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D e s c r i p t i o n  o f  O p e r a t i o n  and  Comrn i s s ion ing  I n s t r u c t i o n s  

1 .  G e n e r a l  

The INORARAT TRK 6  t h y r i s t o r  c o n t r o l  a m p l i f i e r  i s  a n  
e x t r e m e l y  compac t  c o n v e r t e r  u n i t  w i t h  a  t h r e e - p h a s e  b r i d g e  
c i r c u i t  EÖC, w h i c h  i s  f r e e  o f  c i r c u l a r  c u r r e n t s .  I t  h a s  
been  d e s i g n e d  a s  a  S t a n d a r d  d r i v e  f o r  t h e  ma in  s p i n d l e s  
o f  m a c h i n e  t o o l s .  

The u n i t  h a s  p r o t e c t i o n  t y p e  I P  0 0  f o r  p a n e l  m o u n t i n g  i n  
a  c o n t r o l  c u b i c l e .  

I t  c o n s i s t s  o f  f i v e  c i r c u i t  b o a r d s  F0 3 ,  RE 6 ,  AP B ,  NS 1, 
Z A N  7 .  d r i v e  p r o g r a m m i n g  module  TSS 10  and  power  o u t p u t  
s t a g e .  The p o w e r  s t a g e  c o n t a i n s  t h e  t h r e e - p h a s e  b r i d g e  
c i r c u i t s  f o r  t h e  two  c o n v e r t e r s  i n  t h e  a r r n a t u r e  c i r c u i t  
and  t h e  Z - p u l s e  b r i d g e  c i r c u i t  f o r  t h e  f i e l d  s u p p l y .  

The rnain s p i n d l e  d r i v e  c o n s i s t s  o f  comrnu ta t ion  C h o k e ,  
t h y r i s t o r  c o n t r o l  a m p l i f i e r  TRK E and  a  s e p a r a t e l y  e x c i t e d  
d . c ,  m o t o r .  A l l  a d j u s t m e n t s  a n d  o p t i m i z a t i o n  f o r  t h i s  
c o m b i n a t i o n  a r e  c a r r i e d  o u t  a t  t h e  f a c t o r y .  T h i s  i s  o f  
p f i m e  i m p o r t a n c e f o r  t r o u b l e - f r e e  i n i t i a l  o p e r a t i o n .  

Commuta t ion  C o n t r o l  S e p a r a t e l y  e x c i t e d  
d . c .  m o t o r  

F i ~ u r e  1 :  N a i n  S p i n d l e  D r i v e  

2 .  D e s c r i p t i o n  o f  O p e r a t i o n  

The d e s c r i p t i o n  s h o u l d  be  r e a d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  
d i a g r a m s  i n c l u d e d  i n  t h e  t e c h n i c a l  d o c u m e n t a t i o n .  

S p e e d  r e g u l a t i o n  w i t h  s u p e r i m p o s e d  c u r r e n t  c o n t r o l  e n s u r e s  
a n  op t imum dynarnic  c o n t r o l  c h a r a c t e r i s t i c .  The s w i t c h i n g  
l o g i c  e n s u r e s  t h a t  no  c i r c u l a r  c u r r e n t s  a p p e a r  i n  t h e  
r e v e r s i n g  r e c t i f i e r  a n d  t h a t  t h e  s w i t c h i n g  i n t e r v a l s  a r e  
k e p t  s h o r t .  
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F i g u r e  2 :  C o n t r o l  c i r c u i t s  i n  t h e  T R K  6 c o n t r o l  a m p l i f i e r  
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2 . 1  C i r c u i t  b o a r d  FD 3  

2 . 1 . 1  F i e l d  v o l t a g e  r e g u l a t i o n  

The p u r p o s e  o f  t h e  f i e l d  v o l t a g e  r e g u l a t i o n  i s  t o  k e e p  t h e  
r n c t o r  a r r n a t u r e  v o l t a g e  U A  c o n s t a n t  a t  t h e  v a l u e  U A  m a x  a t  

s p e i d s  a b o v e  t h a  n o m i n a l  v a l u e  [ a d j u s t r n e n t  v i r  R54 a n d  
R55 on MP141. S t a r . t i n g  w i t h  maximum f i e l d  v o l t a g e  IR50 ,  
R511,  t h e  e x c i t a t i o n  f i e l d  i s  r e d u c e d  t o  t h e  minirnum f i e l d  
v o l t a g e  (R52 ,  R 5 3 ) .  The a r m a t u r e  v o l t a g e  ( f l o a t i n g l  i s  
w e i g h t e d  by t h e  f a c t o r  K 3  = 0 . 0 2  V / V .  T h i s  a d j u s t m e n t  i s  

rnade by INDRAMAT 

2 . 1 . 2  S p e e d  m o n i t o r i n g  c i r c u i t :  

I n c o r r e c t  rneasurernent  o f  t h e  s p e e d  a c t u a l - v a l u e  n  
a c t u a l  I 

( t a c h o  f a u l t y )  s h o u l d  n o t  c a u s e  e x c e s s i v e  s p e e d  a n d  
darnage t o  t h e  m a c h i n e .  The a r m a t u r e  v o l t a g e  U A  i s  t h e r e f o r e  I 
cornpared  t o  t h e  t a c h o  v o l t a g e .  If t h e  d i f f e r e n c e  is  t o o  
g r e a t ,  t h e  " r e a d y "  s t a t e  i s  c a n c e l l e d  ! i n c i i c a + e d  by LED hi 
on c i r c u i t  b o a r d  R E  6 1 .  

2 . : . 3  Ar rna tu re  c u r r e n t  a c t u a l - v a l u e  d i s p l a y  
, C .  

T h i s  e n a b l e s  t h e  v a l u e  o f  t h e  a r m a t u r e  c u r r e n t  t o  b e  
d i s p l a y e d  e x t e r n a l l y  by a  m o v i n g - c o i l  r n e t e r  on . t h e  c o n t r o l  
P a n e l .  T h i s  a l l o w s  t h e  a c t u a l  c u t t i n g  f o r c e s  t o  be  
o b t a i n e d ,  a s  t h e  t o r q u e  i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  a r m a t u r e  
c u r r e n t .  M a t c h i n g  t o  t h e  n o m i n a l  rno to r  c u r r e n t  by m e a n s  
o f  R134 a n d  R133 i s  c a r r i e d  o u t  by INDRAMAT. The w e i g h t i n g  
i s  7 . 5  V a t  t h e  n o m i n a l  rno to r  c u r r e n t .  The maximurn 
l o a d i n g  a t  t h e  o u t p u t  i s  1  rnA. 

I 
2 . 1 . 4  C o n t r o l l e r  e n a b l i n g  s i g n a l :  

The s e t - v a l u e  o f  t h e  s p e e d  is  f e d  t o  t h e  s p e e d  r e g w l a t o r  
i m r n e d i a t e l y  a  p o s i t i v e  2 4  v o l t s  i s  a p p l i e d  t o  t e r m i n a l  RF 
o f  t e r m i n a l  s t r i p  X I .  T r a n s m i s s i o n  o f  t h e  c o n t r o l l e r  
e n a b l i n g  s i g n a l  t o  c i r c u i t  b o a r d  RE 6 c a n  o n l y  o c c u r  i f  
a  s e t - v a l u e  o f  s p e e d  o f  a t  l e a s t  IOD rnV i s  a p p l i e d .  The 
s p e e d  and  c u r r e n t  r e g u l a t o r s  a r e  t h e n  e n a b l e d  and  t h e  
t r i g g e r  i n t e r l o c k  p r o v i d e s  t r i g g e r  s i g n a l s .  

The  s e t - p o i n t  i s  d i s c o n n e c t e d  i n t e r n a l l y  i m m e d i a t e l y  t h e  
c o n t r o l l e r  e n a b l i n g  s i g n a l  i s  removed  f r o m  t e r m i n a l  RF. 
The  d r i v e  t h e n  s l o w s  down a s  s e t  by t h e  r amp .  Removal  of  
t h e  c o n t r o l l e r  e n a b l i n g  s i g n a l  o c c u r s  o n  c i r c u i t  b o a r d  FD 3 
o n l y  a f t e r  a  d e l a y  t i m e  of  350  rns and  i f  t h e  a c t u a l - v a l u e  
o f  s p e e d  i s  b e l o w  1 2 0 0  rprn. C a n c e l l a t i o n  o f  t h e  
c o n t r o l l e r  e n a b l i n g  s i g n a l  i s  t h e n  t r a n s m i t t e d  t o  c i r c u i t  
b o a r d  R E  6 ,  w h e r e  t h e r e  i s  a  f u r t h e r  d e l a y  c f  300  m s  
b e f o r e  t h e  s p e e d  and  c u r r e n t  r e g u l a t o r s  and  t h e  g a t e  
c o n t r o l  u n i t  a r e  d e s a b l e d .  

INDRAMAT 
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I n t e r n a 1  p r o c e s s i n g  o f  s p e e d  s e t - v a l u e  v i a  rarnp g e n e r a t o r :  

The s e t - v a l u e  o f  s p e e d ,  w h i c h  i s  a p p l i e d  t o  i n p u t  E I A  - 
E I E ,  i s  f e d  v i a  a  rarnp g e n e r a t o r  t o  t h e  s p e e d  r e g u l a t o r  
on c i r c u i t  b o a r d  RE 6 .  The s e t - p o i n t  s i g n a l  i s  o n l y  f e d  
t o  t h e  rarnp g e n e r a t o r  v i a  T5 i f  t h e  c o n t r o l l e r  e n a b l i n g  
s i g n a l  i s  p r e s e n t .  

The rnaxirnurn rarnp s l o p e  p e r r n i t t e d  f o r  t h e  d r i v e ,  and  t h e  
s e t - v a l u e  a d j u s t r n e n t  ( o n  V ? 2 ) ,  i s  f a c t o r y - s e t .  The  u s e r  
may v a r y  t h e  s l o p e  o f  t h e  rarnp t o  s u i t  t h e  rnach ine  
by rneans o f  P6,  i f  l i n k  Br2  i s  n o t  i n  p l a c e .  

To p r e v e n t  e x c e s s i v e  s p e e d s ,  t h e  s e t - v a l u e ,  a f t e r  rarnp 
g e n e r a t i o n ,  i s  l i m i t e d  t o  + / - 1 0 V  [ t e s t  p o i n t  R P  8 1 .  

C o n t r o l  s t a t u s  o u t p u t  

To o b t a i n  s e q u e n t i a l  N C  c o n t r o l  f u n c t i o n s ,  i t  i s  
n e c e s s a r y  t o  know t h e  c o n t r o l  s t a t u s  o f  t h e  rnain d r i v e .  
The c o n t r o l l e d  s t a t e  n a c t u a l  = n s e t  a n d  s p e e d  r e d u c t i o n  

b e l o w  t h e  rninirnurn n  < n  a c t u a l  a r e  t h e r e f o r e  i n d i c a t e d .  rnin 

If r e d  LED h2 g o e s  o u t  and  r e l a y  d 2  d r o p s  o u t ,  t h e  
s e t - v a l u e  o f  s p e e d  c o i n c i d e s  w i t h  t h e  a c t u a l - v a l u e .  

If r e d  LED h l  g o e s  o u t  and  r e l a y  d l  i s  d e - e n e r g i z e d  t h e n  
t h e  a c t u a l - v a l u e  o f  s p e e d  i s  l e s s  t h a n  t h e  rninirnum s p e e d  
n  r n i  n  30 rprn. The  d r i v e  i s  t h e n  c o n t r o l l e d  a n d  t h e  

s e t - v a l u e  a n d  c o n t r o l l e r  e n a b l i n g  s i g n a l  a r e  d i s c o n n e c t e d .  

P o s i t i o n i n g :  

I n  o r d e r  t o  p o s i t i o n  t h e  rnain d r i v e ,  i n t e r n a l  c a n c e l l a t i o n  
o f  t h e  c o n t r o l l e r  e n a b l i n g  S i g n a l  when n a c t u a l  ( n .  rnln' 
rnay be  i n h i b i t e d .  T h i s  i s  a c h i e v e d  by a p p l y i n g  a  + 2 4  v o l t  
s i g n a l  t o  t e r m i n a l  POS o f  t e r m i n a l  s t r i p  X I .  The d r i v e  
rnay t h e n  be  r u n  up t o  z e r o  s p e e d .  T h i s  a s su rnes  t h a t  t h e  
c o n t r o l l e r  e n a b l i n g  s i g n a l  is  a p p l i e d  t o  t e r m i n a l  RF. 
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2 . 1 . 8  S i g n a l  s e q u e n c e  d u r i n g  t h e  s t a r t - s t o p  c y c l e  

F i g u r e  3 shows  t h e  t i r n i n g  d i a g r a r n  f o r  t h e  f u n c t i o n s  and  
s i g n a l s  a s  p r o d u c e d  by t h e  l o g i c  o n  c i r c u i t  b o a r d  F0  3. 
I t  i s  assurned t h a t  t h e  " r e a d y "  s i g n a l  i s  p r e s e n t  a n d  
t h a t  t h e  p o w e r  s t a g e  i s  c o n n e c t e d .  

F i g u r e  3 :  S i g n a l  s e q u e n c e  d u r i n g  s t o p - s t a r t  c y c l e .  

C i r c u i t  b o a r d  R E  6 a n d  p r o g r a m r n i n ~  rnodule TSS 1 0  

2.2.1 ;k: 

S e e  2 . 1 . 4  

2 . 2 . 2  C o n t r o l l e r  l o c k o u t :  

BNDRAMAT 
- 9 -  



i n t e r l o c k e d .  + 2 4  v o l t s  s h o u l d  t h e r e f o r e  b e  a p p l i e d  
t o  t h e  c o n t r o l l e r  l o c k o u t  i n p u t  RS on t e r m i n a l  s t r i p  
X2 v i a  a n  a u x i l i a r y  c o n t a c t  o f  t h e  rnain c o n t a c t o r .  The 
c o n t r o l l e r  l o c k o u t  a n d  t r i g g e r  i n . t e r l o c k  a r e  c a n c e l l e d  
a f t e r  a  300  m s  d e l a y .  

The e n t i r e  c o n t r o l  c i r c u i t  i c  l o c k e d  a g a i n  i m r n e d i a t e l y  
t h i c  v o l t a g e  is  rernoved ( S e e  e r n e r g e n c y - o f f  c i r c u i t l .  

2 . 2 . 3  S p e e d  r e g u l a t o r :  

The s p e e d  r e g u l a t o r  g e n e r a t e s  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  
s e t - v a l u e  o f  s p e e d  a t  i n p u t  N R  o r  E I  a n d  t h e  a c t u a l -  
v a l u e  o f  s p e e d  w h i c h  i s  d e t e c t e d  by t h e  t a c h o - g e n e r a t o r .  
I t s  o u t p u t  v o l t a g e  v a r i e s  a c c o r d i n g  t o  t h e  d i f f e r e n c e  

( c o n t r o l  d e v i a t i o n l .  The p r o p o r t i o n a l - i n t e g r a l  ( P I )  
c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  c p e e d  r e g u l a t o r  e n e u r e s  opt i rnum 
c o n t r o l  w i t h o u t  s t e a d y - s t a t e  e r r o r .  The o u t p u t  v o l t a g e  
o f  t h e  r e g u l a t o r  i s  e q u i v a l e n t  t o  t h e  s e t - v a l u e  o f  
c u r r e n t ,  w e i g h t e d  w i t h  t h e  f a c t o r  K 5  [ S e e  T a b l e  1) .  

An o p e r a t i o n a l  a r n p l i f i e r  w i t h  a  h i g h  d e g r e e  o f  
t e r n p e r a t u r e  s t a b i l i z a t i o n  [ t e r n p e r a t u r e  d r i f t .  3pV/'C) 
i s  u c e d  f o r  t h e  r e g u l a t o r .  The o f f s e t  v o l t a g e  
( S p e e d  Z e r o  d r i f t l  i s  b a l a n c e d  by rneans o f  p o t e n t i o m e t e r  
P2.  The s p e e d  r e g u l a t o r  c o n f i g u r a t i o n  i s  m a t c h e d  t o  
t h e  d r i v e  o n  p r o g r a m m i n g  rnodule TSS 10 .  

A p l u g - i n  l i n k  B r 1  i n  t h e  f e e d b a c k  l o o p  a l l o w s  t h e  g a i n  
t o  b e  r e d u c e d  d u r i n g  i n i t i a l  s e t t i n g - u p .  

INDRAMAT 
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T a b l e  1 :  Dev ice  c o n s t a n t s  

D e s i g n a t i o n  V a l u s  L o c a t i o n  
I i-ii'q d i n a t s  

K1 A c t u a l - v a l u s  o f  a r r n a t u r e  0,025 V/A 
c u r r e n t  for c u r r e n t  R E 6  l E 3  1 4  

r e g u l a t i o n .  

K2 A c t u a l - v e l u s  o f  a m a t u r e  7.5 V / n o m i n e l  F0 3 1 A 6  10 
c u r r e n t  f o r  d i s p l a y  m o t o r  c u r r e n t  

K3 A c t u a l - v a l u e  of a m e t u r s  
v o l t e g e  f a r  f i s l d  
r e g u l a t i o n  and m o n i t o r i n g .  

K4 Tscho n c t u a l - v a l u s  
a d j u s t m e n t  

K5 Speed r e g u l s t o r  
e d j u s t m e n t  [ ~ s t - v a l u s  
n f  c u r r e n t l  

I K6 C u r r e n t  r e g u l a t o r  0.075 V l ' s l  
a d j u s t m e n t  I s s t - v a l u e  
o f  t r i g g s r - a n g l e ) .  

I R E 6 i 1 O 7  i s  I 
1 )  c o o r d i n a t e  d a t a  on 

c i r c u i t  d i a ~ r a r n  

c o o r d i n a t e  d a t a  on L e d ~ e  of  s h e e t  . 
, 

I s h e e t  nurnber of  c i r c u i t  
d i ag ram.  

2 . 2 . 4  Speed s e t - p o i n t  and  a c t u a l - v a l u e  i n p u t s  

The s e t - p o i n t  i n p u t  N R  i s  matched t o  t h e  a c t u a l  
a p p l i c a t i o n  v i a  r e s i s t o r  R15 on t h e  programrning module 
TSS 10 .  The a c t u a l - v a l u e  i n p u t s  a r e  d e s i g n e d  f o r  t a c h o  
v o l t a g e s  o f  20 ,  3 3  and 60 v o l t s  p e r  1000 r e v o l u t i o n s .  

P o t e n t i o m e t e r  P1 i s  used  f o r  f i n e  a d j u s t m e n t  of  t h e  
a c t u a l - v a l u e  o f  s p e e d  and t h i s  p r o v i d e s  a  w e i g h t i n g  
f a c t o r  K 4  [ t e s t  p o i n t  41 .  See T a b l e  1 .  T h i s  w e i g h t e d  
a c t u a l - v a l u e  o f  s p e e d  i s  f e d  t o  c i r c u i t  boa rd  FD3 and 
t o  t h e  surnming p o i n t  o f  t h e  speed  r e g u l a t o r .  

The s p e e d  s e t - p o i n t  i s  a d j u s t e d  on c i r c u i t  board  FD 3  
b y  I N O R A M A T  t o  t h e  c u s t o r n e r ' s  r e q u i r e m e n t s .  
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I t  c a n  i f  n e c e s s a r y ,  be  r e s e t  by rneans o f  r e s i s t o r s  
R16, R72 a n d  R 7 4 .  The r e q u i r e d  i n p u t  v u l t a g e  UE 
f o r  a  rnaxirnurn s p e e d  n 

rna x  i 5  c a l c u l a t e d  a s  f o l l o w s :  

1 2 . 2 . 5  C u r r e n t  l i r n i t i n g  

C u r r e n t  l i r n i t i n g  i s  o b t a i n e d  by rneans o f  t h e  c u r r e n t  
s e t - p o i n t  . 

2.2.5.1 S p ~ e d  c o n t r o l l e d  c u r r e n t  l i r n i t i n g  

P e a k  c u r r e n t  l i r n i t i n g  i s  d o n e  on VB, V9, V10 a n d  i s  s e t  
by rneans o f  R9, R I O  on rnodule TSS 10 .  The p e a k  c u r r e n t  
l i r n i t i n g  is  r e d u c e d  i n  p r o p o r t i o n  t o  s p e e d  when t h i s  
e x c e e d s  t h e  v a l u e  n  . T h i s  e n a b l e s  t h e  rnaxirnurn t o r q u e  
t o  be  o b t a i n e d  f r o r n O t h e  r n o t c r  w i t h o u t  e x c e e d i n g  i t s  
co rn rnu ta t ion .  

- The r a t i o  b e t w e e n  c u r r e n t  u p - t a k e  a n d  i n c r e a s e  i n  s p e e d  
i s  d e t e r r n i n e d  by R5 a n d  R6 on t h e  TSS 1 0  rnodule .  The  
c u t - o f f  p o i n t  no o f  t h e  s p e e d - r e l a t e d  c u r r e n t  l i r n i t i n g  
i s  d e t e r r n i n e d  ny  R7 a n d  R B  on rnodule TSS 1 0 .  T h i s  
a d j u s t r n e n t  i s  rnade by INDRARAT. 

. . 
INDRAMAT - 12 - 
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2 . 2 . 5 . 2  Oynamic Peak  c u r r e n t  l imi t ing 

I n  o r d e r  t o  have i n c r e a s e d  c u r r e n t  a v a i l a b l e  d u r i n g  
p e r i o d s  o f  a c c e l e r a t i o n ,  and t o  p r o t e c t  t h e  c o n t r o l  
a m p l i f i e r  and mo to r  a g a i n s t  c u r r e n t  o v e r l o a d s ,  t h e  
Peak  c u r r e n t  i s  r e d u c e d  a f t e r  a  s h o r t  i n t e r v a l  t o  
t h e  r e q u i r e d  c o n t i n u o u s  c u r r e n t  l e v e l .  The r e s p o n s e  
t i m e  depends  on t h e  d i f f e r e n c e  between t h e  p e a k  
c u r r e n t  and t h e  f i x e d  c u r r e n t ,  and is  a p p r o x i m e t e l y  
200 t o  500 m s .  I f  t h e  c u r r e n t  e x c e e d s  t h e  v a l u e  
s e t  on p o t e n t i a l  d i v i d e r  R13, R14 on module TSS 1 0 ,  
V18 i n t e g r a t e s  i n  t h e  p o s i t i v e  d i r e c t i o n  and l i m i t s  
t h e  s e t - v a l u e  o f  t h e  c u r r e n t .  

' i r r n a t u r e  

m .  .1\ 
I c o n t i n u o u s  

I I 

- I 
F i g u r e  5 :  Oynamic Peak c u r r e n t  l i m i t i n g .  

2 . 2 . 5 . 3  E x t e r n a l l y - c o n t r o l l e d  peak  c u r r e n t  l i m i t i n g  

I f  t h e  m o t o r  m u s t  r u n  w i t h  r e d u c e d  t o r q u e  [ e . g  w i t h  
a  change  o f  t o o l l ,  t h e  c u r r e n t  i s  l i m i t e d  t o  t h e  
v a l u e  s e t  on p o t e n t i o m e t e r  P1 on t h e  TSS 10 when 
+24 v o l t s  i s  a p p l i e d  t o  t e r m i n a l  I R E D  of t e r m i n a l  
s t r i p  X2 [ a d j u s t m e n t  r a n g e :  3 . t o  18A1. 

L i m i t i n g  i s  c a n c e l l e d  when t h e  p o s i t i v e  v o l t a g e  i s  
removed. 

2 . 2 . 6  P o l a r i t y  l o g i c  

I n  o r d e r  t o  p r e v e n t  mains  s h o r t - c i r c u i t ,  o n l y  one  
d i r e c t i o n ' o f  c u r r e n t  i s  a l l o w e d  a t  any one t i m e .  
T h i s  i s  a c h i e v e d  by rneans of t h e  p o l a r i t y  l o g i c .  The 
mode o f  O p e r a t i o n ,  f o r  a  change  frorn a  p o s i t i v e  t o  
a  n e g a t i v e  d i r e c t i o n  of c u r r e n t ,  f o r  example ,  i s  
e x p l a i n e d  a s  f o l l o w s :  

When t h e  p o l a r i t y  changes  f rom a  p o s i t i v e  t o  a  n e g a t i v e  
s e t - v a l u e  of c u r r e n t ,  t h e  p o s i t i v e  d i r e c t i o n  o f  c u r r e n t  
is  i m m e d i a t e l y  b l o c k e d .  The change -ove r  i n t e r v a l  
commences o n l y  a f t e r  t h e  a c t u a l - v a l u e  o f  c u r r e n t  i s  
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a n d  a t  t h e  e n d  o f  t h i s  t i m e  t h e  n e g a t i v e  d i r e c t i o n  
o f  c u r r e n t  i s  a l l o w e d .  I d e n t i c a l  S i g n a l s  a t  PIN 1 
a n d  PIN 2  o f  IC I e n a h l e  t h e  t r i g g e r i n g .  I f  d u r i n g  
t h e  s w i t c h i n g  t o  a p o s i t i v e  v a l u e ,  t h e  p o s i t i v e  
d i r e c t i o n  i s  a n a b l e d  end  t h e  n e g a t i v e  r e m a i n s  b l o c k e d .  
The d i r e c t i o n  n f  c u r r e n t  w h i c h  i s  e n a b l e d  i s  i n d i c a t e d  
hy  t w o  g r e e n  LEO's h l  and  h2 .  

The  c u r r e n t  r e g u l a t o r  mus t  be  d i s a b l e d  v i a  V11 a n d  
t r a n s i s t o r  T l 0  d u r i n g  t h e  s w i t c h i n g  i n t e r v a l .  
[ s e e  T a b l e  2 ) .  

T a b l e  2 :  P o l a r i t y  l o g i c .  

I I I I I I 
Positive direction I "O" 'CI" "IS On Off 
of current + iset-point 

Negetivs d i r e c t i ~ n  "1. " 1 "  '1" ofi on - 
of current .1. iset-point 

"0 '  '0' Off off 0 
Both directions 
blocked " 0 "  "1" '0' Off off 0 

I 2 . 2 . 7  A r m a t u r e  c u r r e n t  r e g u l a t o r  

The  c u r r e n t  r e g u l a t o r  c o n t i n u o u s l y  c o m p u t e s  t h e  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  s e t - v a l u e  and  a c t u a l - v a l u e  of  
c u r r e n t  and  i t s  o u t p u t  v o l t a g e  v a r i e s  a c c o r d i n g l y .  
The  p r o p o r t i o n a l - i n t e g r a l  (PLI  c h a r a t e r i s t i c  o f  t h e  
c u r r e n t  r e g u l a t o r  5s o p t i m i z e d  t o  t h e  rnach ine .  T h i s  
i s  d o n e  by INDRANAT o n  t h e  pro.grarnming rnodule TSS 1 0 .  

The p l u g - i n  l i n k  Br2  e n a b l e s  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  t 0  be  
c h a n g e d  t o  a  p u r e l y  p r o p o r t i o n a l  o n e  ( i n i t i a l  
o p e r a t i o n ,  f a u l t - f i n d i n g ) .  

T h i s  c a n c e l s  o u t  t h e  n o n - l i n e a r i t y  o f  t h e  t r i g g e r  
a n g l e / m o t o r  c u r r e n t  r e l a t i o n s h i p  a n d  p r o v i d e s  s t a b l e  
o p e r a t i o n  a t  z e r o  s p e e d  w i t h  a  h i g h e r  d r i v e  s t i f f n e s s .  
The  o u t p u t  v o l t a g e  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  t r i g g e r  a n g l e .  

2 . 2 . 9  E.m.f c o r n p e n s a t i o n  

The  t a c h o  v o l t a g e ,  w h i c h  i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  
e.rn.f o f  t h e  m o t o r ,  i c  f e d  t o  t h e  summing a m p l i f i e r  V 1  
v i a  o p e r a t i o n a l  a m p l i f i e r  V2. T h i s  c e t s  t h e  e . m . f -  
r e l a t e d  t r i g g e r  a n g l e  v i a  t h e  g a t e  c o n t r o l  u n i t .  

I 

INDRAMAT - 1 4  - 
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E . r n . f  c o r n p e n s a t i o n  p r o v i d e s  s p e e d  l i r n i t i n g  i n  t h e  
e v e n t  o f  a  f a u l t  i n  t h e  t a c h o .  

M o n i t o r i n g  f a c i l i t i e s  

F i e l d  c u r r e n t  r n o n i t c r i n g  

I f  t h e  f i e l d  c u r r e n t  f a l l s  b e l o w  t h e  rninimurn v a l u e  s e t  
o n  R l l Y  and  R I Z O ,  t h e  t r i g g e r  i n t e r i o c k  is o p e r a t e d  
a n d  r e d  larnp h5  "FUE" cornes On. 

P h a s e  r n o n i t o r i n g  

A t  t h e  rnornent o f  s w i t c h - o n ,  a  s i g n a l  i s  g e n e r a t e d  
v i a  c a p a c i t o r  C18 w h i c h  e n s u r e s  t h a t  t h e  g a t e  c o n t r o l  
u n i t  i s  i n t e r l o c k e d .  

If t h e  s a w t o o t h  s i g n a l  h a s  b e e n  g e n e r a t e d  on c i r c u i t  
b o a r d  NS 1,  c o r n p a r a t o r  V20 s w i t c h e s  t o  -15V. If a l l  
3 c o r n p a r a t o r  s i g n a i s  a r e  p r e s e n t  on b o a r d  NS 1 ,  
t r a n s i s t o r  T17 ( o n  N S  11 s w i t c h e s  i n p u t  7  t o  Z e r o  v o l t s .  
If t h i s  s t a t e  is  r n a i n t a i n e d  f o r  rnore t h a n  2 0  rns, t h e  
s i g n a l  a t  C18 becomes  Z e r o  and  t h e  t r i g g e r  i n t e r l o c k  
i s  c a n c e l l e d .  

T h i s  e n s u r e s  t h a t  t h e  t r i g g e r  i n t e r l o c k  i s  n o t  
rernoved i f  o n e p h a s e  f a i l s  ( p e r i o d i c  f a u l t  a t  m a i n s  
f r e q u e n c y l .  Red larnp h3  "PUE" i n d i c a t e s  t h a t  t h e  p h a s e  
r n o n i t o r  c i r c u i t  h a s  b e e n  a c t i v a t e d .  

N o t e :  P h a s e  b a l a n c e  b e t w e e n  t h e  s y n c h r o n i z i n g  
v o l t a g e  and  t h e  v o l t a g e  a c r o s s  t h e  l o a d  i s  n o t  m o n i t o r e d  

T e r n p e r a t u r e  m o n i t o r i n g  

If  t h e  h e a t s i n k  t e r n p e r a t u r e  e x c e e d s  t h e  p e r r n i t t k d  v a l u e ,  
a  t h e r m a l  c u t - o u t  o p e r a t e s  a n d  d i s c o n n e c t s  t h e  +15V 
t o  c i r c u i t  b o a r d ,  R E  6 .  Red larnp h6 "TUE" cornes on 
a n d  t h e  g a t e  c o n t r o l  u n i t  i s  i n t e r l o c k e d .  

C o n t r o l  v o l t a g e  r n o n i t o r i n g  

If t h e  c o n t r o l  v o l t a g e  e x c e e d s  o r  f a l l s  b e l o w  
[U = + / -  15V1, by rnore t h a n  0 . 5  V ,  T23 o r  T24 a r e  
c u v M o f f .  T h i s  re rnoves  t h e  p o s i t i v e  v o l t a g e  a t  PIN 1 2  
o f  I C  4 a n d  t h e  t r i g g e r  i n t e r l o c k  becornes o p e r a t i v e .  

" R e a d y "  S t a t u s  

F o r  e x t e r n a l  s i g n a l l i n g ,  a l l  r n o n i t o r  f u n c t i o n s  a r e  
cornbined  i n  t h e  " r e a d y  t o  o p e r a t e "  rnodule .  
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If a l l  m o n i t o r  c i r c u i t s  i n d i c a t e  " g o " ,  g r e e n  l a m p  h7 
" 8 8 "  cornes o n ,  r e l a y  d4 is  e n e r g i z e d  a n d  c l o s e s  a  
p o t e n t i a l - f r e e  ( f l o a t i n g l  c o n t a c t  ( l o a d i n g  220V, BA). 
( S e e  T a b l e  3 3 ,  

L o c a t i o n  on 
P a r a m e t e r  D e s i g n a t i o n  1 C o l o u r  I c i r c u i t  b o a r d  

P o s .  t r i g g e r i n g  

Neg. t r i g g e r i n g  

P h a s e  r n o n i t o r  

S p e e d  r n o n i t c r  

F i e l d  c u r r e n t  
m o n i t o r  

Ternp. r n o n i t o r  

"Ready"  

Z F  + 

Z F  - 
P U E  

D U E  

F U E  

T U E  

BB 

S p e e d  nmin  e c t u a l >  / n min 
D r i v e  n o t  

c o n t r o l l e d  

R E  6 

Red RE 6 

n a c t u a l =  I h2 1 Red 1 F D  3 I 

I T a b l e  3: L E O  d i s p l a y  s t a t u s  

Red RE E 

Green R E  6 

Red F D  3 

The TSS 1 0  p r o g r a m m i n g  rnodule a l l o w s  t h e  T R K  6 t h y r i s t o r  
c o n t r o l  a m p l i f i e r  t o  be  o p t i m i z e d  t o  t h e  c o r r e s p o n d i n g  
d r i v e  c o r n b i n a t i o n .  The  s e r i a l  nurnber o f  t h e  m o d u l e  
d e t e r r n i n e s  t h e  f o l l o w i n g  a d j u s t r n e n t s :  

- L i n e a r i z i n g  n e t w o r k  
- S e t - p o i n t :  i n p u t  r e s i s t a n c e  and  l i r n i t i n g  
- S p e e d  r e g u l a t o r  f e e d b a c k  
- C u r r e n t  r e g u l a t o r  f e e d b a c k  
- P r e s e t  c u r r e n t  (Uvnr) 

. - -  
- S p e e d - c o n t r o l l e d  c u r r e n t  l i m i t i n g  
- Dynamic c u r r e n t  l i m i t i n g  
- E x t e r n a l l y - c o n t r o l l e d  c u r r e n t  l i m i t i n g  

I r n p o r t a n t  U s e r  i n f o r r n a t i o n  i s  p r i n t e d  on t h e  m o d u l e  
[ s e e  F i g :  6). 
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I I n f o r m a t i o n  o n  e a c h  l i n e :  

1 .  T h y r i s t o r  c o n t r o l l e r :  TRK 6-4U-380/150-K1 
2 .  S e r v o  c o n t r o l l e r :  2G1340 IR... - 3 3 0 2  V1 
3. Cornrnutat ion c h o k e :  K D  2 - 0  
4 .  I n p u t  v o l t a g e  [ V l i ' s p e e d  IOVi'1 Z O O  

[ r . p . r n ) :  
5 .  Max p o s s i b l e  c o n t i n u o u s  94  

c u r r e n t  : 
6 .  Max. p o s s i b l e  p e a k  1 6 0  

c u r r e n t  : 

F i g u r e  6 :  Prograrnming rnodule d a t a  

2 . 3  C i r c u i t  b o a r d  AP B 

C i r c u i t  b o a r d  AP B c o n t a i n s  t h e  t r i g g e r  t r a n s f o r r n e r ,  
TSE c i r c u i t  a n d  f u s e s  f o r  t h e  f i e l d  s u p p l y .  A l s o  
l o c a t e d  o n  c i r c u i t  b o a r d  AP B a r e  t h e  s y n c h r o n i z a t i o n  

s t a g e s  a n d  c o n t r o l l e r  s u p p l y  f u s e s ,  s y n c h r o n i z a t i o n  
t r a n s f o r m e r  a n d  60' p h a s e - s h i f t e r .  

2 . 4  C i r c u i t  b o a r d  NS 1 

2 . 4 . 1  Trigger: 

The t r i g g e r  i n t e r l o c k  f o r  t h e  g a t e  c o n t r o l  u n i t  rnay o n l y  
b e  rernoved by a p p l y i n g  a  p o s i t i v e  v o l t a g e  o f  rnore t h a n  
+ I 2  V t o  s o l d e r  p i n  3. The AND-gates  i n  I C  9 p r e v e n t  
b o t h  t h e  c l o c k  g e n e r a t o r  I C  10  and  t h e  p o s i t i v e  a n d  
n e g a t i v e  t r i g g e r i n g  f r o m  g e n e r a t i n g  p u l s e s  i n  I C  5 t o  
T-  " 

2 . 4 . 2  P o s i t i v e  a n d  n e g a t i v e  t r i g g e r i n g  

W i t h  p o s i t i v e  t r i g g e r i n g  IZF + ) ,  b r i d g e  I i s  e n a b l e d ,  
t h e  o u t p u t  v o l t a g e  b e t w e e n  A l  a n d  A2 o f  t h e  u n i t  
b e i n g  p o s i t i v e .  

Wi th  n e g a t i v e  t r i g g e r i n g  IZF- I .  b r i d g e  I1 i s  e n a b l e d .  
The o u t p u t  v o l t a g e  b e t w e e n  A l  a n d  A2 i s  t h e n  n e g a t i v e .  

INDRAMAT 
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1 2 . 4 . 3  C y n c h r o n i z a t i o n :  

S y n c h r o n i z a t i o n  o f  t h e  g a t e  c o n t r o l  u n i t  i s  d e r i v e d  f r o m  
t h e  a . c .  v o l t a g e  p r o d u c e d  by t r a n s f o r m e r s  TRI ,  TR2 
a n d  TR3 on c i r c u i t  b o a r d  AP 8 .  T h i s  a . c .  s y n c h r o n i z i n g  
v o l t a g e  is  p h a s e - s h i f t e d  by 60'  ( o n  AP 81  a n d  f e d  t o  
c o m p a r a t o r s  V10 t o  V15. 

S a w t o o t h  w a v e f o r m s  a r e  g e n e r a t e d  by t h e  i n t e g r a t o r s .  
The  p o s i t i o n  o f  t h e  s a w t o o t h  w a v e f o r m s  i s  a d j u s t e d  
by means  o f  p o t e n i o m e t e r s  P I ,  P2 a n d  P3 ( s e e  NS 1 
b l o c k  s c h e m a t i c l  . 
F i n e  a d j u s t m e n t  o f  t h e  i n t e g r a t i o n  c o n s t a n t s  is  d o n e  
w i t h  p o t e n t i o m e t e r s  P4 ,  P5 and  P6 .  T h i s  p r e c i s e  
a d j  u s t r n e n t  o f  t h e  s a w t o o t h  w a v e f o r m s  e n s u r e s  rnaximum 
p o s s i b l e  u n i f o r m i t y  b e t w e e n  c u r r e n t  b l o c k s ,  w h i c h  i s  
v e r y  i m p o r t a n t  f o r  s m o o t h  m o t o r  o p e r a t i o n .  

2 . 4 . 4  C o n v e r s i o n  f rorn  trigg- 
m a i n s - s y n c h r o n i z e d  t r i g g e r  p u l s e s :  

The d . c .  o u t p u t  v o l t a g e  f r o m  t h e  l i n e a r i z i n g  n e t w o r k  
r e p r e s e n t i n g  t h e  t r i g g e r  a n g l e  i s  c o m p a r e d  w i t h  t h e  
s y n c h r o n o u s  s a w t o o t h  w a v e f o r m s .  The  t i m e  i n t e r v a l  i n  
w h i c h  t h e  s a w t o o t h  v o l t a g e  i s  more  n e g a t i v e  t h a n  t h e  
t r i g g e r  a n g l e  v o l t a g e ,  d e t e r r n i n e s  t h e  t r i g g e r  a n g l e .  
C o m p a r a t o r s  V ? ,  V3 a n d  V5 d e t e r m i n e  t h e  t r i g g e r  a n g l e  
f o r  b r i d g e  11 V2 ,  V4 a n d  V6 d o  t h e  Same f o r  b r i d g e  I1 
( s e e  F i g :  71 

The  s q u a r e - w a v e  s i g n a l  d e t e r m i n i n g  t h e  t r i g g e r  a n g l e  
( a t  t h e  c a t h o d e s  o f  D25 t o  0 3 0 )  i s  s y n c h r o n i z e d  w i t h  
t h e  c l o c k - p u l s e  g e n e r a t o r  I C  1 0  i n  t h e  " p u l s e  ' 

g e n e r a t o r "  ( I C  1 t o  I C  8 1 .  D u p l i c a t e  p u l s e s  a r e  
g e n e r a t e d  w h i c h  t r i g g e r  t h e  c o r r e s p o n d l n g  t h y r i s t o r s  
v i a  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r s  (T1 t o  T121 .  [ s e e  F i g :  7 ) .  

I 2 . 4 . 5  P o w e r  s u p p l y  u n i t  a n d  o u t p u t  v o l t a g e s :  

The c e n t r a l  p o w e r  s u p p l y  i s  on c i r c u i t  b o a r d  NS 1 3  t h e  
a s s o c i a t e d  p o w e r  s u p p l y  t r a n s f o r r n e r  i s  l o c a t e d  on t h e  
h e a t s i n k .  

The p o w e r  p a c k  p r o v i d e s  t h e  s u p p l y  v o l t a g e  f o r  t h e  
e l e c t r o n i c s  ( U V M  = i 15V, UDD, USSI a n d  f o r  d r i v i n g  
t h e  t h y r i s t o r s .  A s e p a r a t e  s u p p l y  v o l t a g e  ( +  UDDl i s  
p r o v i d e d  on e a c h  c i r c u i t  c o a r d  f o r  t h e  IC 's .  
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F i g u r e  7 :  G e n e r a t i o n  o f  r n a i n s - s y n c h r o n i z e d  t r i g g e r  p u l s e s  
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E e s i ~ n  n o t e s  

E l e c t r i c a l  C o n n e c t i o n s :  

T e r m i n a l s :  

T a b l e  4 :  T e r m i n a l  s t r i p  C o n n e c t i o n s  

S c r a w  t e r m i n a l  s t r i p  X 1  [ p l u g g a b l e l ,  F0 3 

T e r m i n a l  No: D e s i g n a t i o n  Rernarks  N a x .  C r o s s -  
s e c t i o n  of w i r e  

1 2  o u t p u t s  f o r  a c t u a l - v a l u e  o f  
a r r n a t u r e  c u r r e n t r  1 rnA max.  

OV a a r t h  c o n n e c t i o n  

I n p u t  f o r  c o n t r o l l a r  a n a b l i n g  
s i g n a l  [ +  24V1 

\I i n p u t  f o r  s p e a d  s e t - p o i n t  

P o s i t i o n i n g  i n p u t  [ +  24V1 

S c r a e n  c o n n s c t i o n  

\ S i g n a l l i n g  c o n t a c t ,  

) " a c t u a l  ' " a e t - p o i n t  

INDRAMAT - ' 7 0  - 
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Screw t e r m i n a l  s t r i p  X2 [ p l u g g a b l e l ,  R E  6  

T e r m i n a l  No: D e s i g n a t i o n  Rsmarks  f lax.  c r o s s -  
s e c t i o n  o f  w i r e  

+24V i n p u t  f o r  r s d u c e d  p e a k  
c u r r e n t  l i m i t i n g  

O u t p u t  f o r  t15V, rlDO rnA 

O V  e a r t h  c o n n e c t i o n  

20  V / l O O O  rpm t a c h o  c o n n e c t i o n  
33 V/IOOD rpm t a c h o  c o n n e c t l o n  
60 V/1000 rprn r a o h o  c o n n e c t i o n  

O V  e a r t h  c o n n e c t i o n  

T e s t  i n p u t  

C a n c e l  c o n t r o l l e r  l n t e r l o c k ,  

S c r e w  t e r m i n a l  s t r i p  X 4  [ p l u g g a b l e l ,  R E  6 

T e r m i n a l  No: D e s i g n a t i o n  Remarks Max. c r o s s -  
s e c t i o n  of w i r e  

- - V  Unused 
--- Unused 

S c r s w  t e r m i n a l  s t r i p  X3, AP 8 

T e r m i n a l  No: D e s i g n a t i o n  Remarks  

\ " r e a d y "  c o n t a c t  [22OV, 9AI 

) ~ i a l d  s u p p l y  c o n n e c t i o n  

) ~ i e l d  e x c i t e t i o n  c o n n e c t i o n  

C o n t r o l l e r  i n t e r n a l  power  s u p p l y  
c o n n e c t i o n  
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Power  s e c t i o n  c o n n e c t i o n s  

T e r m i n a l  Rernarks ' ~ c r e w  
d e s i g n a t i o n  / c o n n e c t i o n  

, M a i n s  p h a s e  L1 
M a i n s  p h a s e  L2 
Maivs  p h a s e  L3 
d . c .  v o l t a g e  o u t p u t  A l  
d . c .  v o l t a g e  o u t p u t  A2 
Equiprnent  e a r t h  

3 . l  . 2  A n a l o g u e  c o n t r o l  c a b l e s :  

A n a l o g u e  c o n t r o l  c a b l e s  ( t a c h o ,  s e t - p o i n t s l  s h o u l d  a s  a  
g e n e r a l  r u l e  Se  s c r e e n e d  a n d  l a i d  s e p a r a t e l y  f r o m  
power  c a b l e s .  Avo id  r u n n i n g  w i r e s  i n  p a r a l l e l  w i t h  
power  c a b l e s .  

3 . 1 . 3  C o n t r o l l e r  i n t e r n a l  power  e u p p l y :  

The  p o w e r  s u p p l y  i s  d e r i v e d  d i r e c t l y  f r o m  t h e  m a i n s  a n d  
t h e  o n l y  p r o t e c t i o n  r e q u i r e d  i s  a  m i n i a t u r e  c i r c u i t -  
b r e a k e r ,  a s  f i n e - w i r e  f u s e s  Öre  f i t t e d  t o  t h e  p r i r n a r y  
o f  t h e  p o w e r  s u p p l y  u n i t  t r a n s f o r m e r .  T e r m i n a l s  a r e  
d e s i g n e d  f o r  w i r e  o f  1 . 5  mrn2 c r o s s - s e c t i o n .  The 
p o w e r  s u p p l y  f o r  t h e  c o n t r o l l e r  rnust be  o f  t h e  Same 
p h a s e  a s  t h e  p o w e r  s e c t i o n  s u p p l y  a s  o n l y  t h i s  i s  u s e d  
f o r  s y n c h r o n i z a t i o n .  

3 . 1 . 4  Power  i n p u t :  

The  power  i s  s u p p l i e d  v i a  s e m i c o n d u c t o r  f u s e s ,  a  
c i r c u i t - b r e a k e r  a n d  t h e  t h r e e - p h a s e  co rnmuta t ion  c h o k e .  
The c a b l e  c r o s s - s e c t i o n  rnay b e  s e l e c t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  
n o m i n a l  m o t o r  c u r r e n t  a s  t h e  c o n t i n u o u s  c u r r e n t  i n  t h e  
T R K  6 c o n t r o l l e r  i s  s e t  by t h e  programrning  m o d u l e  t o  
t h e  n o m i n a l  rno to r  c u r r e n t  a n d  n o t  t o  t h e  n o m i n a l  
e q u i p m e n t  c u r r e n t .  

3 . 1 . 5  E a r t h i n g  

The  r e l e v a n t  l o c a l  s a f e t y  p r e c a u t i o n s  s h o u l d  b e  
o b s e r v e d  when e a r t h i n g  t h e  e q u i p m e n t .  I f  t h e r e  i s  a  
s e p a r a t e  e a r t h  f o r  t h e  e l e c t r o n i c s ,  t h i s  s h o u l d  b e  a t  
l e a s t  4 mm2 c r o s s - s e c t i o n  and  be  c o n n e c t e d  t o  t h e  
e a r t h i n g  s t u d  on t h e  u n i t .  C o n t r o l  c a b l e  s c r e e n s  s h o u l d  
be  c o n n e c t e d  a t  o n e  end  o f  t h e  c a b l e  o n l y ,  t h a t  i s  a t  
t h e  u n i t  i t s e l f .  
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Recornrnended c o n t r o l  c i r c u i t :  

The c o n t r o l  c i r c u i t  shown i n  t h e  d i a g r a m  g e n e r a t e s  t h e  
c o r r e c t  s w i t c h i n g  s e q u e n c e  d u r i n g  s w i t c h i n g - o n  a n d  
s w i t c h i n g - o f f .  

S w i t c h i n g - o n :  
When p u s h - b u t t o n  S I  i s  o p e r a t e d ,  r e l a y  K I  i s  e n e r g i r e d  
a n d  c o n n e c t s  
t h e  p o w e r ,  f i e l d  s u p p l y  and  rno to r  f a n .  S I  r n u s t  r e r n a i n  
o p e r a t e d  u n t i l  t h e  f i e l d  c u r r e n t  e x c e e d s  t h e  
rninirnurn f i e l d  c u r r e n t .  

S w i t c h i n g - o f f :  
I f  p u s h - b u t t o n  C2 i s  o p e r a t e d ,  a u x i l i a r y  r e l a y  K1 i s  
d e - o n e r g i z e d  and  power  s o n t a c t o r s  K Z ,  K 3  and  K4 d r o p  
o u t .  

E r n e r g e n c y - o f f :  
I n  Lhe  e r n e r g e n c y - o f f  rnode t h e  s u p p l y  t o  t h e  c o n t a c t o r s  
i s  d i s c o n n e c t e d  v i a  t h e  e r n e r g e n c y - o f f  b u t t o n  C3 d i r e c t .  
I n  a n  e r n e r g e n c y - o f f  s i t u a t i o n ,  u n t i l  t h e  d r i v e  has corne 
t o  r e s t ,  i t  s h o u l d  be  b o r n e  i n  mind t h a t  i n c o r r e c t .  
rnovernent o f  t h e  d r i v e  c a n  o c c u r  a t  a n y  t i m e .  D e f e c t i v e  
d r i v e  movernent d e p e n d s  on t h e  t y p e  o f  f a u l t  a n d  t h e  
o ~ e r a t i o n a l  S t a t u s  a t  t h e  i n s t a n t  it o c c u r s .  

I F o r  t h e  power  i n p u t  we recornrnend t h e  s w i t c h i n g  d e v i c e s  
shown i n  T a b l e  5 :  

J 

I ~ N ' ~  60 100  1 5 0  1 9 5  

/ Pla ins  c o n t a c t o r  3 5 9 4 7 1 4 - .  . 3TB4814-.  . 3 5 8 5 0 1 4 - .  . 3185214- . .  
! 
! [ S i e m e n s )  1 I 

; Mains  c o n t a c t o r  CN-FC133- .. CN2-GC133-.. CN2-HC133- .. C N ~ - H C I ~ ~ - /  
l T B l Q m e c a n i q u e l  

i 

T a b l e  5 :  Recornrnended s w i t c h i n g  d e v i c e s  

3 . 1 . 7  Ar rna tu re  s h o r t - c i r c u i t  b r a k i n g :  

Wi th  s e p a r a t e l y - e x c i t e d  d . c .  r n o t o r s ,  a r r n a t u r e  s h o r t -  
c i r c u i t  b r a k i n g  i s  n o t  p o s s i b l e  d u r i n g  a  s u d d e n  rna ins  
f a i l u r e  a n d  c a n  t h e r e f o r e  n o t  b e  u s e d  f o r  t h e  e m e r g e n c y -  
o f f  rnode. 
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3 . 2  P r o t e c t i v e  d e v i c e s :  

3 . 2 - 1  C o n t r o l l e r  i n t e r n a l  power  s u p p l y :  

On ly  a  c i r c u i t - b r e a k e r  i s  r e q u i r e d  f o r  t h e  c o n t r o l l e r  
i n t e r n a l  power  s u p p l y .  E q u i p m e n t  f u s e s  a r e  f i t t e d  t o  
c i r c u i t  b o a r d s  AP B and  NS 1 .  T a b l e  6 shows  t h e  f u s e s  
t o  b e  u s e d .  

3 . 2 . 2  F i e l d  s u p p l y :  

A c i r c u i t - b r e a k e r  i s  a l l  t h a t  i s  n e e d e d  f o r  p r o t e c t i n g  
t h e  f i e l d  s u p p l y .  Equiprnent  f u s e s  a r e  shown i n  T a b l e  6 .  

D e s i g n a t i o n  P r o t e c t i o n  f o r  

C o n t r o l l e r  i n t e r n a l  M 0 , 3 1 5 / 2 5 0  C 
power  s u p p l y  M 0 , 3 1 5 / 2 5 0  C 

PI 0 , 3 1 5 / 2 5 0  C 

E x c i t e r  f i e l d  s u p p l y  F 6 , 3 / 2 5 0  G , , )  
F 6 , 3 / 2 5 0  G 

+24VL c o n t r o l l e r  M 1 , 2 5 / 2 5 0  E 
p o w e r  s u p p l y  

l l c w i t c h i n g  c a p a c i t y  n o t  l e s s  t h a n  G t o  be  u s e d .  
S p a r e  f u s e s  a r e  l o c a t e d  on t h e  h e a t s i n k .  

T a b l e  6 :  F u s e s  f o r  c o n t r o l l e r  and  f i e l d  p o w e r  s u p p l i e s .  
Equiprnent  f u s e s  c o n f o r m  t o  D I N  41  57.1 

INDRAMAT - 24  - 
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1 3 . 2 . 3  Power  i n p u t :  

We recommend t h e  t h e r m a l  f u s e s  shown i n  T a b l e s  7  and B 
f o r  t h e  t h r e e  p h a s e  f u s e s  F 1 6 ,  F 1 7  and  F 1 8  a n d  
a r r n a t u r e  p r o t e c t i o n  F I S ,  

= Nomina l  d . c .  o f  TRK 6  c o n t r o l l e r  

= Power  d i s s i p a t i o n  o f  t h e  t h r e e  l i n e  f u s e s  a t  t h e  
n o m i n a l  c u r r e n t .  

The D I N  d a t a  r e f e r  t o  d i m e n s i o n s  

11  = R e f .  No. 
21 = Type  number  

T a b l e  7 :  L i n e  f u s e s  F16 ,  F 1 7  and  F I B .  



- 
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IdN = Nominal d.c. 

P = 
V 

The OIN data refer to dimensions 

11 Ref. N o .  
2 )  Type nurnber 

Table 8: Armature fuse F19 
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1 3.3  I n s t a l l i n g  c o n t r o l l e r s  a n d  c h o k e s  

1 3 . 3 . 1  Installing: 

The c o n t r o l l e r  i s  d e s i g n e d  f o r  p a n e l  r n o u n t i n g  i n  a 
c o n t r o l  c a b i n e t .  The d i r n e n s i o n s  a n d  r n o u n t i n g  a r e  shcwn 
i n  t h e  d i m e n s i o n a l  d r a w i n g  [ s e e  t e c h n i c a l  d o c u r n e n t a t i o n l .  

The  a r n b i e n t  t e r n p e r a t u r e  a t  t h e  i n s t a i i a t i o n  s i t e  s h o u l d  
n o t  e x c e e d  4 5 ' C  a t  t h e  r a t e d  p o w e r .  O p e r a t i o n  a t  h i g h e r  
a r n b i e n t  t e r n p e r a t u r e s  up t o  +65'C i s  p o s s i b l e  i f  t h e  
n o m i n a l  e q u i p r n e n t  c u r r e n t  i s  r e d u c e d  a s  shown i n  
T a b l e  9 .  

T a b l e  9 :  Power  r e d u c t i o n  a t  h i g h  a r n b i e n t  t e r n p e r a t u r e s .  

Cornrnutat ion c h o k e :  

The cornrnuta t ion  c h o k e  s h o u l d  be  f i t t e d  a s  c l o s e  a s  p o s s i b l e  
t o  t h e  t h y r i s t o r  c o n t r o l i e r  i n  o r d e r  t o  rn in i rn ize  
i n t e r f e r e n c e  t o  t h e  p o w e r  s u p p l y .  

Comrnutation Choke 

~ T a b l e  1 0 :  C h o i c e  of  co rnmuta t ion  c h o k e .  
I 

I 
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3 . 4  C o n n e c t i o n  t o  rna ins  s u p p l i e s  o t h e r  t h a n  380  V/50 Hz 

3 . 4 . 1  V o l t a g e  a d j u s t r n e n t s :  

Where t h e  v o l t a g e  d i f f e r s  f r o m  380  V by rnore t h a n  1 0 %  
i t  i s  n e c e s s a r y  t o  rnatch a l l  rna ins  c o n n e c t i o n s  v i a  a  
comrnon a u t o t r a n s f o r r n e r .  The r a t e d  c u r r e n t  r n u s t  h e  a t  
l e a s t  e q u a l  t o  t h e  t o t a l  c u r r e n t  o f  a l l  l o a d s .  
i s e e  c o n n e c t i o n  d i a g r a r n l .  

C u r r e n t  c a l c u l a t i o n s  when s e l e c t i n g  a u t o - t r a n s f o r m e r s :  
C o n t r o l l e r  i n t e r n a l  power  s u p p l y ,  I T R K G = O . l O O A  

F i e l d  s u p p l y  I Z i e l d  
8 - = 0 . 9 ~  max. m o t o r  f i e l d  c u r r e n t  

Power  i n p u t  I a r rna tu re  = 0 . 8 2  x n o m i n a l  a r r n a t u r e  c u r r e n t  

P lo tor  f a n  I f a n =  n o m i n a l  f a n  c u r r e n t  

- Nomina l  c u r r e n t  o f  a u t o t r a n s f o r r n e r  

- I n s t a l l e d  volurne o f  a u t o - t r a n s f o r r n e r :  

The i n s t a l l e d  volurne i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  " v o l t a g e  
h e i n g  t r a n s f o r m e d "  and  t o  t h e  n o m i n a l  c u r r e n t  o f  t h e  
t r a n s f o r r n e r .  The p r o d u c t  o f  t h e  two  v a r i a b l e s  i s  known 
a s  t h e  " t r a n s f o r m e d  p o w e r " .  

S t r a n s f o r r n e d = l t r a n ~ f  /TX [Urnains -380Vl 

To e s t i r n a t e  t h e  i n s t a l l e d  volurne ,  a  c o r r e c t i o n  f a c t o r  i s  
a p p l i e d  t o  t h e  t r a n s f o r r n e d  p o w e r .  

- - 
'volurne ' t r a n s f o r m e d  'mains / 3 8 0  V I 

The d i m e n s i o n s  o f  t h e  t h r e e - p h a s e  a u t o - t r a n s f o r r n e r  a r e  
g i v e n  i n  s e c t i o n  5  - t e c h n i c a l  d o c u m e n t a t i o n .  I 
D r d e r i n g  d e t a i l s  o f  a u t o - t r a n s f o r m e r :  
The p o w e r  r a t i n g  a t  380 V s h o u l d  a l w a y s  .be q u o t e d  when 
o r d e r i n g .  T h i s  i s e q u i v a l e n t  t o  t h e  o u t p u t  power  o f  
t h e  a u t o - t r a n s f o r r n e r :  

'380 
= 380 V x / 3 x  ' t r a n s f  

O t h e r  d a t a  r e q u i r e d :  
i n p u t  v o l t a g e  [ e x i s t i n g  rnains v o l t a g e )  
o u t p u t  v o l t a g e  [38O V )  
f o r m  o f  r n o u n t i n g  ( h o r i z o n t a l  o r  v e r t i c a l l  
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I Exarnple o f  o r d e r i n g  d e t a i l s :  I 
OST - 7.5KVA/ L / 4 1 5 V  - 3BCIV 

T h r e e - p h a e e  a u t o - t r a n s f o r m e r  

N o m i n a l  p o w e r  a t  380  V 

H o r i z o n t a l  r n o u n t i n g  = L 
V e t i c a l  r n o u n t i n g  = 2  Y-p 
I n p u t  v o l t a g e  i 

O u t p u t  v o l t a g e  - I 

3 .4 .2  F r e q u e n c y  a d j u s t r n e n t :  

See s e c t i o n  5  - T e c h n i c a l  O o c u r n e n t a t i o n  
No a d j u s t r n e n t s  a r e  n e c e s s a r y .  
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4 .  C o m m i s s i o n i n g  

The  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e  s h o u l d  b e  a d o p t e d  when o p e r a t i n g  
t h e  d r i v e  c o m b i n a t i o n  f o r  t h e  f i r s t  t i m e .  

4 . 1  E q u i p m e n t  r e q u i r e d  f o r  c o m m i s s i o n i n g  

M u l t i - r a n g e  m e t e r  f o r  d . c .  and  a . c .  m e a s u r e m e n t s .  
B a t t e r y  s u p p l y ,  a s  shown i n  F i g u r e  B ,  f o r  a d j u s t i n g  t h e  
s p e e d  s e t - p o i n t .  

F i g u r e  B :  B a t t e r y  s u p p l y  u n i t  

I s e t - p o i n t  I 

C1 s e t - p o i n t  81 B u i l t - i n  v o l t m e t e r  
p o l a r i t y  I d . c . 1  

SZ c o n t r a l l e r  R1 P r o t e c t i v e  r e s i s t o r  
e n a b l i n g  s i g n a l  !JBat B a t t e r y  voltaee 

P1 1 0 - t u r n  12 -15  V 

4 . 2  C h e c k s  

4 . 2 . 1  Programrning  m o d u l e  d a t a :  

The d a t a  on t h e  TSS 10  m o d u l e  [ a m p l i f i e r ,  m o t o r  c h o k e )  
rnust c o r r e s p o n d  t o ,  t h e  i n s t a l l e d  e q u i p m e n t  d a t a i  
o t h e r w i s e  t h e r e  i s  a  r i s k  o f  darnage.  

4 . 2 . 2  Mains  v o l t a g e :  

The l o c a l  rna ins  v o l t a g e  mus t  c o r r e s p o n d  t o  t h e  
e q u i p m e n t  s u p p l y  v o l t a g e .  [ F o r  e x c e p t i o n  s e e  s e c t i o n  3 . 4 1 .  

4 . 2 . 3  M a i n s  f r e q u e n c y :  

The l o c a l  f r e q u e n c y  mus t  c o r r e s p o n d  t o  t h e  o p e r a t i n g  
f r e q u e n c y  o f  t h e  a m p l i f i e r .  
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Check t h a t  e x t e r n a l  w i r i n g  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  c o n n e c t i o n  
d i a g r a m .  E n s u r e  t h a t  a l l  w i r e s  a r e  p r o p e r l y  s e c u r e d  i n  
t h e  t o r m i n a l s .  

4 . 2 . 5  P r o t e c t i v e  m e a s u r e s :  

Check  t h a t  r e l e v a n t  s a f e t y  p r e c a u t i o n s  h a v e  been  t a k e n  - 
e s p e c i a l l y  e a r t h i n g  c o n d u c t o r  c o n n e c t i o n s  t o  e a r t h i n g  
p o i n t s  o f  t h e  u n i t ,  rno to r ,  t r a n s f o r m e r  and  c h o k e .  

4 . 2 . 6  F u s e s  : 

The l i n e  a r m a t u r e  f u s e s  r n u s t  be  t h o s e  s p e c i f i e d  i n  
s e c t i o n  3 . 2  - " p r o t e c t i v e  d e v i c e s " .  

4 . 2 . 7  Power  s u p p l y  o u t p u t  v o l t a g e s :  

C o n n e c t  o n l y  t h e  m a i n s  s u p p l y  f o r  t h e  c o n t r o l l e r  
i n t e r n a l  s u p p l y  [2U, Z V ,  Z W I .  Yleasure t h e  f o l 1 o w i n g : -  

- s u p p l y  v o l t a g e  a t  i n p u t  t e r m i n a l s  
- c o n t r o l  v o l t a g e  115 VM a t  t e r m i n a l  s t r i p  X2 
- + 2 4  V L  o u t p u t  v o l t a g e  a t  t e r m i n a l  s t r i p  X2 

4 . 2 . 8  P h a s i n g ,  c l o c k w i s e  f i e l d :  

Red lamp h3 "PUE" i s  o f f  f o r  a  c l o c k w i s e  f i e l d ,  i f  n o t ,  
r e v e r s e  c o n n e c t i n g  l e a d s  Z U  and  2V. Larnp h3  rnust g o  
o u t  when t h e  s u p p l y  v o l t a g e  i s  c o n n e c t e d .  

4 . 2 . 9  P h a s e  c o i n c i d e n c e :  

D i s c o n n e c t  s i g n a l  c a b l e  a t  RS 
C o n n e c t  c o n t r o l l e r  i n t e r n a l  s u p p l y  a n d  power  
Check  p h a s e  c o i n c i d e n c e  o f  2U - 1U - 3U, 2V - 1V '- 3V a n d  
2W - 1W by m e a s u r i n g  t h e  v o l t a g e s  b e t w e e n :  

- t e r m i n a l  2U a n d  b u s b a r  1U 
- t e r m i n a l  2V a n d  b u s b a r  1V 
- t e r m i n a l  2W a n d  b u s b a r  1W 
- t e r m i n a l  Z U  and  t e r m i n a l  3U 
- t e r m i n a l  2V and  t e r m i n a l  3V 

The r e s i d u a l  v o l t a g e  s h o u l d  be  o n l y  a  f e w  m V .  

4 . 2 . 1 0  E x c i t e r  f i e l d  s u p p l y :  

Check w i r i n g  t o  m a i n s  and  m o t o r  e x c i t e r  f i e l d  a g a i n s t  
c o n n e c t i o n  d i a g r a m  [ t e c h n i c a l  d o c u m e n t a t i o n l .  

The d . c .  o u t p u t  v o l t a g e  b e t w e e n  F +  a n d  F -  mus t  
c o r r e s p o n d  t o  t h a t  on t h e  rno to r  r a t i n g  p l a t e .  



F i e l d  c u r r e n t  r n o n i t o r i n g  i s  i n d i c a t e d  by r e d  larnp " F U E "  
T h i s  g o e s  o u t  o n l y  i f  t h e  f i e l d  c u r r e n t  i s  h i g h e r  t h a n  
t h e  f a c t o r - s e t  rninirnurn c u r r e n t .  

4 . 2 . 1 1  O p e r a t i o n  a n d  d i r e c t i o n  of  r o t a t i o n  o f  T a n s :  

Fan i n  u n i t :  
C h e c k  t h e  f o l l o w i n g  on t h e  b u i l t - i n  + a n : -  
- r u n n i n g  ( n o  jarnrning d u e  t o  f o r e i g n  b o d i e s l  
- d i r e c t i o n  o f  f l o w  ( a i r  f l o w  i n t o  t h e  u n i t l  

M o t o r  f a n :  
The c o n t r o l  c i r c u i t  rnust e n s u r e  t h a t  t h e  rno to r  f a n  i s  
a l s o  s w i t c h e d  on when t h e  f i e l d  s u p p l y  i s  c o n n e c t e d .  
W i t h  t h e  m o t o r  r u n n i n g  i n  t h e  c o r r e c t  d i r e c t i o n ,  t h e  : 
a i r  s h o u l d  be s u c k e d  i n  a t  t h e  a i r  f i l t e r .  T h e r e  
rnust be  a  s t r o n g  a i r f l o w  a t  t h e  c o o l i n g  d u c t s .  

IMPORTANT: I n c o r r e c t  d i r e c t i o n  o f  r o t a t i o n  o f  t h e  
rno to r  n o t  o n l y  r e v e r s e s  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  
a i r f  l ow,  b u t  a l s o  a p p r e c i a b l y  r e d u c e s  i t .  

4 . 2 . 1 2  T a c h o .  c o n n e c t i o n :  

P o l a r i t y :  
I f  t h e  a r r n a t u r e  i s  r o t a t e d  c l o c k w i s e ,  v i e w e d  f ro rn  t h e  
s h a f t ,  t h e  t a c h o - g e n e r a t o r  rnust be  c o n n e c t e d  s o  t h a t  
a  p o s i t i v e  v o l t a g e  a p p e a r s  b e t w e e n  t a c h o .  i n p u t  E2 
a n d  0  V M .  

S e l e c t i o n  o f  t a c h o .  i n p u t  t e r m i n a l  € 2 :  
T h i s  s h o u l d  c o r r e e p o n d  t o  t h e  d a t a  on t h e  r n o t o r  
r a t i n g  p l a t e  a s  g i v e n  be1ow:-  

- t e r m i n a l  1 € 2 / 1 2  f o r  t a c h o .  ernf 60  V/1000 rprn 
- t e r m i n a l  2E2/11  f o r  t a c h o .  ernf 3 3  V/1000 rprn 

INDRAMAT t a c h o l  
- t e r m i n a l  3E2/10  f o r  t a c h o .  ernf 20 ~ / 1 0 0 0  rprn 

S c r e e n  c o n n e c t i o n :  
The  e c r e e n  o f  t h e  t a c h o .  c a b l e  s h o u l d  o n l y  be  
c o n n e c t e d  t o  t h e  TRK 6 .  

4 . 2 . 1 3  S w i t c h i n g  s e q u e n c e s  o f  c o n t r o l l e r  i n t e r l o c k  and  
c o n t r o l l e r  e n a b l i n g  s i g n a l s :  

4 . 2 . 1 3 . 1  C o n t r o l l e r  i n t e r l o c k  R C :  
+ 2 4  V rnust be  a p p l i e d  t o  t e r m i n a l  R C  o f  t e r m i n a l  
s t r i p  X2 v i a  a n  a u x i l i a r y  c o n t a c t  o f  t h e  rna ins  
c o n t a c t o r  i n  o r d e r  t o  c a n c e l  t h e  c o n t r o l l e r  i n t e r l o c k .  

INDRAMAT - 32  - 
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4 .2 .13 .2  C o n t r o l l e r  e n a b l i n g  s i g n a l  RF: 
I f  t h e r e  i s  no i n t e r n a l  rnach ine  i n t e r l o c k ,  + 2 4  V rnust 
be a p p l i e d  t o  t e r m i n a l  RF o f  t e r m i n a l  s t r i p  X1 t o  
a c t i v a t e  t h e  c o n t r o l l e r  e n a b l i n g  s i g n a l  when t h e  m a i n s  
c o n t a c t o r  c l o s e s .  

I 4 . 2 . 1 4  
Ernergency-o f f  c i r c u i t :  

I n  a n  e r n e r g e n c y - o f f  s i t u a t i o n ,  u n t i l  t h e  d r i v e  h a s  
corne t o  r e s t ,  i t  s h o u l d  be  b o r n e  i n  mind t h a t  i n c o r r e c t  
rnovernent o f  t h e  d r i v e  c a n  o c c u r  a t  a n y  t i m e .  T h i s  
d e p e n d s  o n  t h e  t y p e  o f  f a u l t  and  t h e  o p e r a t i o n a l  
S t a t u s  a t  t h e  i n s t a n t  i t  o c c u r s .  R i s k  o f  p e r s o n a l  
i n j u r y  d u e  t o  d e f e c t i v e  d r i v e  rnovernent s h o u l d  t h e r e f o r e  
be  e l i r n i n a t e d ,  p r e f e r a b l y  a t  t h e  p l a n t  e n d .  The p r o p e r  
f u n c t i o n i n g  o f  a l l  s a f e t y  d e v i c e s  s h o u l d  t h e r e f o r e  be  
c h e c k e d .  

1 4 .3  I n i t i a l  rno to r  s t a r t  

I f  f a u l t y  rnovement o f  t h e  d r i v e  rn ight  damage t h e  
rnach ine ,  t h e  d r i v e  rno to r  s h o u l d  be  u n c o u p l e d .  

4 . 3 . 1  C o n n e c t  " c o n t r o l l e r  i n t e r l o c k "  s i g n a l  c a b l e  t o  t e r m i n a l  - 
RS o f  t e r m i n a l  s t r i p  XZ. 

I 4 . 3 . 2  C o n n e c t  " c o n t r o l l e r  e n a b l i n g  s i g n a l "  s i g n a l  c a b l e  t o  
t e r m i n a l  RF o f  t e r m i n a l  s t r i p  X I .  

I 4 . 3 . 3  C o n n e c t  b a t t e r y  s u p p l y  u n i t  s e t - p o i n t  i n p u t  t o  E I A  a n d  
E I E  o f  t e r m i n a l  s t r i p  X 1  and  s e t  t o  0 V .  

IMPORTANT: I f  t h e  t a c h o . p o l a r i t y  i s  i n c o r r e c t  a n d  t h e  
c o n t r o l  a n d  power  s e c t i o n s  a r e  c o n n e c t e d ,  t h e  d r i v e  
c a n  s t a r t  up u n c o n t r o l l a b l y .  The e m e r g e n c y - o f f  
c i r c u i t  s h o u l d  be  o p e r a t i o n a l  a t  a l l  t i r n e s .  

4 . 3 . 4  S w i t c h  on c o n t r o l l e r  and  power  s u p p l y  v o l t a g e s .  
S l o w l y  i n c r e a s e  t h e  s e t - v a l u e  o f  v o l t a g e  f r o m  t h e  
b a t t e r y  b o x ,  s t a r t i n g  f rorn  0 V .  The  rno to r  s h o u l d  s t a r t  
a u t o m a t i c a l l y  when t h e  s e t - v a l u e  o f  v o l t a g e  e x c e e d s  
a p p r o x i r n a t e l y  100  r n V ,  and  t h e  rno to r  s p e e d  rnust f o l l o w  
t h e  s e t - v a l u e  o f  s p e e d .  
If i t  S t a r t s  u n c o n t r o l l a b l y ,  o p e r a t e  t h e  e m e r g e n c y - o f f  
c i r c u i t  a n d  r e v e r s e  t h e  c o n n e c t i o n s  t o  t h e  t a c h o .  

4 . 3 . 5  S p e e d  c a l i b r a t i o n :  

T h i s  i s  n e c e s s a r y  i n  o r d e r  t o  c o m p e n s a t e  f o r  t h e  t a c h o .  
v o l t a g e  t o l e r a n c e s .  To do t h i s ,  o p e r a t e  t h e  d r i v e  
a t  a n y  s e t - v a l u e  a n d  s e t  t h e  s e t - p o i n t / s p e e d  
r e l a t i o n s h i p  g i v e n  on t h e  p r o g r a m m i n g  rnodule by rneans 
o f  t r i rn rne r  P1 on R E  6 .  
The g r e a t e s t  a c c u r a c y  i s  o b t a i n e d  i f  t h e  u n i t  i s  



c a l i b r a t e d  a t  t h e  rnaximurn s e t - v a l u e .  

A d j u s t r n e n t  o f  s p e e d  s e t - p o i n t :  

The s e t - p o i n t  i n p u t  h a s  a l r e a d y  been  f a c t o r y - s e t  on 
t h e  p r o ~ r a r n r n i n g  rnodule TSS 10 s o  t h a t  a  1 0  V s e t - v a l u e  
o f  v o l t a g e  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  rnaxirnurn w o r k i n g  s p e e d  
o f  t h e  r n o t o r .  
S h o u l d  a d j u s t r n e n t s  s t i l l  be  n e c e s s a r y ,  h o w e v e r ,  t h e s e  
a r e  rnade on c i r c u i t  b o a r d  FD 3 a s  d e s c r i b e d  i n  
s e c t i o n  2 . 2 . 4 .  

Rarnp a d j u s t r n e n t :  

The s l o p e  o f  t h e  s e t - p o i n t  rarnp may be  m a t c h e d  t o  t h e  
rnachine  c r i t e r i a  by rneans o f  p o t e n t i o r n e t e r  P 6  on 
c i r c u i t  b o a r d  FD 3 i f  l i n k  Br2  i s  n o t  i n  p l a c e .  
If l i n k  Br2  i s  rnade, P 6  i s  i n o p e r a t i v e .  The rarnp c a n  
be  made i n o p e r a t i v e  f o r  c o r n r n i s s i o n i n g  p u r p o s e s  by 
p l u g g i n g  i n  l i n k  B r 3 .  

A d j u s t m e n t  o f  e x t e r n a l l y - c o n t r o l l e d  p e a k e d  c u r r e n t  
l i r n i t i n g :  

D e p e n d i n g  on t h e  a p p l i c a t i o n ,  t h e  e x t e n a l l y - c o n t r o l l e d  
P e a k  c u r r e n t  l i r n i t i n g  [ t e r m i n a l  I RED o f  t e r m i n a l  s t r i p  
X21, c a n  b e  s e t  b e t w e e n  8 a n d  1 8  Arnps, by rneans o f  
p o t e n t i o r n e t e r  P 1  on prograrnrning rnodule TSS 1 0 .  
[ s e e  s e c t i o n  2 . 2 . 5 . 3 ) .  



TRK 6 -4U  1 0 9 - 5 3 0 - 4 1 0 5 - 0  

T e c h n i c a l  d o c u r n e n t a t i o n  

Type c o d e  1 0 9 - 5 3 0 - 4 1  0 1  

T e c h n i c a l  d a t a  1 0 9 - 5 3 0 - 4 1  02 

T R K  6-4U d i r n a n s i o n s  1 0 9 - 5 3 0 - 3 0 0 1  

C o n n e c t i o n  d i a g r a m  1 0 9 - 5 3 0 - 3 6 0 1  

F r e q u e n c y  a d j u s t m e n t  f o r  60 Hz 
rna ins  s u p p l i e s  1 0 9 - 5 3 0 - 4 1  0 3  

B l o c k  s c h e r n a t i c  o f  c o r n p l e t e  
TRK 6 -4U  1 0 9 - 5 3 0 - 3 7 0 4  

B l o c k  s c h e r n a t i c  o f  F0  3  1 0 9 - 5 3 0 - 3 7 0 3  

B l o c k  s c h e r n a t i c  o f  R E  6 1 0 9 - 5 3 0 - 3 7 0 1  

D r i v e  a d j u s t m e n t  TSS 1 0  

C i r c u i t  d i a g r a r n  NS1 

C i r c u i t  d i a g r a r n  AP 8 ,  r e g u l a t e d  
f i e l d  1 0 9 - 5 3 0 - 3 4 0 5  

C i r c u i t  d i a g r a r n  AP B, c o n s t a n t  
f i e l d  

C i r c u i t  d i a g r a m  ZAM 6  

C i r c u i t  d i a g r a r n  LE 1  

Cornponent l a y o u t  F 0  3 

Cornponent l a y o u t  RE 6  

Cornponent l a y o u t  TSS 1 0  

Cornponent l a y o u t  NS 1  

Component  l a y o u t  AP 8 

Cornponent l a y o u t  Z A N  6  

Cornrnutat ion c h o k e  d i r n e n s i o n s  



TRK 6-4U 1 0 9 - 5 3 0 - 4 1 0 5 - 0  

F r e q u e n c y  a d j u s t r n e n t  f o r  o p e r a t i n g  t h e  T R K  6 - 4 U  
S e r v o  d r i v e  frorn 60 Hz rna ins .  

1 ) .  Fan u n i t :  

No a d j u s t r n e n t  n e c e s s a r y  

2 1 .  Motor  I o n :  

No a d j u s t r n e n t  n e c e s s a r y  

3 ) .  T h y r i s t o r  c o n t r o l l e r :  

L i n k  9 r l  
L i n k  Br2 
L i n k  Br3  

INDRAMAT - 3 6  - 

F r e q u e n c y  a d j u s t r n e n t  
Drawing  No: 1 0 9 - 5 3 0 - 4 1 0 3 - 0  



TRK 6-4U 

Nominal m a i n s  c u r r e n t  

Nominal power  

A p p a r s n t  power-mains  

Fan f i t t e d  

D . C .  o u t p u t  v o l t a g e  

A . C .  m a i n s  v o l t a g e  

Mains f r e q u e n c y  

Ana logue  132000 

FIELD CUPPLY 

Mains f r e q u e n c y  

A p p a r e n t  power -ma ins  
- 

Nominal power  

D.C. o u t p u t  v o l t e g e  

I n p u t  v o l t a g e  

Mains r e f q u e n c y  

A p p a r e n t  power -ma ins  

C o n t r o l  m l t a g e  f o r  
e x t s r n a l  u s e  

Nominal power  

Reduced n o m i n a l  power  

I n s t a l l a t i o n  a l t i t u d e  

H u m i d i t y  c l a s s  

P r o t s c t i o n  t y p e  I P  0 0  i n  a c c o r d a n c e  
w i i h  D I N  40050 

INDRAMAT - 37 - 
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