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Tdmi opas on tarkoitettu yleisohjeeksi pehmokiynnistinsovellusten parissa tydskenteleville sekid
tistd kdynnistystavasta kiinnostuneille. Niin asiantuntijat kuin aiheeseen perehtymittdmitkin
I6ytivit toivottavasti mielenkiintoisia ja hyddyllisid tietoja joko lukemalla oppaan kokonaan tai
keskittymilld heitd kiinnostaviin lukuihin. Oppaan lopussa oleva hakemisto auttaa tietojen
etsimisessd.

Kirjan sisiltd perustuu paljolti ABB:n kaksikymmenvuotiseen kokemukseen pienjinnitepehmo-
kidynnistimien kehittimisestd, valmistamisesta ja myynnisti. T4mi kirja ei ole tiydellinen tekninen
opas tai kiisikirja kaikista markkinoilla olevista ABB:n pehmokiynnistimisti. Se on tarkoitettu
tiydentimiin teknisid tuoteluetteloita ja -esitteitd ja antamaan yleiskuvan pehmokiynnistimien
kiyttimiseen liittyvistd asioista.

Lisitietoja pehmokiynnistimistd ja muista ABB:n tuotteista on osoitteessa www.abb.f1.
Kaikki tissd oppaassa annetut ohjeet ovat vain yleisluontoisia. Jokaista kiyttékohdetta on
kisiteltivd omana tapauksenaan.

ABB Oy

Kotimaan tuotemyynti




ABB Oy ei vastaa mahdollisista vahingoista, jotka johtuvat timin oppaan kiytosti.
Oikeudet muutoksiin piditetdin ilman eri ilmoitusta.
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Standardit

(€EE W

Kaikkien ABB:n pienjinnitepehmokiynnistinten suunnittelussa ja valmistuksessa
noudatetaan IEC:n siintsji. IEC (International Electrotechnical Commission) on
kansainvilisen standardointiorganisaation ISO:n osa.

ISO julkaisee IEC:n julkaisuja, joita kiytetiin maailmanlaajuisesti ohjenuorana

markkinoilla.

Niiden standardien mukaisesti valmistettujen pehmokiynnistimien hyviksyminen
ei useimmissa maissa vaadi muita testeji kuin ne, jotka valmistaja on velvollinen
suorittamaan. Joissakin maissa vaaditaan lain mukaan sertifikaatteja.

Merivakuutusyhtiét saattavat vaatia, etti laivoissa kiytettivilli pehmokidynnistimilld
on BV:n (Bureau Veritas), GL:n (Germanisher Lloyd), LRS (Lloyd’s Register of
Shipping) tai muun riippumattoman sertifioijan mydntimi hyviksynti.

Euroopan yhteison direktiivit

Tirkeitd Euroopan yhteison direktiiveji on
kolme:
Pienjinnitedirektiivi 73/23/EEC
Koskee sihkolaitteita, joiden kiyttojinnitteet
ovat 50-1 000 V AC ja75-1 500V DC.
Konedirektiivi 89/392/EEC
Koskee koneiden seki kokonaisten koneiden
laitteistojen turvallisuusvaatimuksia.
EMC-direktiivi 89/336/EEC
Koskee kaikkia sihkémagneettisia hiiri6iti
tuottavia laitteita ja kiisittdd paidstotason seki
hiirionsietokyvyn.

CE-merkinta

Kun tuote on tarkistettu sitd koskevan EN-
standardin (pehmokiynnistimille EN 60947-4-2)
mukaisesti, se tiyttid sekd pienjinnite- ettd
EMC-direktiivin vaatimukset ja siind voidaan
kiytedd CE-merkintid. Tdssd tapauksessa CE-
merkinti ei kata konedirektiivin vaatimuksia,
jotka koskevat pehmokiynnistimen kytkemisti
moottorin kiytts-turvallisuuden parantami-
seksi. CE-merkinti ei ole laatuleima, vaan
todistus siitd, ettd tuote tdyttdi sitd koskevat
Euroopan yhteisén direktiivit.

Luokitus Yhdysvalloissa ja
Kanadassa

Yhdysvaltojen ja Kanadan markkinoilla kiytet-
tivit luokitukset ovat samanarvoisia IEC:n
standardien ja muiden eurooppalaisten luoki-
tusten kanssa, vaikka poikkeavatkin niistd
huomattavasti.
Yhdysvallat UL~ Underwriters Laboratories
File ref. 072301-E161428
110800-E161428
Canadian Standards
File ref. 1031179

Kanada CSA

Sovellettavat standardit

Pehmokiynnistimiin sovelletaan seuraavia
standardeja tai osia niisti:

IEC 60947-1

IEC 60947-4-2

EN 60947-1

EN 60947-4-2

UL 508

CSA C22.2 No. 14 - M91

LRS 00/00154
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Tietoja moottoreista

Nykyaikaiset sihkémoottorit voivat olla monentyyppisii: yksivaihemoottoreita,
kolmivaihemoottoreita, jarrumoottoreita, tahtimoottoreita, epitahtimoottoreita,
mukautettuja erikoismoottoreita, kaksinopeusmoottoreita, kolminopeusmoottoreita

ja niin edelleen. Kaikilla moottorityypeilld on omat suorituskykynsi ja ominaisuutensa.

Jokainen moottorityyppi voidaan asentaa monin tavoin, esimerkiksi jalka- tai laippa-
asennuksella tai niiden yhdistelmilli. Myos jaihdytysmenetelmiit voivat vaihdella
paljon: yksinkertaisissa moottoreissa riittii vapaa ilmankierto, mutta kehittyneemmissi
moottoreissa voidaan kiyttii tiysin suljettua ilma-vesijiihdytysti, jossa on vaihdettava
kasettityyppinen jiihdytin.

Moottorin pitkin kiyttéiin varmistamiseksi on tirkeid suojata se asianmukaisesti
raskaassa kiytdssi tai vaativissa olosuhteissa.

Suojausastemerkinnissi on kirjaimet IP (International Protection) ja kaksi numeroa.
Ensimmiiiselli numerolla merkitiin suojausluokka kiinteiden kappaleiden kosketusta ja
lipdisyd vastaan, toisella puolestaan vesisuojausluokka.

Moottorin piit miiritelliin IEC-standardissa seuraavasti:

* D-pii on tavallisesti moottorin kiyttopid.

* N-pii on tavallisesti kilyttopiin vastainen pii.

Tiissi oppaassa kisitelliiin vain epiitabtimoottoreita.

Jaahdytystuuletin

Kayttoakseli

D-paa

Staattorikaami

Roottori



Oikosulkumoottorit

Tissd oppaassa keskitytdin oikosulku-
moottoriin, joka on markkinoiden yleisin
moottorityyppi. Se on suhteellisen halpa ja
huoltokustannuksiltaan edullinen. Markkinoilla
on lukuisia valmistajia, joiden hinnat vaihte-
levat. Kaikki moottorit eivit vastaa ABB:n
esimerkkimoottoreita suorituskyvyltiin ja
laadultaan. Hyvi hy6tysuhde vihentii energia-
kustannuksia merkittdvisti moottorin normaali-
kiytossi. Myos vihiinen melu ja vaativien
olosuhteiden kesto ovat tirkeitd nikokohtia
nykyisin.

/Enimméiskéynnistysvirta

Nimellisvirta

rpm

Tyypillisen oikosulkumoottorin virtakaavio

My®6s muissa parametreissa esiintyy eroja.
Roottorin rakenne vaikuttaa kiynnistysvirtaan
ja -momenttiin. Arvot eri valmistajien vililld
voivat vaihdella todella paljon samassa teho-
luokassa. Pehmokiynnistinti kiytettiessi on
eduksi, jos moottorin kiynnistysmomentti on
suuri suorassa kiynnistyksessi (D.O.L). Kun
tillaisia moottoreita kiytetiin yhdessi pehmo-
kdynnistimen kanssa, kiynnistysvirtaa voidaan
vihentid verrattuna moottoreihin, joiden
kidynnistysmomentti on pieni. Myds napojen
lukumiird vaikuttaa teknisiin tietoihin. Kaksi-
napaisen moottorin kiiynnistysmomentti on
usein pienempi kuin neli- tai useampinapaisten
moottorien kdynnistysmomentti.

T . . Enimmais-
Kaynnlstys- 4+« momentti
momentti
Nimellis-
momentti
rpm >

Tyypillisen oikosulkumoottorin momenttikaavio
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Jannite Kolmiokytkentii kiytetdin 230 voltin
jannitteelld, ja jos padjinnite on 400V,
kiytetddn cihtikytkencii.

Padjinnitettd muutettaessa on tirkedd muis-
taa, etti moottorin nimellisvirta vaihtelee
samassa teholuokassa jinnitteen mukaan.

Seuraavassa kuvassa on esitetty moottorin
kytkemistapa tihti- ja kolmiokytkentsji

Yksinopeuksiset kolmivaihemoottorit voidaan
tavallisesti kytkeid kahteen jinnitetasoon. Kolme
staattorin kdimid kytketddn tdhtikytkentiin (Y)
tai kolmiokytkentiin (D).

Kidmit voidaan kytked my®s sarjaan tai
rinnan, esimerkiksi Y tai YY. Jos oikosulku-
moottorin arvokilvessd on ilmoitettu sekd tihti-
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ettd kolmiokytkennin jinnitteet, moottoria kiiyrettiessd.
voidaan kiyttdd esimerkiksi sekd 230 ettd 400
voltin jinnitteelld.
L1 L1
W2 U1 U1
u2
W1 u2 V2
W2 VA1
L2
L5 y L3°W1 L2
W2 U2 V2 W2 u2 V2

U1 V1 W1 U11> V1T W1T
I I I I I I

L1 L2 L3 L1 L2 L3

/\ — Kytkenta Y — Kytkenté
230V 400V
(400 V) (690 V)

Téhti- ja kolmiokytkennan kytkentakaavio



Tehokerroin Pitstehon (kW) ja loistehon (kVA) suhdetta

sanotaan tehokertoimeksi, jota merkitiin usein
symbolilla cos @. Tavallisesti tehokertoimen
arvo on kiyton aikana vililld 0,7-0,9 A. Pienilld
moottoreilla on pienempi tehokerroin kuin

Moottori kiyttdd aina pitdtehoa, jonka se
muuntaa mekaaniseksi tydksi. Myds loistehoa
tarvitaan moottorin magnetointiin, mutta se ei
tee tyotd. Alla olevassa kaaviossa pitéteho on P

ja loisteho Q. Yhdessd niistd muodostuu teho S. suurilla.
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Kaavio, jossa on esitetty P, Q, S ja Cos ¢
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Nopeus

Vaihtovirtamoottorin nopeuteen vaikuttaa kaksi

tekijdi: staattorin kiimin napojen miiri ja
padtaajuus. Jos taajuus on 50 Hz, moottori
kiy nopeudella, joka saadaan jakamalla vakio
6 000 rpm napojen miirilld. Jos taajuus on
60 Hz, vakio on 7 200 rpm.

Moottorin nopeus voidaan laskea seuraavasti:

n=2xfx60
P
n = nopeus

f = verkkotaajuus
p = napojen maird
Esimerkeki:

nelinapainen moottori taajuudella 50 Hz
n= W =1500 rpm

T4mi on moottorin tahtinopeus, jota oiko-
sulku- tai liukurengasmoottorit eivit koskaan
saavuta. [lman kuormitusta moottorin nopeus
on hyvin lihelld tahtinopeutta, ja kuormaa
lisittdessd nopeus pienence.

Tahtinopeuden ja epitahtinopeuden (nimellis-
nopeuden) erotusta sanotaan jictimaksi.
Jittimi lasketaan seuraavasti:

_nl—-n

" nl

S

s = jdttimi (normaalisti arvo on 1-3 %)
nl = tahtinopeus
n = epitahtinopeus (nimellisnopeus)

Tahtinopeudet eri napaméirilli ja taajuuksilla:

Napamaiiri 50 Hz 60 Hz
2 3000 3 600

4 1500 1 800

6 1000 1200

8 750 900

10 600 720

12 500 600

16 375 450

20 300 360

Nimellisnopeus

Tahtinopeus

/.

Jattama rpm

Kaavio, josta nékyy tahtinopeuden ja nimellisnopeuden suhde



Momentti Liukurengasmoottorit -
Moottorin kidynnistysmomentti vaihtelee Liukurengasmoottoria kiytetiin joissakin 2
huomattavasti moottorin koon mukaan. tapauksissa, kun suoraa kidynnistysti ei voi ‘g.
Pienen moottorin (esimerkiksi < 30 kW) kiyttdd suuren kiynnistysvirran vuoksi tai kun
kidynnistysmomentti on noin 2,5-3 kertaa kiynnistysmomentti on liian pieni tihtikolmio- §
nimellismomentti. Keskikokoisella moottorilla kidynnistimelld kidynnistettiessd. Moottori o
(noin teholuokkaan 250 kW saakka) tyypillinen  kiynnistetiin muuttamalla roottorin vastusta, =
arvo on 2-2,5 kertaa nimellismomentti. Erittiin ja kiihdytyksen aikana vastusta vihennetiin 2
suurilla moottoreilla on usein hyvin pieni asteittain, kunnes nimellisnopeus on saavutettu o
kidynnistysmomentti — toisinaan jopa nimellis- ja moottori toimii tavallista oikosulkumoottoria 9..
momenttia pienempi. Tillaista moottoria ei voi ~ vastaavalla nopeudella. o)
kiynnistdd tiydelld kuormalla edes suoralla Liukurengasmoottorin etuja ovat pienempi
kiynnistykselld. kiynnistysvirta ja mahdollisuus sditdi kiynnistys-
Moottorin nimellismomentti voidaan laskea momenttia enimmiismomenttiin saakka.
seuraavasti:

Yleensii myds moottori on vaihdettava,
Jjos tiillaisessa kohteessa halutaan kiyttii

Mr = 2550 x Pr
nr

Mr = nimellismomentti (Nm) pebmokiynnistintd,
Pr = moottorin nimellisteho (kW) A
nr = moottorin nimellisnopeus (rpm) T

A rpm

T Liukurengasmoottorin momenttikaavio

Tst/Tp1.5...2.5

/

rpm

Tyypillisen oikosulkumoottorin momenttikaavio Liukurengasmoottorin virtakaavio



Erilaiset kdynnistystavat

Seuraavassa on lyhyt kuvaus oikosulkumoottorien tavallisimmista kidynnistystavoista.
Yhteenveto yleisimmisti ongelmista kiiynnistettiessi tai pysiytettiessi moottoria eri
kidynnistystavoilla on sivulla 14.

Suora kédynnistys (D.O.L) Taajuusmuuttaja
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Tahtikolmiokadynnistys




Suora kaynnistys (D.O.L)

Suora kiynnistys on markkinoiden yleisin
kiynnistystapa. Kdynnistyslaitteisto koostuu
ainoastaan piikontaktorista seki limporeleesti
tai elektronisesta ylikuormitusreleestd. Tdmin
menetelmin haittana on se, ettd kidynnistysvirta
on suurin mahdollinen. Normaali arvo on

6—7 kertaa moottorin nimellisvirta, mutta arvo
voi nousta jopa 9—10-kertaiscksi nimellisvirtaan
verrattuna. Kdynnistysvirran lisiksi kiynnistyk-
sen aivan ensihetkelld moottori ottaa n. 14x
nimellisvirransuuruisen virtapiikin.
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Suorakéaynnistin, jossa on Suoran kéynnistyksen

kontaktori ja ylikuormitusrele viivakaavio
KM 1 péaakontaktori
FR1 ylikuormitusrele

Arvot vaihtelevat moottorin rakenteen ja koon
mukaan, mutta yleensi pienilli moottoreilla
arvot ovat suurempia kuin suurilla moottoreilla.

Suoran kiynnistyksen aikana myos kiynnistys-
momentti on erittdin suuri, yleensi tarpeet-
toman suuri sovelluksen kannalta. Momentti
tarkoittaa samaa kuin voima, ja liian suuret
voimat rasittavat kytkimii ja kiytettivid laitteita
tarpeettomasti. Tietenkin joissakin tapauksissa
timi kidynnistystapa toimii tiydellisesti, ja
joskus se on my&s ainoa mahdollinen ratkaisu.

T . . Enimmais-
Kaynnistys- «— momentti
momentti
Nimellis-
momentti
rpm >

Suoran kéynnistyksen momentti-/nopeuskayréa

/Enimméiskéynnistysvirta

Nimellisvirta

rpm

Suoran kéynnistyksen virtakayréa
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Erilaiset kdynnistystavat

Tahtikolmiokaynnistys
Tihtikolmiokdynnistys on kidynnistysmenetelmi,
joka vihentdd kiynnistysvirtaa ja -momenttia.
Tavallisesti laite koostuu kolmesta kontaktorista,
ylikuormitusreleesti ja ajastimesta, jolla mri-
tetdin aika, jonka moottori on tihtikytkennissi
(kdynnistysasennossa). Tami kidynnistys-
menetelmi edellyttdd, ettd normaalin kiytén
aikana moottori on kolmiokytkennissi.
Moottorin saama kiynnistysvirta on noin
30 % suoran kiynnistyksen kiynnistysvirrasta
ja kiynnistysmomentti noin 25 % suoran
kiynnistyksen kidynnistysmomentista. Tdmi
kdynnistystapa soveltuu vain tilanteisiin, joissa
kuormitus on kidynnistettdessd pieni. Jos moot-
torin kuormitus on liian suuri, momentti ei riitd

moottorin kiihdyttimiseen kiyntinopeuteen
ennen kolmiokytkentdin siirtymisti.
Esimerkiksi pumppuja ja puhaltimia kiyn-
nistettdessd kuormitusmomentti on aluksi
pieni ja kasvaa nopeuden nelisn mukaan. Kun
nopeus on noin 80-85 % moottorin nimellis-
nopeudesta, kuormitusmomentti on yhti suuri
kuin moottorin momentti ja nopeuden kasvu
pidttyy. Nimellisnopeuden saavuttaminen
edellyttid siirtymistid kolmiokytkentiin, joka
aiheuttaa usein suuria voimansiirto- ja virta-
huippuja. Joissakin tapauksissa virtahuiput ovat
suurempia kuin suorassa kiynnistyksessi. T4hti-
kolmiokdynnistysti ei voi kiyttdd kohteissa,
joissa kuormitusmomentti on suurempi kuin
50 % moottorin nimellismomentista.



—| 230V
KM1 KM2 KM3
R1[
[
: ()
FR 1
Téhtikolmiokaynnistin, jossa on kontaktorit ja ylikuormitusrele Tahtikolmiokaynnistimen viivakaavio
KM 1 paakontaktori
KM 2 kolmiokontaktori
KM 3 tahtikontaktori
FR1 ylikuormitusrele
| A_
- - -
~
N
N
rpm > rpm >

Tahtikolmiokaynnistyksen momentti-/nopeuskayra Tahtikolmiokaynnistyksen virtakayra
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Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttajasta kiytetiin myds nimityksid
vaihtuvanopeuksinen kiyttd, taajuusmuuttaja-
kiyted tai yksinkertaisesti kiyttd.

Taajuusmuuttajassa on kaksi pidosaa, joista
toinen muuntaa vaihtovirran (50 tai 60 Hz)
tasavirraksi ja toinen muuntaa tasavirran
takaisin vaihtovirraksi, mutta timin vaihto-
virran taajuus voi vaihdella vililld 0...250 Hz.
Koska moottorin pydrimisnopeus on suoraan
verrannollinen vaihtojinnitteen taajuuteen,
nopeutta voi sddtdd muuttamalla invertterin
tuottaman vaihtovirran taajuutta. Tdmi on
suuri etu, jos moottorin nopeutta halutaan
sditdd jatkuvan kiytdn aikana.

Monissa sovelluksissa taajuusmuuttajaa kiyte-
tddn vain moottorin kiynnistimiseen ja pysiyt-
timiseen, vaikka nopeutta ei ole tarpeen sddtii

Taajuusmuuttaja

normaalin kiyton aikana. Tilloin kdynnistys-
laitteistosta voi tulla tarpeettoman kallis.

Taajuutta sddtdmilld moottorin nimellis-
momentti on kiytettivissd pienilli nopeuksilla
ja kdynnistysvirta on pieni, 0,5-1,0 kertaa
moottorin nimellisvirta, enintddn 1,5 x In.
Toinen kiytettivissi oleva ominaisuus on
pehmopysiytys, joka on hyddyllinen esimer-
kiksi pumppujen pysiytyksessd, jossa suoran
pysiytyksen ongelmana ovat paineiskut
putkistoissa. Pehmopysiytystoiminto on
hysdyllinen my®ds silloin, kun pysiytetiin
hihnakuljettimia, joilla on helposti sirkyvid
esineitd.

Usein taajuusmuuttajan yhteyteen asennetaan
hiirissuodatin, joka vihentid sihkémagneetti-
sia hiiriditd ja harmonisia yliaaltoja.

KM 1 paakontaktori
Q1 taajuusmuuttaja
AC
DC
Q1 DC
AC
KM 1

M

Taajuusmuuttajan viivakaavio



Peh mOkéynnistin Yksi timin kiynnistystavan eduista on

e . . . momentin siitdmahdollisuus tarpeen mukaan
Pehmokiynnistin poikkeaa ominaisuuksiltaan dollisuus tarp v

muista kiynnistystavoista. Sen pidvirtapiirissi
on tyristoreja, ja moottorin jinnitettd siddetiin
piirilevyn elektroniikalla. Pehmokidynnistimessi
kiytetiin hyviksi sitd, ectd kun moottorin
jinnite on kiynnistyksen aikana pieni, myds
kdynnistysvirta ja momentti ovat pienii.

Kiynnistyksen ensimmiisen vaiheen aikana
moottorille syStetdin vain sen verran jinnitettd,
ettd vaihteiston rattaat tai vetohihnat tai -ketjut
kiristyvit. Toisin sanoen kiynnistyksessi ei
esiinny tarpeettomia nytkihdyksii.

Vibhitellen jinnite ja momentti kasvavat ja
koneisto alkaa kiihtyi.

riippumatta siitd, onko moottorilla kuormaa.
Periaatteessa tiysi kiynnistysmomentti on

josiejuy

kiytettivissi, mutta silld suurella erolla, ettd

Y

kidynnistys on paljon sallivampi kiytettiville

koneille, miki vihentdid huoltokustannuksia.
Toinen pehmokiynnistimen ominaisuus

on pechmopysiytystoiminto, joka on erityisen

hysdyllinen pysiytettiessi pumppuja. Niissi

kohteissa tihtikolmiokiynnistyksen ja suoran

kidynnistyksen ongelmana on suoran pysiytyk-
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sen aiheuttama paineisku putkistossa.

Pehmopysiytystoiminto on hyddyllinen myés
silloin, kun pysiytetiin hihnakuljettimia, joilla
on helposti sirkyvid esineitd.

%
&
»
KM 1 KM 1 péaakontaktori
FR 1 ylikuormitusrele
(tarvittaessa)
Q1 pehmokaynnistin
FR1
Q1

Pehmokéynnistin Pehmokéynnistimen viivakaavio
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Yleisia moottorien kdynnistys- ja pysaytysongelmia eri
kaynnistysmenetelmia kaytettaessa

Ongelman tyyppi Kiynnistysmenetelmin tyyppi
Suora Tihtikolmio-  Taajuus- Pehmo-
kdynnistys kdynnistys muuttaja kdynnistin
Hihnojen luisto ja . . . :
laakerien kuluminen Kylla Keskitasoinen  Ei Ei
Suuri kidynnistysvirta Kylld € Ei Ei
Valhtcl.ston voimakas Kylli Kylld (kdynnis- Ei Ei
kuluminen tys kuormalla)
Tavaroiden/tuotteiden . . . .
sirkyminen pysidytyksessi Kylla Kylla Ei ki
Pal?emkl{t P litklssa Kylld Kylld Paras ratkaisu Pienempi
pysdytettiessi
Voimansiirtohuiput Kylld Kylld Ei Ei

Automaattimuuntajakéynnistyksessé ja osakdamikaynnistyksessa on samanlaisia ongelmia kuin téhtikolmiokaynnistyksessa.



Erilaisia kdyttékohteita

Kaikkia moottoreita kiytetiin erilaisten laitteiden kiynnistimiseen ja kiyttimiseen.
Tissi luvussa kiisitellidin yleisimpid kiyttokohteita. Erilaiset kiyttékohteet kuormittavat
moottoria eri tavoin. On otettava huomioon kaksi tekijai:

1. Jarruttavan kuorman momentti, suora moottorin akseliin kohdistuva jarrutusvoima.
Jotta moottori pystyy kiihtymiin, sen on tuotettava enemmin voimaa kuin
kuorman. Kiihdyttivi momentti on moottorin kiytettivissi olevan momentin ja
kuorman momentin erotus.

Kiihdyttivii momentti = moottorista saatava momentti — kuorman momentti

2. Kiynnistykseen vaikuttaa my®és laitteen hitausmomentti tai vauhtipyérin massa.

Miti suurempi hitaus on, siti kauemmin moottorin kiynnistys kestia.
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TA :@: Keskipakopumppu
Moottorista pakopumpp

/ saatava momentti

Kiihdyttava
momentti

Jarruttava kuorma
(kuorman momentti)
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Keskipakotuuletin

Joissakin sovelluksissa moottori kiynnistetiin pienennetylld kuorman momentilla,
toisin sanoen kuormittamattomana. Suuret keskipakotuulettimet kiynnistetiin usein
kuristin suljettuina, jolloin kiiynnistys helpottuu (nopeutuu), mutta hitausmomentin
vuoksi kiiynnistysaika voi olla silti varsin pitka.

Suora kaynnistys

Keskipakotuulettimia kiytetddn usein yhdelld

tai usealla hihnalla. Suorassa kdynnistyksessi
hihnoilla on taipumus luistaa. Ti@mi johtuu siiti,
ettd tillaisten tuulettimien hitausmomentt on
aina varsin suuri (suuri vauhtipyori). Vaikka
tuuletin kdynnistetddn kuormittamattomana,

>

rpm

Suoran kaynnistyksen momentti-/nopeuskayra

vauhtipy6ri vastustaa silti kithdytystd. Hihnojen
luisto johtuu siité, ettdi moottorin kiynnistys-
momentti on lijan suuri eivitki hihnat pysty
siirtimédn niitd voimia. Tdmi tyypillinen
ongelma lisdd huoltokustannuksia ja aiheuttaa
tappioita, koska tuotanto joudutaan keskeytti-
miin hihnojen ja laakerien vaihtamisen ajaksi.

rpm

Suoran kaynnistyksen virtakayra



Tahtikolmiokaynnistin (Y/D)

Tihtikolmiokdynnistinti kiytettiessd kiynnistys-
momentti on pienempi, mutta koska kuorman
momentti on verrannollinen nopeuden neliéén,
moottorin momentti ei riitd tdhtikytkennissi
nimellisnopeuden saavuttamiseen.

Kolmiokytkentiin siirryttiessi esiintyy suuri
voimansiirto- ja virtahuippu, joka voi usein
jopa ylittdd suorassa kiynnistyksessi esiintyvit
huippuarvot. Tdmin vuoksi hihna voi luistaa.
Luistamista voi vihentii venyttimilld hihnoja
voimakkaasti. Tdmi lisdd moottorin ja tuulet-
timen laakerien mekaanista rasitusta ja kasvattaa
huoltokustannuksia.

>
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Tahtikolmiokaynnistyksen momentti-/nopeuskayra

rpm

Tahtikolmiokaynnistyksen virtakayra

Pehmokaynnistin

Edelld kuvatut ongelmat ratkeavat, kun moot-
torin kiynnistysmomenttia rajoitetaan kiyn-
nistyksen aikana. ABB:n pehmokiynnistinti
kiytettiessi jinnite on matala kiynnistyksen
alussa, jolloin viltetdin hihnojen luistaminen,
mutta jinnite kuitenkin riittdd tuulettimen
kidynnistimiseen. Pehmokiynnistimen avulla
kdynnistys voidaan siitid kaikkien olosuhteiden
mukaan niin kuormitettuna kuin kuormitta-
mattomanakin.
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Momentti-/nopeuskayra pehmokaynnistinta kaytettdessa

>

rpm

Virtakdyra pehmokaynnistinta kaytettaessa
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Sopivan pehmokéaynnistimen

valinta

Normaali kiynnistys

Tuulettimille, joiden vauhtipy®rit ovat pienid

tai keskikokoisia, valitaan pehmokiynnistin

moottorin nimellistehon ja virran mukaan.
Edelld mainittu on voimassa, jos suora

kiynnistys kestdd alle viisi sekuntia.

Raskas kiynnistys

Jos tuulettimessa on suuri vauhtipydri, on
valittava raskaaseen kiynnistykseen tarkoitettu
pehmokiynnistin moottorin tehon ja virran

Suositeltavat perusasetukset:
Kéynnistysramppi: 10 s
Pysdytysramppi: 0 s
Lihtojannite: 30 %

mukaan. On mys mahdollista valita normaa- . . L.
On suositeltavaa kiyttid virranrajoitusta

liin kiiynnistykseen tarkoitettu pehmokiynnis-
tin, mitoittaa yksikén teholuokka yhti kokoa
suuremmaksi kuin moottorin teholuokka ja
kiytedd ylikuormitusreleluokkaa 30.

Edelld mainittu on voimassa, jos suora
kdynnistys kestdd yli viisi sekuntia.

Kaytto keskipakotuulettimen yhteydessa



Keskipakopumppu &=

Pumppuja on monenlaisia, esimerkiksi mintipumppuja, keskipakopumppuja ja
ruuvipumppuja. Yleisin versio on kuitenkin keskipakopumppu, jota kiisitell:iin
seuraavaksi.

Suora kaynnistys

Pumpun kiynnistiminen oikosulkumoottorilla
el yleensi tuota ongelmia. Ongelmana on kulu-
minen, joka johtuu liian #killisten kiiynnistysten
ja pysdytysten putkistoon aiheuttamista paine-
aalloista. Suorassa kiynnistyksessi moottori
tuottaa liikaa kiynnistysmomenttia ja kiihtyy
nimellisnopeuteen liian nopeasti. Tdmi joh-
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tuu siitd, ettd pumpun jarruttavan kuorman
momentti on pieni kiynnistysvaiheessa. Lisiksi
tdssd kdynnistysmenetelmissi kiynnistysvirta
saa mahdollisimman suuren arvon.

rpm > rpm >

Suoran kaynnistyksen momentti-/nopeuskayra Suoran kaynnistyksen virtakayra



SoS

fufl Tahtikolmiokaynnistin (Y/D) Pumpun pysayttaminen

Bl Tihtikolmiokiynnistintd kiytettdessd on Myds pumpun pysdyttimisessd esiintyy tavalli-

K<l mahdollista pienentii kiynnistysmomenttia. sesti ongelmia. Moottorin virran katkaiseminen

g Tihtikytkennissi moottorin momentti ei riitd suoraan saa moottorin pysihtymiin liian

ES kiynnistyksen loppuun suorittamiseen ja nopeasti.

; nimellisnopeuden saavuttamiseen. Putkistossa virtaava massa aiheuttaa sen,

‘© Nelisllinen kuorman momentti kasvaa ettd vesi jatkaa ensin jonkin aikaa virtaustaan

ol liian suurcksi moottorille, kun nopeus on samalla nopeudella, mutta sitten kidntyy ja

':7‘; noin 80-85 % nimellisnopeudesta. Kolmio- alkaa virrata takaisinpiin. Tdmi aiheuttaa

I krtkentidn siirtyminen aiheuttaa voimakkaita venttiileihin voimakkaita paineiskuja ja rasittaa
voimansiirto- ja virtahuippuja, jotka puolestaan ~ putkistoa mekaanisesti.

T
W

tuottavat paineaaltoja. Virtahuiput voivat olla
jopa suurempia kuin suorassa kdynnistyksessi.

> rpm >

rpm

Tahtikolmiokaynnistyksen momentti-/nopeuskayra Téhtikolmiokaynnistyksen virtakéyra



Pehmokaynnistin

ABB:n pehmokidynnistinti kiytettdessd jinnite
on pienempi kiynnistysvaiheen aikana, miki
pienentii moottorin momenttia. Kdynnistys-
vaiheen aikana pehmokdynnistin kasvattaa
jinnitettd siten, etti moottori pystyy kiihdyt-
timdin pumpun nimellisnopeuteen ilman
momentti- tai virtahuippuja. Normaali
kdynnistysvirta tdysin kuormitettua keskipako-
pumppua kiynnistettiessi on noin nelji kertaa
moottorin nimellisvirta.

>
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Momentti-/nopeuskayra pehmokaynnistinta kaytettdessa

SoS

Pehmokiynnistin on ratkaisu myds pysiytys-
vaiheen ongelmiin. Pehmokiynnistin pienentid
jannitettd pysiytysvaiheessa jinniterampilla,
jolloin moottorin pydrimisnopeus laskee. Tistd
syysti veden virtaus hidastuu asteittain eiki
paineaaltoja piidse muodostumaan.

Pehmokiynnistimissi on toisinaan kiytetti-
vissi erikoistoiminto, josta kiytetddn nimitysti
alaslaskujinnite (step down). Se varmistaa,
ettd asetukset voidaan midricedd tarkemmin
putkiston mukaan.

|

rpm

Virtakdyra pehmokaynnistinta kaytettdessa
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Sopivan pehmokaynnistimen
valinta

Normaali kiynnistys

Pumpun kiynnistiminen on tyypillinen
esimerkki normaalista kiynnistystilanteesta.
Pehmokdynnistin valitaan moottorin nimellis-

tehon ja virran mukaan. .
J v Suositeltavat perusasetukset:

Raskas kidynnistys Kéynnistysramppi: 10 s
Ei kiytettivissi tissd sovelluksessa. Pysiytysramppi: 20 s
Lihtsjinnite: 30 %
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Kayttd keskipakotuulettimen yhteydessa



Kompressori

Pienet kompressorit ovat usein mintityyppisii. Niissd kuorman momentti kasvaa
lineaarisesti nopeuden funktiona. Ruuvikompressoreja kiytetiin usein tilanteissa, joissa
tarvitaan enemmin ilmavirtausta. Tissd kompressorityypissi kuorman momentti on

verrannollinen nopeuden neliéon.

Moottorin ja kompressorin vililld kiytetdin usein vetohihnoja, mutta myés
suorat kytkennit erilaisia hammasrattaita kiyttien ovat yleisii. Jotkin kompressorit

kidynnistetiin vajaalla kuormalla.

Suora kaynnistys (D.O.L)

Suoraan kiynnistettiviin kompressoreihin
kohdistuu suuria mekaanisia rasituksia. Lisiksi
vetohihnat ja kytkimet rasittuvat. Tdmi lyhen-
td4 laitteiston kiyttoikid. Jos kiytetddn veto-
hihnoja, hihnat luistavat usein kiynnistettiessi.

|

Suoran kaynnistyksen momentti-/nopeuskayra

rpm

Ongelmat johtuvat suuresta kidynnistys-

momentista tilli menetelmilld kdynnistettdessi.

Kiynnistysvirta on aina suuri suorassa kiynnis-
tyksessi. Normaali arvo voi olla noin seitsemin
kertaa moottorin nimellisvirta.

rpm

Suoran kaynnistyksen virtakayra
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ttokohteita
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Erila

Tahtikolmiokaynnistin

(Y/D)

Tihtikolmiokdynnistyksessd kidynnistys-
momentti ja -virta ovat pienemmit, mutta
moottorin teho ei riitd kdynnistysvaiheessa
nimellisnopeuden saavuttamiseen. Kolmio-
kytkentddn siirryttiessi esiintyy virta- ja

momenttipiikkeji, jotka aiheuttavat

rpm

|

Tahtikolmiokaynnistyksen momentti-/nopeuskayra

mekaanisia rasituksia. Kompressoreita kiytetiin
usein kuormatta pitkii aikoja, kun jirjestelmin
paine on korkea. Niissi olosuhteissa moottorin
tehokerroin ja hydtysuhde ovat aina huonot.
Toisinaan arvo on niin pieni, ettd sitd tiytyy
kompensoida.

rpm

Tahtikolmiokaynnistyksen virtakayra



Pehmokaynnistin

ABB:n pehmokiynnistimelld kiynnistys-
momentti voidaan rajoittaa kaikkiin kiytts-
kohteisiin sopivalle tasolle. T4llsin kytkimet
ja laakerit rasittuvat vihemmin eivitkd hihnat
luista kdynnistyksen yhteydessi. Huolto-
kustannukset ovat minimaaliset. Pehmo-
kiynnistintd kiytettdessi kiynnistysvirta on
noin 3—4 kertaa moottorin nimellisvirta.

|

Momentti-/nopeuskayra pehmokaynnistinta kaytettaessa

rpm

L

rpm

Virtakayra pehmokaynnistinta kaytettaessa
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Sopivan pehmokaynnistimen
valinta

Normaali kiynnistys

Kompressoreille, joiden suora kiynnistys
kestdd vihemmin kuin viisi sekuntia, pehmo-
kiynnistin valitaan moottorin nimellistehon ja
virran mukaan.

Raskas kiynnistys

Kompressoreille, joiden suora kiynnistys kestdd
kauemmin kuin viisi sekuntia, raskaaseen kiyt-
t66n tarkoitettu pehmokiynnistin valitaan
moottorin nimellistehon ja virran mukaan.

On myds mahdollista valita normaaliin
kdynnistykseen tarkoitettu pehmokiynnistin,
mitoittaa yksikén teholuokka yhti kokoa
suuremmaksi kuin moottorin teholuokka ja
kiytedd ylikuormitusreleluokkaa 30.

Kayttd kompressorin yhteydessa

Suositeltavat perusasetukset:

Kiynnistysramppi: 10 s

Pysiytysramppi: 0 s

Lihtsjinnite: 30 % (mintikompressori)
40 % (ruuvikompressori)




Hihnakuljetin

Hihnakuljettimien ulkoasut ja kiyttsuunnat voivat vaihdella paljon. Se on tyypillinen
vakiomomenttikuorma, jonka jarrutusmomentti voi olla suuri tai pieni kuorman
suuruuden mukaan.

Suora kaynnistys (D.O.L) Tdmin suuren kiiynnistysmomentin vuoksi

suorassa kiynnistyksessd on suuri luistamisvaara
hihnan ja vetotelan vililld.

Myés vaihteistoihin ja kytkimiin kohdistuu
suuria mekaanisia rasituksia. Téstd seuraa
huomattavaa kulumista ja usein suuria huolto-
kustannuksia. Joskus momentin siirtoa vaimen-
netaan nestekytkimien avulla. TAmi menetelmi
on kallis ja vaatii paljon huoltoa.

Hihnakuljettimet vaativat usein kidynnistys-
momentin, jonka arvo on hyvin lihelld
moottorin nimellismomenttia tai hieman

sen ylipuolella. Suora kiynnistys normaalilla
oikosulkumoottorilla tuottaa 1,5-2,5 kertaa
moottorin nimellismomentin moottorin koon,
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tyypin ja muiden tekijoiden mukaan.

Pieni jarrutusmomentti Suuri jarrutusmomentti

A A
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Suoran kaynnistyksen momentti-/nopeuskayra Suoran kaynnistyksen momentti-/nopeuskayra

A A
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rpm rpm

Suoran kaynnistyksen virtakayra Suoran kaynnistyksen virtakayra



Tahtikolmiokaynnistys

T4t kidynnistystapaa ei voi kiyttdd, kun kuor-
man momentti on lihelld moottorin nimellis-
momenttia kiynnistyksen aikana. (Katso alla
olevaa kuvaa Suuri jarrutusmomentti.)
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Pieni jarrutusmomentti Suuri jarrutusmomentti
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Tahtikolmiokaynnistyksen virtakayra Tahtikolmiokaynnistyksen virtakayra



Pehmokaynnistin

ABB:n pehmokiynnistimelld kidynnistys-
momentti voidaan si4tdi pienimpiin mahdol-
liseen arvoon, jolla hihnakuljetin kiynnistyy.
Pehmokiynnistimen asetuksilla momentti

lisimman pieneksi eivitkd hihnat luista kdynnis-
tettdessi. Tilloin huoltokustannukset ovat mini-
maaliset. Pehmokiynnistimelld kiynnistysvirta

on 3—4 kertaa moottorin nimellisvirta.

saadaan tismilleen haluttuun arvoon. Tilléin
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Sopivan pehmokaynnistimen
valinta

Normaali kiynnistys

Lyhyen ja kevyesti kuormitetun kuljettimen
kiynnistys on tyypillinen esimerkki normaalista
kiynnistyksesti.

Kuljettimille, joiden suora kiynnistys kestii
vihemmin kuin viisi sekuntia, pehmokiynnistin
valitaan moottorin nimellistehon ja virran
mukaan.

Raskas kiynnistys

Toisinaan hihnakuljettimet ovat hyvin pitkii, ja
jos hihna on kiynnistettiessi tdydessi kuormas-
sa, kiynnistysaika voi olla hyvin pitki. T#llaisiin
kiyteskohteisiin on valittava raskaaseen kiyn-
nistykseen tarkoitettu pehmokiynnistin. On
my®s mahdollista kiyttdd normaaliin kiynnis-
tykseen tarkoitettua pehmokiynnistinti, jos
pehmokiynnistin valitaan yhti kokoa suurem-
maksi kuin moottorin teholuokka ja kiytetdin
ylikuormitusreleluokkaa 30.

Kéyttd hihnakuljettimen yhteydessa

Suositeltavat perusasetukset:
Kéynnistysramppi: 10 s
Pysiytysramppi: 0 s
(sarkyville materiaaleille 10 s)
Lihtojinnite: 40 %




Pehmokaynnistimen valinta
eri kayttékohteisiin

Tavallisesti pehmokiynnistin voidaan valita moottorin nimellistehon ja virran mukaan.

Joissakin tapauksissa on valittava moottorin teholuokkaa suurempi pehmokiynnistin,
jos kiynnistysolosuhteet siti vaativat (raskas kiiynnistys, monta kiynnistysti tunnissa
kapasiteetin ja jidhdytysrivan mukaan.

Seuraavaa taulukkoa voidaan kiyttii apuna pehmokiynnistimen valinnassa, jos
tarvitaan nopea vastaus ja halutaan varmistaa, etti kiynnistin on riittivin tehokas
sovelluskohteeseen. Timi ei ole optimoitu ratkaisu.

Jos halutaan optimoitu ratkaisu, voidaan kiyttii ProSoft-valintaohjelmaa, joka on
saatavissa osoitteesta www.abb.com/lowvoltage.

Pikaopas
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Pehmokaynnistimien kuvaus
- Rakenne, asetukset ja signaalit

Pehmokiynnistin sisiltid yleisesti muutamia piikomponentteja, joita ovat piirilevy,
jadhdytysripa, tyristorit, tuulettimet ja kotelo (muovinen tai metallinen).
Ohjauspiirit voivat olla digitaalisia, analogisia tai niiden yhdistelmii.
Ulostulosignaalireleet voivat olla kiinteitoimisia tai vapaasti ohjelmoitavia.
Jalkimmaisessi tapauksessa kiyttiji voi valita ulostulotoiminnon.
Pehmokidynnistimessi on toisinaan sisiéinrakennettu elektroninen ylikuormitusrele
(EOL), joka korvaa tavallisesti kiytettivin perinteisen kaksoismetallireleen.
Sisidnrakennettu EOL on paljon perinteisti reletti tarkempi, koska arvot lasketaan
elektronisesti. Tidmi on erityisen hyodyllisti jaksottaisessa kiytossi.
Tiedonsiirtotarve teollisuuslaitoksen eri laitteiden ja valvontalaitteiden vililli kasvaa
koko ajan. Monissa nykyisissi pehmokiynnistimissi on liitynti tillaista tiedonsiirtoa
varten. Nykyisin kiytetidin lukuisia erilaisia viyliratkaisuja, joista jotkin ovat toisia

yleisempii. Esimerkkeji ovat Modbus, Profibus, DeviceNet, Interbus-S ja LON Works.
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Komponenttien kuvaus:

Kotelo

Piirilevy
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Tyristori =07

Jaahdytys-
ripa

= Tuuletin

Kotelo




Piirilevyn elektroniikkaa
Kkidytetidn tyristorien ohjaamiseen virran

ja jinnitteen nimellisarvojen mukaan seki
erilaisten arvojen (tchokertoimen, pitstehon
jne.) laskemiseen. Lisiksi sitd voidaan kiyttiid
kiyteotietojen ja tapahtumalokien tallentami-
seen, trendien havaitsemiseen ja moniin muihin
tarkoituksiin.

Jaahdytysripa poistaa pehmo-
kiynnistimessi kiynnistyksen ja kiyton aikana
tuotetun limmén. Jidhdytysrivan kapasiteetti
midriytyy padasiassa pehmokidynnistimen
kiynnistyskapasiteetin ja kiytedvirran mukaan.

Tuulettimilla lisaciin jiihdytysrivan
jadhdytyskapasiteettia. Laitteen koon ja raken-
teen mukaan voidaan kiytdd yhti tai useaa
tuuletinta. Joissakin pienissid pehmokiynnisti-
missi ei ole tuulettimia, ja niiden kiynnistys-
miiri voi olla rajallinen.

Nolla-akselin ylitykset

Kotelo voi olla muovia, metallia tai mo-
lempia. Se suojaa sisilld olevia komponentteja
mekaanisilta ja sihkdisiltd vaurioilta. Lisdksi

se suojaa komponentteja pélyled ja lialta. Téy-
dellistd ulkoista lika- ja pélysuojausta varten
tarvitaan usein erillinen kotelo, koska itse yksi-
kén suojausaste (IP-luokka) on liian alhainen.

Tyristorit ovat vasta-rinnankytkettyji
puolijohdekomponentteja piivirtapiirin
kahdessa tai kolmessa vaiheessa. Ne sidtiviit
(kasvattamalla tai pienentimilld) jinnitteen
tasoa kiynnistyksen aikana ja pysiytysramppia
seuraavan kuvan mukaisesti. Jatkuvan kiyton
aikana tyristorit ovat tiysin johtavia.

Sytytyskulma

Kiiynnistys: tyristorit piistivit aluksi osan jinnitteesti lipi ja sitten
kasvattavat siti miiritetyn kiynnistysramppiajan mukaisesti.

Pysiiytys: tyristorit ovat aluksi tidysin johtavia. Pehmopysiytyksessi ne
vihentivit jinnitettd midritetyn pysiytysramppiajan mukaisesti.

[ ] Ei: tyristori ei johda sahkoa
. On: tyristori johtaa séhkoéa
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Yleiset asetukset

Tissd osassa kuvataan lyhyesti joitakin useimmissa pehmokiynnistimissi
kiytettivissi olevia asetusparametreja. Muitakin asetuksia voi olla kiytettivissi
pehmokiynnistintyypin ja valmistajan mukaan. Asetukset voidaan mairittii
potentiometreilld, DIP-kytkimilld, ohjauspaneelilla, tietokoneella tai muilla keinoin.

Kaynnistysramppi on aika, joka
kuluu rampin alusta (lihtéjinnitteestd) tdyden
jinnitteen saavuttamiseen. Ramppiaika ei saa
olla lijan pitkd, koska muutoin moottori voi
limmeti tarpeettomasti ja ylikuormitusrele
laueta. Jos moottori on kuormittamaton,
kdynnistysaika on luultavasti lyhyempi kuin
miiritetty ramppiaika, ja jos moottori on
raskaasti kuormitettu, kdynnistysaika pitenee.

Pysaytysramppia kiytetiin, kun
moottori (esimerkiksi pumppu tai hihnakuljetin)
halutaan pysiyttidd pehmeisti. Pysdytysramppi on
aika, joka kuluu tdydesti jinnitteestd pysiytys-

ramppi asetetaan nollaksi, pysiytys vastaa suoraa
pysdytysta.

Ue

Lahtojannite on piste, josta pehmo-
kidynnistimen rampit alkavat tai johon ne
padttyvit. Moottorin momentti pienenee
jinnitteen nelisn mukaan, ja jos jinnite on liian
pieni (esimerkiksi 20 %), kiynnistysmomentti
on vain 0,22 = 0,04 = 4 % eiki moottori
kiynnisty heti alussa. Siksi on tirkedd loytdid
taso, joka on juuri niin korkea, ettd moottori
kiynnistyy heti eikd kuumene tarpeettomasti.

Lahtdjannite

ini

Kaynnistys-
ramppi

Aika
Pyséaytys-
ramppi

Kaavio, jossa nakyvat kaynnistysramppi, pysaytysramppi ja lahtojannite



Virranrajoitusta voidaan kiytei
sovelluksissa, joissa kidynnistysvirtaa halutaan
rajoittaa, seki raskaassa kiynnistyksessi silloin,
kun kiynnistys on vaikeaa toteuttaa pelkistiin
lihtsjannite- ja kiiynnistysramppiasetuksilla.
Kun virran raja-arvo saavutetaan, pechmo-
kiynnistin lopettaa tilapdisesti jinnitteen
kasvattamisen, kunnes virta laskee miiritetyn
raja-arvon alapuolelle. Tdmin jilkeen rampitus
tdyteen jinnitteeseen jatkuu.

Tiimii ominaisuus ei ole kéiytettiivissii
kaikissa pehmokiynnistimissi.

30 %

saavutettu
|

Vakiojannite / .
Virran raja-arvo

<—t1—> <—t2—>

t1 + t2 = maaritetty ramppiaika

_virran
raja-arvo

Aika

Pehmokaynnistimen virranrajoitintoiminto

Aika

‘f
&
(1]
~
Q
(7
L
S
(%)
D
~~




~
%
X
S
o~
)
(72)
@
o~
)
2
S

Alaslaskujannite on erityinen
pysiytysramppityyppi. Jinnite on mahdollista
siitdd alenemaan arvoon, jossa moottorin
nopeus alkaa pienentyi. Pienikuormaisten
moottorien nopeus ei pienene, ennen kuin on
saavutettu hyvin pieni jinnitteen arvo, mutta
alaslaskujidnnitteen avulla timi ilmié voidaan
vilttdd. Toiminto on erityisen hyddyllinen
pumppuja pysdytettiessi.

Jannitteenalennus = U
A
U

D

Moottorin nimellisvirran
asetus mahdollistaa moottorin nimellis-

virran méirittimisen pehmokiynnistimell.
Tdmi asetus voi vaikuttaa myds muihin
arvoihin, esimerkiksi elektronisen ylikuormitus-
releen laukaisutasoon ja virranrajoitustoiminnan
tasoon.

100 %

30 %

Lahtojannite 30 %
(= loppujannite 30 %)

Alaslaskujannitetté esittava kayra

Pysaytys

Aika



Osoittimet

Pehmokiynnistimen osoittimet vaihtelevat paljon malleittain ja myds

valmistajakohtaisesti. Seuraavassa kuvataan yleisimpii osoittimia.

On ilmaisee tavallisesti, etta apujinnite on
kytkettyni pehmokidynnistimeen ja ettd yksikks
on valmiina kdynnistimiin moottorin.

Top of Ramp ilmaisce, etti kiynnistys-
ramppi on pddttynyt ja moottorilla on tiysi
jnnite. Jos kiytetdin ohituskontaktoria, se
kytkeytyy tissi vaiheessa.

Fault on vikailmoitus, joita voi olla monen-
laisia. Kyseessi voi olla pehmokdynnistimen
sisdinen vika, sySttépuolen vika (esimerkiksi
vaihevika tai palanut sulake) tai moottoripuolen
vika (moottori ei kytketty, puuttuva vaihe jne.).

Overload (ylikuormitus) ilmaisee, ettd
ylikuormitussuojaus on lauennut. Ylikuormitus-
suojauksen laukeamisen syyni voi olla liian
suuri virta moottorissa, liian pitki kiynnistys-
aika, lilan monta perikkiistd kdynnistystd,
vidrin asetettu ylikuormitussuojaus, viiri
ylikuormituksen laukaisuluokka tai jokin
ndiden syiden yhdistelma.

Overtemperature (ylikuumene-
minen) ilmaisee, ettd pehmokiynnistin on
ylikuumentunut. Syyni voi olla esimerkiksi
liian monta kidynnistystd, liian suuri nimellis-
virta tai lilan pitkd kdynnistysaika
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Eri jannitteet

Pehmokiynnistimissi kiytetddn eri tavoin nimettyji jinnitteiti. Niiden jinnitteiden
nimet ja kiyttotavat on miiritelty IEC-standardissa seuraavasti:

Paajannite (Ue),
joka on moottorin kiyttéjinnite sekd pehmo-

kiynnistimen pipiirille (tyristoreille) sydtettivi
jannite. Normaalit arvot ovat vililld 200-690 V.

Apujannite (Us),
joka on pehmokiynnistimen sisisille kompo-
nenteille (esimerkiksi piirilevylle) sydtettivi
jannite. Tavallisia jinnitetasoja ovat 110-120 V/
tai 220-240 V.

Sisdinen

Paajannite (U,)

teholdhde

—

L1 L2 L3

Kaynnistys Teho-F——

Pysaytys ~ lahde

Apu-
L jannite (U )

T1 T2 T3

Pehmokaynnistimen paéjannite ja apujannite

Ohjausjannite (Uc),
joka on pehmokiynnistimen kiynnistys- ja

pysiytyskomentojen ohjaamiseen kiytettivi
jannite. Arvo voi vaihdella vililld 24480 V.

Pagjannite (U,)

Ohjaus-
jannite (U)) __

L1 L2 L3
Kaynnistys
Teho-
lahde
Pysaytys

T1 T2 T3

(Sisainen
teholahde)

Pehmokaynnistimen paéjannite ja ohjausjannite



Ympariston lampdétila

Ympiriston limpétila on 24 tunnin keskiarvo
pehmokiynnistimen ympiristossi vallitsevasta
limpétilasta. Useimpien pehmokiynnistimien
ympiriston limpétila ei saa ylictdd arvoa 40 °C,
ellei yksikon kiyttovirtaa vihenneti.

Suurin sallittu ympiristdn limpétila kiytén
aikana vaihtelee pehmokiynnistintyyppien vilil-
I3, ja se on tarkistettava erikseen valmistajan
antamien tietojen mukaan.

Kun ABB:n pehmokiynnistinti kiytetdin yli
40 °C:n ympiriston limpétilassa, kiyttovirta
lasketaan seuraavalla kaavalla:

Ie vihennetty = Ie- (AT x Ie x 0,008)

Ie vihennetty = enimmiiskiyttovirta
vihentimisen jilkeen

Ie = pehmokiynnistimen
nimellisvirta

AT = limpétilaero

0,008 = virranvihennyskerroin

Esimerkki 1
Nimellisvirta: 105 A
Ympiristén limpotila: 48 °C
Virtaa vihennetiin 0,8 % / °C yli 40 °C:n
(PS S 18...300)

AT =48°C-40°C=8°C
Uusi virta = Ie - (AT x Ie x 0,008) =
105 - (8 x 105 x 0,008) = 98,2 A

Esimerkki 2
Nimellisvirta: 300 A
Ympiristén limpétila: 46 °C
Virtaa vihennetiin 0,8 % / °C yli 40 °C:n
(PS S 18...300)

AT=46°C-40°C=6°C
Uusi virta = Ie - (AT xIe x 0,008) =
300 - (6 x 300 x 0,008) = 285,6 A

<
3
Ne]
Q:
=
@
O:
S
g
Ne]
(o}
=]
)




45
x
©
Q
o~
3
5
X

Virran vahentaminen
korkeissa paikoissa

Kun pehmokiynnistintid kiytetidn korkeissa
paikoissa, yksikén nimellisvirtaa on vihennet-
Useimpien valmistajien tuote-esitteissi annetut
arvot pitevit 1 000 metriin merenpinnan yli-
puolella, minki jilkeen virran vihentiminen on
vilttimatonti.

Joissakin tapauksissa on kiytettivid suurempaa
pehmokiynnistinti, joka pystyy kisittelemiin
moottorin virtaa korkeissa paikoissa.

ABB:n pehmokiynnistimien virran vihenti-
minen voidaan laskea seuraavalla kaavalla:

% le:stii = 100 - *=1000
150

x = pehmokiynnistimen korkeus

% lgisté,

100 %—

90 %—

80 %—

Esimerkki:

Pehmokiynnistintd, jonka nimellisvirta on
300 A, kiytetdin 2 500 metrid merenpinnan
ylipuolella.

2500 - 1000
0, ot — e =
% le:std = 100 150
1500
=100 - 7150 =90

Ie=300x09=270A

Pehmokdynnistimen virran vihentiminen

voidaan miirittdd myds seuraavan kaavion
avulla.

1000

2000
Korkeus merenpinnasta

I
3000 4000 m

Moottorin virran véhentdminen korkeissa paikoissa



Usean moottorin kdynnistaminen

Joissakin kiyttskohteissa yhdellid pehmokidynnistimelld kiynnistetiin useita
moottoreita joko rinnan tai sarjassa. Tdmi on usein mahdollista, mutta joitakin

seikkoja on otettava huomioon.

Rinnakkainen kaynnistys

Jos pehmokiynnistimelld halutaan kidynnistii
useita moottoreita samanaikaisesti (rinnakkai-
nen kiynnistys), on tarkistettava kaksi tirkedd
parametria:

1. Pehmokiynnistimen on pystyttivi kisitte-
lemidn kaikkien moottorien yhteenlaskettua
nimellisvirtaa.

2. Pehmokiynnistimen on pystyttivi kisitte-
lemidn kaikkien moottorien yhteenlaskettua
kidynnistysvirtaa, kunnes nimellisnopeus on
saavutettu.

Huomautus: Jos pehmokiynnistimelle
kiiytetiiiin obituskontaktoria, vain kohta
2 edellii on otettava huomioon.

Esimerkki:
Kiéynnistetdin kaksi moottoria, Ie = 100 A ja
suhteellinen kiynnistysvirta on 4 x Ie.
Kiynnistysaika on 10 sekuntia.
Kiynnistysvirta on yhteensi 100 x 4 x 2 =
800 A, kesto 10 sekuntia.

Tarkista pechmokiynnistimen koko kiynnistys-
kapasiteettikiyristi.

AN
N\N

KM 1 KM 1 péaakontaktori

FR1 ylikuormitusrele
Q1 pehmokaynnistin
FR 1 [‘

Moottorien rinnakkainen kaynnistys pehmokaynnistimella
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g Kaynnistys sarjassa M.oottorier} kéiyr}nistysvirta on 100 x 4 = 400
8=l Jos pehmokiynnistimelli kiynnistetiin useita Aja l;aym.nsrysalka on yhteensi 5 + 10 + 8 =

tSl moottoreita yksi kerrallaan (sarjakiynnistys), on 23 sekuntia.

UM cirkeidd varmistaa, etti pehmokiynnistin pystyy . . .

» B e p e Tarkista pehmokiynnistimen koko kiynnistys-
828 kisittelemiin jokaisen moottorin kdynnistys- Kabasiteertilkivrists

E virtaa koko kidynnistysjakson ajan. apasttecttikayrasta.

>

E Esimerklki: H'uor'nautus: M?onorfen /eiiy‘nnz'st:ys—LJ )

- Kiynnistetdin kolme moottoria, Ie = 100 A ja a'zko_]e‘n laskemmfn_, teen e o'le mana
‘T suhteellinen kiynnistysvirta on 4 x Ie. lista, jos moottorien Ium‘e{lzsmrmt P oz'k-
-9. Moottorien kidynnistysajat ovat seuraavat: keavat toisistaan. Tillaisissa tapauksissa
"6 Moottori 1 = 5 sekuntia on tehtiivii erillinen laskelma.

o Moottori 2 = 10 sekuntia

g Moottori 3 = 8 sekuntia

c KM 1 padkontaktori

P 3 K 25,27,29  kaynnistyskontaktori

7] X K 26, 26, 30 Run-kontaktori

> q FR1,2,3 ylikuormitusrele

Q1 pehmokaynnistin
KM 1
44
Q1 K26 K28 K30

g §

K25\ K 27 KZQ\

FR1 [ FR2 [ FR3 [

OBORO

Moottorien sarjakaynnistys pehmokaynnistimella




Pehmokaynnistimen
Kytkentatavat

Pehmokiynnistimen voi kytkei kahdella eri tavalla: suoralla kytkennilla,
joka on yleisempi vaihtoehto, seki kolmiokytkennilli. Kolmiokytkentiin voi
kytkei vain muutamia pehmokiynnistintyyppeji, esimerkiksi ABB:n sarjan
PS S 18/30...300/515 tai PST ja PSTB.

| =

M

N

Suora kytkenta Pehmokéaynnistin
kolmiokytkennéssa
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Suora kytkenta

Tdmi on selvisti yleisin pehmokiynnistimen
kytkentitapa.

Kaikki kolme vaihetta on kytketty sarjaan
ylikuormitusreleen, paikontaktorin ja muiden
laitteiden kanssa seuraavan kuvan mukaisesti.

Suorassa kytkennissi kiytettdvit laitteet on
valittava siten, etti ne kestivit moottorin
nimellisvirtaa.

Esimerkli: 100 ampeerin moottori tarvit-
see 100 ampeerin pehmokiynnistimen,

100 ampeerin paikontaktorin jne.

100A
100A
100A
100A
100A

Pehmokéynnistin suorassa kytkennéssé moottorin kanssa

Pehmokaynnistin
kolmiokytkennassa

Kolmiokytkenti mahdollistaa pehmo-
kidynnistimen sijoittamisen kolmiopiiriin,
jolloin silld voidaan helposti korvata tihti-
kolmiokdynnistin.

Kun pehmokiynnistin on kolmiokytkennissi,
se saa vain 58 % (1/43) suoran kytkennin
virrasta. Tistd syystd voidaan sidstdd kustan-
nuksia valitsemalla pienempi laitteita.

Esimerklki: 100 ampeerin moottori tarvitsee
58 ampeerin pehmokiynnistimen, 58 ampeerin
pidkontaktorin kolmiopiiriin jne.

Kun pehmokiynnistin on kolmiokytkennissi,
moottorin tiytyy pystyd kolmiokytkentdin
jatkuvan kiytén aikana. Yhdysvalloissa ja
joissakin muissa maissa titd kytkentitapaa
varten on tilattava erityinen kuusijohtiminen
moottori.

100A

58A
58A

[ LLC 58A

(M)
100A

Pehmokéynnistin kolmiokytkennassa




Paakontaktorin sijainti

Kun pehmokiynnistinti kiytetiin kolmio-
kytkennissd, paikontaktori voidaan sijoittaa
kahdella tavalla: kolmiopiiriin tai sen ulko-
puolelle. Kummassakin tapauksessa moottori
pysihtyy, mutta vaihtoehdossa A moottorin
katsotaan olevan yhi jinnitettyni.

Vaihtoehdossa B piikontaktori tulee valita
moottorin nimellisvirran mukaan, kun taas
vaihtoehdossa A kontaktorille tulee vain 58 %
(1/93) nimellisvirrasta.

-
BB

Vaihtoehto A Vaihtoehto B
Paékontaktori kolmiopiirissa Paakontaktori kolmiopiirin ulkopuolella
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Perusasetukset eri
kayttokohteisiin

Pehmokiynnistimen asetukset vaihtelevat sovelluskohteittain kuorman tyypin,
moottorin ominaisuuksien, moottorin kuormitusajan ja muiden tekijéiden mukaan.
Tarkemmat kuvaukset asetuksista on esitetty luvussa Pehmokiynnistimien kuvaus.

Huomautus: Seuraavan sivun asetukset ovat vain suuntaa antavia, Jja vaatimukset voivat
vaihdella sovelluskohteen mukaan. Asetukset on siis tarkistettava tapauskohtaisesti.

U
o
c
(7]
Q
7]
ol
S
(7]
(1]
~




ifl Asetukset kadytettdessa pehmokaynnistinté ilman virranrajoitusta

()

~§

"6 Kuorman tyyppi Ramppiaika Ramppiaika Lihtsjannite U, |

% kiynnistykselle (s)  pysdytykselle (s)

g Ohjauspotkuri 10 0 30 %

a Keskipakotuuletin 10 0 30 %

Q Keskipakopumppu 10 20 30 %
Linko 10 0 40 %
Hihnakuljetin 10 oY 40 %
Murskain 10 0 60 %
Liukuportaat 10 0 30 %
Limpspumppu 10 20 30 %
Hydraulipumppu 10 0 30 %
Nostolaitteet 10 10 60 %
Valssain 10 0 60 %
Mintikompressori 10 0 30 %
Kiertomuuntaja 10 0 30 %
Kaavin 10 10 40 %
Ruuvikompressori 10 0 40 %
Ruuvikuljetin 10 10 40 %
Himmennin, sekoitin 10 0 60 %
Kuormaton moottori 10 0 30 %

1) Sirkyville materiaaleille 10 s.



Asetukset kaytettaessa pehmokaynnistinta, jossa on virranrajoitus ;EI
5
Kuorman tyyppi Ramppiaika Ramppiaika Lihtéjinnite Virranrajoitus Q
kiynnistykselle  pysiytykselle U, (x1I) %
© o =
Ohjauspotkuri 10 0 30 % 3 u*,
Keskipakotuuletin 10 0 30 % 4 SP!-
Keskipakopumppu 10 20 30 % 3,5
Linko 10 0 40 % 4,5
Hihnakuljetin 10 oY 40 % 4
Murskain 10 0 60 % 5
Liukuportaat 10 0 30 % 3,5
Limpdpumppu 10 20 30 % 3,5
Hydraulipumppu 10 0 30 % 3,5
Nostolaitteet 10 10 60 % 4
Valssain 10 0 60 % 5
Mintikompressori 10 0 30 % 4
Kiertomuuntaja 10 0 30 % 3
Kaavin 10 10 40 % 4.5
Ruuvikompressori 10 0 40 % 4
Ruuvikuljetin 10 10 40 % 4
Himmennin, sekoitin 10 0 60 % 5
Kuormaton moottori 10 0 30 % 2,5

1) Sirkyville materiaaleille 10 s.
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Pehmokaynnistimien
kaynnistyskapasiteetti

Oikosulkumoottoria kiynnistettiessi esiintyy
aina kiynnistysvirta (Ist), joka on suurempi
kuin moottorin nimellisvirta.

Kiéynnistysvirta vaihtelee kiynnistystavan ja
joissakin tapauksissa (erityisesti suorassa kiyn-
nistyksessi) myos moottorin koon mukaan.

Pehmokiynnistimelle normaali arvo on

3—4 kertaa moottorin nimellisvirta.

Kaynnistyskapasiteetti

Raskaassa kiytdssd tarvitaan tavallisesti
kdynnistysvirta, joka on 4-5 kertaa moottorin
nimellisvirta.

Pehmokiynnistimen suurin sallittu kiynnistys-
virta vaihtelee kiynnistysajan mukaan. Virran ja
ajan suhde on esitetty seuraavassa kiyrissi.

Suuri kiynnistysvirta lyhentii kiynnistysaikaa
esimerkiksi murskainkiytdssd. Pieni virta piden-

AN

100 \

AN

. AN

_ Kaynnistys-

100 200

Pehmokaynnistimen tyypillinen kéynnistyskapasiteettikayra

300 400 A Vvita



Kaynnistyskapasiteetti
ohituskontaktoria
kaytettaessa

Obhituskontaktorilla varustettua pehmo-
kiynnistinti kiiytettiessi on toisinaan mahdol-
lista valita pehmokiynnistin, jonka nimellis-
teho on pienempi kuin moottorin nimellisteho,
koska pehmokiynnistin on kiytdssi vain
kdynnistyksen ja pysiytyksen aikana, mutta
ei jatkuvan kiyton aikana.

Pehmokiynnistin ei kesti jatkuvaa moottorin
nimellisvirtaa, joten valitun kiiynnistimen
kidynnistyskapasiteetti on tarkistettava.

Aika

Kaynnistyskapasiteetti
ylikuormitussuojausta
kaytettaessa

Moottorin ylikuormitussuojaus (limpérele tai
elektroninen suojaus) rajoittaa usein kiynnistys-
kapasiteettia. Normaalissa kiynnistyksessi
kiytetiin yleensi luokan 10 relettd, kun taas
raskaassa kiytossi, jossa kiynnistysaika on
pidempi, tarvitaan luokan 30 rele.

Joissakin sovelluksissa kiynnistysaikaa piden-
netddn ohittamalla ylikuormitussuojaus kiyn-
nistyksen aikana (muu suojaus on kiytdssi).
Tillsin on erityisen tirkeid tarkistaa pehmo-
kdynnistimen kiynnistyskapasiteetti, koska
se vol asettaa rajoituksia kiynnistysajalle ja
-virralle.

_ Kaynnistys-

a) Ylikuormitussuojauksen laukaisukiyri

©virta

b) Pehmokiynnistimen enimmiiskidynnistyskapasiteetti (timi rajoittaa kiynnistysaikaa ja -virtaa,
jos ylikuormitussuojaus ohitetaan kiynnistyksen aikana)
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Kaynnistysten maara tunnissa

useista tekijoistid, esimerkiksi kidynnistysvirrasta, ympiriston limpdétilasta,
kiynnistysajasta ja kiyttokertoimesta.

Kayttokerroin Esimerkkeji:

Jos pehmokdynnistin on ollut kdynnissi
5 minuuttia 10 minuutin kiyttsjaksosta,
kiytostd on 50 % ON-aikaa ja 50 % OFF-

Kiyteokerroin on luku, josta ilmenee, kuinka
kauan pehmokiynnistin on ollut kiynnissi
(kdynnistys- ja kiyntiaika) verrattuna jakson

kokonaiskestoon. aikaa.

On tirkedd mairitedd kiyceokerroin, kun Jos pehmokiynnistin on ollut kiynnissi
tarkastellaan kidynnistysmiirid tunnissa, koska 45 minuuttia 60 minuutin kiyttsjaksosta,
OFF-aika on pehmokiynnistimen jiihtymis- kiytostd on 75 % ON-aikaa ja 25 % OFF-
aika. aikaa.

Suuri kiynnistysvirta ja pitkd kdynnistysaika
edellyttivit pidempid OFF-aikaa kuin pieni
kidynnistysvirta ja lyhyt kiynnistysaika, jos
halutaan kiynnistyksien méirin tunnissa
pysyvdn samana.
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e Kayttdjakso

+ON->|<—OFF —

ON Aika

Kayttokerroin = x 100 %

ON + OFF



Harmoniset yliaallot

Harmoniset yliaallot ovat ei-toivottuja jinnitteitd ja virtoja, joita esiintyy lihes kaikissa
nykyisissi sihkojirjestelmissi. Ne ovat aina nimellistaajuuden monikertoja.

Tyypillisid harmonisia yliaaltoja ovat esimerkiksi kolmas, viides, seitsemis ja
yhdeksis yliaalto. Harmoniset yliaallot kuumentavat mm. moottoreita ja kaapeleita
tarpeettomasti seki lyhentivit niiden kiyttoikii, jos laitteet altistuvat yliaalloille
pitkiksi ajoiksi.

Toisinaan harmoniset yliaallot voivat lisiksi hiiriti elektronisten laitteiden ja jirjestel-
mien toimintaa. Yliaaltosisiltd ja harmonisten yliaaltojen taso riippuvat luonnollisesti
lihteestd, mutta myos useista muista parametreista, esimerkiksi sihkéverkon, mootto-
rin, kondensaattorin ja muiden jirjestelmissi kiytettivien laitteiden impedansseista.
Toisin sanoen kyseessi on varsin monitahoinen ilmis.

Yliaaltosisalto ja
pehmokaynnistimet

Yliaaltosisilts on oikeastaan yleensd merkityk-
seton seikka pehmokiynnistimien kannalta.
Nimi kysymykset liittyvit yleensd kiytto-
sovelluksiin, joissa yliaaltoja muodostuu jatku-
vasti ja suodatin vaaditaan aina yleisoverkoissa
ja usein my®ds teollisissa verkoissa. ABB:n
pehmokiynnistimet tdyttavic EMC-direkdiivin
piistdtaso- ja hiirionsietovaatimukset, joten
timi seikka ei vaadi mitdin erityisid toimen-
piteitd.
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Ré&jéhdysvaaralliset tilat (ATEX)

Sihkolaitteiden kiyttod koskevat erityisehdot koskevat laitteistoja, jotka sijaitsevat
rijahdysvaarallisissa tiloissa, joissa on rijihdysalttiita kaasuseoksia, rijihdysalttiita
materiaaleja tai paloarkaa mutta ei rdjihdysaltista polyd. Sihkomoottorien
rijihdyssuojauksessa on kaksi perusperiaatetta. Toinen on moottorin rakenteen
suunnitteleminen siten, ettd siini ei esiinny kipindintii tai vaarallista knumenemista.

Toinen menetelmi on kipinéiden ja vaarallisen kuumuuden eristiminen moottorin

pddse syttymain.

Eri rdjihdyssuojausluokat (Ex) kuvataan seuraavissa IEC 60079 -standardin osissa:

IEC 600079-1:  ridjihdyspaineen kestiviit rakenteet ”d”

IEC 600079-2:  paineistetut rakenteet ”p”

IEC 600079-5:  jauhetiytteiset rakenteet ”q”

IEC 600079-6:  8ljytiytteiset rakenteet "0”

IEC 600079-7:  varmennetut rakenteet "¢’

IEC 600079-11: luonnostaan vaarattomat rakenteet ”i”

IEC 600079-18:  kapseloidut rakenteet m”

IEC 600079-22: valaisimet kaivoskaasulle alttiissa kaivoksissa (harkinnassa)
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Esimerkki: Rijahdysvaarallisissa tiloissa kiytettivit sahkélaitteet - 8ljytiyteeiset rakenteet "0”
merkitiin Exo.



Rajahdysvaaralliset tilat ja
vyohykkeet

Vaaralliset tilat jaetaan vyShykkeisiin
seuraavasti:

Vyohyke 0

Alue, jolla on rdjihdysvaarallista kaasua jatku-
vasti tai pitkid aikoja. Tilld vyshykkeelld saa
kiytedd vain luokan Exi luonnostaan vaaratto-
mia piireji. Moottoreita ei siis saa kiyttii.

VyoGhyke 1

Alue, jolla esiintyy todennikéisesti rdjihdys-
vaarallisia kaasuja normaalin kiyton aikana.

Tilld vyshykkeelld voi kiyrteid luokkiin Exd,
Exe ja Exp kuuluvia moottoreita.

Vyohyke 2

Alue, jolla rijihdysvaarallista kaasua ei toden-
nikdisesti esiinny normaalin kiyton aikana ja
kaasun mahdollinen esiintyminen kestid vain
lyhyitd aikoja. Vyshykkeilld 0 ja 1 sallittuja
laitteita voi tietenkin kiyttdd. Joissakin olo-
suhteissa laitteiden (esimerkiksi moottorien)
rakenteen tiytyy olla rijihdyssuojattu.

3m r4,5m

Pehmokaynnistimen
sijoittaminen ja valinta
ATEX-ymparistoissa
Jos pehmokiynnistinti on tarkoitus kiyteii
ATEX-luokitellussa ympiristdssi, se on sijoitet-
tava erilliseen tilaan luokiteltujen alueiden ulko-
puolelle. Ylikuormitusreleen tiytyy olla EEx-
moottoreille suunniteltu erikoisversio, esimerkiksi
TA 25 DU...V 1000 - T 900 DU/SU...V 1000
tai jokin muu limpérele, jonka lajimerkki
loppuu merkintiin V1000. Elektroniset
limpéreleet ovat ATEX-hyviksyttyjd. Tdmin-
tyyppisten releiden laukaisukiyri on tarkempi
kuin vakioreleen.

Pehmokiynnistimen tyyppi ja koko seki
muut virtapiirissi kilytettdvit laitteet tiytyy
valita tyypin 2 koordinoinnin mukaan.

Nesteen pinta

Seinan
korkeus

Matala piste

Etaisyys

[ O [ e

Vyohyke 0 Vyohyke 1 Vyohyke 2

Esimerkki luokituksesta ja vaarallisen alueen laajuudesta séilidssa
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Koordinointi

Koordinoinnilla tarkoitetaan valikoitua sihkélaiteyhdistelmid, joka on turvallinen
ympiristolle ja ihmisille silloinkin, jos jirjestelmissi esiintyy ylikuormitus tai vika.
Koordinoidun ryhmin on varmistettava seuraavat tirkeit toiminnot:

* Ylikuormitussuojaus. Suojaa kaikkia komponentteja ja kaapeleita seki moottoria
ylikuumenemiselta ja on aktiivinen kaikilla virroilla lukitun roottorin virtaan saakka.
Timi laite lihettidd laukaisusignaalin katkaisimeen, joka on tavallisesti
moottorin ohjaukseen kiytettivi kontaktori.

* Moottorin ohjaus. Timi toiminto on tavallisesti toteutettu kontaktorilla.

* Oikosulkusuojaus, joka huolehtii kaikista virroista lukitun roottorin virran
ylipuolella, toisin sanoen vikavirroista.

Eristys. Varmista, etti avatussa laitteessa on eristivi ilmavilys, joka suojaa ihmisii.
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ABB:n pehmokiynnistinten koordinoinnit on toteutettu standardien IEC 60947-4-2
”AC semiconductor motor controllers and starters” ja EN 60947-4-2 mukaan.
Standardin IEC 60947-1 yleiset siinnot koskevat standardia IEC 60947-4-2 silloin,

kun titi erityisesti vaaditaan.




Koordinointityypit

Standardissa IEC 60947-4-2 miiritelldéin kaksi
koordinointityyppid palvelun odotetun
jatkuvuuden mukaan. Standardi IEC 60947-1
(yleiset sidnnot) koskee titd standardia silloin,
kun sitd erityisesti vaaditaan.

Tyyppi 1:

Koordinointi edellyttis, ettd oikosulkutilantees-
sa laite ei aiheuta vaaraa ihmisille tai muille
laitteille ja etti laite on korjattava ja sen osia on
vaihdettava, ennen kuin siti voidaan taas
kdytedd.

Tyyppi 2:

Koordinointi edellyttid, ettd oikosulku-
tilanteessa laite ei aiheuta vaaraa ihmisille tai
muille laitteille ja on edelleen kiytettivissi.
Hybridiohjaimissa ja -kdynnistimissi esiintyy
koskettimien kiinni hitsaantumisen mahdolli-
suus, ja tilloin valmistajan tulee ilmoittaa
vaadittavat laitteiston huoltotoimenpiteet.

Huomautus:

Kun pehmokiynnistintii kiytetiiin
tyypin 2 koordinoinnissa, varokkeiden
vaihtaminen ja uudelleenkiynnistys on
hyviiksyttiivii oikosulun jiilkeen. Vain
puolijohdevarokkeita voi kiyttiiii pehmo-
kiiynnistimen tyypin 2 koordinoinnissa.
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Kayttoluokat
Joitakin kiyttsluokkia on ilmoitettu standardissa IEC 60947-4-2,

”AC semi-conductor motor controllers and starters”. ABB:n pienjinnite-

pehmokiynnistimien luokka on AC-53.
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Kiyttoluokka  Tyypillinen kiyttokohde

AC-52a Liukurengasmoottorien staattorien ohjaus: 8 tunnin kiyttd, kuormitusvirrat

kidynnistykselle, kithdytykselle ja kiytolle
AC-52b Liukurengasmoottorien staattorien ohjaus: jaksottainen kiyttd

AC-53a Oikosulkumoottorien ohjaus: 8 tunnin kiyttd, kuormitusvirrat kiynnistykselle,
kiihdytykselle ja kiytslle

AC-53b Oikosulkumoottorien ohjaus: jaksottainen kiyttd

AC-58a Hermeettisten jidhdytysainekompressorimoottorien ohjaus, automaattinen

kuittaus ylikuormitusreleille: 8 tunnin kiyttd, kuormitusvirrat kiynnistykselle,
kiihdytykselle ja kiytolle

AC-58b Hermeettisten jiihdytysainekompressorimoottorien ohjaus, automaattinen
kuittaus ylikuormitusreleille: jaksottainen kiyttd

Huomautukser

AC-53 on pehmokiynnistimien yleinen kiyttsluokka, koska se koskee oikosulkumoottorien
ohjausta. Tdmi on luokka, joka on ilmoitettu pechmokiynnistimien koordinointitaulukon otsikossa.
AC-53a koskee ilman ohituskontaktoria kiytettiviid pehmokiynnistimii.

AC-53a koskee ohituskontaktorin kanssa kiytettivii pehmokiynnistimii.



Varoketyypit

Markkinoilla on kolmentyyppisii varokkeita (katso alla), joilla on erilaiset toimintatavat
ja ominaisuudet. Tyyppeji ei voi yleensi ottaen korvata toisillaan tarkistamatta piirin
muita suojalaitteita, silld suojausominaisuudet vaihtelevat eri varoketyyppien vililli.

Jos 100 ampeerin varoke korvataan toisella 100 ampeerin varokkeella (sama virtaluokka)
tarkistamatta tyyppii, on olemassa vaara, etti suojaus ei enii toimi, jos ensimmiisessi
tyypissi on seki oikosulku- etti limp&suojaus, mutta korvaavassa varokkeessa on vain

oikosulkusuojaus.

gL/gG-sulakkeissa on seki oikosulkusuojaus
ettd kaapelien limpoylikuormitussuojaus
(5s>3,5xIn).

Kiyteimilld niitd sulakkeita yhdessd pehmo-

kidynnistimen kanssa voidaan saavuttaa tyypin 1
koordinointi. Tyypin 2 koordinointi edellyttid

puolijohdesulakkeiden kiyttoa.

aM-sulakkeissa on vain oikosulkusuojaus

(5 s > 9 x In). Limpé&ylikuormitussuojaus vaatii

erillisen suojalaitteen.
Kiyteimilld nidicd sulakkeita yhdessid pehmo-

kdynnistimen kanssa voidaan saavuttaa tyypin 1

koordinointi. Tyypin 2 koordinointi edellyttii
puolijohdesulakkeiden kiyttsa.

Puolijohdesulakkeet (nopeat sulakkeet) ovat
ainoita sulakkeita, jotka ovat riittdvin nopeita
tiydelliseen tyypin 2 koordinointiin pehmo-
kiynnistintd kiytettdessi. Tamin sulaketyypin
yhteydessi on aina kiytettivi erillistd ylikuor-
mitusrelettd moottorin suojaamiseen. Jos
puolijohdesulakkeet korvataan esimerkiksi
kompaktikatkaisijoilla tai moottorinsuoja-
kytkimilld, saavutetaan vain tyypin 1 koordi-
nointi.

Aika

Virta

a: ylikuormitusreleen ominaiskiyri

b: gL/gG-sulakkeen ominaiskiyri

c: puolijohdesulakkeen ominaiskiyri

d: alue, jolla gl./gG-sulake on liian hidas
tyypin 2 koordinointiin
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Koordinointitaulukoiden sijainti

Pehmokiynnistimien koordinointitaulukot ovat Internet-sivustossa www.abb.com
(Low Voltage Products - Product Coordination).

Kun on valittu haluttu tuotetyyppi, esimerkiksi pehmokiynnistimet, niytt66n tulee
seuraava taulukko.

Ue Sovelluksen pidjinnite

Iq Nimellisoikosulkuvirta

Koord. tyyppi Koordinointityyppi

Kiynnistystyyppi Kiynnistystyyppi (normaali tai raskas)

SCPD-tyyppi Oikosulkusuojan tyyppi

Koko kW Moottorin nimellisteho

Taulukko Koordinointitaulukon nimi (taulukko avataan napsauttamalla tekstis)

Viimeisin pdivitys Taulukon viimeisin piivityspaivimairi

SOFTSTARTERS

Ue Iq Coor.  Starting SCPD Size Table Last

v kA type type type kw Update

400 50 1 Normal MMS 0.06..50 MMPS40S0LINAD-1  13/11/01
Normal MMS 15..50  MMPD40SOLINAD-A  13/11/01
MNormal MCCB 0.37 .. 400 MBPS4050LIN40-1 1311/01

400 85 2 MNormal Fuse 1.5..160 PSS4DE5LINE4D 14/11/01
Normal Fuse 15..55 PSS4065LINESO 201100
Normal Fuse 30..450 PSD40BSLINE4D 14111101
Marmal Fuse 25 .. 400 PSD4065LINESO 20i111/00
Normal Fuse 75..132 PSS40GSDELTA4D 2011400
Normal Fuse 7.5..110 PSS40SSDELTASO  2011/00

4157 65 2 Normal Fuse 15..75 PSS4165LINE40 20/11/00
Marmal Fuse 15...55 PSS4165LINESD 200111400
Normal Fuse 30..500 PSD41BSLINEAD 2011/00
Normal Fuse 30..400  PSD4165LINESO 2001100
Normal Fuse 7.5..132 PSS4165DELTA4D  20/1/00
Normal Fuse 8..110  PSSA165DELTAS0  20/1/00

440 50 1 Normal MccB 037..400 MBPSA4SOLING-1  13/41/01

500 50 1 Normal MCCB 0.37..355 MEPSSOSOLINAD-1 1311701

85 2 Normal Fuse 22..90 PSSS065LINE4D 2011100

Normal Fuse 22.75 PSS5065LINES0 201100
Normal Fuse 45..550  PSDS0BSLINEAD 2011/00

Esimerkki kdynnistinvalikoimasta, Ue = 400-500 V.



Koordinointitaulukoiden lukuohje

Valitun taulukon otsikossa on tietoja pehmokiynnistintyypisti, padjinnitteesti,
nimellisoikosulkuvirrasta, suurimmasta sallitusta ympiiriston limpétilasta,
IEC-standardista ja koordinointityypisti.

Moottori Moottorin nimellisteho ja enimmiisvirta. Jos timi ei vastaa
kiytettivid moottoria, valinta tehdiin enimmiisvirran perusteella.

Pehmokiynnistin Moottorille sopiva pehmokiynnistintyyppi ja -koko.

Puolijohdesulakkeet Puolijohdesulakkeen nimellisvirta ja tyyppi.

Kytkinvaroke Puolijohdesulakkeille sopiva kytkinvaroke.

Limporele Sopiva limpérele, tyyppi ja asetusalue.

Piikontaktori Moottorille sopiva pidkontaktori. Tdmi kontaktori ilmoitetaan
AC-3-arvolla.

Obhituskontaktori Sopiva ohituskontaktori, joka ei ole pakollinen koordinoinnissa.

Timi kontaktori ilmoitetaan AC-1-arvolla.

SOFTSTARTERS WITH FUSES

500V - 65 kA - Normal start - up, type: 2
Note : PSS5065LINE40

PS5550/40
SOFTSTARTERS PS S 03 ... 142
500 V, 65 kA (up to 40°C) IEC 947-4-2, type 2, AC-53a,b
Starter and fuses in line
Motor Softstarter Semi-conductor Switch Fuse Thermal Overload Line By-pass
fuses Relay contactorcontactor
Rated Max Type Rated Bussmann Type Type Selting Type Type
Output current current ref. range
kW) 4 1 1
35 PS5 S 03-4808 16 170M1358  OS 160RD0O380 TAZ5DU4.0 28-40 AS Built-in
5.5 9 PS S 12-480B 40 170M1363  OS 160RDO380 TA25DU14 10-14 Ag Built-in
75 12 PS S 18/30-500 40 170M1364  OS 160RDO3B0 TA25DU14 10-14 A2 AS
PS5 S 12-4808 40 170M1363  OS 160RDO3B0 TA250U14 10-14 Atz Built-in
14 PS S 18/30-500 50 170M1364 05 160RD0O3B0 TA25DU14 10-14 AlG AQ
PS5 254808 50 170M1364  OS 160RDO380 TAZ50U14 10-14 AlB Built-in
11 17 PS5 S 18/30-500 50 170M1364  OS 160RDO380 TA250U18 13-19 A6 A9
18 PS5 S 168/30-500 50 170M1364  OS 160RDO380 TA25DU18 13-19 A2G AS
15 22 PS5 S 254808 50 170M1364  OS 160RDO3B0 TA25DU25 18-25 A2G Built-in
23 PS S 30/52-500 -0 170M1366 0S 160RDO3B0 TA25DU32 24-32 A30 A

Esimerkki koordinointitaulukosta: 500 V, 65 kA, normaali kdynnistys, tyyppi 2 (PSD5065LINE40)
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Pehmokaynnistin
ja syoton varokkeet

Koordinoinnit, kun laitteet ovat suorassa
kytkennissd, perustuvat tihin piirikaavioon.

Obhituskontaktori ei ole pakollinen
koordinoinnissa.
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Kytkinvaroke
Puolijohdesulake
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Péaéakontaktori
Ylikuormitusrele
Pehmo- | ‘ Ohitus-
kaynnistin j W kontaktori
L~

QA) Moottori

Pehmokéynnistin ja syétdn varokkeet
P&akontaktori AC-3
Ohituskontaktori AC-1

Pehmokaynnistin
kolmiokytkennassa
ja syoton varokkeet

Koordinoinnit, kun pehmokiynnistin on
kolmiokytkennissi, perustuvat tihin piiri-
kaavioon.

Obhituskontaktori ei ole pakollinen

koordinoinnissa.
VY |
00| et
[

| ‘ Paakontaktori
Pehmo- p

P Ohitus-

kéynnistin j w kontaktori \j LI Ylikuormitusrele

Moottori

Pehmoké&ynnistin kolmiokytkennéssé ja sy6ton
varokkeet

P&akontaktori AC-3

Ohituskontaktori AC-1

P&akontaktori ja ohituskontaktori kolmiokytkennésséa



ESD - staattisen sdhkén
purkaukset Al

Elektronisten laitteiden lisiintyminen jirjestelmissi merkitsee, etti staattisen sihkén
purkauksista (ESD) on tullut koko ajan suurempi ongelma. Ongelma johtuu piiasiassa
elektronisten komponenttien, piirilevyjen ja muiden osien virheellisesti kisittelysti.
Staattisen sihkon vioittama komponentti on altistunut liian suurelle jinnitteelle.
Integrointi (useiden toimintojen yhdistiminen samaan koteloon) tekee nykyiset
komponentit entistd herkemmiksi staattiselle sihkélle. Johdinten vilimatkojen
lyhentyessi eristysvilit pienenevit minimiin. Arvo 0,002 mm on yleinen nykyisissi
integroiduissa piireissi.

Staattisen sihkdn purkausten syntymistapoja on kolme:
* pintojen hankautuminen vastakkain
* pintojen irrottaminen toisistaan (esimerkiksi muovipaillyksen poistaminen)
* staattisen sihkén aiheuttama induktio, joka ei vaadi suoraa kosketusta.

Kaksi vikatyyppia ja
erilaiset piirit

Staattisen sihkén aiheuttamat viat jakautuvat
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kahteen ryhmiin: suoriin ja havaitsemattomiin
vikoihin. Suorat viat on varsin helppo havaita,
koska vikaantunut komponentti ei toimi
lainkaan ja se yleensd havaitaan jo tehtaassa
ennen toimitusta.

Havaitsemattomien vikojen tunnistaminen
voi olla hyvin vaikeaa, koska komponentti ei
toimi luotettavasti ja laitteen kiytcdiki voi
lyhentyd merkittivisti.

Staattisen sihkén aiheuttamat viat

Digitaaliset piirit:

o ykkésisti tulee nollia ja nollista tulee ykkosid Piirilevy
ilman nikyvii syytd

* ei ykkdsid ja nollia (piiri ei toimi lainkaan).

Analogiser piirit:

* mittaustarkkuus huononee

e virheellisid jinnitetasoja, jotka vaativat
sddtdmistd

* toimintavika.
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Sahkostaattiset jannitetasot

Vililli 100-500 V oleva jinnitetaso voi peri-
aatteessa tuhota minki tahansa elektronisen
komponentin. Herkimmit komponentit
kestdvit vain jiannitteitd 25-170 V.

Toisinaan kohteen koskettaminen aiheuttaa
sihkostaattisille ilmidille tyypillisen napsahdus-
ddnen. Kun napsahdus kuuluu, jinnite on jo
ainakin 3,5 kV. Jos kohteen koskettaminen
aiheuttaa my®ds kipinin, jinnite on vihintiin

10 kV.

Seuraavassa on joitakin sihkostaattisille

varauksille tyypillisid jinnitearvoja:
Kiveleminen kokolattiamatolla:
Kiveleminen muovimatolla (PVC):
Kiveleminen antistaattisella lattialla:
Paperiarkin nostaminen pdydalti:
Nouseminen tuolista:

10-20 kV
2-5kV
0-2 kV

5-35 kV

10-25 kV

Staattiselta sahkolta
suojaaminen

Staattisen sihkon laitteille aiheuttamat vaarat
voidaan vihentid minimiin. T4dmi on tirkedd
ottaa huomioon elektronisten komponenttien
(esimerkiksi pehmokiynnistimen piirilevyn)
huollossa ja/tai korjauksessa.

Ehkiisevit toimenpiteet:

e Vilti sihkovarausta mahdollisuuksien mukaan.

e Kiyti maadoitusranneketta tai vastaavaa
maadoituskeinoa, kun Kisittelet sihko-
komponentteja.

e Kiytd aina oikeanlaisia pakkauksia (esimer-
kiksi ESD-suojattuja pusseja).

* Varmista koneiden ja laitteiden
asianmukainen maadoitus.

o Huolehdi siitd, ettd ilmankosteus on riittivin
suuri.



Usein kysyttyja kysymyksia

Paakontaktori

K Onko piidkontaktori vilttimiconti kytked
sarjaan ennen pehmokdynnistintd?

V' Pehmokiynnistin ei vaadi piiikontaktoria,
mutta sen kiyttd4 suositellaan ylikuormitus-
releen hitipysiytysti ja/tai laukaisua varten.
Joissakin kohteissa voidaan kiyttdd kompakti-
katkaisijaa pidkontaktorin asemesta.

Ympériston lampétila

K Voiko pehmokiynnistinti kiytcid, jos
ympiriston limpétila on suositeltua arvoa
korkeampi kiytdn aikana?

V' Pehmokiynnistinti voi tavallisesti kiyteid
korkeammassa ympiristén limpétilassa
kidyton aikana, jos yksikén nimellisvirtaa
vihennetddn valmistajan suositusten
mukaisesti.

Oikosuljettu tyristori
K Voiko pehmokiynnistintd kiyteid yksi
tyristori oikosuljettuna?

V' Kylld, mutta timi ei koske kaikkia pehmo-
kdynnistintyyppeji.

Pehmopysaytyssovellukset

K Missi sovelluksissa voi kiyttidd pehmo-
pysdytysta?

V' Pumput ja sirkyvien esineiden kisittelyyn
tarkoitetut hihnakuljettimet ovart kaksi
tirkeintd sovellusta, joissa pehmopysiytys
on yleisesti kiytossi.

Ohituksen hyoddyt
K Miti etuja on ohituskontakrorin kiytdstd?

V' Pienempi tehohivié. On myds mahdollista
pienentii kotelon kokoa ja kiyttid kor-

tarve vihenee.

Tehohéavio

K Miki on pehmokiynnistimen tehohivid
jatkuvan kiytdn aikana?

V' Arvot 18ytyvit tavallisesti tuote-esitteesti.
ABB:n pehmokiynnistimelle voi kiyttid
seuraavaa kaavaa (esimerkiksi malleille
PS S 18-300):

PLtot = [3 x Ie x 1,0] + 50 (W), joka alenee
arvoon 50 W (tuulettimien teho) ohitusta
kiytettiessd. Ie on moottorin kiyttovirta.

Kayttéluokka

K Midi kiytesluokkaa tulee kiytedd
piikontakrorille ja ohituskontakrtorille?

V' Pidkontaktori: aina AC-3.
Obhituskontaktori: voi kiyteid luokkaa AC-1.

Vikailmoitus kaynnistettdessa

K Miksi pehmokiynnistin antaa vika-
ilmoituksen, kun kiynnistyssignaali
annetaan piikontakrorille ja pehmo-
kidynnistimelle samanaikaisesti?

V' Jos paikontaktori suljetaan lifan mydhiin,
pehmokiynnistin tulkitsee sen vaiheviaksi.
Korjaa timi ongelma viivyttimilld pehmo-
kiynnistimen kiynnistyssignaalia noin
0,5 sekuntia.
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Testaaminen ilman moottoria

K Voiko pechmokiynnistinti testata ilman
moottoria?

V' Timi ei ole mahdollista, koska pehmo-
kiynnistimen ldpi ei kulje virtaa ja joissakin
tyypeissi tulee my®s ilmoitus kuorman
puuttumisesta.

Ylikuormitusrele laukeaa
kdynnistettdessa

K Miksi ylikuormitusrele laukeaa kiynnis-
tettdessd?

V' Timi voi johtua seuraavista syistd erikseen
tai yhdessi:
- Virranrajoituksen arvo on liian pieni.
- Ramppiaika on liian pitka.
- Lahtojinnite on lijan pieni.
- Ylikuormitusreleen laukaisuluokka on
liian pieni.
- Ylikuormitusreleen sddtd on virheellinen.

Erillinen ylikuormitusrele ohitusta
kaytettdessa

K Tarvitaanko erillinen ylikuormitusrele
kiytettiessi pehmokiynnistintd, jossa on
sisdinen elektroninen ylikuormitussuojaus
ja ohitus?

V' Jos pchmokiynnistimen virtamuuntajat
voidaan asentaa siten, ettd mittaus voidaan
tehdi ohitettuna, erillisti reletti ei tarvita;
muussa tapauksessa tarvitaan.

Eri taajuudet

K Voiko samaa pchmokiynnistintd kiyttidd
50 ja 60 hertsin taajuudella?

V' Timi on mahdollista kaikilla ABB:n
pehmokiynnistimilld, jos kiyri on
sinimuotoinen.

Jannitevaihtelut

K Minki suuruiset jinnitevaihtelut ovat
sallittuja pehmokiynnistimissi?

V' Vihimmiis- ja enimmiisarvot, joilla
tdydellinen toiminta on taattu, ovat
-15 % - +10 % nimellisarvosta. Tami
on ilmoitettu my&s IEC-standardissa.
Esimerkki: 400 V- 15 % — +10 % > 340 V
— 440 V:n vili.

Puolijohdesulakkeet
K Tiytyykd puolijohdesulakkeita kiyttid aina?

V' Puolijohdesulakkeilla saavutetaan tyypin 2
koordinointi. On mahdollista kiyttid myds
kompaktikatkaisijaa tai moottorinsuoja-
kytkint4, mutta tilldin saavutetaan vain
tyypin 1 koordinointi. Tarkempi kuvaus
on koordinointia kisittelevissi luvussa.



Ymparistotiedot

Tuotteen vaikutus ympiristoon on yhi tirkeimpi tekiji sekd uusia tuotteita suunniteltaessa
ettd pdivitettidessi jo olemassa olevia tuoteperheiti. Kiytettivissi on erilaisia menetelmii,
joiden avulla voidaan muodostaa mahdollisimman tarkka kuva kaikista ympiristotekijoisti.
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Elinkaarianalyysi

LCA (Life Cycle Assessment) eli elinkaari-
analyysi on tydkalu, jolla voidaan arvioida ja
mitata tiettyjen materiaalien koko elinkaari ja
tuotteiden tai toimien vaikutus koko niiden
elinkaaren aikana analysoimalla materiaalien,
prosessien, tuotteiden tekniikoiden, palvelujen
tai toimenpiteiden koko elinkaari. Pehmo-
kidynnistimen ympiristdvaikutusten kannalta
tirkeimmiit tekijit ovat seuraavat:

* pehmokiynnistimen materiaalien valinta

* cnergiahividt elinkaaren aikana

* kierritysmahdollisuudet.

Elinkaarianalyysiprosessi kattaa
tuotteen koko elinkaaren
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Ymparistotuoteseloste

Ympiristdtuoteseloste (EPD, Environmental
Product Declaration) on asiakirja, joka kuvaa
tietyn tuotteen (esimerkiksi pehmokidynnistin-
sarjan PS S 18/30-300/515) valmistamisesta ja
kiytostd aiheutuvia ympiristovaikutuksia. Téssd
asiakirjassa on muun muassa materiaaliluettelo,
josta kdyvit ilmi valmistuksessa kiytetyt alumii-
nin, kuparin, teriksen, lasin ja muiden mate-
riaalien miirit kilogrammoina tuotetta kohden,

sekid energiankulutus- ja energiahivistaulukot.

Tuoteselosteesta ilmenevit erot suoran kytken-

nin, kolmiokytkennin ja/tai ohituskontaktorin
kiyton vililla.

Lisiksi tuoteselosteessa on taulukoita esi-
merkiksi ilmaston limpenemispotentiaalista,
otsonikatopotentiaalista ja happamoitumis-
potentiaalista. Téydellinen seloste on osoit-
teessa www.abb.com.

Materiaalityyppi kg/tuote kg/kW
Alumiini 2,2 0,03
Pahvi 2,4 0,03
Kupari ja kupariseokset 3,1 0,04
Teras 4 0,05
Puu 0,83 0,01
Polymeerit 1,7 0,02
Epoksihartsi 0,033 0,000
Lasi 0,025 0,0003
Silikonikumi 0,0047 0,9*10*

Esimerkki pehmokaynnistimen materiaaliluettelosta.
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Industrial IT Industrial

ABB on laatinut laajan tuotekehitys- ja luokitusohjelman, jonka yhdistivini
’sateenvarjona’ on Industrial IT (IIT). Ohjelma on tirkeid osa ABB:n liiketoiminta-
strategiaa. Industrial IT -hyviksynnin piitarkoituksena on helpottaa tuotteiden
yhdistimisti jirjestelmiksi ja ratkaisuiksi.

Kaikki Industrial IT -testit Lipdisseet tuotteet saavat Industrial I'T Enabled -merkinnin.

Hyviksytyilld tuotteilla on ominaisuuksia, joiden ansiosta ne toimivat mairitetylld tavalla yhdessi
muiden hyviksyttyjen tuotteiden kanssa Industrial I'T -ympiristdssi jirjestelmin koko kiyttoiin
ajan. Tdmi merkitsee, ettd IIT-hyviksyttyji tuotteita on helpompi

* ostaa

* suunnitella

rakentaa

* asentaa

* ottaa kiyttoon
* kiyrrdd

o yllapitai

* poistaa.
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Eri tasot

Koska integrointiominaisuuksille asetettavat vaatimukset vaihtelevat eri kiytts-
kohteiden ja markkina-alueiden vililli, tuote voidaan hyviksyi neljilli eri tasolla:

0-taso - informaatio

* Tuote tdyttdd madritellyt minimivaatimukset,
joihin kuuluvat tuotteen tunniste, luokitus,
dokumentaatio, CAD-materiaali ja tekniset
tiedot.

1-taso - yhdistettavyys

* 0-tason ominaisuudet sisiltyvit 1-tasoon.

e Laitteistot mahdollistavat fyysiset yhteydet
miiriteltyjen rajapintojen kautta.

* Ohjelmistot on asennettu ja niitd kiytetiin
johdonmukaisesti.

Tuotetta voidaan perustoiminnoissa kiyttdi
yhdessi samassa ympiristdssi olevien
laitteiden kanssa.

* Perustason tietoa voidaan vilittdd maritel-
tyjen protokollien avulla.

2-taso - integraatio

* l-tason ominaisuudet sisiltyvit 2-tasoon.

* Aspect-objektityypeistd on kiytdssi
vihintdin perussarja.

* Laajennetun tason tietoa voidaan vilittdd
miiriteltyjen protokollien avulla.

e Aspect Systemsin 2-tason toiminnot
ovat kiytossi.

3-taso - optimointi

e 2-tason ominaisuudet sisiltyvit 3-tasoon.

e Aspect-objektityypeisti on kiytdssi
vihintidin laajennettu sarja.

e Aspect Systemsin 3-tason toiminnot ovat
kiytossi.

¢ Tuotetta kisitelldin johdonmukaisesti
koko sen elinkaaren ajan, koko arvoketjussa.

Pehmokaynnistintaso
Kaikki ABB:n nykyiset pchmokiynnistinsarjat
on hyviksytty Industrial I'T Enabled -merkin-
nilld. Sarjan nimi on Control IT Softstarters
(0-taso — informaatio).
Industrial IT hyviksyttyjen tuotteiden pak-
kauksissa on Industrial I'T Enabled -merkinti.
Lisitietoja ja dokumentaatiota on osoitteessa
www.abb.com.
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Kaavat ja muuntokertoimet

Tissi luvussa on joitakin hyddyllisid kaavoja ja muuntokertoimia. Kaavoilla voidaan

laskea esimerkiksi moottorin nimellismomentti, hitausmomentti ja vauhtipydrin massa.

Muuntokertoimilla voidaan muuntaa esimerkiksi kilowatteja hevosvoimiksi,

celsiusasteita fahrenheitasteiksi tai kilometreji tunnissa maileiksi tunnissa.

Kaava

Ohmin laki

R=|! U=IxR

T|C

Moottorin nimellismomentti

M, = 9550 P,
n

r

Rengassylinterin hitausmomentti J
_m(R?+1r?)

Vauhtipy6éran massa
mD? tai GD? (mD? ~ GD?)

Hitausmomentin ja vauhtipy6réan
massan valinen suhde

J-1GD?_ 1mD?
4 4

| = virta (ampeereina)
U = jannite (voliteina)
R = vastus (ohmeina)

M. = nimellismomentti, Nm
P, = moottorin nimellisteho, kW
n, = moottorin nimellisnopeus, rpm

J = hitausmomentti, kgm?

m = vauhtipyérédn massa, kg
R = ulkosade, m

r = sisdsade, m

mD?2 = hitausmomentti, kgm?
GD? = huimamomentti, kpm?

J = hitausmomentti, kgm?
mD?2 = hitausmomentti, kgm?
GD?2 = huimamomentti, kpm?
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Kuorman akseliin kohdistuva
hitausmomentti moottorin akselille

S~
()
E
O
E laskettuna
s ;o J, X n,2 J’, = hitausmomentti laskettuna
§ T n moottorin akselille, kgm?2
S J, = kuorman hitausmomentti, kgm?
E n, = kuorman nopeus, rpm
Pl Kuorman akseliin kohdistuva ., = moottorin nopeus, rpm
§ momentti moottorin akselille
)
M laskettuna
X
M = M, xn, M’, = kuorman momentti laskettuna
° n, moottorin akselille, Nm
M, = kuorman momentti, Nm
n, = kuorman nopeus, rpm
, = moottorin nopeus, rpm
Sahkoteho
p-UxIxPF P = teho, kW (1-vaihe)
1000 PF = tehokerroin
p-UxIxPFx2 P = teho, kW (2-vaihe)
1000
p=UxIxPFx3 P = teho, kW (3-vaihe)

1000



Suureet ja yksikot A

Pituus Teho/energia 2
yd. = jaardi hv = hevosvoima 'Q_)..
m = metri w = watti ‘B.
mm = millimetri kW = kilowatti g
cm = senttimetri kWh = kilowattitunti §
in. = tuuma Tilavuus 8.
ft. = jalka 1 = litra §
km = kilometri ml = millilitra a'

Aika cuwin., = kuutiotuuma §.
h = tunti cuft. = kuutiojalka "Pi-
min = minuutti gal. = gallona
s = sekunti flloz. = nesteunssi

Paino Sihko

oz. = unssi = ampeeri

Ib. = naula = voltti

gramma = ohmi

a9
I

A
\'
kg = kilogramma w = watti
Q
F

= faradi
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Muuntokertoimet

Pituus

1 maili = 1,609344 km 1 km = 0,621 mailia

1yd = 0,9144 m 1m = 1,09 yd

1ft = 0,3048 m 1m = 3,28 ft

1in = 25,4 mm 1 mm = 0,039 in
Nopeus

1 solmu = 1,852 km/h 1 km/h = 0,540 solmua

1maili/h = 1,61 km/h 1 km/h = 0,622 mailia/h

1 m/s = 3,6 km/h 1 km/h = 0,278 m/s
Pinta-ala

1 eekkeri = 0,405 ha 1 ha = 2,471 eekkerid

1f¢ = 0,0929 m? 1 m? = 10,8 ft

1 in? = 6,45 cm? 1 cm? = 0,155 in?
Tilavaus

1f¢ = 0,0283 m? 1m? = 35,3 fe?

1 in? = 16,4 cm? 1 cm? = 0,0610 in®

lgallona = 4,551(UK) 11 = 0,220 gallonaa (UK)

lgallona =  3,791(US) 11 = 0,264 gallonaa (US)

1 pint = 0,568 1 11 = 1,76 pint
Massa

11b = 0454kg 1kg =  2201b

10z = 283 g lg = 0,0352 oz




Hitausmomentti

1 Nm? = 2,42 fr.-1b? 1 ft.-1b2 0,41322 Nm?

1 kgm? = 0,2469 f.-Ib? 1 ft.-1b2 4,0537 kgm?

1 oz.-in? = 0,000434 ft.-1b? 1 ft.-1b2 2304,147 oz.-in?
Voima

1kp = 9,80665 N 1N 0,102 kp

1 Ibf = 445N 1N 0,225 Ibf
Energia

1 kpm = 9,80665 ] 1] 0,102 kpm

1 cal - 41868] 1] 0,239 cal

1kWh =  36M] 1 M) 0,278 kWh
Teho

1 hv = 0,736 kW 1 kW 1,36 hv

1 hp = 0,746 kW (UK,US) 1 kW 1,34 hp (UK;US)

1 kcal/h = 1,16 W 1WwW 0,860 kcal/h
Limpétila

0°C = 32 °F

°C =  5/9(F-32)

0 °F = -17,8 °C

°F = 9/5(°C+32)
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Sanasto

AC

Avautuva kosketin
(NO)

CSA
D.O.L
DC
D-pai

Elinkaarianalyysi
EMF

EPD
Epitahtinopeus

ESD
Hila

Hitaus

Hyétysuhde

Vaihtovirta.

Kosketin tai joukko koskettimia, jotka ovat suljettuja, kun
rele tai kytkin ei saa virtaa eli on lepotilassa. Koskettimet
avautuvat, kun rele tai kytkin saa virtaa.

Canadian Standard Association

Suora kidynnistys.

Tasavirta.

Tavallisesti sihkémootttorin kiyttdp4i.

Analyysi, jolla selvitetdiin tuotteen ympiristovaikutus
"kehdosta hautaan”.

Sihkémotorinen voima, toinen nimitys jinnitteelle tai
potentiaalierolle; esimerkiksi moottorin muodostama jinnite.

Ympiristdtuoteseloste (Environmental Product Declaration),
kuvaa tietyn tuotteen ympiristovaikutuksia.

Vaihtovirtainduktiomoottorin nopeus tiydelld kuormalla ja
tdydelld jinnitteelld, nimellisnopeus.

Staattisen sihkén purkaus.

Tyristorin ohjauselementti. Kun tyristorille ohjataan pieni
positiivinen jinnite, se alkaa johtaa sihkoa.

Suure, joka ilmaisee, kuinka paljon vakionopeudella liikkuva
tai levossa oleva kappale vastustaa nopeuden

Mekaanisen lihtdtehon ja sihkéisen systtdtehon suhde.
Prosenttiluku ilmaisee, miten tehokkaasti moottori muuntaa
sihkéenergiaa mekaaniseksi energiaksi.



IEC

Induktiomoottori

Integroitu piiri (IC)

Jakso

Jog

Jattama

Jddhdytysripa

Kohina

Kolmiokytkenti

Kiyttojakso

Kiyttokerroin

Laakeri

International Electrotechnical Commission, joka on
kansainvilisen standardointiorganisaation ISO:n osa.

Vaihtovirtamoottori, jonka ensiokidmi (tavallisesti staattori)
on kytketty virtalihteeseen ja toisiokdimi

Pieni elektroninen yksikkd, joka voi sisiltdd tuhansia
transistoreita. Asennetaan tavallisesti piirilevylle.

Siddnnéllisesti toistuva toimenpidesarja tai yhteen toimen-
piteeseen kuluva aika.

Moottorin katkonainen liikuttaminen sulkemalla piiri
toistuvasti kontaktorilla tai painikkeella.

Ero (tavallisesti prosentteina) tahtinopeuden ja roottorin
nopeuden vililld vaihtovirtainduktiomoottorissa.

Usein alumiinista tehty komponentti, jolla sihkélaitteesta
poistetaan virran synnyttimai limpoi.

Tietoliikennekanavassa ilmenevi hiirid, joka peittid alleen
tietosisiltod.

Kytkentityyppi, jossa laitteet on kytketty moottorin
kolmiopiirin sisille. Virta on 1/V3 = 58 % suoran kytkennin
virrasta.

Jakso kiynnistyksestd seuraavaan kiynnistykseen: kdynnistys-
ja pysdytysrampit, kiyttdaika ja mahdollinen taukoaika.

Koneen kiyttdajan (ON-aika) ja lepoajan (OFF-aika) suhde

jakson aikana.

Komponentti, jota kiytetiin vihentimiin kitkaa ja kulu-
mista pydrivien osien vlilld.
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Laukaisuluokka

LCD

LED

Lukitun roottorin virta

MCCB

Megger-testi

Mikroprosessori

MMS
Momentti
NEMA

Normaali kiynnistys

N-paid
Ohitus

Laukaisuluokka ilmaisee kidynnistysajan tietylld virralla,
ennen kuin laukaisu tapahtuu. Luokkia on useita, esi-
merkiksi 10, 20 ja 30. T4ssd luokka 30 mahdollistaa
pisimmain kiynnistysajan.

Nestekideniyttd, esimerkiksi digitaalikelloissa ja kannetta-
vissa tietokoneissa kiytettivi ndyttdtyyppi.

Valoa lihettivi diodi.

Syottivistd verkosta nimellisjinnitteelld ja -taajuudella
otettu virta, kun roottori on pysihdyksissi. Virta moottorin
suorassa kdynnistyksessi.

Kompaktikatkaisija.

Mitataan tavallisesti megaohmeina tiydelld jinnitteelld ja
pienelli virralla. T#ll4 testilld mitataan eristysjirjestelmin
vastusta. Sitd voi kiyttidd esimerkiksi tyristorien tarkistami-
seen.

Keskusyksikks, jossa kiytetidn suuren mittakaavan
integrointitekniikkaa.

Moottorinsuojakytkin.
Suure, joka mittaa laitteen viintdvoimaa.
National Electrical Manufacturers Association (USA)

Kiynnistys kuormalla, jonka hitausmomentti on pieni tai
keskikokoinen. Alle 5 sekuntia kestivi suora kiynnistys
voidaan luokitella normaaliksi kdynnistykseksi.

Tavallisesti sihkémoottorin kiyttop4in vastapiinen pid.

Ohituskontaktorilla ohitetaan toinen laite (esimerkiksi
pehmokiynnistin) kiytonaikaisen tehohidvién pienenti-
miseksi.



PCB
PLC

Protokolla

Puolijohdesulakkeet

Raskas kiynnistys

Rinnakkainen kiynnistys

Sarjakiynnistys

Sarjatiedonsiirto

SCR

Sulkeutuva kosketin
(NO)

Piirilevy.

Ohjelmoitava logiikka, joka koostuu suorittimesta, tulo-/
lihtdrajapinnoista ja muistista ja jota kiytetiin teollisuuden
ohjausjirjestelmini. Ohjelmoitavaa logiikkaa kiytetdin
kiskyjen, ajoitustietojen, laskureiden, raporttien, I/O-
sddtdjen ja muiden tietojen tallentamiseen.

Joukko siintoji, jotka koskevat tietoliikennelaitteiden
vilisen tietoliikenteen ajoitusta ja muotoa.

Erityinen nopea sulake, jota kidytetiin tyristorin oikosulku-
suojana, koska tavalliset sulakkeet (gG/gL tai aM) eiviit ole
tarpeeksi nopeita.

Kiynnistys kuormalla, jolla on suuri tai erittdin suuri hitaus-
momentti. Yli 5 sekuntia kestivi suora kiynnistys voidaan
luokitella raskaaksi kiynnistykseksi.

Moottorien rinnakkainen kiynnistys tarkoittaa yleensi tilan-
netta, jossa vihintiin kaksi moottoria kiynnistetiin saman-
aikaisesti samalla kiynnistyslaitteistolla.

Moottorien sarjakdynnistys tarkoittaa yleensi tilannetta,
jossa vihintiin kaksi moottoria kdynnistetiin perikkiin
yksi kerrallaan samalla kiynnistyslaitteistolla.

Tiedonsiirtotapa verkossa solmujen vililli jotakin proto-
kollaa kiyttien.

Piitasasuuntaaja, josta kiytetdin usein nimitysti tyristori.

Kosketin tai joukko koskettimia, jotka ovat avoimia, kun rele
tai kytkin ei saa virtaa. Koskettimet sulkeutuvat, kun rele tai
kytkin saa virtaa.
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Sanasto

82

Suojaluokka

Suora kytkenti

Suunnanvaihto

Suuri kuorman momentti

Taajuus

Tahtinopeus

Teho

Tehokerroin

Tyristori

Tihtikytkentd

Miiritelty ja ilmoitettu IP (International Protection)
-luokkana, josta ilmenee suojausluokka kiinteiden kappalei-
den kosketusta ja lipidisyi vastaan seki vesisuojausluokka.

Kytkentd, jossa kaikki virransydttolaitteet on kytketty
sarjaan.

Roottorin tai moottorin ankkurin pydrimissuunnan vaihta-
minen.

Kuorman moottorin akseliin kohdistama momentti. Jos
jarrutusmomentti on yhtd suuri tai likimain yhed suuri kuin
moottorin nimellismomentti, se voidaan luokitella suureksi
kuorman momentiksi.

Jaksoluku aikayksikéssi.

Vaihtovirtainduktiomoottorin pydrivin magneettikentin

magneettisten napojen lukumiirin mukaan.

Ty6 aikayksikossi. Teho ilmoitetaan hevosvoimina (hv) tai
watteina (W).

Vaihtovirtapiirin jinnitteen ja virran vilinen vaihe-ero, joka
ilmoitetaan kulman kosinina.

Puolijohdekytkin, jossa on anodi, katodi ja hilaksi kutsuttu
ohjauskomponentti, jonka ansiosta sen voi kytkei piille tar-
vittaessa. Silld voi kytked nopeasti suuria virtoja ja jinnitteiti.

Kytkentitapa, jossa kolmivaihepiirin kaikki kizimit on kyt-
ketty yhteen toisesta padstiin.



UL

Vauhtipyorin massa

Verkko

Vika

Virranrajoitus

Vihentiminen

Y-kytkenti

Ylikuormitusrele

Ympiriston limpéotila

Underwrites Laboratories.

Pybrivin kappaleen kokonaismassa (mD? tai GD?), joka
ilmoitetaan yleensi yksikoissd kgm? tai kpm?®. Vauhtipyrin
massan arvo on nelji kertaa hitausmomentti.

Joukko ristedvii tietoliikenneyhteyksid, joiden vililld on
jonkinlainen tietolitkenneyhteys. Verkko voi olla yksi- tai
monilinkkinen.

Mika tahansa toimintahiiri, joka haittaa normaalia kiyttoa.

Elektroninen menetelmi, jolla rajoitetaan moottorin

siten, ettd moottorin momentti riittdd laitteiston kdynnisti-
miseen.

Tilanne, jossa laitteen nimellisarvoja (tavallisesti virtaa)
joudutaan vihentimiin korkean ympiristén limpétilan tai
suuren korkeuden vuoksi.

Katso tihtikytkenti.

Laite, jolla estetdiin moottorin ylikuumeneminen. Voi olla
elektroninen rele tai limpérele.

Ympiristén limpétila on veden, ilman tai muun viliaineen
limpétila laitteiston kiyttd- tai varastointiympiristdssi.
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