Luku 12: Kytkinlaitteet ja eristimet

12. KYTKINLAITTEET JA ERISTIMET

12.1. Suurjannitekytkinlaitteet

Taulukko 12.1a. ABB:n normaalivalikoima.

Kytkinlaite Laiji Ur e / lse | Huom.
kV A kA kA
Sisalle asennettava
Erotin OJON_ |1 1000...4000 | 50...90
12 630 ...4000 | 30...60
24 630 ...4000 | 20...60
36 1250 30
Maadoituskytkin OJWN_ [12 25...40
17,5 25...40
24 25...31,5
Kuormanerotin NAL 12 400...1250 | 20...30
24 400...1250 | 16...20
36 630...800 25
Varokekuorman- NALF_ |12 200 (50) /-ja’/sc
erotin 24 100 (25) sulake
36 40 (20)
Ring Main Unit CTC-F |12 630 20
sulakkeilla 24 400 16
Ring Main Unit CTC-v |12 630/200 20 20
katkaisijalla 24 400/100 16 12,5
SF6 - katkaisija HPA 12 630...3150 | 12,5...40 12,5..40 |ajk/pjk
24 630...2500 | 12,5...31,5 | 12,5...31,5 |ajk/pjk
Tyhjokatkaisija VD4 12 630...4000 |12,5...50 12,5..50 |ajk/pjk
24 630...2500 |[12,5...25 12,5..25 |ajk/pjk

U, = mitoitusjannite,

I, = mitoitusvirta,

Iy = terminen kestovirta ( kestoaika 1 tai 3 s),
I . = katkaisijan katkaisukyky,

ajk = aikajalleenkytkenta,

pjk = pikajalleenkytkenta.
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Luku 12: Kytkinlaitteet ja eristimet
Taulukko 12.1a. (jatkuu) ABBn normaalivalikoima.

Kytkinlaite Laiji Ur Ie I Isc Huom.
kV A kA Ka
Ulos asennett.
Pylvaserotin NPS 24 400...630 16 ... 20
36 630 21

SF6-kuorman- | NXA 24 630 16 .

erotin 36 630 10 maa_d0|tu__s-

pylvadseen NXB 24 630 20 kytkimella

asennettava

Kiertoerotin NRB 12... 72,5 | 1250...2500 | 31,5
SGF 72,5...420 | 1600...2500 |40 (1s)

Tartuntaerotin | TFB_ 170...525 | 2500...3150 | 40...63

SF6- katkaisija | EDF 72,5..170 | 2000...2500 |25...31,5 [25..31,5 |[Ix 3s
EDISV |725..170 | 3150 31,5 31,5 I« 3s
LTB 72,5..170 | 2500...3150 |31,5..40 [31,5..40 |/ 3s
HPL-A |72,5..362 | 2500...4000 |40...50 40...50 I« 3s
HPL-B |245...420 | 2500...4000 |31,5..50 |31,5.50 |/ 3s
ELF-SP | 420...800 |4000 40...50 40...50 I« 3s

U, = mitoitusjannite,

= mitoitusvirta,

= terminen kestovirta ( kestoaika 1 tai 3 s),
katkaisijan katkaisukyky,

ajk = aikajalleenkytkenta,

pjk = pikajalleenkytkenta.

_~ ~
-~ -
[

Muita tuotteita: Sulakkeet lajia CEF; tydmaadoitusvalineet lajia NWAB; erottimien mootto-
riohjaimet lajia UEMC,; sisalle asennettavia tyhjokontaktoreita.
Tuotteet tayttavat IEC-standardien vaatimukset.

Yleisia nakokohtia

Standardit

IEC EN

IEC 60694 (1996) (HD 448 S3 vanhentunut) Suurjannitekytkinlaitteille yhteiset asiat
IEC 60129 (1984) EN 60129 (1994 ) Erottimet

IEC 60265-1 (1998 ) HD 355.1 S3 Kuormanerottimet < 52 kV

IEC 60265-2 (1988 ) EN 69265-2 (1993/5) Kuormanerottimet > 52 kV

IEC 60420 (1990) EN 60420 (1993) Varokekuormanerottimet

IEC 60056 (1987) HD 348 S6 Katkaisijat

IEC 60282-1 (1994 ) EN 60282-1 (1993) Virtaa rajoittavat sulakkeet

IEC 60470 (1999) Suurjannitekontaktorit

ABB:n TTT-ké&sikirja 2000-07 2



Luku 12: Kytkinlaitteet ja eristimet

Euronormit vastaavat yleensa taysin esikuvana olevaa IEC julkaisua harvoja yleensa
merkityksettomia kansallisia poikkeuksia lukuunottamatta.

Taulukko 12.1b. Mitoitusvirta /. Talla virralla avoasennuksessa lampenemat eivat ylita
sallittuja arvoja.

o Suurin sallittu Suurin sallittu
Kytkinlaitteen osa lampenema lampétila
/K 9/°C

Hopeoidut Cu-koskettimet ilmassa

tai SF6 — kaasussa 65 105
Hopeoidut Cu-koskettimet 6ljyssa 50 90
Paljaat Cu-koskettimet SF6 — kaasussa 65 105
Paljaat Cu-koskettimet ilmassa 35 75
Paljaat Cu-koskettimet Oljyssa 40 80
Paljaat liittimet?) 50 90
Tinatut liittimet 1) 65 105
Hopeoidut liittimet 1) 75 115

1) péatee riippumatta siité onko liitettdva johdin pinnoitettu vai ei.

Kojeistoon asennettavan kytkinlaitteen kuormitettavuus on erikseen tarkistettava, silla se sa-
attaa olla jopa 30 % pienempi kuin avoasennuksen arvo. Standardit eivat maarittele ylikuor-
mitettavuutta. Kytkinlaite tulee valita siten etta ylikuormitukselta valtytaan.

Mitoitusjannite U, on sama kuin kytkinlaitteen suurin sallittu kayttojannite. Eristystasona
kaytetdan kohdassa 6.1.2 esitettyja kestokoejannitearvoja. Erottimen erotusvalille asetetut
vaatimukset kestokoejannitteiden osalta ovat noin 15 % korkeammat kuin vaihevaleille ja
maaeristykselle asetetut.

Terminen kestovirta /¢ on suurin oikosulkuvirran tehollisarvo, jonka kytkinlaite lyhytai-

kaisesti kestaa ollessaan suljettuna; kestoaika 1 s ellei erikseen mainita.

Laskettaessa kytkinlaitteen kestovirta mitoituskestoaikaa pidemmalle ajalle on lauseke

I 2t = vakio kayttokelpoinen; ei kuitenkaan mitoituskestoaikaa lyhyemmalle, koska talldin

yleensa ylitetaan kytkinlaitteen dynaaminen kestovirta.

Dynaaminen kestovirta /, on suurin epasymmetrisen oikosulkuvirran huippuarvo (/¢ ku-

vassa 12.1a), jonka kytkinlaite kestaa ollessaan suljettuna. Standardoitu arvo I, = 2,5 /.

Suhde /,/1¢ saattaa olla standardoitua arvoa suurempi, kun kytkinlaitteen galvaanisessa

laheisyydessa on suuri generaattori, suuri muuntaja tai paljon moottorikuormitusta. Talloin

kytkinlaitteen valinnassa on /, maaraava.

Oikosulun sulkemiskyky /, ;5 tarkoittaa suurinta epasymmetrisen virran huippuarvoa (/v ¢

kuvassa 12.1a), jonka kytkinlaite mitoitusjannitteellaan pystyy vaurioitumatta kytkemaan.

Oikosulun katkaisukyky /. tarkoittaa suurinta virta-arvoa, jonka katkaisija mitoitusjannit-

teelldan pystyy napaoikosulussa katkaisemaan. Se ilmoitetaan

- vaihtovirtakomponentin tehollisarvona /5 ja

- tasavirtakomponentin /p¢c prosentuaalisena osuutena katkaisijan valokaarikoskettimien
erkanemishetkella.

Standardivaatimus saadaan kuvasta 12.1a, kun T on releaika (10 ms) + katkaisijan pienin
erkanemisaika.

Muissa tapauksissa (esim. kuormanerottaminen) katkaisukyky ilmoitetaan suurimpana
vaihtovirran tehollisarvona, jonka kytkinlaite ao. IEC-standardissa lahemmin maaritetyissa
olosuhteissa pystyy katkaisemaan. Kyse on talloin symmetrisesta virrasta.
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Luku 12: Kytkinlaitteet ja eristimet

Kytkinlaitetta valittaessa on tarkistettava, ettei suurimmalla kayttéjannitteella yliteta ilmoitet-
tua katkaisukykya.

A %
| I 100
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IAC, Ivc /[ac®0 a
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KUVA 12.1a. |EC-standardin 60056 (1987 ) mukainen epasymmetrinen oikosulkuvirta
(piirin cos ¢ ~ 0,07).

IMC=2,5ISCz1,8\/EISC=1,8IAC
Ianc = vaihtovirtakomponentin huippuarvo \/Z_Isc,
Ipc= tasavirtakomponentti,

aika oikosulun alkamisesta katkaisijan valokaarikoskettimien erkanemiseen,
katkaisijan valokaarikoskettimien erkanemishetki.

T
te

Palaava jannite on virran katkaisun jalkeen kytkinlaitteen avausvalilla vaikuttava jannite.

Palaava transienttijannite on valittdmasti virran katkaisun jalkeen esiintyva muutostilanteen
jannite.

Tarkeimmat katkaisutilanteet ja niihin liittyvat palaavat transienttijannitteet ovat kuvan 12.1b
mukaiset.

Up
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KUVA 12.1b. IEC standardin 60265-1 (1998 ) mukaiset sijaispiirit.
a) Induktiivisen virran b ) Kapasitiivisen virran ¢ ) Kuormitusvirran katkaisu.
katkaisu. katkaisu.
e = syottéjannite U = kondensaattorin jannite v = kuorman jannite

i katkaisuvirta
Up palaava jannite
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Luku 12: Kytkinlaitteet ja eristimet

Pienten induktiivisten ja kapasitiivisten virtojen katkaisussa ei ole niinkdan kyse katkai-
sukyvysta (poikkeuksena kuormanerotin) kuin katkaisun yhteydessa syntyvien ylijannitteiden
suuruudesta. Kuvat 12.1c ja 12.1d esittavat yksinkertaistettuina ylijannitteiden syntymeka-

nismit.
=Y RS
I
e* &?C% *UL h

KUVA 12.1c. Pienen induktiivisen virran katkaisu. Virran ennenaikaisen katkeamisen ai-
heuttama ylijannite.

Y~

e = syottdjannite,
i = katkaisuvirta,
ich = siirtymavirta,
uL = erotettavan piirin (L2, C2) jannite.

Suurin mahdollinen ylijannite

e

KUVA 12.1d. Kapasitiivisen virran katkaisu. Jalleensyttymisen aiheuttama ylijannite.

T, = virran nollakohta,
t = jalleensyttymishetki,
Uc = kondensaattorin jannite.

Jalleensyttymisen tapahtuessa 10 ms ( = t4 - t,) kuluttua virran nollakohdasta on suurin
mahdollinen ylijannite Uy, 5x = 3 €.

Kapasitiivisten virtojen katkaisujen yhteydessa jalleensyttymisella tarkoitetaan sita, etta kat-
kaisun yhteydessa avausvali syttyy uudelleen > 5 ms virran nollakohdan jalkeen. Mikali uu-
delleensyttyminen tapahtuu <5 ms katkaisun jalkeen tai uudelleensyttymista ei ollenkaan
tapahdu, on kytkinlaite jalleensyttymaton, ja talloin syntyva katkaisuylijannite maata vasten
voi olla enintaan 2,5 kertaa vaihejannitteen huippuarvo.
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Luku 12: Kytkinlaitteet ja eristimet

IEC-standardeissa maaritetdan induktiivisten virtojen katkaisukokeiden prospektiivinen
palaava transienttijannite kahden parametrin (U, t3) avulla verhokayrana (kuva 12.1e).
Apusuureena on alkuviive ty. Kuvassa esitetty varahteleva jannite tayttaa standardivaati-
mukset.

Yli 100 kV jannitteille palaava transienttijannite maaritetdan neljan parametrin avulla.

KUVA 12.1e. IEC:n mukaiset palaavan transienttijannitteen tunnussuureet (u¢, t3 , ty).
Palaavan transienttijannitteen nousunopeus on u./ts.

Apujannite U,. Sallittu vaihtelualue on 85... 110 % nimellisarvosta; poikkeuksena katkaisi-

jan aukiohjauksen laukaisumagneetti, jonka on toimittava 70...110 % tasajannitteelld. Oh-
jaus- ja apuvirtapiirien kestokoejannite on 2 kV, 50 Hz, 1 min.

Apukoskettimien tulee olla pakko-ohjattuja. Mitoitusvirta vahintaan 10 A; katkaisukyky 2 A
220V DC 20 ms aikavakiolla ellei toisin mainita.

Kytkinlaitteen mekaanisen ian on oltava vahintdan 1000 kiinni-auki- toimintaa, katkaisijan
2000.

Erotin

Erotin on mekaanisesti toimiva kytkinlaite, joka auki-asennossa aikaansaa luotettavan ero-
tusvalin ja kiinni-asennossa kykenee johtamaan kuormitus- ja oikosulkuvirran, mutta jolta ei
vaadita katkaisu eika sulkemiskykya.

Erottimen sulkemis- ja katkaisukyky on korkeintaan 0,5 A ellei erikseen ole toisin mainittu.
OJON-erottimilla (12... 36 kV) pystytaan erottamaan 300 kVA tyhjakayva muuntaja tai
30 kVA kuorma. 0,5 A vastaa 123 kV:lla n. 2,5 km pituista tyhjakayvaa avojohtoa tai 20 MVA
tyhjakayvaa muuntajaa. Katkaisupiiskoin varustetun NPS erottimen kuormanerottamiskyky
24 KV jannitteella on 25 A.

Erottimen oikosulkukestoisuutta koestettaessa standardin IEC 60129 (1984) mukaisesti on
lahimman tukieristimen etaisyys erottimesta.

- 3 x vaihevali, U, <52 kV, I, <100 kA erottimet

- 2 x vaihevali, U, > 52 kV erottimet.

Erottimen yhteydessa oleva maadoituserotin koestetaan samassa piirissa.

Ulos asennettavien NSA/E-erottimien eristimien pintavali/vaihejannite on noin 3,0 cm/kV.
Mikali kayttopaikan likaisuusaste on korkea, tulee valita erotin, jonka eristimissd on normaa-
lia pidempi pintavali tai jonka kohdan 6.1.2 mukainen mitoitusjannite on porrasta suurempi
kuin verkon suurin kayttéjannite.

Erottimen kayttOlaitteineen tulee olla sellainen, ettei erotin voi avautua tai sulkeutua paino-
voiman, tuulen, tarinan, iskun tai tahattoman koskettamisen kautta. Erottimen apukosketti-
met eivat saa osoittaa erottimen kiinniasentoa ennen kuin on varmaa, etta paakoskettimet
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saavuttavat asennon, jossa erotin tayttdaa mitoitusvirta- ja oikosulkuvirtakestoisuusvaa-
timukset. Apukoskettimet eivat saa osoittaa erottimen auki-asentoa ennen kuin paakosket-
timet ovat saavuttaneet vahintaan 80 % erotusvalista. Jotta erottimia ei vahingossakaan
ohjattaisi virrallisina, ne voidaan lukita joko sahkoisesti tai mekaanisesti silloin kun niissa voi
kulkea virtaa. Sahkoinen lukitseminen tehdaan lukitusmagneetilla, joka ollessaan jannit-
teetdn estaa erottimen ohjaamisen.

Kuormanerotin
Kuor manerotin on kytkinlaite, joka on seka kytkin etta erotin. Kytkin on kytkinlaite, joka
pystyy katkaisemaan ja sulkemaan maaratyn virran seka johtamaan kuormitus- ja oikosulku-

virran.

Taulukko 12.1c. Tyypillisid suoritusarvoja yleiskayttoon tarkoitetulle sisalle asennettavalle
kuormanerottimelle.

Mitoitus- | Mitoitus- | Terminen | Oikosulun | Tyhjakdyvan | Tyhjakayvan | Maasulkuvir- | Kaapelin
jannite | 0T kestovirta | sulkemis- | muuntajan kaapelin ran katkaisu | erottaminen
kyky erottamiskyky | erottami- maasulun ai-
(1% 1) | Skyky kana
I3
U r Ir lk lm a A l l6 a I6 b
KV A KA KA 4a A A
A
12 630 16...25 40...63 6,3 10 (50) 17
24 630 12,5...20 31,5...50 6,3 16 (50) 28

1) kuormitusvirtojen sulkemis- ja katkaisukyky seké johtosilmukan avaamiskyky mitoitusvir-
taan saakka.

Taulukko 12.1d. Kuormanerottimen koestuspiireja.

IEC 60420 (1990)

TILANNE SIJAISKYTKENTA PALAAVA TRANSIENT-
VERKKOKAAVIO (ens. katkaiseva vaihe) TIJANNITE KOEARVOJA KOESTUS
Kuormanerottaminen Zg 4U Z5=(0,12...0,18 Z) tn Koestus-
2 uy Z4y=Zg+Z vaatimukset
1,5 Uy Z,:cosp= 0,7010,05 ks. taulukko
z 1' Uy =24 kV: 12.1e.
o _H syotto ucs = 41 kV
Zs=15Zsy Z,=1,5Zy| o ! tas = 88 s
IEC 60265-1(1998) 0 1 2 ms tds =13 us
i u
J‘;"‘,;‘;srmg::a" 21 10 katkaisukoetta (3~):
v U. = 24kV: jannite 0,2U,,
A : i :
03U " u = 82kv | vira Ir ja
v t3 =250 ps piirincos ¢ 0,3
t
N A —
IEC 60265-1(1998) 0 1 2 ms
u Kaksi sulaketta oikosuljettuina.
Var?kekuotm_an- 2 Nna v Laukaisu kolmannella tai
erottlm_en t(?lm_lnta ! U. = 24 kV: laukaisumagneetilla.
koordinaatiovirralla 1,5U 1 r _ 41 KV 2-vaiheisen koestusvirran suu-
v T H Uc - ruus riippuu erottimen avautu-
@—0/ 1‘3 =176 s misajasta ja sulakkeen virta /
bt 0 4 sulamisaika diagrammista
0 1 2 ms (Ks. IEC 420 App. B), ollen

esim. 10 x sulakkeen | .

Esimerkkeina koearvot, kun U, = 24 kV. C = sulkeminen, O = avaaminen.

a,=J2U, =
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Uusin IEC julkaisu 60265-1 (1998 ) maarittelee kolme luokkaa E1 ... E3 sahkdiselle kesta-
vyydelle. Lajikokeissa vaadittu katkaisu- ja kytkentakertojen maara on sidottu naihin luokkiin.
Niiden avulla voidaan optimoida kustannuksia valitsemalla alemman luokan laite harvoin
ohjattaviin kohteisiin, joissa kuormitus- ja oikosulkuvirrat ovat pienet ja vastaavasti minimoi-
da huoltokustannuksia vaativimmissa kohteissa.

Vastaavasti on maaritelty kaksi luokkaa mekaaniselle kestoisuudelle, M1 ja M 2. Luokka M 1
vastaa vanhoja vaatimuksia ja toimintakertojen maara virrattomana on 1000. Sahkoisesti
ohjatuille laitteille on maaritelty myos luokka M 2, jossa toimintakertojen maara on 5000.

Sulkemiskykyvirta on yleensa sama kuin dynaaminen kestovirta. Peruskoesarja eli kuor-
manerottamiskokeet seka naiden jalkeen suoritettavat sulkemiskyky kokeet on esitetty tau-
lukossa 12.1e.

Taulukko 12.1e Kuormanerottimen katkaisu- ja kytkentakoesarijat.

Koesarja Koe- Koevirta Toimintakertojen lukumaara
jannite C = kiinniohjaus, O = aukiohjaus
+10 % +10 %

0 % 0 %
No | Nimitys Luokka E1 | Luokka Luokka
E2 E3
1 Kuormanerottaminen U, 1 =1, 10 CO 30 CO |100 CO
0,05 14 20 CO 20 CO |20 cCO
2a | Johtosilmukan avaa-| 0,20 U, |/24=1; 10 CO 20 CO |20 cCO
minen
4a | Tyhjakayvan kaapelin | U, laa 10 CO 10 CO |10 CO

erottaminen

0,2-04/0L |10 CO 10 CO |10 CO

4b | Tyhjakayvan avojoh- | U, l4p 10 CO 10 CO |10 CO
don erottaminen

5 Oikosulun kytkenta U, Ima =2,5k 2 C 3 C 5 C

6a | Maasulkuvirran katkai- | U, l6a 10 CO 10 CO |10 CO
su

6b | Tyhjanakayvan kaape- |/, lepb=V3144 |10 CO 10 CO |10 CO

lin erottaminen maa-
sulun aikana

2a Johtosilmukan avaaminen tapahtuu esim. silloin kun kaytdon rajaa muutettaessa tilapai-
sesti silmukaksi kytketty verkko palautetaan kuormanerottimen aukiohjauksella jalleen sa-
teittaiseksi. Standardissa IEC 60265-1 on jannitteen muutokseksi otettu 0,2 U, kaytanndssa
se on yleensa alle 0,1 U,.
6a Maasulkuvirta on kapasitiivinen ja sen suuruus riippuu verkon rakenteesta ja laajuudes-
ta. IEC ei anna ohjearvoja.

6b Johdon jannite ja varausvirta nousee terveissa vaiheissa. Maasulun ollessa syo6ton puo-
lella kuormanerottimen avausvalin yli vaikuttaa paajannite vaikeuttaen katkaisua.

Muuntajan tyhjakayntivirran katkaisukoetta ei vaadita. Laite, joka lapaisee kaikki muut ko-
keet pystyy varmasti katkaisemaan muuntajan tyhjakayntivirran 1% /, .
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Lajikokeissa katkaisukokeiden jalkeen suoritetaan kaksi oikosulkuvirran kytkentdkoetta mi-
toitusjannitteella ja nimellisella sulkemiskyvylla I, 5.

Varokekuormanerotin on vapaalaukaisulaitteella ja sulakkein varustettu kuormanerotin.
Yhdenkin sulakkeen toiminta saa aikaan kuormanerottimen auki-ohjauksen ja siten piirin
kaikkinapaisen erottamisen. Tallaisen yhdistelman aukottomalle toiminnalle on esitetty
vaatimukset standardissa IEC 60420 (1990 ). Vaikein koestusvaatimus on koordinaatiovir-
ran koe, on esitetty taulukossa 12.1d.

Katkaisija
Katkaisija on kytkinlaite, joka pystyy katkaisemaan, sulkemaan ja johtamaan kuormitusvirran
lisaksi myOs oikosulkuvirran.

Peruskoesarja eli napaoikosulkukokeet on esitetty taulukossa 12.1f. Taulukossa on mainittu
nimellinen toimintaketju:
— aikajalleenkytkenta O - 3 min-CO-3 min-CO
— pikajalleenkytkenta O - 0,3s-CO-3 min-CO,
missa O = avaaminen, CO = sulkeminen ja valiton avaaminen,
3 min ohella tunnetaan myo6s 1 min ja 15 s jalleenkytkentaajat.

Katkaisijan eri napojen toiminnan eriaikaisuus saa olla enintdan 10 ms (y ksivaihekoestus

on sallittu vain jos eriaikaisuus <5 ms.)

Muita peruskoevaatimuksia:

— lahivikakoestus katkaisijalle U, > 52 kV. Is¢ > 12,5 kA . Lahivialla tarkoitetaan oikosulkua
avojohdolla lyhyen matkan (<5 km ) paassa katkaisijasta.

— tyhjakayvan avojohdon erottaminen, katkaisijalle U, > 72,5 kV.

Taulukko 12.1f. Katkaisijan koestuspiireja.

TILANNE SIJAISKYTKENTA PALAAVA TRAN-
VERKKOKAAVIO | ( ens. katkaiseva napa), SIENTTIJANNITE KOEARVOJA KOESTUS
= L Koe -
Napaoikosulku u 100 % Ur = 24kv ;(:r?; T°'1";""t° virta | Huom.
ﬁv lse uc t3 td 1/l sc
15U 4 1 21 kv | ¥S| 1S [1p1| 0-0-0 | 10%
’ v T TD2| 0-0-0 30%
i’ 1- 100%) 41 f 88 130 | 1p3] 00.0 | 60%
¢ son/o 44 T TD 4 (0-CO-CO| 100 % |symm. /gq
0 30%| 44 4 |105| 0,00 | 100%|epss /DC?
IEC 60056 (1987) 0 01 02 ms 1) nimellinen toimintaketju
u Koestus 1-vaiheisena
Vaiheoppositio —l fTv I =025/sc
- — - 25U 1 24 Ur = 24kV U = 2,5 Uy (maasta erotettu
U, = u. - 61KV verkko)
C) 1 - t‘: : 176 U = 2,0 Uy (teh. maadoitettu
t 3= us verkko)
0- Koesarja O, CO; lisdksi O, O
IEC 60056 (1987) 0 01 0,2 ms arvolla 0,3/
U Up= 123 kV A .
sps - - 1/ lsc l"L/uv U/l
Léhivika 2. Ov I = 0,75/ V| Koestus 1-vaiheisena
u 0.9 016 1.36 252KV >12,5kA katkaisijalle
5 km ,Tt 0:75 0:4 1:3 3 katkaisukoetta kullakin virta-
°-|:h€ u arvolla
L- t
IEC 60056 (1987) 3 01 02 ms|YLdu/dg =021 k:Yps
K itiivi u Koejannite 1-vaihekoestuk-| Koestus 1-vaiheisena sallittu vain
apasitiivinen a sessa jalleensyttymittémille katkaisijallel
kuorma ° | 24 v Ukoe/Uuv mikali eri napojen eriaikaisuus
. i <3,3ms.
Ukoe (l}(%r;d.parlsto 1"2‘ !((or!gegsafttorlparlsto 3-vaihekoestus kahdella koepiirilla
14 L ,2 tyhjékayva avojohto ' "
1-vaiheisena) |10 tyhjakiyva kaapeli | (@10 koetta): ; j
0—"—| t 0 tyhjakay P - sy6ton oikosulkuvirta / sc ja
0 - kuorman aih. A U 10 %

IEC 60056 (1987) 0 5 10 ms Vastaavasti kokeet arvolla 0,3 / cn

Esimerkkina koearvot, kun U, = 24 kV (maasta erotettu verkko). /s = oikosulun katkaisu-
kyky, C =sulkeminen, O =avaaminen.

a =\/2_uv=£u
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Erityisvaatimuksia:

Luku 12: Kytkinlaitteet ja eristimet

— Tyhjakayvan kaapelin erottaminen. Koestus on yleensa tarpeeton < 24 kV katkaisijalle.

— Kondensaattoripariston erottaminen, kun on kyse yksittaisesta rinnakkaisparistosta.

— Vaiheoppositiokoestus. Vaiheoppositio on tilanne, jossa katkaisijan kummallakin
puolella olevat sy6ttdlahteet joutuvat epatahtiin virheellisen tahdistuksen, ylikuormituk-

sen tai oikosulun takia.

Katkaisijan palaava jannite on suurin kun sydéttolahteiden vaihesiirto on 180. Katkaisuvirta on
korkeintaan puolet suurimmasta oikosulkuvirrasta. Standardoitu koestusvirta on 0,25 /5.
vastaten tapausta jossa syottavien verkkojen oikosulkuimpedanssien suhde on 1:6 ja suurin

oikosulkuvirta on /¢

Eraita muita tilanteita on esitetty taulukossa 12.1g.

Taulukko 12.1g. Tilanteita, joista ei ole toistaiseksi vaatimuksia IEC-standardeisssa.

Tilanne

Erityispiirteet

Huomautuksia

Pienen induktiivisen virran

katkaisu, esim.

- kuristinkuorman erottami-
nen

- moottorin kaynnistysvirta

Suuret ylijannitteet kat-
kaisussa mahdollisia, johtuen
l&ahinna virran ennenaikais-
esta katkeamisesta (ich).

Valitaan sopiva kytkinlaite
tai suojataan kohde ylijan-
nitteilta.

Ks. IEC Technical Report
1233(1994).

Oikosulku sarjakuristimen
tai muuntajan takana,
taman maaratessa oiko-
sulkuvirran suuruuden.
Rinnakkaiskuristimen erot-
taminen.

Lahinna alueella U, < 24 kV.
palaavan transienttijannitteen
nousunopeus suuruusluok-
kaa 5 kV / us. (Lajikokeen
100 % ja 60 % kokeissa se
on 0,5...1 kV / us, kun

Ur =24 kV)

Ks. IEC Technical Report
1233(1994).

Oikosulku suuren generaat-
torin tai suuren muuntajan
l&hella

Oikosulkuvirran tasavirta-
komponentti suurempi kuin
standardoitu arvo, koska
cos ¢ < 0,07.

Katkaisijan aukiohjausta
viivastetaan tai valitaan

erityisesti koestettu kat-
kaisija.

HPA_ ja VD4 katkaisija soveltuu hyvin moottorikatkaisijaksi kun toimintoja paivassa on enin-
taan 10 (mekaaninen ikd on 10000 toimintaa) eika se aiheuta vaarallisen suuria ylijannitteita.
Tahdistukseen ja syoton pikavaihtoon soveltuvat HPA_ ja VD4 katkaisijat, koska toiminta-
ajat (ks. kuva 12.1f ) ovat lyhyet ja vakiot.

ABB:n TTT-ké&sikirja 2000-07
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Luku 12: Kytkinlaitteet ja eristimet

palaava

) e
ava\
—
SN
\/

f

>1<

"\

t1 t2)ts ts |tg
sulkemis-t erkanemis- |valokaa-
ika 3_aika riaika

9]
1
b.

sulkeutu-

isaika , | Katkaisuaika |

sulkemis-katkaisuaika

KUVA 12.1f. Katkaisijan ominaissuureita koestusoskillogrammin (sulkeminen-katkaisu)
avulla esitettyna [ IEC 60056 (1987 )].

C = Sulkemisimpulssi ( esim. kelavirta)

O = Avaamisimpulssi (esim. kelavirta)

/1 = Ensimmaisena katkaisevan navan virta
t3 = Koskettimien galvaaninen kosketushetki
t5 = Valokaarikoskettimien erkanemishetki

Sulake

Suurjannitesulakkeelle standardissa IEC 60282-1 (1994 ) esitetyt vaatimukset poikkeavat

osittain pienjannitesulakkeille esitetyista:

— katkaisukykya ei vaadita pienilla ylivirroilla ( yleensa alle 3 /), vaan yleiskayttosulakkei-
den luotettava toiminta-alue on alue jossa toiminta-aika <1 h,

— tehohavidrajoja ei ole esitetty ja

— aika-virtaominaiskayria ei ole esitetty.

Sulakkeiden valintaohjeet ovat siten valmistajakohtaiset.

CEF-sulakkeen mitoitusvirran valinta:
— muuntajan etusulake, ks. taulukko12.1h ja
— kondensaattorin etusulake: 2 x kondensaattorin mitoitusvirta.

CMF-etusulake moottorille:

— n. 2 x moottorin mitoitusvirta rippuen kaynnistysajasta ja -tiheydesta (tarkemmin valmis-
tajan esitteessa).

Sulakkeiden rinnankytkenta on mahdollista.
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Luku 12: Kytkinlaitteet ja eristimet

Taulukko 12.1h. CEF-sulakkeen valinta muuntajan suojaksi.

Muuntajan nimellisjannite | Muuntajan nimellisjannite
10... 12 kV 20 ...24 kV

Muuntajan teho kVA | Sulakkeen mitoitusvirta A | Sulakkeen mitoitusvirta A
50 10 10
100 16 10
200 25 16
250 25 16
315 40 25
400 40 25
500 63 25
630 63 40
800 63 40
1000 80 63
1250 100 63
1600 100 63
2000 160 80
2500 200 100

Sulakkeen mitoitusjannitteen on yleensa oltava sama kuin verkon suurin kayttéjannite. Esim.
3,6 kV jannitteella ei saa kayttaa 12 kV sulakkeita, vaikka 3,6 kV ja 12 kV sulakkeiden ul-
koiset mitat olisivat samat, koska 12 kV sulakkeen katkaisuylijannitteet 3,6 kV jannitteella
saattavat ylittaa laitoksen eristystason.

Kolmivaihepiirissa kaikkien sulakkeiden tulee olla identtisia (sama valmistaja, lajimerkki,
tekniset arvot ).

Sulakkeiden vaihto tulee suorittaa sulakkeiden ollessa virrattomana. On suositeltavaa vai-
htaa kaikkien kolmen vaiheen sulakkeet, kun yksi tai kaksi sulaketta on toiminut ellei var-
masti tiedeta etta mitaan ylivirtaa ei ole kulkenut toimimattomien sulakkeiden kautta.

Kontaktori

Suurjannitekontaktorille on standardissa IEC 60470 (1999) esitetty AC-luokat seka niiden
vaatimukset (Taulukot 12.1j, 12.1k ja 12.11).

Taulukko 12.1j. Suurjannitekontaktorien kayttéluokat.

Kaytto- Tyypilliset sovellutukset
luokat
AC-1 Ei-induktiiviset tai lievasti induktiiviset kuormitukset, vastusuunit

AC-2 Liukurengasmoottorit: kaynnistys, pysaytys

AC-3 Oikosulkumoottorit: kdynnistys, pydrivan moottorin pysaytys 1)

AC-4 Oikosulkumoottorit: kdynnistys, vastavirtajarrutus, nykayskaytto

1) AC-3 -luokkaa voidaan kayttda satunnaiseen nykayskayttéon tai vastavirtajarrutukseen
rajoitettuina ajanjaksoina, kuten koneen asennuksen yhteydessa. Tallaisina rajoitettuina
ajanjaksoina tallaisten toimintojen lukumaara ei saisi ylittda viittd minuutissa eikd kym-
menta kymmenen minuutin jaksossa.
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Luku 12: Kytkinlaitteet ja eristimet
Taulukko 12.1k. Suurjannitekontaktorin kytkenta- ja katkaisukykyvaatimukset.

Luokka Kytkenta Katkaisu
1/1¢ U/U¢ CoSs ¢ 1/1¢ U/Ue¢ COoS @

AC-1 1,5 1,1 0,95 1,5 1,1 0,95
AC-2 4 1,1 0,65 4 1,1 0,65
AC-3 8 1,1 0,35 8 1,1 0,35
AC-4 10 1,1 0,35 8 1,1 0,35

I = Koevirta,

le = nimellinen kayttovirta,

U = koejannite,

Ue = nimellinen kayttojannite.

Taulukko 12.11. Olosuhteet kontaktorin elinikdkokeessa. 1)
Luokka Kytkenta Katkaisu

/1 U/U¢ cos ¢ 2 Ic/1e U,/U¢ cos ¢ 2)

AC-1 1 1 0,95 1 1 0,95
AC-2 2,5 1 0,65 25 1 0,65
AC-3 6 1 0,35 1 0,17 0,35
AC-4 8 1 0,35 6 1,1 0,35

I = Koevirta,

le = nimellinen kayttovirta,

U = koejannite,

Ue = nimellinen kayttojannite,

l¢ katkaistava virta ja

U, = palaava jannite.

1) Olosuhteet esitetdan tehollisarvoina, mutta on ymmarrettava, ettéd epasymmetrisen virran
huippuarvo, mika riippuu piirin tehokertoimesta saattaa saada suurempia arvoja.

2) cos (@ voi poiketa arvostaan + 0,05.

Yleisin kontaktorityyppi Suomessa on tyhjokontaktori (mekaaninen ikaluokka 1 milj. toimin-
taa). Se soveltuu kaytettavaksi pienehkdn moottorin kytkinlaitteena kun toimintatiheys on
suuri. Kontaktorin oikosulkusuojana ovat sulakkeet. Suurimman sallitun sulakekoon ilmoittaa
valmistaja. Kontaktorin ohjain toimii yleensa lepovirtaperiaatteella; saatavissa myos mekaa-
nisella lukituksella ja tyOvirtaperiaatteella.

Tietyissa tilanteissa alle 0,5 MW moottoria kytkettaessa ja erotettaessa saattaa tyhjokon-
taktori aiheuttaa moottorin eristykselle vaarallisia ylijannitteitd. Kontaktorit poikkeavat
toisistaan. Mikali suojausta tarvitaan, eivat tavalliset venttiilisuojat sovellu, vaan on kaytet-
tava valmistajan ilmoittamaa erikoistyyppia.
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Luku 12: Kytkinlaitteet ja eristimet
12.2. Eristimet ja lapiviennit

Standardit

Tukieristimet: IEC 60168, 60273, 60660

Linjaeristimet: SETI: E1, E9; IEC 60383-1, 60383-2, 61109; SFS 3741, 5004, 5275
Eristimen valinta likaisuuden mukaan: IEC 60815

Lapiviennit: IEC 60137

Listassa mainitut standardit ovat tavallisimmat. Niiden lisaksi sovelletaan muitakin IEC-
standardeja ( Esim. IEC 60120, 60305).

Kayttoolosuhteet

Sisdolosuhteissa ei yleensa ole ongelmia. Jos olosuhteet ovat hyvin kosteita tai polyisia voi-
daan kayttaa ulkoeristimia. Ulkoilma on Suomessa sen verran puhdas, ettei eristimien
likaantumista yleensa tarvitse ottaa huomioon ulkoasennuksissa. Erikoistapauksissa voi-
daan likaisissa olosuhteissa kayttaa eristimia, joilla on normaalia pitempi pintavali tai eris-
timia, jotka koestamalla on todettu soveltuvan likaisiin olosuhteisiin ( esim. suolasumukoe ).

Linjaeristimet, jotka ovat alttita ilmastollisille ylijannitteille, on koestettu lineaarisesti
nousevalla sydksyjannitteella. Hyvalla linjaeristimella on alhainen radiohairiétaso.

Eristimen valinta
Eristimen valinnassa on otettava huomioon seuraavia seikkoja:

— kayttoolosuhteet: sisalla, ulkona, likaisuus,

— sahkoiset rasitukset; kayttdjannite, koejannitevaatimukset,
— mekaaniset rasitukset; taivutus, veto, oikosulkuvoimat ja
— asennusmitat; tilantarve, pituus, kiinnitysreitit.

Eristimen raaka-aine

Sisalle asennettavat eristimet ovat yleensa epoksimuovia. Mydskin ulosasennettavien eris-
timien raaka-aineena posliinin ja lasin rinnalla kaytetaan orgaanisia aineita. Ulkoasen-
nukseen tarkoitetuissa tukieristimissa kaytetaan erityistd ulkoasennuskestoista epok-
simuovia.

Sisakayttoon tarkoitettu epoksimuovi on ruskeaa, ulkokayttoon tarkoitettu on harmaata.

Eristimien asennus
Eristimia asennettaessa on huomioitava mm. seuraavat seikat:

— suurimpia sallittuja kiinnitysruuvien kiristysmomentteja ei saa ylittaa,

— luotettava kiinnitys edellyttdd myds, ettei pieninta suositeltua momenttia aliteta,

— kiinnitysruuvin pituus on valittava siten, etta se ei tormaa eristimessa olevan mutteriosan-
pohjaan,

— toisaalta ruuvin tulisi menna mutteriosaan vahintaan 1,4 x d syvyyteen, missé d on ruuvin
halkaisija,

— vapaa-reialle asetettuja maksiarvoja ei saa ylittaa ja

— kiinnitysruuvin kiristdminen ei saa aiheuttaa eristimeen mekaanisia jannityksia.

Lapiviennit
Lapivienneille patevat samat asiat kuin eristimille. Sen lisdksi on otettava huomioon nimellis-

virta ja oikosulkuvirta. Lapivientia valittaessa on huomioitava pienimmat sallitut etaisyydet
maadoitettuihin osiin.
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