.

Tamaiio de eje Tamaiio de la llave Torx / Hex Par (pulg-Ib) Par [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

Tabla 1.5: Tabla de valores de par

MG.90.L1.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss
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vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC

1.8 Despieces

1 Introduccion

130BX167.10

Tlustracién 1.1: Despiece del tamafio de bastidor D3, el bastidor D1 es similar.

NOuUuTh WN =

Tarjeta de control PCA1

Terminales de entrada de control

Panel de control localLCP

Opcidn de tarjeta de control C

Soporte de montaje

Placa de montaje de la tarjeta de alimentacion
Tarjeta de alimentacion PCA 3

Conjunto de banco de condensadores CBANK1 +
PCA9
Fusibles de carga suave

Tarjeta de carga suave PCA11
Inductor de CC L1

Mddulo de carga suave R1 + CBL26
Mddulo IGBT IGBT 1

Modulo SCR/diodo SCR 1, 2, 3

Barra conductora de salida de IGBT

Terminales de salida del motor TB2

Sensor de corriente L2, L3, L4

Conjunto ventilador F1 + C1 +CBL11
Transformador de ventilador TR1

Terminales de entrada de alimentacién de CA prin-
cipal TB1

Barra conductora de entrada de CA

Conjunto de la placa de montaje del terminal de
entrada

Fusible de ventilador FU4

Tapa del banco de condensadores

Tarjeta accion. entr. IGBT PCAS

MG.90.L1.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss
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Donifi

130BX166.10

Tlustracién 1.2: Despiece del tamafio de bastidor D4, el bastidor D2 es similar.

NOuUThA WN —~

O

10

12

13
14

Tarjeta de control PCA1

Terminales de entrada de control

Panel de control localLCP

Opcion de tarjeta de control C

Soporte de montaje

Placa de montaje de la tarjeta de alimentacion
Tarjeta de alimentacion PCA3

Tapa del banco de condensadores superior

Conjunto de banco de condensadores superior CBANK2
+ PCA10

Fusibles de carga suave

Tarjeta de carga suave PCA11

Inductor de CC L1

Conjunto de resistencia de carga suave R1 + CBL26
Condensadores snubber de IGBT C2, C3, C4, C5, C6,
c7

24
25
26

27
28

Mddulo IGBT IGBT 1, 2

Mddulo SCR/Diodo SCR1, 2, 3

Barra conductora de salida de IGBT

Terminales de salida del motor TB2

Sensor de corriente L2, L3, L4

Conjunto de ventilador F1 + C1 + CBL11

Terminales de entrada de alimentacion de CA principal
TB1

Barra conductora de entrada de CA

Conjunto de la placa de montaje del terminal de en-
trada

Transformador de ventilador TR1

Fusible de ventilador FU4

Conjunto de banco de condensadores inferior CBANK1
+ PCA9

Tapa del banco de condensadores inferior

Tarjeta accion. entr. IGBT PCA5

16
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1 Introduccion

130BX168.10

Tlustracion 1.3: Despiece del tamafio de bastidor E2, el bastidor E1 es similar.

ONOUTDWN —

O

Tarjeta de control PCA1

Terminales de entrada de control

Panel de control local LCP

Opciodn de tarjeta de control C

Soporte de montaje

Placa de montaje de la tarjeta de alimentacion
Tarjeta de alimentacion PCA3

Tarjeta accion. entr. IGBT PCA5

Conjunto de banco de condensadores superior
CBANK2 + PCA11

Fusibles de carga suave

Inductor de CC L1

Transformador de ventilador TR1

Médulo IGBT IGBT, 2, 3

14
15
16
17
18
19
20
21

22

23

25

SCR y diodo SCR1, SCR2, SCR3y D1, D2, D3
Inductor del ventilador (no en todas las unidades)
Conjunto de resistencia de carga suave R1

Barra conductora de salida de IGBT

Conjunto ventilador F1 + C1

Terminales de salida del motor TB2

Sensor de corriente L2, L3, L4

Terminales de entrada de alimentacion de CA principal
TB1

Conjunto de la placa de montaje del terminal de en-
trada

Barra conductora de entrada de CA

Tarjeta de carga suave PCA12

Conjunto de banco de condensadores inferior CBANK1
+ PCA10

MG.90.L1.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss
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1

1.9 Tablas de clasificacion

Niveles de Tension de CC

Unidades de 380—480 y 380-500 Unidades de 525-690

Circuito de carga de arranque activado 370V CC 548 V CC
Circuito de carga de arranque desactivado 395V CC 600 V CC
Desactivacion del inversor por baja tension 402 V CC 553 V CC
Advertencia de baja tension 423V CC 585V CC
Reactivacion tras baja tension del inversor (rei- 442V CC 602 V CC
nicio advertencia)

Advertencia de sobretension (sin freno) 817V CC 1084 vV CC
Activacion de freno dinamico 810V CC 1099 vV CC
Reactivacion inversor tras sobretension (reini- 821V CC 1099 V CC
cio advertencia)

Advertencia de sobretension (con freno) 828 V CC 1109 vV CC
Desconexion por sobretension 855V CC 1130 V CC

Alimentacién de red 3 x 380—480/500 V
NUmero de modelo FC102/202 P110 P132 P160 P200 P250
FC302 P90K P110 P132 P160 P200

Clasificaciones de intensidad sobrecarga normal (110%):

Intensidad de salida Nominal [A] (380—440 V) 212 260 315 395 480
MAX (60 s) [A] (380—440 V) 233 286 347 434 528
Nominal [A] (441-500 V) 190 240 302 361 443
MAX (60 s) [A] (441-500 V) 209 264 332 397 487

Salida Nominal [kVA] (400 V) 147 180 218 274 333
Nominal [kVA] (460 V) 151 191 241 288 353
Nominal [kVA] (500 V) 165 208 262 313 384

Salida tipica de eje [kW] (400 V) 110 132 160 200 250
[CV] (460 V) 150 200 250 300 350
[kw] (500 V) 132 160 200 250 315

Par de sobrecarga alta (160%):

Intensidad de salida Nominal [A] (380—440 V) 177 212 260 315 395
MAX (60 s) [A] (380—440 V) 266 318 390 473 593
Nominal [A] (441-500 V) 160 190 240 302 361
MAX (60 s) [A] (441-500 V) 240 285 360 453 542

Salida Nominal [kVA] (400 V) 123 147 180 218 274
Nominal [kVA] (460 V) 127 151 191 241 288
Nominal [kVA] (500 V) 139 165 208 262 313

Salida tipica de eje [kW] (400 V) 9 110 132 160 200
[CV] (460 V) 125 150 200 250 300
[kW] (500 V) 110 132 160 200 250

Pérdida de potencia sobrecarga normal

[W] 3234 3782 4213 5117 5893

Pérdida de potencia sobrecarga alta

[W] 2641 2995 3425 3910 4625

Limites y clasificaciones

Advertencia de sobreintensidad Salida VLT ARMS 329 394 484 586 735

Alarma por sobreintensidad (retardo

1,55s) Salida VLT ARMS 329 394 484 586 735

Alarma fallo conexion a tierra Salida VLT ARMS 80 95 120 151 180

Alarma por cortocircuito Salida VLT ARMS 420 502 616 747 936

Sobretemperatura del Disipador Grados Celsius 85 90 105 105 115

Advertencia temperatura baja disipador Grados Celsius 0 0 0 0 0

Temperatura ambiente excesiva tarjeta

alimentacion Grados Celsius 60 60 60 60 60

Temperatura ambiente baja tarjeta ali-

mentacion Grados Celsius -20 -20  -20 -20  -20

Advertencia fase de red (retardo 5s)  Rizado bus CC V CC 50 50 50 50 50

Alarma fase de red (retardo 25 s) Rizado bus CC V CC 50 50 50 50 50
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Alimentacion de red 3 x 380—480/500 V
Numero de modelo FC102/202 P315  P355 P400 P450 1
FC302 P250  P315 P355  P400

Clasificaciones de intensidad sobrecarga normal (110%):

Intensidad de salida Nominal [A] (380-440 V) 600 658 745 800
MAX (60 s) [A] (380—440
Y

660 724 820 880
Nominal [A] (441-500 V) 540 590 678 730
MAX (60 s) [A] (441-500
V) 594 649 746 803

Salida Nominal [kVA] (400 V) 416 456 516 554
Nominal [kVA] (460 V) 430 470 540 582
Nominal [kVA] (500 V) 468 511 587 632
Salida tipica de eje [kWT] (400 V) 315 355 400 450
[CV] (460 V) 450 500 550/600 600
[kW] (500 V) 355 400 500 530
Par de sobrecarga alta (160%):
Intensidad de salida Nominal [A] (380-440 V) 480 600 658 695
MAX (60 s) [A] (380440
V) 720 900 987 1043
Nominal [A] (441-500 V) 443 540 590 678
MAX (60 s) [A] (441-500
V) 665 810 885 1017
Salida Nominal [kVA] (400 V) 333 416 456 482
Nominal [kVA] (460 V) 353 430 470 540
Nominal [kVA] (500 V) 384 468 511 587
Salida tipica de eje [kW] (400 V) 250 315 355 400
[CV] (460 V) 350 450 500 550
[kW] (500 V) 315 355 400 500
Pérdida de potenciasobrecarga normal
[w] 6790 7701 8879 9670
Pérdida de potencia sobrecarga alta [W] 5165 6960 7691 8636
Limites y clasificaciones
Advertencia de sobreintensidad Salida VLT ARMS 893 1169 1169 1301
Alarma por sobreintensidad (retardo 1,5
s) Salida VLT ARMS 893 1169 1169 1301
Alarma fallo conexion a tierra Salida VLT ARMS 265 322 352 405
Alarma por cortocircuito Salida VLT ARMS 1138 1490 1490 1654
Sobretemperatura del Disipador Grados Celsius 95 95 95 95
Advertencia temperatura baja disipador  Grados Celsius 0 0 0 0
Temperatura ambiente excesiva tarjeta
alimentacion Grados Celsius 68 68 68 68
Temperatura ambiente baja tarjeta ali-
mentacion Grados Celsius -20 -20 -20 -20
Advertencia fase de red (retardo 5 s) Rizado bus CC V CC 70 70 70 70
Alarma fase de red (retardo 25 s) Rizado bus CC V CC 70 70 70 70
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Alimentacion de red 3 x 525-690 V

NUmero de modelo FC102/202 P132 P160 P200 P250 P315 P400
FC302 P110 P132 P160 P200 P250 P315

Clasificaciones de intensidad sobrecarga normal (110%):

Intensidad de salida Nominal [A] (525-550 V) 162 204 253 303 360 418
MAX (60 s) [A] (525-550 V) 178 224 278 333 396 460
quinal [A] (551-690 V) 155 192 242 290 344 400
MAX (60 s) [A] (551-690 V) 171 211 266 319 378 440

Salida Nominal [kVA] (550 V) 154 194 241 289 343 398
Nominal [kVA] (575 V) 154 191 241 289 343 398
Nominal [kVA] (690 V) 185 229 289 347 411 478

Salida tipica de eje [kw] (550 V) 110 132 160 200 250 315
[CV] (575 V) 150 200 250 300 350 400
[kW] (690 V) 132 160 200 250 315 400

Par de sobrecarga alta (160%):

Intensidad de salida Nominal [A] (525-550 V) 137 162 204 253 303 360
MAX (60 s) [A] (525-550 V) 206 243 306 380 455 540
quinal [A] (551-690 V) 131 155 192 242 290 344
MAX (60 s) [A] (551-690 V) 197 233 288 363 435 516

Salida Nominal [kVA] (550 V) 131 154 194 241 289 343
Nominal [kVA] (575 V) 130 154 191 241 289 343
Nominal [kVA] (690 V) 157 185 229 289 347 411

Salida tipica de eje [kw] (550 V) 90 110 132 160 200 250
[CV] (575 V) 125 150 200 250 300 350
[kW] (690 V) 110 132 160 200 250 315

Pérdida de potencia sobrecarga normal [W] 3114 3612 4293 5155 5821 6149

Pérdida de potencia sobrecarga alta [W] 2665 2953 3451 4275 4875 5185

Limites y clasificaciones

Advertencia de sobreintensidad Salida VLT ARMS 256 329 483 483 585 734

Alarma por sobreintensidad (re-

tardo 1,5 s) Salida VLT ARMS 256 329 483 483 585 734

Alarma fallo conexion a tierra  Salida VLT ARMS 66 78 96 121 145 172

Alarma por cortocircuito Salida VLT ARMS 325 420 614 614 742 932

Sobretemperatura del Disipador Grados Celsius 85 90 110 110 110 110

Advertencia temperatura baja di-

sipador Grados Celsius 0 0 0 0 0 0

Temperatura ambiente excesiva

tarjeta alimentacion Grados Celsius 60 60 60 60 60 60

Temperatura ambiente baja tar-

jeta alimentacion Grados Celsius 220 -20 -20 -20 -20 -20

Advertencia fase de red (retardo

55s) Rizado bus CC V CC 70 720 70 70 70 70

Alarma fase de red (retardo 25 s) Rizado bus CC V CC 70 70 720 70 70 70
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Alimentacion de red 3 x 525-690 V

Ndmero de modelo FC102/202 P45K P55K P75K P90K P110K
FC302 P37K P45K P55K P75K P90K
Clasificaciones de intensidad sobrecarga normal (110%):
Intensidad de salida Nominal [A] (525-550 V) 56 76 90 113 137
MAX (60 s) [A] (525-550 V) 62 84 99 124 151
Nominal [A] (551-690 V) 54 73 86 108 131
MAX (60 s) [A] (551-690 V) 59 80 95 119 144
Salida Nominal [kVA] (550 V) 53 72 86 108 131
Nominal [kVA] (575 V) 54 73 86 108 130
Nominal [kVA] (690 V) 65 87 103 129 157
Salida tipica de eje [kw] (550 V) 37 45 55 75 90
[CV] (575 V) 50 60 75 100 125
[kw] (690 V) 45 55 75 90 110
Par de sobrecarga alta (160%):
Intensidad de salida Nominal [A] (525-550 V) 48 56 76 90 113
MAX (60 s) [A] (525-550 V) 77 90 122 135 170
Nominal [A] (551-690 V) 46 54 73 86 108
MAX (60 s) [A] (551-690 V) 74 86 117 129 162
Salida Nominal [kVA] (550 V) 46 53 72 86 108
Nominal [kVA] (575 V) 46 54 73 86 108
Nominal [kVA] (690 V) 55 65 87 103 129
Salida tipica de eje [kwW] (550 V) 30 37 45 55 75
[CV] (575 V) 40 50 60 75 100
[kw] (690 V) 37 45 55 75 90
Pérdida de potencia sobrecarga normal [W] 1458 1717 1913 2262 2662
Pérdida de potencia sobrecarga alta [W] 1355 1459 1721 1913 2264
Limites y clasificaciones
Advertencia de sobreintensidad Salida VLT ARMS 256 256 256 256 256
Alarma por sobreintensidad (retardo 1,5 s) Salida VLT ARMS 256 256 256 256 256
Alarma fallo conexion a tierra Salida VLT ARMS 23 27 37 43 54
Alarma por cortocircuito Salida VLT ARMS 325 325 325 325 325
Sobretemperatura del Disipador Grados Celsius 85 85 85 85 85
Advertencia temperatura baja disipador ~ Grados Celsius 0 0 0 0 0
Temperatura ambiente excesiva tarjeta ali-
mentacion Grados Celsius 60 60 60 60 60
Temperatura ambiente excesiva tarjeta ali-
mentacion Grados Celsius -20 20 -20 -20 -20
Advertencia fase de red (retardo 5 s) Rizado bus CC 'V CC 70 70 70 70 70
Alarma fase de red (retardo 25 s) Rizado bus CC V CC 70 70 70 70 70

MG.90.L1.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss

21




1 Introduccion

22

Donifi

Manual de servicio de alta potencia para con-
vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC

Alimentacion de red 3 x 525-690 V

NUmero de modelo FC102/202 P450 P500 P560 P630
FC302 P355 P400 P500 P560
Clasificaciones de intensidad sobrecarga normal (110%):
Intensidad de salida Nominal [A] (525-550 V) 470 523 596 630
MAX (60 s) [A] (525-550 V) 517 575 656 693
Nominal [A] (551-690 V) 450 500 570 630
MAX (60 s) [A] (551-690 V) 495 550 627 693
Salida Nominal [kVA] (550 V) 448 498 568 600
Nominal [kVA] (575 V) 448 498 568 627
Nominal [kVA] (690 V) 538 598 681 753
Salida tipica de eje [kw] (550 V) 355 400 450 500
[CV] (575 V) 450 500 600 650
[kw] (690 V) 450 500 560 630
Par de sobrecarga alta (160%):
Intensidad de salida Nominal [A] (525-550 V) 395 429 523 596
MAX (60 s) [A] (525-550 V) 593 644 785 894
Nominal [A] (551-690 V) 380 410 500 570
MAX (60 s) [A] (551-690 V) 570 615 750 855
Salida Nominal [kVA] (550 V) 376 409 498 568
Nominal [kVA] (575 V) 376 408 498 568
Nominal [kVA] (690 V) 454 490 598 681
Salida tipica de eje [kwW] (550 V) 315 315 400 450
[CV] (575 V) 400 400 500 600
[kW] (690 V) 355 400 500 560
Pérdida de potencia sobrecarga normal
[W] 6449 7249 8727 9673
Pérdida de potencia sobrecarga alta [W] 5383 5818 7671 8715
Limites y clasificaciones
Advertencia de sobreintensidad Salida VLT ARMS 824 824 989 1168
Alarma por sobreintensidad (retardo 1,5
s) Salida VLT ARMS 824 824 989 1168
Alarma fallo conexion a tierra Salida VLT ARMS 190 205 250 285
Alarma por cortocircuito Salida VLT ARMS 1046 1046 1255 1490
Sobretemperatura del Disipador Grados Celsius 85 85 85 85
Advertencia temperatura baja disipador  Grados Celsius 0 0 0 0
Temperatura ambiente excesiva tarjeta
alimentacion Grados Celsius 68 68 68 68
Temperatura ambiente baja tarjeta ali-
mentacion Grados Celsius -20 20 -20 -20
Advertencia fase de red (retardo 5 s) Rizado bus CC V CC 70 70 70 70
Alarma fase de red (retardo 25 s) Rizado bus CC V CC 70 70 70 70
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2 Interfaz de operadory control del convertidor de
frecuencia

2.1 Introduccion

Los convertidores de frecuencia estan disefiados con circuiteria de autodiagnostico para aislar las
condiciones de fallo y activar mensajes en el display que simplifican en gran medida la solucion
de los problemas y el mantenimiento. El estado de funcionamiento del convertidor de frecuencia
se muestra en tiempo real. Practicamente cualquier orden que se le de al convertidor de frecuencia
produce alguna indicacion en el display del panel de control local LCP Dentro del convertidor de
frecuencia se mantiene un registro de fallos para conservar un historial de los mismos.

El convertidor de frecuencia supervisa las tensiones de alimentacion y de salida asi como el estado
de funcionamiento del motor y la carga. Cuando el convertidor de frecuencia emite una adver-
tencia o una alarma, no debe darse por hecho que el fallo es del propio convertidor. De hecho,
en la mayoria de las intervenciones por averia, el fallo es hallado fuera del convertidor de fre-
cuencia. Igualmente, la mayoria de las advertencias y alarmas que muestra el convertidor de
frecuencia son generadas en respuesta a fallos externos al mismo. Este manual de servicio pro-
porciona técnicas y procedimientos de prueba para ayudar a aislar una condicion de fallo, ya se
produzca en el convertidor o en cualquier otra parte.

Es importante estar familiarizado con la informacién proporcionada por el display. Ademas, se
puede acceder a datos de diagndstico adicionales mediante el LCP.

2.2 Interfaz de usuario

2.2.1 Como utilizar el Panel grafico de control local (LCP)

El LCP se divide en cuatro grupos de funciones:
1. Display grafico con lineas de estado.

2.  Teclas de menu y luces indicadoras (LED): seleccién de modo, cambio de parametros y
cambio entre las funciones del display.

Teclas de navegacion y luces indicadoras (LED).

4.  Teclas de funcionamiento y luces indicadoras (LED).

Display gréafico:

El display LCD esta retroiluminado y cuenta con un total de 6 lineas alfanuméricas. Todos los datos
se muestran en el LCP, que puede mostrar hasta cinco variables de funcionamiento mientras se
encuentra en el modo [Status] (Estado).
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Lineas del display:

a. Linea de estado: Mensajes de es- 150BACTS. TS
tado que muestran iconos y graficos.

b. Lineas 1-2: Lineas de datos del Status B ||_a
operador que muestran datos y va- 1234pm - 104A - 43,5Hz
riables definidos o elegidos por el 1 435.. b
usuario. Si se pulsa la tecla [Status]

(Estado), puede afiadirse una linea Run OK <
adicional. == = =

Alarm
Log

Quick
Menu

Main
Menu

2 l Status

C. Linea de estado: Mensajes de es-
tado que muestran texto.

Alarm ®
= =] =
4

El display se divide en tres secciones:

La seccion superior (a) muestra el estado cuando esta en dicho modo, o hasta dos variables si
no esta en modo de estado o en caso de Alarma/advertencia.

Se muestra el nimero del ajuste activo (seleccionado como ajuste activo en el par. 0-10 Ajuste
activo). Cuando se programe otro ajuste que no sea el activo, el nimero del ajuste que se esta
programando aparecera a la derecha entre corchetes.

En la Secciéon media (b) se muestran hasta 5 variables con la unidad correspondiente, indepen-
dientemente del estado. En caso de alarma/advertencia, se muestra la advertencia en lugar de
las variables.

Se puede alternar entre tres pantallas de lectura de estado pulsando la tecla [Status] (Estado).
En cada pantalla de estado se muestran las variables de funcionamiento con diferentes formatos
(véase a continuacion).

Varios valores de medidas pueden vincularse a cada una de las variables de funcionamiento mos-
tradas. Los valores o medidas a mostrar pueden definirse mediante los par. 0-20, 0-21, 0-22, 0-23
y 0-24, a los que se puede acceder mediante [QUICK MENU] (Menu rapido), Q3 Ajustes de funcion,
"Q3-1 Ajustes generales, Q3-13 Ajustes de display.

Cada valor o medida de pardmetro de lectura seleccionado en par. 0-20 Linea de pantalla pequena
1.1a par. 0-24 Linea de pantalla grande 3 posee su propia escala y su propio numero de digitos
tras una posible coma decimal. Los valores numéricos grandes se muestran con menos digitos
tras la coma decimal.

Ejemplo: lectura actual

5,25 A; 15,2 A 105 A.
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Display de estado I:

Este es el estado de lectura estandar después
del arranque o después de la inicializacion.
Utilice [Info] (Informacion) para obtener in-
formacion acerca del valor o la medida rela-
cionada con las variables de funcionamiento
mostradas (1.1, 1.2, 1.3, 2y 3).

En la siguiente ilustracion se muestran las va-
riables de funcionamiento que se visualizan en
el display. 1.1, 1.2 y 1.3 se muestran con un
tamafo pequefo. 2 y 3 se muestran con un
tamano mediano.

Display de estado I1:

Vea las variables de funcionamiento (1.1, 1.2,
1.3y 2) que se muestran en el display en esta
ilustracion.

En el ejemplo estan seleccionadas las varia-
bles Velocidad, Intensidad de motor, Potencia
de motor y Frecuencia en la primera y la se-
gunda lineas.

1.1, 1.2 y 1.3 se muestran en tamaiio peque-
fo. 2 aparece en tamafio grande.

Display de estado I11:
Este estado muestra el evento y la accion aso-
ciada del Smart Logic Control.

En la Seccién inferior siempre se muestra el
estado del convertidor de frecuencia en el mo-
do Estado.

Ajuste de contraste del display

Pulse [Status] y [ A ] para oscurecer el display

Pulse [Status] y [ ¥ ] para dar mas brillo al
display

Danifi

2 Interfaz de operador y control del converti-
dor de frecuencia

130BP041.10

D
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Indicadores luminosos (LEDSs):

En caso de que se sobrepasen determinados valores de umbral, se iluminaran los LED de alarma
y/o advertencia. En el panel de control aparecera un texto de alarma y estado.

La luz indicadora On se activa cuando el convertidor de frecuencia recibe alimentacién de la ten-
sién de red, de un terminal de bus CC o del suministro externo de 24 V. Al mismo tiempo, se
enciende la iluminacion del display.

. LED verde/On: La seccion de control
esta funcionando.

. LED amarillo/advertencia: indica una
advertencia.

. LED rojo parpadeante/alarma: indica
una alarma.

130BP044.10

Teclas del LCP

Teclas de menu

Las teclas del menu se dividen en funciones.
Las teclas situadas debajo del display y las lu-
ces indicadoras se utilizan para ajustar para-
metros, incluida la opcion de lectura del
display durante el funcionamiento normal.

Quick Main Alarm
Menu Menu Log

130BP045.10

[Status]

indica el estado del convertidor de frecuencia, del motor o de ambos. Se pueden seleccionar tres
lecturas de datos distintas pulsando la tecla [Status] (Estado):

5 lecturas de linea, 4 lecturas de linea o Smart Logic Control.

Utilice [Status] (Estado) para seleccionar el modo de display o para volver al modo Display, tanto
desde el modo Menu rapido como desde el modo Menu principal o del de Alarma. Utilice también
la tecla [Status] (Estado) para cambiar del modo de lectura simple al doble y viceversa.

[Quick Menu]
(Menu rapido) permite una configuracion rapida del convertidor de frecuencia. Las funciones
mas habituales pueden programarse aqui.

El Menu rapido consta de

- Mi Menu personal

- Configuracion rapida
- Ajuste de funcion

- Cambios realizados

- Registros

El ajuste de funcion proporciona acceso rapido y facil a todos los parametros necesarios para la
mayoria de las aplicaciones. Entre otras funciones, incluye también parametros para seleccionar
qué variables mostrar en el LCP.
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[Main Menu]

(Menu principal) se utiliza para programar todos los pardmetros. El acceso a los parametros del

Menu principal es inmediato, salvo que haya creado una contrasefia mediante los par. 0-60, 0-61,

0-65 o 0-66.

Se puede realizar un acceso directo a los parametros presionando la tecla [Main Menu] (Menu 2
principal) durante 3 segundos. El acceso directo proporciona acceso inmediato a todos los para-

metros.

[Alarm Log] (registro de alarmas)

muestra una lista de alarmas con las ultimas cinco alarmas (numeradas de la Al a la A5). Para
obtener mas detalles sobre una alarma, utilice las teclas de flecha para buscar el nimero de alarma
y pulse [OK] (Aceptar). Se mostrara informacion sobre el estado del convertidor de frecuencia
antes de entrar en el modo de alarma.

El botdn [Alarm Log] (Registro de alarmas) del LCP permite acceder tanto al registro de alarmas
como al registro de mantenimiento.

[Back] (atras)
vuelve al paso o nivel anterior en la estructura de navegacion.

[Cancel] (cancelar)
anula el ultimo cambio o el Ultimo comando, siempre que el display no haya cambiado.

[Info] (informacion)

muestra informacion sobre un comando, parametro o funcidn en cualquier ventana del display.
[Info] (informacién) proporciona informacion detallada cuando es necesario.

Para salir del modo de informacion, pulse [Info] (Informacion), [Back] (Atras) o [Cancel] (Can-
celar).

Info
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Teclas de navegacion

Las cuatro flechas de navegacién se utilizan
para navegar entre las distintas opciones dis-
ponibles en [Quick Menu] (Menu rapido),
[Main Menu] (MenU principal) y [Alarm

log] (Registro de alarmas). Utilice las teclas On
para mover el cursor.

[
( |

Warn. § =
[OK] (Aceptar) se utiliza para seleccionar un Atarm \ 6

parametro marcado con el cursor y para ac- 130BT117.10

ceder al cambio de un parametro.

Las teclas de funcionamiento para el con-
trol local estan en la parte inferior del panel de
control.

130BP046.10

[Hand On] (Marcha local)

Activa el control del convertidor de frecuencia a través del LCP. [Hand On] también arranca el
motor, y ademas ahora es posible introducir los datos de velocidad del mismo mediante las teclas
de flecha. Esta tecla puede seleccionarse como Activada [1] o Desactivada [0] por medio de
par. 0-40 Boton (Hand on) en LCP.

Cuando [Hand On] (Marcha local) esta activado, seguiran activas las siguientes sefiales de control:

. [Hand On] (Marcha local) - [Off] (Apagar) - [Auto On] (Automatico)
. Reinicio

. Parada por inercia

. Cambio de sentido

. Seleccidn de ajuste del bit menos significativo - Seleccion de ajuste del bit mas signifi-
cativo

o Comando de parada desde la comunicacion serie
. Parada rapida
o Freno de CC

iNOTA!
Las sefiales de parada externas activadas por medio de sefiales de control o de un
bus serie anularan los comandos de arrangue introducidos a través del LCP.

[Off] (apagar)

detiene el motor conectado. Esta tecla puede seleccionarse como Activada [1] o Desactivada [0]
por medio de par. 0-41 Boton (Off) en LCP. Si no se selecciona ninguna funcion de parada externa
y la tecla [Off] (Apagar) esta desactivada, el motor sélo puede detenerse desconectando la ali-
mentacion de red.

[Auto On]

permite que el convertidor de frecuencia sea controlado mediante los terminales de control y/o
comunicacion serie. El convertidor de frecuencia se activara cuando reciba una sefial de arranque
de los terminales de control o del bus. Esta tecla puede seleccionarse como Activada [1] o De-
sactivada [0] por medio de par. 0-42 [Auto activ.] llave en LCP.
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iNOTA!
Una sefial activa HAND-OFF-AUTO a través de las entradas digitales tiene mayor
prioridad que las teclas de control [Hand On] — [Auto On].

[Reset] (reiniciar)

se utiliza para reiniciar el convertidor de frecuencia tras una alarma (desconexién). Esta tecla
puede seleccionarse como Activada [1] o Desactivada [0] por medio de par. 0-43 Boton (Reset)
en LCP.

El acceso directo a los parametros se puede realizar presionando la tecla [Main Menu] (Menu
principal) durante 3 segundos. El acceso directo proporciona acceso inmediato a todos los para-
metros.

2.2.2 Panel de control local numeérico (NLCP)

Consulte el Manual de Funcionamiento de la serie FC para ver las instrucciones de uso del LCP
numeérico.

2.2.3 Consejos practicos

* Para la mayoria de las aplicaciones, el Men( rapido, la Configuracion rapida y el Ajuste de funcion,
proporcionan el acceso mas rapido y sencillo a todos los parametros necesarios habitualmente.
* Siempre que sea posible, realice un AMA para conseguir el mayor rendimiento posible del eje.

Puede ajustar el contraste del display pulsando [Status] (Estado) y [ A ] para oscurecer el display o

pulsando [Status] (Estado) y [ ¥ ] para aclararlo.

& Todos los pardmetros modificados con respecto a los ajustes de fabrica se muestran en [Quick Menu]
(Men rapido) y en [Cambios realizados].

* Mantenga pulsado el boton [Main Menu] (Menu principal) durante tres segundos para acceder a cual-
quier parametro.

& Si va a realizarse una reparacion, es recomendable copiar todos los parametros en el LCP, consulte

par. 0-50 Copia con LCP para obtener mas informacion al respecto.

Tabla 2.1: Consejos practicos

MG.90.L1.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss

dor de frecuencia

29




2 Interfaz de operador y control del converti- MManual de servicio de alta potencia para con-
dor de frecuencia vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC

2.3 Mensajes de estado

Los mensajes de estado aparecen en la linea inferior del display, consulte el ejemplo siguiente.
En la parte izquierda de la linea de estado se indica el modelo de funcionamiento activo del con-
vertidor de frecuencia.

La parte central de la linea de estado indica el sitio de referencia.

La ultima parte de la linea de estado indica el estado de funcionamiento, por ejemplo £n ejecu-
cion, Parada o En espera.

Pueden aparecer otros mensajes de estado relacionados con la version del software y con el tipo
del convertidor de frecuencia.

7wl
799RPM 7.83A 36.4 kW| £
0.000
53.2%
Auto ||Remote || Ramping
Hand || Local Stop
Off Running
Jogging
:Stand by

Modo funcionamiento

130BP046.10

[Off] (apagado) El convertidor de frecuencia no reacciona a ninguna sefial de control hasta que
se pulsa [Auto On] o [Hand On] en el LCP.

[Auto On] El convertidor de frecuencia es controlado mediante los terminales de control y/o la
comunicacion serie.

[Hand On] Sdlo se pueden aplicar a los terminales de control comandos de parada, reinicios de
alarmas (Reset), cambio de sentido, freno de CC, y sefiales de seleccion de ajuste.

Para obtener mas informacién sobre el display LCD, consulte el capitulo Como programar de la
Guia de Programacion.
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Origen de referencia
[Remote] La referencia se proporciona mediante referencias internas preajustadas (absolutas o
relativas) y/o sefales externas (analdgicas o digitales) y/o via comunicacién serie.

[Local] El convertidor de frecuencia utiliza los valores de referencia ajustados mediante el LCP.

Para obtener mas informacion, examine el parametro 3-13.

Estado de funcionamiento

Frenado de CA

Se selecciond Frenado de CA en par. 2-10 Funcion de freno. El motor es frenado mediante la
rampa de deceleracion activa y alimenta al convertidor de frecuencia con energia regenerativa. El
frenado de CA sobremagnetiza el motor para conseguir un final controlado de la rampa activa.

Fin AMA OK
Se selecciond Activar AMA completo o reducido en par. 1-29 Adaptacion automatica del motor
(AMA). El AMA se ha realizado con éxito.

AMA listo
Se selecciond Activar AMA completo o reducido en par. 1-29 Adaptacion automatica del motor
(AMA). El AMA esta listo para comenzar. Pulse [Hand On] en el LCP para comenzar.

AMA en func.
Se selecciond Activar AMA completo o reducido en par. 1-29 Adaptacion automatica del motor
(AMA). El proceso de AMA se esta realizando.

Frenado
El chopper de frenado esta en funcionamiento. La energia regenerativa es absorbida por la resis-
tencia de freno.

Frenado max.
El chopper de frenado estd en funcionamiento. Se ha alcanzado el limite de potencia para la
resistencia de freno definido en par. 2-12 Limite potencia de freno (kW).

Bus Jog 1
Se selecciond Perfil PROFIDrive en par. 8-10 Trama Cod. Control. La funcién Jog 1 se activa a
través de la comunicacion serie. El motor estéa en marcha con par. 8-90 Veloc Bus Jog 1.

Bus Jog 2
Se seleccioné Perfil PROFIDrive en par. 8-10 Trama Cod. Control. La funcién Jog 2 se activa a
través de la comunicacion serie. El motor esta en marcha con par. 8-91 Veloc Bus Jog 2.

Enganche arriba
La frecuencia de salida es corregida por el valor ajustado en par. 3-12 Valor de enganche/arriba-
abajo.

1. Enganche arriba se selecciona como una funcién para una entrada digital (grupo de pa-
rametros 5-1*). El terminal correspondiente esta activo.
2. Enganche arriba se activo a través de la comunicacion serie.
Inercia

1. Inercia se ha seleccionado como una funcién para una entrada digital (grupo de para-
metros 5-1*). El terminal correspondiente (p. €j. el terminal 27) no esta conectado.

2. Inercia esta en 0 en la comunicacion serie.

Ctrl prep.

Se selecciond Perfil PROFIDrive en par. 8-10 Trama Cod. Control. El convertidor de frecuencia
necesita la segunda parte (p. ej. 0x047F) del comando de arranque en dos partes mediante co-
municacion serie para poder arrancar. No es posible utilizar un terminal.

Ctrl. Rampa de deceleracion

Una funcién con Ctrl. rampa de deceleracion se selecciond en par. 14-10 Fallo aliment.. La tension
de red esta por debajo del valor ajustado en el par. 14-11 7ension de red en fallo de red. El
convertidor de frecuencia desacelera el motor utilizando una rampa de deceleracion controlada.
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Intens. alta
En par. 4-51 Advert. Intens. alta, se ha ajustado un limite de intensidad. La intensidad de salida
del convertidor de frecuencia esta por encima del limite.

Intens. baja
En par. 4-52 Advert. Veloc. baja,se ha ajustado un limite de intensidad. La intensidad de salida
del convertidor de frecuencia esta por debajo de este limite.

CC mantenida
El motor funciona con una intensidad de CC permanente, par. 2-00 CC mantenida. CC mantenida
se selecciona en par. 1-80 Funcion de parada. Un comando de parada (p. €]. Parada) esta activo.

Parada CC
El motor es movido temporalmente con una intensidad de CC, par. 2-01 Intens. freno CC, por un
tiempo especificado, par. 2-02 7iempo de frenado CC.

1. El freno de CC estd activado (OFF) en par. 2-03 Velocidad activacion freno CC [RPM]y
hay activo un comando de parada (p. €j. Parada).

2. Freno de CC (inverso) esta seleccionado como funcidn para una entrada digital (grupo
de parametros 5-1*). El terminal correspondiente no esta activo.

3. El freno de CC se activa a través de la comunicacion serie.

Tension CC UO

En el par. 1-01 Principio control motor U/f y en el par. 1-80 Funcion de parada esta seleccionado
Tension de CC UO. Se activa un comando de parada (p. €j. Parada). Se aplica al motor la tensién
seleccionada segun el par. 1-55 Caracteristica U/f - U[0] (Caracteristica UF — U[V]).

Realim. alta
En par. 4-57 Advertencia realimentacion alta, esta ajustado un limite de realimentacion superior.
La suma de todas las realimentaciones activas esta por encima del limite de realimentacion.

Realim. baja
En par. 4-56 Advertencia realimentacion baja, esta ajustado un limite de realimentacion inferior.
La suma de todas las realimentaciones activas es inferior al limite de realimentacion.

Motor en giro

En par. 1-73 Motor en giro, esta activada la funcion de Motor en giro. El convertidor de frecuencia
esta probando si el motor conectado esta funcionando con una velocidad que se encuentra dentro
del rango de velocidades ajustado. El proceso fue arrancado conectando una entrada digital (gru-
po de parametros 5-1*) programada como Inercia, o conectando a la red.

Mantener salida
La referencia remota esta activa y la velocidad introducida momentaneamente, guardada.

1.  Se selecciondé Mantener salida como una funcién para una entrada digital (grupo 5-1*).
El terminal correspondiente estd activo. El control de velocidad solo es posible mediante
las funciones de terminal Aceleracion y Deceleracion.

2. La rampa mantenida se activa a través de la comunicacion serie.

Solicitud de mantener salida
Se ha dado un comando de mantener salida, pero el motor permanece parado hasta que se recibe
una seal Permiso de arranque a través de una entrada digital.

Mantener ref.

Mantener ref. fue seleccionado como una funcién para una entrada digital (grupo de parametros
5-1%). El terminal correspondiente esta controlado. El convertidor de frecuencia guarda la refe-
rencia real. Ahora, el cambio de la referencia solo es posible a través de las funciones de terminal
Aceleracion y Deceleracion.
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Solicitud de velocidad fija
Se ha dado un comando de velocidad fija, pero el motor permanece parado hasta que se recibe
una sefal Permiso de arranque a través de una entrada digital.

Velocidad fija
El motor esta en marcha con par. 3-19 Velocidad fija [RPM]. 2

1. Velocidad fija fue seleccionado como funcién para una entrada digital (grupo de para-
metros 5-1*). El terminal correspondiente (p. ej. Terminal 29) esta activo.

2. Lafuncion Velocidad fija se activa a través de la comunicacion serie.

3. La funcidn Velocidad fija fue seleccionada como reaccion para una funcion de control (p.
€j. Sin sefal). La funcién de control esta activa.

Uso de energia regenerativa

En par. 14-10 Fallo aliment., se ajusté una funcién como energia regenerativa. La Tension de red
esta por debajo del valor ajustado en par. 14-11 7ension de red en fallo de red. El convertidor de
frecuencia esta haciendo funcionar momentaneamente el motor con energia regenerativa proce-
dente de la inercia de la carga.

Compr. motor (sélo FC 100/200)

En par. 1-80 Funcion de parada, se selecciond la funcion Comprobar motor. Un comando de pa-
rada (p. €j. Parada) esta activo. Para asegurar que hay un motor conectado al convertidor de
frecuencia, se aplica permanentemente al motor una corriente de prueba.

Nol
Se seleccioné Perfil PROFIDriveen par. 8-10 Trama Cod. Control. La funcién No1 se activa a través
de la comunicacion serie. El motor es detenido mediante la rampa.

No2

Se selecciond Perfil PROFIDriveen par. 8-10 Trama Cod. Control. La funcién No2 se activa a través
de la comunicacion serie. La salida del convertidor de frecuencia es desactivada inmediatamente
y el motor puesto en inercia.

No3
Se selecciond Perfil PROFIDriveen par. 8-10 Trama Cod. Control. La funcion No3 se activa a través
de la comunicacién serie. El motor es detenido mediante la rampa.

Ctrl sobrtens

El control de sobretension se activa en par. 2-17 Control de sobretension. El motor conectado esta
alimentando al convertidor de frecuencia con energia regenerativa. El Control de sobretension
ajusta la ralacion U/F para hacer funcionar al motor en modo controlado y evitar que el convertidor
de frecuencia se desconecte.

Apag. un. pot.

Sélo con convertidores de frecuencia con opcidén instalada (fuente de alimentacion externa de 24
V). Se corta la alimentacién de red al convertidor de frecuencia, pero la tarjeta de control sigue
alimentada con 24 V.

Premagnetiz.
La premagnetizacion se selecciona en par. 1-80 Funcion de parada. Se activa un comando de
parada (p. €j. Parada). Se aplica al motor una intensidad de magnetizacién constante adecuada.

Modo protect.

El FC 100/200/300 ha detectado un estado critico (p. €j. sobreintensidad, sobretension). Para
evitar la desconexion del convertidor de frecuencia (alarma), se activa el modo de proteccion, que
incluye la reduccion de la frecuencia de conmutacion a 4 kHz. Si es posible, el modo de proteccion
finaliza tras aproximadamente 10 s. La activacion del modo de proteccion puede restringirse ajus-
tando el par. 14-26 Ret. de desc. en fallo del convert..
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Parada rapida
El motor es detenido utilizando una rampa de parada rapida par. 3-81 Tiempo rampa parada
rapida.
1. Parada rapida fue seleccionado como funcidn para una entrada digital (grupo de para-
metros 5-1*). El terminal correspondiente (p. €j. el terminal 27) no esta activo.

2.  Lafuncion de parada rapida fue activada a través de la comunicacion serie

En rampa
El motor esta acelerando/decelerando utilizando la Rampa de aceleracién/deceleracion activa.
Todavia no se ha alcanzado la referencia, un valor limite o un estancamiento.

Ref. alta
En par. 4-55 Advertencia referencia alta se ajusta un limite maximo de referencia. La suma de
todas las referencias activas esta por encima del limite de referencia.

Ref. baja
En par. 4-55 Advertencia referencia alta se ajusta un limite maximo de referencia. La suma de
todas las referencias activas esta por debajo del limite de referencia.

Func. en ref.
El convertidor de frecuencia esta funcionando dentro del intervalo de referencia. El valor de rea-
limentacion coincide con el valor de referencia ajustado.

Solicitud de ejecucién (sélo FC 100/200)
Se ha dado un comando de arranque, pero el motor estara parado hasta que reciba una sefial
Permiso de arranque a través de una entrada digital.

En marcha

El motor es manejado por el convertidor de frecuencia, la fase de rampa ha finalizado y las revo-
luciones del motor estan fuera del intervalo £n referencia. Sucede cuando uno de los limites de
velocidad del motor (Par. 4-11/4-12/4-13 o 4-14) esta ajustado, pero la referencia maxima esta
fuera de este intervalo.

Refuerzo de reposo (sélo FC 100/200)
La funcion de refuerzo del pardmetro 406 Valor de referencia de refuerzo esta activada. Esta
funcion sélo es posible en el funcionamiento en Lazo cerrado.

Modo reposo (FC 100/200)

La funcién de ahorro de energia del parametro 403 7emporizador de modo reposo esta activada.
Esto significa que actualmente el motor esta parado, pero se volvera a arrancar automaticamente
cuando sea necesario.

Deceleracion
La frecuencia de salida esta corregida por el valor ajustado en par. 3-12 Valor de enganche/arriba-
abajo.

1. Deceleracion fue seleccionado como funcién para una entrada digital (grupo de para-
metros 5-1*). El terminal correspondiente esta activo.

2. Deceleracion se activo a través de la comunicacion serie.

Velocidad alta
En par. 4-53 Advert. Veloc. alta, se ajusta un valor. La velocidad del motor esta por encima de
este valor.

Velocidad baja
En par. 4-52 Advert. Veloc. baja, se ajusta un valor. La velocidad del motor esta por encima de
este valor.

En espera

[Auto On] El convertidor de frecuencia arranca el motor utilizando una sefial de arranque en una
entrada digital (si el parametro esta programado como corresponde) o a través de la comunicacion
serie.
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Retardo arr.

En par. 1-71 Retardo arr., se ajusté el retardo del tiempo de arranque. Se activé un comando de
arranque y el tiempo de retardo esta transcurriendo ain. El motor arrancara cuando transcurra
el tiempo de retardo.

Arr. NOR/INV. 2
Activar arranque normaly Activar arranque inverso fueron seleccionados como funciones para dos

entradas digitales distintas (grupo de pardmetros 5-1*). Para arrancar el motor, debe darse una

sefal digital de arranque dependiente de la direccidn y el terminal correspondiente debe estar

activo.

Inhib. arran.

Se selecciond Perfil PROFIDrive en par. 8-10 Trama Cod. Control. La inhibicion del arranque esta
activa. El convertidor de frecuencia necesita la primera parte (p. €j. 0x047E) del comando de
arranque en dos partes mediante comunicacion serie para poder arrancar. Consulte también el
estado de funcionamiento Ctrl prep.

Parada
Se pulso [Off] en el LCP o se selecciond Parada como funcion para una entrada digital (grupo
5-1%). El terminal correspondiente no esta activo.

Desconexion
Se ha producido una alarma. Es posible, siempre que la causa de la alarma desaparezca, reiniciar
la alarma mediante una senal de Reset (tecla [Reset] en el LCP, un terminal de control o comu-
nicacion serie).

Bloqueo por alarma

Se ha producido una alarma seria. Es posible, siempre que la causa de la alarma desaparezca,
reiniciar la alarma después de desconectar y volver a conectar la alimentacion de red. Esto puede
hacerse mediante una sefial de Reset (tecla [Reset] en el LCP, un terminal de control o comuni-
cacion serie).

Unid./Convert. no prep.

Se selecciond Perfil PROFIDrive en par. 8-10 Trama Cod. Control. Se envia un codigo de control
al convertidor de frecuencia mediante la comunicacion serie con No 1, No 2 y No 3 activos. Inhi-
bicion de arranque esta activa. Para activar el arranque, consulte el estado de funcionamiento
Inhib. arran.
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2.4 Funciones de servicio

.En las |In.e:':]S 3y4 dgl Q|splay se pugde mostrar 4.2 % E.9E £ 1{;:‘
informacion de servicio del convertidor de fre- m
cuencia. Entre los datos se mcluygn con'tado- 15-0¢ Over Temp's
res que tabulan las horas de funcionamiento,
arranques y desconexiones, registros de fallos
gue almacenan los valores de estado del con-
vertidor de frecuencia presentes en los 20
eventos mas recientes que pararon el conver-
tidor, y los datos de la placa de caracteristicas 1308X173.10
del convertidor de frecuencia. A la informacion

de servicio se accede mostrando los items del

grupo de parametros 15-** del convertidor de

frecuencia.

Los ajustes de los parametros se muestran Quick i -
pulsando la tecla [MAIN MENU] (MenU princi-
pal) en el LCP.

130BP045.10

]

130BA027.10

[ —— T —— T — =)

Utilice las teclas de navegacion [A], [Y], [>]
y [«] del LCP del para desplazarse por los pa-
rametros.

Alarm
Log

Quick
Menu

Main

Status Menu

Consulte el Manual de Funcionamiento de la serie FC para obtener informacion detallada sobre
coémo acceder y mostrar los parametros y ver las descripciones y procedimientos para informacion
de servicio disponible en el grupo de parametros 15-**,
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2.5 Entradas y salidas del convertidor de frecuencia

El convertidor de frecuencia funciona recibiendo sefiales de control de entrada. El convertidor de 2
frecuencia también puede transmitir datos de estado o controlar dispositivos auxiliares. La entrada

de control se conecta al convertidor de frecuencia de tres posibles maneras. Una manera de con-

trolar el convertidor de frecuencia es a través del LCP en el frontal del convertidor cuando funciona

en modo local (manual). Estas entradas incluyen arranque, parada, reinicio y referencia de velo-

cidad.

Otra fuente de control es a través de comunicacion serie desde un bus serie. Un protocolo de
comunicacién serie suministra comandos y referencias al convertidor de frecuencia, puede pro-
gramarlo y lee los datos de estado desde el convertidor. El bus serie se conecta al convertidor de
frecuencia a través del puerto serie RS-485 o de la tarjeta de opcion de comunicacion.

La tercera forma es a través de un cable de sefial conectado a los terminales de control del con-
vertidor de frecuencia (véase la ilustracién mas abajo). Los terminales de control del convertidor
de frecuencia estan ubicados debajo del LCP. Una conexion inadecuada de los cables de control
puede ser causante de que un motor no funcione o de que un convertidor de frecuencia no res-
ponda a una entrada remota.

Descripcion de los terminales
1. Terminales de E/S digital

2 Terminal RS-485 (EIA-485)
3.  Terminales de E/S analdgica
4 Conector USB

130BA012.11
Tlustracion 2.1: Terminales de control
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2.5.1 Senales de entrada

El convertidor de frecuencia puede recibir dos tipos de sefales de entrada remotas: analdgicas o
digitales. Las entradas digitales estan conectadas a los terminales 18, 19, 20 (comun), 27, 29, 32
y 33. Las entradas analdgicas o digitales estan conectadas a los terminales 53 6 54 y 55 (comun).
Las funciones de los terminales se ajustan mediante un conmutador al que se accede retirando
el LCP. Algunas opciones pueden incluir terminales adicionales.

Las sefiales analdgicas pueden ser de tension (de 0 a +10 V CC) o de intensidad (de 0 a 20 mA
o de 4 a 20 mA). Las sefiales analdgicas pueden variarse arriba y abajo como moviendo un reos-
tato. El convertidor de frecuencia puede programarse para aumentar o disminuir la salida en
relacién con la cantidad de intensidad o tension. Por ejemplo, un sensor o controlador externo
puede suministrar una intensidad o tensién variable. La salida del convertidor de frecuencia, a su
vez, regula la velocidad del motor a él conectado, en respuesta a la sefial analdgica.

Las sefiales digitales son un simple 0 6 1 binario que, de hecho, actlia como un interruptor. Las
sefales digitales estan controladas por una sefial de 0 a 24 V CC. Una sefial de tensidn inferior a
5V CC es un 0 légico. Una tensién superior a 10 V CC es un 1 légico. Cero es abierto, uno es
cerrado. Las entradas digitales al convertidor de frecuencia son érdenes conmutadas, tales como
arranque, parada, inversion, inercia, reset, etc. (No confundir estas entradas digitales con los
formatos de comunicacién serie, en los que los bytes digitales se agrupan en codigos de comu-
nicacion y protocolos.)

El conector RS-485 de comunicacion serie esta conectado a los terminales (+) 68 y (-) 69. El
terminal 61 es comuln y puede utilizarse para terminar pantallas sélo cuando el cable de control
se tiende entre convertidores de frecuencia, no entre convertidores de frecuencia y otros dispo-
sitivos. Consulte Conexion a tierra de cables apantallados, en esta seccidn, para conocer los
métodos correctos de terminar un cable de control apantallado.

2.5.2 Senales de salida

El convertidor de frecuencia produce también sefiales de salida que se transporta por el bus serie
RS-485 o por el terminal 42. El terminal de salida 42 funciona de la misma forma que las entradas.
El terminal puede ser programado tanto para una senal analdgica variable en mA como para una
sefial digital (0 6 1) en 24 V CC. Adicionalmente, se puede proporcionar una referencia de pulsos
en los terminales 27 y 29. Las senales de salida analdgicas generalmente indican la frecuencia, la
intensidad, el par, etc., del convertidor de frecuencia a un sistema o controlador externo. Las
salidas digitales pueden ser sefiales de control utilizadas para abrir o cerrar una valvula, por
ejemplo, o para enviar una sefial de arranque o parada a un equipo auxiliar.

Los terminales adicionales son salidas de relé de tipo forma C en los terminales 01, 02 y 03, y los
terminales 04, 05 y 06.

Los terminales 12 y 13 proporcionan alimentacion de baja tension de 24 V CC, utilizada a menudo
para alimentar los terminales de entrada digital (18-33). Estos terminales deben recibir alimen-
tacion desde el terminal 12 o el 13, o desde una fuente de alimentacion externa de 24 V CC
suministrada por el cliente. La conexidn incorrecta de los cables de control es una causa de pro-
blema habitual cuando un motor no funciona o el convertidor de frecuencia no responde a una
entrada remota.
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2.6 Terminales de control

Los terminales de control deben ser programados. Cada terminal tiene funciones especificas que 2
es capaz de realizar, y un nimero de parametro asociado con ellas. Consulte la siguiente tabla.
El ajuste seleccionado en el parametro activa la funcion del terminal.

Es importante confirmar que el terminal de control esta programado para la funcién correcta.

Los ajustes de parametros se muestran pul- Quick £
sando la tecla [Status] (Estado) en el LCP. E

130BP045.10

130BA027.10

[ —— T —— T — =)

Utilice las teclas de flecha [A], [Y], [*] Y [<]
del LCP para desplazarse por los parametros.

Alarm
Log

Quick
Menu

Main

Status Menu

Consulte la Guia de Programacion para conocer en detalle como cambiar parametros y las fun-
ciones disponibles para cada terminal de control.

Ademas, el terminal de entrada tiene que estar recibiendo una sefial. Confirme que las fuentes
de alimentacion y de control estan conectadas al terminal. A continuacién, compruebe la sefial.

Las sefales se pueden comprobar de dos maneras. Se puede seleccionar una entrada digital para
su visualizacion pulsando la tecla [Status] (estado), como se explicd anteriormente, o se puede
utilizar un voltimetro para comprobar la tensién en el terminal de control. Consulte los detalles
del procedimiento en la prueba del terminal de entrada, en la seccion 6.

en resumen, para un funcionamiento correcto del convertidor de frecuencia, los ter-
minales de control de entrada del mismo deben estar:
correctamente conectados (cableados)

1
2 alimentados

3.  correctamente programado para la funcion pretendida
4

recibiendo una sefal
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2.7 Funciones del terminal de control

2 A continuacion se describen las funciones de los terminales de control. Muchos de estos terminales
tienen multiples funciones determinadas por los ajustes de los parametros. Algunas opciones pro-
porcionan terminales adicionales. Véase la ilustracién 2-2.

N© de terminal Funcion
01, 02, 03 y 04, 05, Dos relés de salida en forma de C. Maximo 240 V CA, 2 A. Minimo 24 V

06 CC, 10 mA 0 24 V CA, 100 mA. Puede utilizarse para indicar estados y
advertencias. Ubicados fisicamente en la tarjeta de alimentacion.
12,13 Fuente de alimentacién de 24 V CC para entradas digitales y transduc-

tores externos. La intensidad maxima de salida es 200 mA.
18, 19, 27, 29, 32, Entradas digitales para controlar el convertidor de frecuencia. R = 2

33 Kohm. Menor de 5 V = 0 légico (abierto). Mayor de 10 V = 1 légico (ce-
rrado). Los terminales 27 y 29 son programables como salidas digitales/
de pulsos.

20 Comun para entradas digitales.

37 Entrada de 0-24 V CC para parada de seguridad (algunas unidades).

39 Comun para salidas analdgicas y digitales.

42 Salidas analdgicas y digitales para indicar valores tales como frecuencia,

referencia, intensidad y par. La sefial analdgica es de 0/4 a 20 mA a un
maximo de 500 Q. La senal digital es de 24 V CC a un minimo de 500 Q.

50 10 V CC, 15 mA maxima tension de alimentacion analdgica para poten-
ciémetro o termistor.
53, 54 Seleccionable para tension de entrada de 0 a 10 V CC, R = 10 kQ, o

sefales analdgicas de 0/4 a 20 mA a un maximo de 200 Q. Utilizado para
sefiales de referencia o realimentacion. Aqui se puede conectar un ter-

mistor.
55 Comun para los terminales 53 y 54.
61 Comun de RS-485.
68, 69 Interfaz y comunicacion serie RS 485.

Term. 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%

Tabla 2.2: Terminales de control y parametro asociado.

Los terminales de control deben ser programados. Cada terminal tiene funciones especificas que
es capaz de realizar, y un nimero de parametro asociado con ellas. El ajuste seleccionado en el
parametro activa la funcion del terminal. Consulte el Manual de Funcionamiento de la serie FC
para conocer mas detalles.
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Tlustracion 2.2: Diagrama eléctrico de los terminales de control.
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2.8 Conexion a tierra de cables apantallados

Se recomienda que los cables de control apantallados se conecten mediante abrazaderas en am-
bos extremos al armario metalico del convertidor de frecuencia. La tabla 2-3 muestra el cableado
a tierra para obtener resultados 6ptimos.

Conexion a tierra correcta Los cables de control y los cables para comunicacion
serie deben tener instaladas abrazaderas en ambos extremos para asegurar el me-
jor contacto eléctrico posible.

Conexion a tierra incorrecta No utilice extremos retorcidos de cable (espirales),
ya que incrementan la impedancia del apantallamiento a altas frecuencias.

Proteccion del potencial de tierra Cuando el potencial de tierra entre el con-
vertidor de frecuencia y la PLC (u otro dispositivo de interfaz) es diferente, puede
producirse ruido eléctrico que perturbe todo el sistema. Esto puede solucionarse
instalando un cable ecualizador junto al cable de control. La seccion minima de
cable es 8 AWG.

Lazos de tierra de 50/60 Hz Cuando se utilizan cables de control muy largos,
pueden producirse lazos de tierra de 50/60 Hz que pueden perturbar todo el siste-
ma. Esto se puede solucionar conectando un extremo del apantallamiento mediante
un condensador de 100 nF y manteniendo corto el cable.

Cables de control de comunicacién serie Pueden eliminarse las corrientes de
ruido de baja frecuencia entre convertidores si se conecta un extremo del cable
apantallado al terminal 61 del convertidor de frecuencia. Este terminal se conecta
AN a tierra mediante un enlace RC interno. Se recomienda intercambiar cables de par
trenzado para reducir la interferencia de modo diferencial entre conductores.

Tabla 2.3: Conexidn a tierra de cables apantallados
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3 Funcionamiento interno del convertidor de fre-

cuencia

3.1 General

Esta seccion tiene el objetivo de proporcionar una vision general operativa de los principales con-
juntos y de la circuiteria del convertidor de frecuencia. Con esta informacion, un técnico de
reparacion tendra una mejor comprension del funcionamiento del convertidor de frecuencia y una
fuente de ayuda en el proceso de localizacion y solucién de averias.

3.2 Descripcion del funcionamiento

Un convertidor de frecuencia es un controlador electrénico que suministra una cantidad regulada
de alimentacion de CA a un motor de induccion trifasico, con el fin de controlar la velocidad del
mismo. Al suministrar al motor frecuencia y tension variables, el convertidor de frecuencia controla
le velocidad del motor, 0 mantiene una velocidad constante aunque cambie la carga en el motor.
El convertidor de frecuencia también puede detener y arrancar un motor sin la tensidon mecanica
asociada a los arranques directos.

En su forma basica, un convertidor de frecuencia se puede dividir en cuatro secciones principales:
rectificador, circuito intermedio, inversor y control (véase la ilustracién 3-1).

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

Control Logic

130BX135.10

Tlustracién 3.1: Légica de la tarjeta de control

Para dar una vision general, agruparemos los componentes principales del convertidor de fre-
cuencia en tres categorias: la seccién de control 6gico, la interfaz de l6gica a alimentacion y la
seccion de alimentacion. En la descripcion de la secuencia de funcionamiento, nos ocuparemos
con mas detalle de estas tres secciones al describir cdmo la alimentacion vy las sefiales de control
se mueven por el convertidor de frecuencia.
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3.2.1 Secciodn logica

La tarjeta de control contiene la mayor parte de la seccién ldgica (véase la ilustracién 3-2). El
primer elemento légico de la tarjeta de control es un microprocesador, que supervisa y controla
todo el funcionamiento del convertidor de frecuencia. Ademas, hay unas memorias PROM que
contienen los parametros que proporcionan al usuario las opciones programables. Estos parame-
tros se programan para que el convertidor de frecuencia se adecue a los requerimientos especi-
ficos de la aplicacién. Estos datos, a continuacion, se almacenan en una memoria EEPROM que
proporciona seguridad durante los apagones y permite ademas la flexibilidad para cambiar las
caracteristicas de funcionamiento del convertidor de frecuencia.

Un circuito integrado disefiado al efecto genera una forma de onda modulada por ancho de pulso
(PWM) que se envia a la circuiteria de la interfaz, situada en la tarjeta de alimentacion.

Panel de
control
local

130BX134.11
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La forma de onda PWM se crea utilizando un esquema de control mejorado llamado VVCPs, un
desarrollo del anterior sistema VVC (control de vector de tension). VVCPUs proporciona al motor
una tension y frecuencia variables ajustadas a sus requerimientos. También esta disponible el
PWM de pulso continuo SFAVM. La seleccidn se puede realizar en el grupo de parametros 14-**,
La respuesta dinamica del sistema cambia para satisfacer los requerimientos variables de la carga.

Tlustracion 3.2: Seccion légica

Otra parte de la seccidn ldgica es el panel de control local(LCP). Se trata de un teclado/pantalla
desmontable montado en el frontal del convertidor de frecuencia. El LCP proporciona la interfaz
entre la ldgica digital interna del convertidor de frecuencia y el operador.

Todos los ajustes de parametros programables del convertidor de frecuencia pueden cargarse en
la EEPROM del LCP. Esta funcién es (til para mantener una copia de seguridad del perfil del
convertidor de frecuencia y del conjunto de sus parametros. También puede utilizarse, mediante
su funcién de descarga, para programar otros convertidores de frecuencia o para restaurar un
programa en una unidad reparada. El LCP es desmontable durante el funcionamiento, para evitar
cambios no deseados en la programacién. Con la adicion de un kit de montaje remoto, el LCP
puede montarse en una ubicacion remota, hasta a 3 metros de distancia.

Los terminales de control, con funciones programables, estan preparados para recibir comandos
de entrada, tales como arranque, parada, adelante, invertir y referencia de velocidad. Ademas,
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se dispone de terminales de salida adicionales para suministrar sefales para manejar el funcio-
namiento de dispositivos periféricos o para control e informacion de estado.

La légica de la tarjeta de control es capaz de comunicarse, mediante un enlace serie, con dispo-
sitivos externos, como ordenadores personales o controladores ldgicos programables (PLC).

La tarjeta de control proporciona también dos suministros de tension para su uso desde los ter-
minales de control. El de 24 V CC se utiliza para funciones de conmutacién, como arranque, parada
y adelante/inverso. El suministro de 24 V CC también puede entregar 200 mA de alimentacion,
parte de la cual puede utilizarse para alimentar encoders externos u otros dispositivos. También
esta disponible un suministro de 10 V CC en el terminal 50 de 17 mA nominales, para su uso con
la circuiteria de referencia de velocidad.

Las sefiales de salida analdgicas y digitales estan alimentadas mediante una fuente de alimenta-
cién interna del convertidor de frecuencia.

En la tarjeta de alimentacion se ubican dos relés para controlar el estado del convertidor de fre-
cuencia. La programacion de dichos relés se realiza mediante el grupo de parametros 5-4*. Los
relés son tipo Forma C, lo que quiere decir que tienen un contacto normalmente abierto y uno
normalmente cerrado en un Unico polo. Los contactos del relé estan clasificados para una carga
maxima de 240 V CA a 2 A de resistencia.

La circuiteria logica de la tarjeta de control permite la adicién de moédulos de opcién para control
sincronizado, comunicaciones serie, relés adicionales, control de cascada de bomba o software de
funcionamiento personalizado.
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3.2.2 Interfaz de l6gica a alimentacion

La interfaz de ldgica a alimentacién aisla los componentes de alta tensién de la seccién de ali-
mentacion de las sefales de baja tensidn de la seccidn ldgica. La seccion de interfaz se compone
de la tarjeta de alimentacién y de la tarjeta de accionamiento de puerta.

Gran parte del proceso de averias debidas a cortocircuitos de salida o a fallos de conexion a tierra
es gestionado por la tarjeta de control. La tarjeta de alimentacion proporciona el condicionamiento
de estas sefiales. El escalado de la realimentacion de corriente y tension lo realiza la tarjeta de
control.

La tarjeta de alimentacion contiene una fuente de alimentacion en modo conmutado (SMPS) que
suministra a la unidad con tensiones de funcionamiento de 24 V CC, +18 VCC, -18 VCCy 5V
CC. La lgica y la circuiteria de la interfaz estan alimentadas por la fuente SMPS. Esta, a su vez,
se alimenta de la tensién del bus de CC. Los convertidores de frecuencia se pueden adquirir con
una fuente SMPS secundaria que se alimenta mediante una fuente de 24 V CC proporcionada por
el cliente. Esta fuente SMPS secundaria proporciona alimentacion a la circuiteria ldgica cuando
estd desconectada la entrada principal de alimentacion. Entre otras cosas, puede mantener activas
en una red a las unidades con opciones de comunicacion cuando el convertidor de frecuencia esté
desconectado de la red eléctrica.

La circuiteria que controla la velocidad de los ventiladores de refrigeracion también esta incluida
en la tarjeta de alimentacion.

Las sefiales de puerta del convertidor de frecuencia que van de la tarjeta de control a los tran-
sistores de salida (IGBT) se aislan y almacenan en la tarjeta de accionamiento de puerta. En las
unidades que cuentan con la opcién de freno dindmico, los circuitos del controlador para los tran-
sistores de freno también se encuentran en esta tarjeta.
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3.2.3 Seccion de alimentacion

La seccion de alimentacion de alta tension se compone de terminales de entrada de CA, barras
colectoras de CA y CC, fusibles, cableado, salida de CA y componentes opcionales. La seccién de
alimentacidn (vea la Ilustracién 3-3) contiene también circuiteria para los mddulos de carga suave
y SCR/diodo del rectificador; la circuiteria del filtro del bus de CC que contiene las bobinas de CC,
a menudo denominado circuito de bus de CC o intermedio; y los mddulos de salida IGBT que
forman la seccion del inversor.

En conjuncion con los mddulos SCR/diodo, el circuito de carga suave limita la corriente de entrada
cuando se aplica alimentacién por primera vez y los condensadores del bus de CC se estan car-
gando. Esto se consigue manteniendo desconectados los SCR de los mddulos mientras la corriente
de carga pasa por las resistencias de carga suave, limitando de este modo la intensidad. La cir-
cuiteria del bus de CC suaviza la tension de CC pulsante creada por la conversién de la fuente de
alimentacién de CA.

La bobina de CC es una sola unidad con dos bobinados sobre un nticleo comun. Una bobina es
para la parte positiva del bus de CC y la otra para la negativa. La bobina ayuda a la reduccién de
los armonicos del suministro de red.

Los condensadores del bus de CC estan colocados en un banco de condensadores junto con la
circuiteria de drenaje y equilibrado. Debido a la necesidad de mayor capacidad de alimentacion,
algunos convertidores de frecuencia cuentan con dos bancos de condensadores conectados en
paralelo.

La seccion del inversor esta formada por seis IGBT, normalmente denominados conmutadores.
Es necesario un conmutador para cada semifase de la alimentacidn trifasica, lo que hace un total
de seis. Un Unico médulo contiene los seis IGBT. Debido a la necesidad de controlar mayores
intensidades, algunos modelos contienen dos o tres mddulos de mayor tamano, del tipo de seis
unidades. En estas unidades, cada conmutador (media fase) esta formado por dos o tres IGBT en
paralelo.

En cada fase de la salida se encuentra situado un sensor de corriente de efecto Hall para medir
la intensidad del motor. Este tipo de dispositivo se utiliza en lugar de los mas comunes dispositivos
transformadores de corriente (TC), a fin de reducir la cantidad de distorsion de fase e intensidad
que los TC introducen en la sefial. Con los sensores Hall se pueden controlar las corrientes pro-
medio, de pico y de fuga a tierra.

RECTIFICADOR CIRCUITO SECCION DEL
(SCR/DIODOS) | INTERMEDIO | INVERSOR (IGBT)
N
| | 'fz'x 'ffx
I I
L1 | | T
L2 I>+ | — | T2
L3 ¢ | | T3
—— | |
|

CIRCUITERIA DE
CARGA SUAVE

Tlustracion 3.3: Seccidn de alimentacion tipica
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3.3 Secuencia de funcionamiento

3.3.1 Seccién del rectificador

Cuando se conecta por primera vez la alimentacion de entrada al convertidor de frecuencia, ésta
entra a través de los terminales de entrada (L1, L2, L3) y en la opcion de desconexion y/o RFI,
dependiendo de la configuracion de la unidad (véase la ilustracion 3-4). Si estd equipada con
fusibles opcionales, dichos fusibles (FU1, FU2, FU3) limitan el dafo causado por un cortocircuito
en la seccion de alimentacion. Los SCR de los mddulos combinados SCR/diodo no disponen de un
mecanismo de puerta, por lo que la corriente puede viajar hasta el rectificador de la tarjeta de
carga suave. En los convertidores de frecuencia modelo E, los médulos SCR y de diodo estan
separados. Otros fusibles adicionales, ubicados en la tarjeta de carga suave, proporcionan pro-
teccién en caso de un corto en los circuitos de carga suave o del ventilador. Ademas, la
alimentacion trifasica es bifurcada y enviada a la tarjeta de alimentacion. Le proporciona a la
tarjeta de alimentacion una referencia de la tension de alimentacion de red y sirve de tension de
alimentacion para los ventiladores de refrigeracion.

Durante el proceso de carga, los diodos superiores del rectificador de carga suave conducen y
rectifican durante la mitad positiva del ciclo. Los diodos del rectificador principal conducen durante
la mitad negativa del ciclo. La tension de CC se aplica a los condensadores del bus a través de la
resistencia de carga suave. El propdsito de cargar el bus de CC a través de la resistencia es limitar
la alta intensidad de carga de arranque que de otro modo se produciria.

Las resistencias PTC ubicadas en la tarjeta de carga suave estan en serie con la resistencia de
carga suave. El encendido y apagado frecuente de la alimentacion de entrada o el bus de CC
cargando durante mucho tiempo, pueden hacer que las resistencias PTC se calienten debido al
flujo de corriente. La resistencia del dispositivo PTC aumenta con la temperatura, afiadiendo fi-
nalmente suficiente resistencia al circuito para evitar un flujo de corriente significativo. Asi se
protege de dafios a la resistencia de carga suave de dafos, junto con los demas componentes
que pudieran resultar dafiados por los continuos intentos de cargar el bus de CC.

Las fuentes de alimentacion de baja tensidn se activan cuando el bus de CC alcanza aproxima-
damente 50 V CC menos que la alarma de tension baja del bus de CC. Tras un corto retraso, una
sefial de activacion de carga de arranque es enviada desde la tarjeta de control al circuito de
puerta de SCR de la tarjeta de alimentacion. A los SCR se les aplica un mecanismo de puerta con
la polarizacion directa, actuando de forma similar a un rectificador incontrolado.

Cuando los condensadores del bus de CC estan completamente cargados, la tensidn en el bus de
CC sera igual a la tensidn pico de la entrada de red. Tedricamente, esto se puede calcular multi-
plicando el valor de red por 1,414 (V CA x 1,414). Sin embargo, puesto que en el bus de CC existe
tension de rizado de CA, el valor de CC real estara mas préximo a V CA x 1,38 sin carga, y puede
caer a V CA x 1,32 funcionando en carga. Por ejemplo, en un convertidor de frecuencia conectado
a una linea de 460 V nominales, en estado de reposo, la tension del bus de CC sera de aproxi-
madamente 635 V CC (460 x 1,38).

En el momento en que se conecte la alimentacion al convertidor de frecuencia, esta tension esta
presente en el circuito intermedio y en el del inversor. Con ella se alimenta también la fuente de
alimentacién de modo conmutado (sigla en ingles, SMPS) de la tarjeta de alimentacion y se utiliza
para generar los restantes suministros de baja tension.
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Tlustracion 3.4: Circuito rectificador
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3.3.2 Seccidn intermedia

A continuacién de la seccién del rectificador, la tensién pasa a la seccién intermedia (véase la
ilustracion 3-5). Esta tensidn rectificada es suavizada por un circuito de filtro LC, que se compone
del inductor de bus de CC y del banco de condensadores del bus de CC.

El inductor del bus de CC proporciona impedancia en serie a la intensidad cambiante. Esto ayuda
al proceso de filtrado reduciendo la distorsiéon armoénica a la forma de onda de la corriente CA de
entrada, normalmente inherente en los circuitos rectificadores.

El conjunto del banco de condensadores de CC consta de hasta ocho condensadores dispuestos
en configuracion serie/paralelo. Las unidades de alta potencia cuentan con dos conjuntos de ban-
cos de condensadores. Dentro del conjunto se encuentra también la circuiteria de drenaje/
equilibrado. Esta circuiteria mantiene las mismas caidas de tension entre todos los condensadores
y proporciona una via para la descarga de los mismos una vez que se desconecta la alimentacién
del convertidor de frecuencia.

También se encuentra en la seccién intermedia la tarjeta del filtro de alta frecuencia (HF). Dicha
tarjeta contiene un circuito de filtro de alta frecuencia para reducir las corrientes que se producen
de forma natural en el rango de HF, a fin de evitar interferencias con otros equipos sensibles
situados en la misma area. El circuito, como otros circuitos de filtro RFI, puede ser sensible a las
tensiones de fase a tierra desequilibradas de la linea de entrada de CA trifasica. Esto puede dar
lugar en ocasiones a molestas alarmas de sobretension. Por este motivo, la tarjeta del filtro de
alta frecuencia en los convertidores de frecuencia de la gama de 380-500 V contiene un conjunto
de contactos de relé en la conexién a tierra de los condensadores del filtro. El relé esta ligado al
conmutador RFI/HF, que puede ser apagado o encendido en par. 14-50 Fi/tro RFI. Esto desconecta
las referencias de tierra a todos los filtros en caso de que las tensiones de fase a tierra desequi-
libradas creen molestas condiciones de sobretensién.

En los convertidores de 525-690 V no hay contactos de relé que desconecten la tierra.
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Tlustracion 3.5: Seccion intermedia
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3.3.3 Seccidn inversor

n la seccién de inversor (ver Ilustracién 3-7), se envian sefiales de puerta desde la tarjeta de
control, a través de la tarjeta de alimentacion y de la puerta de la tarjeta del convertidor de
frecuencia, hasta las puertas de los IGBT. La conexion serie de cada conjunto de IGBT se envia
a la salida, pasando primero por los sensores de corriente.

Una vez estén presentes un comando de ejecucion y una referencia de velocidad, los IGBT co-
mienzan a conmutar para crear la onda de salida, tal como se muestra en la Ilustracién 3-6.
Mirando con un osciloscopio la forma de onda de la tensidn de fase a fase, puede verse que la
Modulacién de ancho de pulso (PWM) principal crea una serie de pulsos que varian en anchura.
Basicamente, los pulsos son mas estrechos cuanto mas cerca estan de cero y mas anchos cuanto
mas lejos. La anchura es controlada por la duracién del pulso de la tensién de CC aplicada. Aunque
la forma de onda de la tensidn es de una amplitud coherente, la inductancia en los bobinados del
motor servira para promediar la tension entregada y asi, segln varie el ancho del pulso de la
forma de onda, la tensién media vista por el motor varia también. Este, entonces, se equipara a
la forma de onda de la corriente resultante que toma la forma de onda senoidal que esperamos
ver en un sistema de CA. La frecuencia de la forma de onda es determinada por el ritmo al que
se produzcan los pulsos. Empleando un sofisticado esquema de control, el convertidor de fre-
cuencia es capaz de entregar una forma de onda de corriente que casi replica una verdadera onda
senoidal de CA.

Esta forma de onda, generada por el principio PWM (Modulacién de ancho de pulso) VVCplus de
Danfoss en la tarjeta de control, proporciona éptimo rendimiento y minimas pérdidas en el motor.

Los sensores de corriente de efecto Hall controlan la intensidad de salida y suministran sefiales
proporcionales a la tarjeta de alimentacion, donde son almacenadas y enviadas a la tarjeta de
control. Estas sefiales de intensidad son utilizadas por la légica de la tarjeta de control para de-
terminar las compensaciones adecuadas de la forma de onda basandose en las condiciones de
carga. Ademas sirven para detectar condiciones de sobreintensidad, incluidos fallos de conexion
a tierra y cortos de fase a fase en la salida.

Durante el funcionamiento normal, las tarjetas de control y de alimentacion controlan diversas
funciones del convertidor de frecuencia. Los sensores de corriente proporcionan informacion de
realimentacion sobre la corriente. Las tensiones del bus de CC y de la red también son controladas,
asi como la tension entregada por el motor. Un sensor térmico, montado dentro de uno de los
modulos IGBT, proporciona realimentacion sobre la temperatura del disipador.
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Tlustracidn 3.6: Tension de salida y formas de onda de corriente
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Tlustracién 3.7: Seccion inversor
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3.3.4 Opcidén de freno

En los convertidores de frecuencia equipados con la opcién de freno dindmico, se incluye un IGBT
del freno junto con los terminales 81(R-) y 82(R+) para la conexién de una resistencia de freno
externa.

La funcién del IGBT del freno (véase la ilustracion 3-8) consiste en limitar la tension del circuito
intermedio cuando se exceda el limite de tensién maxima. Esto lo realiza conmutando la resistencia
montada externamente a través del bus de CC para eliminar el exceso de tension de CC presente
en los condensadores del bus. El exceso de tension del bus de CC suele ser el resultado de una
carga descontrolada que produce que la energia regenerativa vuelva al bus de CC. Esto ocurre,
por ejemplo, cuando la carga alcanza el motor, haciendo que el voltaje regrese al circuito de bus
de CC.

Colocar externamente la resistencia de freno tiene las ventajas de seleccionar la resistencia en
base a las necesidades de la aplicacion, disipar la energia fuera del panel de control, y proteger
al convertidor de frecuencia de sobrecalentamiento si la resistencia de freno esta sobrecargada.

La sefial de puerta del IGBT del freno se origina en la tarjeta de control y se traslada al IGBT del
freno mediante la tarjeta de alimentacion y la tarjeta de puerta del convertidor de frecuencia.
Adicionalmente, las tarjetas de alimentacion y control vigilan el IGBT vy la resistencia del freno por
si se producen cortocircuitos y sobrecargas.
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Tlustracién 3.8: Opcion de freno
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3.3.5 Ventiladores de refrigeracion

Todos los convertidores de frecuencia en este rango de tamafos estan equipados con ventiladores
de refrigeracion para proporcionar un caudal de aire que fluya sobre el disipador térmico. Las
unidades montadas en protecciones NEMA 1 (IP21) y NEMA 12 (IP54) cuentan con un ventilador
montado en la puerta de la proteccién para proporcionar ventilacién adicional a la unidad. Las
protecciones tipo Chasis (IP00) cuentan con uno o mas ventiladores en la parte superior de la
unidad para refrigeracién adicional. Algunos convertidores de frecuencia de este rango de tamano
cuentan con un pequefio ventilador de 24 V CC montado en la placa de entrada. Este ventilador
se monta Unicamente en las unidades con tamafio de bastidor E equipadas tanto con filtro RFI
como con fusibles de red. El ventilador proporciona caudal de aire alrededor de los fusibles de
red. El ventilador funciona siempre que el convertidor esté encendido.

Todos los ventiladores son alimentados por la tension de red, rebajada por un autotransformador
y regulada a 200 6 230 V CA por la circuiteria de la tarjeta de alimentacion. Se proporciona un
control de encendido y apagado y de control de velocidad alta y baja de los ventiladores, a fin de
reducir el ruido acustico y aumentar su vida Util.

Los ventiladores se activan por las siguientes
causas:

Se supera el 60% de la intensidad nominal

Se supera la temperatura de disipador especificada (dependiente de la potencia).
CC mantenida activa

Freno de CC activo

Pre-magnetizacién el motor

Se esta realizando una adaptacion automatica del motor.

Independientemente de la temperatura del disipador de calor, los ventiladores son
arrancados poco después de que se aplique la alimentacion de entrada principal al con-
vertidor de frecuencia.

Una vez que los ventiladores se han arrancado, funcionaran durante al menos 10 minutos.

3.3.6 Control de velocidad del ventilador

Los ventiladores de refrigeracion son controlados mediante realimentacidn por sensor que regula
el funcionamiento del ventilador y el control de la velocidad, tal como se describe a continuacion.

1.  Temperatura medida por el sensor térmico del IGBT. El ventilador puede estar apagado,
a baja velocidad o a alta velocidad, segln esta temperatura.

Sensor térmico del IGBT Unidades con bastidor D Unidades con bastidor E
El ventilador se conecta a baja velocidad 45° C 45° C
El ventilador pasa de baja a alta velocidad 50° C 50° C
El ventilador pasa de alta a baja velocidad 40° C 40° C
El ventilador pasa de baja velocidad a parado 30°C 30°C

Tabla 3.1: Sensor térmico del IGBT

2. Temperatura medida por el sensor de temperatura ambiente de la tarjeta de alimenta-
cion. El ventilador puede estar apagado o a alta velocidad segln esta temperatura.
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Temperatura tarjeta alimentacion Unidades con bastidor D Unidades con bastidor E
El ventilador se conecta a alta veloci- 35°C 45° C

dad

El ventilador pasa de alta velocidad a 30°C 40° C
apagado

El ventilador se conecta a alta veloci- <10°C <10°C

dad

Tabla 3.2: Sensor de temperatura ambiente de la tarjeta de alimentacion

3.  Temperatura medida por el sensor térmico de la tarjeta de control. El ventilador puede
estar apagado o a baja velocidad segln esta temperatura.

Temperatura tarjeta de control Unidades con bastidor D Unidades con bastidor E
El ventilador se conecta a baja velocidad 55°C 55°C
El ventilador pasa de baja velocidad a parado 45° C 45° C

Tabla 3.3: Sensor térmico de la tarjeta de control

4.  Valor de intensidad de salida. Si la intensidad de salida es mayor del 60% de la intensidad
nominal, el ventilador se conectara a baja velocidad.

3.3.7 Carga compartida

Las unidades con la opciéon de carga compartida integrada contienen terminales 89 (+) CC y 88
(-) CC. Dentro del convertidor de frecuencia, estos terminales se conectan al bus de CC enfrente
del reactor del enlace de CC y los condensadores del bus.

El uso de los terminales de carga compartida puede adoptar dos configuraciones diferentes.

En un método, los terminales se utilizan para enlazar los circuitos de bus de CC de mlltiples
convertidores de frecuencia. Esto permite la posibilidad de que un convertidor de frecuencia que
esté en un modo regenerativo comparta su exceso de tension de bus con otro convertidor de
frecuencia que esté en modo de control. Cuando se aplica correctamente, esto puede reducir la
necesidad de resistencias de freno dindmico externas, al tiempo que se ahorra energia. En teoria,
el nimero de convertidores de frecuencia que pueden ser conectados de este modo es infinito;
no obstante, los convertidores de frecuencia deben tener la misma clasificacion de tension. Adi-
cionalmente, y dependiendo del tamafio y del niUmero de convertidores de frecuencia, puede ser
necesario instalar reactores y fusibles de CC en las conexiones del enlace de CC, y reactores de
CA en la red. Cualquier intento de realizar una configuracion de este tipo requiere consideraciones
especificas y no debe realizarse sin consultar primero con el departamento de Ingerieria de apli-
cacion de Danfoss.

En el segundo método, el convertidor de frecuencia es alimentado exclusivamente desde una
fuente de CC. Esto es un poco mas complicado. Primero, es necesaria una fuente de CC. Segundo,
es necesario un medio para realizar una carga suave del bus de CC en el arranque. Por Ultimo, se
requiere una fuente de tensidn de red para alimentar los ventiladores internos del convertidor de
frecuencia. Tampoco debe intentarse realizar una configuracion de este tipo sin consultar previa-
mente con el departamento de Ingenieria de aplicacién de Danfoss.
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3.3.8 Conexiones especificas de la tarjeta

El conector FK102 y los terminales 104, 105 y 106 ubicados en la tarjeta de alimentacién, pro-
porcionan conexion para un conmutador de temperatura externo. La entrada podria utilizarse para
controlar la temperatura de una resistencia de freno externa. Son posibles dos configuraciones
de entrada. Puede conectarse un interruptor normalmente cerrado entre los terminales 104 y 106
o uno normalmente abierto entre los terminales 104 y 105. Si la entrada cambia los estados, el
convertidor de frecuencia se desconectara con una Alarma 29, Sobretemperatura. Los SCR de
entrada también seran desactivados para evitar que se suministre mas energia desde el bus de
CC. Si no se utiliza dicha entrada, o esta seleccionada la configuracién normalmente abierto, debe
instalarse un puente entre los terminales 104 y 106.

El conector FK103 y los terminales 100, 101, 102 y 103 ubicados en la tarjeta de alimentacion,
proporcionan la conexion de tension de red para alimentar desde una fuente externa los ventila-
dores de refrigeracion de CA. Esto es necesario cuando el convertidor de frecuencia se utiliza en
una aplicacién de carga compartida en la que no se suministra alimentacion a los terminales de
la entrada principal. Para utilizar este suministro, se retiraran los puentes de los terminales 100 -
102 y 101 - 103. La fuente de alimentacién de tensidn de red auxiliar se conectara a los terminales
100y 101.

La tarjeta de alimentacién MK112, terminales 1, 2y 3y 4, 5 y 6 proporciona acceso a 2 relés
auxiliares. se trata de conjuntos de contactos en forma de C, lo que significa un contacto nor-
malmente abierto y uno normalmente cerrado en un Unico polo. Los contactos estan clasificados
para un maximo de 240 V CA, 2 A y un minimo de 24 V CC, 10 mA o 24 V CC, 100 mA. El relé
puede programarse mediante par. 5-40 Relé de funcion para indicar el estado del convertidor de
frecuencia.

Las posiciones de terminal de la tarjeta de alimentacion etiquetadas MK400 y MK103 estan re-
servadas para uso futuro.
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4 Localizacion de averias

4.1 Consejos para la localizacion de averias

Antes de intentar reparar un convertidor de frecuencia, le presentamos algunos consejos que
puede seguir para facilitarle el trabajo y evitar posibles dafios innecesarios a componentes fun-
cionales.

1.  Tenga siempre en cuenta todas las advertencias relativas a tensiones presentes en el

convertidor de frecuencia. Verifique siempre la presencia de tension de entrada de CA'y
de tensidon en el bus de CC antes de trabajar en la unidad. Algunos puntos del convertidor
de frecuencia estan referenciados al bus de CC negativo y tienen el potencial del bus
aunque puedan aparecer como referencias neutras en algunos diagramas.
Recuerde que puede haber tensién incluso hasta 40 minutos después de des-
conectar la alimentacion de los convertidores en tamafios de bastidor E o
hasta 20 minutos en los de tamario de bastidorD. Consulte la etiqueta situada
en la puerta frontal del convertidor de frecuencia para ver el tiempo de des-
carga especifico del mismo.

2. Nunca conecte la alimentacion a una unidad sospechosa de estar averiada. Muchos com-
ponentes averiados del convertidor de frecuencia pueden causar dafos a otros compo-
nentes cuando se aplique la alimentacion. Realice siempre el procedimiento de prueba
de la unidad tras una reparacion, tal como se describe en la seccion 5, Procedimientos
de prueba.

3. Nunca intente anular los circuitos internos de proteccion contra fallos del convertidor de
frecuencia. Esto podria estropear innecesariamente otros componentes y causar dafios
personales.

4, Utilice siempre piezas de repuesto aprobadas por el fabricante. El convertidor de fre-
cuencia ha sido disefiado para funcionar dentro de determinadas especificaciones. Los
repuestos inadecuados pueden afectar a las tolerancias y, como resultado, causar dafios
a la unidad.

5. Lea los manuales de instrucciones y de mantenimiento. EI mejor enfoque es disponer de
un profundo conocimiento de la unidad. En caso de duda, consulte con el fabricante o
con un centro de reparacion autorizado para que le proporcionen asistencia.

4.2 Localizacion de averias externas

Puede haber pequeiias diferencias en el mantenimiento de un convertidor de frecuencia que ha
estado en funcionamiento durante un periodo extenso de tiempo, en comparacion con una nueva
instalacién. Al utilizar los procedimientos adecuados de deteccidn de fallos no debe dar nada por
supuesto. Dar por hecho que un motor esta correctamente cableado porque el convertidor de
frecuencia lleva un tiempo funcionando, puede causar que se pasen por alto conexiones perdidas,
programacion inadecuada o equipos anadidos, por ejemplo. Es mejor realizar un acercamiento
detallado, comenzando con una inspeccion fisica del sistema. Consulte la tabla 4-1, Inspeccidn
visual, para saber los elementos que debe examinar.
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4.3 Localizacion de sintomas de averia

Esta seccion de localizacion de averias esta dividida en secciones en funcion de los sintomas ex-
perimentados. Para comenzar, la Tabla 4-1 proporciona una lista de comprobaciones visuales.
Muchas veces la causa originaria del problema puede deberse al modo en que el convertidor de
frecuencia ha sido instalado o cableado. La lista de comprobacion proporciona orientacién sobre
los elementos a inspeccionar durante cualquier proceso de reparacion de un convertidor de fre-
cuencia.

A continuacion, se realiza una aproximacion a los sintomas en la forma en que el técnico suele
descubrirlos: presentacion de lecturas desconocidas en el display del convertidor, problemas con
el funcionamiento del motor o una advertencia o alarma mostrada en el convertidor de frecuencia.
Recuerde, el procesador del convertidor de frecuencia controla las entradas y salidas asi como las
funciones internas del convertidor, por lo que una alarma o advertencia no indica necesariamente
un problema interno del convertidor de frecuencia.

Cada incidente cuenta con descripciones ampliadas sobre cdmo afrontar ese sintoma en concreto.
Cuando es necesario, se hace referencia a otras partes del manual para ver procesos adicionales.
La seccidn 5, El convertidor de frecuencia y las aplicaciones de motor, contiene explicaciones
detalladas sobre areas del convertidor de frecuencia y localizacion de averias en el sistema que
todo técnico de reparaciones debe conocer para hacer diagnoésticos efectivos.

Para finalizar,se facilita una lista de pruebas tras la reparacion. Estas pruebas deben llevarse a
cabo siempre que se arranque por primera vez un convertidor de frecuencia, siempre que se
aborde un convertidor sospechoso de averia y siempre tras cualquier reparacion realizada en un
convertidor.
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4.4 Inspeccion visual

La tabla siguiente recoge una serie de condiciones que requieren una inspeccion visual como parte
de cualquier procedimiento inicial de localizacién de averias.

Inspeccionar Descripcion

Equipo auxiliar Busque los equipos auxiliares, conmutadores, desconectores, fusibles o magnetotérmicos
que pueda haber en la parte de entrada de alimentacion del convertidor de frecuencia o en
la de salida al motor. Examine el funcionamiento y el estado de estos elementos en busca
de posibles causas de fallos de funcionamiento. Compruebe el estado funcional y la insta-
lacién de sensores de presion, encoders, etc., que proporcionan realimentacion al conver-
tidor de frecuencia.

Recorrido de los cables Evite el tendido en paralelo de los cables del motor, de red y de sefial. Si la conduccion de
los cables en paralelo es inevitable, intente mantener una separacion de entre 15y 20 cm
entre ellos, o separelos con un separador conductor conectado a tierra. Evite realizar el
tendido de cables al aire libre.

Cableado de control Compruebe que no existan cables y conexiones partidos o dafiados. Compruebe la fuente
de tension de las sefales. Aunque no siempre es necesario, dependiendo de las condiciones
de la instalacion, es recomendable el uso de cable apantallado o de par trenzado. Asegurese
de que la pantalla esta correctamente terminada. Consulte en la seccién 2 lo relativo a la
conexion a tierra de cables apantallados.

Refrigeracion del converti- Compruebe el estado operativo de todos los ventiladores de refrigeracion. Compruebe los

dor de frecuencia filtros de las puertas en las unidades NEMA 12 (IP54). Compruebe que no hay pasos de aire
obstruidos o bloqueados. Aseglrese de que esta instalada la placa prensacables inferior.

Display del convertidor de Advertencias, alarmas, estado del convertidor, historial de averias y muchas otras impor-

frecuencia tantes informaciones, estén disponibles a través del display del panel de control local del
convertidor.

Interior del convertidor de El interior del convertidor de frecuencia debe estar libre de suciedad, virutas metalicas,

frecuencia humedad y corrosion. Compruebe que no haya componentes dafiados o quemados, o de-

positos de carbonilla como resultado de algun fallo catastréfico de algiin componente.
Compruebe que no haya roturas o grietas en las carcasas de los semiconductores de po-
tencia, o trozos de carcasas rotas de componentes tirados dentro de la unidad.

Consideraciones sobre Compruebe que la instalacion es correcta en lo concerniente a la capacidad electromagné-

EMC tica. Consulte el manual de funcionamiento del convertidor de frecuencia y la seccién 5 de
este manual para mas detalles.

Condiciones ambientales  Bajo condiciones especificas, estas unidades pueden funcionar a una temperatura ambiente
maxima de 50° C (122° F). Los niveles de humedad deben ser inferiores al 95% sin con-
densacién. Compruebe que no existan contaminantes gaseosos dafiinos, como compuestos
basados en azufre.

Conexion a tierra El convertidor de frecuencia requiere un cableado de tierra dedicado, desde su chasis a la
tierra del edificio. Se sugiere que el motor también esté conectado a la tierra del chasis del
convertidor de frecuencia. El uso de una tuberia o montar el convertidor sobre una superficie
metalica no se considera una conexion a tierra adecuada. Compruebe que las conexiones a
tierra son buenas y estan bien apretadas y libres de 6xido.

Cableado de entrada de ali- Revise posibles conexiones sueltas. Compruebe que los fusibles son los adecuados. Y que

mentacion no haya ninguno fundido.

Motor Compruebe los valores de la placa de caracteristicas del motor. Asegurese de que coinciden
con los del convertidor de frecuencia. Compruebe que los parametros del motor del con-
vertidor de frecuencia (1-20 — 1-25) estan ajustados conforme a los valores del motor.

Cableado de salida al mo- Revise posibles conexiones sueltas. Compruebe posibles componentes de conmutacion en

tor el circuito de salida. Busque falsos contactos en el materia de conmutacion.

Programacion Asegurese de que los ajustes de parametros del convertidor de frecuencia son correctos de
acuerdo al motor, la aplicacion y la configuracion de E/S.

Desahogo adecuado Estos convertidor de frecuencia requieren una zona despejada adecuada por encima y por

debajo, a fin de que exista el flujo de aire adecuado para su refrigeracion, en funcién del
tamario del convertidor de frecuencia. Los convertidores con disipadores térmicos expuestos
al exterior en la trasera del convertidor de frecuencia, deben montarse sobre una superficie
solida y plana.

Vibracién Aunque es un procedimiento subjetivo, compruebe que no exista ninguna vibracion excesiva
a la que pueda estar expuesto el convertidor de frecuencia. Este debe estar montado de
manera sdlida, o sobre soportes absorbentes de golpes.

Tabla 4.1: Inspeccion visual
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4.5 Sintomas de fallos
4.5.1 Display apagado

El display del LCP proporciona dos indicacio-
nes. Una por medio del display numérico LCD
retroiluminado. Y la otra son las tres luces LED
indicadoras que se encuentran cerca de la
parte inferior del LCP. Si el LED verde de en-
cendido esta iluminado, pero el display retroi- Warn
luminado esta oscuro, esto nos indica que el
propio LCP esta averiado y debe ser sustitui-
do.

Alarm

130BP040.10

No obstante, asegurese de que el display esta completamente oscuro. La presencia de un solo
caracter en la esquina superior izquierda del LCP, o simplemente un punto, indica que pueden
haber fallado las comunicaciones con la tarjeta de control. Esto se suele ver cuando se ha instalado
una opcion de comunicacion por bus serie en el convertidor de frecuencia y, o no esta debidamente
conectada o funciona de modo incorrecto.

Si no hay ninguna de las dos indicaciones, el origen del problema puede estar en otra parte.
Continte con la prueba de display apagado (6.3.1) para dar los siguientes pasos para encontrar
el problema.

4.5.2 Display intermitente
Si todo el display y el LED de encendido se apagan o parpadean, estan indicando que la fuente
de alimentacion (SMPS) se esta apagando por estar sobrecargada. Esto puede deberse a un in-

correcto cableado de control o a un fallo interno del propio convertidor de frecuencia.

El primer paso es descartar un problema en los cables de control. Para ello, desconecte todos los
cables de control desenchufando los bloques de terminales de control de la tarjeta de control.

Si el display permanece iluminado, entonces el problema esta en el cableado de control (externo
al convertidor de frecuencia). Debe comprobarse todo el cableado de control en busca de cortes
o de conexiones incorrectas.

Si el display contindia apagandose, siga el procedimiento de display apagado, como si el display
no se encendiera en absoluto.
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4.5.3 El motor no funciona

En caso de que se detecte este sintoma, lo primero que hay que hacer es verificar que la unidad
cuenta con la debida alimentacion eléctrica (que el display esté encendido) y que no se muestran
mensajes de alarma o advertencia. La causa mas comun de esto es una légica de control incorrecta
o un convertidor de frecuencia programado erroneamente. Estas incidencias daran como resultado
que se muestren uno o mas de los siguientes mensajes de estado.

LCP Parada
La tecla [OFF] ha sido pulsada. La linea 2 del display también destellara cuando esto ocurra.

Pulse la tecla [AUTO ON] o [HAND ON].

En espera
Esto indica que no hay sefial de arranque en el terminal 18.

Asegurese de que se aplica un comando de arranque en el terminal 18. Consulte la prueba de la
sefal del terminal de entrada (6.3.16).

Unidad lista
El terminal 27 esta bajo (sin sefal).

Aseglrese de que el terminal 27 sea “1” légico. Consulte la prueba de la sefal del terminal de
entrada (6.3.16).

Func. OK, O Hz
Esto indica que se ha enviado un comando de funcionamiento al convertidor de frecuencia pero
que la referencia (comando de velocidad) es cero o no existe.

Compruebe el cableado de control para asegurar que exista una sefial de referencia adecuada en
los terminales de entrada del convertidor de frecuencia y que la unidad esta programada ade-
cuadamente para aceptar la sefial recibida. Consulte la prueba de la seial del terminal de entrada
(6.3.16).

Paro1 (26 3)
Esto indica que el bit 1 (o el 2 o el 3) del cddigo de control tienen un “0” légico. Esto sélo sucede
cuando el convertidor de frecuencia esta siendo controlado mediante el bus de campo.

Para corregirlo, debe transmitirse al convertidor de frecuencia un cédigo de control correcto me-
diante el bus de comunicacién.

PARO
Uno de los terminales de entrada digital, 18, 19, 27, 29, 32 o 33 (parametro 5-1*) esta programado
para Paraday el terminal correspondiente esta bajo (*0” ldgico).

Aseglirese de que dichos parametros estén programados correctamente y de que las entradas
digitales programadas para Parada estén altas (“1” l6gico).

Indicacién en el display de que la unidad esta funcionando, pero no hay salida
Asegurese de que par. 14-22 Modo funcionamiento no estd ajustado a Funcionar con inversor
desactivado.

Si la unidad esta equipada con una opcion de alimentacion externa de 24 V CC, compruebe que
la alimentacion principal se esté aplicando al convertidor de frecuencia.

Nota: en este caso el display mostrara alternativamente una Advertencia 8 destellante.
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4.5.4 Funcionamiento incorrecto del motor

En ocasiones, puede producirse un fallo y que el motor contintie funcionando, pero no de la forma
correcta. Los sintomas y causas pueden variar considerablemente. Muchos de los posibles pro-
blemas se relacionan a continuacion, ordenados por sintomas, junto con los procedimientos
recomendados para determinar sus causas.

Velocidad incorrecta / la unidad no res-
ponde al comando
Posible referencia incorrecta (comando de velocidad)

Compruebe que la unidad esta programada correctamente conforme a la sefial de referencia que
se esta utilizando, asi como que todos los limites de la referencia estan ajustados adecuadamente.
Realice las pruebas de la sefial del terminal de entrada (6.3.16) para buscar fallos en las sefiales
de referencia.

La velocidad del motor es inestable
Posibles ajustes incorrectos de los parametros, fallo del circuito de realimentacion de intensidad,
pérdida de fase (salida) del motor.

Compruebe los ajustes de todos los parametros del motor, incluidos los ajustes de compensacion
(de carga, de deslizamiento, etc.) En el caso de funcionamiento en lazo cerrado, compruebe los
ajustes de PID. Realice las pruebas de la sefial del terminal de entrada (6.3.16) para buscar fallos
en las sefiales de referencia. Realice la prueba de desequilibrio de salida de la tension de alimen-
tacién (6.3.10) para buscar posibles pérdidas de fase del motor.

El motor funciona con brusquedad

Posible sobremagnetizacion (ajustes incorrectos del motor), o fallo de un IGBT. Nota: el motor
también puede pararse estando en carga o el convertidor de frecuencia puede desconectarse
ocasionalmente en una Alarma 13.

Compruebe los ajustes de todos los parametros del motor. Realice una prueba de desequilibrio
de salida de la tension de alimentacién (6.3.10).

Si la tension de salida esta desequilibrada, realice la prueba de sefiales de accionamiento de puerta
(6.3.11).

El motor tiene intensidad elevada pero
no puede arrancar
Posible bobinado abierto en el motor o fase abierta en la conexion al mismo.

Realice la prueba de desequilibrio de salida de la tensién de alimentacion (6.3.10) para comprobar
que el convertidor de frecuencia esta proporcionando la salida correcta (consulte “El motor fun-
ciona con brusquedad”, un poco mas atras).

Realice un AMA para comprobar la existencia de bobinados abiertos y resistencias desequilibradas.
Inspeccione todas las conexiones de cables del motor.

El motor no frena

Posible fallo en el circuito de frenado. Posibles ajustes incorrectos en los parametros de frenado.
Tiempo de rampa de deceleracién demasiado corto. Nota: puede ir acompafiado de una alarma
o de un mensaje de advertencia.

Compruebe todos los parametros de freno y el tiempo de rampa de deceleracion (parametros 2-0*
y 3-4*).

Realice la comprobacion del freno (6.3.13)
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4.6 Mensajes de advertencia/Alarma
4.6.1 Lista de codigos de alarma/Zadvertencia

Las advertencias y alarmas se sefializan mediante los LED de la parte delantera del convertidor
de frecuencia y mediante un cddigo en el display.

Una advertencia indica una condicién que puede requerir atencion o una tendencia que mas
adelante puede requerir atencion. Una advertencia permanece activa hasta que su causa ya no
esta presente. Bajo determinadas circunstancias, el funcionamiento del motor puede continuar.

Una desconexion es la accion desencadenada al producirse una alarma. La desconexion corta la
alimentacidn al motor y podra reiniciarse, después de que la situacion haya pasado, pulsando el
botdn [Reset] o mediante una entrada digital (parametro 5-1*). El evento que generd la alarma
no puede dafiar al convertidor de frecuencia ni crear condiciones peligrosas. Una vez corregida la
causa de la alarma, sera necesario reiniciar las alarmas para poder reanudar el funcionamiento.

Es posible hacerlo de tres maneras:
1. Pulsando el boton [RESET] del panel de controlLCP.

2. Mediante una entrada de reset digital.

3. Senal de reset mediante comunicacion serie/bus de campo opcional.

iNOTA!
Después de un reinicio manual mediante el botén [RESET] del LCP, es necesario
presionar el botdn [AUTO ON] (Control remoto) para volver a arrancar el motor.

Un bloqueo por alarma es la accién que se desencadena cuando se produce una alarma cuya
causa podria producir daiios al convertidor o a los equipos conectados. Se corta la alimentacion
al motor. Una situacion de bloqueo por alarma solamente se puede reiniciar apagando y encen-
diendo la alimentacion. Una vez que se haya corregido el problema, solamente la alarma seguira
parpadeando hasta que se reinicie el convertidor.
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Una X marcada en la tabla siguiente significa la accién que se realiza. Una advertencia precede a

una alarma.
No. Descripcion Advertencia Alarma/Desco- Bloqueo por
nexion desconexion/
Alarma
1 10 V bajo X
2 Err. cero activo (X) X)
3 Sin motor (X)
4 Pérdida de fase de red X) (X) X)
5 Tension de bus CC alta X
6 Tensién de bus CC baja X
7 Sobretension de CC X X
8 Tensién de CC baja X X
9 Inversor sobrecargado X X
10 Sobretemperatura del motor (X) (X)
11 Sobretemperatura del termistor del motor (X) (X)
12 Limite de par X X
13 Sobreintensidad X X X
14 Fallo de conexion a tierra (masa) X X X
15 Diferencia de hardware X X
16 Cortocircuito X X
17 Tiempo limite de cddigo de control X) X)
22 Freno mecanico para elevador X
23 Fallo del ventilador interno X
24 Fallo del ventilador externo X
25 Cortocircuito de resistencia de freno X
26 Lim. potenc. resist. freno X) (X)
27 Fallo del chopper de frenado X X
28 Fallo en la prueba del freno (X) (X)
29 Temp. disipador X X X
30 Falta la fase U del motor (X) (X) (X)
31 Falta la fase V del motor (X) (X) (X)
32 Falta la fase W del motor (X) (X) (X)
33 Fa. entr. corri. X X
34 Fallo de comunicacién de bus de campo X X
36 Fallo de red X X
38 Fa. corr. carga X X
39 Sensor del disipador X X
40 Sobrecarga de la salida digital del terminal 27 (X)
41 Sobrecarga de la salida digital del terminal 29 (X)
42 Sobrecarga de la salida digital en X30/6 o Sobrecarga de la (X)
salida digital en X30/7
46 Alimentacion de la tarjeta de alimentacion X X
47 Alim. baja 24 V X X X
48 Alim. baja 1,8 V X X
49 Limite de velocidad X
50 Fallo de calibracién del AMA X
51 Comprobacion AMA de Unom Y Inom X
52 Baja Inom en AMA X
53 Motor AMA demasiado grande X
54 Motor AMA demasiado pequefio X
55 Parametro en AMA fuera de rango X
56 AMA interrumpido por el usuario X
57 Tiempo limite de AMA X
58 Fallo interno de AMA X X
59 Limite intensidad X
60 Parada externa X
61 Pérdida del encoder (X) (X)
62 Frecuencia de salida en limite maximo X X
63 Freno mecanico bajo (X)
64 Limite tension X
65 Temperatura excesiva en placa de control X X X
66 Temperatura del disipador de calor baja X
67 Ha cambiado la configuracion de opcion X
68 Parada segura activa X) x)n
69 Temperatura excesiva de la tarjeta de alimentacion X X
70 Configuracion incorrecta del convertidor de frecuencia X
71 PTC 1 parada de seguridad X X
72 Fallo peligroso X X X
73 Reinicio automatico parada de seguridad X
79 Conf. PS no valida X X

Tabla 4.2: Lista de codigos de advertencia/alarma
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No. Descripcion Advertencia Alarma/Desco- Bloqueo por

nexion desconexion/
Alarma

80 Convertidor inicializado a los valores predeterminados X

81 CSIV corrupto X

82 Error de parametro CSIV X

90 Pérdida del encoder X) (X)

91 Ajuste incorrecto de la entrada analdgica 54 X

92 Sin caudal (X) (X)

93 Bomba seca (X) (X)

94 Fin de curva (X) (X)

95 Correa rota (X) (X)

96 Arr. retardado X)

97 Parada retardada (X)

98 Fallo reloj X

100-199 Consulte el Manual de funcionamiento del MCO 305

200 Modo incendio X)

201 El modo incendio estaba activo (X)

202 Limites del modo incendio excedidos X)

243 Freno IGBT X X

244 Temp. del disipador X X X

245 Sensor del disipador X X

246 Alimentacion de la tarjeta de alimentacion X X

247 Temperatura excesiva de la tarjeta de alimentacion X X

248 Conf. PS no valida X X

250 Nueva pieza de recambio X

251 Nuevo cddigo descriptivo X X

Tabla 4.3: Lista de codigos de alarma/advertencia

(X) Programable: dependiente de ajuste de parametro.
1) No se puede reiniciar automaticamente por seleccion de parametro.

Indicacion LED
Advertencia amarillo
Alarma rojo intermitente
Bloqueo por alarma amarillo y rojo

ADVERTENCIA 1, 10 V bajo

La tensidn de la tarjeta de control esta por debajo de 10 V desde el terminal 50.

Elimine carga del terminal 50, ya que la alimentacion de 10 V esta sobrecargada. Max. 15 mA o
minimo 590 Q.

Esta condicion puede ser causada por un corto en un potenciémetro conectado o por un cableado
incorrecto del mismo.

Solucién del problema: retire el cableado del terminal 50. Si la advertencia se borra, el problema
es del cableado personalizado. Si la advertencia no se borra, sustituya la tarjeta de control.

ADVERT./ALARMA 2, Error de cero activo

Esta advertencia o alarma sélo aparecera si es programada por el usuario en el par. 6-01 Funcion
Cero Activo. La senal en una de las entradas analdgicas es inferior al 50% del valor minimo pro-
gramado para esa entrada. Esta condicion puede ser causada por un cable roto o por una averia
del dispositivo que envia la senal.

Solucién del problema:
Compruebe las conexiones en todos los terminales de entrada analdgica. Los terminales
de la tarjeta de control 53 y 54, para sefales, y el terminal 55, comun. Los terminales
11 y 12 para sefales, y el terminal 10, comun, del MCB 101. Los terminales 1, 3, 5 para
sefiales y 2, 4, 6 comunes del MCB 109.

Asegurese de que la programacion del convertidor de frecuencia y los ajustes de con-
mutacion concuerdan con el tipo de sefial analdgica.

Realice la prueba de la sefial del terminal de entrada, en la seccion 6.3.16.

ADVERT./ALARMA 3, Sin motor
No se ha conectado ningin motor a la salida del convertidor de frecuencia. Esta advertencia o
alarma soélo aparecera si es programada por el usuario en el par. 1-80 Funcion de parada.

Solucién del problema: compruebe la conexion entre el convertidor de frecuencia y el motor.

MG.90.L1.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss 67



Mi Manual de servicio de alta potencia para con-
4 Localizacion de averias vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC

ADVERT./ALARMA 4, Pérdida fase de red

Falta una fase en la alimentacion de red, o bien el desequilibrio de tensién de la red es demasiado
alto. Este mensaje también aparece por una averia en el rectificador de entrada del convertidor
de frecuencia. Las opciones se programan en el par. 14-12 Funcion desequil. alimentacion.

Solucién del problema: Compruebe la tension de alimentacion y las intensidades de alimenta-
cion del convertidor de frecuencia. Consulte la seccion 5.1.2 para obtener detalles sobre la solucion
del problema.

ADVERTENCIA 5, Tension alta enlace CC

La tension del circuito intermedio (CC) supera el limite de advertencia de tension alta. El limite
depende de la clasificacion de tension del convertidor de frecuencia. El convertidor de frecuencia
sigue activo.

Consulte la tabla de clasificaciones de la seccion 1.9 para ver los limites de tension.

ADVERTENCIA 6, Tension de bus CC baja

La tension del circuito intermedio (CC) esta por debajo del limite de advertencia de tensién baja.
El limite depende de la clasificacion de tensidn del convertidor de frecuencia. El convertidor de
frecuencia sigue activo.

Consulte la tabla de clasificaciones de la seccién 1.9 para ver los limites de tension.

ADVERT./ALARMA 7, Sobretensién CC
Si la tension del circuito intermedio supera el limite, el convertidor de frecuencia se desconectara
después de un periodo de tiempo determinado.

Solucién del problema:
Conecte una resistencia de freno

Aumente el tiempo de rampa

Cambie el tipo de rampa

Active las funciones del par. 2-10 Funcion de freno
Incrementar par. 14-26 Ret. de desc. en fallo del convert.

Consulte la tabla de clasificaciones de la seccién 1.9 para ver los limites de tension. Consulte la
seccién 5.1.1 para obtener detalles sobre la solucion del problema.

ADVERT./ALARMA 8 Tensién baja CC

Si la tension del circuito intermedio (CC) cae por debajo del limite de tension baja, el convertidor
de frecuencia comprobara si la alimentacidn externa de 24 V esta conectada. Si no se ha conectado
ninguna fuente de alimentacion externa de 24 V, el convertidor de frecuencia se desconectara
transcurrido un periodo de tiempo determinado. El tiempo en cuestion depende del tamafio de la
unidad.

Consulte la tabla de clasificaciones de la seccion 1.9 para ver los limites de tension.

Solucion del problema:
Aseglrese de que la tensidn de alimentacion coincide con la del convertidor de frecuen-
cia.

Realice la prueba de tensidon de entrada (Seccion 6.3.2)
Realice la prueba de los circuitos de carga suave y del rectificador (Seccién 6.2.1 0 6.2.3)

ADVERT./ALARMA 9, Sobrecarga inversor

El convertidor de frecuencia esta a punto de desconectarse a causa de una sobrecarga (intensidad
muy elevada durante demasiado tiempo). El contador para la proteccion térmica y electronica del
inversor emite una advertencia al 98% y se desconecta al 100% con una alarma. El convertidor
de frecuencia no se puede reiniciar hasta que el contador esté por debajo del 90%.

El fallo es que el convertidor de frecuencia presenta una sobrecarga superior al 100% durante
demasiado tiempo.
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Solucién del problema:
Compare la intensidad de salida mostrada en el LCP con la intensidad nominal del con-
vertidor de frecuencia.

Compare la intensidad de salida mostrada en el LCP con la intensidad medida del motor.

Muestre la carga térmica del convertidor en el LCP y controle el valor. Al funcionar por
encima de la intensidad nominal continua del convertidor de frecuencia, el contador debe
aumentar. Al funcionar por debajo de la intensidad nominal continua del convertidor de
frecuencia, el contador debe disminuir.

Nota: consulte la seccién de reduccidn de potencia en la Guia de Disefio para obtener mas detalles
si se necesita una frecuencia de conmutacién alta.

ADVERTENCIA/ALARMA 10, Sobretemperatura del motor

Segun la proteccién termoelectrénica (ETR), el motor estd demasiado caliente. Seleccione si el
convertidor de frecuencia emitird una advertencia o una alarma cuando el contador alcance el
100% en el par. 1-90 Proteccion térmica motor. Este fallo se debe a que el motor se sobrecarga
mas de un 100% durante demasiado tiempo.

Solucién del problema:
Compruebe si el motor se esta sobrecalentando.

Si el motor esta sobrecargado mecanicamente

Que el par. 1-24 Intensidad motor del motor esté ajustado correctamente.

Los datos del motor en los parametros del 1-20 al 1-25 estan correctamente ajustados.
El ajuste en par. 1-91 Vent. externo motor.

Realice un AMA en par. 1-29 Adaptacion automatica del motor (AMA).

ADVERT./ALARMA 11, Sobretemperatura termistor motor

El termistor o su conexion estan desconectados. Seleccione si el convertidor de frecuencia emitira
una advertencia o una alarma cuando el contador alcance el 100% en el par. 1-90 Proteccion
térmica motor.

Solucién del problema:
Compruebe si el motor se estad sobrecalentando.

compruebe si el motor esta sobrecargado mecanicamente.

Compruebe que el termistor esta bien conectado entre el terminal 53 6 54 (entrada de
tension analdgica) y el terminal 50 (alimentacion de +10 V), o entre el terminal 18 6 19
(s6lo entrada digital PNP) y el terminal 50.

Si se utiliza un sensor KTY, compruebe que la conexion entre los terminales 54 y 55 sea
correcta.

Si se esta utilizando un conmutador térmico o termistor, compruebe que la programacién
del par. 1-93 Fuente de termistor coincide con el cableado del sensor.

Si se esta utilizando un sensor KTY, compruebe que la programacion de los parametros
1-95, 1-96 y 1-97 coincide con el cableado del sensor.

ADVERT./ALARMA 12, Limite de par
El par es mas elevado que el valor ajustado en el par. 4-16 Modo motor limite de par(con el motor
en funcionamiento), o bien el par es mas elevado que el valor ajustado en el par. 4-17 Modo
generador limite de par (en funcionamiento regenerativo). El par. 14-25 Retardo descon. con lim.
de par puede utilizarse para cambiar esto, de forma que en vez de ser sdlo una advertencia sea
una advertencia seguida de una alarma.

Consulte la seccién 5.1 para solucionar el problema.
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ADVERT./ALARMA 13 Sobreintensidad

Se ha sobrepasado el limite de intensidad de pico del inversor (aproximadamente el 200% de la
intensidad nominal). Esta advertencia dura 1,5 segundos aproximadamente; después, el conver-
tidor se desconecta y emite una alarma. Si se selecciona el control de freno mecénico ampliado
es posible reiniciar la desconexién externamente.

Solucién del problema:
Este fallo puede ser causado por carga brusca o aceleracion rapida con cargas de alta
inercia.

Apague el convertidor de frecuencia. Compruebe si se puede girar el eje del motor.

Aseglrese de que el tamafio del motor coincide con el del convertidor de frecuencia.

Datos del motor incorrectos en los parametros 1-20 al 1-25.
Consulte la seccion 1.9 para ver los puntos de desconexion por intensidad.

ALARMA 14, Fallo conexién a tierra
Hay una descarga de las fases de salida a tierra, o bien en el cable entre el convertidor de fre-
cuencia y el motor o en el motor mismo.

Consulte la seccién 1.9 para ver los niveles de desconexion.

Solucién del problema:
Apague el convertidor y solucione el fallo de conexién a tierra.

Mida la resistencia a tierra de los cables del motor y el motor con un megéhmetro para
buscar fallos de conexion a tierra en el motor.

Realice la prueba de sensores de corriente (6.3.14).
Consulte la seccidn 5.2 para obtener mas informacion.

ALARMA 15, HW incompatible
Una de las opciones instaladas no puede funcionar con el hardware o el software de la placa de
control actual.

Anote el valor de los siguientes parametros y contacte con su proveedor de Danfoss:
par. 15-40 7jpo FC
par. 15-41 Seccion de potencia
par. 15-42 Tension
par. 15-43 Version de software
par. 15-45 Cadena de codigo
par. 15-49 Tarjeta control id SW
par. 15-50 7arjeta potencia id SW
par. 15-60 Opcion instalada
par. 15-61 Version SW opcion (por cada ranura de opcion)

ALARMA 16, Cortocircuito
Hay un cortocircuito en los terminales del motor o en el motor.
Apague el convertidor de frecuencia y elimine el cortocircuito.

Consulte la seccién 1.9 para ver los niveles de desconexién.

ADVERT./ALARMA 17, Tiempo limite para el cédigo de control

No hay comunicacion con el convertidor de frecuencia.

Esta advertencia solo estara activa cuando el par. 8-04 Funcion tiempo limite cod. ctrl. NO esté
ajustado en No.

Si el par. 8-04 Funcion tiempo limite cod. ctrl. se ajusta en Paraday Desconexion, aparecera una
advertencia y el convertidor de frecuencia decelerard hasta desconectarse mientras emite una
alarma.
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Solucién del problema:
Compruebe las conexiones del cable de comunicacién serie.

Incrementarpar. 8-03 Valor de tiempo limite cod. ctrl.
Compruebe el funcionamiento del equipo de comunicaciones.

Verifique que la instalacion es adecuada conforme a los requerimientos de EMC. Consulte
la seccidn 5.

ADVERTENCIA 22, Freno mecéanico para elevador

El valor obtenido mostrara de qué tipo es.

0 = El par de referencia no se alcanzé antes de finalizar el tiempo limite.
1 = No hubo realimentacién de frenado antes del tiempo limite.

ADVERTENCIA 23, Fallo ventilador interno

La funcion de advertencia del ventilador es una proteccion adicional que comprueba si el ventilador
esta funcionando/montado. La advertencia de funcionamiento del ventilador puede desactivarse
en el par. 14-53 Monitor del ventilador ([0] Desactivado).

En los convertidores de frecuencia con bastidores D, E y F, se controla la tension regulada a los
ventiladores.

Solucién del problema:
Compruebe la resistencia del ventilador (véase la seccién 6.2.9 0 6.2.10).

Compruebe los fusibles de carga suave (véase la seccién 6.2.1 0 6.2.3).

ADVERTENCIA 24, Fallo ventilador externo

La funcion de advertencia del ventilador es una proteccion adicional que comprueba si el ventilador
esta funcionando/montado. La advertencia de funcionamiento del ventilador puede desactivarse
en el par. 14-53 Monitor del ventilador, ([0] Desactivado).

En los convertidores de frecuencia con bastidoresD, E y F, se controla la tension regulada a los
ventiladores.

Solucién del problema:
Compruebe la resistencia del ventilador (véase la seccién 6.2.9 0 6.2.10).

Compruebe los fusibles de carga suave (véase la seccién 6.2.1 0 6.2.3).

ADVERTENCIA 25, Resistencia de freno cortocircuitada
La resistencia de freno se controla durante el funcionamiento. Si se cortocircuita, la funcion de
freno se desconecta y se muestra una advertencia. El convertidor de frecuencia podra seguir
funcionando, pero sin la funcion de freno. Apague el convertidor de frecuencia y sustituya la
resistencia de freno (véase el par. 2-15 Comprobacion freno).

ADVERT./ALARMA 26, Limite de potencia de la resistencia de freno:

La potencia que se transmite a la resistencia de freno se calcula: en forma de porcentaje, como
el valor medio durante los Ultimos 120 segundos, basandose en el valor de la resistencia de freno
y la tensidn del circuito intermedio. La advertencia se activa cuando la potencia de freno disipada
es superior al 90%. Si se ha seleccionado Desconexion [2] en el par. 2-13 Ctrol. Potencia freno,
el convertidor de frecuencia se desactivara y emitira esta alarma cuando la potencia de frenado
disipada sea superior al 100%.

I Advertencia: Si se produce un cortocircuito en el transistor de freno, existe el riesgo
. de que se transmita una potencia sustancial a la resistencia de freno.

ADVERT./ALARMA 27, Fallo chopper freno

El transistor de freno se controla durante el funcionamiento y, si se produce un cortocircuito,
aparece esta advertencia y se desconecta la funcion de freno. El convertidor de frecuencia podra
seguir funcionando, pero en el momento en que se cortocircuite el transistor de freno se trans-
mitira una energia significativa a la resistencia de freno, aunque esa funcion esté desactivada.
Apague el convertidor de frecuencia y retire la resistencia de freno.
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Esta alarma/advertencia podria producirse también si la resistencia de freno se sobrecalienta. Los
terminales 104 a 106 estan disponibles para resistencia de freno. Entradas Klixon, véase la seccién
Termistor de la resistencia de freno.

ADVERT./ALARMA 28, Fallo de comprobacion de freno
Fallo en la resistencia del freno: la resistencia del freno no esta conectada o no esta trabajando.
Compruebe par. 2-15 Comprobacion freno.

ALARMA 29, Temperatura disipador

Se ha superado la temperatura maxima del disipador. El fallo de temperatura no se puede resta-
blecer hasta que la temperatura se encuentre por debajo del nivel de temperatura de disipador
especificado. El punto de desconexion y de reinicio varian en funcion del tamafo del convertidor
de frecuencia.

Solucion del problema:
Temperatura ambiente excesiva.

El cable de motor es demasiado largo.

Falta de espacio por encima y por debajo del convertidor de frecuencia.
Disipador de calor sucio.

Flujo de aire bloqueado alrededor del convertidor de frecuencia.
Ventilador del disipador dafiado.

En los convertidores de frecuencia con bastidores D, E y F, esta alarma esta basada en la tem-
peratura medida por el sensor del disipador montado dentro de los mddulos IGBT. En los
convertidores de frecuencia con bastidores F esta alarma también puede ser causada por el sensor
térmico del mddulo rectificador. Consulte la tabla de clasificaciones de la seccién 1.9 para ver el
punto de desconexion.

Solucién del problema:
Compruebe la resistencia del ventilador (véase la seccion 6.2.9 o 6.2.10).

Compruebe los fusibles de carga suave (véase la seccion 6.2.1 0 6.2.3).
Sensor térmico del IGBT (véase la seccion 6.2.8).

ALARMA 30, Falta la fase U del motor
Falta la fase U del motor entre el convertidor de frecuencia y el motor.
Apague el convertidor de frecuencia y compruebe la fase U del motor.

ALARMA 31, Falta la fase V del motor
Falta la fase V del motor entre el convertidor de frecuencia y el motor.
Apague el convertidor de frecuencia y compruebe la fase V del motor.

ALARMA 32, Falta la fase W del motor
Falta la fase W del motor entre el convertidor de frecuencia y el motor.
Apague el convertidor de frecuencia y compruebe la fase W del motor.

ALARMA 33, Fallo carga arranque
Se han efectuado demasiados arranques en poco tiempo. Deje que la unidad se enfria hasta | a
temperatura de funcionamiento.

ADVERTENCIAZ/ALARMA 34, Fallo comunicacién bus de campo
No funciona el bus de campo en la tarjeta de la opcién de comunicacion.

ADVERTENCIA 35, Fuera del rango de frecuencia

Esta advertencia se activa si la frecuencia de salida alcanza el limite maximo (ajustado en el pa-
rametro 4-53) o el minimo (ajustado en el paréametro 4-52. En Control de proceso, lazo cerrado,
par. 1-00 Modo Configuracion se muestra esta advertencia.

ADVERT./ALARMA 36, Fallo de red

Esta advertencia/alarma solo se activa si la tension de alimentacion al convertidor de frecuencia
se pierde y si par. 14-10 Fallo aliment. NO esta ajustado en No. Compruebe los fusibles del con-
vertidor de frecuencia
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ALARMA 38, Fallo interno

Esta alarma puede requerir ponerse en contacto con su proveedor de Danfoss. Algunos mensajes

Donifi

4 Localizacion de averias

de alarma:
0 El puerto de comunicacion serie no puede 1792  La vigilancia HW del DSP esta activada. No
ser inicializado. Fallo de hardware grave. se han transferido correctamente los datos
256-25 Los datos de la EEPROM de potencia son de- del control orientado a motores para depu-
8  fectuosos o demasiado antiguos. racién de los datos de la seccién de alimen-
tacion.
512  Los datos de la EEPROM de la placa de con- : i o
! A 2049  Datos de alimentacion reiniciados.
trol son defectuosos o demasiado antiguos 2064-20 HO81x: la opcidn en la ranura x se ha rei-

513  Tiempo limite de la comunicacién leyendo 72 niciado . -
los datos de la EEPROM 2080-20 HO82x: la opcion en la ranura x ha emitido

514  Tiempo limite de la comunicacion leyendo 88 una espera de arranque —
los datos de la EEPROM 2096-21 H083x: la opcion de la ranura x ha emitido

515  El control orientado a la aplicacién no puede 04 una espera de arranque adecuada
reconocer los datos de la EEPROM 2304 No se pudo leer ningun dato de la EEPROM

516  No se puede escribir en la EEPROM porque de alimentacion - :
est en curso un comando de escritura 2305  Falta la version del SW en la unidad de ali-

517  El comando de escritura ha alcanzado el mentacion, i i
tiempo limite 2314  Faltan los datos de la unidad de alimenta-

518 Fallo en la EEPROM cién en la unidad de alimentacion.

519 Datos Barcode incorrectos o faltan en la EE- 2315 Falta la version del SW en la unidad de ali-
PROM mentacion.

783 Valor de parametro fuera de los limites min./ 2316  Falta io_statepage en la unidad de alimen-
max. tacion

1024-1 No se pudo enviar un telegrama CAN que 2324 Durante el arranque se ha detectado que la

279  debia ser enviado configuracion de la tarjeta de alimentacion

1281 Tiempo limite flash en el procesador de se- no es correcta I ;
fial digital 2325  Una tarjeta de alimentacion ha interrumpi-

1282 Discrepancia de versiones del software del do su comunicacion mientras se aplicaba la
micro de alimentacién alimentacion P,rlnqpal :

1283  Discrepancia de versiones de datos de EE- 2326 La configuracion de la tarjeta de red se ha
PROM de alimentacién hallado incorrecta después del retardo para

1284  No se puede leer la version del software del el registro de las tarjetas de alimentacion
procesador de sefial digital 2327  Se ha registrado la presencia de demasia-

1299 La opcidn SW de la ranura A es demasiado das ubicaciones de tarjeta de alimentacion.
antigua 2330 Lainformacion de tamafio de potencia en-

1300 La opcién SW de la ranura B es demasiado tre las tarjetas de alimentacién no coincide.
antigua 2561  No hay comunicacién de DSP a ATACD

1301  La opcion SW de la ranura CO es demasiado 2562 No hay comunicacién desde ATACD a DSP
antigua (estado funcionando)

1302 La opcidn SW de la ranura C1 es demasiado 2816  Desbordamiento de pila del modulo de la
antigua placa de control.

1315 La opcion SW de la ranura A no esta admi- 2817 Tareas lentas del programador
tida 2818  Tareas rapidas

1316 La opcion SW de la ranura B no esta admi- 2819 __Hilo de parametros
tida 2820 Desbordamiento de pila del LCP

1317  Laopcidn SW de la ranura CO no esta admi- 2821 Desbordamiento del puerto serie
tida 2822  Desbordamiento del puerto USB

1318 La opcién SW de la ranura C1 no esta admi- 2836 cflistMempool demasiado pequefio
tida 3072-51 Valor de parametro fuera de limites

1379 La opcidn A no respondié al calcular la Ver- 22 = .
sién de plataforma. 5123  Opcidn en la ranura A: hardware incompa-

1380 La opcion B no respondi6 al calcular la Ver- tible con €l hardware de la placa de control
sién de plataforma. 5124  Opcion en la ranura B: hardware incompa-

1381  La opcién CO no respondié al calcular la Ver- tible con €| hardware de la placa de control
sién de plataforma. 5125  Opcion en la ranura CO: hardware incom-

1382 Laopcidn C1 no respondid al calcular la Ver- patible con el hardware de la placa de con-
sién de plataforma. trol _

1536  Se ha registrado una excepcion en el control 5126  Opdion en la ranura C1: hardware incom-
orientado a la aplicacién. Se ha escrito in- patible con el hardware de la placa de con-
formacion de depuracion en el LCP trol :

5376-62 Memoria excedida
31

ALARMA 39, Sensor disipador
Sin realimentacién del sensor de temperatura del disipador.

La sefial del sensor térmico del IGBT no esta disponible en la tarjeta de alimentacién. El problema
podria estar en la tarjeta de alimentacidn, en la tarjeta de accionamiento de puerta, o en el cable

plano entre la tarjeta de alimentacion y la tarjeta de accionamiento de puerta.
ADVERTENCIA 40, Sobrecarga de la salida digital del terminal 27

Compruebe la carga conectada al terminal 27 o elimine el cortocircuito de la conexién. Compruebe

par. 5-00 Modo E/S digitaly par. 5-01 Terminal 27 modo E/S.
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ADVERTENCIA 41, Sobrecarga de la salida digital del terminal 29
Compruebe la carga conectada al terminal 29 o elimine el cortocircuito de la conexion. Compruebe
par. 5-00 Modo E/S digitaly par. 5-02 Terminal 29 modo E/S.

ADVERTENCIA 42, Sobrecarga de la salida digital en X30/6 o Sobrecarga de la salida
digital en X30/7

Para la X30/6, compruebe la carga conectada en X30/6 o elimine el cortocircuito de la conexion.
Compruebe los par. par. 5-32 7erm. X30/6 salida dig. (MCB 101).

Para la X30/7, compruebe la carga conectada en X30/7 o elimine el cortocircuito de la conexion.
Compruebe el par. 5-33 7erm. X30/7 salida dig. (MCB 101).

ALARMA 46, Alimentacion tarjeta de alimentaciéon
La alimentacion de la tarjeta de alim. esta fuera de rango.

Hay tres fuentes de alimentacién generadas por la fuente de alimentacién de modo conmutado
(SMPS) de la tarjeta de alimentacién: 24 V, 5V, +/-18 V. Cuando se usa la alimentacién de 24 V
CC con la opcién MCB 107, sélo se controlan los suministros de 24 V y de 5 V. Cuando se utiliza
la tensién de red trifasica, se controlan los tres suministros.

ADVERTENCIA 47, Tension 24 V baja
Los 24 V CC se miden en la tarjeta de control. La fuente externa de 24 V CC puede estar sobre-
cargada, en caso contrario, contacte con su proveedor de Danfoss.

ADVERTENCIA 48, Tension 1,8 V baja
La alimentacion de 1,8 V CC utilizada en la tarjeta de control esta fuera de los limites admisibles.
La fuente de alimentacion se mide en la tarjeta de control.

ADVERTENCIA 49, Limite de velocidad
La velocidad no esta en el intervalo especificado en par. 4-11 Limite bajo veloc. motor [RPM]y
par. 4-13 Limite alto veloc. motor [RPM].

ALARMA 50, fallo de calibracion de AMA
Dirijase a su distribuidor Danfoss.

ALARMA 51, comprobacién de Unom e Inom enAMA
Es posible que los ajustes de tensidn, intensidad y potencia del motor sean erréneos. Compruebe
los ajustes.

ALARMA 52, Inom baja de AMA
La intensidad del motor es demasiado baja. Compruebe los ajustes.

ALARMA 53, motor del AMA demasiado grande
El motor es demasiado grande para ejecutar la funcién AMA.,

ALARMA 54, motor del AMA demasiado pequefio
El motor es demasiado grande para ejecutar la funcién AMA.

ALARMA 55, parametro de AMA fuera de rango
Los valores de parametros del motor estan fuera del rango aceptable.

ALARMA 56, AMA interrumpido por el usuario
El procedimiento AMA ha sido interrumpido por el usuario.

ALARMA 57, tiempo limite de AMA

Pruebe a iniciar el procedimiento AMA varias veces hasta que éste se ejecute. Tenga en cuenta
que si se ejecuta la prueba repetidamente se podria calentar el motor hasta un nivel en que
aumenten las resistencias Rs y Rr. Sin embargo, en la mayoria de los casos esto no suele ser
critico.

ALARMA 58, fallo interno de AMA
Dirijase a su distribuidor Danfoss.

ADVERTENCIA 59, Limite intensidad
La intensidad es superior al valor del par. 4-18 Limite intensidad.
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ADVERTENCIA 60, Bloqueo externo

La funcién “Blog. ext.” ha sido activada. Para reanudar el funcionamiento normal, aplique 24 V
CC al terminal programado para bloqueo externo y reinicie el convertidor de frecuencia (por co-
municacidn serie, E/S digital o pulsando el botdn [Reset] (Reiniciar) del LCP).

ADVERTENCIA 61, Error de seguimiento

Error detectado entre la velocidad calculada del motor y la velocidad medida desde el dispositivo
de realimentacion. La funcién para Alarma/Advertencia/Desactivar se ajusta en par. 4-30 Funcion
de pérdida de realim. del motor, €l ajuste del error en par. 4-31 Error de veloc. en realim. del
motor, y el tiempo de error permitido en par. 4-32 Tiempo lim. pérdida realim. del motor. La
funcidn puede ser (til durante el procedimiento de puesta en servicio.

ADVERTENCIA 62, Frecuencia de salida en limite maximo
La frecuencia de salida es mayor que el valor ajustado en par. 4-19 Frecuencia salida max.

ALARMA 63, Freno mecanico bajo
La intensidad del motor no ha sobrepasado el valor de intensidad de liberacién de freno dentro
de la ventana de tiempo indicada por el retardo de arranque.

ADVERTENCIA 64, Limite tensiéon
La combinacién de carga y velocidad demanda una tensién de motor superior a la tensién de CC
real.

ADVERT./ALARMA/DESCON. 65, Sobretemperatura en la tarjeta de control
Sobretemperatura de la tarjeta de control: la temperatura de desconexion de la tarjeta de control
es de 80 °C.

ADVERTENCIA 66, Temperatura del disipador baja
Esta advertencia se basa en el sensor de temperatura del mddulo IGBT. Consulte las clasificaciones
en la seccion 1.9 para ver qué lectura de temperatura disparara esta advertencia.

Solucién del problema:

La temperatura medida del disipador de 0 °C podria significar que el sensor de temperatura esta
dafiado, causando por ello que la velocidad del ventilador se aumente hasta el maximo. Si el cable
del sensor entre el IGBT v la tarjeta de accionamiento de puerta estd desconectado, se produce
esta alarma. Compruebe también el sensor térmico del IGBT (véase la seccion 6.2.8).

ALARMA 67, la configuracion del modulo de opciones ha cambiado
Se han anadido o eliminado una o varias opciones desde la Gltima desconexién del equipo.

ALARMA 68, Parada de seguridad

Se ha activado la parada de seguridad. Para reanudar el funcionamiento normal, aplique 24 V CC
al terminal 37 y envie una sefal de reinicio (por Bus, E/S Digital o pulsando la tecla [Reset]). Véase
par. 5-19 7erminal 37 Safe Stop.

ALARMA 69, Temperatura excesiva de la tarjeta de alimentacion

El sensor de temperatura de la tarjeta de alimentacion esta demasiado caliente o demasiado frio.
Consulte la tabla de clasificaciones en la seccion 1.9 para ver las temperaturas maxima y minima
que pueden producir esta alarma.

Solucién del problema:
Compruebe el funcionamiento de los ventiladores de puerta.

Asegurese de que los filtros de los ventiladores de la puerta no estén bloqueados.

Aseglrese de que la placa prensacables esta instalada correctamente en los convertido-
res de frecuencia IP21 e IP54 (NEMA 1 y NEMA 12).

ALARMA 70, Configuracion incorrecta del convertidor de frecuencia
La combinacién de tarjeta de control y tarjeta de alimentacién no es valida.

ADVERT./ALARMA 71, PTC 1 Parada de seguridad

Se ha activado la parada de seguridad desde la tarjeta termistor PTC MCB 112 (motor demasiado
caliente). Puede reanudarse el funcionamiento normal cuando el MCB 112 aplique de nuevo 24 V
CC al terminal 37 (cuando la temperatura del motor descienda hasta un nivel aceptable), y cuando
se desactive la entrada digital desde el MCB 112. Cuando esto sucede, se envia una sefial de
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reinicio (a través de comunicacién serie, E/S digital o pulsando el botén [RESET] del LCP). Tenga
en cuenta que si esta activado el reinicio automatico, el motor puede arrancar cuando se solucione
el problema.

ALARMA 72, Fallo peligroso
Parada de seguridad con bloqueo por desconexion. Niveles de sefial inesperados en la parada de
seguridad y en entrada digital desde la tarjeta de termistor PTC MCB 112.

Advertencia 73, Reinicio automatico parada segura
Parada segura. Tenga en cuenta que con el reinicio automatico activado, el motor puede arrancar
cuando se solucione el problema.

ALARMA 79, Configuracién incorrecta de

la secciéon de alimentacion

La tarjeta de escalado tiene un nlimero de pieza incorrecto o no esta instalada. Tampoco esta
instalado el conector MK102 de la tarjeta de alimentacion.

ALARMA 80, Convertidor inicializado con los valores predeterminados
Los ajustes de los parametros se han inicializado con los valores predeterminados tras un reinicio
manual.

ADVERTENCIA 81, CSIV corrupto
El archivo CSIV contiene errores de sintaxis.

ADVERTENCIA 82, Error de parametro CSIV
CSIV no pudo grabar un parametro.

ALARMA 91, Ajuste incorrecto de la entrada analdgica 54
El conmutador S202 debe ponerse en la posicion OFF (entrada de tension) cuando hay un sensor
KTY conectado a la entrada analdgica del terminal 54.

ALARMA 92, Sin caudal

Se ha detectado una situacién de ausencia de carga del sistema. Véase el grupo de parametros
22-2%,

ALARMA 93, Bomba seca

Una situacion de ausencia de caudal y una velocidad alta indican que la bomba esta funcionando
en seco. Véase el grupo de parametros 22-2*,

ALARMA 94, Fin de curva
La realimentacion permanece por debajo del valor de consigna, lo cual puede indicar que hay una
fuga en el sistema de tuberias. Véase el grupo de parametros 22-5*.

ALARMA 95, Correa rota
El par es inferior al nivel de par ajustado para condicion de ausencia de carga, lo que indica una
correa rota. Véase el grupo de parametros 22-6%*,

ALARMA 96, Arranque retardado

El arranque del motor ha sido retrasado por haber activa una proteccién de ciclo corto. Véase el
grupo de parametros 22-7*.

ADVERTENCIA 97, Parada retardado

Parada del motor retrasada por haber activa una proteccién de ciclo corto. Véase el grupo de
parametros 22-7*,

ADVERTENCIA 98, Fallo de reloj
Fallo de reloj. La hora no esta ajustada o se ha producido un fallo en el reloj RTC (si dispone del
mismo). Véase el grupo de parametros 0-7%*.

ADVERTENCIA 200, Modo Incendio
El comando de entrada del modo Incendio esta activo. Véase el grupo de parametros 24-0*.

ADVERTENCIA 201, Modo Incendio estaba activo
Modo incendio activado. Véase el grupo de parametros 0-7%*,

ADVERTENCIA 202, Limites modo Incendio excedidos
Una o mas alarmas de anulacién de garantia han sido suprimidas durante el funcionamiento en
modo Incendio. Véase el grupo de parametros 0-7*.
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ALARMA 243, Freno IGBT

Esta alarma es Unicamente para los convertidores de frecuencia con bastidor F. Es equivalente a
la alarma 27. El valor de informe en el registro de alarmas indica qué médulo de alimentacién ha
generado la alarma:

1 = el mddulo del inversor situado mas a la izquierda.

2 = el mddulo central del inversor en convertidores F2 o F4.

2 = el mddulo del inversor de la derecha en los convertidores F1 o F3.
3 = el mddulo del inversor de la derecha en los convertidores F2 o F4.
5 = modulo rectificador.

ALARMA 244, Temp. disipador

Esta alarma es Unicamente para los convertidores de frecuencia con bastidor F. Es equivalente a
la alarma 29. El valor de informe en el registro de alarmas indica qué mddulo de alimentacion ha
generado la alarma:

1 = el médulo del inversor situado mas a la izquierda.

2 = el mddulo central del inversor en convertidores F2 o F4.

2 = el mddulo del inversor de la derecha en los convertidores F1 o F3.
3 = el mddulo del inversor de la derecha en los convertidores F2 o F4.
5 = moédulo rectificador.

ALARMA 245, Sensor disipador

Esta alarma es Unicamente para los convertidores de frecuencia con bastidor F. Es equivalente a
la alarma 39. El valor de informe en el registro de alarmas indica qué médulo de alimentacién ha
generado la alarma:

1 = el mddulo del inversor situado mas a la izquierda.

2 = el mddulo central del inversor en convertidores F2 o F4.

2 = el mddulo del inversor de la derecha en los convertidores F1 o F3.
3 = el mddulo del inversor de la derecha en los convertidores F2 o F4.
5 = modulo rectificador.

ALARMA 246, Alimentacion tarjeta de alimentacion

Esta alarma es Unicamente para los convertidores de frecuencia con bastidor F. Es equivalente a
la alarma 46. El valor de informe en el registro de alarmas indica qué mddulo de alimentacion ha
generado la alarma:

1 = el médulo del inversor situado mas a la izquierda.

2 = el mddulo central del inversor en convertidores F2 o F4.

2 = el mddulo del inversor de la derecha en los convertidores F1 o F3.
3 = el mddulo del inversor de la derecha en los convertidores F2 o F4.
5 = modulo rectificador.

ALARMA 247, Temperatura excesiva de la tarjeta de alimentacion

Esta alarma es Unicamente para los convertidores de frecuencia con bastidor F. Es equivalente a
la alarma 69. El valor de informe en el registro de alarmas indica qué modulo de alimentacién ha
generado la alarma:

1 = el mddulo del inversor situado mas a la izquierda.

2 = el mddulo central del inversor en convertidores F2 o F4.

2 = el mddulo del inversor de la derecha en los convertidores F1 o F3.
3 = el mddulo del inversor de la derecha en los convertidores F2 o F4.

5 = modulo rectificador.
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ALARMA 248, Configuracién incorrecta de la seccidon de alimentacion

Esta alarma es Unicamente para los convertidores de frecuencia con bastidor F. Es equivalente a
la alarma 79. El valor de informe en el registro de alarmas indica qué médulo de alimentacién ha
generado la alarma:

1 = el mddulo del inversor situado mas a la izquierda.

2 = el mddulo central del inversor en convertidores F2 o F4.

2 = el mddulo del inversor de la derecha en los convertidores F1 o F3.
3 = el moédulo del inversor de la derecha en los convertidores F2 o F4.

5 = modulo rectificador.

ALARMA 250, Nueva pieza de repuesto

La alimentacién o el modo de conmutacion de la fuente de alimentacion se han intercambiado. El
cddigo descriptivo del convertidor de frecuencia debe restaurarse en la EEPROM. Seleccione el
cddigo descriptivo adecuado en par. 14-23 Ajuste de codigo descriptivo conforme a la etiqueta de
la unidad. No olvide seleccionar “Guardar en la EEPROM” para completar la operacion.

ALARMA 251, Nuevo codigo descriptivo
El convertidor de frecuencia tiene un nuevo codigo descriptivo.

4.7 Pruebas tras una reparacion

Después de una reparacion de un convertidor de frecuencia, o cuando se prueba uno sospechoso
de estar averiado, antes de ponerlo en funcionamiento debe seguirse el siguiente procedimiento
para asegurar que toda la circuiteria de la unidad funciona correctamente.

1. Realice los procedimientos de inspeccion visual descritos en la Tabla 3-1.

2. Realice los procedimientos de prueba estatica 6.2.1, 6.2.2 y 6.2.5 para las unidades con
tamafios D o los 6.2.3, 6.2.4 y 6.2.5 para las unidades con tamafos E, para asegurarse
de que es seguro arrancar el convertidor de frecuencia.

3. Desconecte los cables del motor de los terminales de salida (U, V, W) del convertidor de
frecuencia.

4.  Aplique alimentacién de CA al convertidor de frecuencia.

Dele al convertidor de frecuencia una orden de arranque y aumente lentamente la refe-
rencia (comando de velocidad) hasta aproximadamente 40 Hz.

6. Utilizando un voltimetro analdgico, o uno digital capaz de medir RMS reales, mida la
tension de salida de fase a fase en las tres fases: de Ua V, de U a W, de V a W. todas
las tensiones deben estar equilibradas dentro de un rango de 8 voltios. Si se mide una
tension desequilibrada, consulta la prueba de tension de entrada (6.3.2)

7. Detenga el convertidor de frecuencia y extraiga la entrada de alimentacion. Deje trans-
currir 40 minutos para que se descarguen por completo los condensadores de CC en los
convertidores de frecuencia con tamafio de bastidor E 0 20 minutos para los de tamafio
de bastidor D.

8. Vuelva a conectar los cables del motor a los terminales de salida del convertidor de fre-
cuencia (U, V, W).

9.  Vuelva a conectar la alimentacion y arranque el convertidor de frecuencia. Ajuste la ve-
locidad del motor a un nivel nominal.

10.  Utilizando una pinza amperimétrica, mida la intensidad de salida en cada fase de salida.
Todas las intensidades deben estar equilibradas. Si se miden intensidades desequilibra-
das, consulte la prueba de sensores de corriente (6.3.14).
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5 Aplicaciones del convertidor de frecuencia y el

motor

5.1 Limite de par, limite de intensidad y funcionamiento
inestable del motor

Una carga excesiva del convertidor de frecuencia puede producir una advertencia o una desco-
nexion por limite de par, sobreintensidad o tiempo del inversor. Esto no es motivo de preocupacion
si el convertidor de frecuencia estd adecuadamente dimensionado para la aplicacién y unas con-
diciones de carga intermitentes producen un funcionamiento anticipado en el limite de par o una
desconexidn ocasional. Sin embargo, las repeticiones molestas o sin razén pueden ser el resultado
de un ajuste incorrecto de los parametros especificos. Los parametros siguientes son importantes
para armonizar el convertidor de frecuencia con el motor y lograr un funcionamiento éptimo. Estos
ajustes requieren atencion cuidadosa.

Par. 1-03 Caracteristicas de par define el modo en el que va a funcionar el convertidor
de frecuencia.

Los parametros 1-20 a 1-29 armonizan el convertidor de frecuencia con el motor y lo
adaptan a sus caracteristicas.

Los parametros 4-17 y 14-25 ajustan las funciones de control de par del convertidor de
frecuencia para la aplicacion.

Par. 1-00 Modo Configuracion ajusta el convertidor de frecuencia para el funcionamiento en lazo
cerrado o abierto o para el modo de par de funcionamiento. En una configuracion de lazo cerrado,
una sefal de realimentacion controla la velocidad del convertidor de frecuencia. Los ajustes del
controlador de PID juegan un papel clave en el funcionamiento estable en lazo cerrado, tal como
se describe en el Manual de Funcionamiento. En lazo abierto, el convertidor de frecuencia calcula
la necesidad de par en base a mediciones de la intensidad del motor.

Par. 1-03 Caracteristicas de par ajusta el convertidor de frecuencia para el funcionamiento en
modo de par variable o constante. Es imperativo que esté seleccionada la caracteristica de par
correcta, en base a la aplicacion. Si, por ejemplo, el tipo de carga es par constante, una cinta
transportadora, por ejemplo, y se selecciona par variable, el convertidor de frecuencia puede tener
grandes dificultades para arrancar la carga, si es que lo consigue. Consulte con el fabricante si no
esta seguro de la caracteristica de par de una aplicacion.

Los parametros 1-20 a 1-25 configuran el convertidor de frecuencia para el motor conectado. Los
datos introducidos son los de potencia, tension, frecuencia, intensidad y velocidad nominal del
motor. Es muy importante ajustar estos parametros con exactitud. Introduzca los datos del motor
seguin aparecen en la placa de caracteristicas del mismo. Para obtener un control eficaz y efectivo,
el convertidor de frecuencia se basa en esta informacion para calcular la forma de onda de salida
en respuesta a las demandas cambiantes de la aplicacion.

Par. 1-29 Adaptacion automatica del motor (AMA) activa la funcion de adaptacion automatica del
motor (AMA). Cuando se realiza el AMA, el convertidor de frecuencia mide las caracteristicas eléc-
tricas del motor y ajusta varios parametros del convertidor de frecuencia en base a estas
mediciones. Dos parametros clave ajustados por esta funcidn son la resistencia del estator y la
reactancia principal, parametros 1-30 y 1-35. Si se produce un funcionamiento inestable del motor
y no se ha realizado el AMA, deberia realizarse. El AMA sblo puede realizarse en aplicaciones de
motor Unico dentro del rango de programacion del convertidor de frecuencia. Consulte el Manual
de Funcionamiento para conocer mas sobre esta funcion.
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Los parametros 1-30 y 1-35, como se ha dicho, deberian ser ajustados por la funcién AMA, o con
los valores suministrados por el fabricante del motor, o dejados con los valores predeterminados
de fabrica. Nunca ajuste estos parametros con valores aleatorios, incluso aunque parezca que
mejoran el funcionamiento. Dichos ajustes pueden dar como resultado un funcionamiento impre-
decible bajo condiciones cambiantes.

Par. 4-17 Modo generador limite de par ajusta el limite de par del convertidor de frecuencia. El
ajuste de fabrica es del 160% para las serie FC 302 y del 110% para la serie FC 102/202, y variara
con el ajuste de potencia del motor. Por ejemplo, un convertidor de frecuencia programado para
manejar un motor con una clasificacion de tamafio inferior entregara un valor de limite de par
mayor que el que entregaria programado para manejar un motor de mayor tamario. Es importante
que este valor no se ajuste demasiado bajo para los requisitos de la aplicacién. En algunos casos,
puede ser deseable tener un limite de par ajustado a un valor menor. Esto ofrece cierta proteccion
para la aplicacidn en la que el convertidor de frecuencia limitara el par. Sin embargo, es posible
que en el arranque inicial requiera mayor par. En estas circunstancias,se puede producir una
desconexién accidental.

Par. 14-25 Retardo descon. con lim. de par funciona conjuntamente con el limite de par. Este
parametro selecciona el lapso de tiempo que el convertidor de frecuencia funciona al limite de par
antes de una desconexidn. El valor predeterminado de fabrica es NO. Esto significa que el con-
vertidor de frecuencia no se desconectara en el limite de par, pero no significa que no se vaya a
desconectar nunca por una condicion de sobrecarga. Integrado en el convertidor de frecuencia
hay un circuito de proteccién térmica del inversor interno. Este circuito controla la carga de salida
en el inversor. Si la carga excede el 100 de la nominal continua del convertidor de frecuencia, se
activa un temporizador. Si la carga se mantiene en valores excesivos durante el tiempo suficiente,
el convertidor de frecuencia se desconectara en el tiempo fijado por el inversor. No se pueden
realizar ajustes para modificar este circuito. El ajuste incorrecto de parametros que afecten a la
carga de intensidad pueden producir desconexiones prematuras de esta clase. El temporizador
puede visualizarse.

5.1.1 Desconexiones por sobretension

Esta desconexidn se produce cuando la tension del bus de CC alcanza el nivel de alarma de tension
alta en el bus de CC (consulte las tablas de clasificacidn en la seccién de introduccion). Antes de
la desconexion, el convertidor de frecuencia mostrara una advertencia de tension alta. La mayor
parte de las veces, las situaciones de sobretension se deben a rampas de deceleracion rapidas
con respecto a la inercia de la carga. Durante la deceleracion de la carga, la inercia del sistema
actlia para mantener la velocidad de funcionamiento. Una vez que la frecuencia del motor cae por
debajo de la velocidad de funcionamiento, la carga comienza a arrastrar el motor. En este punto,
el motor se convierte en un generador y comienza a retornar energia al convertidor de frecuencia.
Esto es lo que se denomina “energia regenerativa”. La regeneracion se produce cuando la velo-
cidad de la carga es mayor que la velocidad comandada. Esta tension de retorno es rectificada
por los diodos de los mddulos IGBT y aumenta el bus de CC. Si la cantidad de tensién de retorno
es demasiado alta, el convertidor de frecuencia se desconecta.

Hay unas cuantas maneras de superar esta situacion. Un método es reducir la tas de deceleracion,
de forma que la deceleracion le lleve mas tiempo al convertidor de frecuencia. Una regla general
es que el convertidor de frecuencia sélo puede decelerar la carga ligeramente mas deprisa de lo
que le tardaria la carga en llegar a pararse de forma natural por inercia. Un segundo método es
dejar que el circuito de control de sobretension se ocupe de la rampa de deceleracion. Cuando
esta activado, el circuito de control de sobretensidn regula la deceleracion a una tasa que mantiene
la tension del bus de CC en un nivel aceptable. Una advertencia sobre el control de sobretension
es que no realizara correcciones a tasas de rampa poco realistas. Por ejemplo, si la rampa de
deceleracion necesita 100 segundos debido a la inercia, y la tasa de la rampa se ajusta a 3 se-
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gundos, el control de sobretensién se activara y a continuacién se desactivara y dejara que el
convertidor de frecuencia se desconecte. Esto esta hecho a propésito para que no se interprete
mal el funcionamiento de las unidades. Un tercer método para controlar la energia regenerada es
con un freno dindmico. El convertidor de frecuencia controla el nivel del bus de CC. En caso de
que el nivel aumente demasiado, el convertidor de frecuencia conmuta la resistencia a través del
bus de CC y disipa la energia no deseada en el banco de resistencias externo montado fuera del
convertidor de frecuencia. Esto aumenta realmente la tasa de deceleracion.

Menos frecuente es el caso en el que la condicion de sobretensidn es causada por la carga mientras
funciona a la velocidad marcada. En este caso, puede utilizarse la opcién de freno dinamico o el
circuito de control de sobretensidon. Funciona con la carga del siguiente modo. Como se explicd
anteriormente, la regeneracién se produce cuando la velocidad de la carga es superior a la velo-
cidad comandada. Si la carga se vuelve regenerativa mientras el convertidor de frecuencia esta
funcionando a una velocidad estable, el circuito de sobretensién aumentara la frecuencia para
igualar la velocidad de la carga. Se aplica la misma restriccién en la cantidad de influencia. El
convertidor de frecuencia afiadira alrededor de un 10% a la velocidad base antes de que se pro-
duzca una desconexidn. En caso contrario, la velocidad podria continuar aumentando hasta niveles
potencialmente peligrosos.

5.1.2 Desconexion por pérdida de fase de red

El convertidor de frecuencia controla las pérdidas de fase comprobando la cantidad de rizado de
tension en el bus de CC. El rizado de la tensidn en el bus de CC es producto de una pérdida de
fase. El principal motivo de preocupacion es que el rizado de la tension produce sobrecalenta-
miento en los condensadores del bus de CC y en la bobina de CC. Si no se comprueba, la vida Util
de los condensadores y de la bobina de CC se vera reducida de forma drastica.

Cuando la tensidn de entrada se desequilibra o cuando una fase desaparece por completo, el
rizado de la tension aumenta, provocando que el convertidor de frecuencia se desconecte y emita
una Alarma 4. Ademas de por la pérdida de una fase de tension, el aumento del rizado en el bus
puede ser causado por desequilibrios o perturbaciones en la red. Dichas perturbaciones pueden
ser producidas por cortes de linea, transformadores defectuosos u otras cargas que pueden afec-
tar al factor de forma de la onda de CA. Los desequilibrios de red que superen el 3% producen el
suficiente rizado en el bus de CC como para iniciar una desconexion.

Las perturbaciones de salida pueden producir el mismo efecto de aumentar el rizado de la tension
en el bus de CC. Una tension de salida inferior a lo normal en una fase, o su total ausencia, pueden
producir el aumento de rizado en el bus de CC. Si se produce una desconexion por desequilibrio
de red, es necesario comprobar tanto la tension de entrada como la de salida en el convertidor
de frecuencia.

Un desequilibrio grave de la tension de alimentacion o la pérdida de una fase pueden detectarse
facilmente con un voltimetro. Las perturbaciones de la linea suelen necesitar de un osciloscopio
para su visualizacion. Realice las pruebas de desequilibrio de entrada de tension de alimentacion,
de onda de entrada y de desequilibrio de salida de la tension de alimentacidn, tal como se describe
en el capitulo Localizacion de averias.

5.1.3 Problemas de control logico

Los problemas con el control légico a menudo pueden ser dificiles de diagnosticar, porque no
suelen tener asociada una indicacion de fallo. La queja habitual es simplemente que el convertidor
de frecuencia no responde a un comando que se le da. Hay dos comandos basicos que se deben
dar a cualquier convertidor de frecuencia a fin de obtener una salida. Primero, al convertidor de
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frecuencia hay que decirle que empiece a funcionar (comando de arranque). Segundo, hay que
decirle lo rapido que debe funcionar (referencia o comando de velocidad).

Los convertidores de frecuencia estan disefiados para aceptar una variedad de senales. Primero,
determine los tipos de sefales que el convertidor esta recibiendo. Hay seis entradas digitales
(terminales 18, 19, 27, 29, 32, 33), dos entradas analdgicas (53 y 54), y el bus de campo (68,
69). La presencia de una lectura correcta indicara que la sefial deseada ha sido detectada por el
microprocesador del convertidor de frecuencia. Véase el capitulo Entradas y salidas del convertidor
de frecuencia.

Utilizar la informacién de estado mostrada por el convertidor de frecuencia es el mejor método
para localizar problemas de esta naturaleza. Seleccionando dentro del grupo de parametros 0-2*
Display LCP, la linea 2 6 3 del display puede ajustarse para indicar las sefales entrantes. La pre-
sencia de una lectura correcta indica que la sefial deseada es detectada por el microprocesador
del convertidor de frecuencia. Estos datos también se pueden leer en el grupo de parametros
16-6*.

Si no hay una indicacidn correcta, el siguiente paso es determinar si la sefnal esta presente en los
terminales de entrada del convertidor de frecuencia. Esto puede realizarse con un voltimetro o
con un osciloscopio, realizando la prueba de la sefial del terminal de entrada (6.3.16).

Si la sefial esta presente en el terminal, la tarjeta de control esta defectuosa y debe sustituirse.
Si no hay sefal presente, el problema es externo al convertidor de frecuencia. Debe comprobarse
el circuito que proporciona la sefal junto con el cableado asociado.

5.1.4 Problemas de programacion

Los problemas de funcionamiento del convertidor de frecuencia pueden ser resultado de una pro-
gramacion incorrecta de sus parametros. Las tres areas en las que los errores de programacion
pueden afectar al funcionamiento del motor y del convertidor, son: ajustes del motor, referencias
y limites, y configuracion de E/S. Consulte las salidas y entradas del convertidor en la seccion 2.

El convertidor de frecuencia debe estar configurado correctamente para el motor o motores co-
nectados a él. Los parametros 1-20 — 1-25 deben contener datos del motor tomados de su placa
de caracteristicas e introducidos en el convertidor de frecuencia. Esto permite al procesador del
convertidor de frecuencia ajustar éste a las caracteristicas de potencia del motor. El resultado mas
comun de unos datos inexactos del motor es que éste utilizara unos valores de intensidad mayores
de lo normal para realizar la tarea que se espera de él. En tales casos, ajustando correctamente
los valores de dichos parametros y realizando un (AMA (adaptacion automatica del motor)), nor-
malmente se resolvera el problema.

Cualquier referencia o limite ajustado incorrectamente dara como resultado un rendimiento del
convertidor de frecuencia inferior a lo aceptable. Por ejemplo, si la referencia maxima se ajusta
demasiado baja, el motor no podra alcanzar toda su velocidad. Estos parametros deben ajustarse
conforme a los requerimientos de la instalacion en particular. Las referencias se ajustan en el
grupo de parametros 3-0*.

Una configuracién de E/S incorrectamente ajustada causara que el convertidor de frecuencia no
responda a las funciones tal como se le ordena. Debe recordarse que para cada entrada o salida
de terminal de control, existen los correspondientes ajustes de parametros. Estos determinan el
modo en que el convertidor de frecuencia responde a una sefial de puerta o el tipo de sefal
presente en esa salida. La utilizacion de una funcion de E/S debe considerarse como un proceso
en dos pasos. El terminal de E/S deseado debe estar correctamente conectado, y el pardmetro
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correspondiente ajustado en consonancia. Los terminales de control se programan en los grupos
de parametros 5-0* y 6-0%*,

5.1.5 Problemas de motor y carga

Los problemas con el motor, su cableado o la carga mecanica en el mismo, se pueden producir
de multiples formas. En el motor o en su cableado se puede producir un corto entre fases, o de
fase a tierra, lo que dara lugar a una indicacién de alarma. Se deben realizar las pruebas perti-
nentes para determinar si el problema es del cableado o del propio motor.

Un motor con impedancias desequilibradas o no simétricas en las tres fases, puede presentar un
funcionamiento irregular o brusco, o producir intensidades de salida desequilibradas. Deben rea-
lizarse las pertinentes mediciones con una pinza amperimétrica para determinar si la intensidad
esta equilibrada en las tres fases de salida. Consulte el procedimiento de prueba de desequilibrio
de salida de la tensién de alimentacion.

Una carga mecanica incorrecta se indicara normalmente mediante una alarma o advertencia de
limite de par. La desconexion del motor de la carga, si ello es posible, puede determinar si éste
es el caso.

Con frecuencia, las indicaciones de problemas del motor son similares a las de defectos en el
propio convertidor de frecuencia. Par determinar si el problema es interno o externo al convertidor
de frecuencia, desconecte el motor de los terminales de salida del convertidor. Realice el proce-
dimiento de prueba de desequilibrio de salida de la tension de alimentacion (6.3.10) en las tres
fases con un voltimetro analdgico. Si las tres mediciones de tensidn estan equilibradas, el con-
vertidor de frecuencia funciona correctamente. Por lo tanto, el problema es externo al mismo.

Si las mediciones de tensidn no estan equilibradas, el convertidor de frecuencia no funciona co-
rrectamente. Esto suele significar que uno o mas de los IGBT de salida no estan conmutando
debidamente. Lo cual puede ser debido a un IGBT defectuoso o a la sefial de la tarjeta de accio-
namiento de puerta. Realice la prueba de sefales de puerta IGBT (6.3.11).

5.2 Problemas internos del convertidor de frecuencia

La gran mayoria de los problemas relacionados con fallos de los componentes de alimentacion del
convertidor de frecuencia, pueden ser identificados realizando una inspeccion visual y las pruebas
estaticas descritas en la seccion de pruebas. Existe, no obstante, un pequefio nimero de posibles
problemas que deben diagnosticarse de distinta manera. A continuacion se explican varios de los
problemas mas comunes.

5.2.1 Fallos por exceso de temperatura

En el caso de que se muestre una indicacién de sobretemperatura, hay que determinar si verda-
deramente existe tal condicién en el convertidor de frecuencia o si se trata de un fallo del sensor
térmico. Por supuesto, esto se puede detectar facilmente tocando el exterior de la unidad, si
todavia se mantiene la temperatura excesiva. Si no, debe comprobarse el sensor de temperatura.
Esto se puede realizar mediante un ohmimetro conforme al procedimiento de prueba del sensor
de temperatura.
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5.2.2 Fallos del sensor de corriente

El fallo de un sensor de corriente, a veces es indicado mediante una alarma de sobreintensidad
que no puede reiniciarse, ni siquiera con el motor desconectado. Sin embargo, lo mas habitual es
que el convertidor de frecuencia experimente frecuentes desconexiones por falsos fallos de co-
nexién a tierra. Esto es debido al modo de fallo del desplazamiento de CC (DC offset) de los
sensores.

Para explicar esto es necesario investigar la distribucion interna de un sensor de corriente de efecto
Hall. Dentro del dispositivo esta incluido un amplificador operacional (op-amp) para amplificar la
sefal hasta niveles utilizables en el circuito receptor. Como en cualquier otro op-amp, la salida al
nivel de entrada cero (con una medicién cero de flujo de corriente) debe ser de cero voltios,
exactamente a mitad de camino entre las tensiones de alimentacion positiva y negativa. Se con-
sidera aceptable una tolerancia de +/- 15 mV. En un sistema trifasico que funcione correctamente,
la suma de las tres intensidades de salida debe ser siempre cero.

Cuando el sensor se averia, el nivel de tensidn de salida varia mas de los 15 mV permitidos. El
sensor de corriente defectuoso de esa fase indica flujo de corriente cuando no lo hay. Esto da
como resultado que la suma de las tres intensidades de salida arroje un valor distinto de cero,
una indicaciéon de que hay un flujo de corriente de fuga. Si la desviacion de cero (amplitud de
corriente) se acerca a un nivel especifico, el convertidor de frecuencia asume que hay un fallo de
conexion a tierra y emite una alarma.

El método mas sencillo para determinar si un sensor de corriente esta defectuoso, es desconectar
el motor del convertidor de frecuencia y observar la intensidad en el display del convertidor. Con
el motor desconectado, la intensidad debe ser, obviamente, cero. Un convertidor de frecuencia
con un sensor defectuoso indicara algo de flujo de corriente. Debido a que los sensores de co-
rriente de los convertidores de frecuencia de mayor potencia tienen menor resolucion, es admisible
una indicacién de una fraccion de amperio en un convertidor de frecuencia. Sin embargo, el valor
debe ser considerablemente menor de un amperio. Por lo tanto, si el display muestra mas de un
amperio de intensidad, hay un sensor de corriente defectuoso.

Para determinar cual de ellos es, mida el desplazamiento de la tension a intensidad cero de cada
uno de los sensores. Consulte el procedimiento de prueba de sensores de corriente.

5.2.3 Consideraciones sobre el cableado de seinal y de alimentacion
para la compatibilidad electromagnética del convertidor de fre-
cuencia

A continuacion se proporciona un resumen de las consideraciones generales sobre cableado de
sefial y de alimentacion en lo concerniente a la Compatibilidad electromagnética (EMC) para equi-
pos destinados a la industria y el comercio. Sélo se explican algunos fenémenos de alta frecuencia
(emisiones de RF, inmunidad de RF). Los fendmenos de baja frecuencia (armonicos, desequilibrios
de la tension de red, cortes) no se recogen aqui. Las instalaciones especiales o el cumplimiento
de las directivas CE EMC europeas, requieren estricta adherencia a los estandares pertinentes y
no se explican aqui.
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5.2.4 Efecto de la EMI

Aunqgue son poco comunes las perturbaciones del funcionamiento de los convertidores de fre-
cuencia causadas por Interferencias Electromagnéticas (EMI), pueden que se observen los si-
guientes efectos perjudiciales:

Fluctuaciones de la velocidad del motor

Errores de transmision en las comunicaciones serie
Errores de excepcion en la CPU del convertidor
Desconexiones sin motivo del convertidor de frecuencia

Es bastante mas comun que se produzcan perturbaciones causadas por otros equipos cercanos.
Generalmente, otros equipos de control industriales tienen un elevado nivel de inmunidad de EMI.
Sin embargo, los equipos no industriales, comerciales y de consumo son a menudo susceptibles
a bajos niveles de EMI. Los efectos perjudiciales de estos equipos pueden incluir los siguientes:

Distorsion de la sefial, o comportamiento anémalo, de los transmisores de senal de pre-
sidén/caudal/temperatura

Interferencias de radio y televisién
Interferencias telefonicas
Pérdida de datos en redes de ordenadores

Fallos en sistemas de control digitales

5.2.5 Fuentes de interferencias electromagnéticas (EMI)

Los convertidores de frecuencia modernos (vea la Ilustracion 5-1) utilizan transistores bipolares
de puerta aislada (IGBT) para proporcionar un medio eficaz y rentable de crear las formas de onda
de salida de anchura de pulso modulada (PWM), necesarias para un control preciso del motor.
Estos dispositivos conmutan rapidamente la tension fija del bus de CC, creando una forma de onda
PWM de frecuencia y tension variables. Esta elevada tasa de cambio de tension (dV/dt) es la
principal fuente de las interferencias electromagnéticas generadas por el convertidor de frecuen-
cia.

La alta tasa de cambio de tension causada por la conmutacion del IGBT crea EMI de alta fre-
cuencia.
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B Reactor de filtro
Linea i % i Mot
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Condensador )
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Tlustracidn 5.1: Diagrama de funcionalidad de un convertidor de frecuencia
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5.2.6 Propagacion de las interferencias electromagnéticas

Las EMI generadas por el convertidor de frecuencia son tanto conducidas a la red como radiadas
a los conductores préximos. Consulte las ilustraciones 5-2 y 5-3.

VFD
Motor

Linea de CA 9000 Cable del motor m
i - (+]

Capacitancia perdida Capacitancia perdida
A

130BX138.11

Tierra Potencial 1 Potencial 2 Potencial 3

Tlustracion 5.2: Corrientes a tierra

La capacitancia perdida entre los conductores del motor, la toma de tierra de los equipos y otros
conductores proximos, da lugar a corrientes inducidas de alta frecuencia.

La impedancia elevada del circuito de tierra a altas frecuencias da como resultado una tension
instantanea en puntos considerados como de potencial de tierra. Esta tension puede aparecer en
un sistema como una sefial de modo comun que puede interferir con las sefiales de control.

Tedricamente, estas corrientes volveran al bus de CC del convertidor de frecuencia a través del
circuito de tierra y de una red de bypass de alta frecuencia (HF) dentro del propio convertidor.
Sin embargo, imperfecciones en la conexion a tierra del convertidor de frecuencia o en el sistema
de tierra del equipo pueden causar que algunas de las corrientes se escapen de la red de alimen-

tacion.
VFD h
Motor e
™M
Linea de CA Cable del motor >
cn:log @ %3
{00 @
/\/ 0g00 [HRLL
I _| | Capacitancia perdida
an

Cableado de sefal al BMS
Tlustracion 5.3: Corrientes en conductores de senal

Los conductores de sefial desprotegidos o con un tendido incorrecto, ubicados cerca de, o en
paralelo con el motor y los conductores de red, son susceptibles de sufrir EMI.

Los conductores de sefial son especialmente vulnerables cuando discurren en paralelo a los con-
ductores de alimentacion durante un tramo. Las interferencias electromagnéticas unidas a estos
conductores pueden afectar tanto al convertidor de frecuencia como al dispositivo de control in-
terconectado. Véase la ilustracion 5-4.
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Y aunque estas corrientes tenderan a volver al convertidor de frecuencia, las imperfecciones del
sistema haran que algunas fluyan por caminos no deseados, exponiendo, de este modo, otras
ubicaciones a las EMI.

VFD
e Motor

130BX140.11

Linea de CA [QDDD Cable del motor @

&

U Ay

Capacitancia perdida

Linea de CA
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~

Tlustracion 5.4: Corrientes en conductores de sefial alternos

Las corrientes de alta frecuencia pueden acoplarse en la red que alimenta al convertidor de fre-
cuencia cuando los conductores de red se ubican proximos a los cables del motor.

5.2.7 Medidas preventivas

Los problemas relacionados con las interferencias electromagnéticas (EMI) se pueden paliar con
mayor eficacia durante las fases de disefno e instalacion que después de poner el sistema en
funcionamiento. Muchos de los pasos que se relacionan aqui pueden implementarse con un coste
relativamente bajo comparado con el coste de identificar y solucionar posteriormente el problema,
en el campo.

Conexiodn a tierra

El convertidor de frecuencia y el motor deben estar sélidamente conectados a la tierra del bastidor
del equipo. Es necesaria una buena conexién de alta frecuencia para que las corrientes de alta
frecuencia vuelvan al convertidor de frecuencia en lugar de viajar por la red de alimentacion. La
conexion a tierra sera ineficaz si presenta una alta impedancia a las corrientes de alta frecuencia,
por lo tanto, debe ser tan corta y directa como practica. Los cables planos trenzados tienen menor
impedancia de alta frecuencia que los redondos. Por el mero hecho de montar el convertidor de
frecuencia o el motor sobre una superficie pintada no se crea una conexion a tierra efectiva.
Ademas, se recomienda tender un conductor de tierra adicional directamente entre el convertidor
de frecuencia y el motor accionado.

Recorrido de los cables

Evite el tendido en paralelo de los cables del motor, de red y de seial. Si es inevitable el tendido
en paralelo, intente mantener una separacion de unos 200 mm (6-8 pulgadas) entre los cables,
o interponga un separador conductor conectado a tierra. Evite realizar el tendido de cables al aire
libre.

Seleccion del cable de sefial

Seleccion del cable de seiial. Los cables de conductor Unico clasificados para 600 V proporcionan
la menor proteccion frente a las EMI. Existen cables de par trenzado, apantallados o no, disefiados
especificamente para minimizar los efectos de las interferencias. Aunque a menudo son adecuados
los cables de par trenzado sin pantalla, los apantallados proporcionan otro grado de proteccion.
La pantalla de los cables de sefial debe terminarse de una forma apropiada para el equipo co-
nectado. Evite terminar los cables mediante una conexion en espiral o retorcida, porque asi se
aumenta la impedancia de alta frecuencia y se estropea la efectividad de la pantalla. Consulte la
seccion 2.8, Conexion a tierra de cables apantallados.

Una alternativa sencilla es retorcer los cables de conductor Unico existentes para proporcionar un
acoplamiento capacitivo e inductivo equilibrado, cancelando de esta forma la interferencia de
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modo diferencial (simétrica). Aunque no es tan efectivo como el verdadero cable de par trenzado,
se puede implementar en el campo utilizando los materiales a mano.

Seleccién del cable del motor

La gestion de los conductores del motor es lo que mayor influencia tiene en las caracteristicas EMI
del sistema. Estos conductores deben recibir la mayor atencion en los sitios en los que las inter-
ferencias sean un problema. Los cables de conductor Unico son los que proporcionan la menor
proteccion frente a las emisiones de EMI. Con frecuencia, estos cables se tienden por separado
de los de sefial y red, por lo que no es necesario ninglin estudio. Si los conductores se han tendido
préximos a otros conductores sensibles, o si el sistema es sospechoso de causar problemas de
interferencias, entonces deben tomarse en consideracion métodos alternativos de cableado del
motor.

La instalacion de cables de alimentacion apantallados es el modo mas efectivo de paliar los pro-
blemas de EMI. La pantalla del cable fuerza a la corriente de ruido a fluir directamente de vuelta
al convertidor de frecuencia antes de se vuelva a introducir en la red de alimentacion o pueda
tomar otros caminos de alta frecuencia indeseables e impredecibles. Al contrario que en la mayoria
de los cables de sefial, la pantalla del cable del motor debe terminarse en ambos extremos.

Si no se dispone de cable de motor apantallado se puede obtener cierto grado de proteccion
utilizando conductores trifasicos mas tierra en un conducto. Esta técnica no sera tan efectiva como
un cable apantallado debido al inevitable contacto del conducto con varios puntos dentro del
equipo.

Seleccién del cable de comunicacion se-

rie

Existen varios protocolos e interfaces de comunicacion serie en el mercado. Para cada uno de ellos
se recomienda uno o mas tipos especificos de cables de par trenzado, par trenzado apantallado
o de un tipo exclusivo. Consulte la documentacién del fabricante para seleccionar estos cables.
Las mismas recomendaciones son aplicables a los cables de comunicacién serie asi como a otros
cables de sefial. Se recomienda el uso de cables de par trenzado y realizar su tendido lejos de los
conductores de alimentacién. Aunque el cable apantallado proporciona proteccién adicional frente
a la EMLI, la capacitancia de la pantalla puede reducir la longitud maxima admisible del cable a
tasas de datos elevadas.
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5.2.8 Instalacion correcta en cuanto a EMC

En la ilustracién se muestra una instalacién correcta realizada teniendo en mente los condicio-
nantes de EMC. Aunque la mayoria de las instalaciones no seguiran todas las practicas recomen-
dadas, cuanto mas se parezca una instalacién a este ejemplo, mejor inmunidad tendra la red
frente a las EML. Si surgieran problemas de interferencias en alguna instalacién, constltese este
ejemplo. Intente reproducir esta recomendacion de instalacién tan fidedignamente como sea po-
sible para minimizar dichos problemas.
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Tlustracion 5.5: Instalacidn correcta en cuanto a EMC
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6 Procedimientos de prueba

6.1 Introduccion

Puede resultar peligroso tocar las piezas eléctricas del convertidor de frecuencia in-
cluso después de desconectar el equipo de la linea de CA. Después de desconectar
la alimentacién, espere 20 minutos para los tamafios de bastidor D o0 40 para los E,
antes de tocar cualquier componente interno, para asegurarse de que los conden-
sadores se han descargado por completo. Consulte la etiqueta en el frontal de la
puerta del convertidor de frecuencia para ver el tiempo especifico de descarga.

Esta seccion contiene procedimientos detallados para probar convertidores de frecuencia. Las
secciones anteriores de este manual’ proporcionan sintomas, alarmas y otras condiciones que
requieren procedimientos de prueba adicionales para diagnosticar el convertidor de frecuencia.
Los resultados de estas pruebas indican las acciones de reparacién adecuadas. Recordar que,
puesto que el convertidor de frecuencia controla sefiales de entrada y salida, condiciones del
motor, alimentacion de CA y CC, y otras funciones, el origen de los fallos puede estar fuera del
propio convertidor de frecuencia. Las pruebas descritas aqui también aislaran muchas de estas
situaciones. Las secciones 7 y 8, Instrucciones de montaje y desmontaje, describen procedimien-
tos detallados para desmontar y sustituir componentes del convertidor de frecuencia, segun se
necesite (convertidores de frecuencia de tamafio D o E, respectivamente).

Las pruebas de convertidores de frecuencia se dividen en Pruebas estaticas, Pruebas dindmicas y
Pruebas de puesta en marcha inicial o tras una reparacion del convertidor, Las pruebas estaticas
se realizan con el convertidor de frecuencia desconectado de la alimentaciéon. La mayor parte de
los problemas del convertidor de frecuencia se pueden diagnosticar de forma sencilla con estas
pruebas. Para realizar las pruebas estaticas hay que desmontar muy poco, o nada en absoluto. El
propdsito de las pruebas estaticas es comprobar componentes de alimentacion cortocircuitados.
Realice estas pruebas en unidades sospechosas de contener componentes de alimentacion ave-
riados, antes de conectarles la alimentacion.

Para los procedimientos de pruebas dinamicas, es necesaria la entrada de alimen-
tacion principal. Todos los dispositivos y fuentes de alimentacion conectados a la red
deben estar alimentados a su tension nominal. Tenga extremo cuidado al realizar
pruebas en un convertidor de frecuencia conectado a la red. El contacto con com-
ponentes alimentados eléctricamente puede producir descargas eléctricas y dafios
personales.

Las pruebas dindmicas se realizan con el convertidor de frecuencia conectado a la alimentacion.
Las pruebas dinamicas rastrean la circuiteria de la sefial para aislar componentes averiados.

En esta seccion se contemplan tanto los convertidores de frecuencia de tamaiio de bastidor D
como los E. Las diferencias en los procedimientos se sefalan segun sea necesario. Sin embargo,
las secciones Prueba de los circuitos de carga suave y del rectificador, Prueba del rectificador de
carga suave y Prueba de continuidad de ventiladores son independientes para los convertidores
de frecuencia con bastidores D y E.

Sustituya los componentes defectuosos y vuelva a probar el convertidor de frecuencia con los
nuevos componentes antes de conectarle la alimentacion, tal como se describe en Pruebas de
puesta en marcha inicial o tras una reparacion del convertidor.
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6.1.1 Herramientas necesarias para pruebas

Voltimetro/ohmimetro digital capaz de leer RMS reales
Voltimetro analdgico

Osciloscopio

Pinza amperimétrica

Tarjeta de pruebas de sefal, referencia 176F8437
Cable de pruebas, referencia 176F8439

6.1.2 Tarjeta de pruebas de senal

La tarjeta de pruebas de sefial puede utilizarse para probar circuitos dentro del convertidor de
frecuencia, y proporciona facil acceso a los puntos de prueba. La tarjeta de pruebas se conecta
en el conector MK104 de la tarjeta de alimentacion. Su uso se describe en los procedimientos que
la utilizan. Consulte 7arjeta de pruebas de sefialen la seccidn 9, Equipo especial de pruebas, para
ver una descripcion detallada de las patillas.

o
°
©
=
[5a)
o
®

Tlustracion 6.1: Tarjeta de pruebas de sefial
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6.1.3 Cables de prueba

Los cables de prueba evitan los condensadores del bus de CC principal y suministran tensién a la
tarjeta de alimentacion desde la tarjeta de carga suave. Esto proporciona tensién para probar la
tarjeta de alimentacion sin alimentar los circuitos del convertidor de frecuencia. La clavija de cor-
tocircuito de SCR asegura que los SCR no se disparan. Hay dos tipos de cables, los convertidores
con tamaio de bastidor D utilizan el cable de dos patillas y los de tamafio E utilizan el de 3 (ver
las ilustraciones inferiores). El cable de bastidor D se conecta al haz de hilos por encima de la
tarjeta de alimentacién por el fusible SMPS, al conector MK105 de la tarjeta de alimentacion. El
del bastidor E se conecta entre el conector MK3 de la tarjeta de carga suave y el conector MK105
de la tarjeta de alimentacion.

130BX64.10

Tlustracion 6.2: Clavija de cortocircuito de SCR
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130BX197.10

Tlustracion 6.3: Cable de pruebas de dos patillas bastidor D
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130BX199.10

Tlustracion 6.4: Cable de pruebas de tres patillas bastidor E

MG.90.L1.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss

93




MManual de servicio de alta potencia para con-
6 Procedimientos de prueba vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC

6.2 Procedimientos de pruebas estaticas

Todas las pruebas deben realizarse con un medidor capaz de probar diodos. Utilice un voltimetro/
ohmimetro digital (VOM) ajustado en la escala de diodo, o un ohmimetro analdgico ajustado en
la escala Rx 100. Antes de realizar cualquier comprobacién, desconecte todas conexiones de en-
trada, motor y resistencia de freno.

La ilustracién 6-3 Identificacion de conectores PCA de la tarjeta de alimentacién se ha incluido
como referencia para hallar los conectores apropiados descritos en los procedimientos de prueba
de esta seccion. Algunos conectores son opcionales y no se encuentran en todas las configura-
ciones de convertidores de frecuencia.

iNOTAI

Para obtener mejores resultados en la localizacion de averias, se recomienda que
las pruebas estaticas descritas en esta seccidn se realicen en el orden en que se
presentan.

Caida de diodo

Una lectura de caida de diodo variard dependiendo del modelo del ohmimetro. Lo que el ohmi-
metro muestre como una polarizacién directa tipica de un diodo se define como caida de diodo
en estos procedimientos. Con un voltimetro digital tipico, la caida de tensién en la mayoria de los
componentes sera de entre 0,300 a 0,500. A la lectura opuesta se la denomina infinita y la mayoria
de los voltimetros digitales mostraran el valor OL (sobrecarga).

130BX172.10
Tlustracion 6.5: Tarjeta de alimentacion y placa de montaje

380-480/500 V: cinta amarilla en el transformador SMPS principal en la esquina superior derecha.
525-690 V: cinta blanca en el transformador SMPS principal en la esquina superior derecha.

1 Tarjeta de alimentacion PCA3 ‘9 MK106

2 Placa de montaje 10 MK100

3 MK110 11 MK109

4 MK102 12 FK102

5 MK104 13 MK112 terminales 4, 5, 6

6 MK105 14 MK112 terminales 1, 2, 3

7 MK107 15 Tarjeta de escalado

8 FK103 16 Separador de tarjeta de escalado
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6.2.1 Pruebade los circuitos de carga suave y del rectificador: tamafio
de bastidor D

Los circuitos del rectificador y de carga suave se prueban simultaneamente. El circuito de carga
suave se compone del rectificador de carga suave, fusibles y la resistencia de carga suave. El
circuito del rectificador esta formado por los médulos SCR/diodo. La resistencia de carga suave
limita la corriente de arranque cuando se aplica la alimentacién al convertidor de frecuencia. La
tarjeta del circuito de carga suave proporciona también amortiguacion para los SCR.

Es importante prestar mucha atencién a la polaridad de los cables del medidor para asegurar la
identificacion de un componente averiado, en caso de que aparezca una lectura incorrecta.

Antes de realizar la prueba, es necesario asegurarse de que los fusibles de carga suave, F1, F2 y
F3, estan colocados en la tarjeta de carga suave y de que estan en buen estado.

La ilustracién 6-4 muestra la tarjeta de carga suave y la ubicacidn de los fusibles. Se presenta
como informacion, Unicamente. No es necesario extraer la tarjeta para realizar las pruebas.

Prueba de fusible de carga suave
Utilice un ohmimetro digital para probar la continuidad de los fusibles del rectificador F1, F2 'y F3
en el conector MK106 de la tarjeta de alimentacion.

iNOTA!

Si la unidad tiene la opcidn de desconexidn de fusibles, pruebe las conexiones L1,
L2 y L3 con la parte de salida (convertidor) de la desconexidon. No desenchufe el
conector.

1. Mida el fusible F1 desde la entrada de red L1 (R) a la patilla 10 del MK106 de la tarjeta
de alimentacion.

2. Mida el fusible F2 desde la entrada de red L2 (S) a la patilla 8 del MK106 de la tarjeta de
alimentacién.

3. Mida el fusible F3 desde la entrada de red L3 (T) a la patilla 6 del MK106 de la tarjeta de
alimentacién.

Una mediciéon de 0 ohmios indica una buena continuidad. Sustituya los fusibles abiertos (resis-
tencia infinita).

Para sustituir un fusible de carga suave, siga las instrucciones de desmontaje de la carga suave
en la seccion 7.

380-480/500V: MOV azul y 8 PTC

525-690 V: MOV rojo y 6 PTC.

30BX65.12

1

Tlustracion 6.6: Fusibles de la tarjeta de carga
suave
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Prueba del circuito rectificador principal, parte |
1. Conecte el cable positivo (+) del medidor al conector positivo (+) MK105 (A) del bus de
CC de la tarjeta de alimentacién.

2. Conecte en secuencia el cable negativo (-) del medidor a los terminales L1, L2 y L3.

Todas las lecturas deben indicar infinito. EI medidor comenzara con un valor bajo y ascendera
lentamente hasta infinito, debido a que la capacitancia interna del convertidor de frecuencia esta
siendo cargada por el medidor.

Lectura incorrecta

Con la conexion de la parte I de la prueba, los SCR de los mddulos SCR/diodo estan en polarizacion
inversa, por lo que bloquean el flujo de corriente. Si existe un cortocircuito, seria posible que los
SCR o los diodos del rectificador de carga suave estén en corto. Para aislar entre los SCR o el
rectificador de carga suave, realice la prueba del rectificador de carga suave.

Prueba del circuito rectificador principal, parte 11
1. Invierta los cables del medidor conectando el cable negativo (-) del mismo al conector
positivo (+) MK105 (A) del bus de CC de la tarjeta de alimentacién.

2. Conecte en secuencia el cable positivo (+) del medidor a los terminales L1, L2 y L3 Todas
las lecturas deben mostrar una caida en los diodos.

Lectura incorrecta

Con la conexion de la parte II de la prueba, aunque los SCR de los mddulos SCR/diodo han sido
puestos en polarizacion positiva por el medidor, la corriente no fluira a través de los SCR si no se
le suministra una sefial a sus puertas. Los diodos superiores del rectificador de carga suave tienen
polarizacion positiva, por lo que el medidor lee la caida de tension a través de estos diodos.

Si hubiera una lectura abierta, indicaria que los diodos superiores del rectificador de carga suave
estan abiertos. También podria indicar que uno o mas de los fusibles de carga suave estan abier-
tos. Y ademas podria indicar que la resistencia de carga suave esta abierta. Para aislar entre estas
tres posibilidades, realice la prueba de fusible de carga suave y la prueba del rectificador de carga
suave.

Una lectura de cortocircuito indica que, o bien uno o mas de los diodos superiores del rectificador
de carga suave esta en corto, o bien lo estan los SCR del mddulo SCR/diodo. Para aislar entre los
SCR o el rectificador de carga suave, realice la prueba del rectificador de carga suave.

Prueba del circuito rectificador principal, parte 111
1.  Conecte el cable positivo (+) del medidor al conector negativo (-) MK105 (B) del bus de
CC de la tarjeta de alimentacion.

2. Conecte en secuencia el cable negativo (-) del medidor a los terminales L1, L2 y L3.
Todas las lecturas deben mostrar una caida en los diodos.

Lectura incorrecta Con la conexion de la Parte III de la prueba, los diodos de los médulos SCR/
diodo estan en polarizacién positiva, asi como los diodos inferiores del rectificador de carga suave.
El medidor da la lectura de la caida en los diodos. Si existe un cortocircuito, seria posible que, o
bien los diodos del médulo SCR/diodo, o bien los diodos inferiores del rectificador de carga suave,
estén en corto. Para aislar entre los SCR o el rectificador de carga suave, realice la prueba del
rectificador de carga suave.

Aunque es posible una lectura abierta, es poco probable, puesto que ello indica que tanto los
diodos de los moédulos SCR/diodo como los diodos inferiores del rectificador de carga suave estan
abiertos. En caso de que ello ocurra, sustituya ambos diodos.

Prueba del circuito rectificador principal, parte 1V
1. Invierta los cables del medidor conectando el cable negativo (-) del mismo al conector
negativo (-) MK105 (B) del bus de CC de la tarjeta de alimentacion.

2. Conecte en secuencia el cable positivo (+) del medidor a los terminales L1, L2 y L3. Todas
las lecturas deben indicar infinito.
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Todas las lecturas deben indicar infinito. EI medidor comenzara con un valor bajo y ascendera
lentamente hasta infinito, debido a que la capacitancia interna del convertidor de frecuencia esta
siendo cargada por el medidor.

Lectura incorrecta

Con la conexién de la Parte IV de la prueba, los diodos de los médulos SCR/diodo estan en pola-
rizacién inversa, asi como los diodos inferiores del rectificador de carga suave. Si existe un
cortocircuito, seria posible que, o bien los diodos del médulo SCR/diodo, o bien los diodos infe-
riores del rectificador de carga suave, estén en corto. Para aislar entre los SCR o el rectificador
de carga suave, realice la prueba del rectificador de carga suave, 6.2.2.

6.2.2 Prueba del rectificador de carga suave: tamafo de bastidor D

Para probar el rectificador de carga suave es necesario acceder a los conectores de la tarjeta de
carga suave. Para ello, hay que quitar la tarjeta de control y la placa de montaje de la tarjeta de
alimentacién. Consulte las instrucciones para desmontar la tarjeta de carga suave en la seccion
7.

No retire por completo la tarjeta de carga suave ni desenchufe conectores que no se indiquen. Si
lo hace, rompera la ruta de continuidad de estas mediciones y se puede producir una falsa inter-
pretacion de un fallo. Aunque es posible una lectura abierta, es poco probable, puesto que ello
indica que tanto los diodos de los médulos SCR/diodo como los diodos inferiores del rectificador
de carga suave estan abiertos. En caso de que ello ocurra, sustituya ambos diodos.

1. Aparte la tarjeta de carga suave lo suficiente para poder acceder a los conectores.
2. Desconecte el cable de CC del conector MK3.

Puesto que la prueba del rectificador requiere que la resistencia de carga suave se encuentre en
el circuito, verifique que dicha resistencia esta en buen estado antes de continuar.

3. Mida la resistencia entre las patillas A y B del conector MK4 de la tarjeta de carga
suave. La lectura deberia de ser de 27 ohmios (£10%) para los convertidores de fre-
cuencia de 380-500V y de 68 ohmios (+10%) para los de 525-690 V. Una lectura fuera
de este intervalo indica una resistencia de carga suave defectuosa. Sustituya la resis-
tencia siguiendo los procedimientos de desmontaje de la seccion 7. Continle las pruebas.

En caso de que la resistencia esté defectuosa y no haya una de recambio a mano, el resto de las
pruebas pueden realizarse desconectando el cable del conector MK4 de la placa de carga suave
y colocando un puente temporal entre las patillas A y B. Con esto se obtiene una via de continuidad
para las siguientes pruebas. Asegurese de retirar los puentes temporales a la finalizacién de las
pruebas.

Para las pruebas siguientes, ajuste el medidor para comprobacion de diodos, o en la escala Rx
100.

4. Conecte el cable negativo (-) del medidor al MK3 (A) positivo (+) (salida de CC al bus
de CC) y conecte en secuencia el cable positivo (+) del medidor a los terminales R, Sy
T de MK1. Todas las lecturas deben mostrar una caida en los diodos.

Una lectura incorrecta indica que el rectificador de carga suave esta en corto. El rectificador no
se repara como componente independiente. Sustituya la tarjeta de carga suave completa siguien-
do los procedimientos de desmontaje de la seccidn 7.
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5. Invierta los cables del medidor conectando el cable positivo (+) del medidor con el
positivo (+) de MK3 (A). Conecte en secuencia el cable negativo (-) a los terminales R,
Sy T de MK1. Todas las lecturas deben indicar abierto.

6. Conecte el cable positivo (+) del medidor al negativo (-) de MK3 (C). Conecte en
secuencia el cable negativo (-) del medidor a los terminales R, Sy T de MK1. Todas las
lecturas deben mostrar una caida en los diodos.

Una lectura incorrecta indica que el rectificador de carga suave esta en corto. El rectificador no
se repara como componente independiente. Sustituya la tarjeta de carga suave completa siguien-
do los procedimientos de desmontaje de la seccién 7.

7. Invierta los cables del medidor con el cable negativo (-) del medidor al negativo (-)
de MK3 (C). Conecte en secuencia el cable positivo (+) del medidor a los terminales R,
Sy T de MK1. Todas las lecturas deben indicar abierto.

Si todas las pruebas dan un resultado correcto aislando los médulos SCR/diodo y la tarjeta de
carga suave, los médulos SCR/diodo son sospechosos. Antes de conectar en MK3, vuelva a las
pruebas del rectificador principal y repitalas. Vuelva a poner temporalmente en su sitio la tarjeta
de alimentacion para volver a probar el rectificador principal. Sustituya los conjuntos defectuosos
siguiendo los procedimientos de desmontaje de la seccién 7.

130BX71.10

Ilustracién 6.7: Conectores de la tarjeta de carga suave

380-480/500 V: MOV azul y 8 PTC 525-690 V: MOV rojo y 6 PTC.
1 MK1 3 MK4
2 MK2 4 MK3
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6.2.3 Pruebade los circuitos de carga suave y del rectificador: tamafio
de bastidor E

Para los convertidores de frecuencia con tamanos de bastidor E, los circuitos del rectificador y de
carga suave se prueban por separado. El circuito de carga suave se compone del rectificador de
carga suave, fusibles y la resistencia de carga suave. Los circuitos del rectificador se componen
de los mddulos de diodos y SCR. La resistencia de carga suave limita la corriente de arranque
cuando se aplica la alimentacién al convertidor de frecuencia. La tarjeta del circuito de carga suave
proporciona también amortiguacion para los SCR.

Es importante prestar mucha atencién a la polaridad de los cables del medidor para asegurar la
identificacion de un componente averiado, en caso de que aparezca una lectura incorrecta.

Antes de realizar la prueba, es necesario asegurarse de que los fusibles de carga suave, F1, F2 y
F3, estan colocados en la tarjeta de carga suave y de que estan en buen estado. Un fusible abierto
podria indicar un problema en el circuito de carga suave. Continle con los procedimientos de
prueba.

La ilustracién 6-6 muestra la tarjeta de carga suave y la ubicacidn de los fusibles. Se presenta
como informacion, Unicamente. No es necesario extraer la tarjeta para realizar las pruebas.

Desconecte el MK3 de la tarjeta de carga suave y déjelo desconectado hasta la finalizacion de las
pruebas del rectificador y de carga suave.

Prueba de fusible de carga suave
Utilice un ohmimetro digital para probar la continuidad de los fusibles F1, F2 y F3 del
rectificador de la tarjeta de carga suave.

1. Mida el fusible F1. Una lectura abierta indica que el fusible esta abierto (fundido).

2. Mida el fusible F2. Una lectura abierta indica que el fusible esta abierto (fundido).

3. Mida el fusible F3. Una lectura abierta indica que el fusible esta abierto (fundido).

Una mediciéon de 0 ohmios indica una buena continuidad. Sustituya los fusibles abiertos (resis-
tencia infinita).

130BX78.10

Tlustracion 6.8: Ubicacion de los fusibles en la tarjeta de carga suave

380-480/500V: MOV azul y 8 PTC. 525-690 V: MOV rojo y 6 PTC.
1 Fusibles F1, F2 y F3 2 MK3 (desconectar para pruebas de carga suave y
rectificador)
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Prueba del circuito del rectificador principal en bastidores E, parte |
1. Conecte el cable positivo (+) del medidor al conector positivo (+) MK105 (A) del bus de
CC de la tarjeta de alimentacién.

2. Conecte en secuencia el cable negativo (-) del medidor a los terminales L1, L2 y L3. Si
se utiliza una opcidn de desconexion, mida en la parte superior de los fusibles.

Todas las lecturas deben indicar infinito. EI medidor comenzara con un valor bajo y ascendera
lentamente hasta infinito, debido a que la capacitancia interna del convertidor de frecuencia esta
siendo cargada por el medidor.

Lectura incorrecta
Con la conexion de la parte I de la prueba, los mddulos SCR estan bloqueando el flujo de corriente.
Un corto indica un mddulo SCR cortocircuitado.

Prueba del circuito del rectificador principal en bastidores E, parte 11
1. Invierta los cables del medidor conectando el cable negativo (-) del mismo al conector
positivo (+) MK105 (A) del bus de CC de la tarjeta de alimentacion.

2. Conecte en secuencia el cable positivo (+) del medidor a los terminales L1, L2 y L3 Todas
las lecturas deben indicar abierto.

Lectura incorrecta
Con la conexion de la parte II de la prueba, los médulos SCR estan bloqueando el flujo de corriente.
Un corto indica un moédulo SCR cortocircuitado.

Prueba del circuito del rectificador principal en bastidores E, parte 111
1. Conecte el cable positivo (+) del medidor al conector negativo (-) MK105 (B) del bus de
CC de la tarjeta de alimentacién.

2. Conecte en secuencia el cable negativo (—) del medidor a los terminales L1, L2 y L3.
Todas las lecturas deben mostrar una caida en los diodos.

Lectura incorrecta

Con la conexion de la parte III de la prueba, los diodos de los médulos de diodos del rectificador
principal estan en polarizacion directa. El medidor da la lectura de la caida en los diodos. Si existe
algln cortocircuito o algln circuito abierto, el mddulo de diodos esta dafiado.

Prueba del circuito del rectificador principal en bastidores E, parte 1V
1. Invierta los cables del medidor conectando el cable negativo (-) del mismo al conector
negativo (-) MK105 (B) del bus de CC de la tarjeta de alimentacion.

2. Conecte en secuencia el cable positivo (+) del medidor a los terminales L1, L2 y L3. Todas
las lecturas deben indicar infinito.

Todas las lecturas deben indicar infinito. El medidor comenzara con un valor bajo y ascendera
lentamente hasta infinito, debido a que la capacitancia interna del convertidor de frecuencia esta
siendo cargada por el medidor.

Lectura incorrecta

Con la conexidn de la parte IV de la prueba, los diodos de los mddulos de diodos del rectificador
principal estédn en polarizacién inversa. Si existe alglin cortocircuito, el mddulo de diodos esta
dafado.

Continue con las pruebas del rectificador de carga suave: bastidores E.
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6.2.4 pruebas del rectificador de carga suave: bastidores E

El cable de CC al conector MK3 debe permanecer desconectado durante este procedimiento.

Puesto que la prueba del rectificador requiere que la resistencia de carga suave se encuentre en
el circuito, verifique que dicha resistencia esta en buen estado antes de continuar.

1. Mida la resistencia entre las patillas A y B del conector MK4 de la tarjeta de carga
suave. La lectura deberia ser de 27 ohmios (£10%) para los convertidores de 380-500
V o de 68 ohmios (x10%) para los de 525-690 V. Una lectura fuera de este intervalo
indica una resistencia de carga suave defectuosa. Sustituya la resistencia de acuerdo a
los procedimientos de desmontaje de la seccion 8. Continte las pruebas.

En caso de que la resistencia esté defectuosa y no haya una de recambio a mano, el resto de las
pruebas pueden realizarse desconectando el cable del conector MK4 de la placa de carga suave
y colocando un puente temporal entre las patillas A y B. Con esto se obtiene una via de continuidad
para las siguientes pruebas. Asegurese de retirar los puentes temporales a la finalizacion de las
pruebas.

Para las pruebas siguientes, ajuste el medidor para comprobacién de diodos, o en la escala Rx
100.

2. Conecte el cable negativo (-) del medidor al MK3 (A) positivo (+) (salida de CC al bus
de CC) y conecte en secuencia el cable positivo (+) del medidor a los terminales R, Sy
T de MK1. Todas las lecturas deben mostrar una caida en los diodos.

3. Invierta los cables del medidor conectando el cable positivo (+) del medidor con el
positivo (+) de MK3 (A). Conecte en secuencia el cable negativo (-) a los terminales R,
Sy T de MK1. Todas las lecturas deben indicar abierto.

4. Conecte el cable positivo (+) del medidor al negativo (-) de MK3 (C). Conecte en
secuencia el cable negativo (-) del medidor a los terminales R, Sy T de MK1. Todas las
lecturas deben mostrar una caida en los diodos.

5. Invierta los cables del medidor con el cable negativo (-) del medidor al negativo (-)
de MK3 (C). Conecte en secuencia el cable positivo (+) del medidor a los terminales R,
Sy T de MK1. Todas las lecturas deben indicar abierto.

Una lectura incorrecta en esta prueba indica que el rectificador de carga suave esta defectuoso.
El rectificador no se repara como componente independiente. Sustituya la placa de carga suave
completa conforme a los procedimientos de desmontaje de la seccion 8.

Vuelva a conectar el MK3 de la tarjeta de carga suave tras realizar estas pruebas.
380-480/500V: MOV azul y 8 PTC. 4

525-690 V: MOV rojo y 6 PTC.

1 MK1 MK4
2 MK3 4 MK2

w

130BX120.10

Tlustracion 6.9: Conectores de la tarjeta de carga
suave
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6.2.5 Pruebas de la seccion del inversor.

La seccién del inversor esta formada principalmente por los IGBT utilizados para conmutar la
tension del bus de CC para crear la salida al motor. Los IGBT estan agrupados en médulos, con
seis en cada uno. Dependiendo del tamario de la unidad, habra uno, dos o tres médulos IGBT. El
convertidor de frecuencia tiene también 3 condensadores snubber en cada médulo IGBT.

Desconecte los cables del motor cuando haga pruebas en la seccién del inversor.
Con los cables conectados, un cortocircuito en una fase lo leeran todas las fases,
dificultando el aislamiento.

Antes de comenzar las pruebas, asegurese de que el medidor esté en la escala de diodo. Si se
han retirado previamente, vuelva a instalar las tarjetas de carga suave y de alimentacion. No
desconecte el cable del conector MK105 de la tarjeta de alimentacién, porque se romperia la ruta
de continuidad.

Prueba del inversor, parte |
1. Conecte el cable positivo (+) del medidor al conector positivo (+) MK105 (A) del bus de
CC de la tarjeta de alimentacion.

2. Conecte en secuencia el cable negativo (—) del medidor a los terminales U, Vy W.

Todas las lecturas deben indicar infinito. El medidor comenzara con un valor bajo y ascendera
lentamente hasta infinito, debido a que la capacitancia interna del convertidor de frecuencia esta
siendo cargada por el medidor.

Prueba del inversor, parte 11
1. Invierta los cables del medidor conectando el negativo (-) al conector positivo (+) MK105
(A) del bus de CC de la tarjeta de alimentacion.

2. Conecte en secuencia el cable positivo (+) del medidor a los terminales U, V y W. Todas
las lecturas deben mostrar una caida en los diodos.

Lectura incorrecta

Una lectura incorrecta en cualquiera de las pruebas del inversor indica un fallo en el médulo IGBT.
Sustituya el mddulo IGBT conforme a las instrucciones de desmontaje de la seccion 7 u 8. En
unidades con dos mddulos IGBT, se recomienda encarecidamente sustituir ambos maédulos, in-
cluso aunque el segundo de ellos pase las pruebas correctamente.

Prueba del inversor, parte 111
1. Conecte el cable positivo (+) del medidor al conector negativo (-) MK105 (B) del bus de
CC de la tarjeta de alimentacion.

2. Conecte en secuencia el cable negativo (-) del medidor a los terminales U, V y W. Todas
las lecturas deben mostrar una caida en los diodos.

Prueba del inversor, parte 1V
1.  Invierta los cables del medidor conectando el negativo (-) al conector negativo (-) MK105
(B) del bus de CC de la tarjeta de alimentacion.

2. Conecte en secuencia el cable positivo (+) del medidor a los terminales U, Vy W.

Todas las lecturas deben indicar infinito. El medidor comenzara con un valor bajo y ascendera
lentamente hasta infinito, debido a que la capacitancia interna del convertidor de frecuencia esta
siendo cargada por el medidor.
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Lectura incorrecta

Una lectura incorrecta en cualquiera de las pruebas del inversor indica un fallo en el médulo IGBT.
Sustituya el médulo IGBT conforme a las instrucciones de desmontaje de la seccion 7 u 8. En
unidades con dos moddulos IGBT, se recomienda encarecidamente sustituir ambos modulos, in-
cluso aunque el segundo de ellos pase las pruebas correctamente.

Indicaciones de un fallo en este circuito

Los fallos de IGBT pueden ser producidor por la exposicion repetida del convertidor de frecuencia
a cortocircuitos o a fallos de conexion a tierra, o a un funcionamiento del convertidor de frecuencia
extendido mas alla de sus parametros normales de funcionamiento. Después de un fallo de IGBT,
es importante verificar que las sefiales de puerta del convertidor de frecuencia estan presentes y
cuentan con la forma de onda correcta. Consulte en la seccion de pruebas dinamicas la manera
de comprobar las sefiales de accionamiento de puerta del IGBT.

Prueba de la resistencia de entrada

En cada mddulo IGBT hay montada una tarjeta de resistencia de puerta de IGBT que contiene,
entre otros componentes, las resistencias de entrada para los transistores IGBT. Segun la natu-
raleza del fallo, un IGBT defectuoso puede producir buenas lecturas en las pruebas anteriores.
Practicamente en todos los casos, el fallo de un IGBT producira un fallo en las resistencias de
puerta.

En la tarjeta de accionamiento de puerta, cerca de cada uno de los cables de sefal de puerta, se
encuentra un conector para pruebas de 3 patillas (véase la ilustracién 6-17). Estan etiquetadas
MK 250, 350, 450, 550, 650, 750y, si el convertidor de frecuencia cuenta con una opcion de freno,
850.

Para mayor claridad, nos referiremos a las tres patillas como 1, 2 y 3, mirdndolas de izquierda a
derecha. Las patillas 1 y 2 de cada conector estan en paralelo con la sefial de accionamiento de
puerta enviada a los IGBT. La patilla 1 lleva la sefial y la patilla 2 el coman.

1. Con un ohmimetro, mida las patillas 1 y 2 de cada conector. La lectura debe indicar 7,8
Kohm para los bastidores D1/D3, 3,9 Kohm para los bastidores D2/D4, y 2,6 Kohm para
los bastidores E1/E2.

Lectura incorrecta

Una lectura incorrecta indica que o bien los cables de sefial de puerta no estan conectados desde
la tarjeta de accionamiento de puerta hasta la tarjeta de resistencia de puerta, o bien las resis-
tencias de puerta estan defectuosas. Conecte los cables de sefial de puerta. O si las resistencias
estan defectuosas, es necesario sustituir el conjunto del médulo IGBT completo. Sustituya el moé-
dulo IGBT siguiendo los procedimientos de desmontaje de la seccién 7 u 8.

6.2.6 Prueba del IGBT del freno

Esta prueba solo se puede realizar en las unidades equipadas con una opcidn de freno dinamico.
Si hay una resistencia de freno conectada a los terminales 81 y 82, desconéctela antes de conti-
nuar. Utilice un ohmimetro ajustado para comprobar diodos o en la escala Rx 100.

Prueba del IGBT del freno, parte |
1.  Conecte el cable positivo (+) del medidor al terminal R+ (82) de la resistencia de freno.

2. Conecte el cable negativo (-) del medidor al terminal R- (81) de la resistencia de freno.

La lectura debe indicar infinito. El medidor debe debe comenzar con un valor e ir ascendiendo
hasta infinito a medida que la capacidad se vaya cargando en el convertidor de frecuencia.

Prueba del IGBT del freno, parte 11
1. Conecte el cable positivo (+) del medidor al terminal R- (81) de la resistencia de freno.

2. Conecte el cable negativo (-) del medidor al terminal R+ (82) de la resistencia de freno.

La lectura debe indicar una caida de diodo.
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Prueba del IGBT del freno, parte 111
1. Conecte el cable positivo (+) del medidor al terminal R- (81) de la resistencia de freno.

2. Conecte el cable negativo (-) del medidor al conector negativo (-) MK105 (B) del bus de
CC de la tarjeta de alimentacion.

La lectura debe indicar infinito. EI medidor debe debe comenzar con un valor e ir ascendiendo
hasta infinito a medida que la capacidad se vaya cargando en el convertidor de frecuencia.

Lectura incorrecta

Una lectura incorrecta en cualquiera de las pruebas anteriores indica que el IGBT del freno esta
defectuoso. Sustituya el IGBT del freno siguiendo los procedimientos de desmontaje de la seccidn
7u8.

El fallo de cualquier IGBT puede llevar a un fallo del circuito de accionamiento de puerta que
alimenta a dicho dispositivo. Tras la sustitucion de un IGBT, asegurese siempre de que las sefiales
de accionamiento de puerta sean comprobadas siguiendo los procedimientos de la seccion de
pruebas dinamicas.

6.2.7 Pruebas de la seccion intermedia

La seccion intermedia del convertidor de frecuencia esta formada por los condensadores del bus
de CC, las bobinas de CC y el circuito de equilibrio para los condensadores.

1. Realice la prueba de busqueda de cortocircuitos con el ohmimetro ajustado en la escala
Rx 100 o, en caso de tratarse de un medidor digital, seleccione diodo.

2. Mida entre el terminal positivo (+) de CC (A) y el terminal negativo (-) de CC (B) en el
conector MK105 de la tarjeta de alimentacion. Observe la polaridad del medidor.

3.  Elmedidor comenzara con pocos ohmios y aumentara hasta infinito seglin vaya cargando
los condensadores.

4. Invierta los cables del medidor en el conector MK105 de la tarjeta de alimentacion.

El medidor se clavara en cero mientras descarga los condensadores. A continuacion,
comenzara a moverse lentamente hacia dos caidas en los diodos a medida que el medidor
cargue los condensadores en la direccion inversa. Aunque la prueba no asegura que los
condensadores sean completamente funcionales, si asegura que no existen cortocircuitos
en el circuito intermedio.

Lectura incorrecta

Un cortocircuito puede ser causado por un corto en la seccion de carga suave, del rectificador o
del inversor. Aseglrese de que las pruebas de estos circuitos se han completado con éxito. Un
fallo en una de estas secciones podria leerse en la seccion intermedia, puesto que todas son
guiadas a través del bus de CC.

Si existe un cortocircuito y la unidad esta equipada con un freno, realice a continuacion la prueba
del IGBT del freno.

La Unica otra causa probable seria un condensador defectuoso en el banco de condensadores.

Esta no es una prueba eficaz del banco de condensadores cuando esta completamente montado.
Aunque es poco probable que un fallo dentro del banco de condensadores no sea indicado por un
condensador dafiado fisicamente, si se sospecha, debe reemplazarse el banco de condensadores
completo. Sustituya el banco de condensadores conforme a los procedimientos de desmontaje de
las secciones 7 y 8.
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6.2.8 Prueba del sensor de temperatura del disipador de calor

El sensor de temperatura es un dispositivo NTC (acrénimo de “coeficiente de temperatura nega-
tiva” en ingles). Como resultado, alta resistencia significa baja temperatura. Segun disminuye la
temperatura, aumenta la resistencia. Cada médulo IGBT tiene un sensor de temperatura montado
internamente. El sensor esta cableado desde el médulo IGBT al conector MK100 de la tarjeta de
accionamiento de puerta. En los convertidores de frecuencia con dos IGBT, se utiliza el sensor del
mddulo de la derecha. En los convertidores con tres modulos IGBT se utiliza el del centro.

En la tarjeta de accionamiento de puerta la sefial de resistencia es convertida en una sefial de
frecuencia. La sefal de frecuencia es enviada a la tarjeta de alimentacion para su procesado. El
dato de temperatura se utiliza para regular la velocidad del ventilador y controlar las condiciones
de temperatura demasiado alta o baja.

1. Utilice un ohmimetro ajustado para medir ohmios.

2. Desconecte el conector MK100 de la tarjeta de accionamiento de puerta (véase la ilus-
tracion 6-17) y mida la resistencia a través de los cables.

La relacion entre la resistencia y la temperatura no es lineal. A 25 °C, la resistencia sera de apro-
ximadamente 5 Kohmios. A 0 °C, sera de aproximadamente 13,7 Kohmios. Y a 60 °C, la resistencia
sera de aproximadamente 1,5 Kohmios. A mayor temperatura, menor resistencia.

6.2.9 Pruebas de continuidad de ventiladores: tamano de bastidorD

Realice todas las pruebas de continuidad utilizando un ohmimetro ajustado a la escala Rx1. Puede
utilizarse tanto un ohmimetro analdgico como uno digital.

Como ayuda para la realizacién de las mediciones, desenchufe el conector CN2 de su base. Los
terminales de CN2 se corresponden con los nimeros de terminal etiquetados en el transformador.
El conector CN2 se encuentra cerca del transformador del ventilador, en la placa de entrada.
Consulte la ilustracién 6.10.

Prueba del fusible del ventilador

1. Pruebe el fusible del ventilador de la placa de entrada comprobando la continuidad a
través del mismo.

Un fusible abierto podria indicar fallos adicionales. Sustituya el fusible y contintie con las pruebas
del ventilador.

Comprobacién de la continuidad de las

conexiones

Para las siguientes pruebas, lea la clavija del conector CN2 que no esta conectada al transforma-
dor.

1.  Mida desde L3 (T) hasta el terminal 1 de CN2. Se debe obtener una lectura inferior a 1
ohmio.

2. Mida desde L2 (S) hasta el terminal 3 de CN2. Se debe obtener una lectura inferior a 1
ohmio.

3. Mida desde el terminal 2 de CN2 hasta el terminal 12 del conector MK107 de la tarjeta
de alimentacion. Se debe obtener una lectura inferior a 1 ohmio.

Lectura incorrecta
Una lectura incorrecta indicara una conexion defectuosa del cable. Sustituya el sistema de ca-
bleado.
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Prueba de ohmios del transformador
(380-500V)
Para las siguientes pruebas, lea la clavija del conector CN2 que esta conectada al transformador.

1. Mida entre los terminales 1 y 3 de CN2. La lectura debe arrojar un valor de aproxima-
damente 15 ohmios.

2. Mida entre los terminales 1 y 2 de CN2. La lectura debe arrojar un valor de aproxima-
damente 12 ohmios.

3. Mida entre los terminales 2 y 3 de CN2. La lectura debe arrojar un valor de aproxima-
damente 4 ohmios.

Lectura incorrecta
Una lectura incorrecta indica un transformador de ventilador defectuoso. Sustituya el transfor-
mador del ventilador.

Cuando haya terminado, asegurese de volver a conectar CN2.

Prueba de ohmios del transformador
(525-690 V)
Para las siguientes pruebas, lea la clavija del conector CN2 que esta conectada al transformador.

1. Mida entre los terminales 1 y 3 de CN2. La lectura debe arrojar un valor de aproxima-
damente 20 ohmios.

2. Mida entre los terminales 1 y 2 de CN2. La lectura debe arrojar un valor de aproxima-
damente 8 ohmios.

3. Mida entre los terminales 2 y 3 de CN2. La lectura debe arrojar un valor de aproxima-
damente 12 ohmios.

Lectura incorrecta
Una lectura incorrecta indica un transformador de ventilador defectuoso. Sustituya el transfor-
mador del ventilador.

Cuando haya terminado, asegurese de volver a conectar CN2.

Prueba de ohmios de los ventiladores
1. Mida entre los terminales 11 y 13 del conector MK107 de la tarjeta de alimentacion. Debe
obtenerse una lectura de 20 ohmios.

2. En las unidades IP21 e IP 54: extraiga los conectores del ventilador de la puerta y repita
la medicion. Debe obtenerse una lectura de 21 ohmios.

3. En las unidades IP21 e IP 54: lea los terminales del ventilador de la puerta con los cables
desconectados. Debe obtenerse una lectura de 400 ohmios.

4.  Vuelva a conectar los cables del ventilador de la puerta.

Lectura incorrecta
Una lectura incorrecta de uno o ambos ventiladores indica un ventilador defectuoso. Sustituya el
ventilador defectuoso.
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Tlustracion 6.10: Ubicacion del transformador y del fusible del ventilador

380—-480/500V: etiqueta blanca sobre el transformador del ventilador.

525-690 V: etiqueta naranja sobre el transformador del ventilador.

1 Transformador del ventilador 3 Fusible del ventilador
2 CN2
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6.2.10 Pruebas de continuidad de ventilador: tamano de bastidor E

Realice todas las pruebas de continuidad utilizando un ohmimetro ajustado a la escala Rx1. Puede
utilizarse un ohmimetro digital o analdgico. Se puede producir una cierta inestabilidad al medir la
resistencia de un transformador con un multimetro. Dicha inestabilidad puede reducirse apagando
la funcion de intervalo automatico y ajustando la mediciéon manualmente.

Como ayuda para la realizacion de mediciones, desenchufe el MK107 de la tarjeta de alimentacion.

Comprobacion de la continuidad de las

conexiones

En las siguientes pruebas, lea el conector MK107 de la tarjeta de alimentacion.
1. Mida de L3 (T) al terminal 8 de MK107. La lectura indicada debe ser <1 ohmio.

2. Mida de L2 (S) al terminal 1 de MK107. La lectura indicada debe ser <1 ohmio.

Lectura incorrecta
Una lectura incorrecta indicara una conexion defectuosa del cable. Sustituya el sistema de ca-
bleado.

Fusible del fusible del ventilador
1. Pruebe los fusibles del ventilador situados en la placa de montaje de la placa de alimen-
tacion, comprobando la continuidad a través del fusible.

Un fusible abierto podria indicar fallos adicionales. Sustituya el fusible y contintie con las pruebas
del ventilador.

Prueba de ohm del transformador
Para las siguientes pruebas, lea el extremo de la clavija del cable conectado al MK107
de la tarjeta de alimentacion.
1. Mida entre los terminales 1 y 8 del MK107. Debera obtener aproximadamente el valor
de la columna A en la tabla 6-1.

2. Mida entre los terminales 8 y 12 del MK107. Debera obtener aproximadamente el valor
de la columna B en la tabla 6-1.

3. Mida entre los terminales 1 y 12 del MK107. Debera obtener aproximadamente el valor
de la columna C en la tabla 6-1.

Tension de Convertidor de frecuencia Resistencia (en Ohmios) Ventilador di- Inductor del
CA sipador ventilador
FC 102 FC202 FC 302 A B C D
380-500 P315 P315 P250 15 12 4 21 no
380-500 P355 P355 P315 4 3 1 4 si
380-500 P400 P400 P355 4 3 1 4 si
380-500 P450 P450 P400 4 3 1 4 si
525-690 P400 P400 P355 20 8 12 21 no
525-690 P500 P500 P400 20 8 12 21 no
525-690 P560 P560 P500 7,4 3,6 3,2 4 si
525-690 P630 P630 P560 74 3,6 3,2 4 si

Tabla 6.1: Resistencia del transformador del ventilador.

Lectura incorrecta
Una lectura incorrecta indica un transformador de ventilador defectuoso. Sustituya el transfor-
mador del ventilador.

Cuando acabe, vuelva a conectar el MK107.
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Prueba de ohmios de los ventiladores
1. Mida entre los terminales 3 y 5 del MK107 de la tarjeta de alimentacion. Debera obtener
aproximadamente el valor de la columna D en la tabla 6-1.
Lectura incorrecta

En el caso de ventiladores sin inductor, sustituya el ventilador. En los con-
vertidores de frecuencia con ventilador e inductor, aisle el fallo entre uno u
otro mediante el siguiente procedimiento.
la  Desconecte CN3 y mida la resistencia entre las patillas 1 y 2 de la parte del
ventilador del conector. La lectura debe ser de aproximadamente 4 ohmios. Si
no es correcta, sustituya el ventilador.

1b  Desconecte CN4 y CN5. Mida la resistencia a través del inductor. La lectura debe
ser menor de 1 ohmio. Si no es correcta, sustituya el inductor.

2. Mida entre los terminales 11 y 13 del conector MK107 de la tarjeta de alimentacion. En
las unidades con mas de un ventilador en la parte superior, la lectura esperada es de
400 ohmios. En las unidades con dos ventiladores montados en la puerta, la lectura
esperada es de 200 ohmios.

Lectura incorrecta

En unidades con un ventilador en la parte superior, sustituya el ventilador. En unidades con dos
ventiladores montados en la puerta, aisle el ventilador averiado mediante el siguiente procedi-
miento.

Desconecte el cableado de los terminales del ventilador.

b. Lea a través de los terminales de cada ventilador. La lectura esperada es de 400 ohmios.
Sustituya los ventiladores defectuosos.

0l¥81X40¢cL

Tlustracién 6.11: Ubicacion de los fusibles del bus de CC y del ventilador

1 Tarjeta de alimentacion 4 Placa de montaje
2 Fusible del bus de CC 5 MK107
3 Fusible del ventilador
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6.3 Procedimientos de prueba dinamicos

Para la realizacién de los procedimientos de prueba dinamicos, consulte la ubicacién de los ter-
minales en la ilustracién 6-10.

iNOTA!

Los procedimientos de prueba de esta seccidn estan numerados Gnicamente como
referencia. No es necesario realizar las pruebas en este orden. Realice solo las prue-
bas que sean necesarias.

Nunca desconecte el cableado de entrada al convertidor de frecuencia estando co-
nectada la alimentacion, pues existe el peligro de sufrir graves danos o incluso la
muerte.

Tome todas las precauciones de seguridad necesarias para el arranque del sistema
antes de aplicar alimentacion al convertidor de frecuencia.

130BX79.10

Tlustracién 6.12: Terminales de alimentacion del convertidor de frecuencia (tamafios de bastidor D)

1 Alimentacion de red de CA trifasica al convertidor 3 conexion de la resistencia de freno
de frecuencia
2 Conexiones de bus de CC/carga compartida 4 Salida trifasica al motor
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6.3.1 Prueba de display apagado
La falta de indicaciones en el display del convertidor de frecuencia puede ser resultado de varias
causas. Primero verifique que no se muestra nada en absoluto. Un sélo caracter en el display o
un punto en la esquina superior indican un error de comunicacion, que suele ser causado por una
tarjeta de opcidn instalada incorrectamente. Cuando esto se produzca, el LED verde de encendido
estara iluminado.

Si el display LCD esta completamente oscuro y el LED verde no esta encendido, continde con las
pruebas siguientes.

Primero, compruebe que la entrada de tension es correcta.

6.3.2 Prueba de tension de entrada

1. Conecte el convertidor de frecuencia a la alimentacion.

2. Utilice el voltimetro digital para medir en secuencia la tension de red de entrada entre
los terminales de entrada del convertidor de frecuencia:
dellal2
dellal3
del2al3

Para los convertidores de frecuencia de 380-500 V, todas las mediciones deben estar en el inter-
valo 342-550 V CA. Lecturas inferiores a 342 V CA indican problemas con la tensién de red de
entrada. Para los convertidores de frecuencia de 525—690 V, todas las mediciones deben estar en
el intervalo 446—759 V CA. Lecturas inferiores a 446 V CA indican problemas con la tensién de red
de entrada.

Ademas de la lectura de la tension real, también es importante el equilibrio de tensidn entre las
fases. El convertidor de frecuencia puede funcionar en sus especificaciones siempre que el dese-
quilibrio en la tensidn de alimentacién no sea superior al 3%.

Danfoss calcula el desequilibrio de red mediante una especificacion IEC.
Desequilibrio = 0,67 X (Vmax — Vmin)/Vmed

Por ejemplo, si se realizaran las lecturas de las tres fases y los resultados fueran 500 V CA, 478,5
V CA 'y 478,5 V CA; entonces 500 V CA seria Vmax, 478,5 V CA seria Vmin y 485,7 V CA seria
Vmed, dando como resultado un desequilibrio del 3%.

Aunque el convertidor de frecuencia puede funcionar con desequilibrios de red mayores, la vida
de algunos componentes, como los condensadores de CC, por ejemplo, se acortaria considera-
blemente.
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Lectura incorrecta

Los fusibles de entrada abiertos (fundidos) o los magnetotérmicos desconectados
suelen indicar problemas mas serios. Antes de sustituir fusibles o reiniciar los mag-
netotérmicos, realice las pruebas estaticas que se describen en la seccién 6.2.

Una lectura incorrecta aqui requiere que la alimentacién principal sea investigada a fondo. Los
elementos tipicos a comprobar son.

Fusibles de entrada abiertos (fundidos) magnetotérmicos saltados.
Contactores de desconexion o de linea abiertos

Problemas con el sistema de distribucion de energia

Si la prueba de tensidon de entrada se realizd con éxito, compruebe la tension de la tarjeta de
control.

6.3.3 Prueba basica de tension en la tarjeta de control

1. Mida la tensidn de control en el terminal 12 con respecto al 20. La lectura deberia estar
entre 21y 27 V CC.

Una lectura incorrecta aqui podria indicar que la alimentacion esta siendo descargada por un fallo
en las conexiones personalizadas. Desconecte el cable del terminal y repita la prueba. Si esta
prueba tiene éxito, contine. Recuerde comprobar las conexiones personalizadas. Si aun asi no
ha tenido éxito, continlie con la prueba del suministro eléctrico del modo de conmutacion (SMPS).

2. Mida la tension de control de 10 V CC en el terminal 50 con respecto al terminal 55.
La lectura deberia estar entre 9,2 y 11,2 V CC.

Una lectura incorrecta aqui podria indicar que la alimentacion esta siendo descargada por un fallo
en las conexiones personalizadas. Desconecte el cable del terminal y repita la prueba. Si esta
prueba tiene éxito, continle. Recuerde comprobar las conexiones personalizadas. Si tampoco ha
tenido éxito, contintie con la prueba de SMPS.

Una lectura correcta de las dos tensiones de la tarjeta de control indicara que el LCP o la tarjeta
de control estan defectuosos. Sustituya el LCP por uno en buen estado. Si el problema continta,
sustituya la tarjeta de control siguiendo el procedimiento de desmontaje de la seccién 7 u 8.
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6.3.4 Prueba del suministro eléctrico del modo de conmutacion
(SMPS)

El SMPS toma su alimentacion del bus de CC. La primera indicacidon de que el bus de CC esta
cargado es que esté encendida la luz indicadora de carga del bus de CC situada en la tarjeta de
alimentacién. No obstante, este LED puede estar encendido a una tensién que todavia sea de-
masiado baja para permitir el suministro de alimentacion.

En primer lugar, pruebe la presencia del bus de CC.

1. Utilizando un voltimetro, lea la tensién del bus de CC en el conector MK105 (A) de la
tarjeta de alimentacion con respecto al MK105 (B). El medidor debe indicar aproxima-
damente una tension de entrada de 1,35 x CA al convertidor de frecuencia.

2.  Silatension es correcta, continde en el punto 3. Si hay tensidn pero esta fuera de rango,
contintie con la prueba de baja tension de CC. Si la tensidn estd a cero, contintie con la
prueba de tension cero en el bus de CC.

3. Pruebe las restantes fuentes de alimentacion. Inserte la tarjeta de pruebas de senal en
el conector MK104 de la tarjeta de alimentacion.

4, Conecte el cable negativo (-) del medidor al terminal 4 (comun) de la tarjeta de senal.
Con un cable positivo (+) del medidor, compruebe los siguientes terminales de la tarjeta

de seial.
Terminal  Alimentacién Rango de tensién
11 +18V 16,5-19,5V CC
12 -18V -16,5--19,5V CC
23 +24 'V 23-25V CC
24 +5V 4,75-5,25 V CC

Ademas, la tarjeta de pruebas de sefial contiene tres indicadores LED que indican la presencia de
tension del siguiente modo:

LED rojo - alimentacion de +/- 18 V CC presente
LED Amarillo - alimentacion de +24 V CC presente

LED Verde - alimentacion de +5 V CC presente

La falta de alguna de estos suministros de alimentacién indica que las fuentes de baja tensién de
la placa de alimentacion estan defectuosas. Por supuesto, se da por hecho que se ha leido la
tensién adecuada del bus de CC en los conectores MK105 (A) y (B) de la tarjeta de alimentacion.
Sustituya la tarjeta de alimentacion siguiendo los procedimientos de desmontaje de la seccién 7
u8.

MG.90.L1.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss 113



Mi Manual de servicio de alta potencia para con-
6 Procedimientos de prueba vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC

6.3.5 Prueba de tension cero en el bus de CC

Si no hay tensidn en los conectores MK105 (A) y (B) de la tarjeta de alimentacién, compruebe el
estado del fusible de la fuente de alimentacién de CC. El fusible se encuentra en la placa de
montaje de la tarjeta de alimentacion, junto a ésta. Se puede probar sin desmontar la unidad.

1. Retire la alimentacion del convertidor de frecuencia y aseglrese de que el bus de CC se
ha descargado por completo midiendo la tension en el conector de la tarjeta de alimen-
taciéon MK105 (A) con respecto al MK105 (B).

Si el fusible de la fuente de alimentacion de CC esta abierto (fundido), no es posible
detectar la presencia de tensidn de bus en estos terminales. Si no estad seguro, es-
pere 20 minutos para los tamafios de bastidor D o 40 para los E, a fin de dar tiempo
a que el bus de CC se descargue por completo. Consulte la etiqueta en el frontal de
la puerta del convertidor de frecuencia para ver el tiempo especifico de descarga.

1.  Con el ohmimetro ajustado a una escala de diodo o a la Rx 100, mida desde el conector
MK105 (A) de la tarjeta de alimentacién a cualquier barra conductora procedente del
inductor de CC. Las barras conductoras son visibles en el borde inferior y bajo el soporte
de montaje de la tarjeta de alimentacion. Dependiendo de la lectura de la barra con-
ductora, busque una caida de diodo o un corto completo. En cualquier caso, esto indica
gue hay un fusible en el circuito que proporciona una ruta de continuidad. Una lectura
abierta indica un fusible abierto.

Si el fusible esta abierto, indica un fallo de las fuentes de alimentacion de la tarjeta de alimenta-
cion. La tarjeta de alimentacion y el fusible deben sustituirse. Si el fusible esta en buen estado,
puede haber un problema en el circuito de carga suave. Continle con las pruebas estaticas de los
circuitos de carga suave y rectificador, un poco mas atras en esta misma seccion.

6.3.6 Prueba de baja tension de CC

La carga inicial del bus de CC es llevada a cabo por el circuito de carga suave. Si la tension del
bus de CC esta por debajo de lo normal indicara que o la tension de red esta fuera de tolerancia
o que el circuito de carga suave esta limitando la carga del bus de CC. Realice la prueba de tension
de entrada (6.3.2) para comprobar que la tension de entrada sea la correcta.

Si se ha producido un nimero excesivo de encendidos y apagados, las resistencias PCT de la
tarjeta de carga suave pueden estar limitando la carga del bus. Si tal es el caso, es de esperar
una lectura de tensién en el bus de CC de alrededor de 50 V CC.

1. Compruebe la tension del bus de CC haciendo una lectura del conector MK105 (A) con
respecto al MK105 (A) en la tarjeta de alimentacidn. Si se verifica, desconecte la alimen-
tacién del convertidor de frecuencia y deje que se enfrie durante unos 20 minutos.

2. Vuelva a conectar la alimentacion al convertidor de frecuencia tras 20 minutos y vuelva
a comprobar la tension del bus de CC. Si la tensidén permanece, puede que exista un
cortocircuito en el interior del circuito intermedio que le impide cargarse. Contintie con
las pruebas estaticas (6.2), mas atras en esta seccion.
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6.3.7 Prueba de desequilibrio de entrada de la tension de alimenta-
cion

Tedricamente, la intensidad de las tres fases de entrada debe ser la misma. No obstante, se puede
producir cierto desequilibrio debido a variaciones de fase a fase en la tensién de entrada y, en
cierto grado, a cargas monofasicas dentro del propio convertidor.

Una medicién de la intensidad de cada fase revelara el estado de equilibrio de la linea. Para obtener
una lectura precisa es necesario que el convertidor de frecuencia funcione a su carga nominal o,
al menos, a una carga no inferior al 40%.

1. Realice la prueba de tension de entrada antes de comprobar la intensidad, conforme al
procedimiento. Un desequilibrio de tension produce automaticamente un desequilibrio
de intensidad equivalente.

2. Conecte la alimentacidn al convertidor de frecuencia y pdngalo en funcionamiento.

3. Utilizando una pinza amperimétrica (preferiblemente analdgica), lea la intensidad de ca-
da una de las tres lineas de entrada en L1(R), L2(S) y L3(T).
Tipicamente, la intensidad no debe variar de una fase a otra en mas de un 5%. En caso
de que exista una variacion de intensidad mayor, indicaria un posible problema con la
alimentacion de red al convertidor de frecuencia, o un problema dentro del propio con-
vertidor.
Una forma de determinar si la alimentacion de red falla es intercambiar dos de las fases
entrantes. Se da por hecho que dos de las fases arrojan una lectura de intensidad igual
mientras que la tercera se desvia en mas de un 5%. Si las tres fases son distintas entre
si, intercambie la fase que tenga la mayor intensidad con la que tenga la menor.

4, Desconecte la alimentacion del convertidor de frecuencia.
Intercambie la fase que parece incorrecta con una de las otras dos.

6. Vuelva a conectar la alimentacién al convertidor de frecuencia y péngalo en funciona-
miento.

7.  Repita las mediciones de intensidad.

Si el desequilibrio de la tension de alimentacion cambia con el intercambio de cables, entonces la
alimentacion de red es sospechosa. En caso contrario, puede indicar la existencia de un problema
con la conmutacion del SCR. Esto puede deberse a un SCR defectuoso o a las sefiales de puerta
de la tarjeta de alimentacion al médulo o incluso al haz de hilos desde la tarjeta de alimentacion
a las puertas del SCR. Las pruebas adicionales de la adecuada conmutacion de los SCR requieren
un osciloscopio equipado con sondas de intensidad. Continlie con las pruebas de forma de onda
de entrada y de entrada de SCR conforme a sus procedimientos.
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6.3.8 Prueba de la forma de onda de entrada

Probar la forma de onda de la corriente en la entrada del convertidor de frecuencia puede ayudar
a detectar problemas de pérdidas de fase de red o posibles problemas condiciones los médulos
SCR/diodo. Las pérdidas de fase causadas por la alimentacion de red se pueden detectar con
facilidad. Ademas, la seccion del rectificador esta controlada por médulos SCR/diodo. En caso de
que uno de los mddulos SCR/diodo se averie o se pierda la sefial de puerta hacia el SCR, el con-
vertidor de frecuencia respondera igual que a la pérdida de una de las fases.

Las siguientes mediciones requieren un osciloscopio con sondas de tension e intensidad.

Bajo condiciones normales de funcionamiento, la forma de onda de una fase de tensién de CA de
entrada al convertidor de frecuencia aparece como en la ilustracion 6-13.

Entrada A

yaN ™

\

130RX142 10

"_,,.-""
T
| e

3
-
5

[,
T
It
=
M

0.0 ms 5 ms/Div.
Tlustracion 6.13: Forma de onda normal de tension de entrada de CA

La forma de onda mostrada en la ilustracion 6-14 representa la forma de onda de la corriente de
entrada para la misma fase de la ilustracion 6-13 mientras el convertidor de frecuencia esta fun-
cionando con una carga del 40%. Los dos saltos positivos y los dos negativos son tipicos de todos
los puentes de 6 diodos. Es exactamente igual para los convertidores de frecuencia con médulos
SCR/diodo.

Entrada B
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Ilustracion 6.14: Forma de onda de CA de entrada con puente de diodos
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Con una pérdida de fase, la forma de onda de la corriente de las fases restantes adoptara el
aspecto mostrado en la ilustracion 6-15.

Entrada B
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Tlustracion 6.15: Forma de onda de la corriente de entrada con pérdida de fase.

Verifique siempre la condicién de la forma de onda de la tensién de entrada antes de llegar a una
conclusion. La forma de onda de la corriente seguira la forma de onda de la tension. Si la forma
de onda de la tensidn es incorrecta continte investigando la razén del problema de suministro de
CA. Si la forma de onda de la tension es correcta en las tres fases, pero la forma de onda de la
corriente no lo es, entonces pasa a ser sospechoso el circuito del rectificador de entrada del con-
vertidor de frecuencia. Realice las pruebas de carga suave estatica y del rectificador, y también
la prueba dindmica del médulo SCR/diodo.

6.3.9 Prueba de entrada del SCR

El SCR puede ser desactivado por el convertidor de frecuencia por varias razones. Compruebe lo
siguiente antes de hacer pruebas mas complicadas.

Los SCR pueden ser desactivados a resultas de una entrada, o de la falta de ella, en el conector
FK102 de la tarjeta de alimentacién, el conmutador de temperatura del freno externo. A menos
que se utilice como entrada, debe ponerse un puente entre los terminales 104 y 106 del FK102

Se aplica un mecanismo de puerta a los SCR en secuencia con la fuente de alimentacién principal.
Verifique que la referencia de tension es correcta de la siguiente forma.

1. Utilizando un voltimetro, mida la tensién de red de fase a fase en los terminales R, S 'y
T del conector MK106 de la tarjeta de alimentacion.

2. Las mediciones deben corresponderse con las obtenidas en la prueba de tension de en-
trada (6.3.2).

Una lectura incorrecta en el MK106 con una tension de entrada correcta, puede indicar un pro-
blema en la tarjeta de carga suave o en el cable de conexion.

Si las pruebas anteriores no han revelado ninguna anormalidad, es posible que la sefial de carga
de arranque no haya sido activada por la tarjeta de control. Utilizando la tarjeta de pruebas de
sefial, verifique, por el procedimiento siguiente, que la sefial de arranque esta presente y que la
sefial de desactivacion del SCR tiene la tension correcta.

3. Inserte la tarjeta de pruebas de sefal en el conector MK104 de la tarjeta de alimen-
tacion.

4. Compruebe la sefial de desactivacion del SCR.
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5. Utilizando un voltimetro, conecte el cable negativo (-) del medidor al terminal 4 (co-
mun) de la tarjeta de pruebas.

6. Conecte el cable positivo (+) del medidor al terminal 19 de la placa de sefial.

Una lectura de 0 V CC indica que los SCR han sido desactivados. Una lectura de 0,6 a 0,8 V CC
indica que los SCR estan activos y necesitan un mecanismo de puerta.

Con una lectura de 0 V CC y la tension de red adecuada aplicada al convertidor de frecuencia, lo
mas probable es que la entrada en el terminal FK102 de la tarjeta de alimentacion haya causado
la desconexion de los SCR. Dado que se ha comprobado la conexion en FK102, la sospechosa es
la tarjeta de alimentacion. Compruebe la sefial de arranque como se indica a continuacion.

7. Conecte el cable positivo (+) del medidor al terminal 7 de la tarjeta de sefial.

Una lectura de 0 V CC indica que la sefial de arranque esta activa y que una puerta actta sobre
los SCR. Una lectura de 5 V CC indica que la sefial de arranque esta inactiva y que ninguna puerta
actda sobre los SCR.

Con una lectura de 5 V CC y la tension de red adecuada aplicada al convertidor de frecuencia, lo
mas probable es que la tarjeta de control esté defectuosa.

Si se sospecha de la tarjeta de control, sustitiyala siguiendo los procedimientos de desmontaje
de las secciones 7 u 8.

En caso de que las pruebas anteriores arrojen resultados correctos, continle con las pruebas de
las sefiales de puerta de SCR.

Para ver las sefiales de puerta se necesita un osciloscopio y una sonda de corriente.

8. Haga funcionar el convertidor de frecuencia con un cierto grado de carga. Puede ser
necesaria al menos un 30% de carga para que se produzcan sefiales de puerta de forma
consistente, porque los SCR so6lo son cebados cuando el bus de CC cae por debajo del
pico de linea.

9. Conecte la sonda de corriente, en secuencia, a cada cable de puerta SCR positivo (+)
(cables blancos) marcados R, Sy T en el conector MK100 de la tarjeta de alimentacion.

La forma de onda debe tener un aspecto como el de la ilustracion 6-16.

130BX145.10

Tlustracion 6.16: Senal de puerta SCR

El pulso de corriente debe tener una forma de onda como la mostrada.
Al>11A
A2 > 0,40 A
T1> 300 ps
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Puesto que todas las pruebas anteriores han sido correctas, la falta de sefial de puerta indica que
la tarjeta de alimentacion esta defectuosa. Sustituya la tarjeta de alimentacién siguiendo los pro-
cedimientos de desmontaje de la seccién 7 u 8.

Una senal distorsionada puede deberse a una puerta defectuosa en ese SCR en concreto que esta
descargando la alimentacién. Sustituya el médulo SCR correspondiente a la lectura incorrecta de
sefial de puerta.

6.3.10 Prueba de desequilibrio de salida de la tensidn de alimentaciéon

La comprobacién del equilibrio de la tension y de la intensidad de salida del convertidor de fre-
cuencia mide el funcionamiento eléctrico entre el convertidor de frecuencia y el motor. Al probar
la salida de fase a fase, se controlan tanto la tensién como la intensidad. Se recomienda realizar
las pruebas estaticas de la seccion del inversor del convertidor de frecuencia antes que este pro-
cedimiento.

Que la tension esté equilibrada pero la intensidad no, indica que el motor esta moviendo una carga
irregular. Esto puede ser el resultado de un motor defectuoso, una conexion deficiente en el ca-
bleado entre el convertidor de frecuencia y el motor o, si procede, una sobrecarga defectuosa del
motor.

Si tanto la intensidad como la tension de salida estan desequilibradas, el convertidor de frecuencia
no esta conmutando la salida correctamente. Esto puede ser resultado de un fallo en la tarjeta de
alimentacidn, en el accionamiento de puerta, en las conexiones entre la tarjeta de accionamiento
de puerta y los IGBT o de una conexion incorrecta de la circuiteria de salida del convertidor de
frecuencia.

iNOTA!

Utilice un voltimetro analdgico para controlar la tensién de salida. Los voltimetros
digitales son sensibles a las formas de onda y a las frecuencias de conmutacion, y
suelen dar lecturas erréneas.

La prueba inicial puede realizarse con el motor conectado y funcionando con su carga. Si se ob-
tienen lecturas sospechosas, tal vez deban desconectarse los cables del motor para aislar mas el
problema.

1. Utilizando un voltimetro, mida la tensidn de salida de CA en los terminales del motor del
convertidor de frecuencia 96 (U), 97 (V) y 98 (W). Mida fase a fase, comprobando de U
aV,deUaWydeVaW.

Las tres lecturas deben diferenciarse entre si en menos de 8 V CC. El valor real de la tension
depende de la velocidad a la que esté funcionando el convertidor de frecuencia. La tasa voltios/
hercios es relativamente lineal (excepto en modo VT), por lo que a 60 Hz la tension debe ser
aproximadamente igual a la tensidn de red aplicada. A 30 Hz es de aproximadamente la mitad, y
asi para cualquier otra velocidad seleccionada. La lectura de tension exacta es menos importante
que el equilibrio entre fases.

2. A continuacidn, controle las tres fases de salida en los terminales del motor del con-
vertidor de frecuencia 96 (U), 97 (V) y 98 (W) con la pinza amperimétrica. Es preferible
un dispositivo analdgico. Para conseguir una lectura precisa, haga funcionar el conver-
tidor de frecuencia por encima de 40 Hz, porque ésta suele ser la limitacion de frecuencia
de tales medidores.
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La intensidad de salida deberia estar equilibrada entre fase y fase y ninguna de ellas debe ser
distinta de las otra en mas de un 2 o un 3%. Si las pruebas anteriores se realizan con éxito, el
convertidor de frecuencia funciona normalmente.

3. Si existe un desequilibrio mayor que el descrito, desconecte los cables del motor y
repita la prueba de equilibrio de tension.

Puesto que la intensidad sigue a la tension, es necesario diferenciar entre un problema de la carga
y un problema del convertidor de frecuencia. n caso de que se detecte un desequilibrio de tension
en la salida con el motor desconectado, es necesario probar si el encendido es el adecuado en los
circuitos del accionamiento de puerta. Contintie con la prueba de sefales de accionamiento de
puerta (6.3.11).

Si al conectar el motor la tension esta equilibrada y la intensidad estd desequilibrada, entonces
hay que sospechar de la carga. Podria haber un fallo en la conexién entre el convertidor de fre-
cuencia y el motor, o un defecto en el propio motor. Busque malas conexiones en las juntas de
los cables de salida, incluidas las conexiones con los contactores y las sobrecargas. Ademas, com-
pruebe si hay contactos abiertos 0 quemados en estos dispositivos.

6.3.11 Prueba de sefales de accionamiento de puerta de IGBT

Este procedimiento prueba las sefiales de accionamiento de puerta a la salida de la tarjeta de
accionamiento de puerta, justo antes de que sean enviadas a los IGBT.

Mediante un voltimetro digital puede realizarse una sencilla prueba para comprobar la presencia
de sefiales de puerta. Sin embargo, para comprobar realmente las formas de onda, es necesario
un osciloscopio.

Desactive el bus de CC para realizar esta prueba con el cable de prueba referencia
176F8437. No hacerlo puede producir dafios al convertidor de frecuencia si la sonda
se conectara por error a las patillas incorrectas. Ademas, las barras conductoras del
bus de CA estan bastante proximas a estos puntos de prueba. Proceda con cuidado
cuando trabaje cerca de componentes de alta tension.

Antes de comenzar las pruebas, asegurese de que la alimentacion esta desconectada de la unidad
y de que los condensadores del bus de CC se han descargado.

Compruebe la presencia de tension en el bus de CC midiendo en el conector MK105 (A) con
respecto al MK105 (B) de la tarjeta de alimentacion. La tension debe ser cero (0) antes de con-
tinuar.

1. Para las unidades con tamaiio de bastidor D, siga el procedimiento de la seccién 7 para
desconectar y apartar la tarjeta de carga suave lo suficiente para desconectar el cable
enchufado en el MK3.

2. Desconecte el cable del conector MK3 de la tarjeta de carga suave y conecte un extremo
del cable de prueba en el MK3.

En las unidades con tamafio de bastidor D, vuelva a instalar la tarjeta de carga suave.
Suelte los conectores MK100 y MK105 de la tarjeta de alimentacién.

Conecte el extremo libre del cable de pruebas en el MK105.

o v kW

Conecte la clavija de cortocircuito de la puerta SCR (incluida con el cable de prueba
176F8437) en el cable retirado del MK100.
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En la tarjeta de accionamiento de puerta, cerca de cada cable de sefial de puerta, se encuentra
un conector de pruebas de tres patillas. Estan etiquetados MK250, MK350, MK450, MK550, MK650,
MK750 v, si el convertidor de frecuencia esta equipado con opcién de freno, MK850 (véase la
ilustracion 6-17).

Para mayor claridad, nos referiremos a las tres patillas como 1, 2 y 3, mirdndolas de izquierda a
derecha. Las patillas 1 y 2 de cada conector estan en paralelo con la sefial de accionamiento de
puerta enviada a los IGBT. La patilla 1 es la sefial y la patilla 2 el comdn.

7. Vuelva a conectar la alimentacién de CA al convertidor de frecuencia.
En modo de parada, conecte la alimentacion al convertidor de frecuencia.

9. Mida las patillas 1 y 2 de cada conector de prueba. Cada lectura debe ser de aproxima-
damente -9 V CC, indicando que todos los IGBT estan apagados.

10.  Aplique el comando de marcha al convertidor de frecuencia y una referencia de 30 Hz.

11.  Si utiliza un voltimetro digital, mida las patillas 1 y 2 de cada conector. La forma de onda
al IGBT es una onda cuadrada que se vuelve positiva a 14 V CC y negativaa -9 V CC. La
tensién media medida por el voltimetro debe estar entre 2,2 y 2,5 V CC.
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Tlustracién 6.17: Conectores de prueba de la tarjeta de accionamiento de puerta

1 Patilla 1 7 MK450
2 MK850 (freno) 8 MK103 (V)
3 MK105 (opcién de freno) 9 MK550
4 MK250 10 MK650
5 MK102 (U) 11 MK104 (W)
6 MK350 12 MK750

Cuando se utiliza un osciloscopio, las lecturas deben aparecer como en la ilustracion 6-18.
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Tlustracion 6.18: Forma de onda de la sefal de puerta desde la tarjeta de accionamiento de puerta. Sefial
de puerta IGBT medida en la tarjeta de accionamiento de puerta: 5 voltios por cada division vertical de la
escala, 50 microsegundos por cada division de la escala de tiempo. Unidad funcionando a 30 Hz.

Una lectura incorrecta de una sefial de puerta indica que la tarjeta de accionamiento de puerta
esta defectuosa o que la sefial se ha perdido antes de llegar a ella. Las sefiales de puerta pueden
entonces comprobarse de la siguiente manera, utilizando la tarjeta de pruebas de sefial, para
verificar su presencia desde la tarjeta de control hasta la tarjeta de alimentacion.

12.  Inserte la tarjeta de pruebas de sefial en el conector MK104 de la tarjeta de alimentacion.

13.  Con la sonda de mano conectada a tierra en el terminal 4 (comun) de la tarjeta de sefial,
mida las seis sefiales de puerta en los terminales 25 a 30 de la placa.

14.  Ponga el convertidor de frecuencia a funcionar a 30 Hz.

La forma de onda deberia ser similar a la de la ilustracion 6-19.
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Ilustracidn 6.19: Forma de onda de la sefial de puerta de la tarjeta de pruebas de sefial. Sefial de puerta de
IGBT medida con la tarjeta de pruebas de sefial: 2 voltios por cada division vertical de la escala, 50 micro-
segundos por cada division de la escala de tiempo. Unidad funcionando a 30 Hz.

15.  Utilizando un voltimetro digital, vuelva a comprobar esos mismos terminales de la tarjeta
de seiial. El voltimetro debe arrojar una lectura de entre 2,2y 2,5V CC.

Una lectura incorrecta de una sefial de puerta indica que, o bien la tarjeta de alimentacion esta
defectuosa o bien la sefial se ha perdido antes de llegar a ella. No hay ninguna prueba para
verificar las sefiales directamente a la salida de la tarjeta de control. La tarjeta de alimentacién
sera sospechosa si solo una sefial de puerta es incorrecta. La tarjeta de control sera sospechosa
si las seis sefiales son incorrectas. Reemplace la tarjeta correspondiente siguiendo los procedi-
mientos de desmontaje descritos en las secciones 7 u 8.
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6.3.12 Prueba de conmutacion IGBT

Utilizando el cable de prueba 176F8439 con el convertidor de frecuencia alimentado y el bus de
CC desactivado, puede realizarse una sencilla prueba para determinar si los IGBT estan actuando
realmente.

Antes de continuar, verifique que el bus de CC esta efectivamente cortado.

1. Desconecte el cable del conector MK105 de la tarjeta de alimentacion. Con un voltimetro,
mida en secuencia entre el hilo blanco del cable desconectado del MK105 y los terminales
de salida U, V y W. Conmute entre las escalas de CA y CC. La lectura de tensién debe
ser practicamente cero.

2. Mida en secuencia entre el hilo negro del mismo cable y los terminales de salida U, V y
W. La lectura de tensién debe ser practicamente cero.

Con el bus de CC desactivado, continte utilizando un voltimetro digital ajustado a una escala de
diodo.

1. Con el convertidor de frecuencia en modo de parada, conecte el cable positivo (+) del
medidor al hilo negro del cable MK105 desconectado de la tarjeta de alimentacion.

2. En secuencia, conecte el cable negativo (-) del medidor a los terminales de salida U, V
y W del convertidor de frecuencia. El medidor deberia indicar una caida en los diodos.

3.  Deje el cable positivo del medidor conectado al cable MK105 y haga funcionar el con-
vertidor de frecuencia a 30 Hz.

4, En secuencia, vuelva a conectar el cable negativo (-) del medidor a los terminales de
salida U, V y W del convertidor de frecuencia. El medidor debe indicar efectivamente un
cortocircuito o una caida de los diodos de alrededor de 0,035 que indica que los IGBT
inferiores estan activados y poniendo en corto el medidor en un bus negativo.

iNOTA!
Una ligera fuga de tension dentro de la unidad puede hacer que el medidor indique
una pequefia caida de tension negativa.

5. Repita la prueba para los IGBT superiores o positivos(+).

6. Con el convertidor de frecuencia en modo de parada, conecte el cable negativo (-) del
medidor al hilo blanco del cable MK105 desconectado de la tarjeta de alimentacion.

7. En secuencia, conecte el cable positivo (+) del medidor a los terminales de salida U, Vy
W del convertidor de frecuencia. El medidor deberia indicar una caida en los diodos.

8.  Deje el cable negativo del medidor conectado al cable MK105 y haga funcionar el con-
vertidor de frecuencia a 30 Hz.

9. En secuencia, vuelva a conectar el cable positivo (+) del medidor a los terminales de
salida U, V y W del convertidor de frecuencia. El medidor debe indicar efectivamente un
cortocircuito o una caida de los diodos de alrededor de 0,035 que indica que los IGBT
superiores estan activados y poniendo en corto el medidor en un bus positivo.

iNOTA!
Una ligera fuga de tension dentro de la unidad puede hacer que el medidor indique
una pequefia caida de tension negativa.
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Lectura incorrecta
Una lectura incorrecta indica que alguno/s de los IGBT no estd conectando. Sustituya el médulo
IGBT conforme a las instrucciones de desmontaje de la seccién 7 u 8.

6.3.13 Prueba del IGBT del freno

Utilice la placa de pruebas de sefial para probar el funcionamiento del IGBT del freno dindamico y
de los circuitos de accionamiento de puerta. El siguiente procedimiento puede utilizarse para forzar
al circuito de freno a activarse para la prueba.

1. Conecte la tarjeta de pruebas de sefial al conector MK104 de la tarjeta de control.
2. Ajuste el interruptor de prueba de tensién etiquetado Over V a la posiciéon ON.

3.  Gire el potenciometro de la placa de pruebas hasta que el circuito de freno se active.
Esto hace que el IGBT del freno se conecte y desconecte a aproximadamente 1,2 kHz.
El ciclo de trabajo (amplitud de pulso) aumenta a medida que se aumenta el potencio-
metro.

4, Utilizando un osciloscopio o un voltimetro digital, mida el terminal 13. El terminal 13
representa la sefal de puerta al IGBT del freno. Esta debe ser 4,04 V CC cuando el freno
estd OFF y caer hasta cero cuando el freno esta ON.

5. Utilice un osciloscopio o un voltimetro digital en el terminal 14. El terminal 14 es una
sefial de nivel ldgico (5 V) que representa la tension a través del IGBT del freno. Esta
deberia dar una medida de 5,1 V CC cuando el freno esta OFF y caer hasta cero cuando
el freno esta ON.

Lectura incorrecta

Si la sefial en el terminal 13 no es correcta, compruebe primero que el convertidor de frecuencia
estd programado correctamente para el frenado dindmico (pardmetro 2-10). Si la programacion
es correcta, sustituya la tarjeta de control conforme a los procedimientos de la seccién 7 u 8.

Si la sefial en el terminal 13 es correcta pero en el 14 no lo es, la sefal de la puerta del IGBT del
freno debe comprobarse para determinar si el fallo reside en el IGBT o en la tarjeta de acciona-
miento de puerta. Consulte las pruebas de sefales de accionamiento de puerta (6.3.11)

6.3.14 Prueba de los sensores de corriente.

Los sensores de corriente son dispositivos de efecto Hall que envian a la tarjeta de alimentacion
una sefial proporcional a la forma de onda de corriente de salida real. La tarjeta de escalado de
intensidad, unida a la tarjeta de alimentacidn, escala las sefiales de los sensores de corriente hasta
el nivel apropiado para controlar y procesar los datos de control del motor. Un sensor de corriente
defectuoso puede producir fallos de conexion a tierra y desconexiones por sobreintensidad erro-
neas. En tales casos, el fallo normalmente sdlo ocurrira con cargas elevadas. Si hay instalada una
tarjeta de escalado de intensidad incorrecta, las senales de de corriente no se escalaran adecua-
damente. Esto podria producir desconexiones por sobreintensidad erréneas. Si la tarjeta de
escalado de intensidad no esta instalada, el convertidor de frecuencia se desconectara.

Se pueden hacer un par de sencillas comprobaciones para determinar el estado de los sensores.

1. Conecte la alimentacion al convertidor de frecuencia.

2.  Asegurese de que estén desactivados la comprobacion del motor, la premagnetizacion,
la CC mantenida, el freno de CC u otros ajustes de parametros que crean un par man-
tenido estando en velocidad cero. La intensidad mostrada superara 1 6 2 amperios si
dichos parametros no estan desactivados.
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3. Haga funcionar el convertidor de frecuencia con una referencia de velocidad igual a cero.
Tome nota de la lectura de intensidad de salida en el display. El display deberia indicar
aproximadamente de 1 a 2 amperios.

Si la intensidad es mayor y no hay activo ningln parametro productor de corriente, la prueba
tendra que repetirse con los cables del motor desconectados.

4, Desconecte la alimentacion del convertidor de frecuencia. Controle la tension del bus de
CC en los conectores MK105 (A) y (B) de la tarjeta de alimentacion para asegurarse de
que el bus esta completamente descargado.

5. Retire los cables de salida del motor de los terminales U, Vy W.
6. Conecte la alimentacion al convertidor de frecuencia.

7. Haga funcionar el convertidor de frecuencia con una referencia de velocidad igual a cero.
Tome nota de la lectura de intensidad de salida en el display. El display debe indicar
menos de 1 amperio.

Si se obtuvo una lectura incorrecta en las pruebas anteriores, es necesario realizar otras pruebas
de las sefiales de realimentacién de corriente utilizando la tarjeta de pruebas de seial.

Prueba de la realimentacién de corriente con la tarjeta de pruebas de seal.

8. Desconecte la alimentacién del convertidor de frecuencia. Asegurese de que el bus de
CC estd completamente descargado.

9. Instale la tarjeta de pruebas de sefial en el conector MK104 de la tarjeta de alimen-
tacion.

10. Utilizando un voltimetro digital, mida la resistencia entre los terminales 1y 4, 2 y 4,
y 3y 4 de la tarjeta de pruebas de sefial. La resistencia debe ser la misma en las tres
lecturas. La tabla 6-2 muestra lecturas aproximadas de resistencia en base a la clasifi-
cacion de potencia y tension del convertidor de frecuencia. Tenga en cuenta que los
valores que se listan son valores en la tarjeta de escalado de intensidad. Cuando se mide
con una placa de pruebas de sefial, la lectura real puede ser mayor debido a la resistencia
del cable del medidor. La ausencia de resistencia indica que no hay tarjeta de escalado.

11. Vuelva a conectar el convertidor de frecuencia a la alimentacion.

12. Utilizando un voltimetro digital, conecte el cable negativo (-) del medidor al terminal
4 (comun) de la placa de pruebas de seial.

13. Haga funcionar el convertidor de frecuencia con una referencia de velocidad igual a
cero.

14. Mida en secuencia la tension de CA en los terminales 1, 2 y 3 de la placa de pruebas
de seial. Estos terminales se corresponden, respectivamente, con las salidas U, Vy W
del sensor de corriente. Espere una lectura proxima a cero voltios, pero no mayor de 15
mV.

Si los parametros de la tarjeta de control esta configurados para proporcionar par mantenido a
velocidad cero, la intensidad mostrada sera mayor de la esperada. Para realizar esta prueba,
desactive dichos parametros.

La sefial de realimentacion del sensor de corriente en este punto del circuito dara una lectura de
aproximadamente 400 mV a una carga del convertidor de frecuencia del 100%, por lo que cual-
quier lectura superior a 15 mV mientras el convertidor de frecuencia esta a velocidad cero tiene
un efecto negativo en la forma en que el convertidor interpreta la sefial de realimentacion.

Una lectura mayor de 15 mV sugiere que el sensor de corriente correspondiente debe ser susti-
tuido. Consulte las instrucciones de desmontaje en la seccién 7 u 8.
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Tensién (CA) FC 102 FC202 FC 302 Resistencia (Ohmios)
380-500 P110 P110 P90K 4,5
380-500 P132 P132 P110 3,8
380-500 P160 P160 P132 31
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 59
525-690 P55K P55K P45K 59
525-690 P75K P75K P55K 59
525-690 P90K P90K P75K 59
525-690 P110 P110 P90K 59
525-690 P132 P132 P110 59
525-690 P160 P160 P132 4,5
525-690 P200 P200 P160 31
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

Tabla 6.2: Valores de resistencia de la tarjeta de escalado

6.3.15 Pruebas del ventilador

El circuito de control del ventilador esta formado por el transformador del ventilador y por la
circuiteria de control ubicada en la tarjeta de alimentacion, junto con las sefiales de control para
el encendido (ON), el apagado (OFF) y el control de velocidad por parte de la tarjeta de control.
Puesto que los ventiladores no tienen por qué funcionar permanentemente, vea la descripcion del
funcionamiento en secuencia del ventilador de refrigeracién en la seccion 3.3.5.

Tension de alimentacion
La tension de alimentacion para los ventiladores procede del conector MK106 de la
tarjeta de alimentacion a la de carga suave. Primero verifique que hay tension del
siguiente modo.
1. Utilice un voltimetro para medir la tension de CA de fase a fase en R, Sy T del conector
MK106 de la tarjeta de alimentacién. Debe igualar la tensién de alimentacién suminis-
trada al convertidor de frecuencia.

2. Si no hay tensidn, asegurese de que se suministra al convertidor de frecuencia la tension
de red adecuada. Realice la prueba de tension de entrada (6.3.2).

3. Si hay tension de red en el convertidor de frecuencia pero no en el MK106 de la tarjeta
de alimentacidn, realice una prueba estatica de los fusibles de carga suave (6.2.1).

4, Si hay tensién en el MK106, comprueba la tension en el transformador del ventilador
leida en el conector CN2 ubicado cerca del transformador. Con un voltimetro, lea la ten-
sién de CA en las patillas 1 y 3 de CN2. La tensidon debe corresponderse con la de red
suministrada al convertidor de frecuencia.

5. Sino hay tensidn, aseglrese de que los puentes estan en su sitio en el conector FK103
de la tarjeta de alimentacion. En caso contrario, conecte una fuente externa de alimen-
tacion al terminal FK103 para suministrar tension al ventilador.

Si los puentes estan en su sitio o hay una fuente de alimentacion auxiliar conectada y encendida
pero no hay tension en el conector CN2 del transformador del ventilador, es probable que la tarjeta
de alimentacion esté defectuosa. Sustituya la tarjeta de alimentacion siguiendo las instrucciones
de desmontaje de la seccién 7 u 8.
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Salida del transformador

Si hay la tensién adecuada en las patillas 1 y 3 de CN2, compruebe a continuacion la salida del
transformador. Antes de hacer esta prueba, aseglrese de que el transformador del ventilador esta
en buen estado.

1. Con un voltimetro, mida la tension de red del terminal 1 al terminal 2 de CN2. La tension
debe ser igual al 66% de la alimentacion principal de CA (al 48% para los convertidores
de 525-690 V CA) suministrada al convertidor de frecuencia (o a la de la fuente auxiliar).
Si la tension no es correcta, sustituya el transformador del ventilador.

2. Si la tension es correcta, compruebe la tension suministrada a los propios ventiladores.
Dicha tension se puede leer en las patillas 8 y 11, con respecto a la 1, del conector MK107
de la tarjeta de alimentacién. La tensién en las patillas 8 y 11 se corresponde con la
velocidad encomendada a los ventiladores: 200 V CA para la velocidad baja y 230 V CA
para la alta.

Si se dispone de la tensidn correcta pero el ventilador no funciona, el ventilador estd defectuoso.
Si no hay tension, verifique que los ventiladores deberian estar funcionando. Si es asi, la tarjeta
de alimentacion esta defectuosa. Sustituya el ventilador o la tarjeta de alimentacion siguiendo las
instrucciones de desmontaje de la seccién 7 u 8.

Circuito de control del ventilador
Para verificar que el circuito de control del ventilador esta recibiendo las 6rdenes adecuadas de
la tarjeta de control, puede utilizarse la tarjeta de pruebas de sefial para verificar dichas sefiales.

1. Desconecte la alimentacidn del convertidor de frecuencia y deje que se descargue por
completo el bus de CC.

2. Instale la tarjeta de pruebas de sefial en el conector de alimentacién MK104.
Vuelva a conectar el convertidor de frecuencia a la alimentacion.

4.  Conecte el cable negativo (-) de un voltimetro al terminal 4 (comun) de la tarjeta de
sefial.

5. Con un cable positivo (+) del medidor, compruebe la sefial en el terminal 6 de la tarjeta
de sefal. EI medidor deberia mostrar cero (0) voltios con los ventiladores ajustados para
funcionar y 5 V CC si la tarjeta de control tiene los ventiladores apagados.

6.  Verifique la secuencia de funcionamiento de los ventiladores para asegurarse de que
deberian estar funcionando. Ademas, la placa de sefial contiene un conmutador de prue-
ba de ventiladores. Cuando esta activado, los ventiladores deberian arrancar y funcionar
a velocidad alta.

Las sefiales en los terminales 5 y 10 de la tarjeta de sefial determinan la velocidad del ventilador.
Consulte la seccidon 9 para conocer mas sobre estas sefales. Ademas, si se ha producido una
desconexion por sobretemperatura del disipador térmico, los ventiladores seran pasados auto-
maticamente a velocidad alta.

Dado el hecho de que los ventiladores deberian estar funcionando, si la sefal en el terminal 6 es
correcta y el conmutador de prueba de ventilador lo activa, la tarjeta de control esta defectuosa.
En caso contrario, es la tarjeta de alimentacion la que estd defectuosa. Sustituya el conjunto
correspondiente siguiendo las instrucciones de desmontaje de la seccion 7 u 8.
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6.3.16 Pruebas de la seial del terminal de entrada

La presencia de sefiales ya sea en los terminales analdgicos o en los digitales del convertidor de
frecuencia, puede verificarse en el display. El estado de la entrada digital o analdgica puede se-
leccionarse o leerse en los parametros16-60 a 16-64.

Entradas digitales
Con las entradas digitales en el display, los terminales de control 18, 19, 27, 29, 32 y 33 se
muestran de izquierda a derecha, con un 1 indicando la presencia de sefial.

0.0% 0008 4
lnputs & Outputs IS

16-E0 Digital Input

0000101000bin

Si la senal deseada no esta presente en el display, el problema puede estar, o bien en el cableado
de control externo al convertidor, o bien en una tarjeta de control averiada. Para determinar la
ubicacion del fallo, utilice un voltimetro para comprobar si hay tension en los terminales de control.

Verifique de la siguiente manera si la fuente de alimentacion de tensiéon de control
esta correcta.
1. Con un voltimetro mida la tension en los terminales de la tarjeta de control 12 y 13 con
respecto al 20. La lectura deberia estar entre 21 y 27 V CC.

Si no hay suministro de tension de 24 V, realice la prueba de la tarjeta de control (6.3.17), un
poco mas adelante en esta misma seccion.

Si los 24 V estan presentes, continle comprobando las entradas individuales de la
siguiente forma
2. Conecte el cable negativo (-) del medidor al terminal de referencia 20.

3. Conecte en secuencia el cable positivo (+) del medidor a los terminales.

La presencia de una sefial en el terminal deseado deberia corresponderse con la lectura en el
display de la entrada digital. Una lectura de 24 V CC indica la presencia de una sefial. Una lectura
de 0 V CC indica que no hay sefial.

Entradas analdgicas

También se puede mostrar el valor de las sefales en los terminales de entrada analdgica 53 y 54.
La tension o la intensidad en mA, dependiendo del ajuste del conmutador, se muestra en la linea
2 del display.

0.0% 0.004 4
16-6%

16-62 Analog Input 53

130BB039.10

1.8254

Si la sefal deseada no esta presente en el display, el problema puede estar, o bien en el cableado
de control externo al convertidor, o bien en una tarjeta de control averiada. Para determinar la
ubicacion del fallo, utilice un voltimetro para probar si hay sefal en los terminales de control.

Verifique de la siguiente manera si la fuente de alimentacion de tension de referencia
esta correcta.
1. Con un voltimetro mida la tensidn en el terminal 50 de la tarjeta de control con respecto
al terminal 55. La lectura deberia estar entre 9,2 y 11,2 V CC.
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Si no esta presente el suministro de tension de 10 V, realice la prueba de tension de la tarjeta de
control, un poco antes en esta seccién.

Si los 10 V estan presentes, continle comprobando las entradas individuales de la
siguiente forma.
2. Conecte el cable negativo (-) del medidor al terminal de referencia 55.

3.  Conecte el cable positivo (-) al terminal 53 6 54, segun se desee.

Para los terminales de entrada analdgica 53 y 54, debe leerse un tension de CC entre 0y +10 V
CC para igualar a la sefial analdgica que se esta enviando al convertidor de frecuencia. O una
lectura de 0,9 a 4,8 V CC corresponde a una sefial de 4 a 20 mA

Tenga en cuenta que un signo menos (-) precediendo a cualquiera de las lecturas anteriores indica
una polaridad invertida. En este caso, invierta los cables a los terminales analdgicos.

6.4 Pruebas de puesta en marcha inicial o tras una re-
paracion del convertidor

Después de una reparacién de un convertidor de frecuencia, o cuando se prueba uno sospechoso
de estar averiado, antes de ponerlo en funcionamiento debe seguirse el siguiente procedimiento
para asegurar que toda la circuiteria de la unidad funciona correctamente.

1. Realice los procedimientos de inspeccién visual descritos en la Tabla 4-1.

2. Realice los procedimientos de pruebas estdticas 6.2.1, 6.2.2 y 6.2.5 para las unidades
con tamaiio de bastidor D o los 6.2.3, 6.2.4 y 6.2.5 para las unidades con tamaios de
bastidor E, a fin de asegurarse de que es seguro arrancar el convertidor de frecuencia.

3. Desconecte los cables del motor de los terminales de salida (U, V, W) del convertidor de
frecuencia.

4, Aplique alimentacién de CA al convertidor de frecuencia.

Dele al convertidor de frecuencia una orden de arranque y aumente lentamente la refe-
rencia (comando de velocidad) hasta aproximadamente 40 Hz.

6.  Utilizando un voltimetro analdgico, o uno digital capaz de medir RMS reales, mida la
tension de salida de fase a fase en las tres fases: de Ua V, de Ua W, de V a W. todas
las tensiones deben estar equilibradas dentro de un rango de 8 voltios. Si se mide una
tension desequilibrada, consulta la prueba de tension de entrada (6.3.2)

7. Detenga el convertidor de frecuencia y extraiga la entrada de alimentacion. Deje un
margen de 40 minutos para que se descarguen por completo los condensadores de CC
de los convertidores de frecuencia con tamafio de bastidor E, o de 20 minutos para los
de tamafio D.

8. Vuelva a conectar los cables del motor a los terminales de salida del convertidor de fre-
cuencia (U, V, W).

9.  Vuelva a conectar la alimentacion y arranque el convertidor de frecuencia. Ajuste la ve-
locidad del motor a un nivel nominal.

10.  Utilizando una pinza amperimétrica, mida la intensidad de salida en cada fase de salida.
Todas las intensidades deben estar equilibradas. Si se miden intensidades desequilibra-
das, consulte la prueba de sensores de corriente (6.3.14).
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7 Instrucciones de montaje y desmontaje de los

tamanos de bastidor D

7.1 Descarga electrostatica (ESD)

Los convertidores de frecuencia contienen tensiones peligrosas cuando estan co-
nectados a la tensién de red. No debe desmontarse nada mientras exista tensién en
el equipo. Retire la alimentacion del convertidor de frecuencia y espere al menos 20
minutos para dejar que los condensadores internos se descarguen. El mantenimien-
to y las reparaciones deben llevarse a cabo Unicamente por un técnico cualificado.

DESCARGA ELECTROSTATICA (ESD)

Muchos componentes electrénicos del convertidor de frecuencia son sensibles a la electricidad
estatica. Tensiones tan bajas que no se puedan notar, ver u oir pueden reducir la duracién de los
componentes electrénicos sensibles, asi como afectar a su rendimiento o destruirlos completa-
mente.

Utilice los procedimientos adecuados de descarga electrostatica (ESD) para evitar
dafios a componentes delicados cuando realice intervenciones en el convertidor de
frecuencia.

iNOTA!

A lo largo de todo este manual, se utiliza el tamafio de bastidor siempre que los
procedimientos o componentes varien entre convertidores de frecuencia en base al
tamafio fisico de la unidad. Consulte las tablas en la seccién Introduccion para de-
terminar las definiciones de tamafio de bastidor. Consulte en la seccion 8 las
instrucciones de montaje y desmontaje de los tamafios de bastidor E.

7.2 Instrucciones

7.2.1 Tarjeta de control y placa de montaje de la tarjeta de control

1. Abra la puerta del panel frontal o retire a cubierta frontal, dependiendo del tipo de unidad.

2. (Véase la ilustracién 7-1) Desenchufe el cable plano (no mostrado) del LCP de la tarjeta
de control o retire el LCP, dependiendo del tipo de unidad. EI LCP se puede quitar con la
mano.

Retire el alojamiento del LCP. El alojamiento del LCP se puede quitar con la mano.
4, Retire de los bloques de terminales los cables de control personalizado que pueda haber.

Retire los 4 tornillos (T20 Torx) que aseguran la placa de montaje de la tarjeta de control
al bastidor de soporte del conjunto de control.

6. Desenchufe el cable plano de la trasera de la tarjeta de control.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. El conductor rojo del cable plano
entre la tarjeta de control y la tarjeta de alimentacién debe estar en la parte inferior del conector.
Apriete los tornillos de la placa de montaje de la tarjeta de control a 1 Nm (8 pulg-Ib).
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130BX183.11
Tlustracion 7.1: Acceso a la tarjeta de control

380-480/500 V: cinta amarilla en el transformador SMPS principal de la esquina superior derecha.

525-690 V: cinta blanca en el transformador SMPS principal en la esquina superior derecha.

1 Panel de control localLCP) (paso 2) 8 Tarjeta de alimentacion PCA3

2 Alojamiento del LCP (paso 3) 9 Conexion para terminal anular MK102

3 Opcion C (si esta instalada) 10 Fusible del bus de CC

4 Tornillos de montaje (paso 5) 11 Placa de montaje de la tarjeta de control

5 Bastidor de soporte del conjunto de control 12 Blogue de terminales de la tarjeta de con-
trol

6 Material de montaje 13 Tarjeta de control (debajo del LCP)

7 Placa de montaje de la tarjeta de alimentacion

7.2.2 Bastidor de soporte del conjunto de control

1. Retire la placa de montaje de la tarjeta de control siguiendo el procedimiento.
2. Retire las 6 tuercas de sujecion (10 mm), véase la ilustracion 7-1.
3. Retire el bastidor de soporte del conjunto de control.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Apriete los tornillos de montaje
a4 Nm (35 pulg-Ib).
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7.2.3 Tarjeta de alimentacion

Retire el bastidor de soporte del conjunto de control siguiendo el procedimiento.

Extraiga los conectores MK100, MK102, MK105, MK106, MK107 y MK109 de la tarjeta de
alimentacion.

Si existen conexiones personalizadas, extraiga los conectores FK102, FK103 y MK112.
Retire los 7 tornillos de montaje (T25 Torx) de la tarjeta de alimentacion.

Retire la tarjeta de alimentacion del separador de plastico de la parte superior derecha
de la tarjeta de alimentacién.

Retire la tarjeta de escalado de intensidad de la tarjeta de alimentacion presionando los
clips de sujecion de los separadores. CONSERVE ESTA TARJETA DE ESCALADO PARA LA
FUTURA REINSTALACION DE ALGUNA TARJETA DE ALIMENTACION DE SUSTITUCION.
La tarjeta de escalado controla las sefiales que funcionan con este convertidor de fre-
cuencia especifico. La tarjeta de escalado no forma parte de la tarjeta de alimentacion
de repuesto.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Cuando instale la tarjeta de
alimentacion, asegurese de que la hoja aislante queda instalada detras de la tarjeta de alimenta-
cion. Apriete los tornillos de montaje hasta 2,3 Nm (20 pulg-Ib)

130BX172.10

Tlustracién 7.2: Tarjeta de alimentacion y placa de montaje

380—480/500 V: cinta amarilla en el transfor- 525-690 V: cinta blanca en el transformador
mador SMPS principal, en la esquina superior SMPS principal en la esquina superior dere-
derecha. cha.

1 Tarjeta de alimentacion PCA3 9 MK106

2 Placa de montaje 10 MK100

3 MK110 11 MK109

4 MK102 12 FK102

5 MK104 13 MK112 terminales 4,5,6

6 MK105 14 MK112 terminales 1,2,3

7 MK107 15 Tarjeta de escalado de intensidad PCA4

8 FK103 16 Separador de la tarjeta de escalado de co-

rriente
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7.2.4 Placa de montaje de la tarjeta de alimentacion

1. Retire el soporte de montaje del conjunto de control seguin el procedimiento.

2. La placa de montaje de la tarjeta de alimentacion (véase la ilustracion 7-1) puede qui-
tarse dejando montada la tarjeta de alimentacion, si asi se desea. Si se debe retirar la
tarjeta de alimentacion, debe hacerse siguiendo el procedimiento al efecto.

3. Para quitar la placa de montaje de la tarjeta de alimentacion, junto con la propia tarjeta
fijada a ella, desenchufe los conectores MK100, MK102, MK105, MK106, MK107 y MK109
(véase la ilustracién 7-2).

4. Si existen conexiones personalizadas, extraiga los conectores FK102, FK103 y MK112.

Retire la tuerca (7 mm) que sujeta el conector anular MK102 a la placa de montaje de
la tarjeta de alimentacion.

Retire los 2 conectores, uno a cada extremo del alojamiento del fusible del bus de CC.

Retire las 2 tuercas (10 mm) del lado derecho de la placa de montaje de la tarjeta de
alimentacion. (Dos tuercas que aseguran el soporte de montaje del conjunto de control
también aseguran el lado izquierdo del soporte de montaje de a tarjeta de alimentacion.)

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. El conector anular del conjunto
de cables que conecta con el conector MK102 de la tarjeta de alimentacion, se sujeta en el perno
de montaje derecho en la parte superior de la placa de montaje de la tarjeta de alimentacion. El
cable blanco que sale del bus de CC se conecta en el extremo izquierdo del alojamiento del fusible
del bus de CC. El cable blanco del conector MK105 de la tarjeta de alimentacion se conecta en el
extremo derecho del alojamiento del fusible del bus de CC. Apriete las tuercas de montaje de 10
mm a 4 Nm (35 pulg-Ib) y la tuerca de 7 mm a 1 Nm (8 pulg-Ib).
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7.2.5 Tarjeta de carga suave

1
2
3.
4

5.

Retire la placa de montaje de la tarjeta de alimentacién siguiendo el procedimiento.
Retire las 2 tuercas de sujecion del conjunto de la tarjeta de carga suave (10 mm).
Deslice el conjunto hacia afuera para acceder a los prensacables de la tarjeta.
Desconecte MK1, MK2, MK3 y MK4.

Retire el conjunto de la tarjeta de carga suave.

Vuelva a instalar alineando la tarjeta de carga suave con los clips de sujecion al lado del chasis.
Vuelva a asegurar los conectores. Deslice hasta su sitio y apriete los tornillos de montaje a 4 Nm
(35 pulg-lb).

130BX122.10

Tlustracion 7.3: Conjunto de tarjeta de carga suave

380-480/500 V: MOV azul y 8 PTC. 525-690 V: MOV rojo y 6 PTC.
1 MK1
2 Tornillo de sujecién (paso 2)
3 MK2
4 MK4
5 MK3
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7.2.6 Tarjeta de accionamiento de puerta

1. Desconecte los cables de los conectores de la tarjeta de accionamiento de puerta MK100,
MK102, MK103, MK104, MK106 v, si la unidad cuenta con una opcion de freno, MK105,
y para las unidades de 380-500 V con filtro RFI, MK101.

2. Retire la tarjeta de accionamiento de puerta quitando los 6 tornillos de montaje (T25
Torx) de los separadores.
Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Apriete los tornillos de montaje
hasta 2,3 Nm (20 pulg-lb)
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Ilustracién 7.4: Tarjeta de accionamiento de puerta
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MK100 (sensor de temperatura)
MK101 (Filtro RFI)

MK106

MK105 (opcién de freno)
MK102 (U)

MK103 (V)

MK104 (W)
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7.2.7 Banco(s) de condensadores

Algunas unidades de tamafio D2/D4 tienen dos conjuntos de bancos de condensa-
dores montados uno sobre otro. Se proporcionan instrucciones por separado para
el desmontaje de los bancos de condensadores superior e inferior. En las unidades
con un solo conjunto de banco de condensadores, desmontelo siguiendo las ins-
trucciones para Unidades D1/D3 con un solo banco de condensadores.

Banco de condensadores superior en unidades D2/D4
1. Retire el bastidor de soporte del conjunto de control siguiendo las instrucciones.

2. La conexion del banco de condensadores con las barras conductoras de CC puede verse
empotrada en el hueco entre los bancos superior e inferior. Retire las 2 tuercas (10 mm)
mas alejadas de las barras conductoras de CC. Se requiere un minimo de 100 mm (4
pulg) de extension.

3. Quite las 4 tuercas de fijacion (10 mm) de la placa protectora del banco de condensa-
dores vy retire la placa.

4,  Tenga en cuenta que el peso del banco de condensadores es de aproximadamente 9 kg
(20 Ib). Retire el banco de condensadores tirando de él para liberarlo de los pernos de 7
sujecion.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Apriete los tornillos de montaje
a 4 Nm (35 pulg-Ib).

130BX73.10

Tlustracién 7.5: D2/D4 Conjuntos de banco de condensadores superior e inferior

380—480/500 V: condensadores de bus de CC azules.
525-690 V:condensadores de bus de CC negros

1 Teclas de sujecidn del banco de condensadores superior 4 Tecla de sujecion de la placa protectora inferior
(paso 2) (paso 3)
2 Placa protectora superior 5 Tarjeta de accionamiento de puerta
3 Tuerca de sujecion de la placa protectora superior (paso 3) |6 Tuercas de sujecion del banco de condensadores
inferior (paso 1)
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Banco de condensadores inferior, unidades D2/D4
1. La conexion del banco de condensadores con las barras conductoras de CC puede verse
empotrada en el hueco entre los bancos superior e inferior. Retire las 2 tuercas de su-
jecién (10 mm) del banco de condensadores mas a la derecha de las barras conductoras
de CC. Se requiere un minimo de 100 mm (4 pulg) de extensidn.

2.  Tenga en cuenta que la tarjeta de accionamiento de puerta del IGBT puede permanecer
unida a la placa protectora del banco de condensadores. Desconecte MK100, MK102,
MK103, MK104 y MK106 de la tarjeta de accionamiento de puerta. Retire también el
MK105 en las unidades con freno y el MK101 en las unidades con filtro RFI.

3. Retire las 4 tuercas de sujecion (10 mm) de la placa protectora del banco de condensa-
dores, y retire la placa.

4,  Tenga en cuenta que el peso del banco de condensadores es de aproximadamente 9 kg
(20 Ib). Retire el banco de condensadores tirando de él para liberarlo de los pernos de
sujecion.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Apriete los tornillos de montaje
a 4 Nm (35 pulg-Ib).

Unidades D1/D3 con un solo banco de condensadores.
1. Retire el bastidor de soporte del conjunto de control siguiendo las instrucciones.

2. Retire las 2 tuercas de sujecion del banco de condensadores (10 mm) de las barras
conductoras de CC. Se requiere un minimo de 100 mm (4 pulg) de extension.

3.  Tenga en cuenta que la tarjeta de accionamiento de puerta del IGBT puede permanecer
unida a la placa protectora del banco de condensadores. Desconecte MK100, MK102,
MK103, MK104 y MK106 de la tarjeta de accionamiento de puerta. Retire también el
MK105 en las unidades con freno y el MK101 en las unidades con filtro RFI.

4, Retire las 4 tuercas de sujecion (10 mm) de la placa protectora del banco de condensa-
dores, y retire la placa.

5.  Tenga en cuenta que el peso del banco de condensadores es de aproximadamente 9 kg
(20 Ib). Retire el banco de condensadores tirando de él para liberarlo de los pernos de
sujecion.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Apriete los tornillos de montaje
a4 Nm (35 pulg-Ib).

380—480/500 V: condensadores de bus de CC

azules.
525-690 V: condensadores de bus de CC ne- E
gros g
1 Tuercas de retencion (paso 2)
2 Tuercas de retencion (paso 4)

3 Tarjeta de accionamiento de puerta (paso 3)

Tlustracién 7.6: D1/D3 Conjunto de banco de con-
densadores Unico
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7.2.8 Resistencias de carga suave (SC) en unidades D2/D4

1. Retire el montaje del banco de condensadores superior conforme al procedimiento.

iNOTA!
En las unidades D2/D4, solo hay que retirar el montaje del banco de condensadores
superior.

2. El conector MK4 de la tarjeta de carga suave debe ser desconectado. Retire la tarjeta de
carga suave lo suficiente para acceder al MK4 (véase la ilustracién 7-3), conforme a los
pasos 1 a 3 del procedimiento de desmontaje de la tarjeta de carga suave.

3.  Tenga en cuenta que la resistencia de carga suave esta situada bajo las barras conduc-
toras y fijada en su sitio mediante 2 tuercas de sujecion. Las barras conductoras no es
necesario retirarlas. Suelte la tuerca de sujecion (8 mm) situada en el extremo derecho.

4, Retire la tuerca de sujecion de 8 mm situada en el extremo izquierdo.

Levante el lado izquierdo de la resistencia SC vy retirela deslizandola hacia la izquierda
sacandola de debajo de las barras conductoras.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Apriete las tuercas de montaje 7
de 8 mm hasta 2,3 Nm (20 pulg-Ib). Apriete las tuercas de montaje de 10 mm hasta 4 Nm (35

pulg-Ib).

130BX77.10

Tlustracidn 7.7: Resistencia de carga suave D2/D4

380-480/500V: cables claros. 525-690 V: cables negros.
1 Barras conductoras BB27 (no retirar)
2 Resistencia de carga suave
3 Tuerca de sujecion (aflojar) (paso 3)
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7.2.9 Resistencias de carga suave (SC) unidades D1/D3

1. Retire el banco de condensadores segun las instrucciones.
2. Retire la placa de montaje del terminal de entrada segun las instrucciones.

3.  Tome nota del cddigo de color de cada uno de los tres cables unidos al terminal, 1 por
cada médulo SCR/diodo. Asegurese de que cada hilo es vuelto a conectar a su perno
original al volver a montarlo. Retire el cableado de los pernos. Retire el tornillo de sujecion
(T25) del terminal 1 de cada uno de los 3 médulos SCR/diodo y retire la barra conductora.

CONTINUA EN LA PAGINA SIGUIENTE

130BX87.10

Tlustracion 7.8: D2/D4 Resistencia de carga suave (1 de 3)

380-480/500V: Cables claros. 525-690 V: cables negros.
1 Resistencia de carga suave
2 Barra conductora BB2 (paso 3)

3 Tornillo de sujecién (paso 3)
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4, Retire los seis tornillos de sujecién (T25) de los médulos SCR/diodo, terminales 2 y 3 de
cada modulo.

5. Retire las 4 tuercas de sujecion (10 mm) de las barras conductoras de entrada del in-
ductor de CC y las 4 tuercas de sujecion (no mostradas) de las barras conductoras
montadas en el lateral. (Las barras conductoras montadas en el lateral sélo estan pre-
sentes en las unidades con carga compartida.) Extraiga el conjunto del bus de entrada
de CC.

CONTINUA EN LA PAGINA SIGUIENTE
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Tlustracién 7.9: D1/D3 Resistencia de carga suave (2 de 3)

380-480/500 V: Cables claros. 525-690 V: cables negros.
1 Tornillos de sujecion (paso 4)
2 Conjunto de bus de entrada de CC BB3
3 Tuercas de sujecion (paso 5)
4 Resistencia de carga suave
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6. Retire la resistencia de carga suave quitando los dos tornillos de montaje.

130BX83.10

Ilustracién 7.10: D1/D3 Resistencia de carga suave (3 de 3)

380—-480/500 V: Cables claros. 525-690 V: cables negros.

—

Resistencia de carga suave
2 Tornillos de montaje (paso 6)

Volver a montar
1. Limpie la superficie del disipador térmico con un disolvente suave o con una solucion de
alcohol.

2. Vuelva a montar los restantes componentes en orden inverso al de su desmontaje.
Apriete los tornillos de montaje T25 y de 8 mm a 2,3 Nm (20 pulg-Ib) y los T30 y de 10
mm a 4 Nm (35 pulg-Ib).
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7.2.10 Conjunto de la placa de montaje del terminal de entrada

1. Desconecte el cableado de entrada de alimentacién de L1, L2, L3 y de la conexién a
tierra.

2. Retire las tuercas de sujecion (13 mm) que unen las barras conductoras superiores a las
barras conductoras de entrada de alimentacion de CA, L1, L2 y L3.

3. Desconecte el cable del autotransformador del ventilador del conector de entrada de
linea.

4.  Retirelas4 65 (10 mm) tuercas de sujecion (varia con el tamario) de la placa de montaje.

La placa de montaje del terminal de entrada pesa aproximadamente entre 7 y 27
kg (entre 15 y 60 libras), dependiendo de las opciones montadas.

5. Retire el conjunto completo de los pernos de montaje.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Apriete las tuercas de montaje
de 10 mm hasta 4 Nm (35 pulg-Ib) y las de 13 mm hasta 9,5 Nm (85 pulg-Ib).

130BX81.10

Tlustracion 7.11: Conjunto de la placa de montaje del terminal de entrada (no se muestran opciones)

380-480/500V: etiqueta blanca sobre el 525-690 V: etiqueta naranja sobre el trans-

transformador del ventilador. formador del ventilador.
1 Conector de alimentacion de entrada (paso 1)
2 Tuercas de sujecion de las barras conductoras (quitadas) (paso 2)
3 Conector del transformador (paso 3)
4 Tuercas de sujecion (paso 4)
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7.2.11 Modulo SCR/Diodo, unidades D2/D4

1. Retire el banco de condensadores de CC inferior segun las instrucciones.
2. Retire la placa del terminal de entrada segun las instrucciones.

3. Retire las tuercas de sujecion (8 mm) de las barras conductoras de la entrada de SCR,
una por cada fase de entrada.

4.  Tenga en cuenta el cddigo de color de cada uno de los tres hilos conectados a los pernos
de sujecidn. Aseglrese de que cada hilo es vuelto a conectar a su perno original al volver
a montarlo. Retire el cableado de los pernos.

5. Retire el tornillo (T30) del terminal 1 de cada médulo SCR/diodo, accediendo al tornillo
a través del agujero de acceso de las barras conductoras de la entrada del SCR/diodo.
Retire las barras conductoras de la entrada del SCR.

6.  Retire las barras conductoras de salida de cada IGBT quitando la tuerca (13 mm) del
perno. Retire también el tornillo de sujecion (T40) situado en el otro extremo de las
barras conductoras de salida del IGBT (no mostrado).

CONTINUA EN LA PAGINA SIGUIENTE
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Tlustracion 7.12: Mddulo SCR/diodo D2/D4 (1 de 4)

1 Perno y tuerca de sujecion de las barras conductoras de en- 4 Tuerca de sujecion de la barra conductora
trada del SCR/diodo (pasos 3 y 4) de salida del IGBT (paso 6)

2 Tornillo del terminal SCR/diodo (paso 5) 5  Tornillo del terminal SCR/diodo (paso 5)

3 Barras conductoras de entrada del SCR/diodo BB21 o BB22 se- 6 Barra conductora de salida del IGBT BB32
gun clasificacion de potencia de la unidad (paso 6)

144 MG.90.L1.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss



Manual de servicio de alta potencia para con- M 7 Instrucciones de montaje y desmontaje de
vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC los tamafios de bastidor D

7. Retire doce tornillos (T30) del lado de salida (inferior) de los médulos IGBT.

8. Retire la tuerca de sujecion (8 mm) de cada barra conductora de salida del IGBT inter-
medio. Retire las barras conductoras del IGBT intermedio.

9. Retire 4 tuercas (10 mm), dos en cada lado, que conectan las barras conductoras de CC
del rectificador a las barras conductoras del bus de CC principal. Se encuentran situadas
a cada lado de los mddulos SCR/diodo.

CONTINUA EN LA PAGINA SIGUIENTE
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Tlustracion 7.13: Mddulo SCR/diodo D2/D4 (2 de 4)

1 Tornillos de sujecidn (paso 9) 7  Tornillos de sujecion de la salida del IGBT (paso 7)
2 Tuerca de sujecion (paso 8) 8  Tornillos de sujecion (paso 9)
3 Médulo IGBT 9 Barra conductora BB30 de salida del IGBT intermedio (paso 8)
4 Barra conductora BB25 del bus de CC princi- 10 Barra conductora BB31
pal (paso 9)
5 Barra conductora BB27 11 Barra conductora BB30
6 Barra conductora BB26
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iNOTA!
Tome nota de a qué mddulo estd conectado cada cable de puerta, para asegurarse
de que los cables vuelven a conectarse al médulo correcto al volver a montarlo.

10.  Retire las barras conductoras del rectificador de CC quitando los 3 tornillos (T25) que
conectan cada una de ellas con los separadores de los médulos SCR/diodo.

130BX185.10

Tlustracion 7.14: Mddulo SCR/diodo D2/D4 (3 de 4)

Barra conductora BB27

Barra conductora BB28

Tornillos de sujecion (paso 10)

Barras conductoras BB23 o BB24 (segUn clasificacion de potencia de la unidad) del rectificador de CC (paso 10)

A WN —
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11.  Retire de los mddulos los conectores para cables de la puerta SCR.
12.  Retire los tornillos de sujecion de cada mddulo SCR/diodo (T30) y extraiga los modulos.

130BX163.10
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Tlustracién 7.15: Mddulo SCR/diodo D2/D4 (4 de 4)

Médulo SCR/diodo (paso 12)
Conectores para cables de la puerta SCR (paso 11)
Tornillos de montaje del médulo SCR/diodo (paso 12)

WN =

VOLVER A MONTAR
1. Para sustituir los mddulos SCR/diodo, siga las instrucciones incluidas con el médulo de
repuesto.

2. Vuelva a montar en orden inverso. Apriete los restantes tornillos T25 y de 8 mm hasta
2,3 Nm (20 pulg-Ib) y los T30 hasta 4 Nm (35 pulg-Ib).

3. Aseglrese de cambiar la unidad de apriete por la de repuesto, seguln las instrucciones.
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7.2.12 Modulo SCR/diodo, unidades D1/D3

1 Retire el banco de condensadores segun las instrucciones.

2 Retire la placa de montaje del terminal de entrada segun las instrucciones.
3. Retire el tornillo de sujecién (T25) del terminal 1 de cada médulo SCR/diodo.
4

Retire la tuerca de sujecion de 8 mm del soporte de la barra conductora y extraiga la
barra, una por cada fase de entrada.

CONTINUA EN LAS PAGINAS SIGUIENTES
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Tlustracién 7.16: Mddulo SCR/diodo D1/D3 (1 de 3)

Barra conductora BB2 (paso 4)
Acceso al tornillo de sujecion (paso 3)
Tuerca de sujecion (paso 4)

Barra conductora BB1

Mddulo SCR/diodo

UuhWN—
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Retire los seis tornillos de sujecién (T25) de los médulos SCR/diodo, terminales 2 y 3 de
cada modulo.

Retire las 4 tuercas de sujecion (10 mm) de las barras conductoras de entrada del in-
ductor de CC y las 4 tuercas de sujecion (no mostradas) de las barras conductoras
montadas en el lateral. (Las barras conductoras montadas en el lateral sélo estan pre-
sentes en las unidades con carga compartida.) Extraiga el conjunto del bus de entrada
de CC.

o
»
Sy
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Tlustracién 7.17: Mddulo SCR/diodo D1/D3 (2 de 3)

UudhwWN =

Barra conductora BB4

Tuercas de sujecion (paso 6)

Conjunto de bus de entrada de CC BB3 (paso 6)
Tornillos de sujecion (paso 5)

Mddulo SCR/diodo
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7.  Tome nota de a qué mddulo esta conectado cada cable de puerta para volver a montar.
Retire de los mddulos los conectores para cables de la puerta SCR/diodo (no mostrados)

8.  Sila unidad esta equipada con una opcidn de freno, retire las dos barras conductoras
que unen el médulo del IGBT del freno con el montaje del bus IGBT. Retire los tornillos
de montaje del SCR/diodo.

130BX92.10

Tlustracion 7.18: Mddulo SCR/diodo D1/D3 (3 de 3)

—

Mddulo SCR/diodo
2 Tornillos de montaje (paso 8)

VOLVER A MONTAR
1. Para sustituir los médulos SCR/diodo, siga las instrucciones incluidas con el médulo de

repuesto.

2. Vuelva a instalar el médulo y los tornillos de montaje. Apriete los restantes tornillos T25
y de 8 mm hasta 2,3 Nm (20 pulg-Ib) y los T30 y de 10 mm hasta 4 Nm (35 pulg-Ib).

3. Vuelva a montar los restantes componentes en orden inverso al de su desmontaje.
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7.2.13 Sensor de corriente

1. Retire el cableado del motor.
2. Retire el conjunto de la placa de montaje del terminal de entrada, segln las instrucciones.

3. Retire los terminales U, V y W quitando los 3 tornillos de montaje. El terminal se desliza
por debajo del sensor de corriente.

4, Desconecte el cable del sensor de corriente del mismo.

Tome nota de a qué sensor se conecta cada cable para volver a montar. Retire las 2
tuercas de sujecion (8 mm) del perno de la placa base del chasis y extraiga el sensor.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Apriete las tuercas de montaje
de 8 mm hasta 2,3 Nm (20 pulg-Ib).

~
—g\\ \§~?0);“

N

o —r l’/figi 4
A )T VLS ;N
= —— .
5
130BX124.11
6
Tlustracion 7.19: Sensores de corriente

1 Terminal 4 Tornillos de montaje del sensor de corriente (2)
2 Sensor de corriente 5 Tornillos de montaje del terminal (2)
3 Tornillo de montaje del terminal 6 Tornillos de conexion del cable de salida del motor (2)
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7.2.14 Conjunto del ventilador del disipador térmico.

1. Retire el conjunto de la placa de montaje del terminal de entrada, segun las instrucciones.

2. Retire las tres barras conductoras de salida del IGBT (véase la ilustracion 7-20) quitando
las 6 tuercas de sujecion (8 mm), una en cada extremo de cada barra. Retire las barras
conductoras.

iNOTA!
Omita los pasos 3 y 4 para las unidades D2/D4.

3. Utilice una extension minima de 100 mm (4 pulg.) y retire el terminal 1 del médulo SCR/
diodo.

4.  Tenga en cuenta el cddigo de color de cada uno de los tres hilos conectados a los pernos
de sujecion. Asegurese de que cada hilo es vuelto a conectar a su perno original al volver
a montarlo. Retire el cable de alimentacion de CA a las barras conductoras de entrada
del SCR intermedio quitando la tuerca (8 mm), y retire la barra conductora.

CONTINUA EN LA PAGINA SIGUIENTE

130BX88.10
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Tlustracion 7.20: Conjunto del ventilador (1 de 2)

Terminal (paso 3)

Barra conductora de entrada del SCR intermedio (paso 3)
Tuerca de sujecion (paso 4)

Tuerca de sujecion (paso 2)

Barra conductora de salida del IGBT (paso 2)

Tuerca de sujecion (paso 2)

DU hAWN -
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5. Desconecte el conector Molex en linea.

6. Retire el conjunto del ventilador sacando las 6 tuercas de fijacion (8 mm) de los pernos.
Tenga en cuenta que el conjunto del ventilador pesa aproximadamente 8 kg (18 Ib).

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Apriete las tuercas de montaje
hasta 2,3 Nm (20 pulg-Ib).

130BX89.10
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Tlustracién 7.21: Conjunto del ventilador (2 de 2)

—

Conector Molex en linea (paso 5)
2 Tuerca de sujecion (paso 6)
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7.2.15 Terminales de entrada de CA

1. Retire el cableado de entrada de alimentacion de CA.
2. Retire los terminales R/L1, S/L2 y T/L3 quitando los 3 tornillos de sujecion.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Apriete las tuercas de montaje
conforme a las especificaciones del manual de instrucciones de la unidad.

130BX125.10
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Tlustracién 7.22: Terminales de entrada de CA (sin opciones)

380-480V: etiqueta blanca sobre el transformador del ventilador.

525-690 V: etiqueta naranja sobre el transformador del ventilador.

Terminal de entrada de CA
Prensacables de entrada de CA (paso 1)
Tornillos de sujecién (paso 2)

Tornillo de sujecién (paso 2)

A WN =
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7.2.16 Modulos IGBT, unidades D2/D4

1. Retire los bancos de condensadores segun las instrucciones.

2. Tome nota de los cables de sefal de puerta del IGBT conectados entre los conectores
de la tarjeta de accionamiento de puerta MK100 (sensor de temperatura), MK102 (U),
MK103 (V) y MK104 (W), y los IGBT. Deberan volverse a conectar en las mismas ubica-
ciones al volver a montar. Las unidades con una opcion de freno tendran ademas
cableado de freno desde MK105. Desconecte los cables de los conectores de los mddulos
IGBT.

Retire las tuercas de sujecion (8 mm) de las barras conductoras de entrada del SCR.

4.  Tenga en cuenta el codigo de color de cada uno de los tres hilos conectados a los pernos
de sujecién. Asegurese de que cada hilo es vuelto a conectar a su perno original al volver
a montarlo. Retire el cableado de los pernos.

5.  Retire el tornillo (T25) del terminal 1 de cada médulo SCR/diodo, accediendo a él a través
del agujero al efecto practicado en la barra conductora de entrada del SCR. Retire las
barras conductoras de la entrada del SCR.

6.  Retire cada una de las barras conductoras de salida del IGBT quitando la tuerca (10 mm)
del perno. Retire también el tornillo de sujecion (T30) situado en el otro extremo de las 7
barras conductoras de salida del IGBT (no mostrado).

CONTINUA EN LA PAGINA SIGUIENTE
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Tlustracién 7.23: Mddulos IGBT D2/D4 (1 de 3)

1 Barras conductoras de entrada de SCR/diodo BB21 0 BB22, se- 5 Condensador Snubber
gun clasificacién de potencia de la unidad
2 Tornillo del terminal SCR/diodo (paso 5) 6  Tuerca de sujecion de la barra conductora
de salida del IGBT (paso 6)
3 Tuercay perno de sujecion de la barra conductora del SCR/diodo 7  Tornillo del terminal SCR/diodo (paso 5)
(pasos 3y 4)
4  Terminal de entrada de sefal de la puerta IGBT (paso 2) 8  Barra conductora de salida del IGBT BB32
(paso 6)
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7. Retire las 4 tuercas de sujeciéon (10 mm) de la parte superior del conjunto de barras
conductoras de IGBT.

8.  Retirelos 12 tornillos de sujecion (6 en cada mddulo) de la parte superior de los médulos
IGBT. Estos tornillos también fijan los condensadores snubber a los médulos IGBT (con-
sulte la ilustracion 7-23, elemento 5, para ver la ubicacion del condensador snubber)
Retire los condensadores snubber.

9. Retire la tuerca de sujecion de 10 mm del conjunto de barras conductoras de IGBT.
10.  Retire el conjunto de barras conductoras de IGBT.

11.  En la parte inferior del mddulo IGBT, retire los 12 tornillos de sujecion (4 por cada barra
conductora U, V y W de salida del IGBT intermedio)

12.  Retire la tuerca de sujecion (8 mm) de las tres barras conductoras de salida del IGBT
intermedio. Retire las barras conductoras de salida del IGBT intermedio.

CONTINUA EN LA PAGINA SIGUIENTE

Tlustracion 7.24: Mddulos IGBT D2/D4 (2 de 3)

1 Barra conductora BB30 de salida del IGBT intermedio 7 Conjunto de barras conductoras BB29 del IGBT (pa-

(paso 12) sos 7 y 10)
2 Tuerca de sujecion (paso 12) 8 Tuerca de sujecion (paso 7)
3 Tornillos de sujecion (paso 11) 9 Mddulo IGBT
4 Médulo IGBT 10 BB30
5 Tornillos de sujecién (quitados) (paso 8) 11 BB31
6 Tuerca de sujecion (paso 9)
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13.  Retire los 2 moédulos IGBT quitando los 16 tornillos de sujecién (8 por médulo) y desli-
zando los mddulos por debajo de las barras conductoras.

14.  Limpie la superficie del disipador térmico con un disolvente suave o con una solucion de
alcohol.

130BX126.10
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Tlustracion 7.25: Mddulos IGBT D2/D4 (3 de 3)

Mddulo IGBT
2 Tornillo de sujecion (paso 13)

—

VOLVER A MONTAR
1. Sustituya el modulo IGBT conforma a las instrucciones suministradas con la unidad de
recambio.

2. Vuelva a montar los restantes componentes en orden inverso al de su desmontaje.

3. Vuelva a instalar el mddulo y los tornillos de montaje. Apriete los restantes tornillos T25
y de 8 mm hasta 2,3 Nm (20 pulg-Ib) y los T30 y de 10 mm hasta 4 Nm (35 pulg-Ib).
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7.2.17 Modulos IGBT unidades D1/D3

1. Retire el cartucho de la tarjeta de control segun las instrucciones.
2. Retire la placa de montaje del terminal de entrada segun las instrucciones.

3. Tome nota de los cables de senal de la puerta IGBT conectados entre los conectores
MK100 (sensor de temperatura), MK102 (U), MK103 (V) y MK104 (W) de la tarjeta de
accionamiento de puerta, y los conectores del médulo IGBT. Deberan volverse a conectar
en las mismas ubicaciones al volver a montar. Las unidades con una opcion de freno
tendran ademas cableado de freno desde MK105. Retire el banco de condensadores se-
gun las instrucciones.

4, Desconecte los cables del accionamiento de puerta de los conectores de los mddulos
IGBT.

Desconecte el cable conectado al conector MK100 de la tarjeta de alta frecuencia.
6.  Retire la tarjeta de alta frecuencia quitando 2 tornillos y 1 tuerca de sujecion.

6a  Para las unidades con opcion de freno, el conjunto de bus de entrada de CC
debe retirarse para poder acceder y quitar las barras conductoras entre el con-
junto de barras del IGBT y el IGBT del freno. Retire el conjunto de barras
conductoras de CC de entrada siguiendo los pasos 3 a 5 del procedimiento de
extraccion del modulo SCR/diodo (unidades D1).

6b  Para las unidades con opcién de freno, retire las barras conductoras entre el
conjunto de barras del IGBT vy el IGBT del freno quitando dos tornillos de su-
jecion T25 del IGBT del freno (no mostrados) y dos tuercas de sujecion de 8
mm del conjunto de barras conductoras del IGBT (no mostrado).

7. Retire las tres barras conductoras de salida del IGBT quitando la tuerca (10 mm) del
perno. Retire también el tornillo de sujecién (T30) situado en el otro extremo de las
barras conductoras de salida del IGBT (no mostrado).

3 4 5

130BX90.10

Tlustracién 7.26: Médulo IGBT D1/D3 (1 de 2)

—_

Barra conductora de salida del IGBT BB9 (paso 7) 6 Tuerca de sujecion (paso 6)
2 Conjunto de barras conductoras de entradade CC 7 No quitar (paso 6)
BB3 (paso 6A)

3 Tornillo de sujecion (paso 6) 8 Prensacables cables accionamiento entrada (pasos 3 y 4)

4 Tarjeta de alta frecuencia 9 Moddulo IGBT

5 Conector MK100 (paso 5) 10 Tuerca de retencion de la barra conductora de salida del IGBT
(paso 7)
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8. Retire las 4 tuercas de sujeciéon (10 mm) de la parte superior del conjunto de barras
conductoras de IGBT.

9. Retire los 6 tornillos de sujecion de la parte superior de los mddulos IGBT. Estos tor-
nillos también sujetan los condensadores snubber de los médulos IGBT. Retire los 3
condensadores snubber.

10. Retire el conjunto de barras conductoras de IGBT.

11. En el extremo inferior de un moédulo IGBT, retire los 6 tornillos de sujecién (2 por
cada barra conductora de salida del IGBT intermedio U, V y W).

12. Retire la tuerca de sujecién (8 mm) de las tres barras conductoras de salida del IGBT
intermedio. Retire las barras conductoras de salida del IGBT intermedio.

13. Retire el mddulo IGBT.

14. Limpie la superficie del disipador térmico con un disolvente suave o con una solucion
de alcohol.

VOLVER A MONTAR
1. Sustituya el médulo IGBT siguiendo las instrucciones adjuntas con el médulo de repuesto.

2. Apriete los restantes tornillos T25 y de 8 mm hasta 2,3 Nm (20 pulg-Ib) y los T30 y de
10 mm hasta 4 Nm (35 pulg-Ib). 7

3. Vuelva a montar el convertidor de frecuencia en orden inverso al del desmontaje y apriete
las distintas piezas conforme a las tablas de pares de apriete.

130BX159.10

Tlustracién 7.27: Mddulo IGBT D1/D3 (2 de 2)

1 Mdédulo IGBT 5 Tornillo de sujecién (paso 9)

2 Condensador snubber (paso 9) 6 Tuerca de sujecion (paso 11)

3 Conjunto de barras conductoras del IGBT (paso 8) 7 Conjunto de barras conductoras de salida
del IGBT intermedio (paso 11)

4 Tuerca de sujecion (paso 8)
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8 Instrucciones de montaje y desmontaje de los

tamanos de bastidor E

8.1 Descarga electrostatica (ESD)

Los convertidores de frecuencia contienen tensiones peligrosas cuando estan co-
nectados a la tensién de red. No debe desmontarse nada mientras exista tensién en
el equipo. Retire la alimentacion del convertidor de frecuencia y espere al menos 40
minutos para dejar que los condensadores internos se descarguen. El mantenimien-
to y las reparaciones deben llevarse a cabo Unicamente por un técnico cualificado.

DESCARGA ELECTROSTATICA (ESD)

Muchos componentes electrénicos del convertidor de frecuencia son sensibles a la electricidad
estatica. Tensiones tan bajas que no se puedan notar, ver u oir pueden reducir la duracién de los
componentes electrénicos sensibles, asi como afectar a su rendimiento o destruirlos completa-
mente.

Utilice los procedimientos adecuados de descarga electrostatica (ESD) para evitar
dafios a componentes delicados cuando realice intervenciones en el convertidor de
frecuencia.

iNOTA!

A lo largo de todo este manual, se utiliza el tamafio de bastidor siempre que los
procedimientos o componentes varien entre convertidores de frecuencia en base al
tamanio fisico de la unidad. Consulte las tablas de la seccidn de introduccion para
determinar las definiciones del tamafio de bastidor E.

8.2 Instrucciones

8.2.1 Tarjeta de control y placa de montaje de la tarjeta de control

1.  Abrala puerta del panel frontal o retire a cubierta frontal, dependiendo del tipo de unidad.

2. (Véase la ilustracion 8-1) Desenchufe el cable plano del LCP (no mostrado) de la tarjeta
de control, o retire el LCP, dependiendo del tipo de unidad. El LCP se puede desmontar
con la mano.

Retire el alojamiento del LCP. El alojamiento del LCP se puede quitar con la mano.
4, Retire de los bloques de terminales los cables de control de cliente que pueda haber.

Retire los 4 tornillos (T20 Torx) que aseguran la placa de montaje de la tarjeta de control
al bastidor de soporte del conjunto de control.

6.  Desenchufe el cable plano de la trasera de la tarjeta de control.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. El conductor rojo del cable plano
entre la tarjeta de control y la tarjeta de alimentacion debe estar en la parte inferior del conector.
Apriete los tornillos de la placa de montaje de la tarjeta de control a 1 Nm (8 pulg-Ib).
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Tlustracion 8.1: Acceso a la tarjeta de control

380-480/500 V: Cinta amarilla en el transfor- 525-690 V: cinta blanca en el transformador
mador SMPS principal de la esquina superior SMPS principal en la esquina superior dere-
derecha. cha.

1 Panel de control localLCP) (paso 2) 8 Tarjeta de alimentacién PCA3

2 Alojamiento del LCP (paso 3) 9 Conexion para terminal anular MK102

3 Opcidn C (si esta instalada) 10 Fusible del bus de CC

4 Tornillos de montaje (paso 5) 11 Placa de montaje de la tarjeta de control

5 Bastidor de soporte del conjunto de control 12 Blogue de terminales de la tarjeta de control

6 Material de montaje 13 Tarjeta de control (debajo del LCP)

7 Placa de montaje de la tarjeta de alimentacion

8.2.2 Bastidor de soporte del conjunto de control

1. Retire la placa de montaje de la tarjeta de control siguiendo el procedimiento.
2.  Retire las 6 tuercas de sujecion (10 mm), véase la ilustracion 8-1.
3. Retire el bastidor de soporte del conjunto de control.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Apriete los tornillos de montaje
a 4 Nm (35 pulg-Ib).
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8.2.3 Tarjeta de alimentacion

1. Retire el bastidor de soporte del conjunto de control siguiendo el procedimiento.

2. Extraiga los conectores MK100, MK102, MK105, MK106, MK107 y MK109 de la tarjeta de
alimentacion.

Si existen conexiones personalizadas, extraiga los conectores FK102, FK103 y MK112.
4.  Retire los 7 tornillos de montaje (T25 Torx) de la tarjeta de alimentacion.

Retire la tarjeta de alimentacion del separador de plastico de la parte superior derecha
de la tarjeta de alimentacién.

6. Retire la tarjeta de escalado de intensidad de la tarjeta de alimentacion presionando los
clips de sujecion de los separadores. CONSERVE ESTA TARJETA DE ESCALADO PARA LA
FUTURA REINSTALACION DE ALGUNA TARJETA DE ALIMENTACION DE SUSTITUCION.
La tarjeta de escalado controla las sefiales que funcionan con este convertidor de fre-
cuencia especifico. La tarjeta de escalado no forma parte de la tarjeta de alimentacion
de repuesto.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Cuando instale la tarjeta de
alimentacion, asegurese de que la hoja aislante queda instalada detras de la tarjeta de alimenta-
cion. Apriete los tornillos de montaje hasta 2,3 Nm (20 pulg-Ib)

130BX172.10
Tlustracion 8.2: Tarjeta de alimentacion y placa de montaje

380—480/500 V: cinta amarilla en el transfor- 525-690 V: cinta blanca en el transformador
mador SMPS principal, en la esquina superior SMPS principal en la esquina superior dere-
derecha. cha.

1 Tarjeta de alimentacion PCA3 9 MK106

2 Placa de montaje 10 MK100

3 MK110 1 MK109

4 MK102 12 FK102

5 MK104 13 MK112 terminales 4,5,6

6 MK105 14 MK112 terminales 1,2,3

7 MK107 15 Tarjeta de escalado de intensidad PCA4

8 FK103 16 Separador de la tarjeta de escalado de corriente
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8.2.4 Tarjeta de carga suave

1. Desconecte MK1, MK2, MK3 y MK4.
2. Retire los 4 tornillos de montaje (T25) de los separadores.

3. Retire la tarjeta de carga suave. Preste atencion a la hoja aislante bajo la tarjeta de carga
suave. Retirela y consérvela junto a la tarjeta para volver a montarla.

Para volver a montar, ponga el aislante en los separadores. Monte la tarjeta de carga suave y
apriete los tornillos de montaje hasta 2,3 Nm (20 pulg-Ib).

130BX155.10

Ilustracién 8.3: Tarjeta de carga suave

380—-480/500V: MOV azul y 8 PTC. 525-690 V: MOV rojo y 6 PTC.
1 MK3 4 MK4
2 Tornillo de montaje (paso 2) 5 MK2
3 MK1
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8.2.5 Tarjeta de accionamiento de puerta

1. Desconecte los cables de los conectores de la tarjeta de accionamiento de puerta MK100,
MK102, MK103, MK104, MK106 v, si la unidad tiene una opcién de freno, el MK105, y
para unidades de 380-500 V con filtro RFI, el MK101.

2.  Retire la tarjeta de accionamiento de puerta quitando los 6 tornillos de montaje (T25
Torx) de los separadores.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Apriete los tornillos de montaje
hasta 2,3 Nm (20 pulg-lb)
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Tlustracion 8.4: Tarjeta de accionamiento de puerta.

1 MK100 5 MK102 (U)
2 MK101 (Filtro RFI) 6 MK103 (V)
3 MK106 7 MK104 (W)
4 MK105 (opcién de freno)
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8.2.6 Bancos de condensadores

Bancos de condensadores superiores
1. Retire el bastidor de soporte del conjunto de control y la tarjeta de accionamiento de
puerta siguiendo las instrucciones.

2. La conexion del banco de condensadores con las barras conductoras de CC puede verse
empotrada en el hueco entre los bancos superior e inferior. Se requiere una extension
minima de 150 mm (6 pulgadas). Retire las 6 tuercas de conexidn eléctrica (8 mm) para
el banco de condensadores superior en las barras conductoras del bus de CC.

3. Retire las 4 tuercas de sujecion (10 mm) del banco de condensadores vy retire el deflector
de aire.

4,  Tenga en cuenta que el peso del banco de condensadores es de aproximadamente 9 kg
(20 libras). Retire el banco de condensadores liberandolo de los pernos de montaje.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Apriete las tuercas de conexion
eléctricas (8 mm) a 2,3 Nm (20 pulg-Ib) y las tuercas de conexion mecanica (10 mm) a 4 Nm (35

pulg-Ib).

Bancos de condensadores inferiores
1. Retire la tarjeta de carga suave siguiendo los procedimientos.

2. La conexion del banco de condensadores con las barras conductoras de CC puede verse
empotrada en el hueco entre los bancos superior e inferior. Es necesaria una extension
minima de 150 mm (6 pulg). Retire las 6 tuercas de conexién eléctrica (8 mm) para el
banco de condensadores inferior de las barras conductoras de CC.

Retire las 4 tuercas de sujecion (10 mm) del banco de condensadores.

4,  Tenga en cuenta que el peso del banco de condensadores es de aproximadamente 9 kg
(20 libras). Retire el banco de condensadores liberandolo de los pernos de montaje.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Nota: NO aplique exceso de par.
Apriete las tuercas de conexion eléctricas (8 mm) a 2,3 Nm (20 pulg-Ib) y las tuercas de conexién
mecanica (10 mm) a 4 Nm (35 pulg-Ib).
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Tlustracién 8.5: Conjuntos de bancos de condensadores superior e inferior

1* Conjunto de banco de condensadores superior 5% Conjunto de banco de condensadores inferior

2 Tuercas de conexion eléctrica del conjunto del ban- 6 Tarjeta de accionamiento de puerta
co de condensadores superior (paso 2)

3 Tuercas de conexidn eléctrica del conjunto del ban- 7 Tuerca de sujecién del conjunto del banco de con-
co de condensadores inferior (paso 2) densadores superior (paso 4)

4 Tuerca de sujecion del conjunto del banco de con- 8%* Tarjeta de carga suave
densadores inferior (paso 3)

*380-480/500 V: condensadores del enlace de CC azul
525-690 V: condensadores del enlace de CC negro
**380—480/500 V: MOV azul y 8 PTC.

525-690 V: MOV rojo y 6 PTC.
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8.2.7 Opcidén de conjunto de la placa de montaje del terminal de en-

168

trada

El convertidor de frecuencia tiene opciones de componentes que se pueden montar en la placa
de montaje de entrada. Esto produce distintas configuraciones de unidad. Estas opciones incluyen
bloques de terminal de entrada, desconexion de entrada, filtro RFI, fusibles de entrada y un ven-
tilador de refrigeracion adicional. Es posible que sea necesario retirar estas opciones del conjunto
de la placa de montaje para reducir el peso del conjunto y facilitar su desmontaje.

1. Desconecte el cableado de entrada de alimentacion de los terminales L1, L2, L3 y el
conector a tierra.

2. Retire la tuerca de sujecion (17 mm) de la barra conductora superior de cada uno de los
tres terminales.

3.  Si hay montada una opcidn de desconexion (no mostrada), retirela del conjunto de la
placa del terminal para reducir el peso de la placa, de esta forma.

3a  Afloje la tuerca de conexion (17 mm) entre el fusible y la opcion de desconexion.
3b  Retire los 4 tornillos de montaje (T40) de la opcién de desconexién.

3c  Tenga en cuenta que el peso de la opcion de desconexion puede ser de hasta
16 kg (35 Ib). Deslice hacia abajo la opcidon de desconexion para liberar y extraer
los fusibles.

4, Si hay montado un ventilador, desconecte el cable de éste.
Si hay montado un filtro RFI, desconecte su cable.

6.  Tenga en cuenta que el peso de la placa del terminal, sin la opcién de desconexidn, puede
ser de hasta 20 kg (44 Ib). Para retirar la placa del terminal, quite las 8 tuercas de sujecion
(10 mm) de la placa y levante el conjunto completo de los pernos de montaje.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Apriete las tuercas de montaje
de 10 mm hasta 4 Nm (35 pulg-Ib), las de conexidon de 17 mm hasta 19 Nm (170 pulg-Ib) y los
tornillos de montaje T40 hasta 9,5 Nm (85 pulg-Ib).

130BX97.10

Ilustracidn 8.6: Conjunto de la placa de montaje del terminal de entrada (con las opciones RFI y fusibles de
red)

Tuerca de sujecién (paso 2)
Ventilador de refrigeracion (paso 4)
Placa de montaje del terminal de entrada

Terminales de entrada (paso 1)
Tuerca de conexion (paso 3a)
Fusible

Conjunto del filtro RFI

N o u»v

A WN =
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8.2.8 Resistencia de carga suave

Retire el conjunto de la placa del terminal de entrada segun el procedimiento.
Desconecte el conector MK4 de la tarjeta de carga suave.
Afloje la tuerca superior de sujecion (8 mm) de la resistencia de carga suave.

Retire la tuerca inferior de retencion (8 mm) de la resistencia de carga suave.

i A WD

Levante la parte inferior de la resistencia de carga suave y retire la resistencia deslizan-
dola.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Apriete las tuercas de sujecion
de 8 mm hasta 2,3 Nm (20 pulg-Ib)

130BX101.10

Tlustracion 8.7: Resistencia de carga suave

1 Tarjeta de carga suave 4% Resistencia de carga suave
2 Conector MK4 (paso 2) 5 Tuerca de sujecion inferior (paso 4)
3 Tuerca de sujecion superior (paso 3)

*380—480/500V: cables claros.

525-690 V: cables negros.
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8.2.9 Mddulos SCR y diodo

1. Retire el banco de condensadores de CC inferior segln el procedimiento.
2. Retire la placa del terminal de entrada segun el procedimiento.

3. Retire la tuerca de sujecion del cable (10 mm) de cada una de las tres barras conductoras
de entrada del SCR (BB41).

4.  Tome nota del codigo de color de cada uno de los tres cables sujetos por las tuercas.
Aseglrese de que al volver a montar cada cable es conectado a la tuerca adecuada.
Retire el cableado de los pernos.

5. Retire la tecla de sujecién del cable (8 mm) de las barras conductoras de salida del SCR
(BB42). Una de la barra de CC (+) y otra de la barra de CC (-).

6. Tome nota del codigo de color de cada cable sujeto por las tuercas. Aseglrese de que
al volver a montar cada cable es conectado a la tuerca adecuada. Retire el cableado de

los pernos.
7. Retire las 4 tuercas de sujecion (13 mm) de los laterales de las barras conductoras, 2 en
cada barra.
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Ilustracidn 8.8: Mddulos SCR y Diodo (1 de 3)
1 Tuercas de sujecion (paso 7) 4 Moédulo diodo
2 Tuerca de sujecion de cable en barra con- 5 Tuercas de sujecion de cable para barras con-
ductora BB41 (paso 3) ductoras de salida BB42 (pasos 5y 6)
3 Mddulo SCR
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8. Si la unidad no esta equipada con la opcion de carga compartida, continde en el paso 9.
Si la unidad esta equipada con carga compartida, la barra conductora negativa (-) de
carga compartida debe quitarse como se explica a continuacion.

8a. Retire las 2 tuercas de sujecion (13 mm) que conectan la barra conductora
de carga compartida con la barra conductora de salida del SCR.

8b. Retire la tuerca de sujecion (17 mm) que conecta la barra conductora de
carga compartida con el terminal de carga compartida del extremo opuesto de
la barra conductora (no se muestra).

8c. Retire la barra conductora de carga compartida.

9. Retire las barras conductoras positiva (+) y negativa (-) de salida del SCR quitando los
6 tornillos de conexién (T50). Hay 3 tornillos por cada barra.

10.  Retire las tres barras conductoras de entrada de SCR y diodo quitando los 6 tornillos de
conexion (T50). Hay 2 tornillos por cada barra.

CONTINUA EN LA PAGINA SIGUIENTE
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Tlustracién 8.9: Médulos SCR y Diodo (2 de 3)

1 Perno de sujecion de la opcién de carga com- 4 Tornillo de conexion de la barra conductora
partida (paso 8) de salida positiva (+) (paso 9)

2 Barra conductora BB41 de entrada a SCR y dio- 5 Barra conductora BB42 de salida negativa (-)
do (paso 10) (paso 9)

3 Barra conductora BB42 de salida positiva (+) 6 Tornillo de conexidn de barra conductora de
(paso 9) salida negativa (-) (paso 9)
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11. Tome nota del cable de puerta que se conecta a cada médulo SCR. Asegurese al
volver a montar de que cada cable se conecta al SCR correspondiente. Retire el cableado
de los médulos SCR. El conector sélo encaja en una posicion, para asegurar la instalacion
correcta. NO FUERCE la conexion.

12. Retire el moédulo SCR o diodo quitando los 4 tornillos de sujecion (T25) de cada
modulo.

130BX107.10

Tlustracién 8.10: Modulos SCR y Diodo (3 de 3)

Modulo SCR SCR2 5 Mddulo de diodo D1
Tornillo de sujecién (paso 12) 6 Médulo de diodo D2
Modulo SCR SCR1 7 Mddulo de diodo D3
Conexion de cable de puerta SCR (paso 11) 8 Modulo SCR SCR3

A WN =

VOLVER A MONTAR

iDafos al equipo!
No invierta los médulos SCR y de diodo durante la instalacién. La inversion de los
modulos SCR y de diodo puede producir dafios al equipo.

iNOTA!

Por cada fase de entrada de CA, hay un mddulo SCR y un mddulo de diodo. EI SCR
estd a la izquierda y el de diodo a la derecha (segln se ve la unidad de frente) Hay
tres pares. Unicamente el médulo SCR tiene una patilla de conexidn para las sefiales

de puerta.

1. Sustituya los médulos SCR y de diodo siguiendo las instrucciones incluidas con los mé-
dulos de repuesto.

2. Vuelva a montar en orden inverso.

Material de montaje Par de apriete

T50 SegUn las instrucciones del repuesto
T25 Segun las instrucciones del repuesto
17 mm 19 Nm (170 pulg-Ib)

13 mm 9,5 Nm (85 pulg-Ib)

10 mm 4 Nm (35 pulg-Ib)

8 mm 2,3 Nm (20 pulg-Ib)
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8.2.10 Sensor de corriente

1. Retire la placa del terminal de entrada segln el procedimiento.

2. Retire la tuerca de sujecién (17 mm) que conecta la barra conductora del sensor de
corriente a la barra conductora del terminal del motor.

3. Retire la tuerca de sujecion (17 mm) o el tornillo T50, dependiendo del tipo de unidad,
que conecta la barra conductora del sensor de corriente con el IGBT a través de la barra
conductora del ventilador.

4. Tome nota de qué cable estd conectado al sensor de corriente. Asegurese de que al
volver a montar se conecte el cable correcto. Desconecte el cable del sensor de corriente
que se esta desmontando.

5.  Retire las 2 tuercas de sujecién (el tamano varia segin el modelo) del perno de la placa
base, y retire el sensor.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Apriete las tuercas de sujecion
de 17 mm o los tornillos T50 a 19 Nm (170 pulg-Ib).
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Tlustracion 8.11: Sensores de corriente

1 Sensor de corriente 3 Tornillos de montaje (2) del sensor de corriente (paso
5)
2 Tornillo de montaje de la barra conductora del ter- 4  Tuerca de sujecion de la barra conductora de salida del
minal IGBT (paso 3) terminal del motor (paso 2)
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Donifi

8.2.11 Conjunto del ventilador del disipador térmico.

Retire la placa del terminal de entrada segln el procedimiento.

Retire la tuerca de sujecion (17 mm) o el tornillo T50 Torx, dependiendo del tipo de

unidad, que conecta cada una de las tres barras conductoras del IGBT, que pasan sobre
el ventilador, con las tres barras conductoras del sensor de corriente.

Retire la tuerca de sujecion (17 mm) que conecta cada una de las tres barras conductoras

del IGBT, que pasan sobre el ventilador, con las tres barras conductoras de salida del

1.
2.
3.
IGBT.
4,
liberar el cable del bastidor.
5.

cuenta que el conjunto del ventilador

Desconecte el conector en linea Molex del cableado del ventilador. Corte la brida para

Retire el conjunto del ventilador quitando las 6 tuercas de sujecion (10 mm). Tenga en

pesa aproximadamente 11 kg (25 libras).

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Apriete las tuercas de sujecion
de 10 mm a 4 Nm (35 pulg-Ib) y las tuercas de conexion de 17 mm o los tornillos T50 a 19 Nm

(170 pulg-Ib).
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Tlustracién 8.12: Conjunto del ventilador

Barras conductoras de salida del IGBT BB49
Alojamiento del ventilador
Tuerca de sujecion (paso 5)

4 Tuerca de sujecion (paso 3)
5 Conector Molex (paso 4)
6 Tuerca de sujecion (paso 2)
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8.2.12 Terminales de entrada de CA, motor, carga compartida o re-
generativa

1. Retire el cableado externo de los terminales seglin sea necesario.

2. Retire la tuerca de sujecion (17 mm) que conecta las barras conductoras del terminal
con las barras conductoras de otros conjuntos.

3. Retire las 2 tuercas de sujecion (13 mm) que unen las barras conductoras del terminal
al aislamiento del bloque del mismo. Deslice hacia fuera la barra conductora del terminal.

4, Si el bloque del terminal esta unido a la placa del terminal de entrada (no mostrado),
retire el tornillo de sujecidn (T40) que fija el aislamiento del bloque del terminal, en caso
contrario vaya al paso 5.

5. Si el blogue del terminal no esta fijado a la placa del terminal de entrada, retire las tuercas
de fijacion (13 mm) que sujetan el aislamiento del bloque del terminal.

Para volver a instalar, siga este procedimiento en orden inverso. Apriete las tuercas de conexion
de 17 mm a 19 Nm (170 pulg-Ib) y las de 13 mm o los tornillos T40 Torx a 9,5 Nm (85 pulg-Ib).

130BX106.10

Tlustracion 8.13: Bloques de terminales

1 Tuercas de sujecion (paso 3) 3 Aislamiento del bloque del terminal (paso 4 6 5)
2 Tuerca de sujecion (paso 2)
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8.2.13 Modulos IGBT

1. Retire los dos bancos de condensadores seguin el procedimiento.
2. Retire la placa del terminal de entrada segun el procedimiento.

3. Retire la tuerca de sujecion del cable (10 mm) de cada una de las tres barras conductoras
de entrada al SCR.

4.  Tome nota del codigo de color de cada uno de los tres cables sujetos por las tuercas.
Aseglrese de que al volver a montar cada cable es conectado a la tuerca adecuada.
Retire el cableado de los pernos.

5. Retire la tuerca de sujecién del cable (8 mm) de las barras conductoras de salida del
SCR. Una de la barra de CC (+) y otra de la barra de CC (-).

6. Tome nota del codigo de color de cada cable sujeto por las tuercas. Aseglrese de que
al volver a montar cada cable es conectado a la tuerca adecuada. Retire el cableado de

176

2

Tuerca de sujecion de cable en barra conductora BB41 (pa- 4

so 3)

los pernos.
7. Retire las 4 tuercas de sujecion (13 mm) de los laterales de las barras conductoras, 2 en
cada barra.
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Tlustracion 8.14: Mddulos IGBT (1 de 4)
1 Tuercas de sujecion (paso 7) 3 Placa IGBT

Tuercas de sujecion de cable para las barras
conductoras de salida BB42(Pasos 5 y 6)
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8. Si la unidad no esta equipada con la opcion de carga compartida, continde en el paso 9.
Si la unidad esta equipada con carga compartida, la barra conductora negativa (-) de
carga compartida debe quitarse como se explica a continuacion.

8a. Retire las 2 tuercas de sujecion (13 mm) que conectan la barra conductora
de carga compartida con la barra conductora de salida del SCR.

8b. Retire la tuerca de sujecion (17 mm) que conecta la barra conductora de
carga compartida con el terminal de carga compartida del extremo opuesto de
la barra conductora (no se muestra).

8c. Retire la barra conductora de carga compartida.

9. Retire las barras conductoras positiva (+) y negativa (-) de salida del SCR quitando los
6 tornillos de conexién (T50). Hay 3 tornillos por cada barra.

10.  Retire las tres barras conductoras de entrada de SCR y diodo quitando los 6 tornillos de
conexion (T50). Hay 2 tornillos por cada barra.

CONTINUA EN LA PAGINA SIGUIENTE
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Tlustracion 8.15: Mddulos IGBT (2 de 4)

1 Pernos de sujecion de la opcidon de carga compar- 4  Tornillo de conexion de la barra conductora de salida po-
tida (Paso 8) sitiva (+) (paso 9)

2 Barra conductora BB41 de entrada a SCRy diodo 5  Barra conductora BB42 de salida negativa (-) (paso 9)
(paso 10)

3 Barra conductora BB42 de salida positiva (+) (paso 6  Tornillo de conexion de barra conductora de salida nega-
9) tiva (-) (paso 9)
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11.  Retire los 6 tornillos de sujecidn (T30) que conectan cada salida de médulo IGBT con las
barras conductoras de salida del IGBT.

12.  Retire la tuerca de sujecion (17 mm) que conecta la barra conductora de salida del IGBT

con la barra conductora que pasa sobre el ventilador. Observe que hay una por cada una
de las tres fases.

13.  Retire la tuerca de sujecion (17 mm) o el tornillo T50 Torx, dependiendo del tipo de
unidad, que conecta la barra conductora que va sobre el ventilador al IGBT con la barra
conductora del sensor de corriente.

14.  Retire las 3 tuercas de sujecion (17 mm) de la parte superior y una (8 mm) de la inferior
que unen las barras conductoras de salida del IGBT a los separadores. Retire la barra
conductora de salida del IGBT.

CONTINUA EN LA PAGINA SIGUIENTE
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Tlustracién 8.16: Mddulos IGBT (3 de 4)
1 Tornillo de sujecion (paso 11) 5 Tuerca de sujecion (paso 12)
2 Tuerca de sujecion (paso 14) 6 Barra conductora sobre el ventilador
3 Barra conductora de salida 7 Tuerca de sujecion (paso 13)
4 Tuerca de sujecion (paso 14)
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15.  Retire los 18 tornillos de sujecidn (T30) de los terminales de entrada del IGBT. Tenga en
cuenta que los condensadores snubber se soltaran al quitar los tornillos. Hay 6 tornillos
por cada médulo IGBT.

16.  Retire las 2 tuercas de sujecion (8 mm) que conectan el conjunto de barras conductoras
de cada IGBT-cap (IGBT-condensador) con el conjunto de barras conductoras del IGBT-
Ind (IGBT-inductor), y retire el conjunto de barras conductoras del IGBT-cap. Hay tres
conjuntos de barras conductoras de IGBT-cap (condensador).

17.  Retire la tuerca de sujecion (8 mm) de la placa de alta frecuencia.
18.  Retire los 2 tornillos de sujecion (T25) de la placa de alta frecuencia.
19. Desconecte el conjunto de cables de la placa de alta frecuencia y retire la placa.

20. Sila unidad tiene IGBT de freno, retire los 4 tornillos de sujecion (T30) que conectan el
conjunto de barras conductoras del IGBT-Ind (inductor) al IGBT del freno. Tenga en
cuenta que hay 2 tornillos por cada mddulo IGBT de freno.

21.  Retire las 4 tuercas de sujecion (13 mm) que conectan el conjunto de barras conductoras
del IGBT-Ind (inductor) a las dos barras conductoras de CC del inductor. Retire el con-
junto de barras conductoras del IGBT-Ind.

22.  Retire los 8 tornillos de sujecidn (T25) que montan cada médulo IGBT.
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Ilustracién 8.17: Mddulos IGBT (4 de 4)
1 Condensador Snubber 7 Tornillo de sujecion (paso 16)
2 Tornillo de sujecién (opcion IGBT de freno) (paso 20) 8 Tornillo de sujecion (paso 15)
3 Tuerca de sujecion (paso 17) 9 Barra conductora de IGBT-Cap BB47
4  Tuerca de sujecion (paso 21) 10  Placa IGBT
5 Placa de alta frecuencia 11 Tornillo de sujecion de IGBT (paso 22)
6  Tornillo de sujecion (paso 18)
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VOLVER A MONTAR
1. Sustituya los mddulos IGBT conforme a las instrucciones facilitadas con los médulos de
reemplazo.

2. Vuelva a montar en orden inverso.

Material de montaje Par de apriete

8 mm/T25 2,3 Nm (20 pulg-Ib)
10 mm/T30 4 Nm (35 pulg-Ib)
13 mm 9,5 Nm (85 pulg-Ib)
17 mm/T50 19 Nm (170 pulg-lb)
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9 Equipo especial de pruebas

9.1 Equipo de pruebas

Se han desarrollado herramientas para pruebas como ayuda para la solucion de problemas en
estos productos. Se recomienda encarecidamente que dichas herramientas estén a disposicion del
técnico para la reparacion y el mantenimiento de este equipo. Sin ellas, algunos de los procedi-
mientos de deteccidn de errores descritos en este manual no pueden realizarse. Aunque algunos
puntos de prueba pueden encontrarse en el interior del convertidor de frecuencia para probar
sefiales similares, las herramientas de prueba proporcionan un lugar seguro y fiable para realizar
las mediciones necesarias. El equipo de pruebas descrito en esta seccion esta disponible en
Danfoss.

El uso del cable de pruebas permite alimentar el convertidor de frecuencia sin tener
que cargar los condensadores del bus de CC. Es necesaria la entrada de alimentacion
principal y que todos los dispositivos y fuentes de alimentacion conectados a la red
estén alimentados a su tension nominal. Tenga extremo cuidado al realizar pruebas
en un convertidor de frecuencia conectado a la red. El contacto con componentes
alimentados eléctricamente puede producir descargas eléctricas y dafos personales.

9.1.1 Cables de prueba y kit de clavija de cortocircuito de SCR n/s
176F8439

Esta herramienta proporciona la capacidad de
encender las fuentes de alimentacion de mo-
do conmutado (SMPS) y activar todas las fun-
ciones de control del convertidor de frecuen-
cia, sin tener cargados los condensadores del
bus de CC. Proporciona proteccion para loca-
lizar averias de sefales de accionamiento de
puerta y de otras importantes sefiales de con-
trol dentro del convertidor de frecuencia. == =

oo

130BX64.10

Tlustracion 9.1: Clavija de cortocircuito de SCR

£
30BX197.10

_ ) B Ilustracién 9.2: Cable de pruebas de dos patillas
El kit de prueba incluye una clavija de corto- bastidor D

circuito y cables de conexién. El cable se co-

necta entre la tarjeta de carga suave vy la

tarjeta de alimentacion. La clavija de cortocir- %ﬁ Qg
cuito de SCR pone en corto las puertas de los
SCR, para garantizar que no se disparen y Tlustracion 9.3: Cable de pruebas de tres patillas
afadan una carga al bus de CC. bastidor E

130BX199.10
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Para instalar el cable, primero asegurese de que el convertidor de frecuencia esta
desconectado y el bus de CC completamente descargado.
1. Para las unidades con bastidores tamafio D-, siga el procedimiento de la seccién 7 para
retirar la tarjeta de carga suave y apartela lo suficiente para desenchufar el cable del
conector MK3.

2. Para todos los tamafios de bastidor, desconecte el cable del conector MK3 de la tarjeta
de carga suave y conecte un extremo del cable de pruebas en el MK3.

En unidades de tamafio de bastidor D-, vuelva a instalar la tarjeta de carga suave.

4. En todos los tamafios de bastidor, desconecte los conectores MK100 y MK105 de la tar-
jeta de alimentacion.

5. En todos los tamaiios de bastidor, conecte el extremo libre del cable de pruebas en el
MK105.

6. en todos los tamafos de bastidor, conecte la clavija de cortocircuito de puerta SCR al
cable que se retird del MK100.

Al volver a conectar la alimentacion de entrada al convertidor de frecuencia, el rectificador de
carga suave proporciona alimentacion de CC a la tarjeta de alimentacién. Ahora ya se pueden
realizar las pruebas con la placa de sefiales de puerta y con la tarjeta de pruebas de sefial sin la
presencia de tension en el bus de CC.

9.1.2 Tarjeta de pruebas de sefial (n/r 176F8437)

La tarjeta de pruebas de sefial proporciona
acceso a una variedad de sefiales que pueden
ser de ayuda en la solucion de problemas del
convertidor de frecuencia.

La tarjeta de pruebas de sefial se conecta en
el conector MK104 de la tarjeta de alimenta-
cion. Los puntos de la tarjeta de pruebas de
sefial pueden ser controlados tanto con el bus
de CC activado como desactivado. En algunos
casos, el convertidor de frecuencia necesitara
que el bus de CC esté activado y manejando
una carga para verificar algunas sefiales de Tlustracién 9.4: Tarjeta de pruebas de sefial
prueba.
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A continuacién se realiza una descripcion de
las sefales disponibles en la placa de senales
de prueba. La seccién 6 de este manual des-
cribe cuando se llamara a estas senales y cual
debe ser la sefial en ese punto de la prueba.

9.1.3 Patillas de la tarjeta de pruebas de sefial: descripcion y niveles

182

de tension

Las tablas de las siguientes paginas listan las patillas ubicadas en la tarjeta de pruebas de sefial.
Por cada patilla, se proporciona su funcion, descripcion y niveles de tension. En la seccion 6 de
este manual se proporcionan detalles sobre la realizacion de pruebas utilizando el montaje de
prueba. Aparte de las mediciones de la fuente de alimentacion, la mayor parte de las sefiales
medidas estan compuestas de formas de ondas.
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Aunque en algunos casos puede utilizarse un voltimetro digital para verificar la presencia de tales
sefiales, no se puede confiar en él para verificar que la forma de onda es correcta. El instrumento
preferido es un osciloscopio. Sin embargo, cuando se miden sefiales similares en varios puntos,
puede utilizarse un voltimetro digital con un cierto grado de confianza. Comparando varias sefiales
entre si, como las sefales de accionamiento de puerta del convertidor, y obteniendo lecturas
similares, puede concluirse que cada una de las formas de onda concuerda con las demas y son,
por tanto, correctas. También se proporcionan valores para la utilizacién de un voltimetro digital

para las pruebas.

Patilla | Acroni- | Funcién Descripcion Lectura usando un voltimetro digital
no mo en
esque-
ma
1 U1 En sentido de la SNl 0,937 V CA pico @ 165% de intensidad
corriente, E nominal CT. Forma de onda CA a fre-
fase U, no condi- | s n ¥ 7 ; cuencia de salida del convertidor de fre-
cionado 7 cuencia.
Aprox. 400 mv RMS @100% carga
2 \%! Ensentidodela |= Saen 0,937 V CA pico @ 165% de intensidad
corriente, nominal CT. Forma de onda CA a fre-
fase V, no condi- | s X Y A : cuencia de salida del convertidor de fre-
cionado " 7 cuencia.
Aprox. 400 m rga
3 w1 En sentido de la . ' 0,937 V CA pico @ 165% de intensidad
corriente, nominal CT. Forma de onda CA a fre-
fase W, no condi- N % cuencia de salida del convertidor de fre-
cionado " 7 cuencia.
Aprox. 400 mv RMS @100% carga
4 COM- | Comun légico Este comUn es para todas las sefiales.
MON
5 AMBT | Temp. ambiente |Usada para controlar velocidades altas y |1 V CC aproximadamente igual a 25C
bajas del ventilador.
6 FANO | Sefial de tarjeta de | Sefial de la tarjeta de control para encen- |0 V CC — comando ON
control der o apagar los ventiladores. 5 V CC — comando OFF
7 INRUSH | Sefial de tarjeta de | Sefal de la tarjeta de control para comen-| 3,3 V CC — SCR desactivados
control zar a abrir la entrada del SCR 0V CC — SCR activados
8 RL1 Sefial de tarjeta de | Sefal de la tarjeta de control para indicar |0 V CC — Relé activo
control el estado del Relé 01 0,7 V CC — inactivo
9 Sin uso
10 Sin uso
11 VPOS Suministro regula- | EI LED rojo indica que existe tension entre | Suministro regulado de +18 V CC
dode +18 VCC |los terminales VPOS y VNEG. +16,5a 19,5V CC
+16,5a 19,5V CC
12 VNEG | Suministro regula- | El LED rojo indica que existe tensién entre | Suministro regulado de -18 V CC
do de -18 V CC los terminales VPOS y VNEG. -16,5a 19,5V CC
-16,5a 19,5V CC
13 DBGATE | Tren de pulsos de g La tension cae a cero cuando se desco-
puerta IGBT del necta el freno. La tension aumenta asta
freno L 4,04 V CC cuando el ciclo de frenado
e e alcanza el maximo.
Varia con el ciclo de trabajo del freno
14 BRT_O |Sefial de nivel 16- | - A 5,10 V CC de nivel con el freno desco-
N gico de 5V del nectado. La tension disminuye hasta
IGBT del freno. sl PN AR I cero cuando el ciclo de trabajo del freno
. " Y alcanza el maximo.
Varia con el ciclo de trabajo del freno
15 Sin uso
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Patilla | Acréni- | Funcién Descripcion Lectura usando un voltimetro digital
n° mo en
esque-
ma
16 FAN_TS | Sefial de control | Indica que el conmutador Fan Test esta | +5 V CC — desactivado
T para ventiladores |activado para forzar los ventiladores en |0 V CC — ventiladores en alta
alta
17 FAN_ON | Tren de pulsos a la I [T 5V CC - ventiladores apagados
puerta del SCR pa- [ : il
ra control de ten- | .., IIF== i
sién del ventila- : ,»‘ ;
dor. En sincronia
con frec. de linea.
7 pulsos de disparo a 3 kHz
18 HI_LOW | Senal de control |Sefial para cambiar las velocidades de +5V CC = vent. en alta,
de la tarjeta de ali- | ventilador a alta y baja Sino, 0V CC.
mentacion
19 SCR_DI |Sefial de control |Indica que la entrada del SCR esta activa-| 0,6 a 0,8 V CC — SCR activados
S para la entrada del | da o desactivada. 0 V CC — SCR desactivado
SCR
20 INV_DI |Sefial de control |Desactiva las tensiones de puerta IGBT |5V CC — inversor desactivado
S de la tarjeta de ali- 0 V CC - inversor activado
mentacion
21 Sin uso
22 UINVEX | Tension de bus re- | Sefial proporcional a UDC Conmutador OV debe estar apagado
bajada -1V CC =450V CC [T4/T5]
-1VCC=610VCC[T7]
23 VDD Fuente de alimen- | LED amarillo indica que hay tension. Suministro regulado de +24 V CC
tacion de +24 vV +23a25VCC
CcC
24 vCC Suministro regula- | El LED verde indica que hay tension. Suministro regulado de +5,0 V CC
do +5,0 V CC. +4,75a 5,25V CC
+4,75-5,25 V CC
25 GUP_T |Sefial puerta 2,2-2,5V CC
IGBT, en bufer, fa- | = =i e | Igual en todas las fases
se U, positivo. La | i || I I | TP25-TP30
sefial se origina en | » o Iy T ‘
la tarjeta de con-
trol.
2v/div 100us/div Func. a 10 Hz
26 GUN_T |Sefial puerta o e 2,2-2,5V CC
IGBT, en bufer, fa- | = =i e | Igual en todas las fases
se U, negativo. La | i || s | [ TP25-TP30
sefial se origina en | « 4 P Y ‘
la tarjeta de con-
trol.
2v/div 100us/div Func. a 10 Hz
27 GVP_T |Sefial puerta o e 2,2-2,5V CC
IGBT, en bufer, fa- | = =i i | Igual en todas las fases
seV, positivo. La | i ] [ | [ TP25-TP30
sefial se origina en | « 4 P Y ‘
la tarjeta de con-
trol.
2v/div 100us/div Func. a 10 Hz
28 GVN_T |Senal puerta o 2,2-2,5V CC
IGBT, en bifer, fa- | i i ] Igual en todas las fases
se V, negativo. La | ... || I ¥ | I TP25-TP30
sefial se origina en | o+ PR Yo ‘
la tarjeta de con-
trol.
2v/div 100us/div Func. a 10 Hz
29 GWP_T |Sefal puerta o 2,2-2,5V CC
IGBT, en bufer, fa- | i e ! Igual en todas las fases
se W, positivo. La | ...l I I [ TP25-TP30
sefial se origina en | oo+ PR f ‘
la tarjeta de con-
trol.
2v/div 100us/div Func. a 10 Hz
30 GWN_T |Sefal puerta = 2,2-2,5V CC
IGBT, en bufer, fa-| ™ | FHe 1 Igual en todas las fases TP25-TP30

se W, negativo. La
sefal se origina en
la tarjeta de con-
trol.

Y 0 0 s S e S R

TN 50 Us/Dv

2v/div 100us/div Func. a 10 Hz
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10 Lista de piezas de repuesto

10.1 Lista de piezas de repuesto

10.1.1 Notas generales

Notas generales:

Todas las piezas de repuesto son adecuadas para convertidores de frecuencia con recubrimiento
protector y pueden ser utilizadas tanto en convertidores que lo tengan como en los que no.

Las barras conductoras utilizadas en algunas unidades son de aluminio. Las barras conductoras
de repuesto son siempre chapadas en cobre. Las barras conductoras de cobre chapado son utili-
zables en todas las unidades.

Para consultar la lista de piezas de repuesto mas reciente, visite el sitio web de Danfoss en
www.danfossdrives.com
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10 Lista de piezas de repuesto
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Manual de servicio de alta potencia para con-M
vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC 11 Diagramas de bloques

11 Diagramas de blogues

11.1 Diagramas de bloques para bastidores D
11.1.1 D1/D3 380-500 V CA
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11 Diagramas de bloques
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Mé Manual de servicio de alta potencia para con-
11 Diagramas de bloques vertidores de frecuencia VLT® de la serie FC

11.2 Diagramas de bloques para bastidores E
11.2.1 E1/E2 380-500 V CA
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