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1. ALIGEMEINES

1.1, DER VPA 120
|
Der VPA 120 (Vehicle Power Amplifier) ist ein Verstirker der )
spezilell fur Elektromobile entwickelt wurde. Er erlaubt den Antrieb

von eimem oder zwei Asynchron-Motoren, dies bei einer Anwendung ohne
mechanisches Differenzialgetriebe.

Die Anwendung von modernsten elektronischen Bestandteilen haben es
gestattet, elnen ausserst leistungsstarken Apparat mit einem
ausserordentlichen Wirkungsgrad, kleinem Volumen und geringem
Gewicht (8,5 kg), zu kreieren.

Dank einer selektiven Auswahl der Einzelteile funktioniert der
VPA 120 garantiert einwandfrei in einem Temperaturbereich
von - 25°C bis + 70°C, e

Der VPA 120 funktioniert unabhingig von einer separaten Stromguelle,
Selne elektronische Steuerung wird direkt von den Antriebsbatterien
angespiesen (12 bis 15 Batterien von 12 V).

Wenn der Asynchronmotor zum Generator wird, steuert der VPA 120
automatisch die Energiertiickgewinnung (Rekuperation) .

Um ein besseres Drehmoment beim Start zu erhalten, ist es

lnteressant eine Stern / Dreieck Umschaltung des Motors zu
vollziehen. Diese Umschaltung wird vom VPA 120 automatisch
gesteuert. '

Der VPA 120 ist ein perfekt industriell ggfertigtes und in sich
komplettes Gerat. Er wird mit einem Kuhlkorper geliefert und sein
Aufbau entspricht der Schutzart IP 65, :

1.2, DER ASYNCHRONMOTOR

Ohne Zweifel ist Ffiir den Antrieb von Elektromobilen der Asynchron-
motor am besten geeignet., Dies aus folgenden Griinden:

a) er ist billiger als alle anderen Motoren mit gleicher Leistungf

b) dank seiner einfachen Konstruktion ist er eine robuste
elektrische Maschine;

c) er hat keine Kollektorbiirsten, daher keine Abniitzung und keinen
Unterhalt;

d) sein Rotationsgeschwindigkeits-Bereich ist hoch und erlaubt
daher die Untersetzung Motor/Rad zu vereinfachen.
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"1.3.

TECHNISCHE DATEN

Elektrische Daten

N
Batterien Nennspannung:
Zuldssiger Spannungsbereich:
Maximaler Motorstrom:
Maximale Leistung:

Abgegebene Leistung mit
12 Batterien von 12 V:

Abgegebene lLeistung mit
15 Batterien von 12 V:

Durchschnittlicher Wirkungsgrad:

Diverse Daten

Gewicht:

Abmessungen in mm:

Umgebungstemperatur im Betrieb:

Schutzart:

144 V_bis 180 V
{12 bis 15 Batterien)

min., 115 V max., 250 V
85 A,
25 kW

14 kW

18 kW -
97%

8,5 kg

470 x 145 x 216

- 25°C bis + 70°C
IP 65
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2,

MECHANISCHE MONTAGE

BEFESTIGUNG

Der VPA 120 kann mit sechs M6 Schrauben in jeder Position befestigt
werden. Dazu sind in der Basis des Kiihlkdrpers die notwendigen
Bohrungen vorgesehen.

KiHLUNG

Damit der Leistungsnennwert des Verstirkers VPA 120 iiber langere
Zeit voll ausgenutzt werden kann, ist es vorteilhaft den Kiihlkorper
in elnen Ventilationskanal, dessen Eingang sich an der Frontseite
des Fahrzeugs befindet, einzubauen.

P

Eine andere Ldsung widre der Einbau eines mit 12 V betriebenen
Ventllators. Der Ventilator wird in diesem Falle durch die im

VPA 120 vorgesehene Temperatursonde ein- und ausgeschaltet ({siehe
Kapitel 6.4.2.).
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2.3. MECHANISCHE ABMESSUNGEN
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3. SEITENANSICHT DER ANSCHLUSSE

128

15

3.1. SEITENANSICHT MIT DEM STEUERUNGSSTECKER

Y
Steuverstecker
Typ: D-SUB 25 Pole minnlich

P
! 13
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Selektionsschalter Eichschalter des Selektionsschalter
der Untersetzung Tachometers Betrieb:
Hotor/Rad - Stern
- Droieck

= automatische Umschaltung
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VERKABELUNGS SCHEMA
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3.2, SEITENANSICHT MIT DEN SCHRAUBKLEMMEN

T T
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. AUSGANG EIHG!\HG EINGANG AUSGANG
"Yentjilator® "Bordbatterie 0 V" "Bordbatterie + 12 V" "Stern/Drejeck”
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5.  VERKABELUNG DES STEUERUNGSSTECKERS

Fiir die Funktion des Verstirkers sind gewisse Eingangsanschliisse
unbedingt notwendig (obllgatorlschg Eingange}. Weltere fakultative
Eingange kdnnen auf Wunsch des Beniitzers angeschlossen werden.

5.1. DIE UNERLASSLICHEN EINGANGSANSCHLISSE

'5.1.1. EINGANG "Drehmoment-Sollwert"
Dieser Eingang entspricht der Funktion des Gaspedals bei mit
Benzin angetriebenen PKW's,

5.1.1.1. Verkabelung

Das bei diesem Eingang angeschlossene Potentiometer hat den
typischen Wert von'1 kQ. Immerhin kdnnen die ohmischen Werte
dleses Potentiometers zwischen 200 @ und 2200 Q liegen.

Das Potentiometer wird durch den VPA 120 angespiesen. Das setzt
voraus: das Potentiometer, sowie dessen 3 Drdhte, milsgen
elekirisch von der Fahrzeugkarosserie isoliert sein.

Ein nicht abgeschirmtes Kabel von 0,5 mm* Querschnitt eignet
sich fiir diesen Anschluss,

L 5.1.1.2, Anschlussschema

0-5u8 25 Rl weiblich

o %Ja .
{

Mégliche Potentiometertypen:

- BOURNS Typ 38025-1-102
- GENGE & THOMA Typ HP 22 CP 1 kQ




zZt

GENLAB S.A.

VPA 120 CH=-1400 Yverdon-les-Bains

5.1.1.3.

Betriebsweise
1

Der VPA 120 steuert dem Motor einen Strom zu, proportional zur
Stellung des Gaspedals; das heisst ein Motor-Drehmoment,
proportional zur Spannung am Pcl 11 im Steuerstecker.

1
Bei der Beschleunigung zirkuliert somit Strom vom Verstirker
zum Motor, proportional zur Stellung des Gaspedals
(Antrlebsmodus?.

Bei der Verzdgerung zirkuliert umgekehrt Strom vom Motor zum
Verstarker und zu den Batterien, proportional zur Stellung des
Gaspedals, sowie zur Geschwindigkeit des Fahrzeugs
{Rekuperation) .

Die Riickgewinnung des Stromes kann mit Hilfe des Eingangs
"Rekuperation" reguliert werden (siehe Kapitel 5.2.2.),

,E‘-‘l‘
Dieses Funktionsprinzip offeriert einen grossen Fahrkomfort.
Beim Druck auf das Gaspedal wird das Fahrzeug beschleunigt; bei
der Rucknahme des Pedals verlangsamt sich das Fahgzeuglund
gleichzeitig wird Energie zurlickgewonnen, respektive die
Batterien aufgeladen,

b.1.2. EINGANG "Impuls 1"

Dieser Eingang misst die Drehzahl des Asynchronmotors 1.

5.1.2.1.

Verkabelung

Der bei diesem Eingang angeschlossene Impulsgeber (IVO IRION &
VOSSELER G 313) wird vom VPA 120 angespiesen. Es ist absolut
unerldsalich, daas der Impulsgeber und dessen 3 Drdhte
elekiriach von der Fahrzeugkarosserie isoliert werden.

Ein nicht abgeschirmtes Kabel von 0,5 mm’ Querschnitt eignet
sich fur diesen Anschluss. .
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5;1.2.2. Anschlussschema

L-SU8 25 Rl weiblich

4 21
|

11 n <Fs
|

0 (rzz

Ero

5.1.2.3. Betriebsweise

5.2.

5.2.1.

Der VPA 120 ist mit zwei Impulsgeber Eingingen ausgeriistet,
Dies erlaubt dem VPA 120 die Auswertung von zwei Impulsgebern
gleichzeitig auszufilhren, Fiir ein Fahrzeug mit zwei Motoren ist
demzufolge nur ein Verstirker notwendig.

Der Eingang "Impuls 1" misst die Drehzahl des
Asynchronmotors 1.

Wenn der VPA 120 nur einen Motor ansteuert, muss der Impuls-
geber mit dem Eingang "Impuls 1" verbunden werden.

DIE FAKULTATIVEN EINGANGSANSCHLUSSE

Der Anschluss dieser Eingdnge ist fiir die Funktion des VPA 120 nicht
unbedln?t notwendig. Diese Eingange konnen je nach Anwendung
verkabelt werden.

EINGANG "Riickwiartsgang"

Dieser Anschluss erlaubt die Drehrichtung des Motors zu wechseln.

5.2.1.1. Verkabelung

10

Eine Mdglichkeit zur Einschaltung des Riickwirtsganges besteht
darin, einen Schalter einzubauen, der eine Spannung von 12 V
auf den Anschluss "Rickwartsgang" freigibt.

Ein nicht abgeschirmtes Kabel von 0,5 mm’ Querschnitt eignet
sich fir diesen Anschluss.




|t

st

VPA 120 CH-1400 Yverdon-les-Bains

GENLAB S.A.

5.2.1.2. Charakteristik
Galvanisch éetrennt durch einen Photokoppler
Eingangsniveau "low": - 650 bis + 2 V
Eingangsniveau,"high": + 5 bis + 18 V
Typischer Strom bei + 12 V: ' 10 mA

5.2.1.3., Anschlussschema

—

D-SuU8 25 Fle weiblich
i

1A

g ““" |

12v
ONL
]
5.2.1.4. Betriebsweise
Der Eingang “Rilckwdartsgang" erlaubt die Drehrlchtung des Motors
zu wechseln. Der Auftrag zu diesem Wechsel wird nur bei
geringer Motordrehzahl ?450 U/Min.) angenommen. Ist der
Ruckwartsgang elngeschaltet wird die Drehzahl des Motors auf
3000 U/Min. beschrankt. Diese Beschriankung wurde aus
Sicherheitsgriinden eingebaut. Riickwdrtsfahren ist wesentlich
schwieriger.
\

5.2.2, EINGANG "Rekuperation"

Dieser Eingang erlaubt den Grad der Energieriickgewinnung von
0 bis 100% eines vom Konstrukteur des Verstirkers definierten

Wertes einzustellen.

5.2.2.1.

Verkabelung

Zwel Montagearten sind moglich: ein Zusammenspiel von
umschaltbaren Widerstianden oder ein Potentiometer. Beide .

Montagearten werden durch den VPA 120 angesplesen. Beide
Hontagearten und thre Anschlussdrihte milssen elektrisch von der

Fahrzeugkarosserie tsoliert werden.

11

)
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Ein nicht abgeschirmtes Kabel von 0,5 mm’ Querschnitt eignet
sich fir diesen Anschluss. )
5.,2,2.2, Anschlussschemaq
a) Einstellung durch Zusammenspiel von umschaltbaren
Widerstanden
D-S08 25 Pole weiblich
L3 [
| + B
b} Einstellung durch ein Potentiometer
A2
82./! h 2
I3K7
oY% 1 O
5.2.2.3, Betriebsweise

12

Dieser Eingang erlaubt den Grad der Energieriickgewinnung von
0 bis 100% eines vom Konstrukteur des Verstidrkers definierten
Wertes einzustellen.

Je kleiner der Wert des angeschlossenen Widerstandes ist, desto
geringer ist der Grad der riickgewonnenen Energie. Bei
Kurzschluss dieses Einganges wird vom Verstarker keine Energie
mehr zuriickgewonnen. Wird dieser Eingang nicht benutzt, ist der
Grad der Rekuperation maximal,
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5.2.2.4. Berechnung der Einstellung Rekuperation

D-SU8 25 Fole weiblich

L

12
s

dl |

24
D

P

A~

. e . g
a) Berechnung des Grades der Energieriickgewinnung, wenn der

b)

Wert des Widerstandes bekannt 1ist.

100 * R
Grad in ¥ = —— mit R [f1]
1000 + R
Beispiel: R = 1000 @
100 * 1000
Grad in % = —————— = b50%
1000 + 1000

Berechnung des Widerstandes R, wenn der Grad der
Energieriickgewinnung bekannt 1st.

1000 * x%
100 ~ x%

Beispiel: Grad der Energieriickgewinnung = 76%

1000 * 76
R = — = 3200 @
100 - 76

13
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5.2.3. EINGANG "maximale Rekuperation"

Dieser Eingang ermdglicht den Grad der Energieriickgewinnung,
eingestellt wie oben erwahnt, um ca. 50% 2u erhdhen. Dieser
Eingang 1st normalerweise mit dem Bremspedal verkoppelt.

1

5.2.3.1. Verkabelung

Dieser Eingang wird auf den Bremspedalkontakt der Stopplichter
des Fahrzeugs angeschlossen.

Ein nicht abgeschirmtes Kabel von 0,5 mm’ Querschnitt eignet
sich fur diesen Anschluss.

1

5.2.3.2. Charakteristik

Galvanisch getrennt durch.einen Photokoppler
Eingangsniveau "low": - 50 bis + 2 V
Eingangsniveau "high": + 5 bis + 18 V
Typischer Strom bei + 12 V: 10 mA

5.2.3.3. Anschlussschema

Ercmg/oe dal
\l p-Su8 zs Rl wetblioh
1A
_l | —1—Os

- + Linkes rechles
12v Slopplicht ® ® Shapplicht

14
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5.2.3.4. Betriebsweise

Der E1ngang “max1male Rekuperation" erhdht den Grad der
Energleruckgew1nnung, elngestellt durch den Eingang
"Rekuperation” um ungefahr 50%.

; .
Dieser Eingang wird normalerweise ?leichzeitig wie die
Stopplichter aktioniert und hat folgenden Effekt:

- Der Fahrzeuglenker will die Geschwindigkeit verringern, also
hebt er den Fuss vom Gaspedal. Die durch den Motor erzeugte
Energle wird iiber den Verstirker VPA 120 in die Batterien
zuriickgefiihrt, das Fahrzeug verringert seine
Geschwindigkelt. Erweist sich die Motorbremse als
ungeniigend, betatigt der Fahrzeuglenker das Bremspedal.
Jetzt wird der Eingang "maximale Rekuperation" aktioniert.

- Die Aktivierung dieses Anschlusses vergrossert die
Wirksamkeit der Motorbremse. Ist der Bremseffekt#immer noch
zu gering betdtigt der Fahrzeuglenker die Hydraulik der

mechanischen Bremsen. | ]’/£Z%é£;le
Op biorn Stern A__g(‘,/f/% bl S5 (Yo,

Dieser Eingang integriert die Variationen des Eingangs
"Drehmoment-Sollwert". Somit wird eine schnelle Verringerung der
Batteriekapazitat verhindert. -

5.2.4. ° EINGANG "Sparen"

5.2.4.1, Verkabelung

Eine Moglichkeit um den Eingang "Sparen" zu aktivieren besteht
darln, einen Schalter einzubauen, der eine Spannung von 12 V
auf diesen Eingang freigibt.

Ein nicht abgeschirmtes Kabel von 0,5 mm’ Querschnitt eignet
sich fir diesen Anschluss.

5.2.4.2. Charakteristik

Galvanisch getrennt durch einen Photokoppler

Eingangsniveau "low": - 50 bis + 2 V
Eingangsniveau "high": + 6 bis + 18 V
Typischer Strom bei + 12 V: 10 ma

15
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5.2.4.3. Anschlussschema

P-SvE 25 Rle weibliel,
|

1A
1 == — O ¢
— +
12V
D /4
3
e
5.2.4.4. Betriebsweise

Der Eingang "Sparen' schaltet einen Filter ein, welcher die
Drehmoment sanderungen, bewirkt durch das Gaspedal, integriert,
Auf diese Weise werden Stromspitzen auf die Batterien
ausgeglattet. Somit wird eine schnelle Verringerung der
Batteriekapazitat verhindert.,

b.2.5, EINGANG "Impuls 2"

Dieser Eingang misst die Drehzahl des Asynchronmotors 2: dies im

] ’

Falle eines Antriebs durch zwei Motoren ohne mechanisches
Differenzialgetriebe.

5.2.5.1, Verkabelung

Das bei diesem Eingang angeschlossene Element ist ein
Impulsgeber (IVO IRION & VOSSELER G 313). Dieser Impulsgeber
wird durch den VPA 120 angespiesen und muss unbedingt von der
Fahrzeugkarosserie elekirisch isoliert sein.

Ein nicht abgeschirmtes Kabel von 0,5 mm’ Querschnitt eignet
sich fir diesen Anschluss,
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5.2.5.2.
!
1
(
5.2.5.3.
;rt.
5.2.6!
o im
5.2!6.10
er
der
et

Anschlussschema
p-svg 28 Bl weiblel
‘4 P21
12 n 1)
0 P22
.E_‘![‘
Betriebsweise

Der VPA 120 ist mit zwei Impulsgeber-Eingdngen ausgeriistet,
Dies gestattet elp Fahrzeug mit zwei Motoren durch den gleichen
Verstarker zu betreiben.

Der Eingang "Impuls 2" misst die Drehzahl des zweiten Motors.

EINGANG "Bordbatterie 0 V"
Dieser Eingang ist der gemeinsame Punkt der Ausgﬁnge "Ein Impuls
pro 100 Meter", "Vertdrkerstdrung" und "Temperatur®.

Verkabelung

Dieser Eingang wird direkt mit dem Anschluss 0 V der
Bordbatterie verbunden.

Ein Kabel von 0,5 mm’ Querschnitt eignet sich fiir diesen
Anschluss.

17
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5.2.6.2. Charakteristik

Galvanisch getrennt von den Schraubklemmen der
Antriebsbatterien sowie vom Eingang der Bordbatterie + 12 V

Geschiitzt gegen- verkehrten Batterieanschluss

Maximale Durchlassspannung: + 18 V
Maximale Sperrspannung: =18 v

Maximaler permanenter Strom: 20 mA

5.2.6.3. Anschlussschema

O-fu 28 f?:/q:n- weiblich

Pl —

o

15

5.2.7. EINGANG "Bordbatterie + 12 V"

Die Ausgiange "1 Impuls pro 100 Meter", "VerstarkerstSrung" und
"Temperatur" werden durch diesen Eingang angespiesen.

5.2.7.1. Verkabelung

Dieser Eingang wird mit Vorschaltung einer Sicherung von 1 A
mit der Bordbatterie verkabelt.

Ein Kabel von 0,5 mm’ Querschnitt eignet sich fiir diesen
Anschluss.

18
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5.2.7.2. Charakteristik

Galvanisch getrennt von den Schraubklemmen der
Antriebsbatterien sowie vom Eingang der "Bordbatterie + 12 V"

Geschiitzt gegen verkehrten Batterieanschluss

Maximale Durchlassspannung: + 18 V
Maximale Sperrspannung: - 18 Vv
Maximaler permanenter Strom: 20 mA

5.2.7.3. Anschlussschema

O-f08 28 [Ble weiblicd
L} e

1A
{ } ORE!

D15

Fa

5.3. DIE FAKULTATIVEN AUSGENGE

Der Anschluss von allen Ausgingen des Steuerungssteckers ist
fakultativ, Keiner dieser Ausgange ist notwendig zur Funktion des
VPA 120.

5.3.1. AUSGANG "1 Impuls pro 100 Meter"

Dieser Ausgang aktiviert den Kilometerzihler einmal pro
100 Meter.

5.3.1.1.  Verkabelung

Das bei diesem Ausgang angeschlossene Element ist ein
Impulszahler.

BEin nicht abgeschirmtes Kabel von 0,5 mm* Querschnitt eignet
sich fur diesen Anschluss.

19
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5.3.1.2. Charakteristik

Galvanisch getrennt durch einen Photokoppler

Geschiitzt durch eine elektronische Sicherung
{Einschaltverzogerung ~ 10 Sek.)

Maximale Durchlassspannung: + 18 V
Maximale Sperrspahnung: ov

Maximaler Strom: 100 mA
Typische Impulsdauer: 150 ms

5.3.1.3. Anschlussschema

e
o-svg 285 Bl werbliel
+12v O 14(9
[~ 1 100mA

+000000;“——_——0—+—‘“—* 1‘V

' 1 d

[j 1}
ovD 15, ]

5.3.1.4. Betriebsweise

Dieser Ausgang kann fiir die Aktivierung des Kilometerzihlers
benutzt werden. Alle 100 m Fahrstrecke wird der Ausgang fiir

150 ms aktiviert und schaltet den Kilometerzihler um 1710 km
vorwarts.

Diese Funktionsweise kann nur korrekt sein, wenn man eine
bestimmte Zahl Motorumdrehungen in Vergleich setzt mit einer
bestimmten Zahl Radumdrehungen. Dieser Koeffizient wird mit
Hilfe der Selektionsschalter der Untersetzung Motor/Rad
eingegeben. Diese Selektionsschalter befinden sich auf der
gleichen Seite des Verstdrkers, wie der Steuerungsgtecker unter
dem Aluminiumdeckel (siehe Kapitel 3.1.).

20
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1S
5.3.1.5. Bestimmung der Position der Selektionsschalter der Untersetzung
‘ Motor/Rad
Die Angaben sind:
- Durchmesser des Rades in cm;
- mechanische Untersetzung.
Der Faktor Kilometer (KM) berechnet sich wie folgt:
311 * mechanische Untersetzung
KM =
¢ des Rades in cm
= P
' Die Position der Selektionsschalter der Untersetzung Motor/Rad
ist aus der Tabelle Seiten 44 bis 47 gegeniiber des Faktors KM
ersichtlich.
Beispiel: Durchmesser des Rades in cm = 48 cm
Mechanische Untersetzung = 12
311 * 12
KM = ——— = 77,7 =» 78"
48 :
Die Tabelle auf Seite 46 zeigt uns gegeniiber
KM = 78 folgende Positionen der Selektionsschalter,
{ o2 3 45 6 78
c3 (B=ali=g] [=a 15,90 78
£ =gl =] C3
QF F
5.3.2. AUSGANG "Tachometer"
Dieser Ausgang aktiviert den Geschwindigkeitsmesser in km/h.
er

21
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GENLAB S.A.
5.3.2.1, Verkabelung
Das bei diesem Ausgang angeschlossene Instrument ist ein
Galvanometer.
Das Galvanometer wird durch.den VPA 120 angespiesen. Das setzt
voraus: das Galvanometer, sowie dessen zwei Drihte miissen
elekirisch von der Fahrzeugkarosserie isolieprt sein.
Ein nicht abgeschirmtes Kabel von 0,5 mm* Querschnitt eignet
sich filir diesen Anschluss.
5.3.2.2. Charakteristik
_ _ .
Die Ausgangsspannung ist grogrammlerbar
bei der maximalen Drehzah
des Motors (12000 U/min.): + 2,5 V bis + 10 V DC
Maximaler Strom: 50 mA
5.3.2.3. Anschlussschena
D-svg 25 Rl wabliel
+ 28
P NE
==
5.3.2.4. Betriebsweise

22

Dieser Ausgang kann zur Aktivierung eines Tachometers beniitzt
werden.

Die Anzeige kann nur korrekt sein, wenn man eine bestimmte Zanhl
Motorumdrehungen in Vergleich setzt mit einer bestimmten Zahl
Radumdrehungen und die Spannung an den Anschlussen des
Tachometers bei 100 km/h. Der Koeffizient wird mit Hilfe der
Eichschalter des Tachometers eingegeben. Diese Eichschalter
befinden sich auf der gleichen Seite des Verstarkers, wie der
Steuerungsstecker unter dem Aluminiumdeckel {siehe

Kapitel g.l.)

-
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1ins
5.3.2.5. Bestimmung der Position der Eichschalter des Tachometers

Die Angabeﬁ sind;

- der Durchmesser des Rades in cm;
tat - mechanischelUntersetzung;

- Spannung an den Anschllissen des Tachometers bei 100 km/h in

Volt.

£

Der Geschwindigkeitsfaktor (VIT) berechnet sich wie folgt:

Spannung am Tachometer bei 100 km/h * ¢ des Rades in cm

VIT =
mechanische Untersetzung

-
Die Position der Eichschalter des Tachometers ist aus der

v be Tabelle auf Seiten 44 bis 47 gegeniiber des Faktors
Geschwindigkeit (VIT)} ersichtlich,

. Beispiel: Durchmesser des Rades in cm = 48 cm
Mechanische Untersetzung =12

Sgannung an den Anschliissen des Tachometers bei
100 km/h in V = 10 V

10 * 48
VIT = —— = 40
12

Die Tabelle auf Seite 45 zeigt uns gegentiber
VIT = 40 folgende Positionen der Eichschalter:

6 7 &
ccncd] 39,9
Fﬁ%r CAOCaC3

itzt
v Zahl
ahl
jer
34 .
der
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5.3.3. AUSGANG "Verstirkerstdrung"

Dieser Ausgang signalisiert einen Fehler in der elektrischen
Anspeisung des VPA 120 oder eine Storung im Verstirker.

LT

f

5.3.3.1, Verkabsalung

Eine Lampe oder eine Leuchtdiode wird bei diesem Ausgang
angeschlossen,

Ein nicht abgeschirmtes Kabel von 0,5 mm* Querschnitt eignet
sich fur diesen Anschluss.

. _—
5.3.3.2. Charakteristik
Galvanisch getrennt durch einen Photokoppler
Geschiitzt durch eine elektronische Sicherung
(Einschaltverzogerung ~ 10 Sek,)
Maximale Durchlassspannung; + 18 Vv
Maximale Sperrspannung: ov 7
Maximaler Strom: 100 mA
5.3.3.3, Anschlussschema
P-S08 28 Rle weblish
+12v (> 1‘1&}
2 100mA
)— £ N e
15 [j
ovQO— Aﬁ}gf —{_}
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5-3.3040

Retriebsweise

Der Ausgang "Verstdrkerstorung" zeigt eine Blockierung des

VPA 120 an. In diesem Zustand ist die Leistungsstufe offen und
leitet keinen Strom. Die Anzeige "Verstirkerstorung" leuchtet
auf:

- wenn ?ie Antriebsbatterien-Spannung zu tief ist (kleiner als
115 V) ;

- gggnv?ie Antriebsbatterien-Spannung zu hoch ist (hoher als
H

- bei einer Entsdttigung der Transistoren nach einem
Kurzschluss oder eilnem unerlaubten schalten der
Stern/Dreieck Schiitzen;

- bel einem Ausfall der elektrischen Versorgung intern im
VPA 120, '

Zur Deblockierung der VPA 120 werden die_Antriepsbaﬁterienen
wahrend 5 Sek. unterbrochen und danach wieder eingeschaltet.
Dieses Vorgehen bewirkt ein “"RESET" des Verstidrkers.

5.3.4. AUSGANG "Temperatur”

Dieser Ausgang zeigt eine zu hohe Temperatur des VPA 120 oder des
Motors an.

5.3.4.1.

5.3.4.2,

Verkabelung

Eine Lampe oder eine Leuchtdiode wird bei diesem Ausgang
angeschlossen.

Ein nicht abgeschirmtes Kabel von 0,5 mm’ Querschnitt eignet
sich flir diesen Anschluss.

_Charakteristik

Galvanisch getrennt durch einen Photokoppler

Geschiitzt durch eine elektronische Sicherung
{Einschaltverzdgerung ~ 10 Sek,}

Maximale Durchlassspannung: + 18 V
Maximale Sperrspannung: ov
Maximaler Strom: 100 mA

25
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5.3.4.3. Anschlussschema
- O-fog 25 8/: l;uc;é/l‘CL
] ¥
+12VO e N
A ;
5 100mA
& =] N
: i i
|
ov( 15{} s iy =
V.FIV‘
5.3.4.4. Betriebsweise

26

Dieser Ausgang signalisiert, dass der Termo-Kontakt des Motors
offen ist oder, dass die Temperatur des Kilhlkdrpers des VPA 120
70°C erreicht hat, In diesen zwei Fdllen wird der abgegebene
Strom des VPA 120 um die Hdlfte des maximal mdglichen Stromes
reduziert,

Sollte sich der Termo-Kontakt am Motor in einer Zeitspanne von
mehr als 5 Minuten nach der Anzeige "Temperatur" nicht
schliessen, respektive die Temperatur des Kiihlkbrpers nicht
unter 70°C fallen, wird der VPA 120 blockiert. In diesem Falle
ist der Motorstrom unterbrochen., Eine normale Betiebssituation
tritt erst wieder ein, wenn die Ursache der Anzeige
"Temperatur" behoben 1ist.

"
r
b
£
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6. VERKABELUNG DER SCHRAUBKLEMMEN

Der Anschluss von gewlssen Ein- und Ausgdngen ist fiir die Funktion des
Verstdrkers unbedingt notwendig. Die fakultativen Ein- und Ausgdnge
werden je nach Bedarf verkabelt.

t

6.1. DIE OBLIGATORISCHEN EINGANGE

6.1.1. EINGANG "Thermo-Kontakt"

Dleser Eingang gestattet den Thermo-Kontakt des Asynchronmotors
anzuschliessen.

6.1.1.1. Verkabelung

Bei diesem Eingang wird der Thermo~Kontakt des Motors
angeschlossen. Der Thermo-Kontakt Offnet sich bei zu hoher
Motortemperatur und schliesst sich erst wieder bei normaler
Betriebstemperatur, Fiir Fahrzeuge mit zwei Motoren sind die
Thermo-Kontakte in Serie geschaltet.

Ein nicht abgeschirmtes Kabel von 0,75 mm’ Querschnitt eignet
sich fiir diesen Anschluss.
6.1.1.2, Anschlussschema

a) Fahrzeug mit einem Motor

Mg .S\clrrauék/c winte

N

TH ¢

TH &
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6.1.1.3.

b) Fahrzeug mit zwei Motoren

MsS S}:A;1:uégxéféhnhweu4.

N

TH ¢

Betriebsweise

Die Offnung des Thermo-Kontakts bewirkt zwei Schaltvorgange:
- Der VPA 120 aktiviert den Ausgang "Temperatur"

- Der abgegebene Motorstrom wird um die Hilfte des maximal
moglichen Stromes reduziert. Sollte sich der Thermo-Kontakt
in einer Zeitspanne von mehr als 5 Minuten nach der Offnung
nicht schliessen, wird der Motorstrom unterbrochen. Eine
normale Betriebssituation tritt in diesem Falle erst wieder
ein, wenn der Thermo-Kontakt geschlossen ist.

6.1.2. EINGANG "Batterien"

Dieser Eingang wird mit den Antriebsbatterien verbunden.

6.1.2.1.

28

Verkabelung

Es ist unbedingt notwendig beim Anschluss der Batterien die
Polaritit zu respektieren. Ein Fehler beim Anschluss hitte die
Vernichtung der Endstufe des Verstiirkers zur Folge. Der VPA 120
18t filr diesen FPall mit einem Uberwachungssystem ausgerilstet.
Sollte dieses Uberwachungssystem aktiviert werden, wilrde der
Apparat seine Werkgarantie verlieren.

Die Verkabelung der Batterien muss mit einem Kabel von '

mindestens 16 mm’ Querschnitt ausgefilhrt werden. Es ist sehr
w1chtlg diese Auflage zu beachten, damit ein Spannungsabfall
wegen des Kabelwiderstandes vermieden wird.

1

s~
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6.1.2.2.

BAT — ¢

BAT + - o | o —

Eine Sicherung filr Halbleiter von 100 A,.. (2.B. IR
Typ L350-100) muse nahe der Batterien in Serie mit dem
posttiven Eingang des VPA 120 (BAT+) montiert werden.

Anschlussschema

1P Schravhklennien Holbledersicherong

100A
—

//au/n}.S‘CA U'!E-

HMinimous 12 Ealttervien vou 12V
Hawimons 1§ Bableriem vou 12V

J
:

12v 12v 12v

6.1.2.3,

te
120

Betriebsweise

Der VPA 120 funkticniert mit einer Eingangs-Spannung zwischen
115 V und 250 V. Ausserhalb dieses Spannungsbereichs wird der
Ausgang "Verstarkerstorung" aktiviert. Der angegebene

Sgannun sbereich bezieht sich auf die komylette Entladung von
12 Bleibatterien, sowie die komplette Aufladung von

15 Bleibatterien. ‘

Das hetisst der VPA 120 muse mit 12 bis 15 Batterien von je 12
angespiesen werden.

Bemerkung: Der maximale Ausqangstrom des VPA 120 ist
85 Ay.s. Die verf%gbare Leistung hdngt daher nur
von der Eingangsspannung ab. Mit 12 Batterien
betrdgt die abgegebene Leistung 13,9 kW. Mit
15 Batterien betragt die abgegebene Leistung
17,7 kW. (Fir die Berechnung der Leistung siehe
Kapitel 9.1.). i
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H
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6.2.

6.2.1.

6.2.1.1, Verkabelung

DIE FAKULTATIVEN EINGANGE }
Der Anschluss dieser Eingﬁnge ist zur Funktion des VPA 120 nicht
notwendiqg, Die Kunden, welche die automatische Schaltung

Stern/Dreieck, oder die Steuerung des Ventilators wiinschen,
verdrahten diese. Eingange,

EINGANG "Bordbatterie 0 y"

Dieser Eingang ist der gemeinsame Punkt der Ausgidnge "Ventilator"
und “Stern?Dreieck“.

Dieser Eingang wird direkt mit dem Anschluss 0 V der
Bordbatterie verbunden.

Ein Kabel von 1,5 mm’ Querschnitt eignet sich flir diesen
Anschluss.

6.2.1,.2. Charakteristik

30

Galvanisch von den Schraubklemmgn der Antriebsbatgerien
getrennt, sowie ebenfalls vom Eingang "Bordbatterie + 12 V" desg
Steuersteckers

Geschiltzt gegen verkehrten Batterieanschluss

Maximale Durchlassspannung: + 18 vy
Maximale Sperrspannung: - 18 v
Maximaler permanenter Strom: 10 ma
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6.2.1.3. Angchlussschema
s Sclngu&‘/ﬂmm’@ﬂ'
4;12v gy 1A
: i : —
|
+ -
12y
e ov
, e
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6.2.2. EINGANG "Bordbatterie + 12 V"
Dieser Eingang speist die Steuerung des Ventilators des
Kuhlkdrpers, sowie die automatische Schaltung Stern/Dreieck.
6.2.2.1. Verkabelung
des Dieser Eingang wird mit Vorschaltung einer Sicherung von 1 A
mit der Boardbatterie verkabelt.
Ein Kabel von 0,75 mm* Querschnitt eignet sich fiir diesen
Anschluss,
[
6.2,2.2, Charakteristik

Galvanisch von den Schraubklemmen der Antriebsbatterien
getrennt, sowlie ebenfalls vom Eingang "Bordbatterie + 12 V" des
Steuersteckers

Geschiitzt gegen verkehrten Batterieanschluss

Maximale Durchlassspannung: + 18 V
Maximale Sperrspannung: - 18 ¥V
Maximaler permanenter Strom: 10 ma

3l
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6.2,2.3. Anschlussschema

/s 3c}!faué‘é/¢lﬂmbn

#;12v ' 1A
——
| I
' £
a o
12y
oov
.-E.TK“

6.3, DER OBLIGATORISCHE AUSGANG

6.3.1. AUSGANG "Motor"

6.3.1.1. Verkabelung

Die drei Phasen des Asynchronmotors werden mit den Anschliissen
R, S und T verbunden.

Sollte die Drehrichtung des Motors beim Eingang "Riickwdrtsgang"
nlcgt richtig sein, miissen zwei Phasenanschliisse ausgetauscht
werden,

Fiir den Fall, wo zwei Schiitzen die Schaltung Stérn/Dreieck
betatigen, zeigt das unten stehende Schaltschema die ndtigen
Informationen fur die Verkabelung auf.

Fiir die Verkabelung der Schytzen eignet sich ein Kabel mit
einem Querschnitt von 10 mm®, sofern die Anschlussdistanz kurz
ist, Ein Kabel mit einem Querschnitt von 16 mm' eignet sich am
besten fiir diesen Anschluss.
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6.3,1.2,

6.3.1.3.

s

R(

D
v2 13
S(} V1 M1 a_1+3 |
A
)

T(

Charakteristik

Elektronisch gegen Kurzschluss zwischen den Phasen, zwischen
Positiv- und Negativpcl der Batterie und einer Phase geschiitzt

Maximale Spanpupgsspitze: 250 v
¥

Maximale Stromspitze: 120 A

Strom: 85 A

Anschlussschema

a) Fahrzeug mit einem Motor

Schravbklemaren

!

b} Fahrzeug mit zwei Motoren

3
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6.3.1.4,

6.4. DIE

Der

Betriebsweise

e

Dieser Ausgang steuert einen dreiphasen sinusfdrmigen Strom. Er
erlaubt den Antrieb von Asynchronmotoren mit zwei oder vier
Polen, Die iiberlagerte sinusform des Ausgangstromes ist
umgekehrt proportional zum Self des Motors, Je grésser der Self
desto kleiner der Wallenausschlag, Der SpannungSabfall bei den
Anschlussen des Motorenselfs ist direkt proportional zu dessen
Wert, Ein Kompromiss zwischen der Wellenform des Stromes und
dem Spannungsabfall bei den Selfanschliissen muss daher gefunden
werden, Aus diesem Grunde ist es wichtig, dass der Motor auf
den VPA 120 abgestimmt ist; andernfalls sind das Ubertragene
Drehmoment und die Leistung nicht optimal,

FAKULTATIVEN AUSGANGE

Anschluss dieser Ausgidnge ist zur Funktion des VBA-120 nicht

notwendig. Der Kunde kann jene Ausgidnge verkabeln, die er fiir seine
Anwendung benotigt,

6.4.1. AUSGANG "Stern/Dreieck™

Dieser Ausgang gestattet die automatische Umschaltung
Stern/Dreieck des Asynchronmotors,

6.4.1.1,

34

Verkabelung

Die Spule des Dreieck-Schiitzen wird zwischen dem Ausgang
Stern/Dreieck und dem + 12 V Pol der Bordbatterie
angeschlossen.

Die Spule des Stern-Schiitzen wird Zwischen dem + 12 V Pol der
Bordbatterie und dem 0 V, aber durch den Hilfskontakt
{Ruhekontakt) des Dreieck-Schiitzen angeschlossen.

Ein Kabel von 1,5 mm® Querschnitt eignet sich fiir den Anschluss
dieser Spulen.

Die Verkabelung der Kontakte der Stern- und Dreieckschiitzen
wird gemass der untenstehenden Zeichnung ausgefiihrt,

Kabel von 10 mm® Euerschnitt kann geniigend sein, wenn die
Distanzen der Verkabelung kurz 5ind, Kabel von 16 mm
Querschnitt eignet sich am besten fiir diesen Anschluss.
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G.4.1.2, Charakteristik

Galvanisch getrennt durch einen Photokoppler

Geschiitzt durch eine elektronische Sicherung
(Einschaltverzdgerung ~ 10 Sek.)
£

Maximale Durchlassspannung: + 18 V

Maximale Sperrspannung: ov

Permanenter Strom: 3 A

Spitzenstrom: ‘ 30 A wdhrend 50 ms

6.4.1.3, Zeitdiagramm

SpEa e

: ' |
L ! L :
AUSSANE an ! —a |
. X ' i : |
-S}-cru/Drueck oFF i i ; ; \ :
:_amms‘_:‘ 120 ms 1 :..1?—"-1-‘-" : 120mB ;
i | ) | a I
| ! i 1 :~ |
A yi [ ! ' 1 ;
u:aauyrr ot onN : ) : H
ay £,8 oud T ; | : '..
QFF : . d
Klenmeuy : :
! !
14 '
Molorvni scha v V-15%

Sesehwrn dig keil 'v°
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6.4.1.4.

Anschlussschema

ME  Schvavhklewmen

i

! r\+12v N
At 43y :!} 1
* « T
Al 2 22] 14
' =2 pY/s
~
K.—FI - TR JIRE
- M Ch i
ov Al 2| 4] 6 22| 14
—{__ ] D >
a) Fahrzeug mit einem Motor '
/TJ Scljraué.é/ﬂ_f""fl‘_?li"
P -
—H— A Y|
: HE) H .
RO Uy u2 2 1
s Y M1 ¥2 2 Eﬂ
T i . ~ ;] i 5
b) Fahrzeug mit zwei Motoren

Moglicher Typ des Schiitzen:

36

Sprecher + Schuh
CA3-378-11 12 V DC
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6.4.1.6.

SR VPA 120

h‘ 6.401051 ‘%triebsweige

-

H-1400 Yverdon-le®¥Bains

Dleser Ausgang muss zur Aktivierung des Schilitzen "Dreieck"
benlitzt werden, wenn man Stern/Dreieck zu schalten wlinscht.

Eine Handschaltung "Stern/Dreieck", oder jede andere
Schaltungsart, als in dieser Betriebeanleitung vorgeschlagen,
wilrde den VPA 120 beschiidigen. Wird diese Warnung nicht
pefolgt, wird jede Garantie abgelehnt.

Die automatische Schaltung offeriert den Vorteil immer liber das
optimale Drehmoment zu verfiligen. Der Start erfolgt immer auf
Anschluss "Stern" weil das Drehmoment .des Motors hier 43 mal
rosser ist, Um iiber ein besseres Drehmoment zu verfiigen, wenn
er Motor eine gewisse Drehzahl erreicht hat (Schaltpunkt), ist
es besser den Motor auf Dreieck zu schalten,

Damit die Kontakte der Schiitzen und die Leistungsstuf& hicht -
beschadigt werden, wird wiahrend der Schgltung der Strom fiir
160, ms unterbrochen. kS

Bemerkung: Der Verstidrker wird auf Betrlebsart "Dreieck"
£ur lei?hte Fahrzeuge blockiert (siehe folgendes
apite

Selektionsschalter der Betriebsarten ‘..

Diese Schalter befinden sich auf der gleichen Seite des
Verstarkers, wie der Steuerstecker {unter dem Aluminiumdeckel
siehe Zeichnung auf Kapitel 3.1.}.

Position der Schalter fur die drei moglichen Betriebsarten:

’ 1 2
Betriebsart "automatische Schaltung"
: =] =8
OF F
1 2
Betriebsart "Dreieck" éfSL =
QOF F
' 12
Betriebsart *Stern” ) CAOCA]
QOF F

37
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6.4.2. AUSGANG "Ventilator™

Dieser Ausgang"gestattet die Zuschaltung eines Ventilators zur
zusatzlichen Kiihlung des Kuhlkorpers des Verstirkers,

6.4.2.1. Verkabelung g

Der Ventilator wird zwischen dem + 12 Vv Pol der Bordbatterie
und dem Ausgang "Ventilator" verkabelt.

Ein Kabel von 0,75 mm® Querschnitt eignet sich fiir diesen
Anschluss,

6.4.2.2.  Charakteristik A
Galvanisch getrennt durch einen Photokoppler
Geschiltzt durch eine elektronische Sicherung
{Einschaltverzdgerung ~ 10 Sek.)
Maximale Durchlassspannung: + 187V
Maximale Sperrspannung: ov
Permanenter Strom: 1,5 A

6.4.2.3. Anschlussschema

778 Schravhble i en

+12V
| —

l: —{ ¢ +12vVv
*

1.5A -
50° . VE
f+-g0°c 3 —YEN .
—{ 1

v

TFT

ov

d
(

Moglicher Typ des Ventilators: Fabrimex AG
SERVO-DC~CENTAUR CNDC12B4
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6,4,2.4.

’12B4

Betriebaweise

Dieser Ausgang kann fﬁg die Steuerung"eines Ventilators peniitzt
werden. Wenn r Kilhlkorper des Verstarkers eine Temperatur von
gmc e”ﬁicbﬁ' w1r<li der Al_ASgangh"\lfentllator" aktiviert, Dieser
usgang bleibt §o lange eingeschaltet, bis die Temperatur de
Kuh?korpers untgx 50°C sinkt, ' peratur des

N
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7. INBETRIEBSETZUNG

Bevor der VPA 120 unter Spannung gesetzt wird, ist es unerldsslich dje
sechs ersten Kapitel dieses Bedienerhandbuches durchzulesen,

IRt

i
Die Kapitel fiinf und sechs behandeln die Anschliisse der Ein- und
Ausgange. Die Eingdnge und die Ausginge wurden absichtlich in zwei
Gruppen aufgeteilt: :

1} Die obligatorischen Ein- und Ausgidnge, deren Anschluss

unerlasslich ist, damit der VPA 120 funktioniert.

2) Die fakultativen Ein- und Ausgﬁnge,_welche je nach Bedarf des
Kunden ausgeschlossen werden. Bel einer minimalen Anwendengsart

des VPA 120 werden diese Ein- und Ausgdnge nicht gebraucht.
.
VORGEHEN
a) Ausfiihren der mechanischen Montage (Kapitel 2.1.).
b) Eine genligende Kilhlung vorsehen (Kapitel 2.2.).
c) Ausfilhren der Verkabelung der obligatorischen Eingiange des

Steuersteckers:

Eingang "Drehmoment-Sollwert" (Kapitel 5.1.1.);

- Eingang "Impuls 1" (Kapitel 5.1.2.);

- Eingang “impuls 2" im Falle einer Anwendung mit zwei Motoren
{Kapitel 5.2.5.).

Bemerkung: wenn die Anwendungsart des VPA 120 dies picht
erfordert, ist keiln Ausgang vom Steuerstecker
erforderlich.

d) Ausfilhren der Verkabelung der obligatorischen Eingdange an den
Schraubklemmen:

- Eingang "Thermo-Kontakt" (Kapitel 6.1.1.);
- Eingang "Batterien" (Kapitel 6.1.2.),

e) Ausfiihren der Verkabelung des Ausganges "Motor" (Kapitel 6.3,1.).

f)  Bremspedal betétigen und danach den Hauptschiitz aktivieren der
die Spannung auf den VPA 120 frei gibt. ,

g) Bremspedal freigeben und Gaspedal driicken, jetzt muss sich das
Fahrzeug nach vorne bewegen. Sollte das Fahrzeug riickwiarts
rollen, miissen zwei Motorphasen ausgetauscht werden
(z.B. R und 8).

h) Sollte sich das Fahrzeug nicht bewegen, sehen Sie bitte
nachfolgendes Kapitel "Pannensuche",

40
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8. PANNENSUCHE
VORGEHEN
a) Batterienanschliissg wegnehmen.
t

b) Steuersteckerauschluss wegnehmen.

c) Kontrollieren der Verkabelung des Motors
(Kapitel 6.3.1.).

d) Kontrollieren der Verkabelung des Einganges “Thermo-Kontakt"
{Kapitel 6.1.1.).

e) Anschliessen des Eingang "Batterien" und aktivieren des
Hauptschiitzen.

.E—AP

f} Mit einem Voltmeter die Spannung an den Anschliissen BAT + und
BAT- messen. Die Spannung muss uber 115 V und unter 250 V liegen.
Wenn dem nicht so 1st: _
+ Verkabelung kontrollieren;
+ Anzahl der Batterien kontrollieren (Min. 12, Max. 15);
+ Ladezustand der Batterien kontrollieren.

g) 2yei Zustinde sind méglich:

1) leichtes Pfeifen ist im Motor horbar;

2} kein Pfeifen ist im Motor hérbar,
Die Pfeiffrequenz betrdgt umgefahr 10 kHz.

Je noch Situation Pannensuche nach Punkt 1) oder 2} wie
nachstehend beschrieben fortsetzen.

1) Leichtes Pfeifen im Motor horbar:

» Hauptschiitz ausschalten;

» anschliessen des Einganges "Drehmoment-Sollwert"
{Kapitel 5.1.1,});

+ anschliessen des Einganges "Impuls 1"
{Kapitel 5.1.2,).

Bemerkung: bei _einer Pannensuche nur die zwei oben
erwdhnten Einginge anschliessen.

* Bremspedal betdtigen und danach den Hauptschiitz
aktivieren;
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+ Bremspedal freigeben und Gaspedal driicken jetzt muss sich
das Fahrzeug nach vorne bewegen, Sollte das Fahrzeug
riickwdrts rollen, miissen zweil Motorphasen ausgetauscht
werden (z.B. R und §);

+ sollte sich das Fahrzeug nicht bewegen, rufen Sie den
Kundendienst von GENLAB SA (Telefon auf der ersten Seite
dieses Bedienerhandbuches).

2) Kein Pfeifen des Motors h6rbar:’

+ Hauptschiitz ausschalten;

+ fiinf Sekunden warten bis die Spannung zwichen BAT+ und
BAT- nicht mehr gefahrlich ist;

+ Eingange "Bordbatterie + 12 V" und "Bordbatterie 0 V" des
Steuersteckers anschliessen;

+ Ausgang "Verstirkerstdrung" anschliessen?
gang

Bemerkung: bei einer Pannensuche nur die oben erwihnten
Anschlusse vornehmen.

* Hauptschiitz einschalten;

+ ist jetzt der Ausgang "Verstdrkerstdrung" aktiv ?

a) der Aus?ang "Verstarkerstorung" ist aktiv; die
Kontrolllampe brennt. Rufen Sie den Kundendienst von
GENLAB SA (Telefon auf der ersten Seite dieses
Bedienerhandbuches) ; .

| ‘ b} der Ausgang "Verstarkerstdrung"” ist nicht aktiv; die
; C ' Kontrolllampe brennt nicht:

e e bty

ist ein leichtes Pfeifen im Motor horbar?

pyy—————————
1

i
Bt I « wenp das Pfeifen horbar ist, alle Stationen ab
Punkt g) des Kapitels Pannensuche durchgehen
{Kapitel 8.).

* wenn kein Pfeifen im Motor hoérbar ist, rufen Sie
i den Kundendienst von GENLAB SA (Telefon auf der
ersten Selte dleses Bedienerhandbuches).

T
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11ns
<h g9, BERECHNUNG DER LEISTUNGEN
9.1. BERECHNUNG DER ABGEGEBENEN LEISTUNG DES VPA 120
e
Die abgegebene Leistung des VPA 120 hangt von der Batterie-
spannung ab.
Die Berechnung der abgegebene Leistung kann mit Hilfe der
nachfolgenden Formel ermittelt werden:
P = Uus * Tow * 43
des
Uoua: abgegebene Spannung des VPA 120
4FI*
{ Zur Berechnung dieser Spannung ziehen wir 10 V von der nominalen
Spannung der Antriebsbatterien ab. Diese 10 V entsprechen dem )
internen Spannungsabfall des VPA 120. Die errechnete Zahl ist gleich
iten der Ausgangs-Spitzenspannung des VPA 120, Damit wir jen RMS Wert

erhalten, teilen wir den Spitzenspannungswert durch 2.

Uuat.torl-n = lo V
Uins
12

I des VPA 120 = 85 AL
von

Beispiel: Berechnung der abgegebenen Leistung mit 15 Batterien

von 12 V
die
180 - 10
p = H*J:mmﬁﬂ * g5 x f3 = 17,7 kW
. 2
ab
1
9.2. BERECHNUNG DER LEISTUNG AN DER MOTORWELLE

1 Sie
der Die Leistung an der Motorwelle wird mit der nachfolgenden Formel

ermittelt:

Poeceugwar = P * Wirkungsgrad des Motors * cos phi

10. BEILAGEN

Kodifizierun? der Selektionsschalter der Untersetzung Motor/Rad und
der Eichschalter des Tachometers. (Seiten 44 bis 47).

43



I . T oV
L) 8888;
— cocasa| 1z esr T\uwunwumuv £ o1
e, oot 16 I . 17
. 0 FRCE S e SR ; LR Fl 8 88 mNN ¢ Oqubﬁsuﬂununm L ‘“: 8888
i e TR el GICI[ g0z z'o9 T AT e = BPR cocacy TP ZTOT n.bnﬁomnmu y s 71
f6T 8" legconococog KN £ v (CT e - 2 I
] T I [o-a{n=a 9ZZ Eﬂwﬂmu [P s caca
e eI g1z s're nunuuuﬂo Ly 27 TR o B3
5 g G0 2L 35 b Fo CIBT vz 01z [y FEL ¢
e ¥6T  9'sy CpEanae=a ., & T , 0 oa T —
] o HoS = C3__CICT| 7z 9% R, GPee .. . fose]
n.u OQ_O.Wu 11z 6°Z9 & Ga A 1 ¥ b = T f—a{esl B3Cac0
w v 9p 8_@“‘.\“_888 1 %N %U Ly x Nm,:u o [ealv.alve] L4 44 S€2 o ) nwoﬁm\wu L N
K S6T S £ s 0T ca_ . = ]
~ . 3 e c'pg |CO0 ﬂunumdﬂunﬂ AR DA~ (=0 — 0 cacacdid
T = = 1 :
m 961 z'tv gﬂuﬂmﬂgmuq 1 : o ) BE, F N:c ca tae3Ea s¥T 152 nwumﬁo H, - = “:
o : Bt ¥ =TT v PP sez sor FRP TP 2 ¢ cocacaca
H . GO ¢z e'se T 0, 69 . ooy 9tz ter nunbgﬂo b oE T
I3 0’8y ﬁ"\bmwf\unv FA = T ca c=a ) -
Let PP TPE ot co TED
e 7 o ca__cacal gz s R FP. - joe
. . cC3_ 3 f Q 9 tz Co . CcAcaca
= o e ﬂuﬂuﬂunbﬂoﬁ T ¥'LY 0 FaH,H. kﬂu cacdis T pre nwon.m..u.onnmoﬂ. 71
- 85T 8y =] nWU\w y b Z_1 . gn.r\\'u TEZ ETT =3 ﬁ-r.U.l T : &%
- : T30 ) el T o P, €Tz 2 coco  Caca
o oo oseiea] R omww@dhmnmuvﬂmﬁ cac) SO Ly -z
6T 9'6¥ GRS, T30 £ACACD 2 s 9
. 6 =, 4 3 b b Z 1] Co&RY| zez  e1v >za I 1
ERN] caca  co o B 5 A
o CItRl g1z rfoe |C9 &5, 24 Wx
00z <’gg |GTOCA Dunnunmum . 2@ 7 9 Wl 1IA
T2t re s 3z
- ITA 0 COCAane
N ca Ccocgca 6¥T  vOF . £ Z.1
R
T LI BB er  ern I . P HJ o0 cocooacany)|
. - 7 .
s |cocao Doﬁunmuwumu v P ntﬂa i A CACICT!  ger  zie o A o
T Z - = TH
102 TPT: 5 == a BN Rt IR =2 2 TP V..:.r: B0 __ CROCTCaCica
nﬂ/u.__ , 88 Sﬂﬂunnr.ﬂgﬂ.w_..u 81T  S’P¢L o nm_uunWUn_ raS .u..“_d_h: o Ca ool 152 59§ @\. @D e 1
= By T
— toz ves e 4 %.ﬂ. 4 |NI._I.._AJ. = [0-d]n=0] eeejacel 5tT stt &u\. ﬂmun_ ﬂxﬁm z_1 fo—a]o=] Eggnuﬂhm_ﬂ
. =1 o]
= . co Bnﬂﬂoﬁﬁﬁu 6T 5’9 nmuk__wumv u.md..bw: coca o caonsds zsz  tor 9 )8 b e o~ 1
= r'e b co . == 3 B
€07 @ ) nm_O Q.2 5 & = caca caca [ —alo—g] 9£T I 2 2 nm}\u S B 5 Nmu._.: eves0a e e Jo s v e e
) . ouguugﬂumﬁﬂunu AR e n.%mhc 0B oIGAESl  ccr eve Focwver
- 07 PP < £ 1 S - = ~ ]
C : CAR RN ‘08 TEPT e e A W RS £ cocacacacacd
G| S Qununﬁﬂmﬂﬂu L] s Pz 2 \.iﬂc 0O R GO por grer e Posve s 5
S0Z  S'SS [op ¢ T r =z it st 3 .. T = EN
@ e ey rpg IC3 nunuouﬁoumu e e 2 P9« Fr o2 ] CACICICICICI 5
&3 T T 3 7 1 3] 678Z 1
g 90z 9795 Wuocﬁoﬂunwuﬂum ! v o 991 Enﬂnﬂﬁuﬂononwu s 95y S
i e s L's8 Qoﬁoﬁoﬂnﬂun& 1 se Eiw.l COCOnaoacann oS e
4 , COCaCT &3 tez T os v’ N.._ oeconn  cooodo) 95z 2 . 99 w5 7 1
. L0T  L7LS T, s cFF- =ids o¥Z Lt o B = L
< 30 COCICTCACT 9, 9 & T A -
. L &= CAaca vzZ L -] - nw.mn_.ﬂ 1 v -
o CaCcaca =
w N 07  6°8s B W oI
- 8 9 4 838 P ¢ Ia
2 - ot
o ._.m nl LIA
g 2




(Vo)
-
7
[»=s]
caca
> o e,
A I i
: | L2 caca 6
. .._n.m.u 15T 8°62 nmunwunmonmu v L N 800 . m.. ﬂ ﬂ
4] e[ z O.onmomu t e - - n% - ‘.ﬁq
= K1 ge1 57 FEOFE , & P t'oc nanﬁn%mmunwuq on® = oz
= ‘oz A5 : o 3| zet -G : -+ - Lt
: L S ¥ sefea 3 GaIca S| P o) I3
“,. L & "o o epeons T P ™D
foa) GAED | Gal  g91 f : - . i ﬁ
o e [F9 EEG = .4_ - =i
l . = = . = G0 CO_C3 ger o S T
: I ip1 o0'ez &, §%, &5 L e :
n 2 H 3 = oI C3ca
o] 9722 c3 ﬂunWﬂnWDan 1 ca =] ¥9T 9 7 n%ﬂ = » = nWO = nw.ud ﬁ
: . = u .. il G 0T C3|  1er F4 T30
e 5 e = Tte ﬂuwom%ﬂu P! ca caca B9
S ryy |CICT ca =, & S9T nw,u,_‘ 9 £ 330 o |0 oo
: o v - .%nmuv : 5 . i~ U.n_ﬂﬂ.m..._ﬁ K S zetr z's e o &, X
o o .._n.vu 6PT 9z nm,n_nwn_n.w &a, L o Dogﬂoﬂonvﬁﬂ = e &
S | | |
= 1 o'tz ca @nwunmunmu I 1 o & s 2 g .*muu o = m : ﬁ
= €€ B 4 T ‘9z [Ca G909 | £ \ %
! =3 ost ¢ 80 g &, 5953 ﬁ . — ﬂ =
= ca ) 8 2 | . mdmnmu\ g 8¢ ~ ﬂun"unxum Mnmﬂ
(&) YCT  Z'ET Quﬂuo BIgPeaces coca. Ca = mmm vol  ceee 3030 nwaq <
it ) T
7_2 ...._nwu ST 6°92 W 9 m » Wﬁ . nuunﬂuﬁnunmunwm A an - -
‘gz Oﬂoﬂnmu . G, = - - = :
o — [>a]o=ela%e! o
@ 4 3 . & Nm.n N-.._IN 0 _nm . ﬁm . .n ” .H..H.D hﬂ\—fhu
‘ez Wuﬂunwunmunmunwumu 1 2 i Duou_wunmu |
€T 9 2 .L.9 5% o Ira o a3 58T 6°6€ G |, . .‘.t:
—— cacaca oS
oL IIA ca mﬂﬂ 69 §’'zf nw.._ﬂwunmum = - . | En..o o=
T ca GACD ca oo ) 58T viov | o = )
a o= S et ez T & =L m wunxun%n = . Oonnunuwnﬂo
o =3 LY m\N 0 G - > : ﬂ
1 o nwunwomun _u“ﬁ n,m.n H p 88 U.n_nn“_ﬁnW.u 1 0 = =0 Cca .._nwua L8T  0°Te nm,u 2 nmu S v f ..k T
m : (54 [ vST LILT g 7 nmu S e ¥ = .. 88 1 _U.\...umu _uWu H =
= ) JO == & o GO0 caca Bt eese &, FC e . nnun..uﬂ% g
T8fT o'vz CA6P ¢ & T ca =elv, y = - G
| .m : | 2 Cca ©o
y & T o'sz nmum > 5 ‘ e . D.m
@ 3 CQa (= 5% 4 EE Liee nmu - Un...u ¢ 59 88883
H bl = 4 n,mdn. nwuﬂ 1 I Caes ca LT 7 z \llulunr_.u, s @89 s
. 5 = el B caco__oa =Y 2 7
.m . C3 2 _MUE 95T € 9 rmun L4 mmmu T Tlee GACD g B89, = 888888
e ﬂ T | ¥A LY ) =L 5
|75 ‘»z ﬂ a, " = .. - : m =
. = . | ~5 ca = 06T 2 7 9 E WA
H cacq .._nv.n_ LST  9'sT nw.u..uﬂ o nm«.m = » Oﬂnvunnn_nﬂ_nwu ... nw...._ ﬁ 88888@8
-~ G 9 = g .
: - - .%: 0z |77 Enunoﬂumﬁuﬁ £ =AW ca ool T sty oo o L 3 ..Z
o caea S ast erez 955 ¢ v & = . — e =
. m vz nﬂnuu nW\._anan 1 cocacsT SLT & =2 ;] 5 . - = = @ —
.. M“ nw n.m Wm, : o ol IET 2 L 9
A. e n .._ - - & 888888@ >
v g Cacaca A, - : o ————
nD ﬂ - ” T li-sTnzale-4ls] - nmumu :
m : ot s L 95
ca >
& Z . g [COCTCT Go50cn
G— L T ¢ A




e a2y

: RO ., i ba TR

73 : 0 T30 Y
59 18°0T &= 5] LT’ST = cd L6 e'LI jess]ece] €Tt 8’61 - CAcacy
2 PRI . o2 TREE, P P PPEEF . - P PIPR, s 2 F
30 ~—T30] 3
s rpr |G g7 |C22 ca 34 ‘ ca c=aed ‘g1 {50 cacaed
o 99 68'FT e 97'91 g  6'L1 ¥IT  6°6I
= p PHERE 2 THE, B, o PHPP . & e PEPE, ¢ »F
) 3 Fj 330
a L9 u6’vT B9 = €8 o9gc9r | CJ 3 o] 66  0°8T =1 Cae=7 STr 1’0z |..C0 CoCaca
" T, FEFT R ¥, FPP. P R, TR,
o EEY) T J30] T3
o 89  spfsy [OBT =3 va  cp'sT [CUCT =1 00T t’er |CACT eelus] 91T 2’0z |CCT e lesivs
T g, BEHE GO g ) B, PP g, FFP ., - e s BF ., - 25
o 3 t T30 PEE ) I3
> . ca 4 2 . - A o g , ca cacs . ca cacocd
4 69  £T'sT S®  5°51 T0T  £’87 LIT b0z
- P BT, & FR L, EF.F TP 7 P&y ¢ » P
130 0 330 37
S e o= I o= = . Ca ca o= & ‘g (GO 4 cacd . Wﬂu Co_ Ccacaco
= 0L TZ'ST %8 9’91 ZOT  v'al gIT  §'0z
q_.. n-\ﬁumﬂonmuﬂmnﬂﬁ nmﬁm@vﬂmnﬁﬂ nnwumnm.mnwuﬂwnﬂﬁ nnwﬂﬂnmaq,qwoﬁﬂ
S I3
(@] 12 62°ST =ac3a L8 £491 = £0T  §°9T caca cocg 61T 2f0z|  COCI  COLICD
nwuhmnmunwuﬂmoﬁu nmu\_ mnmuvﬁ g?@uﬂw&u 1, wWQQﬂmuw
o T30
zL 8g‘sT (SRICTC3 e ™ ae g 9T |CBCVWCO_ o> r0T 9’8l [CRCACA cacd 2° 0ZT e‘0z [CHCOCT  cocacd
g s g BPF IR e ‘mﬁnnm_nwunuﬂu g a8, ¢ 25
X ITA K Ira KI  ITA X ITA
oe cd . caca g < coco caccoacd
£ v'sT 9% 50T ‘8T Tzt 0’1z
o L3 FEE L PR 09 8 89 T v T 50 Ls . E,. &3 ¢ BE . b AR
T30 FiEs) T30
~ ca ca c3 ca coca o ca 0 cacs .o (BT cacacacy
l * r r HN
. TR PR e O R oo 9 60 [ToanTeoT 0| et v [Poag T899
o 33 130 d300
~ , (o= S = o , o cOca o s O oo ooes sz b 09 _Cacacacy
VTR T PP P VTR . w0 ) o 006t [P0 TN e .82 T
M S0 E) 10 30
[1] R S0 =4 _Unm COCa caca g . Coca O cacy , COc3  cacacacs
. T vz
2 7 T BPR . P o, @ oo s Ter[T00 000000 o 2455 pz 2%
: T T 0
£ caca od Ccacaca o4 caco  caed . cacncacoca
o . . . ‘61 SZt  9°12Z
w| @ ¢ Sﬂnmumdn BP0 & T e q p T 00 60T 26 PP Fe 2 F TP c b 2 H
o ca_ caca o5 co cacaca o 50 caca ooy O 9 cacacocaca
G’ LT OIT v'6T 9z1 8°1e
< 5 omﬂa-\ﬁonﬁﬂwonmomﬁb e s 2 Ta s v BF e Te P 2 9 Face sz %
oy E| 440
, Cacaca (o= . cococac o . cacoca . cacd . COCTCacacacy
. 6L  66°ST 6  9°LT T §'6T LZT 6'1Z
P P, oL PP, P P, 0w Pp P, 0Py 2P ¥, o0cws s
0 2 o n-vloalaze] R cococosaca od oo cococana oacd 7| COCaCaCacaCICS -
N 08 80°9T 96 L1 ZIT 9’61 87T 1°22Z
o e I 8 s 9c p P 2 acPFeF 8. 9% ¢ 7%
o3 - K ITa KL 11A B ITA W ITA
=z
5 3 0
o M <

o in o T e e

i S




~
2 -«
<
M T . = ENY] o EFs! , car= e
‘ y8'IT £ 69°2T 6% L9°ET
P T VT easocacacagacacal ¢ FIOFR , TP PRIFPY » PP S c P
@ 2 . =
—~ 330 EE ca e
. . |0 o . o PLiET
! z P TT |2 8T 68°1I vE  SLUTI s CaCacs o
£ = S9%pgacagagaco) O, g PEHRE , §I500| - e TERDy ¢ ﬂwu,wo
T 430 b #U ] = coca T
b . ca T pe’TT |, = st os‘zT ca 6 08T
g © U oo, eooocogoescal T T g0 Teago pagnco % “, TP, PP
..... ; u
> EES 43 caca caco 2
. .27 |coca oA spp Iz ca 7 c8'el
v £z 1T |SIC3 0z 66°TT 9¢ 98’21
8 2, FREong %[ eae0 Peormno . BEP . PP L BT,  PF
= 30 = o 230 = oq 7 S e1 ca coca O
1 5 L't 2 Tz r0'zT Le 76'ZT £ LM o cal
5 PR ¢ WEPF PR T, PP PR, DY P PR T, . PG
: 440 o 340 by |00 _cacn C
) zeltr BB zz so’zT |V X000 8¢ 86777 |G C30 2] ¥S  TO’PT e o
g 59 o FEIC0CIC0 e 0o B, 8 g BB e P a8, - PG
caca S0 z 21 | LG _C3 > 6€  v0‘eT | CICD ca 2| g5 egrvr |_Doca coca 2
L 9ETYL £ *T
5L o FPFEP T, T, TR T, o VP TP P, 2B, PR
33C 330 3307 EE
. . -p7 0L ek
8 1¢* 1T |C0Cacn vz ozizy (SUCIC G ool o or'er [coCco (=] 95 GI'HT Boso
g 4 o BIGPEGICD g 8B PG 9 4 g &G0 . K0 g2 3%, ¢ FH
MY  ITa W ITa RE Xra TR 7Y
o
(o]
— 330
< on ERS, caca 2 . 0o og 39 22t om0 F g
W 6 SP°IT nmunw_nunrrmnwﬁ _.w.munMUnWOQ"O 14 ST'TY ﬁ,wumﬂu@ S b n.m;\uﬂm.\.unv_\fu v 9T g1 ﬂ%mn_nmun. nW\Q - ..R_Omm LS nmo = n% g v ¢ =5
: P = = T30
330 o caco co Co oo = CoCICa
ey o co . . . oo
241 9z og'eT cal ey zzier 88 6Z°¥T | COC o=
gl 7 TS 90%P . conocecs e TF 4 , TFG 0 PF . B IR e PP v i
- ” T EE A cacace
~ : - 0  Caca CoO O ©a [o-a]
. oo cg . . .
T 241 tz serTr € 8z'ET 65 9€'¥T =IcT
.M > O.w,.nvm ﬁun.nvﬁnn(,uﬂnvr\:d nWa.‘. nmuﬂ vﬂonw\unmu nW..; nw.unw@ﬂ.m%oﬁﬂ n_wum nwu.n.vn....tpc
2 , 2 EX FEW
w A CICO  Caco coca oo o o o[ v=alo=clo=s|
P o e g e . . .
T 08°IT ! 8¢ et e SEET Q9 LA Al AY ~ nﬂ
u -, &0, 59caso 8 B, PIP 8 B P FP o T o ¢ TF)
o 37 430 440 cocococa
. coca . cacaca . COCT_ oo .
T v9rIr 62 9p'ZI S TEET 19 1s'1 |cpe . caca
7 | _ﬂﬂﬁ@ﬂﬂﬂ FPa ¢ o PPP PPa B PP TP FT
< ESS) 43 440 0O cococacs
o~ m A e P |09 cococa e GO cOCE o .
. *l 69711 : ot 57T 9¥ LY et Ty 8BS PT 2 o-a ]
I 250 - e e Fa g, P N aPo sy g B
N ; EE e
@ = W] cacacs CoCaC0Caca
. cacaca. . o . COCACT | £ .
ha ST vLOAY 113 85°2T Ly LA 2R | €9 99°r1 W~ [o=e)
33 .o s PP N P AP .
37 A& CoCocacacacy
o x 3T ezt 1T [SOCICACT ol zE Eyrer |SOTRCISICS cal ey ogrer [COBRCICT O A L P -
L e

, , . E ) 88&8
i - . BHREE, o » G

. 340
h 330 uucﬂ P[5 cacacd
P jo=a] caca (AR 6°6T
78 97'51 _Ouu o=a] D.h_ 86 6°LT T tocacoen L Lo il o-ala-e]o=e RN o=

ains

39



