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1 Introducao

1.1 Objetivo

O objetivo deste manual é fornecer informagGes técnicas detalhadas e instrugdes para habilitar
um técnico qualificado identificar falhas e executar reparos nos conversores de freqliéncia da série
FC com chassis D and E.

Ele fornece ao leitor uma visdo geral dos conjuntos principais da unidade e uma descrigao do
processamento interno. Com esta informagdo, os técnicos devem ter uma compreensdo melhor
da operacdo do conversor de freqiiéncia, para auxilia-lo na solucdo de problemas e reparos.

Este manual fornece instrugdes para os modelos de conversor de freqiiéncia e faixas de tensao,
descritas nas tabelas da pagina seguinte.

1.2 Visao Geral do Produto VLT FC

Os conversores de freqliéncia da série FC 102 do VLT HVAC sdo projetados para os mercados
de HVAC. Eles operam no modo de torque variavel ou torque constante, descendente até 15 Hz,
e incluem recursos especiais e opcionais assim como para aplicacdes de ventiladores e de bombas,
no mercado de HVAC.

Os conversores de frequiéncia da série FC 202 do VLT® AQUA FC 202 are s3do projetados para
os mercados de agua e efluentes. Eles operam em torque constante ou em torque variavel com
capacidade de sobrecarga limitadas. Incluem recursos e opcionais especificos, o que os torna
bastante apropriados para uso diversas aplicagdes de bombeamento e processamento de agua.

Os conversores de freqiiéncia da série VLT AutomationDrive sdo totalmente programaveis para
aplicacdes industriais de torque constante ou torque variavel. Eles sdo conversores de freqiiéncia
com recursos completos capazes de operar em muitas aplicagdes e incorporar uma ampla varie-
dade de opcionais de controle e comunicagoes.

Estes modelos estdo disponiveis em gabinetes metalicos com Chassis/IP00, NEMA 1/IP21 ou NEMA
12/1P54.

1.3 Para a Sua Seguranca

Os conversores de freqliéncia contém tensoes letais, quando conectados a rede
elétrica. Somente um técnico qualificado deve executar o servico de assisténcia téc-
nica.

Para procedimentos de teste dinamicos, é necessaria a energia de entrada principal,
e que todos os dispositivos e fontes de alimentacdo conectados a rede elétrica es-
tejam energizados na tensao nominal. Use extremo cuidado ao executar testes em
um conversor de freqiiéncia energizado. O contacto com componentes energizados
pode resultar em choque elétrico e ferimentos pessoais.

1. NAO toque nas partes elétricas do conversor de freqiiéncia quando ele estiver conectado
a rede elétrica. Apos desconectar da rede elétrica, espere 20 minutos antes de tocar
quaisquer componentes nas unidades com chassi tamanho D- ou espere 40 minutos para

MG.90.L1.28 - VLT® e uma marca registrada da Danfoss 11
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as unidades com tamanho de chassi E Consulte o tempo de descarga especifico na eti-
queta na frente da porta do conversor de freqiiéncia.

2. Quando vocé for executar um reparo ou uma inspecdo, desconecte a rede elétrica.

A tecla STOP (Parar) no painel de controle ndo desconecta a rede elétrica.

4, Durante o funcionamento e enquanto os parametros estiverem sendo programados, o
motor pode dar partida sem adverténcia. Acione a tecla STOP quando vocé for alterar

dados.

Ao executar servigos de manutencao, utilize procedimentos de ESD apropriados para
evitar danificar componentes sensiveis.

1.4 Descarga Eletrostatica (E

SD)

Muitos componentes eletronicos, internos ao conversor de freqliéncia, sdo sensiveis a eletricidade
estatica. TensOes tdo baixas que ndo podem ser sentidas, vistas ou ouvidas, podem reduzir a vida,
afetar o desempenho ou destruir completamente componentes eletronicos sensiveis.

1.5 Tamanho do Chassi

380-480 VCA Poténcia

Modelo de FC 102Drive e Drive do

FC-202 VLT AQUA

kW @400 VCA HP @460 VCA Tamanho do Chassi

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 El/E2
P400 400 550 El/E2
P450 450 600 El/E2
Tabela 1.1: FC 102 e FC 202 380-480 VCA

380-500 VCA Poténcia

Modelo do FC 302 Sobrecarga Alta / Normal

kW @400 VCA HP @460 VCA kW @500 VCA Tamanho do Chassi

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 El1/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

Tabela 1.2: FC 302 380-500 VXA
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525-690 VCA Poténcia
Modelo FC 102 e Drive do
FC-202 VLT AQUA

kW @550 VCA HP @575 VCA kW @690 VCA Tamanho do Chassi
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

Tabela 1.3: FC 102 e FC 202 525-690 VCA

525-690 VCA Poténcia
Modelo FC 302 Sobrecarga Alta / Normal
kW @550 VCA HP @575 VCA kW @690 VCA Tamanho do Chassi

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

Tabela 1.4: FC 302 525-690 VCA

1.6 Ferramentas Necessarias

InstrucGes Operacionais do Conversor de Freqiiéncia da Série FC

Conjunto de soquetes 7-19 mm

métrico

Prolongamentos de so- 100 mm-150 mm (4 pol. e

quetes 6 pol.)

Conjunto de chaves Torx T10 - T50

Chave de torque 0,675-19 Nm (6—-170 pol-
-lbs)

Alicate de bico fino

Soquetes magnetizados

Catraca

Chaves de fenda Padrdo e Philips

Ferramentas Adicionais Recomendadas para Teste

Voltimetro/Ohmimetro digital (deve estar capacitado
para 1.200 VCC para as unidades de 690 V)
Voltimetro analdgico

Osciloscdpio

Amperimetro estilo alicate

Cabo de teste n/p 176F8439

Placa para teste de sinal n/p 176F8437
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1.7 Valores de Aperto Gerais para Torque

Para as ferragens de fixacdo descrita neste manual, sao utilizados os valores de torque na tabela

abaixo. Estes valores ndao sao intencionados para SCR, diodo ou presilhas do IGBT Consulte os
valores corretos nas instrugdes que acompanham as pecas de reposicao.

Tamanho do eixo Tamanho da Chave Torx/ Hex Torque (pol-Ibs) Torque (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

Tabela 1.5: Tabela de Valores de Torque

14
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1.8 Vistas Explodidas

Donifi

1 Introducgao

130BX167.10

Tlustragdo 1.1: Vista explodida do Chassi tamanho D3, o chassi D1 é semelhante.

ONAOUTHAWN =

Cartdo de controle PCA1

Terminais de entrada de controle

Painel de Controle Local LCP

Cartdo de controle do opcional C

Suporte de montagem

Placa de montagem do cartdo de poténcia
Cartdo de poténcia PCA3

Conjunto do banco de capacitores CBANK1 +
PCA9

Fusiveis da carga regulada

Cartdo da carga regulada PCA11
Indutor CC L1

Moédulo da carga regulada R1 + CBL26
Mddulo IGBT1 do IGBT

Médulo do SCR/Diodo SCR 1, 2, 3

barra do bus de saida do IGBT

Terminais de saida do motor TB2

Sensor de corrente L2, L3, L4

Conjunto do ventilador F1 + C1 + CBL11
Transformador do ventilador TR1

Terminais de entrada da energia CA principal TB1
Barra do bus de entrada CA

Conjunto da placa de montagem do terminal de
entrada

Fusivel do ventilador FU4

Placa da tampa do banco de capacitores

Cartdo do drive do gate do IGBT PCA5

MG.90.L1.28 - VLT® e uma marca registrada da Danfoss
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Ilustragdo 1.2: Vista explodida do chassi tamanho D4, o chassi D2 é semelhante.

OCONAOAUTA WN —

11
12

13
14

Cartdo de controle PCA1

Terminais de entrada de controle

Painel de Controle LocalLCP

Cartdo de controle do opcional C

Suporte de montagem

Placa de montagem do cartdo de poténcia
Cartdo de poténcia PCA3

Placa da tampa do banco de capacitores superior
Conjunto do banco de capacitores superior CBANK2 +
PCA10

Fusiveis da carga regulada

Cartdo da carga regulada PCA11

Indutor CC L1

Conj. do resistor da carga regulada R1 + CBL26
Capacitores supressores C2, C3, C4, C5, C6, C7 do
IGBT

Mdédulo IGBT1, 2 do IGBT

Médulo SCR1, 2, 3 do SCR/Diode

barra do bus de saida do IGBT

Terminais de saida do motor TB2

Sensor de corrente L2, L3, L4

Conjunto do ventilador F1 + C1 + CBL11

Terminais de entrada da energia CA principal TB1
Barra do bus de entrada CA

Conjunto da placa de montagem do terminal de entra-
da

Transformador do ventilador TR1

Fusivel do ventilador FU4

Conjunto do banco de capacitores inferior CBANK1 +
PCA9

Placa da tampa do banco de capacitores inferior
Cartdo do drive do gate do IGBT PCA5

16
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Donifi

130BX168.10

Tlustragdo 1.3: Vista explodida do chassi tamanho E2, chassi E1 é semelhante.

OCONAUTDAWN =

Cartdo de controle PCA1

Terminais de entrada de controle

Painel de Controle LocalLCP

Cartdo de controle do opcional C

Suporte de montagem

Placa de montagem do cartdo de poténcia
Cartdo de poténcia PCA3

Cartdo do drive do gate do IGBT PCA5
Conjunto do banco de capacitores superior
CBANK2 + PCA11

Fusiveis da carga regulada

Indutor CC L1

Transformador do ventilador TR1

Médulo do IGBT IGBT1, 2, 3

SCR e Diodo SCR1, SCR2, SCR3 e D1, D2, D3

Indutor do ventilador (nem todas as unidades)

Conj. do resistor da carga regulada R1

barra do bus de saida do IGBT

Conjunto do ventilador F1 + C1

Terminais de saida do motor TB2

Sensor de corrente L2, L3, L4

Terminais de entrada da energia CA principal TB1
Conjunto da placa de montagem do terminal de entrada

Barra do bus de entrada CA

Cartdo da carga regulada PCA12

Conjunto do banco de capacitores inferior CBANK1 +
PCA10
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1.9 Tabelas de Caracteristicas Nominais

Niveis de Tensdo CC
Unidades com 380480 e 380-500 V unidades com 525-690

Circuito de Inrush Ativado 370 VCC 548 VCC
Circuito de Inrush Desativado 395 VCC 600 VCC
Subtensdo do Inversor Desativado 402 VCC 553 VCC
Adverténcia de Subtensdo 423 VCC 585 VCC
Subtensdo do Inversor Reativada (reset da ad- 442 VCC 602 VCC
verténcia)

Adverténcia de Sobretensdo (sem freio) 817 VCC 1084 vVCC
Freio Dinamico Ligado 810 VCC 1099 VCC
Sobretensdo do Inversor Reativado (reset da 821 VCC 1099 VCC
adverténcia)

Adverténcia de Sobretensdo (com freio) 828 VCC 1109 VCC
Desarme de Sobretensao 855 VCC 1130 VCC

Alimentacdo de Rede Elétrica 3 x 380—-480/500 V
Cddigo do modelo FC102/202 P110 P132 P160 P200 P250
FC302 P90K P110 P132 P160 P200

Correntes nominais com sobrecarga normal (110%):

Corrente de saida Nominal [A] (380-440 V) 212 260 315 395 480
MAX (60 seg) [A] (380—440 V) 233 286 347 434 528
Nominal [A] (441-500 V) 190 240 302 361 443
MAX (60 seg) [A] (441-500 V) 209 264 332 397 487
Saida 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
Poténcia tipica no eixo [kW] (400 V) 110 132 160 200 250
[HP] (460 V) 150 200 250 300 350
[kw] (500 V) 132 160 200 250 315
Torque com sobrecarga alta (160%):
Corrente de saida Nominal [A] (380-440 V) 177 212 260 315 395
MAX (60 seg) [A] (380—440 V) 266 318 390 473 593
Nominal [A] (441-500 V) 160 190 240 302 361
MAX (60 seg) [A] (441-500
V) 240 285 360 453 542
Saida 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
Poténcia tipica no eixo [kW] (400 V) 90 110 132 160 200
[HP] (460 V) 125 150 200 250 300
[kW] (500 V) 110 132 160 200 250
Perda de poténcia com Sobrecarga nor-
mal [W] 3234 3782 4213 5117 5893
Perda de poténcia com Sobrecarga alta
[W] 2641 2995 3425 3910 4625
Limites e Faixas
Adverténcia de Sobrecorrente Saida ARMS do VLT 329 394 484 586 735
Alarme de Sobrecorrente (atraso de 1,5
s) Saida ARMS do VLT 329 394 484 586 735
Alarme da Falha a Terra (Ground) Saida ARMS do VLT 80 95 120 151 180
Alarme de Curto-circuito Saida ARMS do VLT 420 502 616 747 936
Superaquec. do Dissipador de Calor Graus Celsius 85 90 105 105 115
Adverténcia Subaquec. Dissip.de calor  Graus Celsius 0 0 0 0 0
Sobretemper. Ambiente -Cartdo de Po-
téncia Graus Celsius 60 60 60 60 60
Subtemper. Ambiente -Cartdo Poténcia Graus Celsius 200 -20 -20 -20 -20
Advert. Fase -Rede Elétrica (atraso 5s) Ripple VCA do Bus CC 50 50 50 50 50
Alarme Fase -Rede Elétrica (atraso 25 s) Ripple VCA do Bus CC 50 50 50 50 50
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Alimentacao de rede elétrica de 3 x 380—480/500 V
Cddigo do modelo FC102/202 P315 P355 P400 P450
FC302 P250 P315 P355 P400

Correntes nominais com sobrecarga normal (110%):

Corrente de saida Nominal [A] (380440 V) 600 658 745 800
MAX (60 seg) [A] (380—
440 V) 660 724 820 880
Nominal [A] (441-500 V) 540 590 678 730
MAX (60 seg) [A] (441-
500 V) 594 649 746 803
Saida Nominal [kVA] (400 V) 416 456 516 554
Nominal [kVA] (460 V) 430 470 540 582
Nominal [kVA] (500 V) 468 511 587 632
Poténcia tipica no eixo [kWT] (400 V) 315 355 400 450
[HP] (460 V) 450 500 550/600 600
[kW] (500 V) 355 400 500 530
Torque com sobrecarga alta (160%):
Corrente de saida Nominal [A] (380-440 V) 480 600 658 695
MAX (60 seg) [A] (380—
440 V) 720 900 987 1043
Nominal [A] (441-500 V) 443 540 590 678
MAX (60 seg) [A] (441-
500 V) 665 810 885 1017
Saida Nominal [kVA] (400 V) 333 416 456 482
Nominal [kVA] (460 V) 353 430 470 540
Nominal [kVA] (500 V) 384 468 511 587
Poténcia tipica no eixo [kW] (400 V) 250 315 355 400
[HP] (460 V) 350 450 500 550
[kw] (500 V) 315 355 400 500
Perda de poténcia com Sobrecarga nor-
mal [W] 6790 7701 8879 9670
Perda de poténcia com Sobrecarga alta
[W] 5165 6960 7691 8636
Limites e Faixas
Adverténcia de Sobrecorrente Saida ARMS do VLT 893 1169 1169 1301
Alarme de Sobrecorrente (atraso de 1,5s) Saida ARMS do VLT 893 1169 1169 1301
Alarme da Falha a Terra (Ground) Saida ARMS do VLT 265 322 352 405
Alarme de Curto-circuito Saida ARMS do VLT 1138 1490 1490 1654
Superaquec. do Dissipador de Calor Graus Celsius 95 95 95 95
Adverténcia Subaquec. Dissip.de calor Graus Celsius 0 0 0 0
Sobretemper. Ambiente -Cartdo de Po-
téncia Graus Celsius 68 68 68 68
Subtemper. Ambiente -Cartdo Poténcia  Graus Celsius -20 -20 -20 -20
Advert. Fase -Rede Elétrica (atraso 5s) Ripple VCA do Bus CC 70 70 70 70
Alarme Fase -Rede Elétrica (atraso 25 s) Ripple VCA do Bus CC 70 70 70 70
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Mains supply 3 x 525-690 V

Cédigo do modelo FC102/202 P25 P31 P40
P132 P160 P200 0 5 0
FC302 P20 P25 P31

P110 P132 P160 0 0 5
Correntes nominais com sobrecarga normal (110%):

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

Saida 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

Poténcia tipica no eixo [kwW] (550 V) 110 132 160 200 250 315
[HP] (575 V) 150 200 250 300 350 400
[kw] (690 V) 132 160 200 250 315 400

Torque com sobrecarga alta (160%):

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

Saida 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

Poténcia tipica no eixo [kwW] (550 V) 90 110 132 160 200 250
[HP] (575 V) 125 150 200 250 300 350
[kw] (690 V) 110 132 160 200 250 315

515 582 614
Perda de poténcia com Sobrecarga normal [W] 3114 3612 4293 5 1 9
427 487 518

Perda de poténcia com Sobrecarga normal [W] 2665 2953 3451 5 5 5

Limites e Faixas

Adverténcia de Sobrecorrente  Saida ARMS do VLT 256 329 483 483 585 734

Alarme de Sobrecorrente (atra-

sode1,55s) Saida ARMS do VLT 256 329 483 483 585 734

Alarme da Falha a Terra

(Ground) Saida ARMS do VLT 66 78 96 121 145 172

Alarme de Curto-circuito Saida ARMS do VLT 325 420 614 614 742 932

Superaquec. do Dissipador de

Calor Graus Celsius 85 90 110 110 110 110

Adverténcia Subaquec. Dis-

sip.de calor Graus Celsius 0 0 0 0 0 0

Sobretemper. Ambiente -Cartao

de Poténcia Graus Celsius 60 60 60 60 60 60

Subtemper. Ambiente -Cartdo

Poténcia Graus Celsius =20 -20 -20 -20 -20 ~-20

Advert. Fase -Rede Elétrica

(atraso 5 s) Ripple VCA do Bus CC 70 70 70 70 70 70

Alarme Fase -Rede Elétrica

(atraso 25 s) Ripple VCA do Bus CC 70 70 70 70 70 70
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Alimentacdo de rede elétrica 3 x 525-690 V
Cddigo do modelo FC102/202 P45K P55K P75K P90K P110K
FC302 P37K P45K P55K P75K P90K

Correntes nominais com sobrecarga normal (110%):

Corrente de saida Nominal [A] (525-550 V) 56 76 90 113 137
MAX (60 seg) [A] (525-550 V) 62 84 99 124 151
Nominal [A] (551-690 V) 54 73 86 108 131
MAX (60 seg) [A] (551-690 V) 59 80 95 119 144

Saida 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

Poténcia tipica no eixo [kW] (550 V) 37 45 55 75 90
[HP] (575 V) 50 60 75 100 125
[kW] (690 V) 45 55 75 90 110

Torque com sobrecarga alta (160%):

Corrente de saida Nominal [A] (525-550 V) 48 56 76 90 113
MAX (60 seg) [A] (525-550 V) 77 90 122 135 170
Nominal [A] (551-690 V) 46 54 73 8 108
MAX (60 seg) [A] (551-690 V) 74 86 117 129 162

Saida Nominal [kVA] (550 V) 46 53 72 8 108
Nominal [kVA] (575 V) 46 54 73 8 108
Nominal [kVA] (690 V) 55 65 87 103 129

Poténcia tipica no eixo [kW] (550 V) 30 37 45 55 75
[HP] (575 V) 40 50 60 75 100
[kwW] (690 V) 37 45 55 75 90

Perda de poténcia com Sobrecarga nor-

mal [W] 1458 1717 1913 2262 2662

Perda de poténcia com Sobrecarga alta

[W] 1355 1459 1721 1913 2264

Limites e Faixas

Adverténcia de Sobrecorrente Saida ARMS do VLT 256 256 256 256 256

Alarme de Sobrecorrente (atraso de 1,5

s) Saida ARMS do VLT 256 256 256 256 256

Alarme da Falha a Terra (Ground) Saida ARMS do VLT 23 27 37 43 54

Alarme de Curto-circuito Saida ARMS do VLT 325 325 325 325 325

Superaquec. do Dissipador de Calor Graus Celsius 85 85 85 85 85

Adverténcia Subaquec. Dissip.de calor  Graus Celsius 0 0 0 0 0

Sobretemper. Ambiente -Cartdo de Po-

téncia Graus Celsius 60 60 60 60 60

Sobretemper. Ambiente -Cartdo de Po-

téncia Graus Celsius -20 20 -20 -20 -20

Advert. Fase -Rede Elétrica (atraso 5s) Ripple VCA do Bus CC 70 70 70 70 70

Alarme Fase -Rede Elétrica (atraso 25 s) Ripple VCA do Bus CC 70 70 70 70 70
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Alimentacdo de rede elétrica 3 x 525-690 V
Cddigo do modelo FC102/202 P450 P500 P560 P630
FC302 P355 P400 P500 P560

Correntes nominais com sobrecarga normal (110%):

Corrente de saida Nominal [A] (525-550 V) 470 523 596 630
MAX (60 seg) [A] (525-550 V) 517 575 656 693
Nominal [A] (551-690 V) 450 500 570 630
MAX (60 seg) [A] (551-690 V) 495 550 627 693
Saida Nominal [kVA] (550 V) 448 498 568 600
Nominal [kVA] (575 V) 448 498 568 627
Nominal [kVA] (690 V) 538 598 681 753
Poténcia tipica no eixo [kw] (550 V) 355 400 450 500
[HP] (575 V) 450 500 600 650
[kw] (690 V) 450 500 560 630
Torque com sobrecarga alta (160%):
Corrente de saida Nominal [A] (525-550 V) 395 429 523 596
MAX (60 seg) [A] (525-550 V) 593 644 785 894
Nominal [A] (551-690 V) 380 410 500 570
MAX (60 seg) [A] (551-690 V) 570 615 750 855
Saida Nominal [kVA] (550 V) 376 409 498 568
Nominal [kVA] (575 V) 376 408 498 568
Nominal [kVA] (690 V) 454 490 598 681
Poténcia tipica no eixo [kw] (550 V) 315 315 400 450
[HP] (575 V) 400 400 500 600
[kw] (690 V) 355 400 500 560
Perda de poténcia com Sobrecarga normal
[W] 6449 7249 8727 9673
Perda de poténcia com Sobrecarga alta [W] 5383 5818 7671 8715
Limites e Faixas
Adverténcia de Sobrecorrente Saida ARMS do VLT 824 824 989 1168
Alarme de Sobrecorrente (atraso de 1,5s) Saida ARMS do VLT 824 824 989 1168
Alarme da Falha a Terra (Ground) Saida ARMS do VLT 190 205 250 285
Alarme de Curto-circuito Saida ARMS do VLT 1046 1046 1255 1490
Superaquec. do Dissipador de Calor Graus Celsius 85 85 85 85
Adverténcia Subaquec. Dissip.de calor Graus Celsius 0 0 0 0
Sobretemper. Ambiente -Cartdo de Poténcia Graus Celsius 68 68 68 68
Subtemper. Ambiente -Cartdo Poténcia Graus Celsius -20 -20 20 -20
Advert. Fase -Rede Elétrica (atraso 5 s) Ripple VCA do Bus CC 70 70 70 70
Alarme Fase -Rede Elétrica (atraso 25 s) Ripple VCA do Bus CC 70 70 70 70

22 MG.90.L1.28 - VLT® e uma marca registrada da Danfoss



Manual de Servico de Alta Poténcia dos Con- M 2 Interface do Operador e Controle do Con-
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2 Interface do Operador e Controle do Conversor
de Freqiiéncia

2.1 Introducao

Os conversores de freqiiéncia sdo projetados com circuitos de autodiagndstico, com a finalidade
de isolar condicOes de falha e ativar mensagens de display que simplificam consideravelmente a
solugdo de problemas e a manutengdo. O status operacional do conversor de freqiiéncia é exibido
em tempo real. Virtualmente, cada comando dado ao conversor de freqiiéncia resulta e alguma

indicacdo no painel de controle localLCP display. Registros de falhas sao mantidos no conversor

de freqliéncia para fins de histdrico de falha.

O conversor de freqliéncia monitora as tensdes de alimentacdo e de saida, juntamente com a
condigdo operacional do motor e da carga. Quando o conversor de freqiiéncia emite uma adver-
téncia ou um alarme, ele ndo pode assumir que a falha reside no proprio conversor. De fato, para
a maioria das chamadas de assisténcia técnica, a condi¢do de falha sera encontrada fora do con-
versor de freqiiéncia. A maioria das adverténcias e alarmes que o conversor de freqiiéncia exibe
sdo gerados pelas respostas a falhas externas ao conversor de freqiiéncia. Este manual de servico
oferece técnicas e procedimentos de teste que ajudam a isolar uma condicdo de falha, seja no
conversor de freqiéncia seja e outras partes.

A familiaridade com as informag0es fornecidas no display é importante. Dados adicionais de di-
agnostico podem ser acessados facilmente através do LCP.

2.2 Interface do Usuario
2.2.1 Como Operar o Painel de Controle Local Grafico (LCP)

O LCP esta dividido em quatro grupos funcionais:
1.  Display Grafico com linhas de status.

2.  Teclas de menu e luzes indicadoras (LEDs) - para selecionar o modo, alterar parametros
e alternar entre fungdes de display.

Teclas de navegagao e luzes indicadoras(LEDs).

4.  Teclas de operagao e luzes indicadoras (LEDs).
Display grafico:

O display de LCD é iluminado com um total de 6 linhas alfa-numéricas. Todos os dados, exibidos
no LCP, podem mostrar até cinco itens de dados operacionais, durante o modo [Status].
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Linhas do display:

150BA018.15

a. Linha de status: Mensagens de
status exibindo icones e grafico.

b. Linhas 1-2: Linhas de dados do Status Rl [—a
operador que exibem dados defini- 1234rom - 104A 435K
dos ou selecionados pelo usudrio. Ao 1 43,5, b
pressionar a tecla [Status] pode-se
acrescentar mais uma linha. Run OK c

—_ s = =

2 l Status

C. Linha de status: Mensagem de sta-
tus exibindo um texto.

Alarm
Log

Quick
Menu

Main
Menu

Alarm ®
= =] =
4

O display esta dividido em 3 segbes:

A Secao superior (a) exibe o status quando no modo status, ou até 2 variaveis quando ndo no
modo status, e no caso de Alarme/Adverténcia.

O numero identificador do Setup Ativo € exibido (selecionado como Setup Ativo no par. 0-10 Setup
Ativo). Ao programar um Setup diferente do Setup Ativo, o nimero do Setup que esta sendo
programado aparece a direita, entre colchetes.

A Secao central (b) exibe até 5 variaveis com as respectivas unidades de medida, independen-
temente do status. No caso de alarme/adverténcia, é exibida a adverténcia ao invés das variaveis.

Ao pressionar a tecla [Status], é possivel alternar entre trés displays de leitura de status diferentes.
Variaveis operacionais, com formataces diferentes, sdo mostradas em cada tela de status - veja
a sequir.

Diversos valores ou medicGes podem ser conectados a cada uma das variaveis operacionais exi-
bidas. Os valores/medicdes a serem exibidos podem ser definidos por meio dos par. 0-20, 0-21,
0-22, 0-23, e 0-24, que podem ser acessados por intermédio de [QUICK MENU] (Menu Rapido),
Q3 Setups de Fun¢do, Q3-1 Configuragbes Gerals, Q3-13 Configuragdes do Display.

Cada leitura de valor / medicao do parémetro selecionado nos par. 0-20 Linha do Display 1.1
Pegueno a par. 0-24 Linha do Display 3 Grande, tem a sua escala de medida propria bem como
as respectivas casas decimais. Os valores numéricos grandes sdo exibidos com poucos digitos
apés a virgula decimal.

Ex.: Leitura de corrente

5,25 A; 15,2 Ae 105 A.
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Display do status I:

Este estado de leitura é padrdo, apds a ener-
gizagao ou inicializagdo.

Utilize [INFO] para obter informagdes sobre o
valor/medigdo vinculado as variaveis opera-
cionais exibidas /1.1, 1.2, 1.3, 2 e 3).
Consulte, nesta ilustracdo, as variaveis de
operagdo mostradas na tela.1.1, 1.2 e 1.3 sdo
exibidas em tamanho pequeno. 2 e 3 sdo mos-
tradas em tamanho médio.

130BP041.10

Display de status II:

Consulte, nesta ilustracdo, as variaveis de
operacao (1.1, 1.2, 1.3 e 2) mostradas na tela.
No exemplo, Velocidade, Corrente do motor,
Poténcia do motor e Fregiiéncia sdo selecio-
nadas como variaveis na primeira e segunda
linhas.

As linhas 1.1, 1.2 e 1.3 sdo exibidas em ta-
manho pequeno. A linha 2 é exibida em ta-
manho grande.

Display de status III:
Este estado exibe o evento e a acdo do Smart
Logic Control.

130BP063.10

o
—

A Secdo inferior sempre indica o status do
conversor de freqliéncia, no modo Status.

Segdo super

i{
Segdo
intermedidri

Ajuste do contraste do display

Segédo
inferior

-~
™~

Pressione [status] e [A] para display mais es-
curo

Pressione [status] e [ Y] para display mais cla-
ro
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Luzes Indicadoras (LEDs):

Se certos valores limites forem excedidos, o LED de alarme e/ou adverténcia acende. Um texto
de status e um de alarme aparecem no painel de controle.

O LED On (Ligado) acende quando o conversor de freqliéncia recebe energia da rede elétrica ou
por meio do terminal de barramento CC ou de uma alimentacao de 24 V externa. Ao mesmo
tempo, a luz de fundo acende.

. LED Verde/Ligado: A secao de con-
trole esta funcionando.

. LED Amarelo/Adverténcia: Sinaliza
uma adverténcia.

. LED Vermelho piscando/Alarme: In-
dica um alarme.

130BP044.10

Teclas do LCP

Teclas de menu

As teclas de menu estdo divididas por fun-
¢Oes: As teclas abaixo do display e das luzes
indicadoras sao utilizadas para o setup dos
parametros, inclusive para a escolha das indi-
cagoes de display, durante o funcionamento
normal.

Quick Main Alarm
Menu Menu Log

130BP045.10

[Status]

indica o status do conversor de freqliéncia e/ou do motor. Pode-se escolher entre trés leituras
diferentes, pressionando a tecla [Status]:

5 linhas de leitura, 4 linhas de leitura ou o Smart Logic Control.

Utilize [Status] para selecionar o modo de display ou para retornar ao modo Display, a partir do
modo Quick Menu (Menu Rapido), ou do modo Main Menu (Menu Principal) ou do modo Alarme.
Utilize também a tecla [Status] para alternar entre o modo de leitura simples ou dupla.

[Quick Menu]
permite uma configuragdo rapida do conversor de freqiiéncia. As funcdoes mais comuns po-
dem ser programadas aqui.

O [Quick Menu] (Menu Rapido) consiste de:

- Meu Menu Pessoal

- Setup Rapido

- Setup de fungao

- Alteracoes Efetuadas
- Loggings (Registros)

O Setup de funcdo fornece acesso rapido e facil a todos os parametros necessarios para a maioria
das aplicagGes. Entre outros recursos ele também inclui parametros para selecionar quais variaveis
exibir no LCP.
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O [Main Menu]

(Menu Principal) é utilizado para programar todos os parametros. Os parametros do Main Menu
podem ser acessados imediatamente, a menos que uma senha tenha sido criada por meio do par.
0-60, 0-61, 0-65 ou 0-66.

O atalho para parametro pode ser conseguido mantendo-se a tecla [Main Menu] pressionada
durante 3 segundos. O atalho de parametro permite acesso direto a qualquer parametro.

[Alarm Log] (Registro de Alarmes)

exibe uma lista de Alarmes com os cinco ultimos alarmes (numerados de A1-A5). Para detalhes
adicionais sobre um determinado alarme, utilize as teclas de navegacao para selecionar o nimero
do alarme e pressione [OK]. As informac0es exibidas referem-se a condicdo do conversor de fre-
giéncia, antes deste entrar no modo alarme.

O botdo de [Alarm log] no LCP permite o acesso tanto ao registro de Alarmes como ao Registro
de Manutencao.

[Back]
retorna a etapa ou camada anterior, na estrutura de navegacao.

[Cancel]
cancela a Ultima alteracao ou comando, desde que o display nao tenha mudado.

[Info]

fornece informac0es sobre um comando, parametro ou funcdo em qualquer janela do display.
[Info] fornece informagbes detalhadas sempre que necessario.

Para sair do modo info, pressione [Info], [Back] ou [Cancel].

Info

Teclas de navegagao

As quatro setas para navegacao sao utilizadas
para navegar entre as diferentes opgdes dis-
poniveis em [Quick Menu] (Menu Rapido),
[Main Menu] (Menu Principal) e [Alarm
log] (Log de Alarmes). Utilize as teclas para On
mover o Cursor.

¥¥arm.

[OK] é utilizada para selecionar um parame- Atarm
tro assinalado pelo cursor e para possibilitar a 1308T117.10
alteracao de um parametro.

As teclas Operacionais, para o controle lo-
cal, encontram-se na parte inferior no painel
de controle.

130BP046.10
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[Hand On] (Manual Ligado)

Permite controlar o conversor de freqiiéncia por intermédio do LCP. [Hand On] também da partida
no motor e, atualmente, é possivel digitar os dados de velocidade do motor, por meio das teclas
de navegacgao. A tecla pode ser selecionada como Ativado [1] ou Desativado [0], por meio do
par. 0-40 7ecla [Hand on] (Manual ligado) do LCP

Os sinais de controle a seguir ainda permanecerao ativos quando [Hand On] (Manual ligado) for

ativada:
. [Hand On] - [Off] - [Auto On]
. Reset

. Paradapor inércia inversa

. Reversao

. Selecdo de setup Isb - Selegao de setup msb
o Comando Parar a partir da comunicagado serial
. Parada rapida

o Freio CC

NOTA!
Sinais de parada externos, ativados por meio de sinais de controle ou de um barra-
mento serial, ignoram um comando de 'partida' executado via LCP.

[Off] (Desligar)

para o motor. A tecla pode ser selecionada como Ativado [1] ou Desativado [0], por meio do
par. 0-41 Tecla [Off] do LCP. Se nao for selecionada nenhuma fungao de parada externa e a tecla
[Off] estiver inativa, 0 motor somente pode ser parado desligando-se a alimentagao de rede elé-
trica.

[Auto On]

(Automatico ligado) permite que o conversor de freqiiéncia seja controlado por meio dos terminais
de controle e/ou da comunicagao serial. Quando um sinal de partida for aplicado aos terminais de
controle e/ou pelo barramento, o conversor de freqliéncia dara partida. A tecla pode ser selecio-
nada como Ativado[1] ou Desativado[0], por meio do par. 0-42 Tecla [Auto on] (Automat. ligado)

do LCP.
NOTA!
Um sinal HAND-OFF-AUTO, ativado através das entradas digitais, tem prioridade
mais alta que as teclas de controle [Hand On] — [Auto On].

[Reset]

€ usada para reinicializar o conversor de freqiiéncia, apds um alarme (desarme). Pode ser sele-
cionada como Ativado [1] ou Desativado [0] por meio do par. 0-43 7ecla [Reset] do LCP.

O atalho de parametro pode ser executado pressionando e mantendo, durante 3 segundos, a
tecla [Main Menu] (Menu Principal). O atalho de parametro permite acesso direto a qualquer pa-
rametro.

2.2.2 Painel de Controle Local Numérico (NLCP)

Consulte as instrucdes para usar o LCP numérico, nas Instrugdes Operacionais da Série FC.
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2.2.3 Dicas e Truques

* Para a maioria das aplicagdes, o Quick Menu, o Setup Rapido e o Setup de Fungdo fornecem o acesso
mais simples e mais rapido a todos os parametros tipicos necessarios.
& Sempre que possivel, execute uma AMA, para garantir o melhor desempenho do eixo do motor

0 contraste do display pode ser ajustado pressionando [Status] e [A ], para diminuir a luminosidade do

display, ou [Status] e [ V], para aumentar a luminosidade.

& Sob [Quick Menu] (Menu Rapido) e [Changes Made] (AlteragGes Feitas) qualquer parametro que foi
alterado, a partir da configuragdo de fabrica, é exibido.

* Pressione e mantenha a tecla [Main Menu] (Menu Principal), durante 3 segundos, para acessar qualquer
parametro.

* Para fins de servigo recomenda-se copiar todos os parametros para o LCP, consulte o par. 0-50 Copia

do LCP para mais informagdes.

Tabela 2.1: Dicas e trugues

2.3 Mensagens de Status

As mensagens de status s3o exibidas na parte inferior linha do display - veja o exemplo abaixo.
O lado esquerdo da linha de status indica 0 modelo de operacao ativo do conversor de freqiiéncias.
A parte central da linha de status indica os locais de referéncia.

A ultima parte da linha de status apresenta o status da operacdo, p.ex.: Em Funcionamento,
Parado ou Em espera.

Outras mensagens de status podem aparecer, relacionadas com a versado do software e o tipo de
conversor de freqgliéncia.

1(1)
799RPM  7.83A 36.4 kW
0.000

53.2%

Auto ||Remote || Ramping

Hand | Local Stop
Off Running

Jogging

130BB037.10

étand by

Modo Operagao

130BP046.10

[Off] O FC ndo reage a qualquer sinal de controle até que [Auto On] (Automatico Ligado) ou [Hand
On] (Manual Ligado) seja pressionado no LCP.

[Auto On] O FC é controlado através dos terminais de controle e/ou através da comunicagao serial.

[Hand On] Somente comandos de parada, resets de alarme (Reset), reversio, freio CC e sinais
de selegéo de setup podem ser aplicados nos terminais de controle.
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versor de Freqliéncia
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versores de Freqliéncia da Série FC do VLT®

Para mais informagOes sobre o display de LCD, consulte o capitulo Comoprogramar no Guia de
Programagcao.

Tipo de Referéncia
[Remota] A Referéncia é dada através de referéncias predefinidas (absolutas ou relativas) e/ou
de sinais externos (analdgicos ou digitais) e/ou da comunicacdo serial.

[Local] O FC usa os valores de referéncia programados por meio do LCP.

Para mais informacGes, examine o parametro 3-13.

Status da Operacdo
Freio CA

Freio CA foi selecionado no par. 2-10 Fun¢do de Frenagem. O motor foi desacelerado através da
rampa de desaceleracao ativa e alimenta o FC com energia regenerativa. O Freio CA magnetiza
0 motor em excesso para conseguir um término controlado da rampa.

A AMA terminou OK
Ativar a AMA completa ou reduzida foi selecionada no par. 1-29 Adaptacdo Automatica do Motor
(AMA). A Adaptacao Automatica do Motor foi executada com éxito.

AMA pronta

Ativar a AMA completa ou reduzida foi selecionada no par. 1-29 Adaptacdo Automatica do Motor
(AMA). A Adaptagdao Automatica do Motor estd pronta para comegar. Pressione [Hand On] no
LCP para comegar.

AMA funcionando
Ativar a AMA foi selecionada no par. 1-29 Adaptacdo Automatica do Motor (AMA). O processo da
AMA esta em execucao.

Frenagem
O circuito de frenagem esta em operacdo. A energia regenerativa é absorvida pelo resistor de
frenagem.

Frenagem max.
O circuito de frenagem esta em operacdo. O limite de poténcia do resistor de frenagem, definido
no par. 2-12 Limite da Poténcia de Frenagem (kW), foi atingido.

Bus Jog 10 perfil do
PROFIDrivefoi selecionado no par. 8-10 Perfil da Control Word. A funcdo de Jog 1 € ativada através
da comunicacao serial. O motor esta funcionando com o par. 8-90 Velocidade de Jog 1 via Bus.

Bus Jog 2 O perfil do
PROFIDrivefoi selecionado no par. 8-10 Perfil da Control Word. A funcdo de Jog 2 € ativada através
da comunicacdo serial. O motor esta funcionando com opar. 8-91 Velocidade de Jog 2 via Bus.

Catch Up
A freqliéncia de saida é limitada pelo valor programado no par. 3-12 Valor de Catch Up/Slow
Down.

1. Catch up esta selecionada como uma funcao de uma entrada digital (grupo do parémetro
5-1*). O terminal correspondente estd ativo.

2. O Catch-up foi ativado através da comunicacao serial.
Parada por inércia

1. A Parada por inércia inversa foi selecionada como uma fungdo de uma entrada digital
(grupo do parametro 5-1*). O terminal correspondente (p.ex., Terminal 27) ndo esta
conectado.

2. A Parada por inércia esta em 0, na comunicacao serial

Controle pronto O perfil do

PROFIDrive foi selecionado no par. 8-10 Perfil da Control Word. O FC necessita da segunda parte
(p.ex., 0x047F) de duas do comando de partida, através da comunicacdo serial para dar a partida.
Nao é possivel através de um terminal.
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Ctrl. de desaceleragao

Uma fungdo com Ctrl. de desaceleracao foi selecionada no par. 14-10 Falh red elétr. A Tensdo de
Rede esta abaixo do valor programado no par. 14-11 7ensd Red na FalhaRed.Elétr.. O FC desa-
celera o motor usando um rampa de desaceleracao controlada.

Corrente Alta
No par. 4-51 Adverténcia de Corrente Alta, ha um limite de corrente programado. A corrente de
saida do FC esta acima deste limite.

Corrente Baix
No par. 4-52 Adverténcia de Velocidade Baixa, ha um limite de corrente programado. A corrente
de saida do FC esta abaixo deste limite.

Retencao CC

O motor é acionado com uma corrente CC permanente, par. 2-00 Corrente de Hold CC. Hold CC
esta selecionado no par. 1-80 Funcdo na Parada. Um comando de Parada (p.ex., Parada (inversa))
esta ativo.

Parada CC
O motor é momentaneamente acionado com uma corrente CC, par. 2-01 Corrente de Freio CC,
durante um tempo determinado, par. 2-02 7empo de Frenagem CC.

1. O Freio CC esta ativado (OFF) no par. 2-03 Veloc.Acion Freio CC [RPM] e um comando
de Parada (p.ex. Parada (inversa)) esta ativo.

2. Freio CC (inverso) esta selecionado como uma funcdo de uma entrada digital (grupo do
parametro 5-1*). O terminal correspondente ndo esta ativo.

3. O Freio CC esta ativado através da comunicacao serial.

Tensao UO CC

As opgdes U/f no par. 1-01 Principio de Controle do Motor e Tensao U0 CC no par. 1-80 Fungdo
na Parada estdo selecionadas. Um comando de Parada (p.ex., Parada (inversa)) esta ativado. A
tensao selecionada de acordo com o par. 1-55 Caracteristicas U/f - U[0] (Caracteristicas de UF -
U[V]) é aplicada ao motor.

Feedback alto
No par. 4-57 Advert. de Feedb Alto, ha um limite superior do feedback programado. A soma de
todos os feedbacks ativos estd acima do limite de feedback.

Feedback baixo
No par. 4-56 Advert. de Feedb Baixo, ha um limite inferior do feedback programado. A soma de
todos os feedbacks ativos esta abaixo do limite de feedback.

Flying start

No par. 1-73 Flying Start, a funcao Flying start é ativada. O FC esta testando se o motor esta
funcionando em uma velocidade que esta na faixa de velocidade ajustada. O processo foi iniciado
ao conectar uma entrada digital (grupo do parametro 5-1*), programada como Parada por inércia
inversa ou ao conectar a rede elétrica.

Congelar saida
A referéncia remota estd ativa e a velocidade momentaneamente atribuida esta salva.

1.  Congelar saida foi selecionada como uma funcdo de entrada digital (Grupo 5-1*). O ter-
minal correspondente esta ativo. O controle de velocidade somente € possivel por meio
das fungOes de terminal Aceleragao e Desaceleracdo.

2. Manter rampa esta ativada através da comunicacdo serial.

Solicitacdo de Congelar saida
Um comando de congelar saida foi acionado, mas o motor permanecera parado até que um sinal
de Funcionamento permissivo seja recebido pela entrada digital.

Congelar Ref.

Congelar Ref. foi escolhida como uma funcdo de uma entrada digital (grupo do parametro 5-1%).
O terminal correspondente esta controlado. O FC salva a referéncia corrente. Agora, alterar a
referéncia somente é possivel através das funcdes de terminal Aceleracdo e Desaceleracao.
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Solicitagao de Jog
Um comando JOG foi dado, porém o motor permanecera parado até que um sinal Funcionamento
permissivo seja recebido pela entrada digital.

Jog
O motor esta funcionando com par. 3-19 Velocidade de Jog [RPM].

1.  Jog foi selecionada como fungdo de uma entrada digital (grupo do parametro 5-1%*). O
terminal correspondente (p.ex., Terminal 29) esta ativo.

2. Afuncdo Jog esta ativada através da comunicacdo serial.

3.  Afuncdo Jog foi selecionada como reacdo a uma fun¢do de monitoramento (p.ex., Sem
sinal). A fungdo de monitoramento esta ativa.

Backup cinético

No par. 14-10 Falh red elétr, uma fungdo foi programada como backup cinético. A Tensdo de Rede
esta abaixo do valor programado no par. 14-11 Tensd Red na FalhaRed.Elétr.. O FC esta movi-
mentando momentaneamente o motor com energia cinética provinda da inércia da carga.

Verificacao do Motor (somente o FC 100/200)

No par. 1-80 Fung¢do na Parada, foi selecionada a fungdo Verificagdo do motor. Um comando de
parada (p.ex., Parada inversa) esta ativo. Para assegurar que um motor esta conectado ao FC,
uma corrente permanente de teste é aplicada ao motor.

Ooff1
O perfil do PROFIDrive foi selecionado no par. 8-10 Perfil da Control Word. A funcao OFF 1 foi
ativada através da comunicacao serial. O motor esta parado por meio da rampa.

Off2

O perfil do PROFIDrive foi selecionado no par. 8-10 Perfil da Control Word. A fungdo OFF 2 foi
ativada através da comunicagao serial. A saida do FC é desativada imediatamente e o motor para
por inércia.

Off3
O perfil do PROFIDrive foi selecionado no par. 8-10 Perfil da Control Word. A fungdo OFF 3 foi
ativada através da comunicagdo serial. O motor estd parado por meio da rampa.

Cntrle de OVC

Controle de Sobretensdo esta ativado no par. 2-17 Controle de Sobretensédo. O motor esta ali-
mentando o FC com energia regenerativa. O Controle de Sobretensdo ajusta a relagao UF para
que o motor funcione de modo controlado e evitar que o FC desarme.

EtapaPotDesat

Somente com conversor de freqliéncia com opcional instalado. (alimentacdo de 24 V ext.). A
alimentagdo de rede elétrica para o conversor de freqiéncia é cortada, mas o cartao de controle
ainda é alimentado com 24 V.

Pré-magnetizar

A pré-magnetizacao é selecionada no par. 1-80 Fung¢éo na Parada. Um comando de parada (p.ex.,
Parada inversa) esta ativado. Uma corrente de magnetizacdo constante apropriada é aplicada ao
motor.

Protecao md

O FC 100/200/300 detectou m status critico (p.ex., uma sobre corrente, sobretensdo). Para evitar
que o conversor de freqliéncia desarme (alarme), o modo protecdo € ativado, o que inclui a re-

ducdo da frequiéncia de chaveamento para 4 kHz. Se possivel, 0 modo protecdo termina depois

de aproximadamente 10 s. A ativacdo do modo protecao pode ser restrita ajustando o

par. 14-26 Atraso Desarme-Defeito Inversor.
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QStop
O motor é parado usando uma rampa de parada rapida par. 3-81 7empo de Rampa da Parada
Rapida.
1. A parada inversa rapida foi escolhida como fungdo de uma entrada digital (grupo do
parametro 5-1*). O terminal correspondente (p.ex., Terminal 27) ndo esta ativo.

2.  Afuncdo Parada rapida foi ativada via comunicacdo serial.

Rampa
O motor é acelerado/desacelerado usando a Aceleracao/Desaceleracdo ativa. A referéncia, um
valor limite ou paralizacdo ainda nao foi atingida.

Ref. alta
No par. 4-55 Advert. Refer Alta, ha um limite superior da referéncia programado. A soma de todas
as referéncias ativas esta acima do limite de referéncia.

Ref. baixa
No par. 4-55 Advert. Refer Alta, ha um limite inferior da referéncia programado. A soma de todas
as referéncias esta abaixo do limite de referéncia.

Funcionar na ref.
O FC esta funcionando na faixa da referéncia. O valor do feedback combina com o valor da refe-
réncia programado.

Pedido de execucao (somente para o FC 100/200)
Um comando de partida foi acionado, mas o motor continuara parado até um sinal de Funciona-
mento permissivo seja recebido pela entrada digital.

Em funcionamento

O motor é controlado pelo FC, a fase de rampa é executada e as rotagdes do motor estao fora da
faixa Na Referéncia. Isto ocorre quando um dos limites de velocidade do motor (Par.
4-11/4-12/4-13 ou 4-14) é programado, mas a referéncia maxima esta fora desta faixa.

Impulso de Sleep (Somente para o FC 100/200)
A fungdo de boost, no parametro 406 Setpoint de boost, esta ativa. Esta fungdo so é possivel na
operacao em Malha fechada.

Sleep Mode (FC 100/200)

A funcdo de economia de energia, no parametro 403 7emporizador do Sleep mode, esta ativa.
Isto significa que, no momento, o motor parou, mas que dara partida automaticamente quando
necessario.

Desacelerar
A freqUiéncia de saida é corrigida pelo valor programado no par. 3-12 Valor de Catch Up/Slow
Down.

1. Desaceleracao foi selecionada como uma funcao de uma entrada digital (grupo do pa-
rametro 5-1*). O terminal correspondente esta ativo.

2.  Desaceleragao foi ativada através da comunicagdo serial.

Velocidade alta
no par. 4-53 Adverténcia de Velocidade Alta, ha um valor programado. A velocidade do motor
esta acima deste valor.

Velocidade baixa
No par. 4-52 Adverténcia de Velocidade Baixa, ha um valor programado. A velocidade do motor
esta abaixo deste valor.

Prontidao

[Auto On] (Automatico Ligado) O FC da partida no motor usando um sinal de partida, em uma
entrada digital (se o parametro estiver programado corretamente) ou através da comunicagao
serial.

Atraso da Partida
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No par. 1-71 Atraso da Partida, ha um atraso do tempo de partida programado. Um comando de
Partida foi ativado e o tempo de atraso ainda estd ativo. O motor dara partida depois que o tempo
de atraso expirar.

Partida dir/rev

Ativar partida direta e Ativar partida reversa foram selecionadas como fungdes de duas entradas
digitais diferentes (grupo do parametro 5-1*). Para dar partida no motor, um sinal que depende
do sentido deve ser dado e o terminal correspondente deve estar ativo.

InibicaoPartid

O perfil do PROFIDrive foi selecionado no par. 8-10 Perfil da Control Word. A inibigao da partida
estd ativa. O FC necessita da primeira parte (p.ex., 0x047E) de duas do comando de partida via
comunicacdo serial para dar partida. Consulte também a prontiddo do controle do status da ope-
ragao.

Parada
[Off] foi pressionada no LCP ou a Parada inversa foi selecionada como uma fun¢do de uma entrada
digital(Grupo 5-1%*). O terminal correspondente nao esta ativo.

Desarme

Ocorreu um alarme. Desde que a causa do alarme seja eliminada, é possivel resetar o alarme por
meio de sinal de Reset (pela tecla de [Reset] no LCP, por um terminal de controle ou pela comu-
nicagdo serial).

Bloqueio por desarme

Ocorreu um alarme critico. Desde que a causa do alarme tenha sido eliminada, é possivel resetar
o alarme depois que a rede elétrica tiver sido desligada e ligada novamente. Isto pode ser feito
através do sinal de reset ([Reset] no LCP, por um terminal de controle ou pela comunicacdo serial).

Unidade/Drive nao pronto O

perfil do PROFIDrive foi selecionado no par. 8-10 Perfil da Control Word. Uma control word é
enviada ao FC através da comunicagdo serial com Off 1, Off 2 e Off 3 ativos. Inibicdo da partida
esta ativa Para permitir a partida, consulte o status da operacdo Inibicdo da partida.
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2.4 Funcoes de Servico

Irlff)rn?agoes de servu;p .dO conversor de fre- 4.3 % E.9E £ 1-:(';1
gliéncia podem sler exibidas nas Imljas 3e4 m
do display. Incluidos nos dados estap conta- 15-0¢ Ower Temp's

dores que tabulam as horas de funcionamen-
to, energizacdes e desarmes; logs de falhas
que armazenam valores de status do conver-
sor de freqiiéncia nos 20 eventos mais recen-
tes que pararam o conversor; e os dados da
plaqueta de identificacdo. As informacdes de 130BX173.10
servico sdo acessadas exibindo itens no grupo

de parametros 15-**,

As configuragdes de parametro sdo exibidas ek =
pressionando a tecla [MAI MENU] (Menu Prin- E

cipal) no LCP. 130BP045.10

]

130BA027.10

[ —— T —— T — =)

Use as teclas de seta [A], [Y], [*] e [«] no
LCP para rolar através dos parametros.

Alarm
Log

Quick
Menu

Main

Status Menu

Consulte as Instruges Operacionais da Série do FC para informagoes detalhadas sobre acessar e
exibir parametros e para as descriges e procedimentos para informagoes de servico, disponiveis
no grupo de parametros 15-**,
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2.5 Entradas e Saidas do Conversor de Freqiiéncia

O controle de freqliéncia opera recebendo os sinais de entrada de controle. O conversor também
pode enviar dados de status ou controlar dispositivos auxiliares. A entrada de controle esta co-
nectada ao conversor de freqiiéncia de trés diferentes maneiras. Uma delas é por meio do LCP,
na frente do conversor de freqtiéncia, quando estiver funcionando em modo local (manual). Estas
entradas incluem partida, parada, reset e referéncia de velocidade.

Uma outra fonte de controle é através da comunicacdo serial a partir do bus serial. Um protocolo
de comunicacdo serial fornece comandos e referéncias ao conversor de freqiiéncia, pode progra-
mar o conversor de freqtiéncia e I& os dados de status a partir do conversor. O bus serial se conecta
ao conversor de freqiiéncia através de uma porta serial RS-485 ou através de um cartao de op-
cional de comunicagao.

A terceira maneira € através da fiagdo de sinal conectada aos terminais de controle do conversor
de freqiiéncia (veja a ilustragdo abaixo). Os terminais de controle do conversor de freqgliéncia
estdo localizados abaixo do LCP. Uma fiagdo incorretamente instalada pode ser a causa de um
motor ndo funcionar ou do conversor de freqiiéncia ndo responder a uma entrada remota.

Descrigoes dos Terminais
1.  Terminais de E/S Digitais

2 Terminal do RS-485 (EIA-485)
3.  Terminais de E/S analdgicos
4 Conector USB

130BA012.11
Tlustracao 2.1: Terminais de Controle
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2.5.1 Sinais de entrada

O conversor de freqliéncia pode receber dois tipos de sinais de entrada remotos: digitais ou ana-
l6gicos As entradas digitais estao conectadas aos terminais 18,19, 20 (comum), 27, 29, 32 e 33.
As entradas analdgicas ou digitais estdo conectadas aos terminais 53 ou 54 e 55 (comum). As
fungdes do terminal sdo programadas por uma chave atras do LCP. Alguns opcionais podem incluir
terminais adicionais.

Os sinais analdgicos podem ser ou de tensdo (0 a 10 VCC) ou de corrente (0 @20 mAoude 4 a
20mA). Os sinais analdgicos podem variar como ao deslizar um reostato para cima e para baixo.
O conversor de freqiiéncia pode ser programado para aumentar ou diminuir a saida, em relacdo
a intensidade de corrente ou de tensao. Por exemplo, um sensor ou um controlador externo pode
alimentar uma corrente ou tensdo variavel. A saida do conversor de freqliéncia, por sua vez, regula
a velocidade do motor conectado ao conversor, em resposta ao sinal analdgico.

Os sinais digitais sdo binarios simples 0 ou 1 que, de fato, atuam como uma chave. Os sinais
digitais sdo controlador por um sinal de 0 a 24 VCC. Um sinal de tensao menor que 5 VCC é um
0 légico. Um nivel de tensdo maior que 10 VCC é um 1 ldgico. Zero é aberto, um é fechado. As
entradas digitais do conversor de freqiiéncia sdo comandos chaveados, como os de partida, pa-
rada, reverso, parada por inércia, reset, etc. (Ndo confunda estas entradas digitais com os
formatos da comunicacdo, onde os bytes digitais sdo agrupados em words e protocolos de co-
municagao).

O conector de comunicacao serial RS-485 esta conectado aos terminais (+) 68 e (-) 69. O terminal
61 é comum e pode ser usado para terminagado de malhas de blindagem, somente quando o cabo
de controle estiver conectado entre conversores de freqiiéncia, porém, ndo entre conversores de
freqiéncia e outros dispositivos. Consulte Aterramento de Cabos Blindados, nesta Secao, relativo
aos métodos corretos para terminar um cabo de controle blindado.

2.5.2 Sinais de saida

O conversor de freqiiéncia também gera sinais de saida que sao transmitidos via barramento serial
RS-485 ou pelo terminal 42. O terminal de saida 42 opera da mesma maneira que as entradas. O
terminal pode ser programado para um sinal analdgico variavel em mA ou um sinal digital (0 ou
1) em 24 VCC. Em adicdo, uma referéncia de pulso pode ser disponibilizada nos terminais 27 e
29. Os sinais de saida analdgicos geralmente informam a freqiiéncia, corrente, torque, etc. do
conversor de freqiiéncia a um controlador ou sistema externo. As saidas digitais podem ser sinais
de controle utilizados para abrir ou fechar um amortecedor, por exemplo, ou enviar um comando
de parada a um equipamento auxiliar.

Terminais adicionais sdo saidas de relé de Forma C nos terminais 01, 02 e 03, e terminais 04, 05
e 06.

Os terminais 12 e 13 fornecem energia de baixa tensao de 24 VCC, freqlientemente usada para
alimentar os terminais de entrada digital (18-33). Esses terminais devem ser alimentados com
energia do terminal 12 ou 13, ou de uma fonte de energia de 24 VCC externa, fornecida por um
cliente. A fiagdo de controle conectada inapropriadamente é um problema de manutengdo comum
para um motor inoperante ou para o conversor de freqiiéncia que ndo esta respondendo a uma
entrada remota.
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2.6 Terminais de Controle

Os terminal de controle devem ser programados. Cada terminal tem fungdes especificas que é
capaz de executar e inUmeros parametros associados a ele. Veja a tabela a seguir A configuracao
selecionada no parametro ativa a funcao do terminal.

E importante confirmar que o terminal de controle é programado para a fungdo correta.

As configuragdes de parametro sdo exibidas Sl CEE
pressionando a tecla [Status] no LCP.

130BP045.10

130BA0Z27.10

[ —— T —— T — =)

Use as teclas de seta [A], [Y], [*] e [<] no
LCP para rolar pelos parémetros.

Alarm
Log

Quick
Menu

é/\
o
MNED

—

Consulte o Guia de Programacdo para detalhes sobre alterar parametros e fungbes disponiveis,
para cada terminal de controle.

Main

Status Menu

Em adigdo, o terminal de entrada deve estar recebendo um sinal. Confirme se as fontes de controle
e de poténcia estao ligados por fiacao ao terminal. Em seguida, verifique o sinal.

Os sinais podem ser verificados de duas maneiras. A entrada digital pode ser selecionada para
exibigdo, pressionando a tecla [status] como discutido anteriormente, ou um voltimetro pode ser
utilizado para verificar a tensao, no terminal de controle. Consulte os detalhes do procedimento
em Teste do Terminal de Entrada, na Segao 6.

Em resumo, para o funcionamento correto do conversor de freqiiéncia, os terminais
de controle do conversor devem estar:
com a fiagdo correta

1
2 energizado

3.  programado corretamente para a funcao desejada
4

recebendo um sinal
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2.7 Fungoes do Terminal de Controle

A seguir a descricao das fungdes dos terminais de controle. Muitos destes terminais tém fungbes
multiplas, determinadas pelas configuracdes do parametro. Alguns opcionais fornecem terminais
adicionais. Veja a Ilustracao 2-2.

Terminal N2 Funcao

01, 02, 03 e 04, 05, Dois relés de saida Forma C. Maximo 240 VCA, 2 A. Minimo 24 VCC, 10

06 mA ou 24 VCA, 100 mA. Podem ser utilizados para indicar status e ad-
verténcias. Fisicamente localizados no cartdo de poténcia.

12,13 A fonte de alimentagao de 24 VCC para as entradas digitais e transdu-

tores externos. A corrente de saida maxima é 200 mA.
18, 19, 27, 29, 32, Entradas digitais para controlar o conversor de fregiiéncia. R = 2 kohm.

33 Menos de 5 V = 0 ldgico (contacto aberto). Maior que 10 V = 1 légico
(fechado) Os terminais 27 e 29 sdo programaveis como saidas digital/
pulso.

20 Comum para as entradas digitais.

37 Entrada de 0 até 24 VCC para parada segura (algumas unidades).

39 Comum para saidas analdgica e digital.

42 Saidas analdgica e digital para indicar valores como frequiéncia, referén-

cia, corrente e torque. O sinal analdgico é 0/4 a 20 mA, em um maximo
de 500 Q. O sinal digital é 24 VCC, em um minimo de 500 Q.

50 10 VCC, 15 mA, tensdo de alimentagao analdgica maxima para poten-
cidbmetro ou termistor.
53, 54 Entrada de tensdo selecionavel de 0 até 10 VCC, R = 10 kQ, ou sinais

analdgicos de 0/4 a 20 mA, em um maximo de 200 Q. Utilizada para como
referéncia ou sinais de feedback. Um termistor pode ser conectado aqui.

55 Comum para os terminais 53 e 54.
61 Comunic. RS-485.
68, 69 Interface RS 485 e comunicagao serial.

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

Par. 5-10 5-11 512 5-13 5-14 515 5-19 6-1*  6-2%  6-5%* 5-4%  5-4%

Tabela 2.2: Terminal de Controle e Parametro Associado

Os terminal de controle devem ser programados. Cada terminal tem fungdes especificas que é
capaz de executar e inUmeros parametros associados a ele. A configuracdo selecionada no para-
metro ativa a fungdo do terminal. Consulte as Instrucdes Operacionais da Série FC, para mais
detalhes.

MG.90.L1.28 - VLT® e uma marca registrada da Danfoss 39



2 Interface do Operador e Controle do Con- M Manual de Servico de Alta Poténcia dos Con-
versor de Freqliéncia versores de Freqliéncia da Série FC do VLT®

L1
L2

z
~

=z
t
|
|
|
|
|

F.
| =

© -
woT

[¢]
95 12 o
S 37
PE
18
50
53
55
39
120

©
—-
©
N

92999 ¢ ¢

33
A

130BA174.10

Tlustragdo 2.2: Diagrama Elétrico dos Terminais de Controle
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2.8 Aterramento de Cabos de Controle Blindados

Recomenda-se que os cabos de controle blindados sejam conectados com bracadeiras, em ambas
as extremidades, ao gabinete metalico do conversor de freqiéncia. A tabela 2-3 mostra o cabe-
amento de aterramento para resultados otimizados.

PLC ofc.

Aterramento correto Os cabos de controle e cabos de comunicagdo serial devem
ser fixados com bragadeiras em ambas as extremidades, para garantir o melhor
contacto elétrico possivel.

Aterramento incorreto Nao use cabos com extremidades torcidas (rabichos),
pois isto podera aumentar a impedancia da malha de protecdo em altas freqliéncias.

Protecao do potencial do terra Se o potencial de aterramento entre o conversor
de freqiéncia e o PLC ou outro dispositivo de interface for diferente, podera ocorrer
ruido elétrico que pode interferir no sistema inteiro. Este problema pode ser resol-
vido fixando-se um cabo equalizador, ao lado do cabo de controle. Segdo transver-
sal minima do cabo é 8 AWG.

Loops de aterramento de 50/ 60 Hz Se forem utilizados cabos de controle muito
longos, poderdo aparecer loops de aterramento de 50/60 Hz que causarao pertur-
bagGes em todo o sistema. Este problema pode ser resolvido conectando-se uma

extremidade da malha de blindagem com um capacitor de 100 nF e mantendo os
17szates.11 terminais curtos.

Cabos de controle da comunicagao serial As correntes de ruido de baixa fre-
quéncia, entre conversores de freqliéncia, podem ser eliminadas conectando-se
uma das extremidades do cabo blindado ao terminal 61 do conversor. Este terminal
esta conectado ao ponto de aterramento por meio de uma conexdo RC interna.
Recomenda-se utilizar cabos de par trangado para reduzir a interferéncia do modo
diferencial entre os condutores.

Tabela 2.3: Aterramento de Cabos de Controle Blindados
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3 Operacao Interna do Conversor de Freqgiiéncia

3.1 Geral

O objetivo desta secao e fornecer uma visao geral operacional dos principais conjuntos e circuitos
do conversor de freqliéncia. Com estas informagGes, um técnico de manutencdo deve ter uma
compreensdo melhor da operagdo do conversor de frequiéncia e ajudar no processo da solugdo
de problema.

3.2 Descricao da Operacao

Um conversor de freqiiéncia € um controlador eletrénico que fornece uma quantidade de energia
CA a um motor de inducao trifasico a fim de controlar a velocidade do motor. Ao fornecer fre-
gliéncia e tensao varidveis ao motor, o conversor controla a velocidade do motor ou mantém a
velocidade constante, a medida em que a carga do motor é alterada. O conversor de freqiiéncia
também pode parar e dar partida em um motor, sem o estresse mecanico associado a partida de
linha.

Basicamente, o conversor de freqiiéncia pode ser dividido em quatro secoes principais: retificador,
circuito intermediario, inversor e controle (veja a Ilustragdo 3-1).

RECTIFIER INTERMEDIATE INVERTER
(SCR/DIODES) | CIRCUIT SECTION (IGBTs)

\
L1 ‘ ; ; J KJ i [ffi T
L2 > | = | T2
\ \
| |
\ \

L3 f i T3
—
Power Section
SOFT CHARGE CIRCUITRY

Control Logic

130BX135.10

Tlustragdo 3.1: Ldgica do Cartdo de Controle

Para oferecer uma visdo geral, os componentes do conversor de freqliéncia serdo agrupados em
trés categorias, que consistem da secao da légica de controle. logica da interface de energia e a
secdo de poténcia. Na seqliéncia da descricdo da operacdo, estas trés segdes serdo cobertas mais
detalhadamente ao mesmo tempo que sera mostrado como a energia e 0s sinais de controle
transitam através do conversor de freqliéncia.
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3.2.1 Secao da Logica

O cartdo de controle contém a maioria da secao da légica (veja a Ilustracao 3-2). O elemento

l6gico primario do cartdo de controle € um microprocessador, que supervisiona e controla todas
as funcdes da operacao do conversor de freqiiéncia. Em adicdo, PROMs separados contém os

parametros para fornecer opcoes programaveis ao usuario. Estes parametros sdo programaveis,
para possibilitar ao conversor de freqliéncia satisfazer as exigéncias especificas da aplicacdo, Estes
dados sao, entdo, armazenados em uma EEPROM que fornece seguranca. durante a desenergi-
zacao e também permitem a flexibilidade de alterar as caracteristicas do conversor de freqiiéncia.

Um circuito integrado personalizado gera uma forma de onda de uma modulacdo da largura do
pulso (PWM) que €, entdo, enviada para o circuito da interface, localizado no cartdo de poténcia.

Controle

Painel de
Local

130BX134.11
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A forma de onda da PWM ¢ criada utilizando um esquema de controle melhorado denominado
VWVCPlis, um desenvolvimento posterior do antigo sistema VVC (Controle Vetorial de Tensdo). O
VVCPIs fornece uma freqiiéncia e tensdo varidveis necessarias ao motor conectado. Também dis-
ponivel estd a PWM da SFAVM pulsante continua. A selegdo pode ser feita no grupo de parametros
14-**_ A resposta dinamica do sistema se altera para combinar com os requisitos variaveis da
carga.

Tlustragdo 3.2: Secdo da Logica

Uma outra parte da se¢do da ldgica é o painel de controle local(LCP). Este é um teclado/display
removivel, montado na frente do conversor de freqiiéncia. O LCP fornece a interface entre a ldgica
digital interna do conversor de freqliéncia e o operador.

Todas as configuraces de parametro programavel do conversor pode ser transferida para a EE-
PROM do LCP. Esta fungdo é Util para manter um backup do perfil e um conjunto dos parametros
do conversor de freqiiéncia. ela também pode ser utilizada, através da funcao de download, na
programacao de outros conversores de freqiiéncia ou para resgatar um programa de uma unidade
que foi reparada. O LCP é removivel durante a operacdo para evitar alteracoes indesejadas de
programas. Com a adicdo de um kit de montagem remota, o LCP pode ser montado em um local
até uma distancia de 10 pés.

Os terminais de controle, com fungdes programaveis, sao fornecidos para comandos de entrada
como funcionar, parar, para frente, reverso e referéncia de velocidade. Terminais de saida adi-
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cionais sdo fornecidos para transmitir sinais e acionamento de dispositivos periféricos ou para
monitoramento e para relatar status.

A l6gica do cartao de controle é capaz de se comunicar com dispositivos externos, através de link
seriai, como computadores pessoais ou controladores ldgicos programaveis (PLC).

O cartdo de controle também fornece duas fontes de alimentagao para usar a partir dos terminais
de controle. A de 24 VCC é utilizada para as funcdes de chaveamento, como dar partida, parar e
direto/reverso. A alimentacdo de 24 VCC também é capaz de suprir 200 mA de poténcia, parte da
qual pode ser utilizada por encoders externos de poténcia ou outros dispositivos. Uma alimentagdo
de 10 VCC no terminal 50, classificada em 17 mA, também esta disponivel para ser usada com o
circuito de referéncia de velocidade.

Os sinais de saida analdgicos e digitais sdo energizados por meio de uma alimentagao do con-
Vversor.

Dois relés para monitoramento do status do conversor de freqliéncia estdo localizados no cartao
de poténcia. Estes sao programaveis por meio dos grupo de parametros 5-4*. Os relés s3o de
Forma C, ou seja que tem um contacto normalmente aberto e um contacto normalmente fechado,
durante um Unico acionamento. Os contactos do relé sao classificados para uma carga maxima
de 240 VCA em 2 Ampéres.

O circuito de ldgica do cartdo de controle permite a adicao de méddulos opcionais para controle de
sincronizacao, comunicacgoes seriais, relés adicionais, o controlado de bomba em cascata ou soft-
ware operacional do cliente.
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3.2.2 Interface da Ldgica para a Poténcia

A interface da ldgica para a poténcia isola os componentes de alta tensdo da secdo de poténcia
dos sinais de baixa tensdo da secao da légica. A secao da interface consiste do cartao de poténcia
e do cartdo do drive do gate.

Boa parte do processamento de falhas de curto-circuito e condigGes de falha de aterramento é
tratada pelo cartdo de controle. O cartao de poténcia fornece condicionamento destes sinais. O
escalonamento do feedback de controle e do feedback de tensdo é conseguido pelo cartdo de
controle.

O cartdo de poténcia contém um fonte de alimentacao no modo chaveamento (SMPS) que ali-
menta a unidade com 24 VCC, + 18 VCC, -18 VCC e com a tensao operacional de 5 VCC. Os
circuitos logicos e de interface sdo energizados pelo SMPS. O SMPS é alimentado pela tensdo do
bus CC. Os conversores de freqliéncia podem ser adquiridos com uma SMPS secundaria opcional
que é energizada a partir de uma fonte de 24 VCC, fornecida pelo cliente. Esta SMPS Ela pode
manter as unidades, com os opcionais de comunicagao, energizadas em uma rede quando o con-
versor de freqliéncia ndo estiver energizado a partir da rede elétrica.

O circuito para controlar a velocidade dos ventiladores de resfriamento também esta contido no
cartdo de poténcia.

Os sinais do gate do conversor de freqiiéncia, desde o cartdo de controle até os transistores de
saida (IGBTSs), sdo isolados e armazenados temporariamente no cartao do drive do gate. Nas
unidades que possuem o opcional de freio dinamico, os circuitos do driver dos transistores do freio
também se localizam neste cartdo.
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3.2.3 Secao de Poténcia

A secao da energia da alta tensdo consiste de terminais de entrada CA, barramentos CA e CC,

fusiveis, chicote de fios, saida CA e componentes opcionais. A sessdo de poténcia (veja ilustracao
3-3) também contém circuitos para a carga suave e modulos de SCR/diodo no retificador; o circuito
do filtro do barramento CC, contendo as bobinas CC, freqlientemente citado como circuito inter-
mediario ou barramento CC, e os moédulos do IGBT de saida que compdem a secao do inversor.

Junto com os médulos do SCR/diodo, o circuito da carga regulada limita a corrente de inrush
quando a energia € aplicada no inicio e os capacitores do barramento CC sdo carregados. Isto é
conseguido pelos SCRs nos moédulos, sendo mantida desligada enquanto a corrente de carga flui
através dos resistores da carga regulada limitando, por esse meio, a corrente. O circuito do bar-
ramento CC suaviza a tensao CC pulsante criada pela conversdo da alimentacdo CA.

A bobina CC é uma unidade Unica com duas bobinas enroladas em um nticleo comum. Uma bobina
localiza-se no lado positivo do barramento CC e a outra no negativo. A bobina auxilia na redugao
das harmonicas de rede elétrica.

Os capacitores do barramento CC sao dispostos em um banco de capacitores, ao longo do circuito
de sangria e de estabilizacdo. Devido as necessidades de maior capacidade de poténcia, alguns
conversores tém dois bancos de capacitores ligados em paralelo.

A secdo do inversor é constituida por seis IGBTs, comumente descritos como interruptores. E
necessario um interruptor para cada meia fase das trés fases de poténcia, num total de seis. Os
seis IGBTs estdo contidos em um Unico médulo. Em virtude das necessidades de manipular cor-
rentes maiores, alguns modelos contém dois ou trés mddulos do estilo pacotes de seis, maiores.
Nestas unidades, cada interruptor (meia fase) é constituido de dois ou trés IGBTs e paralelo.

Ha um sensor de corrente do tipo Efeito Hall em cada fase da saida para medir a corrente do
motor. Utiliza-se este tipo de dispositivo em vez de dispositivos transformadores de corrente (CT)
mais comuns, com o objetivo de reduzir a quantidade de distorcdo de freqliéncia e de fase que
os CTs introduzem no sinal. Com os sensores Hall, as correntes média, de pico e de fuga para o
terra podem ser monitoradas.
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Tlustragdo 3.3: Secdo de Poténcia Tipica
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3.3 Seqiiéncia de Operacao
3.3.1 Secao do Retificador

Quando a poténcia de entrada é primeiro aplicada ao conversor de freqiiéncia, ela passa através
dos terminais de entrada (L1, L2, L3) e para a desconexao ou/e opcional de RFI, dependendo da
configuragdo da unidade (veja a Ilustracdo 3-4). Se estiver equipada com fusiveis opcionais, estes
fusiveis (FU1, FU2, FU3) limitam o dano causado por um curto-circuito na secdo de poténcia. Os
SCRs, nos modulos de SCR/diodo combinados, ndo sdo disparados, assim a corrente pode passar
para o retificador, no cartdo da carga regulada. Nos modelos de conversor de freqiiéncia E, os
modulos de SCR e diodo sao separados. Fusiveis adicionais, localizados no cartao da carga regu-
lada, fornecem protegao no caso de um curto-circuito nos circuitos da carga regulada ou nos do
ventilador. A poténcia trifasica também é ramificada e enviada para o cartdo de poténcia. Ela
fornece uma referéncia ao cartdo de poténcia da tensdo de alimentagdo principal e fornece uma
tensao de alimentagdo para os ventiladores de resfriamento.

Durante o processo de carga, os diodos do topo do retificador da carga regulada conduzem e
retificam, durante o meio ciclo positivo. Os diodos no retificador principal conduz durante o meio
ciclo negativo. A tensdo CC € aplicada aos capacitores do bus, através do resistor da carga regu-
lada. O propdsito de carregar o bus CC, através deste resistor, € limitar a alta corrente de inrush
que, caso contrario, estaria presente.

Os resistores com coeficiente de temperatura positivo (PTC), localizados no cartdo da carga re-
gulada, estdo ligados em série com o resistor da carga regulada. A alternancia freqliente da
energia de entrada ou o carregamento do bus CC, por tempo longo, pode causar o aguecimento
dos resistores PTC devido ao fluxo de corrente. A resisténcia do dispositivo do PTC aumenta com
a temperatura, eventualmente, acrescentando resisténcia suficiente ao circuito, para evitar fluxo
de corrente significativo. Isto protege o resistor da carga regulada de danos junto com quaisquer
outros componentes, que poderiam ser danificados pelas tentativas continuas de carregar o bus
CC.

As fontes de alimentagao de baixa tensdo sdo ativadas quando o bus CC atinge, aproximadamente,
50 VCC, menos que a baixa tensdo do alarme para o bus CC. Apds um pequeno atraso, um sinal
de ativar inrush é enviado do cartdo de controle ao circuito de disparo do SCR, no cartdo de
poténcia. Os SCRs sao automaticamente disparados quando polarizados diretamente, conseqlien-
temente, atuando como um retificador descontrolado.

Quando os capacitores do bus CC estiverem completamente carregados, a tensdo no bus CC sera
igual a tensdo de pico da rede elétrica de entrada. Teoricamente, isto pode ser calculado multi-
plicando o valor da rede elétrica por 1,414 (VCA x 1,414). Entretanto, uma vez que a tens3o ripple
CA esta presente no bus CC, o valor CC real estara mais préximo de VCA x 1,38, sob condigGes
sem carga e pode cair para VCA x 1,32, embora funcionando com carga. Por exemplo, um con-
versor de freqiiéncia conectado a uma linha 460 V, embora ocioso, a tensdo do bus CC sera
aproximadamente 635 VCC (460 x 1,38).

Enquanto a energia estiver aplicada no conversor de freqiiéncia, estara também presente no cir-
cuito intermediario e no circuito do inversor. Ela também alimenta a Fonte de Alimentagdo do
Modo Chavear (SMPS), no cartdo de poténcia e é usada na geracdo de todas as demais alimen-
tacOes de tensdo baixa.
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Tlustragdo 3.4: Circuito do Retificador
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3.3.2 Secao Intermediaria

Apds a secdo do retificador, a tensdo passa para a secao intermedidria. (veja a Ilustragdo 3-5).
Esta tensao retificada é suavizada por um filtro LC que consiste do indutor do bus CC e o banco
de capacitores do bus CC.

O indutor do bus CC fornece impedancia em série para alterar o valor da corrente. Isto ajuda no
processo da filtragem, ao mesmo tempo que reduz a distor¢ao devido as harménicas da forma de
onda de corrente CA de entrada, normalmente inerente em circuitos retificadores.

O conjunto banco de capacitores CC consiste de até oito capacitores dispostos na configuracdo
série/paralela. As unidades com poténcias maiores tém dois conjuntos de banco de capacitores.
Internamente neste conjunto, encontra-se o sangrador/circuito de balanceamento. Este circuito
mantém quedas de tensao iguais através de cada capacitor e fornece um caminho de corrente

para a descarga dos capacitores, desde que a energia foi removida do conversor de freqliéncia.

O cartdo do filtro de alta freqiiéncia (AF) também esta instalado na se¢do intermediaria. Ele con-
tém um circuito de filtro de alta freqliéncia que reduz, naturalmente, as correntes na faixa de AF,
para evitar interferéncias em outros equipamentos sensiveis na area. O circuito, como em outros
circuitos de filtro de RFI, podem ser sensiveis as tensoes fase a fase desbalanceadas, nas linhas
de entrada CA trifasicas. Isto pode, ocasionalmente, resultar em alarmes de sobretensdo que
incomodam. Por esta razdo, o cartao do filtro de alta freqiiéncia, nos conversores de freqiiéncia
na faixa de 38-500 V, contém um conjunto de contactos de relé na conexao do terra dos capaci-
tores do filtro. O relé esta ligado a chave de RFI/AF, que pode ser ligada e desligada no

par. 14-50 Filtro de RFI. Isto desconecta as referéncias do terra para todos os filtros, caso as
tensOes de fase ao terra desbalanceadas criem condigOes de sobretensao inoportunas.

Para os conversores de freqliéncia na faixa 525-690 V, nao ha contactos de relé que desconectem
0 aterramento.
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3.3.3 Secao do Inversor

Na secao do inversor (veja a ilustracdo 3-7), sinais de gate sao enviados a partir do cartao de
controle, através do cartdo de poténcia e do cartdo do conversor da freqiiéncia do gate, para os
gates dos IGBTs. A conexao em série de cada conjunto de IGBTs é entregue na saida, passando
primeiro através dos sensores de corrente.

Uma vez que um comando de executar e a referéncia de velocidade estiverem presentes, os IGBTs
comecam a chavear para criar uma forma de onda de saida’, como mostrado na ilustracao 3-6.
Examinando a forma de onda da tensdo fase a fase com o osciloscdpio, pode-se observar que a
principal Modulagdo de Largura de Pulso (PWM) cria uma série de pulsos que variam em largura.
Basicamente, os pulsos sdo mais estreitos a medida que se aproximam no cruzamento do zero, e
mais largos quanto mais distantes do cruzamento no zero. A largura é controlada pela duracao
do pulso de tensao CC aplicada. Embora a forma de onda de tensao tenha amplitude consistente,
a indutancia interna dos enrolamentos do motor atuara no sentido da média da tensao entregue
e, desse modo, a medida que a forma de onda varia, a tensao média vista do motor também varia.
Este efeito, entdo, afeta a forma de onda de corrente resultante que adquire a forma de onda
senoidal, forma esta caracteristica de um sistema de CA. A freqiiéncia da forma de onda é, entdo,
determinada pela taxa com que os pulsos ocorrem. Utilizando um esquema de controle sofisticado,
o conversor de freqiiéncia é capaz de gerar uma forma de onda de corrente bastante proxima de
uma forma de onda senoidal de CA.

Esta forma de onda, conforme gerada pelo principio da PWM do Danfoss VVCplus, no cartao de
controle, fornece um desempenho 6timo e perdas minimas no motor.

Os sensores de efeito Hall monitoram a corrente de saida e enviam sinais proporcionais ao cartdo
de poténcia, onde eles sdao armazenados temporariamente e entregues ao cartdo de controle.
Estes sinais de corrente sdo utilizados pela légica do cartdo de controle para determinar as com-
pensacdes de forma de onda apropriadas, de acordo com as condigdes da carga. Posteriormente,
essas correntes se prestam na deteccdo de condicdes de sobrecorrente, inclusive falhas de ater-
ramento e curtos-circuitos de fase a fase, na saida.

Durante a operacao normal, o cartdo de poténcia e o cartao de controle monitoram varias funcoes,
no interior do conversor de freqliéncia. Os sensores de corrente fornecem informacoes de feed-
back da corrente. A tensdao do barramento CC e a tensao de rede sdo monitoradas assim como a
tensdo entregue ao motor. Um sensor térmico, montado no interior de um dos mddulos de IGBT,
fornece feedback da temperatura do dissipador de calor.
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Ilustracdo 3.6: Tensdo de Saida e Formas de Onda de Corrente
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Ilustragdo 3.7: Segdo do inversor
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3.3.4 Opcional do Freio

Os conversores de freqiiéncia equipados com o opcional do freio dinamico, ha um IGBT do freio,
junto com os terminais 81 (R-) e 82(R+), incluido para conexao de um resistor de freio externo.

A funcdo do IGBT do freio (veja a Ilustracdo 3-8) é limitar a tensao no circuito intermediario,
sempre que o limite maximo de tensao for excedido. Esta acdo € executada chaveando o resistor
montado externamente através do bus CC, para remover a tensdo CC excedente presente nos
capacitores do bus. A tensdo CC excedente, geralmente, resulta de uma carga de sobre-icamento
fazendo com que a energia regenerativa retorne ao bus CC. Isto acontece, por exemplo, quando
os conversores de freqiiéncia carrega o motor fazendo a tensao retornar ao circuito do bus CC.

Instalando o resistor de frenagem externamente, tem-se a vantagem de selecionar o resistor com
base na necessidade da aplicagdo, dissipando a energia fora do painel de controle, e protegendo
o conversor de freqiiéncia de superaquecimento, se o resistor de frenagem for sobrecarregado.

O sinal do gate do IGBT do Freio é originado no cartao de controle e é transmitido ao IGBT do
freio através do cartao de poténcia e do cartdo do gate do conversor de freqiiéncia. Adicional-
mente, o cartdo de poténcia e o cartdo de controle monitoram o IGBT do freio e a conexao do
resistor de frenagem por curtos-circuitos e sobrecargas.
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Ilustracdo 3.8: Opcional do freio
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3.3.5 Ventiladores de Resfriamento

Todos os conversores de freqliéncia nesta faixa de poténcia estdo equipados com ventiladores de
para resfriar o dissipador de calor. As unidades contidas em gabinetes metalicos NEMA 1 (IP21)
e NEMA 12 (IP54) tém um ventilador montado na porta do gabinete metalico para prover fluxo

de ar adicional a unidade. Gabinetes metalicos de chassi (IP00) tém um ventilador, ou ventilado-
res, montado no topo da unidade para resfriamento adicional. Alguns conversores de freqiiéncia
nesta faixa de poténcia tém um pequeno ventilador de 24 VCC montado na placa de entrada. Este
ventilador € montado somente nas unidades com chassi tamanho E, equipados com filtro de RFI
e fusiveis de rede elétrica. O ventilador fornece fluxo de ar em torno dos fusiveis de rede elétrica.
O ventilador funciona a qualquer momento em que o conversor de freqliéncia estiver energizado.

Todos os ventiladores sdo energizados pela tensao de rede, que é reduzida por um autotransfor-
mador e regulada em 200 ou 230 VCA, por circuito O controle liga/desliga e velocidade alta/baixa
dos ventiladores é providenciada para diminuir o ruido acustico global e prolonga a vida dos ven-
tiladores.

Os ventiladores sao ativados pelas seguintes
razoes:

A corrente nominal é excedida em 60%

Temperatura especifica do dissipador de calor excedida (dependente da poténcia)
Barramento CC ativo

Freio CC ativo

Pré-magnetizacao do motor

Adaptacao automatica do motor em andamento

Independentemente da temperatura do dissipador de calor, os ventiladores sdo aciona-
dos durante um lapso de tempo, ap6s aplicar a energia de entrada principal ao conversor
de freqliéncia.

Uma vez acionados, os ventiladores funcionardo um minimo de 10 minutos.
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3.3.6 Controle da Velocidade do Ventilador

Os ventiladores de resfriamento sao controlados por meio do feedback do sensor, o que regula a
operacao do ventilador e controla a velocidade, como descrito a seguir.

1.  Temperatura medida pelo sensor térmico do IGBT. O ventilador pode estar desligado,
em baixa velocidade ou em alta velocidade, baseado nesta temperatura.

Sensor Térmico do IGBT Unidades com Chassi D Unidades com Chassi E
Ligagdo do Ventilador em Baixa Velocidade 45° C 45° C
Lim. Inferior da Veloc. do Ventilador para o Lim. Su-

perior da Veloc do Ventilador S0°C 50°C
Alta Velocidade do Ventilador para Baixa Velocidade 40° C 40° C
g:;lelgamento do Ventilador a partir da Baixa Veloci- 30° C 30°C

Tabela 3.1: Sensor Térmico do IGBT

2.  Temperatura medida pelo sensor de temperatura ambiente do cartdo de poténcia O
ventilador pode ser desligado ou em alta velocidade dependendo desta temperatura.

Ambiente do Cartdo de Poténcia Unidades com Chassi D Unidades com Chassi E
Ligagdo do ventilador para Alta Velocidade 35°C 45° C
Desligamento do ventilador a partir da Alta Ve- 30°C 40° C
locidade

Ligagdo do ventilador para Alta Velocidade <10°C <10°C

Tabela 3.2: Sensor de Temperatura Ambiente do Cartdo de Poténcia

3.  Temperatura medida pelo sensor térmico do cartdo de controle. O ventilador pode estar
desligado ou em baixa velocidade, dependendo desta temperatura.

Ambiente do Cartdo de Controle Unidades com Chassi D Unidades com Chassi E
Ligagdo do ventilador para Baixa Velocidade 55°C 55°C
Desligamento do ventilador a partir da Baixa Velocidade 45° C 45° C

Tabela 3.3: Sensor Térmico do Cartdo de Controle

4.  Valor da corrente de saida. Se a corrente de saida for maior que 60% da corrente no-
minal, o ventilador ligara em baixa velocidade.

3.3.7 Divisao de Carga

As unidades com o opcional de Divisao da carga contém os terminais 89 (+) CC e 88 (-) CC. No
interior do conversor de freqliéncia, estes terminais se conectam ao barramento CC, na frente do
reator do

O uso dos terminais da divisdo da carga pode assumir duas configuragdes diferentes.

Em um dos métodos, os terminais sdo usados para unir os circuitos do barramento CC de diversos
conversores de freqiiéncia juntos. Isto possibilita a um conversor de freqliéncia que estiver fun-
cionando no modo gerador de compartilhar seu excesso de tensdo de barramento com outro
conversor de freqliéncia que esteja funcionando no modo motor. Quando aplicada corretamente,
isto pode reduzir a necessidade de resistores de frenagem dinamicos, ao mesmo tempo que eco-
nomiza energia. Em tese, o nimero de conversores de freqiiéncia que podem ser conectados
desta maneira € infinito; entretanto, os conversores de freqiiéncia devem ter a mesma tensao
nominal. Em adigdo, dependendo da capacidade e do nimero de conversores de freqiiéncia, é
possivel que seja necessario instalar reatores CC e fusiveis CC nas conexdes do barramento CC e
nos reatores CA, na rede elétrica. A tentativa de obter esta configuracdo exige consideragoes
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especificas e ndo deve ser tentada sem primeiro consultar a Engenharia de Aplicacdes da
Danfoss.

No segundo método, o conversor de freqliéncia é energizado exclusivamente a partir de uma fonte
CC. O que é um pouco mais complicado. Primeiro, é necessario dispor de uma fonte de alimen-
tacao CC. Segundo, é necessario um meio para carregar lentamente o barramento CC na
energizacdo. Por Ultimo, requer-se uma fonte de tensdo de rede para energizar os ventiladores
internos do conversor de freqiiéncia. Novamente, tal configuracao ndo deve ser tentada sem pri-
meiro consultar a Engenharia de Aplicacdes da Danfoss.

3.3.8 Conexoes Especificas do Cartao

O conector FK102, os terminais 104, 105 d 106 estdo situados no cartao de poténcia, disponibi-
lizados para a conexao de uma chave de temperatura externa. A entrada pode ser utilizada para
monitorar a temperatura de um resistor de frenagem externo. Sao possiveis duas configuracoes
de entrada. Uma chave normalmente fechada pode ser conectada entre os terminais 104 e 106,
ou uma chave normalmente aberta entre os terminais 104 e 105. Caso o estado da entrada mude,
o conversor de freqiiéncia desarmaria com Alarme 29, Superaquecimento. Os SCRs da entrada
também seriam desativados, para evitar que fosse fornecida energia adicional para o bus CC. Se
essa entrada for utilizada, ou a configuracao normalmente aberta for selecionada, deve-se instalar
um jumper entre os terminais 104 e 106.

O conector FK103, os terminais 100, 101, 102 e 103, localizados no cartdo de poténcia, fornecem
a conexao da tensdo de rede, para a energizagao dos ventiladores de resfriamento a partir de
uma fonte externa. Isto é necessario quando o conversor de freqiiéncia é utilizado em uma apli-
cacdo de divisdo da carga, onde nenhuma energia CA ¢é fornecida aos terminais da entrada de
rede elétrica. A fim de usar este recurso, os jumpers devem ser removidos dos terminais 100 e
102, 101 e 103. A fonte de alimentagao da tensdo de rede auxiliar deve ser conectada aos ter-
minais 100 e 101.

O cartao de poténcia MK112, os terminais 1, 2 e 3, e os terminais 4, 5 e 6, estabelecem acesso a
2 relés auxiliares. Estes sdo conjuntos de contatos de formato C, o que significa um contacto é
normalmente aberto e um normalmente fechado, em um Unico acionamento. Os contactos sao
limitados a um maximo de 240 VCA, 2 Amps e um minimo de 24 VCC, 10 mA ou 24 VCA, 100 mA.
O relé pode ser programado por meio do par. 5-40 Funcdo do Relé para indicar o status do con-
versor de freqliéncia.

As posicoes do terminal no cartdo de poténcia, designado como MK400 e MK103 estdo reservados
para uso futuro.
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4 Solucao de Problemas

4.1 Dicas de Solucao de Problemas

Antes de tentar reparar um conversor de freqliéncia, eis algumas dicas que pode tornar a tarefa
mais facil e talvez evitar danos desnecessarios em componentes funcionais.

1.  Observe todas as adverténcias relacionadas as tensGes presentes no conversor de fre-

qliéncia. Verifique sempre a presenca de tensdo de entrada CA e da tensdo do barra-
mento CC, antes de comegar a trabalhar na unidade. Para fins de medicdo, alguns pontos
no conversor de freqiiéncia tém como referéncia o ponto negativo do barramento CC e
estdo no mesmo potencial deste bus, embora possam aparecer nos diagramas como
referéncia de neutro.
Lembre-se que a tensao pode estar presente durante 40 minutos ou mais nos
conversores de freqiiéncia nos chassis com tamanho E ou durante 20 minutos
nos conversores de freqiiéncia nos chassis com tamanho D, depois de desligar
a energia da unidade. Confira o tempo para descarga especifico na etiqueta,
na frente da porta do conversor de freqiiéncia.

2. Nunca ligue a energia na unidade suspeita de estar com defeito. Muitos componentes
defeituosos no conversor de freqgiiéncia podem danificar outros componentes, se a ener-
gia for ligada. Execute sempre os procedimentos de teste na unidade, apds o reparo da
unidade, conforme descrito na Segao 5, Procedimentos de Teste.

3. Nunca tente destruir qualquer circuito de protecao de qualquer falha, no conversor de
freqliéncia. Isso causara o dano desnecessario em algum componente e também feri-
mentos pessoais.

4, Use sempre pegas para reposigao aprovadas pela fabrica. O conversor de freqiiéncia foi
desenvolvido para funcionar dentro de determinadas especificagbes. Pecas improprias
podem afetar as tolerancias especificadas e resultarem em danos posteriores na unidade.

5. Leia as instrucbes e os manuais de servico de manutencdo. A melhor abordagem é o
conhecimento completo da unidade. Se estive com duvida, consulte a fabrica ou o centro
de reparos autorizado para assisténcia técnica.

4.2 Solucionamento de Problema de Falha Externa

Podera haver pequenas diferencas na manutencdo de um conversor de freqiiéncia que esteve
funcionando por algum tempo longo em comparacao com uma instalacao nova. Ao utilizar pro-
cedimentos para solugao de problemas, ndo faca nenhuma pressuposicao. Assumir que um motor
esta com fiacdo feita apropriadamente porque o conversor de freqiiéncia passou por manutengao,
ha algum tempo, podera induzi-lo a negligenciar conexdes soltas, programacao imprdpria ou
equipamento adicionado, por exemplo. E melhor valer-se de uma abordagem detalhada, come-
¢ando pela inspecao fisica do sistema. Veja a Tabela 4-1 Inspegdo Visual, para itens a ser
examinados.
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4.3 Solucao de Problema para o Sintoma de Falha

Esta secgdo da solugdo de problemas esta dividida em seg6es baseadas no sintoma que esta sendo
examinado. Para comecar, a Tabela 4-1 fornece uma lista de verificacdo para inspegao visual.
Muitas vezes, a causa raiz do problema pode ser causada pelo modo como o conversor de fre-
quéncia foi instalado ou como a fiagdo foi feita. A lista de verificacdo fornece orientagao, por meio
de uma variedade de itens a serem inspecionados, durante qualquer processo de manutengdo do
conversor de freqliéncia.

Em seguida, os sintomas sao abordados da forma como o técnico mais comumente os descobre:
lendo uma exibigdo irreconhecivel do conversor de freqiiéncia, problemas com o funcionamento
do motor, ou uma adverténcia ou alarme exibido pelo conversor de freqliéncia. Lembre-se, o
processador do conversor de freqliéncia monitora as entradas e saidas, assim como as fungGes
internas do conversor de freqliéncia, de modo que um alarme ou adverténcia ndo indica, neces-
sariamente, um problema no préoprio conversor de frequéncia.

Cada incidente tem descrigdes posteriores sobre como solucionar esse sintoma particular. Quando
necessario, referéncias posteriores sdo direcionadas a outras partes do manual para procedimen-
tos adicionais. A secdo 5, Conversor de Frequiéncia e Aplicagdes de Motor, apresenta discussoes
detalhadas sobre areas do conversor de freqliéncia e sobre solugdo de problemas de sistema, que
um técnico de reparos experiente deve compreender a fim de realizar diagndsticos eficazes.

Finalmente, é fornecida uma lista de testes denominados Testes Apds Reparo. Estes testes devem
ser sempre executados ao dar partida, pela primeira vez, na recolocacao de um conversor de
frequiéncia que é suspeito de estar falhando ou, a qualquer tempo, um conversor de freqiiéncia
que sofreu reparo.
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4.4 Inspecao Visual

A tabela abaixo lista uma variedade de condicGes que requer a inspecao visual, como parte de
qualquer procedimento inicial da solugao de problemas.

Inspecionar
Equipamento auxiliar

Roteamento de cabo

Fiagdo de controle

Resfriamento do drive

Display do drive

Interior do drive

Consideragoes de EMC

CondigOes ambientais

Aterramento

Fiagao da energia de entra-
da
Motor

Saida para a fiagdo do mo-
tor
Programagao

Folga correta

Vibragdo

Descrigao

Verifique se ha equipamento auxiliar, chaves, desconexdes, ou fusiveis de entrada/disjun-
tores que possam estar no lado da entrada de energia do conversor de freqtiéncia ou do
lado da saida do motor. Examine a operagdo e a condigdo destes itens, por possiveis causas
de falhas operacionais. Verifique a fungdo e a instalagdo de sensores de pressdo ou enco-
ders, etc. que fornecem feedback ao conversor de freqiiéncia.

Evite o roteamento da fiagdo do motor, fiagdo da rede elétrica e a fiagdo de sinais em pa-
ralelo. Se o roteamento em paralelo for inevitavel, tente manter uma separagdo de 6-8
polegadas (150-200 mm) entre os cabos ou separe-os com um separagdo condutiva ater-
rada. Evite rotear cabos em espago aberto.

Verifique se ha fios e conexdes partidos ou danificados. Verifique a fonte de tensdo dos
sinais. Embora nem sempre seja necessario, dependendo das condigdes da instalagdo, re-
comenda-se o uso de cabos blindados ou de par trangado. Garanta que a malha da
blindagem esteja corretamente terminada. Consulte a segdo sobre aterramento de cabos
blindados, na Segdo 2.

Verifique a situagdo operacional de todos os ventiladores. Verifique os filtros de porta nas
unidades NEMA 12 (IP54). Verifique se ha blogueio ou obstaculo nas passagens para ar.
Garanta que a placa da bucha inferior esta instalada.

Adverténcias, alarmes, status do drive, historico de falhas e muitos outros itens importantes
estdo disponiveis por meio do display do painel de controle local, no drive.

O interior do conversor de freqiéncia deve estar sem sujeira, cavacos metalicos, umidade
e corrosdo. Verifique se ha componentes de energia queimado ou danificados ou depdsitos
de carbono, resultantes de falha catastréfica de componente. Verifique se ha trincas ou
quebras nos compartimentos dos semicondutores de poténcia, ou pedagos de comparti-
mentos de componentes quebrados, soltos dentro da unidade.

Verifique se a instalagdo estd correta com relagdo a capacidade eletromagnética. Consulte
as instrugdes operacionais do conversor de freqiiéncia e a Segdo 5 deste manual, para de-
talhes adicionais.

Sob condigOes especificas, estas unidades podem ser operadas dentro de um ambiente
maximo de 50° C (122° F). Os niveis de umidade devem ser inferiores a 95%, sem con-
densagdo. Verifique se ha contaminantes aéreos nocivos, como os compostos baseados em
sulfurosos.

O conversor de freqliéncia requer um fio terra dedicado, desde o seu chassi ao terra do
prédio. Sugere-se que o motor seja igualmente aterrado ao chassi do conversor de fre-
quéncia. O uso de um conduite ou a montagem do conversor de frequiéncia sobre uma
superficie metalica ndo é considerado um aterramento correto. Verifique se as conexdes do
terra sao bem feitas, firmes e sem oxidagao.

Verifique se ha conexdes soltas. Verifique se os fusiveis estdo corretos. Verifique se ha fu-
siveis queimados.

Verifique os valores nominais na plaqueta de identificagdo do motor. Garanta que os valores
nominais do motor coincidem com as dos conversores de freqiiéncia. Garanta que os pa-
rametros do motor do conversor de frequiéncia (1-20 — 1-25) estdo programados de acordo
com os valores nominais do motor.

Verifique se ha conexdes soltas. Verifique os componentes de chaveamento, no circuito de
saida. Verifique se ha contactos defeituosos no mecanismo de chaveamento.

Garanta que as configuragdes do parametro do conversor de freqiiéncia estdo corretas, de
acordo com o motor, aplicagdo e configuragdo de E/S.

Estes conversores de freqiiéncia necessitam de folga superior e inferior adequadas, para
assegurar um fluxo de ar apropriado para resfriamento, de acordo com a poténcia do con-
versor. Os conversores de freqiiéncia com dissipadores de calor expostos, externamente na
parte de tras do conversor, devem ser montados sobre uma superficie sdlida plana.
Embora este seja um procedimento algo subjetivo, procure por qualquer intensidade de
vibragdo que possa estar afetando o conversor de freqiéncia. O conversor de freqiiéncia
deve estar instalado solidamente ou que seja utilizado base a prova de choque.

Tabela 4.1: Inspegdo Visual
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4.5 Sintomas de Falha
4.5.1 Sem Exibicao no Display

O display do LCP exibe duas indicagdes. Uma
por meio do display alfanumérico de LCD ilu-
minado. A outra € provida pelas luzes indica-
doras de trés LEDs, perto da borda inferior do
LCP. Se o LED verde de energia ligada estiver
aceso, mas o display ndo estiver iluminado, Warn
isto indica que o LCP propriamente dito esta
com defeito e deve ser substituido.

Alarm

130BP040.10

Entretanto, assegure-se de que o display esta completamente escuro. Se apenas um unico ca-
ractere, no canto superior do LCP ou exatamente um simples ponto, € sinal de que as comunica-
¢Oes com o cartao de controle podem ter falhado. Esta situagdo é tipica de ser observada quando
um opcional de comunicacdo de bus serial estiver instalado no conversor de freqiiéncia e ndo esta
conectado ou esta funcionando mal.

Se ndo houver nenhuma indicagdo, entdo, a fonte do problema pode ser em outra parte. Prossiga
para o teste de Sem Exibigao no Display (6.3.1) para executar etapas posteriores da solugdo de
problemas.

4.5.2 Display Intermitente

Todo o display e o LED de energia cortando ou piscando é indicacdo de que a fonte de alimentacdo
(SMPS) esta desligando, em conseqiiéncia de estar sobrecarregada. Isto se deve a fiagdo de con-
trole incorreta ou a uma falha no interior do proprio conversor de freqiiéncia.

O primeiro passo é verificar se ha algum problema na fiagdo de controle'. Para isso, desconecte
toda a fiacdo de controle, removendo os blocos dos terminais de controle do cartdo de controle.

Se o display continuar acesso, entdo, o problema esta na fiacdo de controle (externa ao conversor
de freqliéncia). Verifique se ha curtos-circuitos na fiacdo de controle ou conexdes incorretas.

Se o display continuar cortando, siga o procedimento para Sem Exibicdo no Display, como se o
display ndo estivesse absolutamente aceso.
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4.5.3 O Motor Nao Funcionara

Na eventualidade deste sintoma ser detectado, primeiro verifique se a unidade esta corretamente
energizada (display estd aceso) e que ndo ha adverténcia ou alarme sendo exibidos. A causa mais
comum disso é a logica de controle incorreta ou um conversor de freqiiéncia incorretamente pro-
gramado. Tais ocorréncias resultarao na exibicdo de uma ou mais das seguintes mensagens de
status:

Parada do LCP
A tecla [OFF] foi acionada. A Linha 2 do display também piscara, quando isto acontecer.

Aperte a tecla [AUTO ON (Automatico Ligado)] ou [HAND ON(Manual Ligado)].

Prontidao
Isto indica que ndo ha sinal de partida no terminal 18.

Garanta que ha um comando de partida no terminal 18. Consulte o Teste do Sinal do Terminal de
Entrada (6.3.16).

Unidade pronta
Terminal 27 esta baixo (sem sinal)

Garanta que o nivel do terminal 27 é “1” légico. Consulte o Teste do Sinal do Terminal de Entrada
(6.3.16).

Funciona OK, 0 Hz

Isto indica que um comando de executar foi enviado ao conversor de freqiiéncia, mas a referéncia
(comando de velocidade) € zero ou esta ausente.

Verifique a fiacdo de controle para assegurar que o sinal de referéncia correto esta presente nos
terminais de entrada do conversor de freqiiéncia e que a unidade esta programada corretamente
Consulte o Teste do Sinal do Terminal de Entrada (6.3.16).

Off 1 (2 ou 3)
Isto indica que o bit #1 (ou #2, ou #3) na control word é um “0” l6gico. Isto ocorrera somente
quando o conversor de fieldbus for controlado através do fieldbus

Uma control word correta deve ser transmitida para o conversor de freqiiéncia através do barra-
mento de comunicacdo para corrigir isso.

STOP
Um dos terminais de entrada digital 18, 19, 27, 29, 32, ou 33 (parametro 5-1*) é programado
para Parada Inversa e o terminal correspondente estd baixo (“0” 16gico).

Garanta que os parametros acima estejam programados corretamente e que qualquer entrada
digital, programada para Parada Inversa, esteja alta (“1” 1dgico).

Exibir a Indicacdao de Que a Unidade esta Funcionando, mas Sem Saida
Garanta que o par. 14-22 Modo Operacdo ndo esta programado para Funcionar com Inversor
Desativado.

Se a unidade estiver equipada com o opcional 24 VCC externa, verifique se a energia principal
esta aplicada ao conversor de freqiiéncia.

Nota: Neste caso, o display ficara piscando a Adverténcia 8.
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4.5.4 Operacao Incorreta do Motor

Ocasionalmente, pode ocorrer uma falha em que o motor continuara funcionando, mas nao da
maneira correta. Os sintomas e causas podem variar consideravelmente. Muitos problemas pos-
siveis estao listados abaixo por sintoma, junto com os procedimentos recomendados para a
determinacao de suas causas.

Velocidade /unidade errada nao respon-
derdo ao comando
Possivel referéncia incorreta (comando de velocidade).

Assegure-se de que a unidade esta programada corretamente, de acordo com o sinal de referéncia
que esta sendo usado e que todos os limites de referéncia também estdo programados correta-
mente. Execute o Teste de Sinal do Terminal de Entrada (6.3.16) para verificar se ha sinais de
referéncia falhos.

Velocidade do motor instavel
Possivel configuragOes incorretas de parametro, circuito de feedback de corrente defeituoso, per-
da de fase (de saida) do m

Verifique as configuracdes de todos os parametros do motor, inclusive todas as configuragdes de
compensacao (Compensagao de Escorregamento, Compensacao de Carga, etc.) do motor Verifi-
que as configuragOes do PID para operagao em Malha Fechada. Execute o Teste de Sinal do
Terminal de Entrada (6.3.16) para verificar se ha sinais de referéncia falhos. Execute o Teste do
Desbalanceamento de Saida da Tensdo de Alimentacdo (6.3.10), para verificar a perda de fase
do motor.

Motor funciona irregularmente

Possivel sobremagnetizagao (configuracoes incorretas do motor) ou um IGBT disparando incor-
retamente. Nota: O motor também pode estolar quando estiver carregado ou o conversor de
freqliéncia pode desarmar ocasionalmente no Alarme 13.

Verifique a configuragdo de todos os parametros do motor. Execute o Teste de Desbalanceamento
da Saida da Tensdo de Alimentagao (6.3.10).

Se a tensdo de saida estiver desbalanceada, execute o Teste do Sinal do Gate do Drive (6.3.11).

O motor puxa alta corrente, mas nao po-
de dar partida
Possivel enrolamento do motor aberto ou fase aberta na conexao do motor.

Execute o Teste de Desbalanceamento da Saida da Tensao de Alimentagdo (6.3.10) para garantir
que o conversor de freqliéncia esta fornecendo a saida correta (Veja Motor Funciona Irregular-
mente, acima).

Execute uma AMA para verificar se ha algum enrolamento aberto e resisténcia desbalanceada no
motor. Inspeciona todas as conexdes da fiacdo do motor.

Motor ndo freia

Possivel falha no circuito de frenagem. Possivel configuragdo incorreta nos parametros do freio.
Tempo de rampa desac. muito curto. Nota: Pode ser acompanhada por um alarme ou mensagem
de adverténcia.

Verifique todos os parametros de freio e o tempo de desaceleracdo (parametros 2-0* e 3-4*),

Execute a Verificacdo do Freio (6.3.13).
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4.6 Mensagens de Adverténcia/Alarme
4.6.1 Lista de Cddigos de Adverténcia/Alarme

Uma adverténcia ou um alarme € sinalizado pelos LEDs, no painel do conversor de freqiiéncia e
indicado por um cddigo no display.

Uma adverténcia indica uma condigdo que pode exigir atengdo ou uma tendéncia que pode,
eventualmente, precisar de atengdo. Uma adverténcia permanece ativa até que a sua causa seja
eliminada. Em algumas circunstancias, a operacdo do motor continua.

Um desarme € a acdo que resulta quando surge um alarme. O desarme remove a energia do
motor e pode ser reinicializado, depois que a condigdo foi eliminada, pressionando o botdo de
[Reset] ou através de uma entrada digital (parametro 5-1*). O evento que causou o alarme ndo
pode danificar o conversor de freqliéncia ou causar uma condicdo perigosa. Os alarmes devem
ser reinicializados a fim de que a operagao inicie novamente, desde que a sua causa tenha sido
eliminada.

Isto pode ser realizado de trés modos:
1. Pressionando o botdo [Reset], no painel de controle LCP.

2. Por meio de uma entrada digital.

3. Sinal de reset da comunicacgdo serial/opcional do fieldbus.

NOTA!
Apds um reset manual, por meio da tecla [RESET] do LCP, deve-se acionar a tecla
[AUTO ON] (Automatico Ligado) para dar partida no motor novamente.

Um bloqueio por desarme é a acao que resulta quando ocorre um alarme, que pode causar
danos no conversor de freqiiéncia ou no equipamento conectado. A energia é removida do motor.
Um bloqueio por desarme somente pode ser resetado depois que a condicdo é eliminada por uma
nova energizacdo. Uma vez que o problema tenha sido eliminado, apenas o alarme continuara
piscando até que o conversor de freqiiéncia seja reinicializado.
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Um X marcado na tabela abaixo significa que ocorreu uma acdo. Uma adverténcia precede um

alarme.
No Descrigdo Adverténcia Alarme/Desar-  Bloqueio p/
me Alarme/Desar-

me

1 10 volts baixo X

2 Erro live zero X) X)

3 Sem motor (X)

4 Falta Fase Elétr (X) (X) (X)

5 Tensdo de conexdo CC alta X

6 Tensdo de conexdo CC baixa X

7 Sobretensdo CC X X

8 Subtensdo CC X X

9 Inversor sobrecarregado X X

10 Superaquecimento do motor (X) (X)

11 TérmMtrSuper X) X)

12 Limite de torque X X

13 Sobrecorrente X X X

14 Falha de Aterr. (ground) X X X

15 Incomp. hardware X X

16 Curto-circuito X X

17 Ctrl.word TO (X) (X)

22 Freio Mecanico para Igamento X

23 Ventiladores Internos X

24 Falha de ventiladores externos X

25 Curto-circuito no resistor de freio X

26 Limite de carga do resistor de freio X) (X)

27 IGBT do freio X X

28 Falha na verificagdo do freio (X) X)

29 Temp. do dissipador de calor X X X

30 Perda da fase U (X) (X) (X)

31 Perda da fase V (X) (X) (X)

32 Perda da fase W (X) (X) (X)

33 Falha de inrush X X

34 Falha de comunicagdo de Fieldbus X X

36 Falha rede elétr X X

38 Falha interna X X

39 Sensor do dissipador de calor X X

40 Sobrecarga da Saida Digital Term. 27 (X)

41 Sobrecarga da Saida Digital Term. 29 (X)

42 Sobrecarga da Saida Digital no X30/6 ou Sobrecarga da Saida X)

Digital no X30/7

46 Alimentagdo do cartdo de poténcia X X

47 Alim. 24 V baixa X X X

48 Alim. 1,8 V baixa X X

49 Lim.deVelocidad X

50 A calibragdo por AMA falhou X

51 Verificagdo da Unom € da Inom pela AMA. X

52 AMA da Inom baixa X

53 AMA para motor muito grande X

54 AMA para motor muito pequeno X

55 Pardmetro da AMA fora da faixa X

56 AMA interrompida pelo usuario X

57 Expiracdo da AMA X

58 Falha interna da AMA X X

59 Limite de corrente X

60 Bloqueio Externo X

61 Perda d Encodr (X) (X)

62 Freqiiéncia de Saida no Limite Maximo X X

63 Freiomecan.baix (X)

64 Limite d tensdo X

65 TempPlacaCntrl X X X

66 Temp. baixa X

67 Configuracdo do moédulo do opcional foi alterada X

68 Parad segur ativ X) x)n

69 TempPlacPoté X X

70 Configuragdo ilegal do FC X

71 PTC 1 parada segura X X

72 Falha perigosa. X X X

73 Nova partida automatica de parada segura X

79 Config ilegal do PS X X

Tabela 4.2: Lista de codigos de adverténcia/alarme
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Ne Descrigdo Adverténcia Alarme/Desar-  Bloqueio p/
me Alarme/Desar-

me

80 Drive inicializado com o valor padrdo X

81 CSIV corrompido X

82 Erro do parametro do CSIV X

90 Perda d Encodr (X) (X)

91 ConfiguragGes incorretas da entrada analdgica 54 X

92 Fluxo-Zero (X) (X)

93 Bomba Seca (X) (X)

94 Final de Curva (X) (X)

95 Correia Partida (X) (X)

96 Partida em atraso (X)

97 Parada em atraso (X)

98 Falha de Clock X

100-199 Consulte as Instrugdes Operacionais do MCO 305

200 Fire mode X)

201 Fire mode estava ativo (X)

202 Limites do Fire mode excedido X)

243 IGBT do freio X X

244 Temperatura do dissipador X X X

245 Sensor do dissipador de calor X X

246 Alimentacdo do cartdo de poténcia X X

247 TempPlacPoté X X

248 Config ilegal do PS X X

250 PegaSobrsNova X

251 Novo cddigo do tipo X X

Tabela 4.3: Lista de codigos de alarme/adverténcia

(X) Dependente de parametro
1) Ndo pode ser Reinicializado automaticamente via selecdo do parémetro.

Indicagdo do LED
Adverténcia amarela
Alarme vermelha piscando
Bloqueado por desarme amarela e vermelha

WARNING (Adverténcia) 1, 10 volts baixo

A tensdo do cartao de controle esta 10 V abaixo do terminal 50.

Remova uma parte da carga do terminal 50, quando a fonte de alimentacdo de 10 V estiver com
sobrecarga. 15 mA max. ou 590 Q minimo.

Esta condigdo pode ser causada por um curto-circuito no potenciémetro ou pela fiagdo incorreta
do potencidometro.

Solucdo do Problema: Remova a fiacao do terminal 50. Se a adverténcia desaparecer, o pro-
blema esta na fiagdo do cliente. Se a adverténcia continuar, substitua o cartdo de controle.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alarme) 2, Erro de live zero

Esta adverténcia ou alarme somente surgirdo se programados pelo usuario no par. 6-01 Fun¢édo
Timeout do Live Zero. O sinal em uma das entradas analdgicas esta 50% menor que o valor
minimo programado para essa entrada. Esta condicdo pode ser causada pela fiacdo interrompida
ou por dispositivo defeituoso enviando o sinal.

Solucdo do Problema:
Verifique as conexdes em todos os terminais de entrada analdgicos. Os terminais 53 e
54 do cartao de controle para sinais, o terminal 55 comum do cartao de controle. Os
terminais 11 e 12 para sinais, o terminal 10 comum do MCB 101. Terminais 1, 3, 5 para
sinais, os terminais 2, 4, 6 comuns do MCB 109.

Garanta que a programacdo do conversor de freqliéncia e as configuracdes de chave
combinam com o tipo de sinal analdgico.

Execute o Teste do Sinal do Terminal de Entrada, na Segdo 6.3.16.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alarme) 3, Sem motor
Nao ha nenhum motor conectado na saida do conversor de freqiiéncia. Esta adverténcia ou alarme
somente aparecera se programado pelo usuario no par. 1-80 Funcdo na Parada.

Solugao do Problema: Verifique a conexao entre o conversor de freqgiiéncia e o motor.

MG.90.L1.28 - VLT® e uma marca registrada da Danfoss 67



Mi Manual de Servico de Alta Poténcia dos Con-
4 Solucdo de Problemas versores de Frequiéncia da Série FC do VLT®

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alarme) 4, Perda de fase elétrica

Uma das fases esta ausente, no lado da alimentacao, ou o desbalanceamento na tensdo de rede
estd muito alto. Esta mensagem também serd exibida para uma falha no retificador de entrada,
no conversor de freqiiéncia. Os opcionais sao programados em par. 14-12 Fun¢do no Desbalan-
ceamento da Rede.

Solucdo do Problema: Verifique a tensdo de alimentagdo e as correntes de alimentagao do
conversor de freqtiéncia. Consulte a Secdo 5.1.2, para obter detalhes da solugdo do problema.

WARNING (Adverténcia) 5, Tensao do barramento CC alta:

A tensdo do circuito intermediario (CC) esta maior que o limite de adverténcia de tensdo alta. O
limite depende do valor nominal da tensdo do conversor de freqliéncia. O conversor de freqiiéncia
ainda esta ativo.

Veja a tabela de valores nominais, na Segao 1.9, para os limites de tensao.

WARNING (Adverténcia) 6, Tensao do barramento CC baixa

A tensdo de circuito intermediario (CC) € menor que a do limite de adverténcia de tensdo baixa.
O limite depende do valor nominal da tensdo do conversor de freqiiéncia. O conversor de fre-
quiéncia ainda esta ativo.

Veja a tabela de valores nominais, na Secao 1.9, para os limites de tensao.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alarme) 7, Sobretensdo CC
Se a tensdo do circuito intermediario exceder o limite, o conversor de freqiiéncia desarma apos
um tempo.

Solucdo do Problema:
Conectar um resistor de freio

Aumentar o tempo de rampa

Mudar o tipo de rampa

Ativar fungdes no par. 2-10 Fun¢do de Frenagem
Aumento par. 14-26 Atraso Desarme-Defeito Inversor

Veja a tabela de valores nominais, na Secdo 1.9, para os limites de tens3o. Consulte a Secdo 5.1.1,
para obter detalhes da solucdo do problema.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alarme) 8, Subtensdo CC

Se a tensdo do circuito intermediario (CC) cair abaixo do limite de subtensdo, o conversor de
freqliéncia verifica se a fonte backup de 24 V esta conectada. Se ndo houver nenhuma alimentagdo
backup de 24 V conectada, o conversor de freqiiéncia desarma apds um atraso de tempo fixo. O
atraso varia com a poténcia da unidade.

Veja a tabela de valores nominais, na Segao 1.9, para os limites de tensao.

Solucgdo do Problema:
Verifique se a tensao da alimentacgdo esta de acordo com o conversor de freqiiéncia,
consulte Geral.

Execute o teste da tensdo de entrada (Secdo 6.3.2)
Execute o teste do circuito da carga regulada e do retificador (Secdo 6.2.1 ou 6.2.3)

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alarme) 9, Sobrecarga do inversor

O conversor de freqliéncia esta prestes a desligar devido a uma sobrecarga (corrente muito alta
durante muito tempo). Para protecdo térmica eletronica do inversor o contador emite uma ad-
verténcia em 98% e desarma em 100%, acionando um alarme simultaneamente. O conversor de
frequéncia ndo pode ser reinicializado antes do contador estar abaixo de 90%.

A falha ocorre porque o conversor de freqiiéncia esta sobrecarregado e mais de 100% durante
muito tempo.
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Solucdo do Problema:
Compare a corrente de saida exibida no LCP com a corrente nominal do conversor de
freqiiéncia.

Compare a corrente de saida mostrada no LCP com a corrente do motor medida.

Exiba a Carga Térmica do Drive no LCP e monitore o valor. Quando esta funcionando
acima do valor nominal da corrente continua do conversor de freqiiéncia, o contador
deve aumentar. Quando esta funcionando abaixo do valor nominal da corrente continua
do conversor de freqiéncia, o contador deve diminuir.

Nota: Consulte a secao sobre derating no Guia de Design para obter mais detalhes, se for neces-
saria uma frequiéncia de chaveamento alta.

ADVERTENCIA/ALARME 10, Superaquecimento do motor

De acordo com a protecao térmica eletronica (ETR), o motor estd muito quente. Selecione se o
conversor de freqliéncia deve emitir uma adverténcia ou um alarme, quando o contador atingir
100% no par. 1-90 Protecdo Térmica do Motor. A falha se deve ao motor estar sobrecarregado
por mais de 100% durante muito tempo.

Solugdo do Problema:
Verifique se motor esta superaquecendo.

Se o motor estiver sobrecarregado mecanicamente

Que o par. 1-24 Corrente do Motor do motor esta programado corretamente.

Os dados do motor nos parametros 1-20 a 1-25 estao programados corretamente.
A configuragdo no par. 1-91 Ventilador Externo do Motor.

Execute uma AMA no par. 1-29 Adaptacéo Automatica do Motor (AMA).

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alarme) 11, Superaquecimento do termistor do mo-
tor

O termistor ou a sua conexao esta desconectado. Selecione se o conversor de freqliéncia emite
uma adverténcia ou alarme, quando o contador atingir 100% no par. 1-90 Protecdo Térmica do
Motor.

Solucdo do Problema:
Verifique se motor estd superaquecendo.

Verifique se 0 motor esta sobrecarregado mecanicamente.

Verifique se o termistor esta conectado corretamente, entre os terminais 53 ou 54 (en-
trada de tensdo analdgica) e o terminal 50 (alimentagdo de +10 V), ou entre os terminais
18 ou 19 (somente para entrada PNP digital) e o terminal 50.

Se for utilizado um sensor KTY, verifique se a conexdo entre os terminais 54 e 55 esta
correta.

Se usar uma chave térmica ou termistor, verifique se a programagao do par. 1-93 Fonte
do Termistor combina com a fiagao do sensor.

Se usar um sensor KTY, verifique se a programacdo dos parametros 1-95, 1-96 e 1-97
combina com a da fiacdo do sensor.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alarme) 12, Limite de torque

O torque € maior que o valor no par. 4-16 Limite de Torque do Modo Motor (ao funcionar como
motor) ou maior que o valor no par. 4-17 Limite de Torque do Modo Gerador (ao funcionar como
gerador). O par. 14-25 Atraso do Desarme no Limite de Torgue pode ser usado para alterar isto
a partir de uma condicdo de s6 adverténcia para a condicdo de adverténcia seguida de um alarme.

Consulte a Secao 5.1, para a solugao do problema.
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WARNING/ALARM 13, Sobrecorrente

O limite da corrente de pico do inversor (aprox. 200% da corrente nominal) foi excedido. A ad-
verténcia ira durar aprox. 1,5 segundo, em seguida o conversor de freqliéncia desarmara e emitira
um alarme. Se o controle do freio mecanico estendido estiver selecionado, o desarme pode ser
reinicializado externamente.

Solugao do Problema:
Esta falha pode ser causada pela carga de choque ou pela aceleracdo rapida com cargas
de inércia altas.

Desligue o conversor de freqliéncia. Verifique se o eixo do motor pode girar.

Garanta que a poténcia do motor é compativel com o conversor de freqiiéncia.

Dados incorretos nos parametros 1-20 a 1-25.
Consulte a secdo 1.9 para os pontos de desarme por corrente.

ALARM (Alarme) 14, Falha de aterramento (terra)
Ha uma descarga das fases de saida, para o terra, localizada no cabo entre o conversor de fre-
quéncia e o motor, ou entdo no proprio motor.

Consulte a segdo 1.9, para os niveis de desarme.

Solugdo do Problema:
Desligue o conversor de freqiiéncia e elimine a falha do ponto de aterramento.

Mega a resisténcia para o terra dos condutores do motor e o motor, com um megohm-
metro para verificar se ha falhas de aterramento no motor.

Execute o teste do sensor da corrente (segao 6.3.14).
Consulte a secdo 5.2, para obter mais detalhes.

ALARM 15, HW incompl.
Um opcional instalado ndo esta funcionando com o hardware ou software da placa de controle
atual.

Registre o valor dos seguintes parametros e entre em contacto com o seu fornecedor Danfoss.
par. 15-40 7ijpo do FC
par. 15-41 Secdo de Poténcia
par. 15-42 Tensdo
par. 15-43 Versdo de Software
par. 15-45 String de Codigo Real
par. 15-49 ID do SW da Placa de Controle
par. 15-50 ID do SW da Placa de Poténcia
par. 15-60 Opcional Montado
par. 15-61 Versdo de SW do Opcional (para cada slot de opcional)

ALARM (Alarme)16, Curto-circuito
Ha& um curto-circuito no motor ou nos seus terminais.
Desligue o conversor de freqiiéncia e elimine o curto-circuito.

Consulte a se¢do 1.9, para os niveis de desarme.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alarme) 17, Timeout da control word

N&o ha comunicagdo com o conversor de freqiiéncia.

A adverténcia somente estara ativa quando o par. 8-04 Funcéo Timeout da Control Word NAO
estiver programado para OFF (Desligado).

Se o par. 8-04 Fungdo Timeout da Control Word estiver programado como Parada e Desarme,
uma adverténcia sera emitida e o conversor de freqliéncia desacelerara até desarmar, emitindo
um alarme.
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Solucdo do Problema:
Verifique as conexdes do cabo de comunicagao serial.

Aumentopar. 8-03 7empo de Timeout da Control Word
Verifique o funcionamento do equipamento de comunicagao.

Verifique a integridade da instalagdo baseado nos requisitos de EMC. Consulte a secdao
5.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alarme) 22, Freio Mecanico para Icamento
O valor de relatério exibira qual o seu tipo.

0 = A referéncia de torque ndo foi alcancada antes do timeout

1 = Nao houve feedback de freio antes de ocorrer o timeout

WARNING (Adverténcia) 23, Falha do ventilador interno

A funcdo de adverténcia de ventilador é uma funcdo de protecdo extra que verifica se o ventilador
esta girando/instalado. A adverténcia de ventilador pode ser desativada em

par. 14-53 Mon. Ventidr ([0] Desativado).

Para os conversores de freqtiéncia com Chassi D, E e F, a tensdo regulada dos ventiladores é
monitorada.

Solucdo do Problema:
Verifique a resisténcia do ventilador (consulte a se¢ao 6.2.9 ou 6.2.10).

Verifique os fusiveis da carga regulada (consulte a secdo 6.2.1 ou 6.2.3).

WARNING (Adverténcia) 24, Falha de ventilador externo

A funcdo de adverténcia de ventilador é uma funcdo de protecdo extra que verifica se o ventilador
esta girando/instalado. A adverténcia de ventilador pode ser desativada em

par. 14-53 Mon. Ventidr ([0] Desativado).

Para os conversores de freqiiéncia com Chassi D, E, and F, a tensdo regulada dos ventiladores é
monitorada.

Solucdo do Problema:
Verifique a resisténcia do ventilador (consulte a se¢ao 6.2.9 ou 6.2.10).

Verifique os fusiveis da carga regulada (consulte a secdo 6.2.1 ou 6.2.3).

WARNING (Adverténcia) 25, Resistor de freio curto-circuitado

O resistor de freio € monitorado durante a operagdo. Se o resistor sofrer curto-circuito, a fungdo
de frenagem sera desconectada e serd exibida uma adverténcia. O conversor de freqiiéncia ainda
funciona, mas sem a funcao de frenagem. Desligue o conversor e substitua o resistor de freio
(consulte o par. 2-15 Verificagdo do Freio).

ADVERTENCIA/ALARM (Adverténcia/Alarme) 26, Limite de poténcia do resistor do
freio

A energia transmitida ao resistor do freio € calculada: como uma porcentagem, como um valor
médio dos Ultimos 120 segundos, baseado no valor de resisténcia do resistor do freio e na tensdo
do circuito intermediario. A adverténcia estara ativa quando a poténcia de frenagem dissipada for
maior que 90%. Se Desarme [2] estiver selecionado no par. 2-13 Monitoramento da Poténcia d
Frenagem, o conversor de freqliéncia corta e emite este alarme, quando a poténcia de frenagem
dissipada for maior que 100%.

Adverténcia: Ha um risco de uma quantidade consideravel de energia ser transmitida
. ao resistor do freio, se o transistor do freio estiver curto-circuitado.
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WARNING/ALARM (Adverténcia/Alarme) 27, Falha no circuito de frenagem

O transistor de freio € monitorado durante a operacgdo e, em caso de curto-circuito, a funcao de
frenagem é desconectada e uma adverténcia é emitida. O conversor de freqiiéncia ainda podera
funcionar, mas, como o transistor de freio esta curto-circuitado, uma energia consideravel é
transmitida ao resistor de freio, mesmo que este esteja inativo.

Desligue o conversor de freqliéncia e remova o resistor de freio.

Este alarme/adverténcia também poderia ocorrer caso o resistor de freio superaquecesse. Os ter-
minais de 104 a 106 estao disponiveis como resistor do freio. Entradas Klixon, consulte a secao
Chave de Temperatura do Resistor do Freio

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alarme) 28, Verificacao do freio falhou
Falha do resistor de freio: o resistor de freio ndo esta conectado ou ndo esta funcionando.
Verifique par. 2-15 Verificagdo do Freio.

ALARM 29, Temp. do dissipador de calor

A temperatura maxima do dissipador de calor foi excedida. A falha de temperatura ndo podera
ser reinicializada até que a temperatura do dissipador de calor esteja abaixo da temperatura de-
finida. O ponto de desarme e o de reinicializagdo sao diferentes, baseado na capacidade de
poténcia do conversor de freqliéncia.

Solucdo do Problema:
Temperatura ambiente alta demais.

O cabo do motor é muito longo.

A folga acima e abaixo do conversor de freqiiéncia esta incorreta.
Dissipador de calor esta sujo.

O fluxo de ar ao redor do conversor de freqiiéncia esta bloqueado.
Ventilador do dissipador de calor danificado.

Para os conversores de freqiiéncia com Chassi D, E e F este alarme esta baseado na temperatura
medida pelo sensor do dissipador de calor instalado dentro dos mddulos do IGBT. Para os con-
versores de frequiéncia com Chassi F, este alarme também pode ser causado pelo sensor térmico
no madulo do retificador. Veja a tabela de valores nominais na Secdo 1.9, para o ponto de de-
sarme.

Solugao do Problema:
Verifique a resisténcia do ventilador (consulte a segdo 6.2.9 ou 6.2.10).

Verifique os fusiveis da carga regulada (consulte a secdo 6.2.1 ou 6.2.3).
Sensor térmico do IGBT (consulte a segdo 6.2.8).

ALARM (Alarme) 30, Perda da fase U do motor
A fase U do motor, entre o conversor de freqliéncia e 0 motor, estd ausente.
Desligue o conversor de freqiiéncia e verifique a fase U do motor.

ALARM (Alarme) 31, Perda da fase V do motor
A fase V do motor, entre o conversor de freqiiéncia e o motor, esta ausente.
Desligue o conversor de freqliéncia e verifique a fase V do motor.

ALARM (Alarme) 32, Perda da fase W do motor
A fase W do motor, entre o conversor de freqiiéncia e o motor, esta ausente.
Desligue o conversor de freqliéncia e verifique a fase W do motor.

ALARM (Alarme) 33, Falha de Inrush
Houve um excesso de energizacoes, durante um curto periodo de tempo. Deixe a unidade esfriar
até a temperatura de operacao.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alarme) 34, Falha de comunicacdo do Fieldbus
O fieldbus no cartdo do opcional de comunicacdo ndo esta funcionando.
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WARNING (Adverténcia) 35, Fora da faixa de freqiiéncia:

Esta adverténcia serd ativada se a freqiiéncia de saida atingiu o limite superior (programado no
parametro 4-53) ou o limite inferior (programado no parametro 4-52). Esta adverténcia é exibida
no par. 1-00 Modo Configuracdo, Controle de Processo, Malha Fechada.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alarme) 36, Falha de rede elétrica
Esta adverténcia/alarme estara ativa somente se a tensdo de alimentagdo do conversor de fre-
qliéncia for perdida e se o par. 14-10 Falh red elétr NAO estiver programado como OFF. Verifique

os fusiveis do conversor de freqiiéncia
ALARM (Alarme) 38, Falha interna

E possivel que seja necessario entrar em contacto com o seu fornecedor Danfoss. Algumas men-

sagens de alarme tipicas:

0 A porta de comunicagdo serial ndo pode ser 2049 Dados de poténcia reiniciados
inicializada: Falha séria de hardware 2064-2072 HO81x: o opcional no slot x foi reiniciado
256-25 Os dados de energia na EEPROM estdo com 2080-2088 H082x: o opcional no slot x emitiu uma
8 incorretos ou sdo obsoletos espera de energizacdo
512 Os dados da placa de controle da EEPROM e
estdo com incorretos ou sdo obsoletos =Dl \ergizagao 'eg
2304 Nao foi possivel ler quaisquer dados do
513  Timeout de comunicagdo na leitura dos da- EERPROM de energia }
dos da EEPROM 2305 Versag de SW ausente da unidade de
514  Timeout de comunicag&o na leitura dos da- G : : .
dos da EEPROM 2314 D_adosNda unidade de me_d|da de potén-
515 Controle Orientado para Aplicagdo ndo con- Cia estdo ausentes da unidade de ener-
segue reconhecer os dados da EEPROM ga :
516  Néo foi possivel gravar na EEPROM porque 2315 Versdo de SW ausente da unidade de
ha um comando de gravagdo em execugdo o)t :
517 O comando de gravar esta sob timeout 2316  io_statepage ausente da unidade de
518 Falha na EEPROM energia ; -
519 Dados de cédigo de Barra ausentes ou inva- 2324 A configuragdo do cartdo de poténcia es-
lidos na EEPROM ta_l defmlda para estar incorreta na ener-
783 O valor do pardmetro esté fora dos limites 912a5a0: — .
min./max. 2325 O~cartao de poténcia parou a comunica-
1024-1 O telegrama CAN que deve ser enviado, ndo Gdo enquanto a energia de rede elétrica
279 pbde sé-lo. era aplicada. . -
1281  Timeout do flash do Processador de Sinal 2326 A configuragdo do cartéo de poténcia es-
Digital. ta definida para estar mcgrre_:ta, apds o
1282 Discordancia da verséo do software de ener- atraso dos cartdes de poténcia serem re-
gia gistrados. 5 o
1283  Discordancia da versdo dos dados da EE- 2327 Muitos locais de cartdo de poténcia fo-
PROM de energia ram reglstrfxdos como prese_ntes.
1284  NZo foi possivel ler a versdo do software do 2330 Ainformagéo sobre a capacidade de po-
Processador de Sinal Digital téncia entre os cartdes de poténcia néo
1299 O SW do opcional no slot A é muito antigo coincide o
1300 O SW do opcional no slot B é muito antigo 2561 Nenhuma comunicagdo do DSP para o
1301 O SW do opcional no slot CO é muito antigo ATACD —
1302 O SW do opcional no slot C1 & muito antigo 2562 Nenhuma comunicagdo do ATACD para
1315 O SW do opcional no slot A néo é suportado 0 DSP (estado de funcionamento)
(ndo permitido) 2816 Médulo do cartao de controle com ex-
1316 O SW do opcional no slot B n&o é suportado cesso de empilhamento
(n&o permitido) 2817 Tarefas lentas do catalogador
1317 O SW do opcional no slot CO ndo é suportado 2818  Tarefas rapidas .
(n&o permitido) 2819 Encadeamento de parametro
1318 O SW do opcional no slot C1 n&o é suportado 2820  Excesso de empilhamento do LCP
(n&o permitido) 2821 Excesso da porta serial
1379 O Opcional A no respondeu ao calcular a 2822 Excesso da porta USB _
Versdo da Plataforma. 2836 cfListMempool pequena demais
1380 O Opcional B ndo respondeu ao calcular a 3072-5122 O valor do pardmetro estd fora dos seus
Verséo da Plataforma. limites _ )
1381 O Opcional CO ndo respondeu ao calcular a 5123 Opcional no slot A: Hardware incompa-
Vers3o da Plataforma. tivel com o hardware do cartdo de con-
1382 O Opcional C1 n&o respondeu ao calcular a trole :
Vers3do da Plataforma. 5124 Opcional no slot B: Hardware incompa-
1536  Foi registrada uma excegdo no Controle Ori- tivel com o hardware do cartéo de con-
entado para Aplicagdo. Informagdes de cor- trole }
recdo de falhas gravados no LCP 5125 Qpaonal no slot CO: Hardwars: incompa-
1792 O watchdog do DSP esta ativo. A corregdo tivel com o hardware do cartédo de con-
de falhas da secdo de poténcia, dos dados trole :
de Controle Orientado ao Motor, no foi 5126 Opcional no slot C1: Hardware incompa-
transferido corretamente. tivel com o hardware do cartdo de con-
trole
5376-6231 Mem. Insufic.
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ALARM 39,Sensor do dissipador de calor
Sem feedback do sensor do dissipador de calor.

0O sinal do sensor térmico do IGBT ndo esta disponivel no cartdo de poténcia. O problema poderia
estar no cartdo de poténcia, no cartdo do drive do gate ou no cabo tipo fita, entre o cartdo de
poténcia e o cartdo do drive do gate.

WARNING (Adverténcia) 40, Sobrecarga da Saida Digital Term. 27
Verifique a carga conectada ao terminal 27 ou remova a conexao de curto circuito. Verifique
par. 5-00 Modo 1/0 Digital e par. 5-01 Modo do Terminal 27.

WARNING (Adverténcia) 41, Sobrecarga da Saida Digital Term. 29
Verifique a carga conectada ao terminal 29 ou remova a conexao de curto circuito. Verifique
par. 5-00 Modo 1/0 Digital e par. 5-02 Modo do Terminal 29.

WARNING (Adverténcia) 42, Sobrecarga da Saida Digital do X30/6 ou Sobrecarga da
Saida Digital do X30/7

Para o X30/6, verifique a carga conectada no X30/6 ou remova o curto circuito. Verifique o

par. 5-32 Terminal X30/6 Saida Digital.

Para o X30/7, verifique a carga conectada no X30/7 ou remova o curto circuito. Verifique o
par. 5-33 Terminal X30/7 Saida Digital.

ALARM 46, Alimentagao do cartao de pot.
A alimentagdo do cartdo de poténcia esta fora de faixa.

Ha trés fontes de alimentacdo geradas pela fonte de alimentagdo com modo chaveamento (SMPS),
no cartdo de poténcia: 24V, 5V e +/-18 V. Quando energizada com 24 VCC, com o opcional MCB
107, somente as alimentagdes de 24 V e 5 V sdao monitoradas. Quando energizado com tensao
de rede trifasica, todas as trés alimentagbes sdo monitoradas.

WARNING (Adverténcia) 47, Alimenta-

cao de 24 V baixa

0 24 VCC é medido no cartdo de controle. A fonte backup de 24 VCC externa pode estar sobre-
carregada, se ndo for este o caso, entre em contacto com o fornecedor Danfoss.

WARNING (Adverténcia) 48, Alimentacgdao de 1,8V baixa
A fonte de 1,8 Volt CC usada no cartdo de controle esta fora dos limites permitidos. O fonte de
alimentagdo é medida no cartdo de controle.

WARNING (Adverténcia) 49, Lim. de velocidade
A velocidade esta fora da faixa especificada nos par. 4-11 Lim. Inferior da Veloc. do Motor
[RPM] e par. 4-13 Lim. Superior da Veloc. do Motor [RPM].

ALARM (Alarme) 50, a calibragao da AMA falhou
Entre em contacto com o seu Danfoss fornecedor.

ALARM (Alarme) 51, AMA verificar Unom e Inom
As configuragdes de tensdo, corrente e poténcia do motor provavelmente estdo erradas. Verifique
as configuragoes.

ALARM (Alarme) 52, AMA Inom baixa
A corrente do motor esta baixa demais. Verifique as configuragdes.

ALARM (Alarme) 53, Motor muito grande para AMA
O motor usado € muito grande para a AMA poder ser executada.

ALARM (Alarme) 54, Motor muito pequeno para a AMA
O motor usado é muito grande para a AMA poder ser executada.

ALARM (Alarme) 55, Parametro da AMA fora da faixa
Os valores dos parametros encontrados no motor estdo fora dos limites aceitaveis.

ALARM (Alarme) 56, AMA interrompida pelo usuario
A AMA foi interrompida pelo usuario.
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ALARM (Alarme) 57, Timeout da AMA

Tente reiniciar a AMA novamente, algumas vezes, até que a AMA seja executada. Observe que
execucdes repetidas da AMA podem aquecer o motor, a um nivel em que as resisténcias Rs e Rr
aumentam de valor. Na maioria dos casos, no entanto, isso nao é critico.

ALARM (Alarme) 58, Falha interna da AMA
Entre em contacto com o seu fornecedor Danfoss.

WARNING (Adverténcia) 59, Limite de corrente
A corrente esta maior que o valor no par. 4-18 Limite de Corrente.

WARNING (Adverténcia) 60, Bloqueio externo

A funcdo bloqueio externo foi ativada. Para retomar a operacdao normal, aplique 24 VCC no ter-
minal programado para o bloqueio externo e, em seguida, reinicialize o conversor de freqliéncia
(pela comunicacao serial, E/S digital ou pressionando o botdo de reset no LCP).

WARNING 61, Erro de tracking

Um erro foi detectado entre a velocidade calculada do motor e a medicao da velocidade, a partir
do dispositivo de feedback. A funcdo para Adverténcia/Alarme/Desativar é programada no

par. 4-30 Fungdo Perda Fdbk do Motor, a configuragao do erro no par. 4-31 Erro Feedb Veloc.
Motor, e o tempo de erro permitido no par. 4-32 Timeout Perda Feedb Motor. Durante um pro-
cedimento de colocacdo em funcionamento, a fungdo pode ser eficaz.

WARNING (Adverténcia) 62, Freqiiéncia de saida no limite maximo
A freqliéncia de saida esta maior que o valor programado no par. 4-19 Freqiiéncia Max. de Saida

ALARM 63, Freio mecanico baixo
A corrente real de motor ndo excedeu a corrente de liberar freio, dentro do intervalo de tempo
do retardo de partida.

WARNING (Adverténcia) 64, Limite de tensao
A combinacdo da carga com a velocidade exige uma tensao de motor maior que a tensdo do
barramento CC real.

WARNING/ALARM/TRIP(Adverténcia/Alarme/Desarme) 65, Superaquecimento no
Cartao de Controle
Superaquecimento do cartdo de controle: A temperatura de corte do cartdo de controle é 80 °C.

WARNING (Adverténcia) 66, Temperatura do dissipador de calor baixa
Esta adverténcia baseia-se no sensor de temperatura no médulo do IGBT. Consulte a tabela de
valores nominais, na Secdo 1.9, para a leitura da temperatura que ira disparar esta adverténcia.

Solugao do Problema:

A temperatura do dissipador de calor medida como 0 °C pode ser uma indicagao de que o sensor
de temperatura esta defeituoso e, conseqlientemente, causando o aumento da velocidade do
ventilador ao maximo. Esta adverténcia é emitida se o fio do sensor, entre o IGBT e o cartdo do
drive do gate, estiver desconectado. Verifique também o sensor térmico do IGBT (consulte a secdo
6.2.8).

ALARM (Alarme) 67, Configuracdo do modulo do opcional foi alterada
Um ou mais opcionais foi acrescentado ou removido, desde o Ultimo ciclo de desenergizacdo.

ALARM (Alarme) 68, Parada segura ativada

A parada segura foi ativada. Para retomar a operacao normal, aplique 24 VCC no terminal 37, em
seguida, envie um sinal de reset (pelo bus, E/S digital ou pressionando a tecla reset). Consulte
par. 5-19 7erminal 37 Safe Stop.
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ALARM (Alarme) 69, Temperatura do cartdo de poténcia

O sensor de temperatura no cartdo de poténcia esta ou muito quente ou muito frio. Consulte a
tabela de valores nominais, na Secao 1.9, para temperaturas alta e baixa que podem causar este
alarme.

Solugao do Problema:
Verifique a operacgao dos ventiladores da porta.

Garanta que os filtros dos ventiladores na porta ndo estejam bloqueados.

Garanta que a placa da bucha esteja instalada corretamente nos conversores de fre-
qliéncia IP21 e no IP54 (NEMA 1 e NEMA 12).

ALARM (Alarme) 70, Config ilegal do FC
A combinacao atual da placa de controle e da placa de poténcia ¢ ilegal.

WARNING (Adverténcia) 71, PTC 1 parada segura

A Parada Segura foi ativada a partir do Cartao do Termistor do PTC do MCB 112 (motor muito
quente). A operacgdo normal pode ser retomada, quando o MCB 112 aplica 24 V CC no T-37 no-
vamente (quando a temperatura do motor atingir um nivel aceitavel) e quando a entrada digital
do MCB 112 for desativada. Quando isso ocorre, um sinal de reset é enviado (através da comu-
nicacdo serial, E/S digital ou pressionando reset no LCP). Observe que se a nova partida auto-
matica estiver ativada, o motor pode dar partida quando a falha for eliminada.

ALARM (Alarme) 72, Falha perigosa
Parada segura com bloqueio por desarme. Niveis inesperados do sinal na parada segura e entrada
digital, a partir do Cartdo do Termistor do PTC do MCB 112.

Warning 73, Parada segura - nova partida automatica
Parado com seguranca. Observe que, com a nova partida automatica ativada, o motor pode dar
partida quando a falha for eliminada.

ALARM 79, Config ilegal da secao de po-

wer

O cddigo de peca do cartdo de escalonamento ndo esta correto ou ndo esta instalado. E também,
que o conector MK102 no cartao de poténcia nao esta instalado.

ALARM 80, Drive inicializado com o valor padrao
As configuragOes dos parametros sdo inicializadas com a configuracdo padrdo, apds um reset
manual.

WARNING (Adverténcia) 81, CSIV cor-
rompido
O arquivo do CSIV tem erros de sintaxe.

WARNING (Adverténcia) 82, Erro de parametro do CSIV
O CSIV falhou de registrar um parametro.

ALARM (Alarme) 91, Configuragoes incorretas da entrada analégica 54
A chave S202 deve ser programada na posigao OFF (desligada) (entrada de tensdo) quando um
sensor KTY estiver instalado no terminal de entrada analdgica 54.

WARNING (Alarme) 92, Fluxo zero
Uma situagdo sem carga foi detectada pelo sistema. Consulte o grupo de par. 22-2*.

ALARM (Alarme) 93, Bomba seca
Uma situagdo de fluxo zero e alta rotagdo indicam que a bomba esta funcionando seca. Consulte
0 grupo de par. 22-2*,

ALARM 94, Final de curva

O feedback permanece mais baixo do que o setpoint, o que pode indicar um vazamento no sistema
de tubulagdo. Consulte o grupo de par. 22-5*.

ALARM 95, Correia partida

O torque esta abaixo do nivel de torque programado para a situacdo sem carga, indicando uma
correia partida. Consulte o grupo de par. 22-6*.
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WARNING 96, Partida em atraso

A partida do motor foi retardada, pois a protecao de ciclo reduzido esta ativa. Consulte o grupo
de par. 22-7*.

WARNING (Adverténcia) 97, Parada em

atraso

A parada do motor foi retardada em virtude da protecao de ciclo reduzido estar ativa. Consulte o
grupo de par. 22-7*,

WARNING (Adverténcia) 98, Falha de clock

Falha de Clock. O tempo ndo foi programado ou o reldgio RTC (se instalado) falhou. Consulte o
grupo de par. 0-7*.

WARNING (Adverténcia) 200, Fire Mode

O comando de entrada fire mode esta ativo. Consulte o grupo do parametro 24-0*.

WARNING (Adverténcia) 201, Fire mode estava ativo
O Modo fire foi ativado. Consulte o grupo do parametro 0-7*.

WARNING (Adverténcia) 202, Limites do fire mode excedidos:

Um ou mais alarmes que invalida a garantia foi suprimido, durante a operagao em fire mode.
Consulte o grupo do parametro 0-7*.

Alarme 243, IGBT do freio

Este alarme é somente para os conversores de freqiiéncia com Chassi F. E equivalente ao Alarme
27. O valor de relatdrio no log de alarme indica que o médulo de energia originou o alarme:

1 = modulo do inversor da extrema-esquerda

2 = mddulo do inversor central, no drive F2 ou F4.
2 = mddulo do inversor direito, no drive F1 ou F3.
3 = mddulo do inversor direito, no drive F2 ou F4.
5 = mddulo do retificador.

ALARM 244, Temp. do dissipador de calor
Este alarme é somente para os conversores de freqiiéncia com Chassi F. E equivalente ao Alarme
29. O valor de relatério no log de alarme indica que o mddulo de energia originou o alarme:

1 = mddulo do inversor da extrema-esquerda

2 = mddulo do inversor central, no drive F2 or F4.

2 = mddulo do inversor direito, no drive F1 ou F3.

3 = mddulo do inversor direito, no drive in F2 ou F4.
5 = mdédulo do retificador.

ALARM (Alarme) 245, Sensor do dissipador de calor
Este alarme é somente para os conversores de freqiiéncia com Chassi F. E equivalente ao Alarme
39. O valor de relatdrio no log de alarme indica que o médulo de energia originou o alarme:

1 = médulo do inversor da extrema-esquerda

2 = mddulo do inversor central, no drive F2 ou F4.
2 = mddulo do inversor direito, no drive F1 or F3.
3 = mddulo do inversor direito, no drive F2 or F4.
5 = mddulo do retificador.

ALARM (Alarme) 246, Alimentacao do cartido de pot.
Este alarme é somente para os conversores de freqiiéncia com Chassi F. E equivalente ao Alarme
46. O valor de relatério no log de alarme indica que 0 médulo de energia originou o alarme:

1 = mddulo do inversor da extrema-esquerda

2 = modulo do inversor central F2 or F4.
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2 = mddulo do inversor direito, no drive F1 or F3.
3 = mddulo do inversor direito, no drive F2 or F4.
5 = mddulo do retificador.

ALARM (Alarme) 247, Temperatura do cartdao de poténcia
Este alarme é somente para os conversores de freqtiéncia com Chassi F. E equivalente ao Alarme
69. O valor de relatdrio no log de alarme indica que o médulo de energia originou o alarme:

1 = mddulo do inversor da extrema-esquerda

2 = mddulo do inversor central, no drive F2 or F4.
2 = mddulo do inversor direito, no drive F1 or F3.
3 = mddulo do inversor direito, no drive F2 or F4.
5 = mddulo do retificador.

ALARM 248, Config ilegal da secdo de poténcia
Este alarme é somente para os conversores de freqliéncia com Chassi F. E equivalente ao Alarme
79. O valor de relatdrio no log de alarme indica que o mddulo de energia originou o alarme:

1 = modulo do inversor da extrema-esquerda

2 = madulo do inversor central, no drive F2 or F4.
2 = mddulo do inversor direito, no drive F1 or F3.
3 = mddulo do inversor direito, no drive F2 or F4.
5 = mddulo do retificador.

ALARM (Alarme) 250, Peca de reposicao

nova

A fonte de alimentagao do modo poténcia ou do modo chaveado foi trocada. O codigo do cddigo
do tipo de conversor de freqiiéncia deve ser regravado na EEPROM. Selecione o cddigo correto
do codigo do tipo in par. 14-23 Progr CodigoTipo, de acordo com a plaqueta da unidade. Lembre-
-se de selecionar "Salvar na EEPROM", para completar a alteracdo.

ALARM (Alarme) 251, Novo cédigo do tipo
O Conversor de Freqiiéncia ganhou um novo cddigo do tipo.
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4.7 Testes Apos Reparos

Em seguida a qualquer reparo em um conversor de freqiiéncia ou a qualquer teste de um con-
versor de freqliéncia, suspeito de estar com defeito, o seguinte procedimento deve ser seguido,
para assegurar que todos os circuitos do conversor de freqiiéncia estao funcionando corretamen-
te, antes de colocar a unidade em operagao.

10.

Execute os procedimentos de inspecao visual, conforme descrito na Tabela 3-1.

Execute os procedimentos de teste estatico 6.2.1., 6.2.2 e 6.2.5 para as unidades com
chassi tamanho D ou os procedimentos 6.2.1., 6.2.2 e 6.2.5 para as unidades com chassi
tamanho E, para assegurar que o conversor de freqtiéncia pode dar partida com segu-
ranga.

Desconecte os fios condutores do motor, a partir dos terminais de saida (U, V, W) do
conversor de freqgliéncia.

Aplique a energia CA ao conversor de freqliéncia.

Transmita ao conversor de freqiiéncia um comando de funcionamento e, lentamente,
aumente a referéncia (comando de velocidade) para aproximadamente 40 Hz.

Usando um voltimetro analdgico ou um DVM capaz de medir RMS real, meca a tensao
de saida fase a fase, em todas as trés fases: U para V, U para W, V para W. Todas as
tensOes devem estar balanceadas dentro de 8 volts. Se for medida uma tensao desba-
lanceada, consulte o Teste da Tensdo de Entrada (6.3.2).

Pare o conversor de freqiiéncia e remova a energia de entrada. Espere 40 minutos para
que os capacitores CC descarreguem completamente, para os conversores de freqiiéncia
com chassi tamanho E ou 20 minutos para conversores com chassi tamanho D.

Conecte os fios condutores do motor novamente nos terminais de saida (U, V, W) do
conversor de frequiéncia.

Religue a energia e reinicie o conversor de freqliéncia. Ajuste a velocidade do motor para
um nivel nominal.

Usando um amperimetro estilo alicate, mega a corrente de saida em cada fase de saida.
Todas as correntes devem estar balanceadas. Se for medida alguma corrente desbalan-
ceada, consulte o Teste do Sensor de Corrente (6.3.14).
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5 Conversor de Freqiiéncia e Aplicacoes de Motor

5.1 Limite de Torque, Limite de Corrente e Operacao Ins-
tavel do Motor

A carga em excesso de um conversor de freqiiéncia pode resultar em adverténcia ou desarme por
limite de torque, sobrecorrente ou tempo do inversor. Este fato ndo é preocupante se o conversor
de freqliéncia estiver corretamente dimensionado para a aplicacdo, e as condicOes de carga in-
termitente causarem operagdo antecipada, em limite de torque ou um desarme ocasional. Entre-
tanto, ocorréncias incbmodas ou inexplicadas podem ser o resultado de configurar incorretamente
parametros especificos. Os parametros a seguir sdo importantes em combinar o conversor de
freqliéncia com a operagdo 6tima do motor. Esta configuragdo necessita de atengdo cuidadosa.

Par. 1-03 Caracteristicas de Torque programa o modo em que o conversor de freqiiéncia
ira funcionar.

Os parametros 1-20 a 1-29 permitem combinar o conversor de freqliéncia ao motor e
adaptam as caracteristicas do motor.

Os parametros 4-17 e 14-25 programam os recursos de controle do torque do conversor
de freqliéncia para a aplicagdo.

Par. 1-00 Modo Configuracdo programa o conversor de freqliiéncia para operagao em malha aberta
ou fechada ou operagdo no modo torque. Em uma configuragdo de malha fechada, um sinal de
feedback controla a velocidade do conversor de freqiiéncia. As configuragGes do controlador PID
desempenha um papel chave na operagao estavel em malha fechada, como esta descrito nas
InstrucGes Operacionais. Em malha aberta, o conversor de freqiiéncia calcula a necessidade de
torque, baseado nas medigdes de corrente do motor.

Par. 1-03 Caracteristicas de Torque programa o conversor de freqliéncia para operagao em torque
constante ou variavel. E mandatorio que a caracteristica do torque correta seja selecionada, com
base na aplicagdao. Por exemplo, se o tipo de carga for de torque constante, como um dispositivo
transportador, e seleciona-se torque variavel, o conversor de freqiiéncia pode ter muita dificuldade
de dar partida na carga se, de qualquer modo, conseguir dar partida. Consulte a fabrica se vocé
ndo tiver certeza sobre as caracteristica do torque da aplicacdo.

Os parametros 1-20 a 1-25 configuram o conversor de freqiiéncia para o motor. Estes parametros
sao a poténcia, tensdo, freqliéncia, corrente e a velocidade nominal do motor. A configuragdo
precisa destes parametros é muito importante. Insira os dados do motor necessarios, listados na
plaqueta de identificagdo do motor. Para o controle eficaz e eficiente da carga, o conversor de
freqliéncia baseia-se nestas informagGes para calcular a forma de onda de saida, em resposta as
demandas variaveis da aplicacao.

Par. 1-29 Adaptacdo Automatica do Motor (AMA) ativa a fungao da adaptacdo automatica do motor
(AMA) Quando a AMA é executada, o conversor de freqliéncia mede as caracteristicas elétricas
do motor e programa diversos parametros do conversor, com base nas caracteristicas encontra-
das. Dois valores de parametro chave que programam esta fungdo sdo a resisténcia do estator e
a reatancia principal, que sdo os parametros 1-30 e 1-35. Se o motor funcionar de maneira instavel
e a AMA ndo foi executada, deve-se, entdo, executa-la. A AMA somente pode ser executada em
aplicagdes com um Unico motor, dentro da faixa de programacdo do conversor de freqiiéncia.
Consulte as Instrugdes Operacionais para mais informagdes sobre esta funcao.

MG.90.L1.28 - VLT® e uma marca registrada da Danfoss 81



5 Conversor de Freqliéncia e Aplicacdes de Mé Manual de Servigo de Alta Poténcia dos Con-
Motor versores de Freqliéncia da Série FC do VLT®

Os parametros 1-30 e 1-35, como consta, devem ser programados pela fungdo AMA, com os
valores fornecidos pelo fabricante do motor, ou com os valores de fabrica ja programados. Nunca
ajuste estes parametros com valores aleatdrios, mesmo que aparentem melhorar a operacao.
Esses ajustes podem resultar em operacgao imprevisivel, sob condigOes variaveis.

Par. 4-17 Limite de Torque do Modo Gerador programa o limite do torque do conversor de fre-
quiéncia. A configuracdo de fabrica é 160% para a série FC 302 e 110% para a série FC 102/202
e ird variar com a configuracdo da poténcia do motor. Por exemplo, o conversor de freqiiéncia
programado para operar um motor com poténcia nominal menor produzird um limite de torque
maior do que o mesmo conversor de freqiiéncia programado para operar um motor de maior
tamanho. E importante que este valor ndo seja muito baixo para as necessidades da aplicagdo.
Em alguns casos, pode ser desejavel ter um limite de torque programado em um valor menor.
Isto fornece protecdo para a aplicacdo no sentido de que o conversor de freqiiéncia limitara o
torque. No entanto, é possivel que ele necessite de um torque maior na partida inicial. Sob estas
circunstancias, pode ocorrer um desarme desagradavel.

Par. 14-25 Atraso do Desarme no Limite de Torque funciona em combinacao com o limite de
torque. Este parametro seleciona o intervalo de tempo em que o conversor de freqtiéncia funciona
no limite de torque, antes de um desarme. O valor padrao de fabrica é off (desligado). Isto significa
que o conversor de freqiiéncia nao desarmara no limite de torque, mas nao significa que ele nunca
desarmard, a partir de uma condicao de sobrecarga. Instalado no conversor de freqiiéncia, ha um
circuito de protecdo térmica do inversor interno. Este circuito monitora a carga de saida no in-
versor. Se a carga exceder 100% do valor nominal continuo do conversor de freqiiéncia, um
temporizador é ativado. Se a carga continuar com excesso durante tempo suficiente, o conversor
desarmara no tempo do inversor. Nao é possivel alterar este circuito. As configuracdes incorretas
de parametros que afetam a corrente de carga resultam em desarmes prematuros deste tipo. O
temporizador pode ser exibido no display.

5.1.1 Desarmes de Sobretensao

Este desarme ocorre quando a tensao do bus CC atinge sua tensdo alta de alarme do bus CC (veja
as tabelas de valores nominais na secdo introdutdria). Antes do desarme, o conversor de fre-
quiéncia exibira uma adverténcia de tensdo alta. Na maioria da vezes, uma condicdo de sobre-
tensdo € devida a rampas de desaceleragdo rapida, com relagdo a inércia da carga. Durante a
desaceleragdo da carga, a inércia do sistema age para sustentar a velocidade de funcionamento.
Assim que a freqliéncia do motor cair abaixo da velocidade de funcionamento, a carga comega a
sobrepujar o motor. Neste ponto, 0 motor torna-se um gerador e comegca a devolver energia ao
conversor de freqliéncia. Esta é denominada energia regenerativa. A regeneracao ocorre quando
a velocidade da carga € maior que a velocidade comandada. Esta tensdo de retorno é retificada
pelos diodos nos médulos do IGBT e eleva o bus CC. Se a intensidade da tensdo retornada for
demasiado alta, o conversor de freqiiéncia ira desarmar.

Ha poucos meios de superar esta situacdo. Um método é reduzir a taxa de desaceleragdo de modo
que demore mais para o conversor de freqiiéncia desacelerar. Uma regra pratica geral € que o
conversor de freqliéncia pode apenas desacelerar a carga ligeiramente mais rapido que levaria
para a carga parar naturalmente por inércia. Um segundo método seria permitir que o circuito de
controle de sobretensao controle a rampa de desaceleragdo. Quando ativado, o circuito de con-
trole de sobretensdo regular a desaceleracdo em uma proporgao que mantém a tensao do bus CC
em um nivel aceitavel. Um precaucdo com o controle de sobretensdo € que ele ndo fara corregbes
a taxas de rampa irrealistas. Por exemplo, se a rampa de desaceleracdo necessitar de 100 se-
gundos por causa da inércia, e a taxa da rampa estiver programada para 3 segundos, o controle
de sobretensdo, inicialmente, ativara e, em seguida, desativara e permitira que o conversor de-
sarme. Isto é feito propositadamente, assim a operacgdo das unidades ndo é mal interpretada. Um
terceiro método para controlar a energia regenerada é com um freio dinamico. O conversor de
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freqliéncia monitora o nivel do bus CC. Se este nivel tornar-se muito alto, o conversor chaveia o
resistor através do bus CC e dissipa a energia indesejada no banco de resistores, instalado fora
do conversor de freqiiéncia. Na realidade, isto aumentara a taxa da desaceleracao.

Menos freqliente é caso em que a condicdo de sobretensdo é causada pela carga, enquanto esta
estiver funcionando em velocidade. Neste caso, o opcional de freio dindmico pode ser utilizado ou
o circuito de controle de sobretensdo. Ele funciona com a carga neste modo. Como afirmado
anteriormente, a regeneracao ocorre quando a velocidade da carga for maior que a velocidade
comandada. Se a carga tornar-se regenerativa, enquanto o conversor de freqiiéncia estiver fun-
cionando em velocidade constante, o circuito de sobretensdo aumentara a freqiiéncia para
corresponder a velocidade da carga. A mesma restrigao se aplica sobre o montante da influéncia.
O conversor de freqliéncia adicionara cerca de 10% a velocidade basica antes de ocorrer o de-
sarme. Caso contrario, a velocidade continuaria a crescer a niveis potencialmente perigosos.

5.1.2 Desarmes de Perda de Fase da Rede Elétrica

O conversor de fregiiéncia na realidade monitora a perda de fase, verificando a tensao de ripple
no barramento CC. A tensdo de ripple no barramento CC é um produto de uma perda de fase. A
principal preocupagao é que a tensao de ripple causa superaquecimento dos capacitores e da
bobina CC do barramento CC. Ao deixar de verificar, a vida Util dos capacitores e da bobina CC
seria consideravelmente reduzida.

Quando a tensao de entrada torna-se desbalanceada ou a fase desaparece por completo, a tensdo
de ripple aumenta, que desarma o conversor de freqgiiéncia e emite um Alarme 4. Em adicdo a
perda da tensdo de fase, o aumento do ripple no bus pode ser causado por uma interferéncia ou
desbalanceamento na rede. elétrica. As interferéncias na rede elétrica podem ser causadas por
line notching, transformadores defeituosos ou outras cargas que podem estar afetando o fator de
forma da forma de onda CA. Desbalanceamentos de rede elétrica que excedam 3 % causam ripple
no barramento CC suficientes para iniciar um desarme.

Interferéncias na saida podem ter o mesmo efeito do aumento da tensdo de ripple no barramento
CC. Uma tensdo de saida ausente ou menor do que a normal em uma das fases pode causar o
aumento do ripple no barramento CC. Caso ocorra um desarme devido ao desbalanceamento de
rede elétrica, é necessario verificar tanto a tensdo de entrada quanto a de saida do conversor de
frequiéncia.

O desbalanceamento severo da tensdo de alimentagdo ou perda de fase pode facilmente ser de-
tectada com um voltimetro. Os desbalanceamentos de linha precisam mais provavelmente ser
examinados com um osciloscopio. Execute testes para desbalanceamento da entrada da tensao
de alimentacdo, forma de onda de entrada, e para desbalanceamento da saida da tensao de
alimentagdo como descrito no capitulo Solucéo de Problemas.

5.1.3 Problemas da Ldégica de Controle

Os problemas com a ldgica de controle, freqlientemente, podem ser dificeis de diagnosticar, pois,
normalmente, ndo ha indicagdo de falha associada. A reclamagao tipica é que o conversor de
freqliéncia simplesmente ndo responde a um determinado comando. Ha dois comandos basicos
que devem ser executados, para qualquer conversor de freqliéncia, a fim de obter uma saida.
Primeiro, o conversor deve ser acionado para funcionar (comando de partida). Segundo, deve-se
estabelecer qudo rapido o conversor deve funcionar (comando de referéncia ou de velocidade).

Os conversores de freqiiéncia sdo projetados para aceitar uma variedade de sinais. Em primeiro
lugar, determine quais tipos de sinais o conversor esta recebendo. Ha seis entradas digitais (ter-
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minais 18, 19, 27, 29, 32, 33), duas entradas analdgicas (53 e 54), e o fieldbus (68, 69). A presenca
de uma leitura correta indicara que o sinal desejado foi detectado pelo microprocessador do con-
versor de freqliéncia. Consulte o capitulo £Entradas e Saidas do Conversor de Freqiiéncia

Usar as informacoes de status exibidas pelo conversor, é o melhor método de localizar problemas
desta natureza. Selecionando, no grupo do parametro 0-2* Display do LCP, a linha 2 ou 3 do
display pode-se programa-la para que indique os sinais que estdo entrando. Uma leitura correta
indica que o sinal desejado foi detectado pelo microprocessador do conversor. Estes dados tam-
bém podem ser lidos no grupo do parametro 16-6*.

Se nao houver uma indicacdo correta, o proximo passo € determinar se o sinal esta presente nos
terminais de entrada do conversor. Isto pode ser feito com um voltimetro ou osciloscépio, de
acordo com 0 6.3.16, Teste do Sinal no Terminal de Entrada.

Se o sinal estiver presente no terminal, o cartdo de controle esta com defeito e deve ser substi-
tuido. Se o sinal ndo estiver presente, o problema é externo ao conversor de freqiiéncia. O circuito
que fornece o sinal assim como a sua fiagdo associada devem, entdo, ser verificados.

5.1.4 Problemas de Programacao

A dificuldade com a operacdo de conversor de freqiiéncia pode ser conseqiiéncia de programagao
incorreta dos parametros do conversor. Trés areas onde erros de programagao podem afetar a
operacao do drive e do motor sdo as configuragdes do motor, referéncia e limites, e configuracao
de E/S. Consulte as Entradas e Saidas, na Segao 2.

O conversor de freqliéncia deve ser programado corretamente para o(s) motor(es) conectado(s).
Os parametros 1-20 — 1-25 devem ter os dados da plaqueta de identificacdo do motor, inseridos
no conversor de freqliéncia. Isto possibilita ao processador do conversor de freqliéncia combinar
0 conversor com as caracteristicas de poténcia do motor. O resultado mais comum dos dados
incorretos do motor é o motor utilizar intensidades de corrente maiores que as normais para
executar as tarefas esperadas dele.. Nestes casos, configurando os valores corretos para estes
parametros e executando a fungdo da adaptagdo automatica do motor (AMA), normalmente, re-
solvem o problema.

Quaisquer referéncias ou limites programados incorretamente resultardo em desempenho do
conversor de freqliéncia abaixo do aceitavel. Por exemplo, se a referéncia maxima for programada
muito baixa, o motor sera incapaz de atingir a velocidade plena. Estes parametros devem ser
programados de acordo com as exigéncias da instalacdo particular. Referéncias sdo definidas no
grupo de parametros 3-0*.

A configuragdo de E/S programada incorretamente, resulta, normalmente, no conversor de fre-
quéncia ndo respondendo a funcdo quando comandado. Deve-se lembrar que para cada entrada
ou saida de terminal de controle, ha configuragGes de parametros correspondentes. Estes deter-
minam como o conversor de freqliéncia responde a um sinal de entrada ou o tipo de sinal presente
naquela saida. O uso de uma fungdo de E/S deve ser pensado como um processo de duas etapas.
A fiacdo do terminal de E/S desejado deve ser feito corretamente, e o parametro correspondente
deve ser programado adequadamente. Os terminais de controle sao programados nos grupos de
parametro 5-0% e 6-0%*.
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5.1.5 Problemas de Motor/Carga

Problemas com o motor, fiacdo do motor ou carga mecanica do motor podem se desenvolver de
inimeras maneiras. O motor ou a fiagdo do motor podem desenvolver um curto-circuito de fase
a fase ou de fase para terra, resultando em uma indicacdo de alarme. Verificagdes devem ser
feitas para determinar se o problema é na fiacdo do motor ou no préprio motor.

Um motor com desbalanceamento, ou impedancias ndo simétricas nas trés fases pode ocasionar
uma operagao desequilibrada ou irregular, ou correntes de saida desbalanceadas. Devem ser fei-
tas medicdoes com um amperimetro do tipo alicate para determinar se a corrente esta balanceada,
nas trés fases de saida. Consulte o Teste de Desbalanceamento da Saida da Tensao de Alimen-

tagdo.

Uma carga mecanica incorreta normalmente sera indicada por um alarme ou adverténcia de limite
de torque. A desconexao do motor da carga, se possivel, pode determinar se esta é a causa.

Com freqiiéncia, as indicacdes dos problemas do motor sdo semelhantes aquelas de um defeito
no préprio conversor de freqiiéncia. Para determinar se o problema é interno ou externo ao con-
versor de freqliéncia, desconecte o motor dos terminais de saida do conversor de freqiiéncia.
Execute o procedimento do teste do desbalanceamento da saida da tensao de alimentacdo
(6.3.10), nas trés fase com um voltimetro analdgico. Se as medicdes das trés tensdes estiverem
balanceadas, o conversor de freqiiéncia esta funcionando corretamente. O problema, portanto, é
interno ao conversor de freqiéncia.

Se as medicOes de tensao nao estiverem balanceadas, o conversor de freqliéncia esta funcionando
mal. Isto tipicamente significa que um ou mais saidas de IGBT nao esta ligando e desligando
corretamente. E pode ser devido a um IGBT defeituoso ou sinal de gate do cartdo de drive do
gate defeituoso. Execute o teste de sinal do gate do IGBT (6.3.11).

5.2 Problemas Internos do Conversor de Freqiiéncia

A grande maioria dos problemas relacionados a falha dos componentes de poténcia do conversor
de freqliéncia pode ser identificada executando uma inspecdo visual e testes estaticos, conforme
descrito na segdo de teste. Entretanto, ha muitos problemas possiveis que devem ser diagnosti-
cados de maneira diferente. O que segue discute muitos destes problemas mais comuns.

5.2.1 Falhas de Superaquecimento

No caso de uma indicagao de superaquecimento ser exibido, determine se esta condicao real-
mente existe no conversor de freqiiéncia ou se o sensor térmico esta com defeito. Naturalmente,
isto pode ser facilmente verificado tocando a parte externa da unidade, se a condigao de supe-
raquecimento ainda persistir. Caso contrario, o sensor de temperatura deve ser verificado. E pode
ser feito utilizando um ohmimetro, de acordo com o procedimento de teste do sensor térmico.

5.2.2 Falhas do Sensor de Corrente

Quando um sensor de corrente falha, algumas vezes isto € indicado por um alarme de sobrecor-
rente que ndo pode ser inicializado, mesmo que os fios do motor estejam desconectados. Com
maior freqliéncia, no entanto, o conversor de freqiéncia ira detectar falsos desarmes por falha
de aterramento. Isto se deve ao modo de falha do ajuste CC dos sensores.
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Para explicar este comportamento é necessario investigar a composicdo interna de um sensor de
corrente do tipo efeito Hall. No interior do dispositivo ha um opto-amp para amplificar o sinal a
niveis utilizaveis, no circuito de recepcdo. Como qualquer opto-amp, a saida no nivel zero de
entrada (sendo medido fluxo zero de corrente) Uma tolerancia de +/- 15 mv é aceitavel. Em um
sistema trifasico operado corretamente a soma das correntes de saida das trés sempre deve ser
zero.

Quando o sensor falhar, o nivel da tensao de saida varia mais do que os 15 mv permitidos. O
sensor de corrente defeituoso naquela fase indica, erroneamente, fluxo de corrente quando ndo
ha nenhum. O resultado é que a soma das trés correntes de saida é um valor diferente de zero,
uma indicacao de corrente de fuga fluindo. Se o desvio em relagdo a zero (amplitude da corrente)
se aproximar de um nivel especifico, o conversor de freqiiéncia assume uma falha a terra e emite
um alarme.

O método mais simples para determinar se um sensor de corrente esta com defeito é desconectar
o motor do conversor de freqiiéncia, em seguida, observar a corrente no display do conversor de
freqiiéncia. Com o motor desconectado, a corrente deve ser naturalmente zero. O conversor de
freqiéncia com um sensor de corrente defeituoso indicara algum fluxo de corrente. Em virtude
dos sensores de corrente, para conversores de freqliéncia com maior hp, terem menor resolugao,
uma indicacdo de uma fragdo de um Ampére no conversor de freqiiéncia é toleravel. Entretanto,
esse valor deve ser consideravelmente menor que um Amp. Portanto, se o display exibir mais de
um Amp de corrente, o sensor de corrente esta realmente com defeito.

Para determinar qual sensor de corrente esta com defeito, mega o ajuste da tensdo em corrente
zero em cada sensor de corrente. Leia o procedimento de teste do sensor de corrente.

5.2.3 Consideracoes sobre a Fiacao de Sinal e de Energia para Com-
patibilidade Eletromagnetica do Conversor de Freqiiencia

A seguir, uma visdo geral das consideragGes sobre a fiagdo de sinal e de energia, na abordagem
das preocupacodes quanto a Compatibilidade Eletromagnética (EMC) para equipamento tipico co-
mercial e industrial. Somente determinados fendmenos de alta freqtiéncia (emissGes de RF,
imunidade RF) sdo discutidos. Sdo cobertos também fendmenos de baixa freqtiéncia (harmonicos,
desbalanceamento da tensao de rede, notching). Instalages especiais ou conformidade com as
diretiva EMC do CE Europeu exigirdo aderéncia estrita as normas relevantes e nao sao discutidos
aqui.

5.2.4 Efeito da EMI

Enquanto as perturbacdes relacionadas a Interferéncia Magnética (EMI) na operacdo do conversor
de freqliéncia sdo incomuns, os seguintes efeitos prejudiciais da EMI podem ser observados.

Flutuagdes da velocidade do motor

Erros de transmissao da comunicagdo serial
Falhas de excegao do drive da CPU

Desarmes inexplicados do conversor de freqiiéncia

Uma perturbacdo resultante de outros equipamentos proximos € mais comum. Geralmente, outro
equipamento de controle industrial tem um nivel alto de imunidade a EMI. Entretanto, equipa-
mentos ndo industriais, comerciais e de consumidor é com freqiiéncia susceptivel a niveis menores
da EMI. Efeitos prejudiciais a estes sistemas podem incluir:
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Transmissor de pressao/fluxo/temperatura, distorcdo de sinal ou comportamento ané-
malo

Interferéncia de Radio e TV
Interferéncia de telefone
Perda de dados em rede de computadores

Falhas do sistema de controle digital

5.2.5 Fontes de EMI

Os conversores de freqliéncia modernos (veja a ilustracao 5-1) utilizam Transistores Bipolares
com Gate Isolado (IGBTSs) para fornecer um meio eficiente e econémico de criar a forma de onda
da saida de Pulso Modulado em Largura (PWM) necessaria para controle preciso do motor. Estes
dispositivos chaveiam rapidamente a tensdo do barramento CC criando uma freqliéncia variavel,
uma forma de onda de tensdo variavel. Esta rapida variacdo de tensao [dV/dt] é a principal fonte
de EMI gerada do conversor de freqliéncia.

A rapida variagdo de tensdo causada pelo chaveamento do IGBT cria EMI de alta freqiiéncia.

Retificador Bus CC Inversor

YY)

Reator do filtro
LinhaCA A A A Motor
| IGBT
; —@
Capacitor do filtro )
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A A l: l:
Onda senoidal YTV Forma de onda da PWM

Tlustragdo 5.1: Diagrama da Funcionalidade do Conversor de Freqliéncia
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5.2.6 Propagacao da EMI

A EMI gerada no conversor de freqliéncia se propaga até a rede elétrica e irradia para os condu-
tores préximos. Consulte as ilustracdes 5-2 e 5-3.

VFD

Motor
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Capacitancia parasita Capacitancia parasita
L T

Terra Potencial 1 Potencial 2 Potencial 3

130BX138.11

Tlustragao 5.2: Correntes do Terra

A capacitancia parasitaria entre os fios condutores do motor, de aterramento do equipamento e
outros condutores vizinhos ocasiona correntes induzidas de alta freqiiéncia.
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A alta impedancia do circuito de aterramento em altas freqiiéncias resulta em uma tensdo ins-
tantanea, em pontos tidos como no potencial do terra. Esta tensao pode surgir pelo sistema como
um sinal de modo comum que pode causar interferéncia nos sinais de controle.

Teoricamente, estas correntes retornarao ao barramento CC do conversor de freqiéncia, através
do circuito do aterramento e de uma rede de bypass de alta freqiiéncia (AF), interna ao proprio
conversor de freqiiéncia. Entretanto, imperfeicdes no aterramento do conversor de freqiiéncia ou
no sistema do aterramento do equipamento podem fazer com que alguma dessas correntes se
propaguem pela rede de energia.

VFD -
Motor e
m
Linha CA Cabo do Motor >
Cooo @ [
O o
{000 )
/\J 0000 %
- Capacitancia parasita
-~

Fiagdo do sinal  para BMS
Ilustracdo 5.3: Correntes do Condutor de Sinal

Condutores de sinal desprotegidos ou deficientemente roteados, localizados proximo dos ou em
paralelo com os fios condutores do motor ou da rede elétrica, sdo suscetiveis a EMI,

Os cabos de sinal sdo vulneraveis, em especial, quando correm em paralelo aos cabos de energia,
para qualquer distancia. A EMI acoplada nestes cabos pode afetar ou o conversor de freqliéncia
ou o dispositivo de controle interconectado. Veja a ilustragdao 5-4.

Enquanto estas correntes tenderdo a se propagar de volta ao conversor de freqliéncia, as imper-
feicOes do sistema induzirdo alguma corrente para fluirem e caminhos indesejaveis, expondo
conseqtientemente outras areas a EMI.
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Tlustragao 5.4: Correntes em Cabos de Sinal Alternado

Correntes de alta freqliéncia podem estar acopladas na rede elétrica que alimenta o conversor de
freqiiéncia, quando os cabos da rede estiverem localizados perto dos cabos do motor.
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5.2.7 Acoes Preventivas

Os problemas relacionados a EMI sao solucionados com maior efetividade durante as fases de
projeto e instalacdo do que apds o sistema estar em funcionamento. Muitas destas etapas listada
aqui podem ser implementadas a um custo relativamente baixo quando comparado com o custo
de identificar e corrigir o problema mais tarde, no cliente.

Aterramento

O conversor de fregliéncia e 0 motor devem estar firmemente aterrados ao chassi do equipa-
mento. E necessaria uma boa conexdo para as freqiiéncias altas, para permitir s correntes de
alta freqiiéncia retornarem ao conversor de freqiiéncia, em vez de se propagarem através da rede
de energia do equipamento. A conexao do terra sera ineficaz se apresentar alta impedancia as
correntes de alta freqliéncia, por esta razao a conexao deve ser tdo curta e direta quanto for
praticamente possivel. Os cabos trancados planos tém impedancia de alta freqliéncia menor que
os redondos. A montagem do conversor de freqiiéncia ou motor em uma superficie pintada ndo
criard uma conexao do terra eficaz. E adicao, recomenda-se instalar um condutor terra separado,
diretamente entre o conversor de fregiiéncia e o motor.

Roteamento de cabo

Evite o roteamento da fiagdo do motor, fiacdo da rede elétrica e a fiacdo de sinais em paralelo.
Se o roteamento em paralelo for inevitavel, tente manter uma separacdo de 200 mm (6-8 pole-
gadas) entre os cabos ou separa-los com uma separacdo aterrada que seja condutiva. Evite rotear
cabos em espaco aberto.

Selecao do cabo de sinal

Selecdo do cabo de sinal. Condutores monofilares de 600 volt nominal fornecem a menor protegao
contra a EMI. Ha pares (de fios) trancados e cabos de pares trangados blindados disponiveis que
sao especificamente projetados para minimizar os efeitos da EMI. Se por um lado os cabos de
pares trancados sem blindagem sdo, com freqiiéncia adequados, os cabos com pares trancados
blindados fornecem outro grau de protegao. A malha de blindagem do cabo de sinal deve estar
com terminacdo de maneira que seja adequada ao equipamento conectado. Evite terminagdo da
malha por meio de uma conexdo espiralada, pois esta aumenta a impedancia de alta freqliéncia
e anula a eficacia da malha. Consulte a Segdo 2.8, Aterramento de Cabos Blindados.

Uma alternativa simples é trangar os condutores monofilares para obter um acoplamento capa-
citivo e indutivo balanceado, cancelando, desse modo, a interferéncia do tipo diferencial. Embora
ndo seja tdo eficaz quanto um cabo com par trancado auténtico, ele pode ser implementado
utilizando os materiais disponiveis no cliente.

Selegao do cabo do motor

O cuidado com os cabos do motor tem a méaxima influéncia nas caracteristicas de EMI do sistema.
Estes condutores devem receber a maxima atencdo sempre que a EMI for um problema. Condu-
tores monofilares oferecem pouquissima protecao as emissGes de EMI. Freqlientemente, estes
fios condutores estiverem roteados separadamente da fiacdo de sinal e de rede elétrica, entdo,
nao ha necessidade de consideragbes adicionais a esse respeito. Se os fios condutores estiverem
roteados proximos de outros condutores suscetiveis, ou se o sistema for suspeito de estar cau-
sando problemas de EMI, entdo, deve-se considerar outros métodos alternativos de fiagdo do
motor.

A instalacdo do cabo de energia blindado é o meio mais eficaz de atenuar problemas de EMI. A
blindagem do cabo forga a corrente do ruido a retornar diretamente para o conversor de fre-
quiéncia, antes que ela volte para a rede de energia ou que se propague por rotas indesejaveis
ou imprevistas Diferente da maioria das fiacOes de sinal, a blindagem do cabo do motor deve ter
terminagdes nas duas extremidades.

Se ndo houver um cabo blindado para o motor, entdo, os condutores trifasicos mais o do terra
em um conduite fornecerdo algum grau de protecdo. Esta técnica ndo sera tdo eficaz quanto a do
cabo blindado, devido ao contacto inevitavel em varios pontos do conduite, no interior do equi-
pamento.
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Selegao do cabo para comunicagoes se-

riais

Ha varios protocolos e interfaces de comunicagdo serial disponiveis no mercado. Cada um deles
recomenda um ou mais tipos de cabos com par trangado, par trangado blindado ou cabos espe-
ciais. Consulte a documentacdo do fabricante ao selecionar esses cabos. Recomendacles seme-
Ihantes se aplicam aos cabos para comunicagao serial assim como outros cabos de sinal.
Recomenda-se utilizar cabos com par trancado e rotea-los a alguma distancia dos fios condutores
de energia. Porquanto o cabo blindado fornega protecado adicional contra e EMI, a capacitancia
blindada pode reduzir o comprimento de cabo méaximo permissivel, nas altas taxas de transfe-
réncia de dados.

5.2.8 Instalacao de EMC Correta

A Tlustragao abaixo mostra uma instalacdo correta levando as consideracao de EMC em conta.
Embora a maioria das instalagdes ndo siga todas as praticas recomendadas, quanto mais uma
instalacao se aproximar deste exemplo melhor sera a imunidade que a rede tera contra EMI. Caso
surjam problemas de EMI em uma instalagao, consulte este exemplo. Tente replicar a recomen-
dacao desta instalagdo tao prdxima quanto possivel, para aliviar tais problemas.

PLC etc. Painel

130BA048.13
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oo Relé de safda
Q0 Q0O
PLC B
i Aterramento
— Remova o
isolamento
" g (i ? do _cabo

Min 10 mm2 A
caba equalizador

T {
Fios de controle
1 {

\ e

%

Fixam todos cabos a
um lado do painel

Y

Min. 200 mm
| entre os fios de L
controle, cabos
do motor e
cabos da rede

4}Cabos do motor

A
Y

Alimentagdo da rede

L1
L2 I
L3
— 7
PE Motor trifdsico com aterramento
Aterramento de protegdo reforgado de protegdo reforgado

Tlustragdo 5.5: Instalagdo de EMC Correta
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6 Procedimentos de Teste

6.1 Introducao

Tocar nas partes elétricas do conversor de freqliéncia pode ser fatal, mesmo depois
que o equipamento foi desconectado da energia CA. Depois que a energia foi re-
movida, espere 20 minutos para o chassi tamanho D ou 40 minutos para o chassi
tamanho E, antes de tocar em quaisquer componentes a fim de garantir que os
capacitores foram completamente descarregados. Leia a etiqueta na frente da porta
do conversor de freqiiéncia para o tempo descarga especifico.

Esta secao contém procedimentos detalhados para testar conversores de freqiiéncia. As secoes
anteriores deste manual fornecem sintomas, alarmes e outras condi¢des que requerem procedi-
mentos adicionais para mais diagndstico do conversor de freqiiéncia. Os resultados destes testes
indicam as acoes de reparo apropriadas. Novamente, porque o conversor de freqii€ncia monitora
os sinais de entrada e saida, condigbes do motor, energia CA e CC e outras fungles, a fonte das
condicoes de falha pode existir fora do préprio conversor. O teste aqui descrito isolara igualmente
muitas destas condigOes. As SegOes 7 e 8, Instrugdes de Desmontagem e Montagem, descrevem
procedimentos detalhados para remogao e substituicao de componentes do conversor de fre-
guéncia, como requerido (conversores de freqtiéncia de tamanho D- ou E, respectivamente.

O teste de conversores de freqliéncia é divido em 7estes Estaticos, Testes Dindmicos, e Energi-
zagdo Inicial ou Testes do Drive Apds o Reparo. Os testes estaticos sdo executados sem que haja
energia aplicada ao conversor de freqiiéncia. A maioria dos problemas do conversor de freqiiéncia
pode ser diagnosticada simplesmente com estes testes. Os testes estaticos sdo executados com
pouca ou sem desmontagem. O objetivo do teste estatico é procurar componentes de poténcia
curto-circuitados. Execute estes testes em qualquer unidade suspeita de conter componentes de
poténcia defeituosos, antes de aplicar a energia.

Para os procedimentos de teste dinamico, a energia de entrada principal € neces-
saria. Todos os dispositivos e fontes de alimentacdo conectados a rede elétrica sdo
energizados na tensdo nominal. Use de extremo cuidado ao executar testes em um
conversor de freqiiéncia energizado. O contacto com componentes energizados po-
de resultar em choque elétrico e ferimentos pessoais.

Os testes dinamicos sao executados com a energia aplicada ao conversor de freqiiéncia. O teste
dindmico rastreia o circuito do sinal para isolar componentes defeituosos.

Aqui sdo cobertos os conversores de freqiiéncia com chassis tamanhos D e E. As diferencas nos
procedimentos sdo observadas, quando necessarias. Entretanto, as secdes sobre o Teste da Carga
Branda e do Circuito do Retificador, e do Teste de Continuidade do Ventilador sao independentes
para os conversores de freqliéncia com chassis D e E.

Substitua os componentes com defeito e teste o conversor de freqiiéncia novamente, antes de
ligar a energia ao conversor de freqliéncia, como esta descrito nos Energizacdo Inicial ou Testes
do Drive Apds o Reparo.
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6.1.1 Ferramentas Requeridas para Teste

Voltimetro/ohmimetro digital capaz de ler RMS real.
Voltimetro analdgico

Osciloscopio

Amperimetro estilo alicate

Placa para teste do sinal n/p 176F8437

Cabo de teste n/p 176F8439

6.1.2 Placa para Teste de Sinal

A placa para teste do sinal pode ser usado para testar circuito no conversor de freqiiéncia e fornece
acesso facil aos pontos de teste. A placa para teste é plugado no conector MK104, no cartao de
poténcia. O seu uso é descrito nos procedimentos onde forem evocados. Consulte Placa para Teste
do Sinal, na Secdo 9, Equipamento de Teste Especial, para descricdes dos pinos.

o
°
©
=
[5a)
o
®

Ilustracdo 6.1: Placa para Teste de Sinal
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6.1.3 Cabos de Teste

Os cabos de teste contornam os capacitores do bus do CC e fornecem tensao CC ao cartdo de
poténcia, a partir do cartdo da carga regulada. Isto fornece tensao para o teste do cartdo de
poténcia sem que os circuitos do conversor de freqiiéncia estejam energizados. O plugue de curto-
-circuitacdo do SCR assegura que os SCRs ndo disparardo. Ha dois tipos de cabo, os conversores
de freqiiéncia com chassi D utilizam o cabo de 2 pinos e os conversores de freqiiéncia com chassi
E usam cabo com 3 pinos (veja a ilustracdo abaixo). O cabo do chassi D se conecta ao feixe de
fios acima do cartdo de poténcia, através do fusivel da SMPS, ao conector MK105 do cartdo de
poténcia. O chassi E se conecta entre o conector MK3 e o conector MK105 do cabo de poténcia.

130BX64.10

Ilustragdo 6.2: Plugue de Curto-Circuitagdo do SCR

PRETO
/ PINO 1
- T
= H ':'w<
T . H
PINO2

BRANCO

130BX197.10

Ilustragdo 6.3: Cabo de Teste de Dois Pinos do chassi D

PNO1

130BX199.10

Ilustragdo 6.4: Cabo de Teste de Trés Pinos do chassi E
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6.2 Procedimentos de Testes Estaticos

Todos os testes devem ser realizados com um medidor capaz de testar diodos. Utilize um volti-
metro/ohmimetro digital (VOM) ajustado para a escala de diodo ou um ohmimetro analdgico
ajustado para a escala Rx100. Antes de efetuar quaisquer verificagbes, desconecte todas as en-
tradas, conexdes do motor e resistor de frenagem.

A Ilustracdo 6-3 da Identificacao do PCA do Cartao de Poténcia é fornecida para ajudar a encontrar
0s conectores corretos, descritos nos procedimentos de testes, nesta segdo. Alguns conectores
sao opcionais e ndo estdo em todas as configuragdes de conversores de freqiiéncia.

NOTA!

Para obter os melhores resultados da solugdo de problemas, recomenda-se que os
procedimentos de testes estaticos, nesta segdo, sejam executados na seqiiéncia
apresentada.

Queda no Diodo

Uma leitura da queda no diodo ira variar dependendo do modelo de ohmimetro. Seja o que for
que o ohmimetro exiba, como um diodo polarizado diretamente tipico, é definido como gueda no
diodo nestes procedimentos. Com um DVM tipico, a queda de tens3o através da maioria dos
componentes sera em torno de .300 a .500. A leitura oposta é referida como infinita e a maioria
dos DVMs exibirad o valor OL, para sobrecarga.

130BX172.10
Ilustracdo 6.5: Cartdo de Poténcia e Placa de Montagem

380-480/500V: Fita amarela sobre o transformador da SMPS principal, no canto superior direito.

525-690V: Fita branca sobre o transformador da SMPS principal, no canto superior direito.

1 Cartdo de poténcia PCA3 9 MK106

2 Placa de montagem 10 MK100

3 MK110 11 MK109

4 MK102 12 FK102

5 MK104 13 MK112 terminais 4, 5, 6

6 MK105 14 MK112 terminais 1, 2, 3

7 MK107 15 Cartdo da escala

8 FK103 16 Espagador para o cartdo da escala
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6.2.1 Teste dos Circuitos do Retificador e da Carga Branda: Chassi ta-
manho D

Os circuitos do retificador e da carga regulada sdo testados simultaneamente. O circuito da carga
regulada é constituido pelo retificador da carga regulada, fusiveis e resistor da carga regulada. O
circuito do retificador € composto dos moédulos do SCR/diodo. O resistor da carga regulada limita
a corrente de inrush quando o conversor de freqiiéncia é energizado. O cartdo do circuito da carga
regulada também fornece efeito amortecedor aos SCRs.

E importante prestar atencdo & polaridade das pontas de prova do medidor para garantir a iden-
tificacdo de um componente defeituoso, caso ocorra uma leitura incorreta.

Antes de executar o teste, é recomendavel verificar que os fusiveis da carga regulada, F1, F2 e
F3, localizados no cartdo da carga regulada, estdo bons.

A ilustracio 6-4 mostra o cartdo da carga regulada e a localizacdo dos fusiveis. E apenas para
referéncia. Nao é necessario remover o cartdo para executar os testes.

Teste do fusivel da carga regulada
Utilize um ohmimetro digital para testar a continuidade dos fusiveis F1, F2 e F3 do retificador, no
conector MK106 do cartdo de poténcia.

NOTA!
Se a unidade tem uma opcao de desconexao de fusivel, faca as conexdes de teste
L1, L2 e L3 para o lado da saida (drive) da desconexdo. Nao desplugue o conector.

1. Meca o fusivel F1 a partir da entrada da rede elétrica L1 (R) para o pino 10 do MK106,
no cartdo de poténcia.

2. Meca o fusivel F2 a partir da entrada da rede elétrica L2 (R) para o pino 8 do MK106, no
cartao de poténcia.

3. Meca o fusivel F3 a partir da entrada da rede elétrica L3 (R) para o pino 6 MK106, no
cartdo de poténcia.

Uma medicdo de 0 ohm indica continuidade correta. Substitua os fusiveis em aberto (resisténcia
infinita).

Para substituir um fusivel da carga regulada, siga as instrucdes de desmontagem na Segdo.
380—-480/500V: MOV Azul e 8 PTCs

525-690V: MOV Vermelho e 6 PTCs.

130BX65.12

Tlustragdo 6.6: Fusiveis do Cartdo da Carga Branda
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Teste do circuito do retificador principal parte I
1. Conecte a ponta positiva (+) do medidor no conector MK105 (A) do barramento CC, no
cartdo de poténcia.

2. Conecte a ponta negativa (-) do medidor nos terminais L1, L2 e L3, em seqiéncia.

Cada leitura deve exibir infinito. O medidor comegara em um valor baixo e lentamente subira para
infinito (em aberto) devido a capacitancia interna do conversor de freqliéncia estar sendo carre-
gada pelo medidor.

Leitura incorreta

Com a conexao do teste da Parte I, os SCRs, nos mddulos do SCR/diodo, estdo polarizados in-
versamente, assim eles bloqueiam o fluxo de corrente. Se houver um curto-circuito, é possivel
gue ou os SCRs ou os diodos estejam curto-circuitados, no retificador da carga regulada. Para
isolar a falha entre os SCRs e o retificador da carga regulada, execute o Teste do Retificador da
Carga Branda.

Teste do circuito do retificador principal parte 11
1. Inverta as pontas de prova do medidor, conectando a ponta negativa (=) do medidor no
conector MK105 (A) do barramento CC positivo (+), no cartdo de poténcia.

2. Conecte a ponta positiva (+) do medidor em L1, L2 e L3, em seqiiéncia. Cada leitura
deve exibir uma queda tipica de diodo.

Leitura incorreta

Em conexdo com a Parte II, mesmo que os SCRs, nos médulos do SCR/diodo, estejam polarizados
diretamente pelo medidor, a corrente ndo fluira através dos SCRs sem que haja um sinal de acio-
namento em seus gates. Os diodos superiores, no retificador da carga regulada, estao polarizados
diretamente, assim o medidor |€ a queda de tensao através desses diodos.

Se ocorrer uma leitura aberta, esta indicaria que os diodos superiores do retificador da carga
regulada estdo abertos. Pode indicar também que um ou mais dos fusiveis da carga regulada esta
aberto. Pode indicar, além disso, que o resistor da carga regulada esta aberto. Para isolar a falha
entre as trés possibilidades, execute o Teste do Fusivel da Carga Branda e o Teste do Retificador
da Carga Branda.

Uma leitura do curto-circuito indica que um ou mais diodos do retificador da carga regulada su-
perior esta curto-circuitado ou que SCRs esta curto-circuitado, no mddulo do SCR/diodo. Para
isolar a falha entre os SCRs e o retificador da carga regulada, execute o Teste do Retificador da
Carga Branda.

Teste do circuito do retificador principal parte III
1.  Conecte a ponta positiva (+) do medidor no conector MK105 (B) do barramento CC ne-
gativo (-), no cartdo de poténcia.

2. Conecte a ponta negativa (—) do medidor nos terminais L1, L2 e L3, em seqliéncia. Cada
leitura deve exibir uma queda tipica de diodo.

Leitura incorreta Em conexdo com a Parte III do teste, os diodos nos mddulos do SCR/diodo

estdo polarizados diretamente assim como os diodos inferiores, no retificador da carga regulada.
O medidor | as quedas tipicas de diodo. Se houver um curto-circuito, é possivel que ou os diodos
dos mddulos do SCR/diodo ou os diodos inferiores no retificador da carga regulada estdo curto-
-circuitados. Para isolar a falha entre os SCRs e o retificador da carga regulada, execute o Teste
do Retificador da Carga Branda.

Embora uma leitura aberta seja possivel, € improvavel pois isso indicaria que ambos os diodos
nos modulos do SCR/diodos e os diodos inferiores, no retificador da carga regulada, estdo abertos.
Se isso acontecer, substitua ambos os diodos.
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Teste do circuito do retificador principal parte IV
1. Inverta as pontas de prova do medidor, conectando a ponta negativa (—) do medidor ao
conector MK105 (B) do barramento CC negativo (-), no cartdo de poténcia.

2. Conecte a ponta positiva (+) do medidor em L1, L2 e L3, em seqiiéncia. Cada leitura
deve exibir infinito.

Cada leitura deve exibir infinito. O medidor comecara em um valor baixo e lentamente subira para
infinito devido a capacitancia no interior do conversor de freqiiéncia sendo carregada pelo medi-
dor.

Leitura incorreta

Em conexdo com a Parte IV do teste, os diodos nos moédulos do SCR/diodo estdo polarizados
inversamente assim como os diodos inferiores, no retificador da carga regulada. Se houver um
curto-circuito, é possivel que ou os diodos dos modulos do SCR/diodo ou os diodos inferiores no
retificador da carga regulada estdo curto-circuitados. Para isolar a falha entre os SCRs e o retifi-
cador da carga regulada, execute o Teste da Carga Branda, 6.2.2.

6.2.2 Teste do Retificador da Carga Branda: Chassi tamanho D

O teste do retificador da carga regulada requer acesso aos conectores do cartdo da carga regulada.
¢ preciso remover o cartao de controle e a placa de montagem do cartao de poténcia. Consulte
as instrugbes de remocao do cartdo da carga regulada, na Segdo 7.

Nao remova o cartdo da carga regulada completamente e nem desplugue nenhum conector que
nao tenha sido mencionado. Se fizer isto, 0 caminho da continuidade para estas medicdes sera
interrompido e poderd resultar em uma interpretacdo falsa de uma falha. Embora uma leitura
aberta seja possivel, € improvavel pois isso indicaria que ambos os diodos nos médulos do SCR/
diodos e os diodos inferiores, no retificador da carga regulada, estao abertos. Se isso acontecer,
substitua ambos os diodos.

2 Puxe o cartao da carga regulada o suficiente para acessar os conectores.
2. Desconecte o cabo CC no conector MK3.

Desde que o teste do retificador exige que o resistor da carga regulada esteja no circuito, verifique
que o resistor esteja bom antes de prosseguir.

3. Meca a resisténcia entre os pinos A e B do conector K4, no cartdo da carga regulada.
A leitura deve ser 27 ohms (£10%) para os conversores de freqiiéncia de 380-500esV
e 68 ohms (+10%) para os de 525-690V. Um leitura fora desta faixa indica que o resistor
da carga regulada esta com defeito. Substitua o resistor de acordo com os procedimentos
de desmontagem, na Segao 7. Continue os testes.

Caso o resistor esteja com defeito e a substituigdo ndo pode ser feita prontamente, os demais
testes podem ser executados desconectando o cabo no conector MK4, no cartdo da carga regu-
lada, e colocando um jumper temporario entre os pinos A e B. Este jumper estabelece a
continuidade para os testes restantes. Garanta que os jumpers temporarios sejam removidos ao
concluir os testes.

Para os testes seguintes, programe o medidor para verificar o diodo ou a escala Rx100.

4. Conecte a ponta negativa (-) do medidor ao positivo (+) do MK3 (saida CC para o
barramento CC), e conecte a ponta positiva (+) aos terminais R, S e T do MK1, em
seqliéncia. Cada leitura deve exibir uma queda tipica de diodo.
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Uma leitura incorreta indica que o retificador da carga regulada esta curto-circuitada. O retificador
nao é reparado do mesmo modo que um componente. Substitua o cartao da carga regulada, de
acordo com os procedimentos de desmontagem, na Secao 7.

5. Inverta as pontas de prova do medidor, com a ponta positiva (+) do medido no positivo
(+) do MK3 (A). Conecte a ponta negativa (-) nos terminais R,S e T do MK1, em se-
quiéncia. Cada leitura deve exibir aberto.

6. Conecte a ponta positiva (+) do medidor no negativo (-) do MK3 (C). Conecte a ponta
negativa (+) do medidor nos terminais R, S e T do MK1, em seqtiéncia. Cada leitura deve
exibir uma queda tipica de diodo.

Uma leitura incorreta indica que o retificador da carga regulada esta curto-circuitada. O retificador
ndo é reparado do mesmo modo que um componente. Substitua o cartdo da carga regulada, de
acordo com os procedimentos de desmontagem, na Segao 7.

7. Inverta as pontas de prova do medidor, com a ponta negativa (-) no negativo (-) do
MK3 (C). Conecte a ponta positiva (+) do medidor nos terminais R, S e T do MK1, em
seqiiéncia. Cada leitura deve exibir aberto.

Se todos os testes passarem com éxito, durante a isolagdao entre os mddulos do SCR/diodo e o
cartdo da carga regulada, os médulos do SCR/diodo sdo os suspeitos. Antes de reconectar o cabo
em MK3, volte aos testes do Retificador Principal e repita aqueles testes. Recoloque o cartao de
poténcia temporariamente de volta ao seu lugar, para poder executar o reteste do retificador
principal. Substitua quaisquer conjuntos defeituosos, de acordo com os procedimentos de des-
montagem, na Secdo 7.

380-480/500V: MOV Azul e 8 PTCs

525-690V: MOV Vermelho e 6 PTCs.

—-

MK1 3 MK4

130BX71.10

Ilustragdo 6.7: Conectores do Cartdo da Carga Re-
gulada.
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6.2.3 Teste dos Circuitos da Carga Regulada e Retificador: Chassi de
tamanho E

Para conversores de freqiéncia com chassi de tamanho E, os circuitos do retificador e da carga
regulada sdo testados separadamente. O circuito da carga regulada é constituido pelo retificador
da carga regulada, fusiveis e resistor da carga regulada. O circuito do retificador é constituido por
modulos de SCR e diodo. O resistor da carga regulada limita a corrente de inrush quando o con-
versor de freqliéncia é energizado. O cartdo do circuito da carga regulada também fornece efeito
amortecedor aos SCRs.

E importante prestar atencdo & polaridade das pontas de prova do medidor para garantir a iden-
tificacdo de um componente defeituoso, caso ocorra uma leitura incorreta.

Antes de executar o teste, é recomendavel verificar que os fusiveis da carga regulada, F1, F2 e
F3, localizados no cartdo da carga regulada, estdo bons. Um fusivel aberto pode indicar um pro-
blema no circuito da carga regulada. Continue com os procedimentos de teste.

A ilustracdo 6-6 mostra o cartdo da carga regulada e a localizacdo dos fusiveis. E apenas para
referéncia. Nao é necessario remover o cartdo para executar os testes.

Desconecte o MK3 do cartdo da carga regulada e deixe-o desconectado para os testes da carga
regulada e do retificador serem completados.

Teste do fusivel da carga regulada
Use um ohmimetro digital para testar a continuidade dos fusiveis F1, F2 e F3 do re-
tificador, no cartao da carga regulada.

1. Meca o fusivel F1. Leitura em aberto indica fusivel aberto (queimado).

2. Meca o fusivel F2. Leitura em aberto indica fusivel aberto (queimado).

3. Meca o fusivel F3. Leitura em aberto indica fusivel aberto (queimado).

Uma medicdo de 0 ohm indica continuidade correta. Substitua os fusiveis em aberto (resisténcia
infinita).

130BX78.10

Tlustracdo 6.8: Localizagdo do Fusivel no Cartdo da Carga Regulada.

380—-480/500V: MOV Azul e 8 PTCs. 525-690V: MOV Vermelho e 6 PTCs.

1 Fusiveis F1, F2 e F3 2 MK3 (desconecte para os testes da carga regulada
e do retificador)
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Teste do circuito do retificador principal - chassis E parte I
1. Conecte a ponta positiva (+) do medidor no conector MK105 (A) do barramento CC, no
cartdo de poténcia.

2. Conecte a ponta negativa (-) do medidor nos terminais L1, L2 e L3, em seqliéncia. Se
houver uma opcional de desconexdo sendo usada, mega na parte de cima dos fusiveis.

Cada leitura deve exibir infinito. O medidor comegara em um valor baixo e lentamente subira para
infinito (em aberto) devido a capacitancia interna do conversor de freqliéncia estar sendo carre-
gada pelo medidor.

Leitura incorreta
Com a conexdo do teste da Parte I, os mddulos de SCR estdo bloqueando o fluxo de corrente. Um
curto-circuito indica um modulo de SCR curto-circuitado.

Teste do circuito principal do retificador - chassis E parte 11
1. Inverta as pontas de prova do medidor, conectando a ponta negativa (—) do medidor no
conector MK105 (A) do barramento CC positivo (+), no cartdo de poténcia.

2. Conecte a ponta positiva (+) do medidor em L1, L2 e L3, em seqliéncia. Cada leitura
deve exibir aberto.

Leitura incorreta
Com a Parte II da conexado de teste, os mddulos de SCR estdo blogueando o fluxo de corrente.
Um curto-circuito indica um mddulo de SCR curto-circuitado.

Teste do circuito do retificador principal -chassis E parte III
1. Conecte a ponta positiva (+) do medidor no conector MK105 (B) do barramento CC ne-
gativo (=), no cartdo de poténcia.

2. Conecte a ponta negativa (—) do medidor nos terminais L1, L2 e L3, em seqiiéncia. Cada
leitura deve exibir uma queda tipica de diodo.

Leitura incorreta

Em conexdo com a Parte III do teste, os diodos nos moddulos dos diodos do retificador principal
sdo polarizados diretamente. O medidor | as quedas tipicas de diodo. Se houver um curto-circuito
ou um circuito aberto, o modulo de diodos esta danificado.

Teste do circuito do retificador principal - chassi E-parte IV
1. Inverta as pontas de prova do medidor, conectando a ponta negativa (=) do medidor ao
conector MK105 (B) do barramento CC negativo (-), no cartdao de poténcia.

2. Conecte a ponta positiva (+) do medidor em L1, L2 e L3, em seqliéncia. Cada leitura
deve exibir infinito.

Cada leitura deve exibir infinito. O medidor comecara em um valor baixo e lentamente subird para
infinito devido a capacitancia no interior do conversor de freqiiéncia sendo carregada pelo medi-
dor.

Leitura incorreta
Em conexdo com a Parte IV do teste, os diodos nos médulos principais dos diodos sdo inversa-
mente polarizados. Se houver um curto-circuito, o médulo de diodos esta danificado.

Continue com os Testes do Retificador da Carga Regulada: -chassis E.
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6.2.4 Teste do Retificador da Carga Regulada: - Chassi de tamanho E.

O cabo CC no conector MK3 permanece desconectado para este procedimento.

Desde que o teste do retificador exige que o resistor da carga regulada esteja no circuito, verifique
que o resistor esteja bom antes de prosseguir.

1. Meca a resisténcia entre os pinos A e B do conector K4, no cartao da carga regulada.
A leitura deve ser 27 ohms, (+10%) para conversores de freqiiéncia de 380-500 V ou
de 68 ohms (£10%) para conversores de freqiiéncia de 525-690 V). Um leitura fora desta
faixa indica que o resistor da carga regulada esta com defeito. Substitua o resistor de
acordo com os procedimentos de desmontagem, na Segao 8. Continue os testes.

Caso o resistor esteja com defeito e a substituicdo ndo pode ser feita prontamente, os demais
testes podem ser executados desconectando o cabo no conector MK4, no cartdo da carga regu-
lada, e colocando um jumper temporario entre os pinos A e B. Este jumper estabelece a
continuidade para os testes restantes. Garanta que os jumpers temporarios sejam removidos ao
concluir os testes.

Para os testes seguintes, programe o medidor para verificar o diodo ou a escala Rx100.

2. Conecte a ponta negativa (-) do medidor ao positivo (+) do MK3 (saida CC para o
barramento CC), e conecte a ponta positiva (+) aos terminais R, S e T do MK1, em
seqliéncia. Cada leitura deve exibir uma queda tipica de diodo.

3. Inverta as pontas de prova do medidor, com a ponta positiva (+) do medido no positivo
(+) do MK3 (A). Conecte a ponta negativa (-) nos terminais R,S e T do MK1, em se-
quéncia. Cada leitura deve exibir circuito aberto.

4. Conecte a ponta positiva (+) do medidor no negativo (-) do MK3 (C). Conecte a ponta
negativa (+) do medidor nos terminais R, S e T do MK1, em seqiiéncia. Cada leitura deve
exibir uma queda tipica de diodo.

5. Inverta as pontas de prova do medidor, com a ponta negativa (-) no negativo (-) do
MK3 (C). Conecte a ponta positiva (+) do medidor nos terminais R, S e T do MK1, em
seqliéncia. Cada leitura deve exibir circuito aberto.

Uma leitura incorreta aqui indica que o retificado da carga regulada esta defeituoso. O retificador
nao é reparado do mesmo modo que um componente. Substitua o cartdo da carga regulada, de
acordo com os procedimentos de desmontagem, na Segao 8.

Conecte o MK3 novamente no cartao da carga regulada, apos estes testes.
380—480/500V: MOV Azul e 8 PTCs. 4

525-690V: MOV Vermelho e 6 PTCs.

1 MK1 3 MK4
2 MK3 4 MK2

130BX120.10

Ilustragao 6.9: Conectores do Cartdo da Carga Re-
gulada.
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6.2.5 Testes da Secao do Inversor

A secdo do inversor € principalmente constituida pelos IGBTs usados para chavear a tensdo do
bus CC, para criar a saida para o motor. Os IGBTSs estdo agrupados em médulos compostos de
seis IGBTs. Dependendo da poténcia da unidade, pode haver um, dois ou trés modulos do IGBT
presentes. O conversor de freqiiéncia também tem 3 capacitores supressores, em cada mddulo
do IGBT.

Desconecte os condutores do motor ao testar a secdo do inversor. Com os condu-
tores conectados, um curto-circuito em uma das fases seria lido em todas as fases,
tornando a isolagao dificil.

Antes de iniciar os testes, garanta que o medidor esta ajustado para a escala de diodo. Se haviam
sido removidos antecipadamente, instale novamente os cartdes da carga regulada e de poténcia.
Ndo desconecte o cabo para o conector MK105, no cartdo de poténcia, uma vez que a continuidade
do circuito seria interrompida.

Parte I do teste do inversor
1.  Conecte a ponta de prova positiva (+) do medidor ao positivo (+) do bus CC do conector
MK105 (A), no cartdo de poténcia.

2. Conecte a ponta de prova (-) negativa do medidor aos terminais U, V e W, em seqiiéncia.

Cada leitura deve exibir infinito. O medidor comegara em um valor baixo e lentamente subira para
infinito devido a capacitancia no interior do conversor de freqiiéncia sendo carregada pelo medi-
dor.

Parte II do teste do inversor
1. Inverta as pontas de prova do medidor, conectando a ponta negativa (-) no bus CC
positivo (+) do conector MK105 (A), no cartdo de poténcia.

2. Conecte a ponta positiva (+) do medidor no U, V e W, em seqliéncia. Cada leitura deve
exibir uma queda tipica de diodo.

Leitura incorreta

Uma leitura incorreta, em qualquer teste do inversor indica um médulo IGBT com defeito. Sub-
stitua o mddulo do IGBT, de acordo com as instrugdes de desmontagem, nas Secdo 7 ou 8. E mais
recomendado para as unidades com dois mddulos de IGBT que ambos os mddulos devem ser
substituidos, mesmo se o teste do segundo mddulo passe com éxito.

Parte III do teste do inversor
1.  Conecte a ponta positiva (+) do medidor no conector MK105 (B) do barramento CC ne-
gativo (-), no cartdo de poténcia.

2. Conecte a ponta de prova (-) negativa do medidor aos terminais U, V e W, em seqiiéncia.
Cada leitura deve exibir uma queda tipica de diodo.

Parte IV do teste do inversor
1. Inverta as pontas do medidor, conectando a ponta negativa (-) no bus CC negativo (-)
do conector MK105 (B), no cartdo de poténcia.

2. Conecte a ponta positiva (+) do medidor no U, V e W, em seqliéncia.

Cada leitura deve exibir infinito. O medidor comecara em um valor baixo e lentamente subira para
infinito devido a capacitdncia no interior do conversor de freqliéncia sendo carregada pelo medi-
dor.
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Leitura incorreta

Uma leitura incorreta, em qualquer teste do inversor indica um médulo IGBT com defeito. Sub-
stitua o modulo do IGBT, de acordo com as instruces de desmontagem, nas Secdo 7 ou 8. E mais
recomendado para as unidades com dois médulos de IGBT que ambos os mddulos devem ser
substituidos, mesmo se o teste do segundo mddulo passe com éxito.

Indicacdes de uma falha neste circuito

As falhas do IGBT podem ser causadas em virtude do conversor de freqiiéncia ser exposto a
curtos-circuitos repetidos ou a falhas do terra, ou pela operacao estendida do conversor fora de
seus parametros operacionais normais. Acompanhando uma falha do IGBT, é importante verificar
que os sinais do gate do conversor de freqliéncia estdo presentes e da forma de onda correta.
Consulte a segdo de teste dinamico sobre verificar os sinais do drive do gate do IGBT.

Teste do resistor do gate

Montado em cada mddulo do IGBT, ha uma placa de resistor do gate do IGBT contendo, entre
outros componentes, 0s resistores do gate para os transistores do IGBT. Com base na natureza
da falha, um IGBT defeituoso pode gerar leituras boas, a partir dos testes anteriores. Em quase
todos os casos, a falha de um IGBT resultara na falha dos resistores do gate.

Localizados no cartdo do drive do gate, ao lado dos condutores do sinal do gate, ha um conector
com 3 pinos para teste (veja a Ilustracdo 6-17). Estes pinos estao rotulados MK 250, 350, 450,
550, 650, 750, e, caso o conversor de freqiiéncia esteja equipado com um opcional de freio, o
MK850 também.

A bem da clareza, refira-se aos 3 pinos como um, dois e trés, ao ler da esquerda para a direita.
Os pinos 1 e 2 de cada um desses conectores estdo em paralelo com o sinal do drive do gate
enviado aos IGBTs. O pino 1 é de sinal e o pino 2 é o comum.

1. Com um ohmimetro, mega os pinos 1 e 2 de cada conector. A leitura deve indicar 7,8K
ohms para os Chassis D1/D3, 3,9K ohms para os Chassis D2/D4 e 2,6K ohms para os
chassis E1/E2.

Leitura incorreta

Uma leitura incorreta indica que os fios do sinal do gate ndo estdo conectados, desde o cartdo do
drive do gate a placa do resistor do gate, ou que os resistores do gate estdo com defeito. Conecte
os fios de sinal do gate, ou se os resistores estiverem com defeito, o conjunto todo do médulo do
IGBT precisa ser substituido. Substitua o mddulo do IGBT de acordo com os procedimentos de
desmontagem, na Segao 7 ou 8.

MG.90.L1.28 - VLT® e uma marca registrada da Danfoss 103



Mi Manual de Servico de Alta Poténcia dos Con-
6 Procedimentos de Teste versores de Frequiéncia da Série FC do VLT®

6.2.6 Teste do IGBT do Freio

Este teste somente pode ser executado nas unidades equipadas com um opcional de freio dina-
mico. Se o resistor de freio estiver conectado nos terminais 81 e 82, desconecte-o antes de
prosseguir. Utilize um ohmimetro ajustado para verificagdo de diodo ou na escalar Rx100.

Teste do IGBT do freio parte I
1. Conecte a ponta de prova positiva (+) do medidor no terminal R+ (82) do resistor do
freio.

2. Conecte a ponta negativa (-) do medidor no terminal R- (81) do resistor do freio.

A leitura deve indicar infinito. O medidor pode iniciar em um valor e escalar para infinito, a medida
que o capacitor € carregado, no conversor de freqliéncia.

Teste do IGBT do Freio parte II
1.  Conecte a ponta de prova positiva (+) do medidor no terminal R- (81) do resistor do
freio.

2. Conecte a ponta negativa (-) do medidor no terminal R+ (82) do resistor do freio.

A indicacdo da leitura deve ser uma queda no diodo.

Teste do IGBT do Freio parte III
1. Conecte a ponta de prova positiva (+) do medidor no terminal R- (81) do resistor do
freio.

2. Conecte a ponta negativa (-) do medidor no bus CC negativo (-) do conector MK105 (B),
no cartao de poténcia.

A leitura deve indicar infinito. O medidor pode iniciar em um valor e escalar para infinito, a medida
que o capacitor € carregado, no conversor de freqliéncia.

Leitura incorreta

Uma leitura incorreta em qualquer dos testes acima indica que o IGBT do freio esta com defeito.
Substitua o IGBT do freio de acordo com os procedimentos de desmontagem, na Secdo 7 ou 8.
A falha de qualquer IGBT também pode redundar em uma falha do circuito do drive do gate que
alimenta aquele dispositivo. Em seguida a substituicdo de um IGBT, sempre garanta que os sinais
do drive sdo testados de acordo com os procedimentos, na secdo de teste dinamico.

6.2.7 Testes da Secao Intermediaria

A secdo intermediaria do conversor de freqiliéncia € composta pelos capacitores CC, as bobinas
CC e pelo circuito de balanceamento dos capacitores.

1. Com o ohmimetro ajustado na escala Rx100 ou, no caso de um medidor digital, selecione
diodo e verifique se ha curtos-circuitos.

2. Faga a medigdo entre o terminal (A) CC positivo (+) e o terminal (B) CC (), no conector
MK105, no cartao de poténcia. Observe a polaridade do medidor.

3. O medidor comegara com valor de ohm baixos e, entdo, se movera para infinito, a medida
que o medidor carrega os capacitores.

4, Inverta as pontas de prova do medidor no conector MK105, no cartdo de poténcia.

O medidor fixara em zero enquanto os capacitores sdo descarregados pelo medidor. O
medidor comega, entdo, a mover-se lentamente no sentido das duas quedas tipicas do
diodo, a medida que os capacitores sdo carregados no sentido inverso. Embora o teste
ndo garanta que os capacitores estejam funcionando plenamente, ele assegura que ndo
ha nenhum curto-circuito no circuito intermediario.
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Leitura incorreta

Um curto-circuito poderia ser causado por um curto na carga branda, no retificador ou na segao
do inversor. Garanta que os testes para estes circuitos foram executados com éxito. Uma falha
em uma destas secOes poderia ser lida na secdo intermediaria, uma vez que todas elas estdo
roteadas através do barramento CC.

Se houver um curto-circuito e a unidade estiver equipada com um freio, execute o teste do IGBT
em seguida.

Outra Unica causa provavel seria um capacitor defeituoso, interno ao banco de capacitores.

Nao ha um teste do banco de capacitores que seja eficaz quando o banco esta totalmente mon-
tado. Embora seja improvavel que uma falha interna ao banco de capacitores nao seria indicada
por um capacitor fisicamente danificado, se suspeito, todo o banco de capacitores deve ser sub-
stituido. Substitua o banco de capacitores de acordo com os procedimentos de desmontagem, na
Segao 7 ou 8.

MG.90.L1.28 - VLT® e uma marca registrada da Danfoss 105



Mi Manual de Servico de Alta Poténcia dos Con-
6 Procedimentos de Teste versores de Frequiéncia da Série FC do VLT®

6.2.8 Teste do Sensor de Temperatura do Dissipador de Calor.

O sensor de temperatura é um dispositivo NTC (coeficiente negativo de temperatura). Em con-
seqiiéncia, uma resisténcia alta significa temperatura baixa. A medida que a temperatura diminui,
a resisténcia aumenta. Cada mddulo de IGBT tem um sensor de temperatura instalado interna-
mente. O sensor esta conectado a partir do médulo do IGBT ao conector MK100 do cartao do
drive do gate. Para conversores de freqiiéncia com dois IGBTSs, € utilizado o sensor do médulo
direito. Para conversores com trés modulos do IGBT, é utilizado o mddulo central.

No cartdo do drive do gate, o sinal da resisténcia é convertido em um sinal de freqiiéncia. O sinal
de freqiiéncia é enviado para o cartdo de poténcia para ser processado. Os dados da temperatura
sao utilizados para regular a velocidade do ventilador e para monitorar condigdes de super e sub-
-aquecimento.

1. Use o ohmimetro para a leitura de ohms

2. Desplugue o conector MK100 no cartdo do drive do gate (veja a Ilustracdo 6-17) e mega
a resisténcia através dos fios condutores do cabo.

A relacdo entre a temperatura e a resisténcia ndo € linear. Em 25 °C, a resisténcia sera aproxi-
madamente 5k Ohms. Em 0 °C, a resisténcia sera aproximadamente 13,7k Ohms. Em 60 °C, a

resisténcia sera aproximadamente 1,5 k Ohms. Quanto mais alta a temperatura, menor a resis-
téncia.

6.2.9 Teste de Continuidade do Ventilador: - Chassi tamanho D.

Execute todas verificagdes de continuidade utilizando um ohmimetro ajustado na escala Rx1. Po-
de-se utilizar ohmimetro digital ou analdgico.

Para ajudar nas medigdes, remova o conector CN2 de seu par. Os terminais CN2 correspondem
ao numeros dos terminais marcados no transformador. O conector CN2 esta localizado perto do
transformador do ventilador, na placa de entrada. Veja a ilustracao 6-10

Teste do Fusivel do Ventilador

1. Teste o fusivel do ventilador na placa de entrada, verificando a continuidade através do
fusivel.

Um fusivel aberto pode indicar falhas adicionais. Substitua o fusivel e continue as verificagdes do
ventilador.

Verificando a continuidade das cone-
xoes
Para os testes a seguir, leia a extremidade do plugue do conector CN2 que nao esta conectada
ao transformador.
1. Mega a partir do L3 (T) para o terminal 1 do CN2. Deve ser indicada uma leitura <1 ohm.

2. Meca a partir de L2 (S) para o terminal 3 do CN2. Dever ser indicada uma leitura <1
ohm.

3. Meca a partir do terminal 2 do CN2 para o terminal 12, no conector MK107 do cartdao de
poténcia. Dever ser indicada uma leitura <1 ohm.

Leitura incorreta
Uma leitura incorreta indicaria uma conexao de cabo defeituosa. Substitua o conjunto do cabo.
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Teste de continuidade do transformador

(380-500V)

Para o teste a seguir, leia a extremidade do plugue do conector CN2 que esta conectado no
transformador.

1. Mega entre os terminais 1 e 3 do CN2. Deve ser indicada uma leitura de aproximada-
mente 15 ohms.

2. Mega entre os terminais 1 e 2 do CN2. Deve ser indicada uma leitura de aproximada-
mente 12 ohms.

3. Meca entre os terminais 2 e 3 do CN2. Deve ser indicada uma leitura de aproximada-
mente 4 ohms.

Leitura incorreta
Um leitura incorreta indicaria que o transformador do ventilador esta com defeito. Substitua o
transformador.

Ao terminar, garanta que o CN2 esta conectado.

Teste de continuidade do transformador

(525-690V)

Para o teste a seguir, leia a extremidade do plugue do conector CN2 que esta conectado no
transformador.

1. Meca entre os terminais 1 e 3 do CN2. Deve ser indicada uma leitura de aproximada-
mente 20 ohms.

2. Meca entre os terminais 1 e 2 do CN2. Deve ser indicada uma leitura de aproximada-
mente 8 ohms.

3. Mega entre os terminais 2 e 3 do CN2. Deve ser indicada uma leitura de aproximada-
mente 12 ohms.

Leitura incorreta
Um leitura incorreta indicaria que o transformador do ventilador esta com defeito. Substitua o
transformador.

Ao terminar, garanta que o CN2 esta conectado.

Teste 6hmico em ventiladores
1. Megca entre os terminais 11 e 13 do conector MK107 do cartdo de poténcia. Deve ser
indicada uma leitura de 20 ohm.

2. Nas unidades P21 e !P54: Desconecte os conectores tipo forquilha do ventilador da porta
e repita a medicdo. Deve ser indicada uma leitura de 21 ohm.

3. Em unidades IP21 e IP54: Leia os terminais do ventilador da porta com os fios desco-
nectados. Deve ser indicada uma leitura de 400 ohm.

4.  Conecte os fios no ventilador da porta novamente.
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Leitura incorreta
Uma leitura incorreta de um ou ambos os ventiladores indica um ventilador defeituoso. Substitua
o ventilador defeituoso.

1 2 3

130BX80.10

Ilustracdo 6.10: Transformador do ventilador e Localizagdo do Fusivel

380-480/500V: Etiqueta branca no transformador do ventilador.

525-690V: Etiqueta laranja no transformador do ventilador.

1 Transformador do ventilador 3 Fusivel do ventilador
2 CN2
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6.2.10 Testes de Continuidade do Ventilador: Chassi tamanho E

Execute todas verificagdes de continuidade utilizando um ohmimetro ajustado na escala Rx1. Um
ohmimetro digital ou analdgico pode ser utilizado. Pode ocorrer alguma instabilidade ao medir a
resisténcia de um transformador com um multimetro. Isto pode ser reduzido desligando a funcao
de variacdo automatica e configurando a medicdo manualmente.

Para ajudar na execucao das medicdes, desplugue o MK107 do cartdo de poténcia.

Verificando a continuidade das cone-
xoes
Para os seguintes testes, leia o conector MK107 no cartdo de poténcia.
1. Mega a partir do L3 (T) ao terminal 8 do MK107. A indicacao deve ser uma leitura <1
ohm.

2. Mega a partir de L2 (S) para o terminal 1 do MK107. A indicacdo deve ser uma leitura
<1 ohm.

Leitura incorreta
Uma leitura incorreta indicaria uma conexao de cabo defeituosa. Substitua o conjunto do cabo.

Teste do fusivel do ventilador
1.  Teste os fusiveis do ventilador, na placa de montagem no cartdo de poténcia, verificando
a continuidade através do fusivel.

Um fusivel aberto pode indicar falhas adicionais. Substitua o fusivel e continue as verificacoes do
ventilador.

Teste 6hmico do transformador
Para os seguintes testes, leia a extremidade onde esta o plugue do fio conectado ao
MK107, no cartdo de poténcia.
1. Meca entre os terminais 1 e 8 do MK107. A leitura deve corresponder aproximadamente
ao valor A na Tabela 6-1.

2. Meca entre os terminais 8 e 12 do MK107. A leitura deve corresponder aproximadamente
ao valor B na Tabela 6-1.

3.  Mega entre os terminais 12 e 12 do MK107. A leitura deve corresponde aproximadamente
ao valor C na Tabela 6-1.

Tensdo CA Drive Resisténcia (em Ohms) Ventilador do  Indutor do

Dissipador de  Ventilador
Calor
FC 102 FC202 FC 302 A B © D

380-500 P315 P315 P250 15 12 4 21 nao

380-500 P355 P355 P315 4 3 1 4 sim

380-500 P400 P400 P355 4 3 1 4 sim

380-500 P450 P450 P400 4 3 1 4 sim

525-690 P400 P400 P355 20 8 12 21 ndo

525-690 P500 P500 P400 20 8 12 21 ndo

525-690 P560 P560 P500 7,4 3,6 3,2 4 sim

525-690 P630 P630 P560 7,4 3,6 3,2 4 sim

Tabela 6.1: Resisténcia do transformador do ventilador

Leitura incorreta
Um leitura incorreta indicaria que o transformador do ventilador esta com defeito. Substitua o
transformador.

Quando for concluido, conecte o MK107 novamente.
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Teste 6hmico em ventiladores
1. Mega entre os terminais 3 e 5 do conector MK107 do cartdao de poténcia. A leitura cor-
responder aproximadamente ao valor D na Tabela 6-1.
Leitura incorreta

Para os ventiladores sem um indutor, substitua o ventilador. Para converso-
res de freqiiéncia com um ventilador e indutor, isole a falha entre o ventilador
e o indutor, como descrito a seguir.
la  Desconecte o CN3 e megca a resisténcia entre os pinos 1 e 2, do conector pelo
lado voltado para o ventilador. A leitura deve ser aproximadamente 4 ohms. Se
for incorreto, substitua o ventilador.

1b  Desconecte o CN4 e o CN5. Mega a resisténcia através do indutor. A leitura deve
ser menor que 1 ohm. Se for incorreto, substitua o indutor.

2. Meca entre os terminais 11 e 13 do conector MK107 do cartdo de poténcia. Para as
unidades com um ventilador montado no topo, espera-se uma leitura de 400 ohms. Para
as unidades com dois ventiladores montados na porta, espera-se uma leitura de 200
ohmes.

Leitura incorreta
Para as unidades com um ventilador montado no topo, substitua o ventilador. Para as unidades
com dois ventiladores montados na porta, isola o ventilador defeituoso, como descrito a seguir.

a. Desconecte a fiacao dos terminais do ventilador.

b. Leia através dos terminais de cada ventilador. Espera-se uma leitura de 400 ohms. Sub-
stitua os ventiladores com defeito.

0L'¥8LX40¢€L

Tlustragdo 6.11: Localizagdo do Ventilador e do Fusivel do Bus CC

1 Cartdo de poténcia 4 Placa de montagem
2 Fusivel do bus CC 5 MK107
3 Fusivel do ventilador
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6.3 Procedimentos de Teste Dinamico

Consulte as localizagdes dos terminais na Ilustracdo 6-10, para executar os procedimentos de
teste dinamicos.

NOTA!

Os procedimentos nesta segdo estdo numerados somente para referéncia. Os testes
ndo precisam ser executados nesta seqiiéncia. Execute os testes somente quando
for necessario.

Nunca desconecte o cabo de entrada do conversor de freqiiéncia com a energia
aplicada, devido ao perigo de ferimento severo ou mesmo a morte.

Tome todas as precaugdes de seguranca para energizacao do sistema, antes de
aplicar a energia no conversor de freqiiéncia.
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Ilustragdo 6.12: Terminais de Energia do Drive (-Chassis tamanhos D)

1 Energia trifasica principal para o conversor de fre- 3 Conexdo do resistor de frenagem
qliéncia
2 Conexdes do barramento CC / load Sharing 4 Saida trifasica para o motor
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6.3.1 Sem Teste do Display

Um conversor de freqiiéncia sem display pode ser conseqiiéncia de varias causas. Verifique pri-
meiro se ndo ha display qualquer que seja. Um Unico caractere no display, ou um ponto no canto
superior do display, indica erro de comunicacao e &, tipicamente, causado por um cartdo de op-
cional instalado incorretamente. Quando esta condicao acontece, o LED verde de energia ligada
acende.

Se o display de LCD estiver completamente escuro e o LED verde de energia ligada estiver aceso,
prossiga com os testes seguintes.

Primeiro, teste se a tensdo de entrada esta correta.

6.3.2 Teste da Tensao de Entrada

1. Ligue a energia no conversor de freqiiéncia.

2. Use o DVM para medir a tensdo de rede de entrada, entre os terminais de entrada do
conversor de freqliéncia, em seqiiéncia:
L1 para L2
L1 para L3
L2 para L3

Para conversores de freqliéncia de 380-500 V, todas as medicdes devem estar na faixa de 342—
550 VCA. A leituras menores que 342 VCA indicam problemas com a tensao de rede de entrada.
Para conversores de freqliéncia de 525-590 V, todas as medicdes devem estar na faixa de 446-759
VCA. A leituras menores que 446 VCA indicam problemas com a tensdo de rede de entrada.

Em adicdo a leitura de tensao real, o balanceamento da tensdo entre as fases também é impor-
tante. O conversor de freqliéncia pode operar dentro de especificagdes desde que o desbalance-
amento da tens3o de alimentagao nao seja mais de 3%.

A Danfoss calcula o desbalanceamento de rede de acordo com uma especificagao do IEC.

Desbalanceamento = 0,67 X (Vmax — Vmin)/Vavg

Por exemplo, se as leituras trifasicas foram feitas e os resultados foram 500 VCA, 478,5 VCA e
478.5 VCA; entdo, 500 VCA é o Vmax, 478,5 VCA é o Vmin, e 485,7 VCA é o Vavg, resultando em
um desbalanceamento de 3%.

Embora o conversor de freqliéncia possa operar em desbalanceamentos de rede maiores, a vida
util dos componentes, como os capacitores do bus CC, sera encurtada.
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Leitura incorreta

Fusiveis de entrada abertos (queimados) ou disjuntores desarmados, normalmente
indicam um problema mais sério. Antes de substituir os fusiveis ou reseta os dis-
juntores, execute os testes estaticos descritos na se¢do 6.2.

Uma leitura incorreta neste ponto exige que seja feita uma investigagdo mais extensa da alimen-
tacao principal. Itens tipicos a serem verificados:

Fusiveis de entrada abertos (queimados) ou disjuntores desarmados
Desconexdes abertas ou contactores de linha laterais

Problemas com o sistema de distribuicdo de energia

Se o Teste da Tensdo de Entrada foi bem sucedido, verifique a tensdo para o cartao de controle.

6.3.3 Teste Basico da Tensao do Cartao de Controle

1. Meca a tensdo de controle no terminal 12, com relagdo do terminal 20. A leitura no
medidor deve estar entre 21 e 27 VCC.

Uma leitura incorreta, pode indicar que a alimentacdo esta sendo causando descarga por falha
nas conexdes do cliente. Desplugue a plaqueta do terminal e repita o teste. Se este teste passar
com éxito, continue. Lembre-se de verificar as conex6es do cliente. Se passar com sucesso, pros-
siga para o Teste da Fonte de Alimentagao do Modo Chavear (SMPS)

2. Meca a tensao de controle 10 VCC, no terminal 50, em relagdo ao terminal 55. A leitura
no medidor deve estar ente 9,2 e 11,2 VCC.

Uma leitura incorreta, pode indicar que a alimentagao esta sendo causando descarga por falha
nas conexoes do cliente. Desplugue a plaqueta do terminal e repita o teste. Se este teste passar
com éxito, continue. Lembre-se de verificar as conexdes do cliente. No caso de éxito, prossiga
para o teste da SMPS.

Uma leitura correta de ambas as tensGes do cartdo de controle indicariam que o LCP ou que o
cartdo de controle esta com defeito. Substitua o LCP. Se o problema persistir, substitua o cartdo
de controle, conforme descrito nos procedimentos de desmontagem, na Segao 7 ou 8.
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6.3.4 Teste da fonte de Alimentacao do Modo Chavear (SMPS)

A SMPS deriva sua energia do bus CC. A primeira indicagcdo de que o bus CC esta carregado é a
luz indicadora da carga do bus CC, localizada no cartao de poténcia sendo aceso. Este LED, no
entanto, pode acender em uma tensdo ainda muito baixa para ativar as fontes de alimentacao.

Primeiro teste da presenca do bus CC.

1.  Usando um voltimetro, leia a tensdo do bus CC, no conector MK105 (A) do cartao de
poténcia, com relagdo ao MK105 (B). O medidor deve indicar aproximadamente 1,35 x
tensdo de entrada CA para o conversor de freqiiéncia.

2. Se a tensdo estive correta, prossiga para o item 3. Se houver tensdo, mas estiver fora
da faixa, prossiga para o teste de Subtensdo CC. Se a tensao for zero, prossiga para o
teste da Tensdo Zero do Bus CC.

3.  Teste as demais fontes de alimentacdo. Insira a placa de teste do sinal no conector
MK104 do cartao de poténcia.

4, Conecte a ponta de prova negativa (-) do medidor, no terminal 4 (comum) da placa de
sinal. Com a ponta de prova positiva (+) do medidor, verifique os terminais seguintes,
na placa de sinal.

Terminal  Alimentagdo. Faixa de tensdo
11 +18V 16,5 até 19,5 VCC
12 -18Vv -16,5 até 19,5 VCC
23 +24V 23 até 25 VCC
24 +5V 4,75 até 5,25 VCC

Além disso, a placa de teste do sinal contém trés LEDs que indicam a presenca de tensdo da
seguinte maneira:

LED vermelho alimentagdes de +/- 18 VCC presente
LED amarelo alimentagdo de +24VCC presente

LED verde alimentacao de +5 VCC presente

A falta de qualquer uma dessas fontes de alimentacao indica que as fontes de alimentagdo baixas,
no cartdo de poténcia, estdo defeituosas. Isto assume, naturalmente, que a tensdo do bus CC foi
lida no cartdao de poténcia, conectores MK105 (A) e (B). Substitua o cartdo de poténcia de acordo
com os procedimentos de desmontagem, na Secdo 7 ou 8.

6.3.5 Teste da Tensao do Bus CC Zero

Se ndo houver nenhuma tensao presente no conector Mk105 (A) e (B), verifique a condicdo do
fusivel da fonte de alimentagao CC. O fusivel esta localizado na placa de montagem do cartdo de
poténcia, junto do cartdo de poténcia. Ele pode ser testado sem desmontar a unidade.

1. Remova a energia do conversor de freqliéncia e garanta que o bus CC estad completa-
mente descarregado, medindo a tensdo no conector MK105 (A) do cartdo de poténcia,
em relagdo ao MK105 (B).

Se o fusivel da fonte de alimentagdo CC estiver aberto (queimado), ndo é possivel
detectar se ha tensdo de bus nestes terminais. Se ndo estiver certo, espere 20 mi-
nutos para o chassi tamanho D ou 40 minutos para o chassi tamanho E para permitir
que o bus CC descarregue completamente. Leia a etiqueta na frente da porta do
conversor de freqliéncia para o tempo descarga especifico.
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1. Com o ohmimetro ajustado para diodo ou para a escala Rx100, mega do conector MK105
(A) do cartdo de poténcia para qualquer barra do bus, vindo do indutor CC. As barras do
bus sdo visiveis na borda inferior e sob o suporte de montagem do cartdo de poténcia.
Dependendo da leitura da barra do bus, procure por uma queda no diodo ou um curto-
-circuito completo. Em qualquer um dos casos, isto indica que um fusivel esta fornecendo
um caminho para a continuidade. Uma leitura em aberto indica um fusivel aberto.

Se o fusivel esta aberto, é uma indicacdo de uma falha das alimentagdes de energia no cartdo de
poténcia. O cartdo de poténcia e o fusivel precisam ser substituidos. Se o fusivel estiver bom, pode
haver um problema com o circuito da carga regulada. Prossiga para as verificagoes estatica dos
circuitos da carga regulada e do retificador, no comego desta secao.

6.3.6 Teste de Subtensao CC

A carga inicial do bus CC é obtida pelo circuito da carga regulada. Se a tensao do bus CC estiver
abaixo da normal, isto indicaria que ou a tensao de rede esta fora da toleréncia ou que o circuito
da carga regulada esta limitando o carregamento do bus CC. Execute o teste da tensao de entrada
(6.3.2) para assegurar que esta tensao esta correta.

Se ocorreram alternancias excessivas de energizacao/desenergizacao, os resistores de PTC no
cartdo da carga regulada podem estar limitando o carregamento do bus. Se este for o caso, es-
pera-se ler uma tensao de bus CC em torno de 50 VCC.

1.  Verifique a tensdo do bus CC, por meio da leitura do conector MK105 (A) no cartdo de
poténcia, em relagdo ao MK105 (B). Se constatada, desconecte a energia do conversor
de freqliéncia e deixe-o esfriar durante 20 minutos.

2. Ligue novamente a energia no conversor, apds os 20 minutos, e verifique a tensdo do
bus CC. Se a tensdo permanecer, pode haver um curto-circuito interno ao circuito inter-
mediario, evitando que ele carregue. Continue com as verificagdes estaticas (6.2), no
inicio desta secdo.
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6.3.7 'tl'esc}:e do Desbalanceamento da Tensao de Alimentacao de En-
rada

Teoricamente, a corrente nas trés fases de entrada deve ser igual. Algum desbalanceamento pode
ser observado, no entanto, devido a variagdes na tensao de entrada fase a fase e, em algum grau,
nas cargas de uma fase interna do préprio conversor de freqiiéncia.

Uma medicdo da corrente de cada fase revelara a condicdo balanceada da linha. Para obter uma
leitura precisa, sera necessario o conversor de freqiiéncia funcionar com sua carga nominal ou
com carga nao menor que 40%.

1. Execute o teste da tensao de entrada antes de verificar a corrente, de acordo com o
procedimento. Desbalanceamentos de tensdo resultardo, automaticamente, no desba-
lanceamento da corrente.

2.  Aplique a energia no conversor de freqliéncia e faca-o funcionar.

3. Utilizando um amperimetro tipo alicate (preferencialmente analdgico), leia a corrente em
cada uma da trés linhas de entrada em L1(r), L2(S) e L3(T).
Tipicamente, a corrente ndo deve variar mais de 5% de fase para fase. Caso haja uma
variacdo maior da corrente, € uma indicagdo de um possivel problema com a alimentacdo
de rede elétrica para o conversor de freqliéncia ou um problema interno ao prdprio con-
versor de fregiiéncia.
Um meio para determinar se € uma falha na alimentacdo de rede elétrica é permutar
duas das fases de entrada. Isto assume que a leitura de corrente em duas das fases € a
mesma, enquanto que a terceira apresenta um desvio maior que 5%. Se todas as trés
fase forem diferentes, permute a fase com a corrente mais alta com a de corrente mais
baixa.

4 Remova a energia do conversor de freqliéncia.

5.  Troque a fase que aparenta estar incorreta com uma da outras duas fase.
6 Ligue novamente a energia no conversor de freqiiéncia e faca-o funcionar.
7.  Repita as medigGes de corrente.

Se o desbalanceamento da tensao de alimentagdo deslocar-se com a permuta dos fios condutores,
entdo a alimentacdo de rede elétrica é suspeita. Caso contrario, pode ser a indicagao de um pro-
blema com o disparo do SCR. Isto pode ser devido a um SCR defeituoso ou nos sinais do gate do
cartao de poténcia para o modulo, inclusive a possibilidade da amarragao dos fios do cartao de
poténcia para os gates do SCR. Testes adicionais no gating apropriado dos SCRs requerem um
osciloscopio equipado com pontas de prova de corrente. Prossiga com o teste da forma de onda
da entrada e no SCR da entrada, de acordo com seus procedimentos.
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6.3.8 Teste da Forma de Onda da Entrada

O teste da forma de onda na entrada do conversor de freqiiéncia pode ajudar na solucdo de
problemas das condicdes de perda de fase da rede elétrica ou de problemas suspeitos com os
modulos de SCR/diodo. A perda de fase causada pela alimentacdo de rede elétrica pode ser fa-
cilmente detectada. Em adicdo, a secao do retificador é controlada pelos médulos de SCR/diodo.
Caso um dos médulos de SCR/diodo apresente defeito ou o sinal do gate do SCR perder-se, o
conversor de freqliéncia respondera igualmente como perda de fase.

As seguintes medicOes necessitam de um osciloscopio com pontas de prova de tensdo e corrente.

Sob condicdes normais de operacdo, a forma de onda de uma fase da tensdao CA de entrada do
conversor de freqliéncia parece com a da Ilustracdo 6-13.
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Tlustracdo 6.13: Forma de Onda Normal da Tensao de Entrada CA

A forma de onda mostrada na Ilustracdo 6-14 representa a forma de onda da corrente de entrada
para a mesma fase mostrada na Ilustragdo 6-13, durante o tempo em que o conversor de fre-
qgliéncia esta funcionando com 40% de carga. Os dois saltos positivos e os dois negativos sdao
tipicos de qualquer ponte com 6 diodos. E mesma para conversores de freqiiéncia com médulos
SCR/diodo.
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Ilustragdo 6.14: Forma de Onda da Corrente de Entrada CA com Ponte de Diodos
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Com uma perda de fase, a forma de onda de corrente das demais fases tomaria o aspecto exibido
na Ilustracdo 6-15.

Entrada B
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Ilustracdo 6.15: Forma de Onda da Corrente de Entrada com Perda de Fase

Verifiqgue sempre a condicdo da forma de onda da tens3do de entrada, antes de tirar uma conclusao.
A forma de onda da corrente seguira a forma de onda da tensdo. Se a forma de onda da tensdo
estiver incorreta, investigue a razao do problema da alimentagado CA. Se a forma de onda da tensdo
em todas as trés fases estiver correta, mas a forma de onda da corrente ndo, entdo, o circuito do
retificador de entrada do conversor de freqiiéncia esta sob suspeita. Execute os testes estaticos
da carga regulada e do retificador e, também, o teste dinamico do médulo do SCR/diodo.

6.3.9 Teste do SCR da entrada

0 SCR pode ser desativado pelo conversor de freqiiéncia por varias razoes. Antes de executar
testes mais complexos, verifique o seguinte:

Os SCRs podem ser desativados em conseqiiéncia de uma entrada, ou falta da entrada, no co-
nector FK102 do cartdo de poténcia, a chave de temperatura do freio externo. A menos que seja
usado como uma entrada, um jumper deve ser instalado entre os terminais 104 e106 do FK102.

Os SCRs sdo disparados em seqiiéncia com a alimentagdo principal. Verifique se o sinal de refe-
réncia da tensdo esta correto, como descrito a seguir.

1. Usando um voltimetro, mega a tensao de rede fase para fase. nos TerminaisR, Se T do
conector MK106 do cartdo de poténcia.

2.  As medicdes devem corresponder as medi¢Ges citadas no Teste da Tensdo de Entrada
(6.3.2).

Uma leitura incorreta no MK106, com um tensao de entrada correta, pode indicar um problema
no cartdo da carga regulada ou no cabo de conexao.

Se os testes acima ndo revelarem nenhuma anormalidade, é mais possivel que o sinal de inrush
nao foi ativado pelo cartdo de controle. Usando a placa para teste do sinal, verifique se o sinal de
inrush esta presente e se o sinal para desativar o SCR esta no nivel de tensdo correto, como
descrito a seguir.

3. Insira a placa para teste do sinal no conector MK104 do cartdo de poténcia.
4, Verifique o sinal para desativar o SCR.

5. Usando um voltimetro, conecte a ponta de prova negativa (-) do medidor no terminal
4 (comum) da placa de teste.

118 MG.90.L1.28 - VLT® e uma marca registrada da Danfoss



Manual de Servico de Alta Poténcia dos Con- Mi
versores de Frequiéncia da Série FC do VLT® 6 Procedimentos de Teste

6. Conecte a ponta positiva (+) do medidor no terminal 19 da placa de teste.

Uma leitura de 0 VCC indica que os SCRs foram desativados. Uma leitura de 0,6 a 0,8 VCC indica
que os SCRs estdo ativos e devem ser disparados.

Com uma leitura de 0 VCC e a rede elétrica correta aplicada no conversor de freqliéncia, seria
provavel que a entrada do terminal FK102 do cartdo de poténcia tenha causado a desativagdo dos
SCRs. Dado que a conexao no FK102 foi verificada, o cartdo de controle seria suspeito. Verifique
o sinal de inrush, como descrito a seguir.

7. Conecte a ponta positiva (+) do medidor no terminal 7 da placa para teste do sinal.

Uma leitura de 0 VCC indica que o sinal de inrush esta ativo e que os SCRs estdo sendo disparados.
Uma leitura de 5 VCC indica que o sinal de inrush esta inativo e que os SCRs ndo estdo acionados.

Com uma leitura de 5 VCC e a rede elétrica corretamente aplicada no conversor de fregiiéncia,
sera provavel que o cartdo de controle esta com defeito.

Se o cartdo de controle é suspeito, substitua-o de acordo com os procedimentos de desmontagem
na Secdo 7 ou 8.

No caso dos testes acima passarem corretamente, prossiga para o teste dos sinais do gate do
SCR.

Para visualizar os sinais do gate, é necessario um osciloscopio e uma ponta de prova de corrente.

8. Faca o conversor de freqiiéncia funcionar, com alguma carga. Pode ser necessario
uma carga minima de 30%, para observar consistentemente sinais de gate, uma vez que
0s SCRs sao disparados somente quando o bus CC cai abaixo do pico da linha.

9. Conecte a ponta de prova de corrente, em sequiéncia, em cada fio de gate do SCR
positivo (+), marcados com R, S e T, no conector MK100 do cartdo de poténcia.

A forma de onda deve ser semelhante como a da Ilustracdo 6-16.

130BX145.10

Tlustracao 6.16: Sinal do Gate do SCR

O pulso de corrente deve ter uma forma de onda como mostrada.
Al>1,1A
A2 >0,40A
T1> 300 ps

Se todos os demais testes acima passaram com éxito, um sinal de gate ausente indica que o cartdo
de poténcia esta com defeito. Substitua o cartdo de poténcia de acordo com os procedimentos de
desmontagem, na Secao 7 ou 8.
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Um sinal distorcido pode ser devido a um gate defeituoso naquele SCR particular, que esta so-
brecarregando a alimentacdo. Substitua o médulo do SCR que corresponde ao da leitura incorreta
do sinal do gate.

6.3.10 Desbalanceamento da Tensao de Alimentacao de Saida

A verificacdo do balanceamento da tensdo e corrente de saida do conversor de freqiiéncia mede
o funcionamento elétrico entre o conversor de freqiiéncia e o motor. Ao testar a saida fase a fase,
monitora-se tanto a tensao quanto a corrente. Recomenda-se executar os testes estaticos, na
secao do inversor do conversor de freqliéncia, antes deste procedimento.

Se a tensdo estiver balanceada, mas a corrente ndo, é um indicio de que o motor esta acionando
uma carga desequilibrada. Isto pode ser a conseqtiéncia de um motor com defeito, uma conexao
mal feita na fiacdo entre o conversor de freqliéncia e o motor ou, se aplicavel uma sobrecarga de
motor defeituoso.

Se a corrente de saida estiver desbalanceada assim como a tensdo, o conversor de freqliéncia
nao esta chaveando a saida corretamente. Isto pode ser conseqiiéncia de um cartdo de poténcia
defeituoso, drive do gate, conexdes entre o cartdo do drive do gate e os IGBTS, ou o circuito de
saida do drive conectado incorretamente.

NOTA!

Use um voltimetro analdgico para monitorar a tensdo de saida. Os voltimetros digi-
tais sdo sensiveis a forma de onda e as freqliéncias de chaveamento e, normal-
mente, retornam leituras erradas.

O teste inicial pode ser feito com o motor conectado e funcionando com carga. Se leituras sus-
peitas estiverem sendo gravadas, entdo, os fios condutores do motor talvez necessitem ser
desconectados para, posteriormente, isolar o problema.

1.  Usando um voltimetro, meca a tensdo de saida CA, no conversor de freqiiéncia, nos
terminais 96 (U), 97 (V) e 98 (W), correspondentes do motor. Mega fase a fase, verifi-
cando U para V, em seguida U para W e, depois V para W.

Todas as trés leituras devem estar dentre de 8 VCA uma da outra. O valor real da tensdo depende
da velocidade na qual o conversor de freqiiéncia esta funcionando. A relacdo tensdo/hertz é re-
lativamente linear (exceto no modo TV), assim em 60 Hz a tensdo deve ser aproximadamente
igual a tensdo de rede aplicada. Em 30 Hz, é cerca de metade daquela e, assim por diante, para
qualquer outra velocidade selecionada. A leitura exata da tensdo € menos importante que o ba-
lanceamento entre as fases.

2. Em seguida, monitore as trés fases de saida, nos terminais do conversor de freqiiéncia
96 (U), 97 (V) e 98 (W), correspondentes do motor, com um amperimetro tipo alicate.
Um dispositivo analdgico é preferivel. Para conseguir uma leitura precisa, faga o con-
versor de freqliéncia funcionar acima de 40Hz, uma vez que esta €, normalmente, o limite
de freqliéncia desses medidores.

A corrente de saida deve estar balanceada de fase a fase e nenhuma fase deve estar mais de
2-3% diferente uma da outra. Se a execugdo dos testes acima tiver com éxito, o conversor de
frequéncia devera funcionar normalmente.

3. Se houver um desbalanceamento maior que o acima descrito, desconecte o cabo do
motor e repita o teste de balanceamento.
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Desde que a corrente segue a tensdo, é necessario diferenciar entre um problema de carga e um
problema no conversor de freqiiéncia. Caso seja detectado um desbalanceamento da tensdo na
saida, com o motor desconectado, é necessario testar se os disparos dos circuitos de drive do
gate estdo corretos. Prossiga com o teste do drive do gate (6.3.11).

Se a tensdo foi balanceada, porém, a corrente estad desbalanceada, quando o motor foi conectado,
entdo, a carga esta sob suspeita. Deve haver uma falha na conexao entre o conversor de fre-
quiéncia e o motor, ou um defeito no préprio motor. Procure por falhas de conexao em quaisquer
jungdes dos fios de saida, inclusive as conexdes para os contactores e sobrecargas. Verifique
também contactos queimados ou abertos, nesse dispositivos.

6.3.11 Teste dos Sinais do Drive do Gate do IGBT

Este procedimento testa os sinais do drive do gate, na saida do cartdo do drive do gate, antes dos
sinais serem enviados para os IGBTSs.

Um teste simples para verificar a presenga dos sinais do gate pode ser executado com um DVM,
no entanto, para realmente verificar as formas de onda, é necessario um osciloscopio.

Desative o bus CC, ao executar este teste com o Cabo de Teste com codigo de pega
176F8437. Caso esta providéncia ndo seja tomada, o conversor de freqiiéncia sera
danificado se a ponta de prova for conectada, inadvertidamente, nos pinos incorre-
tos. Adicionalmente, as barras do bus da rede elétrica CA estdo muito proximas
destes pontos de teste. Tenha extremo cuidado ao trabalhar proximo a componentes
de alta tensdo.

Antes de iniciar os testes, garanta que a energia foi removida da unidade e também que os ca-
pacitores do Bus CC foram descarregados.

Verifique se ha tensao no bus CC, medindo o conector MK105 (A) do cartao de poténcia, em
relacao ao MK105 (B). A tensao deve ser zero (0), antes de prosseguir.

1. Para as unidades com chassi tamanho D, siga o procedimento na Secdo 7, para a re-
mocao do cartdo da carga regulada e afaste este cartao da carga regulada suficiente-
mente distante para desconectar o cabo plugado no MK3.

2.  Desconecte o cabo do conector MK3, no cartdo da carga regulada e conecte uma das
extremidades do cabo de teste no MK3.

Para as unidades com chassi tamanho D
Desconecte os conectores MK100 e MK105 do cartdo de poténcia.

Conecte a extremidade livre do cabo de teste no Mk105.

o u kW

Conecte o plugue de curto-circuitagdo do gate do SCR (incluido com o cabo de teste
176F8437) no cabo que foi removido do MK100.

Ha um conector de teste com 3 pinos, no cartdo do drive do gate, ao lado de cada condutor de
sinal do gate. Estes estdo rotulados MK250, MK350, MK450, MK550, MK650, MK750, e, se o con-
versor de freqiiéncia estiver equipado com um opcional de freio, MK850 (veja ilustragao 6-17)

A bem da clareza, refira-se aos 3 pinos como um, dois e trés, ao ler da esquerda para a direita.
Os pinos 1 e 2 de cada um desses conectores estdo em paralelo com o sinal do drive do gate
enviado aos IGBTs. O pino 1 é de sinal e o pino 2 é o comum.

7.  Conectar novamente a energia CA ao conversor de freqiiéncia.
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Donifi

8. No modo parada, aplique a energia ao conversor de freqiiéncia.

Meca os pinos 1 e 2 de cada conector de teste. Cada leitura deve ser aproximadamente
-9 VCC, indicando que todos os IGBTs estdo desligados.

10.
11.

Envie o comando de funcionar ao conversor de freqiiéncia e a referéncia de 30 Hz.

Com um DVM, faga medicOes nos pinos 1 e 2 de cada conector. A forma de onda para
os IGBTs é uma onda quadrada com valor positivo de 14 VCC e negativo de -9 VCC. A
tensdo média lida pelo DVM deve ser 2,2 a 2,5 VCC.
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Tlustragdo 6.17: Conectores para teste do Cartdo do Drive do Gate

1 Pino 1 7 MK450
2 MK850 (freio) 8 MK103 (V)
3 MK105 (opcional de freio) 9 MK550
4 MK250 10 MK650
5 MK102 (U) 11 MK104 (W)
6 MK350 12 MK750

Ao usar um osciloscépio, as leituras devem ser parecidas como na Ilustracdo 6-18.

Input A

200 T T

15.0

10.0

[

5.0

0.0v

-5.0

-10.0

-15.0

F
11 HHL—#——*

20.0
-100.0 us

5 us/Div.

Ilustragdo 6.18: A Forma de Onda do Sinal do Gate de um Cartdo do Drive do Gate. O Sinal do Gate do IGBT,
no Cartdo do Drive do Gate: 5 volts por divisao no eixo vertical, 50 microssegundos por divisdo no eixo do
tempo. Unidade funcionando em 30 Hz.
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Uma leitura incorreta de um sinal do gate indica que o cartao do drive do gate esta com defeito
ou que o sinal foi perdido, antes de chegar ao cartdo do gate. Os sinais do gate podem, entdo,
ser examinados com a placa para teste do sinal, para verificar a sua presenca desde o cartdo de
controle ao cartdo de poténcia, como descrito a seguir.

12.  Insira a placa para teste do sinal no conector MK104 do cartao de poténcia.

13.  Com a ponta de prova do terra do osciloscopio conectado ao terminal 4 (comum) da
placa do sinal, mega seis sinais de gate, nos terminais 25 a 30 da placa de sinal.

14.  Coloque o conversor de freqliéncia para funcionar em 30 Hz.

A forma de onda deve ser parecida com a da Ilustragdo 6-19.

Entrada A
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Tlustragdo 6.19: Forma de Onda do Sinal do Gate da Placa para Teste do Sinal. Sinal do Gate do IGBT medido
com a Placa para Teste do Sinal: 2 volts por divisdo no eixo vertical, 50 microssegundos por divisdo no eixo
do tempo. Unidade funcionando em 30 Hz.

15.  Usando um DVM, verifique novamente estes mesmos terminais da placa do sinal. O DVM
deve indicar 2,2 a 2,5 VCC.

Uma leitura incorreta de um sinal do gate indica que o cartao de poténcia esta com defeito ou
que o sinal foi perdido antes de chegar no cartdo de poténcia. Nao ha teste para verificar os sinais
diretamente, fora do cartao de controle. O cartdo de poténcia deve ser suspeito se um Unico sinal
de gate estiver incorreto. O cartao de controle deve ser suspeito se todos os seis sinais estiverem
incorretos. Substitua o cartdo correspondente, de acordo com os procedimentos de desmonta-
gem, na Secao 7 ou 8.

6.3.12 Teste de Chaveamento do IGBT

Utilizando o cabo 176F8439 para teste, com o conversor de freqliéncia energizado e o barramento
CC desativado, um teste simples pode ser executado para determinar se os IGBTs estdo realmente
chaveando.

Antes de prosseguir, verifique se o barramento CC esta de fato desativado.

1. Desconecte o cabo do conector MK105, no cartdo de poténcia. Com um voltimetro, mega
entre o fio condutor branco do cabo desconectado do MK105 e os terminais de saida U,
V e W, em seqiiéncia. Alterne entre as escalas CA e CC. A tensdo lida deve ser aproxi-
madamente zero.

2. Meca entre o condutor preto desse mesmo cabo e os terminais de saida U, Ve W, em
seqliéncia. A tensdo lida deve ser aproximadamente zero.
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Com o barramento CC desativado, prossiga utilizando um DVM, ajustado na escala para diodo.

1. Com o conversor de freqiiéncia no modo parada, conecte a ponta de prova positiva (+)
do medidor no condutor preto do cabo MK105 desconectado do cartdo de poténcia.

2. Na seqiiéncia, conecte a ponta negativa (-) do medidor nos terminais de saida do con-
versor U, V e W. O medidor deve indicar uma queda no diodo.

3. Deixe a ponta de prova positiva do medidor conectada no cabo MK105, e faga o conversor
de freqliéncia funcionar em 30 Hz.

4, Na seqliéncia, conecte novamente a ponta negativa (-) do medidor nos terminais de
saida U, V e W, do conversor de freqiéncia. O medidor deve indicar efetivamente um
curto-circuito ou um valor em torno de 0,035 de queda tipica no diodo, o que indica que
os IGBTSs inferiores estdo acionados e curto-circuitando o medidor para um barramento
negativo.

NOTA!
Alguma fuga de tensdo, interna a unidade, pode induzir o medidor a indicar uma
pequena queda negativa da tensao.

Repita o teste para positivo (+) ou para os IGBTs superiores.

6. Com o conversor de freqiiéncia no modo parada, conecte a ponta negativa (-) do medidor
no fio condutor branco do cabo MK105, desconectado do cartdo de poténcia.

7. Na seqtiéncia, conecte a ponta positiva (+) do medidor nos terminais de saida U, Ve W,
do conversor de freqiiéncia. O medidor deve indicar uma queda no diodo.

8. Deixe a ponta negativa do medidor conectada no cabo MK105, e faga o conversor de
freqliéncia funcionar em 30 Hz.

9. Na seqtiéncia, conecte novamente a ponta positiva (+) do medidor nos terminais de saida
U, V e W do conversor de freqtiéncia. O medidor deve indicar efetivamente um curto-
-circuito ou um valor em torno de 0,035 de queda tipica no diodo, o que indica que os
IGBTs superiores estdo acionados e curto-circuitando o medidor para um barramento
positivo.

NOTA!
Alguma fuga de tensdo, interna a unidade, pode induzir o medidor a indicar uma
pequena queda negativa da tensao.

Leitura Incorreta
Uma leitura incorreta indica que algum dos IGBTs nao esta chaveando. Substitua o médulo do
IGBT, de acordo com as instrugdes de desmontagem, nas Segao 7 ou 8.
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6.3.13 Teste do IGBT do Freio

Use a placa para teste de sinal para testar a operacado do IGBT do freio dindmico e do circuito do
drive do gate. O seguinte procedimento pode ser utilizado para forgar a ativagdo do circuito de
frenagem para ser testado.

1. Conecte a placa para teste do sinal no conector MK104, no cartdo de controle.

2. Programe a chave de teste da tensdo rotulada Over V to ON position (Sobre V para a
posicdo ON).

3.  Gire o potencidmetro na placa de teste até que o circuito de frenagem seja ativado. Isto
faz o IGBT do freio ligar e desligar em aproximadamente 1,2 kHz. O ciclo Util (largura de
pulso) aumenta com o aumento do potencidmetro.

4, Utilizando um osciloscopio ou DVM, mega no terminal 13. O terminal 13 representa o
sinal do gate para o IGBT do freio. Este deve ser 4,04 VCC, quando o freio esta OFF
(desligado) e queda zero quando o freio esta ON (Ligado).

5. Utilize um osciloscdpio ou DVM no terminal 14. O terminal 14 é um sinal de nivel ldgico
(5 V) que representa uma tensdo através do IGBT do freio. Este deve medir 5,1 VCC,
quando o freio estiver OFF (Desligado) e cair para zero quando o freio estiver ON (Liga-
do).

Leitura Incorreta

Se o sinal no terminal 13 ndo estiver correto, primeiro verifique se o conversor de freqiiéncia esta
programado corretamente para frenagem dinamica (parametro 2-10). Se a programagao estiver
correta, substitua o cartao de controle, conforme os procedimentos na Secao 7 ou 8.

Se o sinal no terminal 13 estiver correto, porém, o sinal no terminal 14 ndo, o sinal do gate do
IGBT do freio deve ser verificado, para determinar se a falha esta no IGBT ou no cartdo do drive
do gate. Consulte os Testes do Sinal do Drive do Gate.

6.3.14 Teste dos Sensores de Corrente

Os sensores de corrente sao dispositivos de efeito Hall que enviam um sinal que é proporcional a
forma de onda da corrente de saida real para o cartdo de poténcia. O cartao de escalonamento
de corrente, anexado ao cartdo de poténcia, escalona os sinais dos sensores de corrente para o
nivel adequado, para o monitoramento e processamento dos dados de controle do motor. Um
sensor de corrente defeituoso pode causar falhas erroneas do terra e de desarmes de sobrecor-
rente. Nessas circunstancias, a falha normalmente ocorrera somente em cargas mais altas. Se o
cartao de escalonamento da corrente incorreto estiver instalado, os sinais de corrente serao im-
propriamente escalonados. Isto poderia causar desarmes errados devido a sobrecorrente. Se o
cartdo de escalonamento da corrente ndo estiver instalado, o conversor de freqliéncia desarmara.

Algumas verificagdes simples podem ser realizadas para determinar o status dos sensores.

1. Ligue a energia para o conversor de freqliéncia.

2.  Garanta que verificagdo do motor, pré-magnetizagao, DC hold, freio CC, ou outros setups
de parametro estdo desativados, que criam um torque de holding, enquanto esta com
velocidade zero. A corrente exibida excedera 1 a 2 amperes, se esses parametros nao
forem desativados.

3. Faca o conversor de freqiiéncia funcionar com referéncia de velocidade zero. Observe a
leitura da corrente de saida no display. O display deve indicar aproximadamente 1 a 2
amperes.
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Se a corrente for maior que 1 a 2 amperes e um parametro gerador de corrente nao estiver ativo,
o teste precisara ser repetido, com os condutores do motor desconectados.

4. Remova a energia do conversor de freqliéncia. Monitore a tensdo do bus CC, no conector
MK105 (A) e (B) do cartao de poténcia para garantir que o bus esta completamente
descarregado.

Remova os condutores de saida do motor dos terminais U, V e W.
Ligue a energia para o conversor de freqiéncia.

Faca o conversor de freqiiéncia funcionar com referéncia de velocidade zero. Observe a
leitura da corrente de saida no display. O display deve indicar menos de 1 ampére.

Se uma leitura incorreta for exibida a partir dos testes acima, sdo necessarios mais testes dos
sinais de feedback de corrente, usando a placa para teste do sinal.

Testando o feedback de corrente com a placa para teste do sinal.

8. Remova a energia do conversor de freqliéncia. Garanta que o bus CC esta completa-
mente descarregado.

9. Instale a placa para teste do sinal no conector MK104 do cartdo de poténcia.

10. Utilizando um DVM, meca a resisténcia entre os terminais 1 e 4,2 e 4, e3 e 4 da
placa para teste do sinal. A resisténcia deve ser a mesma para todas as trés leituras. A
Tabela 6-2 mostra leituras de resisténcias aproximadas, baseadas na poténcia e tensdo
nominais do conversor de freqiiéncia. Observe que os valores listados sdo valores no
cartdo de escalonamento da corrente. Ao medir com uma placa para teste do sinal, a
leitura real pode ser maior devido a resisténcia da ponta de prova do medidor. A auséncia
de resisténcia indica um cartdo de escalonamento ausente.

11. Ligue novamente a energia no conversor de freqiiéncia.

12. Usando um DVM, conecte a ponta de prova negativa (-) do medidor ao terminal 4
(comum) da placa para teste do sinal.

13. Faca o conversor de freqiiéncia funcionar com referéncia de velocidade zero.

14. Mega a tensdo CA nos terminais 1, 2 e 3 da placa para teste do sinal, em seqléncia.
Estes terminais correspondem as saidas do sensor de corrente U, V e W, respectiva-
mente. Espere uma leitura perto de zero volts, mas nao maior que 15 mV.

Se os parametros do cartdao de controle estiverem programados para fornecer o torque de holding,
enquanto estiver com velocidade zero, a corrente exibida sera maior do que a esperada. Para
executar este teste, desative esse parametros.

O sinal de feedback do sensor de corrente, neste ponto do circuito, lerd aproximadamente 400
mV em 100% da carga do conversor de freqiiéncia, assim qualquer leitura acima de 15 mV, en-
quanto o conversor estiver com velocidade zero, tem um efeito negativo no modo que o conversor
de freqliéncia interpreta o sinal de feedback.

Uma leitura maior que 15 mV sugere que o correspondente sensor de corrente seja substituido.
Consulte as instrugdes de desmontagem na Segdo 7 ou 8.

MG.90.L1.28 - VLT® e uma marca registrada da Danfoss



Manual de Servico de Alta Poténcia dos Con- Mé
versores de Frequiéncia da Série FC do VLT® 6 Procedimentos de Teste

Tensdo (CA) FC 102 FC202 FC 302 Resisténcia (Ohms)
380-500 P110 P110 P90K 4,5
380-500 P132 P132 P110 3,8
380-500 P160 P160 P132 3,1
380-500 P200 P200 P160 2,6
380-500 P250 P250 P200 51
380-500 P315 P315 P250 4,2
380-500 P355 P355 P315 2,6
380-500 P400 P400 P355 2,6
380-500 P450 P450 P400 2,3
525-690 P45K P45K P37K 5,9
525-690 P55K P55K P45K 5,9
525-690 P75K P75K P55K 5,9
525-690 P90K P90K P75K 5,9
525-690 P110 P110 P90K 5,9
525-690 P132 P132 P110 5,9
525-690 P160 P160 P132 4,5
525-690 P200 P200 P160 3,1
525-690 P250 P250 P200 3,1
525-690 P315 P315 P250 2,6
525-690 P400 P400 P315 51
525-690 P450 P450 P355 4,5
525-690 P500 P500 P400 4,5
525-690 P560 P560 P500 3,8
525-690 P630 P630 P560 2,6

Tabela 6.2: Valores da Resisténcia do Cartdo de Escalonamento

6.3.15 Testes do Ventilador

O circuito de controle do ventilador é constituido pelo transformador do ventilador e pelo circuito
de controle localizado no cartdo de poténcia, junto com os sinais de controle para ON (Ligar), OFF
(Desligar), e do controle da velocidade a partir do cartdo de controle. Uma vez que os ventiladores
nao funcionam, necessariamente o tempo todo, veja a descricdo para a operacado do ventilador
para resfriamento sob o titulo sequiéncia de operacgdo, na Secdo 3.3.5.

Tensao de alimentagao
A tensdo de alimentacdo dos ventiladores é suprida através do cartdo da carga regu-
lada para o conector MK106 do cartdo de poténcia. Primeiramente, verifique se a

tensao
1.

de alimentacdo esta presente, como descrito a seguir.

Utilize um voltimetro para medir a tensdo fase para fase em R, S e T do conector MK106
do cartdo de poténcia. Ela deve ser igual a da tensdo de alimentagdo principal aplicada
no conversor de freqiiéncia.

Se a tensdo ndo estiver presente, garanta que a tensao de rede correta esteja aplicada
ao conversor de frequiéncia. Execute o teste da Tensao de Entrada (6.3.2).

Se a tensao de rede estiver presente na entrada do conversor de freqiiéncia, porém, nao
no MK106, execute um teste estatico dos fusiveis do cartdo da carga. (6.2.1.).

Se houver tensao no MK106, verifique se ha tensao no transformador do ventilador no
conector CN2, localizado junto do transformador. Com um voltimetro, leia a tensdo CA
nos pinos 1 e 3 do CN2. A tensao deve corresponder a tensao de rede aplicada no con-
versor de freqiiéncia.

Se nao houver tensdo, assegure-se de que os jumpers estdo instalados no lugar, no
conector FK103 do cartdo de poténcia. Caso contrario, conecte uma fonte de tensdo
externa no terminal FK103, para alimentar o ventilador.

Se os jumpers estdo no lugar ou uma alimentacdo auxiliar esta conectada e energizada, mas ndo
ha tensdo no conector CN2 do transformador, o cartdo de poténcia provavelmente esta com de-
feito. Substitua o cartdo de poténcia, de acordo com as instrugbes de desmontagem, na Segdo 7

ou 8,
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Saida do transformador
Se a tensao correta estiver presente nos pinos 1 e 3 do CN2, verifique, em seguida, a saida do
transformador. Antes de realizar este teste, garanta que o fusivel do transformador esta bom.

1. O LED ON, indicador de ligado, acende quando o conversor de freqliéncia receber tensdo
da rede elétrica ou por meio do barramento CC ou de uma alimentagdo de 24 V externa.
A tensdo deve ser igual a 66% da tensdao de alimentacdo CA principal (48% para os
conversores de freqliéncia de 525-690 VCA), aplicada no conversor (ou aquela da ali-
mentacdo auxiliar). Se a tensao estiver incorreta, substitua o transformador do ventila-
dor.

2. Se a tensdo estiver correta, verifique a tensao do ventilador fornecida aos proprios ven-
tiladores. A tensdo pode ser lida no conector MK107 do cartdo de poténcia, pinos 8 e 11
em relagdo ao pino 1. A tensdo nos pinos 8 e 11 correspondem a velocidade comandada
do ventilador: 200 VCA para velocidade baixa e 230 VCA para velocidade alta.

Se a tensdo correta estiver disponivel, mas o ventilador ndo esta funcionando, este ventilador esta
com defeito. Se ndo houver tensao, verifique que os ventiladores estao funcionando. Caso sim, o
cartdo de poténcia esta com defeito. Substitua o ventilador ou o cartdo de poténcia, seguindo as
instrugOes de desmontagem, na Segao 7 ou 8.

Circuito de controle do ventilador
Para verificar se o circuito de controle do ventilador esta recebendo os comandos corretos do
cartdo de controle, a placa para teste do sinal pode ser utilizada para verificar estes sinais.

1. Remova a energia do conversor de freqiiéncia e deixe o bus CC descarregar por com-
pleto.

2. Instale a placa para teste do sinal no conector MK104 do cartdo de poténcia.
Ligue novamente a energia no conversor de freqiiéncia.

4, Conecte a ponta de prova negativa (-) de um voltimetro no terminal 4 (comum) da placa
de sinal.

5. Com a ponta positiva (+) do medidor, verifique o sinal no terminal 6 dessa placa. A leitura
no medidor deve ser zero (0) volts com os ventiladores funcionando, 5 VCC se o cartao
de controle tiver desligado os ventiladores.

6.  Verifique a sequéncia da operacdo dos ventiladores de resfriamento para garantir que
eles estdo funcionando. Em adicdo, a placa de sinal contém uma chave para teste do
ventilador. Quando a chave for ligada, os ventiladores devem partir e funcionar em alta
velocidade.

Os sinais nos terminais 5 e 10 da placa de sinal determinam a velocidade do ventilador. Consulte
a Secdo 9 para mais informagOes a respeito destes sinais. Em adicdo, se ocorreu um desarme de
superaquecimento do dissipador de calor, os ventiladores serdo, automaticamente, chaveados
para alta velocidade.

Considerando que os ventiladores devem estar funcionando, se o sinal no terminal 6 estiver cor-
reto e a chave de teste do ventilador ativa o ventilador, entdo, o cartdo de controle estd com
defeito. Caso contrario, o cartdo de poténcia estéd com defeito. Substitua o conjunto correto, de
acordo com as instrugdes de desmontagem, na Segao 7 ou 8.

128 MG.90.L1.28 - VLT® e uma marca registrada da Danfoss



Manual de Servico de Alta Poténcia dos Con- Mé
versores de Frequiéncia da Série FC do VLT® 6 Procedimentos de Teste

6.3.16 Testes do Sinal do Terminal de Entrada

Os sinais nos terminais digital ou analdgico do conversor de freqiiéncia podem ser verificados no
display do conversor. O status da entrada digital ou analdgica pode ser selecionado ou lido nos
parametros 16-60 a 16-64.

Entradas digitais
Com as entradas digitais exibidas, os terminais de controle 18, 19, 27, 29, 32 e 33 sdo mostrados
da esquerda para a direita, com um 1 indicando a presenca de um sinal.

0.0% 0.008 i) °
nputs & OutputsIEFUSE-E

16-60 Digital Input

0000101000bin

Se o sinal desejado nao estiver presente no display, o problema pode estar ou na fiacdo de controle
externa para o conversor de fiagdo ou um cartao de controle defeituoso. Para determinar a loca-
lizagdo da falha, utilize um voltimetro para testar a tensdo nos terminais de controle.

Verifique se a fonte de alimentacao da tensao de controle, como descrito a seguir.
1. Com um voltimetro meca a tensdo nos terminais 12 e 13 do cartdo de controle, em
relacao ao terminal 20. A leitura no medidor deve estar entre 21 e 27 VCC.

Se a tensdo de alimentagdo de 24 V ndo estiver presente, execute o Teste do Cartdo de Controle
(6.3.17) adiante nesta secdo.

Se os 24 V estiver presente, continue com a verificacao das entradas individuais, como
descrito a seguir.
2. Conecte a ponta de prova negativa (-) do medidor no terminal de referéncia 20.

3. Conecte a ponta positiva (+) nos terminais em sequiéncia.

A presenca de um sinal no terminal desejado deve corresponder a leitura da entrada digital no
display. Uma leitura de 24 VCC indica a presenca de um sinal. Uma leitura de 0 VCC indica que
nao ha nenhum sinal presente.

Entradas analdgicas
O valor dos sinais nos terminais de entrada analdgicos 53 e 54 também podem ser exibidos. A
tensdo ou corrente em mA, dependendo da configuracdo da chave, é mostrada na linha 2 do

display.
0.0% 0.004 4
lnputs & Outputs IS UREED
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16-E2 Analog Input 53

1.8254

Se o sinal desejado ndo estiver presente no display, o problema pode estar ou na fiagdo de controle
externa para o conversor de fiagao ou um cartdo de controle defeituoso. Para determinar a loca-
lizagdo da falha, use um voltimetro para testar um sinal nos terminais de controle.

Verifique se a fonte de alimentagdo da tensdo de referéncia esta correta, como de-
scrito a seguir.
1. Com um voltimetro, mega a tensdo no terminal 50 do cartdo de controle, em relagdo ao
terminal 55. A leitura no medidor deve estar ente 9,2 e 11,2 VCC.

Se a tensao de alimentacdo de 10 V ndo estiver presente, execute o Teste da Tensao do Cartdo
de Controle, no inicio desta secao.
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Se os 10 volts estiverem presente, prossiga com a verificacdo das entradas individu-
ais, como descrito a seguir.
2. Conecte a ponta de prova negativa (-) do medidor no terminal de referéncia 55.

3.  Conecte a ponta positiva (+) do medidor no terminal desejado 53 ou 54.

Para os terminais de entrada analdgicos 53 e 54, uma tensdao CC entre 0 e +10 VCC deve ser lida,
para corresponder ao sinal analdgico sendo enviada para o conversor de freqgliéncia. Ou uma
leitura de 0,9 a 4,8 VCC corresponde a sinal de 4 até 20 mA

Observe que um sinal menos (-), que precede qualquer leitura acima, indica uma polaridade in-
versa. Neste caso, inverta a fiacao para os terminais analdgicos.

6.4 Inicializacao Inicial ou Testes do Drive Apos Reparo

Em seguida a qualquer reparo em um conversor de freqiiéncia ou a qualquer teste de um con-
versor de freqiiéncia, suspeito de estar com defeito, o seguinte procedimento deve ser seguido,
para assegurar que todos os circuitos do conversor de freqiiéncia estao funcionando corretamen-
te, antes de colocar a unidade em operagao.

1. Execute os procedimentos de inspecado visual, conforme descrito na Tabela 4-1.

2. Execute os procedimentos de teste estaticos 6.2.1, 6.2.2 e 6.2.5 para as unidades com
chassi tamanho D ou 6.2.3, 6.2.4 e 6.2.5 para as unidades com chassi tamanho E, para
garantir que o conversor de freqliéncia esta seguro para dar partida.

3. Desconecte os fios condutores do motor, a partir dos terminais de saida (U, V, W) do
conversor de freqliéncia.

4.  Aplique a energia CA ao conversor de freqliéncia.

Transmita ao conversor de freqiiéncia um comando de funcionamento e, lentamente,
aumente a referéncia (comando de velocidade) para aproximadamente 40 Hz.

6.  Usando um voltimetro analégico ou um DVM capaz de medir RMS real, mega a tensdo
de saida fase a fase, em todas as trés fases: U para V, U para W, V para W. Todas as
tensdes devem estar balanceadas dentro de 8 volts. Se for medida uma tensdo desba-
lanceada, consulte o Teste da Tensdo de Entrada (6.3.2).

7. Pare o conversor de freqliéncia e remova a energia de entrada. Aguarde 40 minutos para
que os capacitores CC descarreguem completamente, para conversores de freqliéncia
com chassi tamanho E ou 20 minutos para conversores de freqliéncia com chassi tama-
nho D.

8. Conecte os fios condutores do motor novamente nos terminais de saida (U, V, W) do
conversor de freqliéncia.

9. Religue a energia e reinicie o conversor de freqiiéncia. Ajuste a velocidade do motor para
um nivel nominal.

10.  Usando um amperimetro estilo alicate, meca a corrente de saida em cada fase de saida.
Todas as correntes devem estar balanceadas. Se for medida alguma corrente desbalan-
ceada, consulte o Teste do Sensor de Corrente (6.3.14).
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7 Instrucoes de Desmontagem e Montagem do

Chassi Tamanho D

7.1 Descarga Eletrostatica (ESD)

Os conversores de freqliéncia contém tensdes letais, quando conectados a tensdo

de rede. N3o se deve tentar nenhuma desmontagem com a energia ligada. Remova
a energia do conversor de freqliéncia, e espere pelo menos 20 minutos para que os
capacitores do conversor de freqiiéncia descarreguem por completo. Somente um

técnico qualificado deve executar o servico de assisténcia técnica.

DESCARGA ELETROSTATICA (ESD)

Muitos componentes eletronicos, internos ao conversor de freqliéncia, sdo sensiveis a eletricidade
estatica. TensOes tdo baixas que ndo podem ser sentidas, vistas ou ouvidas, podem reduzir a vida,
afetar o desempenho ou destruir completamente componentes eletronicos sensiveis.

Use procedimentos de descarga eletrostatica (ESD) corretos, para evitar danos a
componentes sensiveis, quando vocé estiver executando manutengdo no conversor
de freqliéncia.

NOTA!

O tamanho do chassi € utilizado ao longo deste manual, onde os procedimentos ou
componentes diferirem entre os conversores de freqiiéncia baseados no tamanho
fisico da unidade. Consulte as tabelas na Secao de Introducdo para determinar as
definigGes para tamanho de chassi. Consulte a Secao 8 para instrucdes de desmon-
tagem e montagem de chassis tamanho E.

7.2 Instrucoes
7.2.1 Cartao de Controle e Placa de Montagem do Cartao de Controle

1.  Abra a porta do painel frontal ou remova a tampa frontal, dependendo do tipo de uni-
dade.

2. (Veja a Ilustragdo 7-1) Desplugue o cabo tipo fita do LCP (ndo mostrado) do cartdo de
controle, ou remova o LCP, dependendo do tipo de unidade. O LCP pode ser removido
apenas com as maos.

Remova o suporte do LCP. O suporte do LCP pode ser removido apenas com as maos.

4.  Remova qualquer fiagdo de controle do cliente, dos blocos de terminais do cartdo de
controle.

5. Remova os 4 parafusos (Torx T20), segurando a placa de montagem do cartdao de con-
trole no suporte do conjunto de controle.

6. Desplugue o cabo tipo fita da parte de tras do cartao de controle.

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. O condutor vermelho, no cabo entre o cartdo de con-
trole e o cartdo de poténcia, deve estar na parte inferior do conector. Aperte os parafusos da placa
de montagem do cartao de controle com torque de 1 Nm (8 pol-Ibs),
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130BX183.11
Tlustracao 7.1: Acesso do Cartdo de Controle

380-480/500V: Fita amarela sobre o transformador da SMPS principal, no canto superior direito.

525-690V: Fita branca sobre o transformador da SMPS principal, no canto superior direito.

1 Painel de control local(LCP) (Passo 2) 8 Cartdo de poténcia PCA3

2 Suporte do LCP (Passo 3) 9 Conexao do anel para puxar o MK102

3 Opcional C (se instalado) 10 Fusivel do bus CC

4 Parafusos de montagem (Passo 5) 11 Placa de montagem do cartdo de controle
5 Acessorio para suporte da montagem do controle 12 Bloco de terminais do cartdo de controle
6 Hardware para montagem 13 Cartdo de controle (sob o LCP)

7 Placa de montagem do cartdo de poténcia

7.2.2 Acessorio para Suporte da Montagem do Controle

1. Remova a placa de montagem do cartdo de controle, de acordo com o procedimento.
2. Remova as 6 porcas (10 mm) de montagem, veja a Ilustracao 7-1.
3. Remova o acessorio para suporte da montagem do controle.

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. Aperte os parafusos de montagem com torque de 4
Nm (35 pol-Ibs).
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7.2.3 Cartao de Poténcia

1. Remova o acessoério para suporte da montagem do controle, de acordo com o procedi-
mento.

2. Desplugue os conectores MK100, MK102, MK105, MK106, MK107 e MK109 do cartdo de
poténcia.

3. Se as conexdes do cliente estiverem presentes, desplugue os conectores FK102, FK103
e MK112,

4, Remova os 7 parafusos de montagem (Torx T25) do cartao de poténcia.
Remova o cartao de poténcia do espacador de plastico do lado direito superior do cartdo.

6. Remova o cartdo de escalonamento de corrente do cartdo de poténcia, pressionando os
grampos de retencdo sobre os espacadores. CONSERVE ESTE CARTAO PARA REINSTA-
LACAO DA SUBSTITUCAO DO CARTAO DE POTENCIA. O cartdo de escalonamento
controla os sinais que operam com este conversor de freqliéncia especifico. O cartdo de
escalonamento ndo faz parte do cartdo de poténcia substituto.

Para reinstalar o cartdo de escalonamento, proceda na ordem inversa. Ao instalar o cartao de
poténcia, garanta que a lamina isoladora esteja instalada atras desse cartdo. Aperte os parafusos
com torque de 2,3 NM (20 pol-Ibs)

130BX172.10
Tlustragdo 7.2: Cartdo de Poténcia e Placa de Montagem

380-480/500V: Fita amarela sobre o transformador da SMPS, no canto superior direito.

525-690V: Fita branca sobre o transformador da SMPS principal, no canto superior direito.

1 Cartdo de poténcia PCA3 9 MK106

2 Placa de montagem 10 MK100

3 MK110 11 MK109

4 MK102 12 FK102

5 MK104 13 Terminais 4,5,6 do MK112

6 MK105 14 Terminais 1, 2, 3 do MK112

7 MK107 15 Cartdo de escalonamento da corrente PCA4

8 FK103 16 Espagador do cartdo de escalonamento da corren-
te
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7.2.4 Placa de Montagem do Cartao de Poténcia

134

1. Remova o suporte de montagem do conjunto de controle, de acordo com o procedi-
mento.

2. A placa para montagem do cartdo de poténcia (veja a Ilustragdo 7-1) pode ser removida
com o cartdo de poténcia ainda montado, se for necessario. Se o cartdo de poténcia
precisar ser removido, faca-o de acordo com o procedimento para esse cartdo.

3. Para remover a placa para montagem do cartdo de poténcia com o cartdo ainda montado,
desplugue os conectores MK100, MK102, MK105, MK106, MK107 e MK109 (veja a llus-
tragao 7-2).

4, Se as conexdes do cliente estiverem presentes, desplugue os conectores FK102, FK103
e MK112.

5. Remova a porca (7 mm) que fixa o anel de puxar o MK102 a placa para montagem do
cartdo de poténcia.

6. Remova os 2 conectores, um em cada extremidade do suporte do fusivel do bus CC.

7. Remova as 2 porcas (10 mm) no lado direito da placa para montagem do cartao de
poténcia. (As duas porcas que fixam o suporte de montagem do conjunto de controle,
também prendem o lado esquerdo do suporte do cartdo de poténcia.)

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. O anel para puxar do conjunto do fio, que conecta o
conector MK102 do cartdo de poténcia, fixa o pino de montagem direito no topo da placa de
montagem deste cartdo. O fio branco do bus CC conecta se conecta a extremidade esquerda do
suporte para fusivel do bus CC. O fio branco do conector MK105 do cartdo de poténcia se conecta
a extremidade direita do suporte para fusivel do bus CC. Aperte as porcas de montagem de 10
mm com torque de 4 Nm (35 pol-lbs) e a porca de 7 mm com 1 Nm (pol-Ibs).
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7.2.5 Cartao da Carga Branda

1 Remova a placa de montagem do cartao de poténcia, de acordo com o procedimento.
2 Remova as 2 porcas de retencao do conjunto do cartdo da carga regulada (10 mm).
3. Afaste esse conjunto para possibilitar o acessa as buchas do cabo no cartdo.

4 Desconecte 0 MK1, MK2, MK3 e MK4.

5. Remova o conjunto do cartdo da carga regulada.

Reinstale, alinhando o cartdo da carga regulada com grampos de pressdo na lateral do chassi.
Plugue os conectores novamente. Coloque e aperte os parafusos de montagem com torque de 4
Nm (35 pol-Ibs).

380-480/500V: MOV Azul e 8 PTCs.

525-690V: MOV Vermelho e 6 PTCs.

1 MK1

2 Parafuso de retengdo (Passo 2)

3 MK2 7
4 MK4

5 MK3

130BX122.10

Ilustragao 7.3: Conjunto do Cartdo da Carga Re-
gulada
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7.2.6 Cartao do Drive do Gate

1. Desconecte os cabos dos conectores MK100, MK102, MK103, MK104, MK106 no cartao
do drive do gate, e se a unidade tiver um opcional de freio, também do MK105, e, para
as unidades de 380-500 V, com um filtro de RFI, do MK101.

2. Remova o cartdo do drive do gate, removendo os 6 parafusos de montagem (T25 Torx)
dos espacadores.

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. Aperte os parafusos com torque de 2,3 NM (20 pol-

-Ibs)
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Ilustragdo 7.4: Cartdo do Drive do Gate
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7.2.7 Banco(s) de Capacitores

Algumas unidades com tamanho D2/D4 tém dois conjuntos de bancos de capacito-
res instalados, um acima do outro. Ha instruges de desmontagem separadas, uma
para o banco de capacitores superior e outra para o inferior. Para as unidades com
um conjunto de banco de capacitores, desmonte-o de acordo com as instrugdes para
Unidades D1/D3 com banco de capacitores Unico.

Banco de capacitores superior das unidades D2/D4
1. Remova a haste de suporte do conjunto de controle de acordo com as instrugdes.

2. A conexao do banco de capacitores as barras do bus CC pode ser vista escondida na
fenda entre os bancos superior e inferior. Remova as 2 porcas (10 mm), mais distantes
das barras do bus CC. E necessario uma extensdo de 100 mm (4 pol.) no minimo.

3. Remova as 4 porcas de retencao (10 mm) da placa da tampa do banco de capacitores e
remova a placa da tampa.

4.  Observe que o peso do banco de capacitores é aproximadamente 9 kg (20 Ibs). Remova
0 banco de capacitores, libertando-o dos espagadores de montagem.

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. Aperte os parafusos de montagem com torque de 4 7
Nm (35 pol-Ibs).

380-480/500V: Capacitores do Barramento
CC Azuis.

525-690V: Capacitores do Barramento CC
Pretos.

130BX73.10

4 S 6

Tlustragdo 7.5: Conjuntos dos Bancos de Capaci-
tores Superior e Inferior das unidades D2/D4.

1 Porcas de retengdo do conj. do banco de capacitores |4 Porca de retencdo da placa da tampa inferior (passo

(passo 2) 3)

2 Placa da tampa superior 5 Cartdo do drive do gate

3 Porca de retengdo da placa da tampa superior (passo |6 Porcas de retengdo do conj. do banco de capacitores
3) inferior (passo 1)
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Banco de capacitores inferior das unidades D2/D4.

1. A conexdo do banco de capacitores as barras do bus CC pode ser vista escondida na
fenda entre os bancos superior e inferior. Remova as 2 porcas (10 mm) de retencdo do
banco de capacitores, mais distantes & direita das barras do bus CC. E necessario uma
extensdo de 100 mm (4 pol.) no minimo.

2. Observe que o cartao do drive do gate do IGBT pode permanecer preso na placa da
tampa do banco de capacitores. Desconecte MK100, MK102, MK103, MK104 e o MK106
do cartdo do drive do gate. Remova também o MK105, para as unidades com um freio,
e 0 MK101 nas unidades com um filtro de RFI.

3. Remova as 4 porcas de retengdo (10 mm) da placa da tampa do banco de capacitores,
e remova a placa.

4, Observe que o peso do banco de capacitores é aproximadamente 9 kg (20 Ibs). Remova
0 banco de capacitores, libertando-o dos espagadores de montagem.

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. Aperte os parafusos de montagem com torque de 4
Nm (35 pol-Ibs).

Banco de capacitores Unico das unidades D1/D3.
1. Remova a haste de suporte do conjunto de controle de acordo com as instrugdes.

2. Remova as 2 porcas (10 mm) de retencdao do banco de capacitores das barras do bus
CC. E necessario uma extensdo de 100 mm (4 pol.) no minimo.

3.  Observe que o cartao do drive do gate do IGBT pode permanecer preso na placa da
tampa do banco de capacitores. Desconecte MK100, MK102, MK103, MK104 e o MK106
do cartdo do drive do gate. Remova também o MK105, para as unidades com um freio,
e 0 MK101 nas unidades com um filtro de RFI.

4, Remova as 4 porcas de retengdo (10 mm) da placa da tampa do banco de capacitores,
e remova a placa.

5. Observe que o peso do banco de capacitores é aproximadamente 9 kg (20 Ibs). Remova
0 banco de capacitores, libertando-o dos espagadores de montagem.

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. Aperte os parafusos de montagem com torque de 4
Nm (35 pol-Ibs).

380-480/500V: Capacitores do Barramento 1

CC Azuis.

525-690V: Capacitores do Barramento CC TR A= s E
Pretos. [;i“(@ _ -_ e iy’ ) | g

= e Jo egl@

—

Porcas de retencgdo (passo 2)
2 Porcas de retencdo (passo 4)
3 Cartdo do drive do gate (passo 3)

©

Al

©

Tlustracao 7.6: Conjunto do Banco de Capacitores
Unico das unidades D1/D3
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7.2.8 Resistores da Carga Branda (SC) das Unidades D2/D4

1. Remova o conjunto do banco de capacitores superior, de acordo com o procedimento.

NOTA!
Nas unidades D2/D4, remover somente o conjunto do banco de capacitores superior.

2. O conector MK4, no cartdo da carga regulada, deve ser desconectado. Desprenda o car-
tdo da carga regulada o suficiente para possibilitar o acesso ao MK4 (veja a Ilustracao
7-3), de acordo com os passos 1-3, no procedimento de desmontagem do cartdo da
carga regulada.

3.  Observe que o resistor da carga regulada esta localizado sob as barras do bus e mantido
no lugar por 2 porcas de retengdo. As barras do bus ndo precisam ser removidas. Solte
a porca de retengdo (8 mm), na extremidade direita.

4, Remova a porca de retengao de 8 mm, na extremidade esquerda.

Erga o lado esquerdo do resistor de SC e remova-o, deslizando-o para a esquerda e para
fora e da parte de baixo das barras do bus.

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. Aperte as porcas 8 mm de montagem com torque de
2,3 Nm (20 pol-Ibs). Aperte as porcas de 10 mm de montagem com torque de 4 Nm (35 pol-Ibs).

130BX77.10

Ilustragdo 7.7: Resistor da Carga Branda D2/D4

380-480/500V: Fios condutores claros. 525-690V: Fios condutores pretos.
1 Barras do barramento BB27 (ndo remova)
2 Resistor da carga regulada
3 Porca de retengao (solta) (Passo 3)
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7.2.9 Resistores da Carga Regulada (SC) das Unidades D1/D3

1. Remova o banco de capacitores, conforme as instrugoes.
2. Remova a placa de montagem do terminal de entrada, conforme as instrugdes.

3. Observe a codificacdo das cores para cada um dos fios fixos no terminal 1, para cada
modulo do SCR/diodo. Assegure-se de que o fio correto esta encaixado no pino aplicavel,
durante o remonte. Remova a fiagao dos pinos. Remova o parafuso de retengao (T25)
do terminal 1 de cada um dos 3 modulos do SCR/diodo, e remova a barra do bus.

CONTINUA NA PAGINA SEGUINTE
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Ilustracdo 7.8: Resistor (1 de 3) da Carga Regulada do D2/D4

380-480/500V: Fios condutores claros. 525-690V: Fios condutores pretos.
1 Resistor da carga regulada
2 BB2 barra do bus (Passo 3)

3 Parafuso de retengdo (Passo 3)

140
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4, Remova os seis parafusos de retencao (T25) dos médulos do SCR/diodo, terminais 2 e
3 em cada mddulo.

5. Remova as 4 porcas (10 mm) de retengdo das barras do bus de entrada do indutor CC
e as 4 porcas de retengdo (ndo mostradas) das barras do bus montadas na lateral. (A
barras do bus montadas lateralmente estdo presentes somente nas unidades com divisao
da carga.) Remova o conjunto do barramento da entrada CC.

CONTINUA NA PAGINA SEGUINTE

130BX85.10

Tlustragdo 7.9: Resistores da Carga Regulada do D1/D3 (2 de 3)

380—-480/500V: Fios condutores claros. 525-690V: Fios condutores pretos.
1 Parafusos de retengdo (Passo 4)
2 BB3 conjunto do bus de entrada CC
3 Porcas de retencdo (Passo 5)
4 Resistor da carga regulada
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6. Remova o resistor da carga regulada, retirando os dois parafusos de montagem.

130BX83.10

Ilustragdo 7.10: Resistores da Carga Regulada do D1/D3 (3 de 3)

380—-480/500V: Fios condutores claros. 525-690V: Fios condutores pretos.

—

Resistor da carga regulada

2 Parafusos de montagem (Passo 6)
Remontagem
1. Limpe a superficie do dissipador de calor com um solvente moderado ou solucdo de
alcool.

2. Remonte as demais pegas na ordem inversa a da remocao. Aperte os parafusos de mon-
tagem T25 e o de 8 mm com torque de 2,3 Nm (20 pol-Ibs) e T30 e o de 10 mm com 4
Nm (35 pol-Ibs).
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7.2.10 Conjunto da Placa de Montagem do Terminal de Entrada

1. Desconecte a fiacdo de energia da entrada de L1, L2, L3 e da conexao do terra.

2. Remova as porcas (13 mm) de retencdo da barra do bus superior, das barras do bus de
energia CA L1, L2 e L3.

Desconecte o cabo do autotransformador do ventilador, no conector em linha.

4, Remova as porcas (varia com o tamanho) de retencao 4 e 5 (10 mm) da placa de mon-
tagem.

A placa de montagem do terminal de entrada pesa aproximadamente 7-27 kg (15-60
Ibs), dependendo dos opcionais instalados.

5. Remova o conjunto inteiro dos pinos de montagem.

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. Aperte as porcas de 10 mm de montagem com torque
de 4 Nm (35 pol-lbs) e as porcas de 13 mm com torque de 9,5 Nm (85 pol-Ibs).

130BX81.10

Tlustracao 7.11: Conjunto da Placa de Montagem do Terminal de Entrada (sem opcionais mostrados)

380-480/500V: Etiqueta branca no transfor- 525-690V: Etiqueta laranja no transformador
mador do ventilador. do ventilador.

1 Conector da energia de entrada (Passo 1)

2 Porcas de retengdo da barra do bus (mostrado removido) (Passo 2)

3 Conector do transformador (Passo 3)

4 Porcas de retengdo (Passo 4)
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7.2.11 Modulo do SCR/Diodo das Unidades D2/D4

1. Remova o banco de capacitores CC inferior, conforme as instrucoes.
2. Remova a placa do terminal de entrada, conforme as instrugdes.

3. Remova as porcas de retencao (8 mm) das barras do bus da entrada do SCR, uma para
cada fase de entrada.

4, Observe o codigo de cores, para cada um dos trés fios encaixados nos pinos de retencao.
Assegure-se de que o fio correto esta encaixado no pino aplicavel, durante o remonte.
Remova a fiacdo dos pinos.

5. Remova o parafuso (T30) do terminal 1, de cada médulo de SCR/diodo, acessando o
parafuso através do orificio de acesso, na barra do bus de entrada do SCR/diodo. Remova
as barras do bus de entrada do SCR.

6. Remova cada barramento de saida do IGBT, removendo a porca (13 mm) do pino. Re-
mova também o parafuso de retengdo (T40), na outra extremidade das barras do bus
de saida do IGBT (ndo mostrado).

CONTINUA NA PAGINA SEGUINTE

130BX161.10

Tlustragdo 7.12: Mddulo do SCR/Diodo (1 de 4) para D2/D4

1 Porca e pino de retengdo da barra do bus da entrada do SCR/ 4  Porca de retengdo da barra do bus da saida

diodo (Passo 3 e 4) do IGBT (Passo 6)
2 Parafuso do terminal do SCR/diodo (Passo 5) 5  Parafuso do terminal do SCR/diodo (Passo 5)
3 BB21 barra do bus da entrada do SCR/diodo ou B22 por potén- 6  BB32 barra do bus da saida do IGBT (Passo
cia nominal do drive 6)
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7. Remova doze parafusos (T30) do lado da saida (inferior) dos médulos do IGBT.

8. Remova a porca de retencdo (8 mm) de cada barra intermediaria do barramento da saida
do IGBT. Remova as barras intermediarias do barramento do IGBT.

9. Remova 4 porcas (10 mm), duas em cada lado, que conectam as barras do bus CC do
retificador as barras do bus CC principal. Estas estdo localizadas em um dos lados dos
modulos de SCR/diodo.

CONTINUA NA PAGINA SEGUINTE

130BX84.10

1 Parafusos de retencdo (Passo 9) 7 Parafusos de retencdo (Passo 7)

2 Porca de retengao (Passo 8) 8 Parafusos de retengdo (Passo 9)

3 Médulo do IGBT 9 BB30 barra intermedidria do barramento da saida do IGBT
(Passo 8)

4 BB25 barra do bus CC Principal (Passo 9) 10 BB31 barra do bus

5 BB27 barra do bus 11 BB30 barra do bus

6 BB26 barra do bus
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NOTA!

Observe quais fios condutores do gate estdo encaixados em quais modulos, para
assegurar que estao conectados novamente aos mddulos corretos, ao monta-los
novamente.

10. Remova as barras do bus CC do retificador, removendo 3 parafusos (T25) que conectam
cada barra do bus CC a espacadores sobre os médulos do SCR/diodo.

130BX185.10

Ilustracdo 7.14: Mddulo do SCR/Diodo (3 de 4) para D2/D4

BB27 barra do bus

BB28 barra do bus

Parafusos de retencdo (Passo 10)

Barras do bus CC do retificador BB23 ou BB24 por poténcia nominal do drive (Passo 10)

A WN =
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11.  Remova os conectores dos condutores do gate do SCR, dos médulos.

12. Remova os parafusos (T30) de retencdo do moédulo do SCR/diodo, em cada médulo, e
remova os modulos de SCR/diodo.

130BX163.10
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Tlustragdo 7.15: Mddulo do SCR/diodo (4 de 4) para D2/D4

1 Moédulo do SCR/diodo (Passo 12)
2 Conectores do fio condutor do gate do SCR (Passo 11)
3 Parafusos de montagem do mddulo do SCR/diodo (Passo 12)
REMONTE
1. Para substituir médulos do SCR/diodo, siga as instrugdes que acompanham o mdédulo

substituto.

2. Faca o remonte na ordem inversa. Aperte os demais parafusos T25 e de 8 mm com
torque de 2,3 Nm (20 pol-lbs) e T30 com 4 Nm (35 pol-Ibs).

3. Assegure-se de riscar o aperto da unidade substituta com a pega de reposicao conforme
as instrugdes.
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7.2.12 Mddulo do SCR/Diodo para as Unidades D1/D3

1 Remova o banco de capacitores, conforme as instrugoes.

2 Remova a placa de montagem do terminal de entrada, conforme as instrugdes.

3. Remova o parafuso de retencdo (T25) do terminal 1 de cada mdédulo de SCR/diodo.
4

Remova a porca de retencdo de 8 mm da barra do bus, que mantém o suporte, e remova
a barra do bus, uma para cada fase de entrada.

CONTINUA NAS PAGINAS SEGUINTES

130BX165.10

Ilustragdo 7.16: Mddulo do SCR/Diodo para (1 de 3) para D1/D3

BB2 barra do bus (Passo 4)

Acesso ao parafuso de retengdo (Passo 3)
Porca de retengao (Passo 4)

BB1 barra do bus

Mddulo do SCR/diodo

UuhWN
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Remova os seis parafusos de retencao (T25) dos médulos do SCR/diodo, terminais 2 e
3 em cada mddulo.

Remova as 4 porcas (10 mm) de retengdo das barras do bus de entrada do indutor CC
e as 4 porcas de retengdo (ndo mostradas) das barras do bus montadas na lateral. (A
barras do bus montadas lateralmente estdo presentes somente nas unidades com divisao
da carga.) Remova o conjunto do barramento da entrada CC.

o =

l‘é //[5')
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Tlustragdo 7.17: Médulo do SCR/Diodo (2 de 3) para D1/D3

b wWN —=

BB4 barra do bus

Porcas de retengdo (Passo 6)

BB3 conjunto do barramento da entrada CC (Passo 6)
Parafusos de retengdo (Passo 5)

Mddulo do SCR/diodo
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7. Observe quais fios condutores do gate encaixa em qual médulo, para o remonte. Remova
os conectores do condutor do gate do SCR/diodo, dos mddulos (ndo mostrados).

8.  Se a unidade estiver equipada com um opcional de freio, remova as duas barras do bus
anexando o médulo do IGBT do freio ao conjunto do barramento do IGBT. Remova os
parafusos de montagem do SCR/diodo.

130BX92.10

Tlustragdo 7.18: Mddulo do SCR/Diodo (3 de 3) para D1/D3

—

Médulo do SCR/diodo

2 Parafusos de montagem (Passo 8)
REMONTE
1.  Para substituir médulos do SCR/diodo, siga as instrucdoes que acompanham o mddulo
substituto.

2. Reinstale o mddulo e os parafusos de montagem. Aperte os demais parafusos T25 e de
8 mm com torque de 2,3 Nm (20 pol-Ibs) e T30 e de 10 mm com 4 Nm (35 pol-Ibs).

3. Remonte as demais pegas na ordem inversa a da remogao.
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7.2.13 Sensor de Corrente

1. Remova o cabeamento do motor, conforme a necessidade.

2. Remova o conjunto da placa de montagem do terminal de entrada, conforme as instru-
coes.

3. Remova os terminais U, V e W, removendo os 3 parafusos de montagem. O terminal
desliza de sob o sensor de corrente.

4, Desconecte o cabo do sensor de corrente.

Observe quais cabos estdo plugados em qual sensor, para o remonte. Remova as 2 por-
cas de retencdo (8 mm) do suporte sobre a placa base do chassi e remova o sensor.

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. Aperte as porcas 8 mm de montagem com torque de
2,3 Nm (20 pol-Ibs).

%
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130BX124.11

Ilustragdo 7.19: Sensores de Corrente

Terminal
Sensor de corrente
Parafuso de montagem do terminal

Parafusos (2) de montagem do sensor de corrente.
Parafusos (2) de montagem do terminal
Parafusos (2) de conexdo do cabo da saida do motor

WN =
(o), N
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7.2.14 Conjunto do Ventilador do Dissipador de Calor

1. Remova o conjunto da placa de montagem do terminal de entrada, conforme as instru-
coes.

2. Remova as 3 barras do bus de saida do IGBT (veja a Ilustragao 7-20), removendo as 6
porcas (8 mm) de retengdo, uma em cada extremidade, das barras do bus de saida do
IGBT. Remova as barras do bus.

NOTA!
Omita os passos 3 e 4 para as unidades D2/D4.

3.  Utilize uma extensdo minima de 100 mm (4 pol.) e remova o terminal 1 do mddulo do
SCR/diodo.

4, Observe o codigo de cores, para cada um dos trés fios encaixados nos pinos de retencao.
Assegure-se de que o fio correto esta encaixado no pino aplicavel, durante o remonte.
Remova o fio condutor da energia CA para a barra do bus de entrada do SCR, removendo
a porca (8 mm) e remova a barra do bus.

CONTINUA NA PAGINA SEGUINTE
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Tlustragao 7.20: Conjunto do Ventilador (1 de 2)

Terminal (Passo 3)

Barra intermediaria do barramento de entrada do SCR (Passo 3)
Porca de retencdo (Passo 4)

Porca de retengdo (Passo 2)

Barra do barramento da saida do IGBT (Passo 2)

Porca de retengao (Passo 2)

DU hAWN -
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5. Desconecte o conector em linha Molex.

6. Remova o conjunto do ventilador, removendo do suporte as 6 porcas (8 mm) de re-
tencgdo. Observe que o conjunto do ventilador pesa aproximadamente 8 kg (18 Ibs).

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. Aperte as porcas de montagem com torque de 2,3 Nm
(20 pol-Ibs).

130BX89.10

Tlustragao 7.21: Conjunto do Ventilador (2 de 2)

—

Conector em linha Molex (Passo 5)
2 Porca de retengdo (Passo 6)
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7.2.15 Terminais de Entrada CA

1. Remova o cabeamento de energia de entrada CA, conforme a necessidade.
2. Remova os terminais R/L1, S/L2, T/L3 removendo os 3 parafusos de retencao.

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. Aperte as porcas de montagem conforme as especifi-
cacOes, no manual de instrugdes da unidade.

130BX125.10

[=] __—

Ilustragdo 7.22: Terminais de Entrada CA (nenhum opcional mostrado)

380-480V: Etiqueta branca no transformador do ventilador.

525-690V: Etiqueta laranja no transformador do ventilador.

Terminal de entrada CA

Glande do cabo de entrada CA (Passo 1)
Parafusos de retengdo (Passo 2)
Parafuso de retengao (Passo 2)

A WN =
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7.2.16 Mddulos do IGBT para as Unidades D2/D4

1. Remova os bancos de capacitores, conforme instrugoes.

2. Observe os cabos de sinal do gate do IGBT, conectados entre os conectores do cartdo
do drive do gate MK100 (sensor de temperatura), MK102 (U), MK103 (V) e MK104 (W)
e 0os IGBTSs. Estes precisardo ser conectados novamente nas mesmas posigdes durante
o remonte. As unidades com um opcional de freio tera cabeamento do freio, a partir do
MK105 em adigdo. Desconecte os cabos nos conectores nos modulos do IGBT.

Remova as porcas (8 mm) de retengdo das barras do bus da entrada do SCR.

4, Observe o cddigo de cores, para cada um dos trés fios encaixados nos pinos de retencao.
Assegure-se de que o fio correto esta encaixado no pino aplicavel, durante o remonte.
Remova a fiagao dos pinos.

5. Remova o parafuso (T25) do terminal 1 de cada moédulo do SCR/diodo, acessando o
parafuso através do orificio de acesso, na barra do bus da entrada do SCR/diodo. Remova
as barras do bus de entrada do SCR.

6. Remova cada barramento de saida do IGBT, removendo a porca (10 mm) do pino. Re-
mova também o parafuso de retencdo (T30), na outra extremidade das barras do bus
da saida do IGBT (ndo mostrado).

CONTINUA NA PAGINA SEGUINTE

130BX91.10

Tlustragdo 7.23: Mddulos do IGBT (1 de 3) para D2/D4

1 BB21 barra do bus da entrada do SCR/diodo ou BB22 por po- 5  Capacitores supressores
téncia nominal do drive
2 Parafuso do terminal do SCR/diodo (Passo 5) 6  Porca de retencdo da barra do bus da saida
do IGBT (Passo 6)
3 Porca de retengao e pino da barra do bus da entrada do SCR/ 7  Parafuso do terminal do SCR/diodo (Passo

diodo (Passos 3 e 4) 5)
4  Terminal de entrada do sinal do gate do IGBT (Passo 2) 8 BB32 barra do bus da saida do IGBT (Passo
6)
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Remova as 4 porcas (10 mm) de retengdo, no topo do conjunto da barra do bus do IGBT.

Remova os 12 parafusos de retengdo (6 em cada mddulo), na porgdo superior dos mo-
dulos do IGBT. Estes parafusos também fixam os capacitores supressores aos modulos
do IGBT (veja a Ilustracdao 7-23, item 5 para a localizacdo do capacitor supressor). Re-

mova 0s capacitores supressores.

Remova a porca de retencao de 10 mm do conjunto da barra do bus do IGBT.

Remova o conjunto da barra do bus do IGBT.

Na extremidade inferior do moédulo do IGBT, remova os 12 parafusos de retengao (4 de
cada para U, V e W das barras intermediarias do barramento da saida do IGBT).

Remova a porca (8 mm) de retengdo das 3 barras intermediarias do barramento da saida
do IGBT. Remova as barras intermediarias do barramento da saida do IGBT.

CONTINUA NA PAGINA SEGUINTE

Tlustragao 7.24: Mddulos do IGBT (2 de 3) para D2/D4

130BX98.10
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BB30 barra intermediaria do barramento da saida do 7
IGBT (Passo 12)

Porca de retengdo (Passo 12) 8
Parafusos de retencdo (Passo 11) 9
Mddulo do IGBT 10
Parafusos de retengdo (mostrado como removido) 11
(Passo 8)

Porca de retengao (Passo 9)

BB29 conjunto da barra do bus do IGBT (Passos 7
e 10)

Porca de retengao (Passo 7)

Mddulo do IGBT

BB30

BB31
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13. Remova os 2 mddulos de IGBT, removendo os 16 parafusos de retencdo (8 por mddulo)
e deslizando os médulos de sob as barras do bus.

14. Limpe a superficie do dissipador de calor com um solvente moderado ou solugdo de
alcool.

130BX126.10
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Tlustragdo 7.25: Mddulos do IGBT (3 de 3) para D2/D4

—

Moédulo do IGBT

2 Parafuso de retencdo (Passo 13)
REMONTE
1. Substitua 0 médulo do IGBT, de acordo com as instrugbes fornecidas com a unidade
substituta.

2. Remonte as demais pecas na ordem inversa a da remocao.

3. Reinstale o moddulo e os parafusos de montagem. Aperte os demais parafusos T25 e de
8 mm com torque de 2,3 Nm (20 pol-Ibs) e T30 e de 10 mm com 4 Nm (35 pol-Ibs).
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7.2.17 Modulos do IGBT das Unidades D1/D3

1. Remova o estojo do cartdao de controle, conforme as instrugoes.
2. Remova a placa de montagem do terminal de entrada, conforme as instrugdes.

3.  Observe os cabos de sinal do gate conectados entre os conectores do cartdo do drive do
gate MK100 (sensor de temperatura), MK102 (U), MK103 (V) e MK104 (W) e os conec-
tores do modulo do IGBT. Estes precisardo ser conectados novamente nas mesmas
posicoes durante o remonte. As unidades com um opcional de freio tera cabeamento do
freio, a partir do MK105 em adigdo. Remova o banco de capacitores, conforme as ins-
trugdes.

4, Desconecte os cabos do drive do gate dos conectores nos mddulos do IGBT.
Desconecte o cabo conectado no conector MK100, do cartdo de alta freqiiéncia.

6. Remova o cartdo de alta freqiéncia, removendo os 2 parafusos de retengdo e 1 porca
de retencgdo.

6a Para as unidades com o opcional de freio, o conjunto do bus de entrada CC
deve ser removido, para dar acesso e possibilitar a remogao das barras do bus,
entre o conjunto de barras do bus do IGBT e 0 IGBT do freio. Remova o conjunto
da barra do bus de entrada CC, seguindo os passos 3-5 da Remogdo do Mddulo
do SCR/Diodo (unidades D1).

6b  Para as unidades com o opcional do freio, remova as barras do bus, entre o
conjunto da barra do bus do IGBT e o IGBT do freio, retirando os parafusos do
IGBT do freio (ndo mostrados) e duas porcas de retengdo do conjunto da barra
do bus do IGBT (ndao mostradas).

7. Remova as 3 barras do bus da saida do IGBT, tirando a porca (10 mm) do pino. Remova
também o parafuso de retencdo (T30), na outra extremidade das barras do bus da saida
do IGBT (ndo mostrado).

130BX90.10

Tlustragdo 7.26: Mddulo do IGBT (1 de 2) das D1/D3

BB9 barra do bus da saida do IGBT (Passo 7) 6 Porca de retengdo (Passo 6)

BB3 barra do bus de entrada CC (Passo 6A) 7 Nao remova (Passo 6)

Parafuso de retengdo (Passo 6) 8 Bucha do cabo de drive do gate (Passos 3 e 4)

Cartdo de alta freqtiéncia 9 Moddulo do IGBT

Conector MK100 (Passo 5) 10 Porca de retengdo da barra do bus da saida do IGBT (Passo
7)

b WwWN —
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8. Remova as 4 porcas (10 mm) de retencao, no topo do conjunto da barra do bus do
IGBT.

9. Remova os 6 parafusos de retengdo na por¢ao superior dos modulos do IGBT. Estes
parafusos também prendem os capacitores supressores aos modulos do IGBT. Remova
0s 3 capacitores supressores.

10. Remova o conjunto da barra do bus do IGBT.

11. Na extremidade inferior de um maddulo do IGBT, remova os 6 parafusos de retencdo
(2 de cada para U, V e W, das barras do bus de saida do IGBT intermediario).

12. Remova a porca (8 mm) de retengao das 3 barras intermedidrias do barramento da
saida do IGBT. Remova as barras intermedidrias do barramento da saida do IGBT.

13. Remova o modulo do IGBT.

14. Limpe a superficie do dissipador de calor com um solvente moderado ou solugdo de

alcool.
REMONTE
1.  Substitua o moédulo do IGBT de acordo com as instrugdes que acompanham o médulo
substituto.

2. Aperte os demais parafusos T25 e de 8 mm com torque de 2,3 Nm (20 pol-Ibs) e T30 e
de 10 mm com 4 Nm (35 pol-lbs).

3. Monte novamente o conversor de freqliéncia na ordem inversa da desmontagem e aperte
os parafusos/porcas de acordo com as tabelas de torque.

130BX159.10

Tlustragdo 7.27: Mddulo do IGBT (2 de 2) das D1/D3

1 Moédulo do IGBT 5 Parafuso de retencdo (Passo 9)

2 Capacitor supressor (Passo 9) 6 Porca de retengdo (Passo 11)

3 Conjunto da barra do bus do IGBT (Passo 8) 7 Barra da saida do IGBT intermediario (Passo 11)
4 Porca de retengdo (Passo 8)
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8 Instrucoes de Desmontagem e Montagem do

Chassi Tamanho E

8.1 Descarga Eletrostatica (ESD)

Os conversores de freqliéncia contém tensdes letais, quando conectados a tensdo

de rede. N3o se deve tentar nenhuma desmontagem com a energia ligada. Remova
a energia do conversor de freqliéncia e espere pelo menos 40 minutos, para que os
capacitores do conversor de freqiiéncia descarreguem por completo. Somente um

técnico qualificado deve executar o servico de assisténcia técnica.

DESCARGA ELETROSTATICA (ESD)

Muitos componentes eletronicos, internos ao conversor de freqliéncia, sdo sensiveis a eletricidade
estatica. TensOes tdo baixas que ndo podem ser sentidas, vistas ou ouvidas, podem reduzir a vida,
afetar o desempenho ou destruir completamente componentes eletronicos sensiveis.

Use procedimentos de descarga eletrostatica (ESD) corretos, para evitar danos a
componentes sensiveis, quando vocé estiver executando manutengdo no conversor
de freqliéncia.

NOTA!

O tamanho do chassi € utilizado ao longo deste manual, onde os procedimentos ou
componentes diferirem entre os conversores de freqiiéncia baseados no tamanho
fisico da unidade. Consulte as tabelas na secdo de introdugdo para determinar as
definigbes do chassi tamanho E.

8.2 Instrucoes
8.2.1 Cartao de Controle e Placa de Montagem do Cartao de Controle

1.  Abra a porta do painel frontal ou remova a tampa frontal, dependendo do tipo de uni-
dade.

2. (Veja a Ilustracao 8-1) Desplugue o cabo tipo fita (ndo mostrado) do LCP, a partir do
cartdo de controle ou remova o LCP, dependendo do tipo de unidade. O LCP pode ser
removido s6 com a mao.

Remova o suporte do LCP. O suporte do LCP pode ser removido apenas com a mao.

4, Remova qualquer fiacao de controle do cliente, dos blocos de terminais do cartao de
controle.

5. Remova os 4 parafusos (Torx T20), segurando a placa de montagem do cartdo de con-
trole no suporte do conjunto de controle.

6. Desplugue o cabo tipo fita da parte de tras do cartdo de controle.

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. O condutor vermelho, no cabo entre o cartao de con-
trole e o cartdo de poténcia, deve estar na parte inferior do conector. Aperte os parafusos da placa
de montagem do cartdo de controle com torque de 1 Nm (8 pol-Ibs),

MG.90.L1.28 - VLT® e uma marca registrada da Danfoss 161



8 InstrucOes de Desmontagem e Montagem M Manual de Servigo de Alta Poténcia dos Con-
do Chassi Tamanho E versores de Frequiéncia da Série FC do VLT®

130BX183.11

Ilustracao 8.1: Acesso do Cartdo de Controle

380-480/500V: Fita amarela sobre o transfor- 525-690V: Fita branca sobre o transformador
mador da SMPS principal, no canto superior da SMPS principal, no canto superior direito.
direito.

1 Painel de controle local(LCP) (Passo 2) 8 Cartdo de poténcia PCA3

2 LCP suporte (Passo 3) 9 Conexao do anel para puxar o MK102

3 Opcional C (se instalado) 10 Fusivel do bus CC

4 Parafusos de montagem (Passo 5) 11 Placa de montagem do cartdo de controle

5 Acessorio para suporte da montagem do controle 12 Bloco de terminais do cartdo de controle

6 Hardware para montagem 13 Cartdo de controle (sob oLCP)

7 Placa de montagem do cartdo de poténcia

8.2.2 Acessorio para Suporte da Montagem do Controle

1. Remova a placa de montagem do cartdo de controle, de acordo com o procedimento.
2. Remova as 6 porcas (10 mm) de montagem, veja a Ilustracao 8-1.
3. Remova o acessorio para suporte da montagem do controle.

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. Aperte os parafusos de montagem com torque de 4
Nm (35 pol-Ibs).
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8.2.3 Cartao de Poténcia

1. Remova o acessoério para suporte da montagem do controle, de acordo com o procedi-
mento.

2. Desplugue os conectores MK100, MK102, MK105, MK106, MK107 e MK109 do cartdo de
poténcia.

3. Se as conexdes do cliente estiverem presentes, desplugue os conectores FK102, FK103
e MK112,

4, Remova os 7 parafusos de montagem (Torx T25) do cartao de poténcia.
Remova o cartao de poténcia do espacador de plastico do lado direito superior do cartdo.

6. Remova o cartdo de escalonamento de corrente do cartdo de poténcia, pressionando os
grampos de retencdo sobre os espacadores. CONSERVE ESTE CARTAO PARA REINSTA-
LACAO DA SUBSTITUCAO DO CARTAO DE POTENCIA. O cartdo de escalonamento
controla os sinais que operam com este conversor de freqliéncia especifico. O cartdo de
escalonamento ndo faz parte do cartdo de poténcia substituto.

Para reinstalar o cartdo de escalonamento, proceda na ordem inversa. Ao instalar o cartao de
poténcia, garanta que a lamina isoladora esteja instalada atras desse cartdo. Aperte os parafusos
com torque de 2,3 NM (20 pol-Ibs)

130BX172.10
Tlustragdo 8.2: Cartdo de Poténcia e Placa de Montagem

380—480/500V: Fita amarela sobre o transfor- 525—-690V: Fita branca sobre o transformador
mador da SMPS, no canto superior direito. da SMPS principal, no canto superior direito.

1 Cartdo de poténcia PCA3 9 MK106

2 Placa de montagem 10 MK100

3 MK110 1 MK109

4 MK102 12 FK102

5 MK104 13 Terminais 4,5,6 do MK112

6 MK105 14 Terminais 1, 2, 3 do MK112

7 MK107 15 Cartdo de escalonamento da corrente PCA4

8 FK103 16 Espagador do cartdo de escalonamento da corrente
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8.2.4 Cartao da Carga Branda

1. Desconecte 0 MK1, MK2, MK3 e MK4.
2. Remova os 4 parafusos de montagem (T25) dos espagadores.

3. Remova o cartdo da carga regulada. Observe a lamina de isolagdo abaixo do cartdo da
carga regulada. Remova e conserve a isolacdo com o cartdo para a reinstalacao.

Reinstale, montando a isolagao sobre os espacadores. Monte o cartdo da carga regulada e aperte
os parafusos de montagem com torque de 2,3 Nm (20 pol-Ibs).

130BX155.10

Ilustragdo 8.3: Cartdo da Carga Branda

380-480/500V: MOV azul e 8 PTCs. 525-690V: MOV Vermelho e 6 PTCs.
1 MK3 4 MK4
2 Parafuso de montagem (Passo 2) 5 MK2
3 MK1
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8.2.5 Cartao do Drive do Gate

1. Desconecte os cabos dos conectores, no cartao do drive do gate, MK100, MK102, MK103,
MK104, MK106 e, se a unidade tiver um opcional de freio, 0 MK105, e para as unidades
de 380-500 V, com um filtro de RFI, o MK101.

2. Remova o cartdo do drive do gate, removendo os 6 parafusos de montagem (T25 Torx)
dos espagadores.

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. Aperte os parafusos com torque de 2,3 NM (20 pol-
-Ibs)
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Tlustracao 8.4: Cartdo do Drive do Gate.

1 MK100 5 MK102 (U)
2 MK101 (filtro de RFI) 6 MK103 (V)
3 MK106 7 MK104 (W)
4 MK105 (opcional de freio)
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8.2.6 Bancos de Capacitores

Bancos de Capacitores Superiores
1. Remova o acessorio de suporte do conjunto de controle e o cartdo do drive do gate, de
acordo com as instrugoes.

2. A conexdo do banco de capacitores as barras do bus CC pode ser vista oculta na fresta,
entre os bancos de capacitores superior e inferior. E necessario um comprimento minimo
de 6 polegadas (150 mm). Remova as 6 porcas (8 mm) da conexdo elétrica para o banco
de capacitores superior, nas barras do bus CC.

Remova as 4 porcas (10 mm) do banco de capacitores e retire a obstrugdo do ar.

4, Observe que o banco de capacitores pesa aproximadamente 29 libras (9 kg). Remova o
banco de capacitores puxando-o dos espagadores de montagem.

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. Aperte as porcas (8 mm) da conexao elétrica com
torque de 2,3 Nm (20 pol-Ibs) e as porcas (10 mm) da conexdao mecanica com torque de 4 Nm
(35 pol-lbs).

Banco de Capacitores Inferior
1. Remova o cartdo da carga regulada, de acordo com os procedimentos.

2. A conexao do banco de capacitores as barras do bus CC pode ser vista oculta na fresta,
entre os bancos de capacitores superior e inferior. E necessério um comprimento minimo
de 150 mm (6 pol). Remova as 6 porcas (8 mm) da conexdo elétrica para o banco de
capacitores, a partir do bus CC.

Remova as 4 porcas (10 mm) de retencao do banco de capacitores.

4, Observe que o banco de capacitores pesa aproximadamente 9 kg (20 libras). Remova o
banco de capacitores puxando-o dos espagadores de montagem.

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. Nota: NAO aplique torque excessivo Aperte as porcas
(8 mm) da conexdo elétrica com torque de 2,3 Nm (20 pol-lbs) e as porcas (10 mm) da conexao
mecanica com torque de 4 Nm (35 pol-Ibs).
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e L L1

130BX95.11 8
Tlustragdo 8.5: Conjuntos dos Bancos de Capacitores Superior e Inferior

1* Conj. do banco de capacitores superior 5% Conj. do banco de capacitores inferior

2 Porcas da conexdo elétrica do conj. do banco de ca- 6 Cartdo do drive do gate
pacitores superior (Passo 2)

3 Porcas da conexdo elétrica do conj. do banco de ca- 7 Porca de retengdo do conj. do banco de capacito-
pacitores inferior (Passo 2) res superior (Passo 4)

4 Porca de retengdo do conj. do banco de capacitores 8** Cartdo da carga regulada
inferior (Passo 3)

*380—480/500V: Capacitores Azuis do Barramento CC
525-690V: Capacitores Pretos do Barramento CC.
**380-480/500V: MOV Azuis e 8 PTCs

525-690V: MOV Vermelho e 6 PTCs.
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8.2.7 Opcional do Conjunto da Placa de Montagem do Terminal de
Entrada

O conversor de freqliéncia tem opcionais de componente que podem ser montados na placa de
montagem da entrada. Isto resulta em configuragbes da unidade diferenciadas. Estes opcionais
incluem blocos de terminais de entrada, desconexao da entrada, filtro de RFI, fusiveis de entrada
e um ventilador adicional para resfriamento. E possivel que estes opcionais precisem ser removi-
dos do conjunto da placa de montagem, para diminuir o peso do conjunto para remocao facil.

1. Desconecte a fiagao da energia de entrada dos terminais L1, L2, L3 e do conector do
terra.

2. Remova a porca (17 mm) de retencdo da barra do bus superior, de cada um dos trés
terminais.

3. Seuma desconexdo (ndo mostrada) estiver montada, remova a desconexao do conjunto
da placa de terminais para diminuir o peso da placa de terminais, como descrito a seguir.

3a  Solte a porca (17 mm) da conexao entre o fusivel e a desconexao.
3b  Remova os 4 parafusos de montagem (T40) da desconexao.

3c  Observe que o peso da desconexao pode chegar a 16 kg (35 Ibs). Deslize a
desconexao para baixo a fim de liberar os fusiveis e remova.

4, Se um ventilador de resfriamento estiver montado, desconecte o cabo do ventilador.

Se houver um filtro de RFI montado, desconecte o cabo do RFI.

6. Observe que o peso da placa do terminal sem a desconexao pode atingir até 20 kg (44
Ibs). Para remover a placa dos terminais, remova as 8 porcas (10 mm) de retencao da
placa e erga todo o conjunto dos pinos de montagem.

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. Aperte as porcas de montagem de 10 mm com torque
de 4 Nm (35 pol-Ibs), as porcas de conexao de 17 mm com 19 Nm (170 pol-Ibs) e os parafusos
T40 de montagem com 9,5 Nm (85 pol-Ibs).

130BX97.10
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Ilustragdo 8.6: Conjunto da Placa de Montagem do Terminal de Entrada (mostrada como RFI e as opgOes
de fusiveis da rede elétrica)

1 Terminais de entrada (Passo 1) 5 Porca de retencdo (Passo 2)

2 Porca de conexdo (Passo 3a) 6 Ventilador de resfriamento (Passo 4)

3 Fusivel 7 Placa de montagem do terminal de entrada
4 Conjunto do filtro de RFI
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8.2.8 Resistor da Carga Branda

1 Remova o conjunto da placa do terminal de entrada, de acordo com o procedimento.
2 Desconecte o conector MK4, no cartdo da carga regulada.

3. Solte a porca (8 mm) de retengdo superior, no resistor da carga regulada.

4 Remova a porca (8 mm) de retencao inferior, no resistor da carga regulada.

5. Erga a parte inferior do resistor da carga regulada, e remova-o deslizando para baixo.

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. Aperte as porcas de retencdo de 8 mm com torque de
2,3 Nm (20 pol-Ibs).

130BX101.10

Ilustragdo 8.7: Resistor da Carga Branda

1 Cartdo da carga regulada 4* Resistor da carga regulada
2 Conector MK4 (Passo 2) 5 porca de retengdo inferior (Passo 4)
3 Porca de retengao superior (Passo 3)

*380—480/500V: Fios condutores claros.

525-690V: Fios condutores pretos.
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8.2.9 Mddulos do SCR e Diodo

1. Remova o banco de capacitores CC inferiores, de acordo com o procedimento.
2. Remova a placa do terminal de entrada de acordo com o procedimento.

3. Remova a porca (10 mm) de retencgdo do fio de cada uma das 3 barras do bus da entrada
do SCR (BB41).

4.  Observe o cddigo de cores de cada um dos 3 fios fixos aos pinos de retencdo. Garanta
que o fio correto esta ligado ao pino aplicavel, no remonte. Remova a fiagdo dos pinos.

5. Remova a porca (8 mm) de retencdo do fio das barras do bus da saida do SCR (BB42).
Uma das barras do bus CC (+) e uma das barras do bus CC (-).

6. Observe o codigo de cores de cada fio ligado aos pinos de retengdo. Garanta que o fio
correto esta ligado ao pino aplicavel, no remonte. Remova a fiagao dos pinos.

7. Remova as 4 porcas (13 mm) de retengdo, do lado das barras do bus, 2 em cada barra

do bus.
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Tlustracdo 8.8: Mddulos do SCR e Diodo (1 de 3)
1 Porcas de retengao (Passo 7) 4 Mddulo do diodo
2 Porca de retengdo do fio na barra do bus 5 Porcas de retengao do fio para as barras do bus
BB41 (Passo 3) BB42 da saida (Passos 5 e 6)
3 Mddulo do SCR
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8. Se a unidade nao estiver equipada com o opcional da divisdo da carga, prossiga para o
passo 9. Se a unidade estiver equipada com a divisdo da carga, a barra do bus menos
(-) da divisdo da carga deve ser removido como segue.

8a. Remova as 2 porcas (13 mm) de retencdao que conecta a barra do bus da
divisdo da carga a barra do bus da saida do SCR.

8b. Remova a porca (17 mm) de retengao que conecta a barra do bus da divisao
da carga ao terminal da divisdo da carga, na extremidade oposta da barra do
bus (ndo mostrada).

8c. Remova a barra do bus da divisdo da carga.

9. Remova as duas barras do bus da saida do SCR, a positiva (+) e a negativa (-), remo-
vendo os 6 parafusos de conexao (T50). Ha 3 parafusos por barra do bus.

10. Remova as trés barras do bus da entrada do SCR e diodo, removendo os 6 parafusos de
conexdo (T50). Ha 2 parafusos por barra do bus.

CONTINUA NA PAGINA SEGUINTE
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Tlustragdo 8.9: Mddulos do SCR e do Diodo (2 de 3)

1 Pino de retengdo do opcional da divisdo da car- 4 Parafuso de conexdo da barra do bus da sa-
ga (Passo 8) ida positiva (+) (Passo 9)

2 Barra BB41 do barramento da entrada do SCR 5 Barra BB42 do barramento da saida negativa
e diodo (Passo 10) (-) (Passo 9)

3 Barra BB42 do barramento da saida positiva (-) 6 Parafuso da conexdo da barra do bus da sa-
(Passo 9) ida negativa (-) (Passo 9)
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11. Observe qual fio condutor do gate se conecta a qual médulo do SCR. Assegure-se
de que o fio correto é ligado ao SCR aplicavel, no remonte. Remova a fiacao de cada
médulo de SCR. O conector tem encaixe certo para a reinstalagdo correta. NAO force a
conexao.

12. Remova o mddulo do SCR ou do diodo, removendo os 4 parafusos (T25) de retencdo
de cada mddulo.

130BX107.10

Ilustragdo 8.10: Médulos do SCR e do Diodo (3 de 3)

1 Médulo SCR2 do SCR 5 Mddulo D1 do Diodo

2 Parafuso de retengdo (Passo 12) 6 Médulo D2 do Diodo

3 Moédulo SCR1 do SCR 7 Mddulo D3 do Diodo

4 Conexao do fio condutor do gate do SCR (Passo 8 Modulo SCR3 do SCR
11)
REMONTE

Dano no Equipamento!
Nao inverta os mddulos do SCR e do diodo, durante a instalagdo. A inversdo dos
modulos do SCR e do diodo pode causar dano no equipamento.

NOTA!

Para cada fase de entrada CA, ha um modulo SCR e um mddulo de diodo. O SCR
esta do lado esquerdo, o diodo do lado direito (quando vistos faceando a unidade
em posicdo vertical). Ha trés pares. Somente o mddulo do SCR tem um pino de
conexao para os sinais de gate.

1. Faca a substituicdo dos moddulos do SCR e do diodo de acordo com as instrugdes que
acompanham os modulos substitutos.

2. Faca o remonte na ordem inversa.

Hardware para montagem Torque de Aperto

T50 De acordo com a instrugdo para pega de reposicdo
T25 De acordo com a instrugdo para peca de reposicao
17 mm 19 Nm (170 pol-Ibs)

13 mm 9,5 Nm (85 pol-lbs)

10 mm 4 Nm (35 pol-Ibs)

8 mm 2,3 Nm (20 pol-lbs)
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8.2.10 Sensor de Corrente

1. Remova a placa do terminal de entrada de acordo com o procedimento.

2. Remova a porca (17 mm) de retengdo que conecta a barra do bus do sensor de corrente
a barra do bus do terminal do motor.

3. Remova a porca de retengdao (17 mm) ou o parafuso T50, dependendo do tipo de uni-
dade, que conecta a barra do bus do sensor de corrente ao IGBT, por meio da barra do
bus do ventilador.

4, Observe qual cabo esta ligado ao sensor de corrente. Garanta que o cabo correto esta
ligado, ao fazer o remonte. Desplugue o cabo do sensor de corrente que esta sendo
removido.

5. Remova as 2 porcas (tamanho varia com o modelo) de retengdo do pino na placa de
base, e remova o sensor.

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. Aperte as porcas de retencao de 17 mm ou o parafuso
T50 com torque de 19 Nm (170 pol-Ibs).

130BX102.10

Tlustracao 8.11: Sensores de Corrente

1 Sensor de corrente 3 Parafusos (2) para montagem do sensor de corrente
(Passo 5)
2 Parafuso para montagem da barra do bus do ter- 4  Porca de retencdo da barra do bus do terminal de saida
minal do IGBT (Passo 3) do motor (Passo 2)
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8.2.11 Conjunto do Ventilador do Dissipador de Calor

1. Remova a placa do terminal de entrada de acordo com o procedimento.

2. Remova a porca (17 mm) de retencdo ou o parafuso Torx T50, dependendo do tipo de
unidade, que conecta cada uma das 3 barras do bus sobre o ventilador do IGBT as 3
barras do bus do sensor de corrente.

3. Remova a porca (17 mm) de retencdo que conecta cada uma das trés barras do bus de
saida sobre o ventilador do IGBT as trés barras do bus da saida do IGBT.

4, Desconecte o conector Molex em linha na fiacdo do ventilador. Corte a cinta de aperto
para liberar a fiagdo do chassi.

5. Remova o conjunto do ventilador, removendo as 6 porcas (10 mm) de retengao. Observe
que o conjunto do ventilador pesa aproximadamente 11 kg (25 libras).

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. Aperte as demais porcas de retencdo de 10 mm com
torque de 4 Nm (35 pol-Ibs) e as porcas de conexdo de 17 mm ou o parafuso T50 com 19 Nm

(170 pol-Ibs).
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Tlustragdo 8.12: Conjunto do Ventilador

1 Barra BB49 do bus da saida do IGBT 4 Porca de retencdo (Passo 3)
2 Compartimento do ventilador 5 Conector do Molex (Passo 4)
3 Porca de retengdo (Passo 5) 6 Porca de retengdo (Passo 2)
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8.2.12 '!R'erminais da Entrada CA, do Motor, Divisao da Carga ou do
egen

1. Remova a fiacdo externa dos terminais, conforme a necessidade.

2. Remova a porca (17 mm) de retencdo que conecta a barra do bus do terminal a outros
conjuntos de barra do bus.

3. Remova as 2 porcas (13 mm) de retengdo que ligam a barra do bus do terminal a isolagao
do bloco de terminais. Deslize a barra do bus do terminal para fora.

4, Se o bloco de terminais estiver ligado a placa do terminal de entrada (ndo mostrada),
remova o parafuso (T40) de retencdo que liga a isolagdo do bloco de terminais, caso
contrario va para o passo 5.

5. Se 0 bloco de terminais ndo estiver ligado a placa do terminal de entrada, remova a porca
(13 mm) de retencao que prende a isolacdo do bloco de teminais.

Para reinstalar, proceda na ordem inversa. Aperte as porcas de conexao de 17 mm com torque
de 19 Nm (170 pol-lbs) e as de 13 mm ou o parafuso Torx T40 com torque de 9,5 Nm (85 pol-
-Ibs).

130BX106.10
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Tlustragdo 8.13: Blocos dos Terminais

1 Porcas de retengdo (Passo 3) 3 Isolagdo para o bloco de terminais (Passo 4 ou 5)
2 Porca de retengdo (Passo 2)
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8.2.13 Mddulos do IGBT

1. Remova ambos os bancos de capacitores CC, de acordo com o procedimento.
2. Remova a Placa do Terminal de Entrada, de acordo com o procedimento.

3. Remova a porca (10 mm) de retencgdo do fio de cada uma das 3 barras do bus de entrada
do SCR.

4.  Observe o cddigo de cores de cada um dos 3 fios fixos aos pinos de retencdo. Garanta
que o fio correto esta ligado ao pino aplicavel, no remonte. Remova a fiagdo dos pinos.

5. Remova a porca (8 mm) de retencao das barras do bus da saida do SCR. Uma das barras
do bus CC (+) e uma das barras do bus CC (-).

6. Observe o codigo de cores de cada fio ligado aos pinos de retengdo. Garanta que o fio
correto esta ligado ao pino aplicavel, no remonte. Remova a fiagao dos pinos.

7. Remova as 4 porcas (13 mm) de retengdo, do lado das barras do bus, 2 em cada barra
do bus.

CONTINUA NA PAGINA SEGUINTE
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Tlustragdo 8.14: Mddulos do IGBT (1 a 4)
1 Porcas de retengdo (Passo 7) 3 Placa do IGBT
2 Porca de retengdo do fio na barra do bus BB41 (Passo 3) 4 Porcas de retengao do fio para as barras BB42 dd bus
da saida (Passos 5 e 6)
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8. Se a unidade nao estiver equipada com o opcional da divisdo da carga, prossiga para o
passo 9. Se a unidade estiver equipada com a divisdo da carga, a barra do bus menos
(-) da divisdo da carga deve ser removido como segue.

8a. Remova as 2 porcas (13 mm) de retencdao que conecta a barra do bus da
divisdo da carga a barra do bus da saida do SCR.

8b. Remova a porca (17 mm) de retengao que conecta a barra do bus da divisao
da carga ao terminal da divisdo da carga, na extremidade oposta da barra do
bus (ndo mostrada).

8c. Remova a barra do bus da divisdo da carga.

9. Remova as duas barras do bus da saida do SCR, a positiva (+) e a negativa (-), remo-
vendo os 6 parafusos de conexao (T50). Ha 3 parafusos por barra do bus.

10. Remova as trés barras do bus da entrada do SCR e diodo, removendo os 6 parafusos de
conexdo (T50). Ha 2 parafusos por barra do bus.

CONTINUA NA PAGINA SEGUINTE
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Tlustragdo 8.15: Mddulos do IGBT (2 a 4)

1 Pinos de retencdo do opcional de divisdo da carga 4  Parafuso de conexdo da barra do bus da saida positiva (+)
(Passo 8) (Passo 9)

2 Barra BB41 do barramento da entrada do SCRe 5  Barra BB42 do barramento da saida negativa (-) (Passo 9)
diodo (Passo 10)

3 Barra BB42 do barramento da saida positiva (-) 6  Parafuso da conexdo da barra do bus da saida negativa
(Passo 9) (-) (Passo 9)
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11.  Remova os 6 parafusos (T30) de retencao que conecta cada saida do médulo do IGBT
as barras do bus da saida do IGBT.

12. Remova a porca (17 mm) de retengdo que conecta a barra do bus da saida do IGBT a
barra do bus sobre o ventilador do IGBT. Observe que ha uma para cada uma das trés
fases.

13.  Remova a porca (17 mm) de retencdo ou o parafuso Torx T50, dependendo do tipo de

unidade, que conecta a barra do bus sobre o ventilador do IGBT a barra do bus do sensor
de corrente.

14. Remova as 3 porcas (17 mm) de retencdo no topo e uma porca (8 mm) de retengao
embaixo que liga a barra do bus da saida do IGBT aos espagadores. Remova a barra do
bus da saida do IGBT.

CONTINUA NA PAGINA SEGUINTE

0
— é
e =
(=]
\ o : e @ > s — ~ o 0 5
=) M o
. 4dy = )
2 )
d
e .
3— 1 | |E - = .
o T ® 00| )| |
®
o © ) 7
4 — =] © 2 D
B I
5/
0/
6— 1 |-
© e
7\g ®
\ 0
°
I%EIE
o - u l]. Oa v‘;
= o of

Tlustragdo 8.16: Mddulos do IGBT (3 de 4)

1 Parafuso de retencdo (Passo 11) 5 Porca de retengdo (Passo 12)

2 Porca de retengdo (Passo 14) 6 Barra do bus sobre o ventilador
3 Barra do bus da saida 7 Porca de retengdo (Passo 13)

4 Porca de retengdo (Passo 14)
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15.  Remova os 18 parafusos (T30) de retencdo dos terminais de entrada do IGBT. Observe
que os capacitores supressores soltam-se quando os parafusos sao removidos. Ha 6
parafusos para cada mddulo de IGBT.

16. Remova as 2 porcas (8 mm) de retengdo que conectam cada conjunto da barra do bus
do IGBT-cap ao conjunto da barra do bus do IGBT-Ind e remova o conjunto da barra do
bus do IGBT-cap. Ha trés conjuntos de barras do bus do IGBT-cap

17.  Remova a porca (8 mm) de retencgdo da placa de alta freqiiéncia.
18. Remova os 2 parafusos (T25) da placa de alta freqiiéncia.
19.  Desconecte o conjunto de fios da placa de alta freqliéncia e remova a placa.

20.  Se a unidade tem IGBTSs de Freio, remova os 4 parafusos (T30) de retencdo que conec-
tam o conjunto da barra do bus do IGBT-Ind ao IGBT do Freio. Observe que ha 2
parafusos por médulo do IGBT do Freio.

21. Remova as 4 porcas (13 mm) de retengdo que conectam o conjunto da barra do bus do
IGBT-Ind a duas barras do bus CC do indutor. Remova o conjunto da barra do bus do
IGBT-Ind.

22. Remova 8 parafusos (T25) de retengao que montam cada modulo do IGBT.
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Tlustragdo 8.17: Mddulos do IGBT (4 de 4)
1 Capacitores supressores 7  Parafuso de retengdo (Passo 16)
2 Parafuso de retengdo (Opcional do IGBT do Freio) 8 Parafuso de retengdo (Passo 15)
(Passo 20)
3 Porca de retengdo (Passo 17) 9 Barra BB47 do bus do IGBT-Cap
4  Porca de retengdo (Passo 21) 10 Placa do IGBT
5 Placa de Alta Frequiéncia 11 Parafuso de retencdo do IGBT (Passo 22)
6  Parafuso de retengdo (Passo 18)
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REMONTE

1.  Substitua os moédulos do IGBT, de acordo com as instrucdes que acompanham os mé-
dulos substitutos.

2. Faga o remonte na ordem inversa.

Hardware para montagem Torque de Aperto
8 mm/T25 2,3 Nm (20 pol-lbs)
10 mm/T30 4 Nm (35 pol-Ibs)
13 mm 9,5 Nm (85 pol-lbs)
17 mm/T50 19 Nm (170 pol-lbs)

180

MG.90.L1.28 - VLT® e uma marca registrada da Danfoss



Manual de Servico de Alta Poténcia dos Con- M
versores de Freqiiéncia da Série FC do VLT® 9 Equipamento de Teste Especial

9 Equipamento de Teste Especial

9.1 Equipamento de Teste

As ferramentas de teste foram desenvolvidas para ajudar na solugao de problema destes produtos.
E altamente recomendado, para o reparo e manuteng3o este equipamento, que estas ferramentas
estejam disponibilizadas ao técnico. Sem elas, alguns procedimentos da solucdo de problemas
descritos neste manual ndo podem ser executadas. Embora alguns pontos de teste possam ser
encontrados no interior do conversor de freqliéncia, para sondar sinais semelhantes, as ferra-
mentas de teste fornecem uma localizagdo segura e certa para efetuar as medicGes necessarias.
O equipamento de teste descrito nesta segdo esta disponivel na Danfoss.

O uso do cabo para teste permite energizar o conversor de freqiiéncia sem precisar
carregar os capacitores do bus CC. A energia de entrada principal é necessaria, e
todos os dispositivos e fontes de alimentacdo conectados a rede elétrica sao ener-
gizados na tensdao nominal. Use de extremo cuidado ao executar testes em um
conversor de freqiiéncia energizado. O contacto com componentes energizados po-
de resultar em choque elétrico e ferimentos pessoais.

9.1.1 Cabos de Teste e do Kit do Plugue de Curto-Circuitacao do SCR
n/p 176F8439

Esta ferramenta fornece a funcionalidade de
energizar as Fontes de Alimentagdo do Modo
Chaveamento (SMPS) e de ativar todas as fun-
¢oes de controle do conversor de freqiiéncia,
sem que os capacitores do bus CC estejam
carregados. Ela oferece protecdo aos sinais do

130BX64.10

Tlustracdo 9.1: Plugue de Curto-Circuitacdo do

gate para solugdo de problemas e outros si- SCR

nais de controle importante, no conversor de

freqliéncia. e
= E

O kit para teste inclui o plugue de curto-cir- Tlustracdo 9.2: Cabo de Teste de Dois pinos do

cuitacdo e os cabos do conector. O cabo é chassi D

conectado entre o cartao da carga regulada e

0 cartao de poténcia. O plugue de curto-cir-

cuitagdo do SCR coloca os gates do SCRs em %&

curto-circuito, para garantir que estes ndo dis- g\%

parem e adicionem uma carga no bus CC. Tlustragdo 9.3: Cabo de Teste de Trés pinos do

chassi E
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Para instalar o cabo, primeiro garanta que o conversor de freqiiéncia esta desligado
e que o bus CC esta completamente descarregado.
1. Para as unidades com chassi tamanho D-, siga o procedimento na Se¢do 7, para remover
o cartdo da carga regulada e afaste, suficientemente, o cartao para desconectar o cabo
plugado no MK3.

2. Para todos os tamanhos de chassis, desconecte o cabo do conector MK3 no cartdo de
carga regulada e conecte uma extremidade do cabo de teste ao MK3.

Para as unidades com chassi tamanho D-, reinstale o cartdo da carga regulada.

4. Para todos os tamanhos de chassis, desconecte os conectores MK100 e MK105 no cartao
de poténcia.

5. Para todos os tamanhos de chassis, conecte a extremidade livre do cabo de teste no
MK105.

6. Para todos os tamanhos de chassi, conecte o plugue de curto-circuitagao do gate do SCR
no cabo que foi removido do MK100.

Ao ligar a energia de entrada principal ao conversor de freqliéncia, o retificador da carga regulada
fornece energia CC ao cartdo de poténcia. O teste usando a placa de sinal do gate e da placa de
teste do sinal, agora, pode ser executado, sem a presenga da tensdo do bus CC.

9.1.2 Placa para Teste de Sinal (n/p 176F8437)

A placa para teste do sinal fornece o acesso a
uma variedade de sinais que podem ser Uteis
na solugao de problemas do conversor de fre-
quéncia.

A placa para teste do sinal é plugada no co-
nector MK104 do cartdo de poténcia. Ha pon-
tos na placa para teste do sinal que podem ser
monitorados com ou sem o bus CC desativa-
do. Em alguns casos, o conversor de freqiién-
cia precisara que o bus CC esteja ativado e

operando uma carga, para possibilitar o exa-
me de sinais de teste. Tlustracdo 9.4: Placa para Teste de Sinal

o
©
©
<
=)
o
®

O que segue é uma descricao dos sinais dis-
poniveis na placa para teste de sinal. A secdo
6 deste manual descreve quando estes testes
seriam invocados e como o sinal deve ser,
nesse ponto de teste especificado.

9.1.3 Saidas do Pino da Placa para Teste de Sinal: Descrigao e Niveis
de Tensao

As tabelas nas paginas seguintes listam os pinos localizados na placa para teste de sinal. Para
cada pino, sdo fornecidas a sua funcao, descrigdo e niveis de tensdo. Os detalhes sobre a execugdo
dos testes, utilizando o acessorio de teste, sdo fornecidos na Secao 6 deste manual. Além das
medigdes da fonte de alimentacdo, a maioria dos sinais que sdao medidos sdo constituidos de
formas de onda.

182 MG.90.L1.28 - VLT® e uma marca registrada da Danfoss



Manual de Servico de Alta Poténcia dos Con-
versores de Freqiiéncia da Série FC do VLT®

Donifi

Embora, em alguns casos, um voltimetro digital possa ser utilizado para verificar esses sinais, eles
nao permitem verificar se a forma de onda esta correta. Um osciloscépio é o instrumento apro-
priado. Entretanto, quando sinais semelhantes forem medidos em diversos pontos, um voltimetro
digital pode ser usado com relativa confianca. Pela comparagao de varios sinais, uns com os ou-
tros, como os sinais do drive do gate, e obtendo leituras parecidas, pode-se concluir que cada
uma das formas de onda se correspondem e estdo, portanto, corretas. Os valores s3o fornecidos

também utilizando um voltimetro digital para teste.

Pino |Sigla do | Fungdo Descrigdo Leitura Usando um Voltimetro Digital
No, Esque-
matico
1 U1 Corrente detecta- e .937 VCApico @ 165% de TC ¢/ corren-
da, E te nominal. Forma de onda CA @ fre-
Fase U, ndo condi- | «- N Y 7 ; quéncia de saida do conversor de
cionada . 7 frequiéncia.
Aprox 400 mv RMS @carga 100%
2 vi Corrente detecta- Sarne .937 VCApico @ 165% de TC ¢/ corren-
da, . te nominal. Forma de onda CA @ fre-
Fase V, ndo condi- | = % Y 17 % quéncia de saida do conversor de
cionada 7 frequiéncia.
Aprox 100%
3 w1 Corrente detecta- ' .937 VCApico @ 165% de TC ¢/ corren-
da, te nominal. Forma de onda CA @ fre-
Fase W, ndo con- | s % quéncia de saida do conversor de
dicionada o freqiiéncia.
Aprox 400 mv RMS @carga 100%
4 COMUM | Comum da légica | Este é o comum para todos os sinais.
5 AMBT | Temp. ambiente |Usada para controlar as velocidades alta e | 1 VCC equivale a aproximadamente
baixa do VENTILADOR. 25C
6 FANO |Sinal do Cartdo de | Sinal do cartdo de controle para ligar e |0 VCC — comando LIGAR
Controle desligar os ventiladores. 5 VCC — comando DESLIGAR
7 INRUSH | Sinal do Cartdo de | Sinal do cartdo de controle para comegar | 3,3 VCC — SCRs desativados
Controle a disparar a unidade do SCR de frente 0 VCC — SCRs ativados
8 RL1 Sinal do Cartdo de | Sinal do Cartdo de Controle para enviar o |0 VCC — Relé ativo
Controle status do Relé 01 0,7 VCC - inativo
9 N&o usado
10 N&o usado
11 VPOS | +18 VCC alimen- |O LED vermelho indica que ha tensdo pre- | +18 VCC alimentagdo regulada +16,5
tagdo regulada sente, entre os terminais VPOS e VNEG. |até 19,5 VCC
+16,5 até 19,5
VCC
12 VNEG |-18 VCC alimenta- | O LED vermelho indica que ha tens&o pre- | -18 VCC alimentagdo regulada
¢do regulada sente, entre os terminais VPOS e VNEG. |-16,5 até 19,5 VCC
-16,5 até 19,5 VCC
13 DBGATE | Trem de pulso do igut A tensdo cai para zero quando o freio é
gate do IGBT do desligado. A tensdo aumenta para 4,04
freio | VCC, a medida que o ciclo util atinge o
RIRAR WL .
T T T max.
ciclo dtil do freio
14 BRT_O |Sinal com nivel 16- oo : Nivel de 5,10 VCC com o freio desliga-
N gico do IGBT do do. A tensdo diminui para zero, a me-
freio. AT 7 diga que o ciclo (til do freio atinge o
i T max.
Varia ¢/ o ciclo util do freio
15 Nao usado
16 FAN_TS |Sinal de controle |Indica que a chave de Teste do Ventilador | +5VCC — desativado
T para ventiladores |estd ativada para forgar os ventiladores a | 0VDC — ventiladores ligados alto
ligar
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Pino |Sigla do |Fungdo Descrigdo Leitura Usando um Voltimetro Digital
No, Esque-

mético
17 FAN_ON | Trem de pulso pa- | * ‘ [ 5VCC - ventiladores desligados

ra disparar os - I ER|
SCRs para contro- | ../ 1T Ii—~==1=
le da tensdo do =
ventilador. Em sin-
cronismo com a :
freq. da linha. ol

7 pulsos de gatilho em 3 kHz
18 HI_LOW | Sinal de controle |Sinal para chavear velocidades de venti- | +5VCC = ventiladores em alta,

do Cartdo de Po- |lador entre alta e baixa Caso contrario, OVCC.
téncia
19 SCR_DI |Sinal de controle |Indica que o SCR de frente esta ativado |0,6 a 0,8 VCC — SCRs ativados
S para o SCR de ou desativado. 0VCC — SCR desativado
frente
20 INV_DI |Sinal de controle |Desativa as tensdes do gate do IGBT 5VCC - inversor desativado
S do Cartdo de Po- 0VCC - inversor ativado
téncia
21 N&o usado
22 UINVEX | Tensdo do Bus es- | Sinal proporcional a UCC A chave OV deve estar desligada
calonado para bai- -1 VCC = 450 VCC [T4/T5]
X0 -1 VCC = 610 VCC [T7]
23 VDD Fonte de alimen- | O LED amarelo indica que ha tensdo pre- | Alimentagdo regulada de +24 VCC
tacdo de +24 VCC | sente. +23 a 25 VCC
24 VCC +5,0 VCC alimen- | O LED verde indica que ha tensdo presen- | +5 VCC alimentagdo regulada +4,75
tacdo regulada. |te. até 5,25 VCC
+4,75 até 5,25
VCC

>

25 GUP_T |Sinal do gate do 0
IGBT, com buffer, | ]
fase U, positivo. O| i || I
sinal se origina no |« 4
Cartdo de Contro- | ™
le.

2,2 até 2,5 VCC
— {8 Igual em todas as fases
TP25-TP30

o sy oo

% aoms

2v/div 100ps/div Run@10Hz

g

>

26 GUN_T |Sinal do gate do 2,2 até 2,5 VCC

IGBT, ¢/ buffer, i ]

3 1 Igual em todas as fases
fase U, negativo. | ...l 1% | I TP25-TP30
O sinal se origina | 4 Iy T |
no Cartdo de Con- | **
trole.

aam e

2v/div 100ps/div Run@10Hz

g

>

27 GVP_T |Sinal do gate do .
IGBT, ¢/ buffer, o ]
fase V, positivo. O |
sinal se origina no |« 4
Cartao de Contro- | ™
le.

2 2,2 até 2,5 VCC
¥ i Igual em todas as fases
TP25-TP30

0 T R 0 0 P =

* aoms

2v/div 100ps/div Run@10Hz

8

>

28 GVN_T |Sinal do gate do .
IGBT, ¢/ buffer, o ]
fase V, negativo. |
O sinal se origina |« 4
no Cartdo de Con-| ™
trole.

2 2,2 até 2,5 VCC
¥ i Igual em todas as fases
TP25-TP30

O O O 0 0 P =

* aoms

2v/div 100ps/div Run@10Hz

8

>

29 GWP_T |Sinal do gate do .
IGBT, ¢/ buffer, o ]
fase W, positivo. O |
sinal se origina no |« 4
Cartao de Contro- | ™
le.

2 2,2 até 2,5 VCC
¥ i Igual em todas as fases
TP25-TP30

O O O 0 0 P 1 =

* 4oms

2v/div 100ps/div Run@10Hz

8

>

30 GWN_T |Sinal do gate do .
IGBT, ¢/ buffer, | =] ,
fase V, negativo. |
O sinal se origina |« 4
no Cartdo de Con-| ™
trole.

2,2 até 2,5 VCC
¥ i Igual em todas as fases TP25-TP30

O O O 0 8 P =

a0ms. 50 UsiDiv

2v/div 100ps/div Run@10Hz
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10 Lista de Pecas de Reposicao

10.1 Lista de Pecas de Reposicao
10.1.1 Observacoes Gerais

Observacgdes Gerais:

Todas as pecas de reposigdo sao adequadas para os conversores de freqliéncia com revestimento
conformal e podem ser utilizadas em conversores com revestimento conformal ou nao conformal.

As barras do bus em algumas unidades sdo de aluminio. As pegas de barras do bus de reposigao
sdo sempre banhadas de cobre. Barras de bus banhadas de cobre sdo utilizaveis em todas as
unidades.

Para obter a lista de pecas de reposicdo mais atual, visite o website da Danfoss em www.dan-
fossdrives.com
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11 Diagramas de Bloco

11.1 Diagramas de Bloco para os Chassis D
11.1.1 D1/D3 380-500 VCA
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da Série FC do VLT®
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11.1.3 D1/D3 525-690 VCA
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11.1.4 D2/D4 525-690 VCA

Manual de Servico de Alta Poténcia dos Con-
versores de Freqiiéncia da Série FC do VLT®
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11 Diagramas de Bloco

Donifi

Manual de Servico de Alta Poténcia dos Con-
versores de Freqliéncia da Série FC do VLT®

11.2 Diagramas de Bloco para os Chassis E.

11.2.1 E1/E2 380-500 VCA
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Manual de Servico de Alta Poténcia dos Con- Mé
versores de Frequiéncia da Série FC do VLT® 11 Diagramas de Bloco

11.2.2 E1/E2 525-690 VCA
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