Luku 12: Kytkinlaitteet ja eristimet
12.3. Pienjannitekytkinlaitteet

ABB Control Oy:n tuotevalikoimaan kuuluvat seuraavat turvalliset, kayttovarmat ja
helposti asennettavat laatutuotteet pienjannitteelle:

- kontaktorit, apureleet, aikareleet A, EH, N ja OKYM,
- lamporeleet E , PATAM ja TA,

- moottorinsuojareleet SPEM,

- moottorinsuojakytkimet MS,

- pehmokaynnistimet PSD, PSHD ja PSS,
- kuormankytkimet OETL ja OT,

- kytkinvarokkeet OESA ja OS,

- jonovarokekytkimet OEPJ ja OEPS,

- turvakytkimet OT, OTL, OTP ja OTR,
- koteloidut kytkimet 0S, OT, OTL, OTP ja OTR,
- maadoituskytkimet OETL,

- painonapit, merkkilamput,

- varokealustat OFAS ja OFAX,

- jonovarokealustat OFASJ,

- sulakkeet (gG, aM) OFAA ja OFAM,

- liittimet (Al/Cu ), kosketussuojat 0ZXB,

- pistorasiakotelot OC_,

- pistokytkimet,

- valokaarivartijat TVOC,

- vitamuuntajat KOR _,

- moottoriohjaimet OEMO ja

- kolmannen yliaallon suodatin THF

Esimerkkeja kojevalinnoista moottorilahtoihin on esitetty kojeitten valintataulukoissa.
Sulakkeita on kasitelty Iahemmin kohdassa 7.4.
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Luku 12: Kytkinlaitteet ja eristimet

12.3.1. Kontaktorit ja kaynnistimet

IEC 60947-4-1
Taulukko 12.3a. Kontaktorien ja kaynnistimien kayttdluokat.
Virtalaji | Kayttd- | Tyypilliset sovellukset
luokat
AC-1 Ei-induktiiviset tai lievasti induktiiviset kuormitukset, vas-
tusuunit, sahkdlammitykset ja vedenlammittimet
AC-2 Liukurengasmoottorit: kaynnistys, pysaytys
AC-3 Oikosulkumoottorin kaynnistys, pyorivan moottorin pysaytys
(1)
AC-4 Oikosulkumoottorin tippakaynnistys ( keskeytyva kaynnistys),
suunnanvaihto ja vastavirtajarrutus
AC-5 a | Purkauslamppujen kytkenta
Vaihto- | AC-5b | Hehkulamppujen kytkenta
sahko AC-6 a | Muuntajien kytkenta
AC-6 b | Kondensaattoriparistojen kytkenta
AC-7 a | Lievasti induktiiviset kuormitukset kotitaloussahkolaitteissa ja
vastaavissa sovellutuksissa
AC-7 b | Moottorikuormitukset kotitaloussovellutuksissa
AC-8 a | Hermeettisten jaahdytysmoottorikompressorien ohjaus, kun
ylivirtakuormituslaukaisimen palautus on kasikayttéinen (2)
AC-8 b | Hermeettisten jaahdytysmoottorikompressorien ohjaus, kun
ylikuormituslaukaisimen palautus on automaattinen (2)
DC-1 Ei-induktiiviset tai lievasti induktiiviset kuormitukset, vas-
tusuunit
DC-3 Sivuvirtamoottorit:  kaynnistys, vastavirtajarrutus, nykays-
Tasa- kaytto.
sahko Tasasahkdémoottorien dynaaminen jarrutus
DC-5 Sarjamoottorit: kaynnistys, vastavirtajarrutus, nykayskaytto.
Tasasahkdémoottorien dynaaminen jarrutus
DC-6 Hehkulamppujen kytkenta

(1) AC-3-luokkaa voidaan kayttda satunnaiseen nykayskayttoon tai vastavirtajar-
rutukseen rajoitettuina ajanjaksoina kuten koneen asennuksen yhteydessa; tal-
laisina rajoitettuina ajanjaksoina tallaisten toimintojen lukumaara ei saisi ylittaa
viittd minuutissa eikd kymmenta kymmenen minuutin jaksossa.

(2) Hermeettinen jadhdytysmoottorikompressori on yhdistelma, johon kuuluu komp-
ressori ja moottori, jotka kumpikin on koteloitu samaan tilaan ilman ulkoisia ak-
seleita tai akselitiivisteita ja moottori toimii jaahdytysaineessa.
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Luku 12: Kytkinlaitteet ja eristimet

Taulukko 12.3b. Kontaktorien ja kaynnistimien sulkemis- ja katkaisukykyja eri kaytto-
luokissa. Taydellinen taulukko 16ytyy IEC 60947 -4 - 1 -standardista.

Luokka Sulkemis - ja katkaisuehdot

I.]1e U,/ U, COS ¢ Kiinniolo- | Kiinniolotoiminta-

aika (s) jaksojen lukumaara

AC-1 1,5 1,05 0,8 0,05 50
AC-2 4,0(4) 1,05 0,65 (4) 0,05 50
AC-3 (5) 8,0 1,05 (1) 0,05 50
AC-4 (5) 10,0 1,05 (1) 0,05 50
AC-5a 3,0 1,05 0,45 0,05 50
AC-5b 1,5(2) 1,05 (2) 0,05 50
AC-6 a Kysy lisatietoja valmistajalta
AC-6Db
AC-7 a 1,5 1,05 0,8 0,05 50
AC-7b 8,0 1,05 (1) 0,05 50
AC-8 a 6,0 1,05 (1) 0,05 50
AC-8b 6,0 1,05 (1) 0,05 50
Luokka Sulkemisehdot (5)

1/ 1g U/Ug COS ¢ Kiinniolo Kiinniolo toiminta-

aika (s) jaksojen lukumaara

AC-3 10 1,05(3) | (1) 0,05 50
AC-4 12 1,05(3) | (1) 0,05 50

Suljettava virta.

l¢ Suljettava ja katkaistava virta ilmaistuna tasavirran arvona tai vaihtovirran
tehollisarvon symmetrisena arvona.

le = Mitoituskayttovirta.

u Syoéttojannite.

U, Kayttotaajuinen palaava jannite.
Ue = Mitoituskayttojannite.
cos ¢ = Koepiirin tehokerroin.

(1) coso on 0,45kun /¢ <100 A ja 0,35, kun /¢ >100 A.

(2) Kokeet tulee suorittaa hehkulamppukuormituksella.

(3) U/Ug:n suhteelle hyvaksytaan toleranssi + 20 %

(4) Esitetyt arvot koskevat staattorikontaktoreja.

(5) Sulkemisehdot kayttéluokille AC -3 ja AC -4 tulee my0s tarkastaa.
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Taulukko 12.3c. Kaynnistimien ja kontaktoreiden toiminnallisia suorituskykyja. Tay-
dellinen taulukko I6ytyy IEC 60947-4- 1- standardista.

Luokka Sulkemis- ja katkaisuehdot

lo!1e U,/ Ug COS ¢ Kiinniolo Kiinniolo toiminta-

aika (s) | jaksojen lukumaara
AC-1 1,0 1,05 0,80 0,05 6000
AC-2 2,0 1,05 0,65 0,05 6000
AC-3 2,0 1,05 (1) 0,05 6000
AC-4 6,0 1,05 (1) 0,05 6000
AC-5a 2,0 1,05 0,45 0,05 6000
AC-5b 1,0(2) 1,05 (2) 0,05 6000
AC-7 a 1,0 1,05 0,80 0,05 30000
AC-7b (4) (3) (1) 0,05 30000
AC-8 a 1,0 1,05 0,80 0,05 30000
AC-8b (5) 6,0 1,05 0,35 1 5900
10 100

I, = Suljettava tai katkaistava virta.

le = Mitoituskayttovirta.

U, = Kayttotaajuinen tai tasajannitteinen palaava jannite.
U. = Mitoituskayttdjannite.

(1)cos @ on 0,45 kun /<100 A ja 0,35 kun /¢ >100 A.

(2 ) Kokeet tulee suorittaa hehkulamppukuormituksella.

(3)U/Ug =1 sulkemiselle ja U, /Ug = 0,17 katkaisulle

(4)1/1¢ =6,0 sulkemiselle ja I:/1¢ = 1,0 katkaisulle.

(5) Luokalle AC-8 b tehtaviin kokeisiin tulee liittdd myds luokan AC- 8 a kokeet.

12.3.2. Apureleet, kontaktorien apukoskettimet

IEC 60947-5-1
Taulukko 12.3d. Kytkinelementtien kayttoluokat.

Virran tyyp- | Kayttoluok- | Tyypillisia sovellutuksia
pi ka
Vaihtovirta | AC-12 Resistiivisten ja jatkuvien kuormien ohjaus.
kayttaen AC-13 Jatkuvien kuormien ohjaus muuntajaeristyksella.
optoeris- AC-14 Pienten sahkomagneettisten kuormien ohjaus ( <72 VA).
tysta AC-15 Sahkémagneettisten kuormien ohjaus ( >72 VA ).
Tasavirta DC-12 Resistiivisten ja jatkuvien kuormien ohjaus kayttaen op-
toeristysta.
DC-13 Sahkdémagneettien ohjaus.
DC-14 Sahkomagneettisten kuormien ohjaus, kun piirissa on
saastovastuksia.
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Taulukko 12.3e. Kytkinelementtien kytkenta- ja katkaisukykyvaatimukset. Taydellinen
taulukko I6ytyy IEC 60947-5-1 standardista.

Kayttoluok- | Normaalit kayttdolosuhteet Epanormaalit kayttoolosuhteet
ka
Kytkenta Katkaisu Kytkenta Katkaisu
I7/le U/Ue  coso| l/le U/Ue coso| I/14 U/U, cose| W, U/U, cosoe
AC-12 1 1 09| 1 1 09
AC-13 (1)(2)| 2 1 0,65 1 1 06510 1,1 065|11 1,1 0,65
AC-14 (1) 6 1 0,3 | 1 1 03| 6 11 07| 6 11 0,7
AC-15 (1) 10 1 03| 1 1 0310 11 03|10 11 0,3
I/le U/Ug,  Togs| I/1e U/Ug Tygs | 171 U/Ug Togs| 1/1o U/Ug Togs
DC-12 1 1 1ms| 1 1 1ms
DC-13 (1) 1 1 6P| 1 1 6P (11 11 6P |11 11 6P
DC-14 (2) 10 1 15ms 1 1 15ms/ 10 1,1 15mg 10 1,1 15ms
/ =kytkettava tai katkaistava virta

=nimellinen kayttovirta

=jannite ennen kytkentaa
=nimellinen kayttdjannite
=aika [ ms ], jossa saavutetaan 95% jatkuvan tilan virrasta
=Uele [ W ] =jatkuvan tilan tehon kulutus
=50W , T <300 ms

Milloin katkaisuvirran arvo eroaa kytkentavirran arvosta, paallaoloaika viittaa kyt-

kentavirtaan, jonka jalkeen virta on alennettu katkaisuvirran arvoon sopivaksi
ajanjaksoksi, esim. 0,05 sekunniksi ( normaalit kayttdolosuhteet ).

Koskettimittomilla kytkinlaitteilla tulisi kayttaa valmistajan maarittelemaa ylikuor-

mitussuojalaitetta epanormaalien olosuhteiden toteamiseksi ( epanormaalit
kayttdolosuhteet )
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12.3.3. Kuormankytkimet, kytkinvarokkeet ja varokekytkimet

IEC 60947-3
Taulukko 12.3f. Kayttoluokat.
Virtalaji Kayttoluokat Tyypillinen kaytto
Usein ta- | Harvoin
pahtuva | tapahtuva
toiminta | toiminta
Vaihto | AC-20A | AC-20B Virraton kytkenta ja katkaisu ( erotinkaytto )
sahkd | AC-21A |AC-21B Resistiivisen kuorman kytkenta ja katkaisu
AC-22 A |AC-22B Resistiivisten ja induktiivisten sekakuormitusten
kytkeminen
AC-23 A |AC-23B Moottorikuormitusten kytkenta ja katkaisu (AC3)
Tasa DC-20A |DC-20B Virraton kytkenta ja katkaisu
sahké |DC-21A |DC-21B Resistiivisen kuorman kytkenta ja katkaisu
DC-22 A |DC-22B Lievasti induktiivisen kuorman kytkenta ja katkai-
su
DC-23 A |DC-23B Induktiivisen kuorman kytkenta ja katkaisu (esim.
sarjamoottorit )

Kytkimelta vaadittavia ominaisuuksia erotinkaytossa:
- avausvalin jannitekestoisuus

e syOksyjannitteella 12,3 kV ja

e vaihtojannitteella 8,7 kV,
- kytkimen vuotovirrat uutena korkeintaan 0,5 mA ja kaytettyna 2,0 mA seka
- luotettava asennonosoitus myds aaritilanteissa.

Luotettavan turvallisuuden takaamiseksi on turvakytkimissa yms. kaytettava kytkimia,
jotka tayttavat erotinkayton vaatimukset.

ABB Control Oy:n kytkimet ovat mitoitettuja kayttoluokan A mukaan ja soveltuvat
erotinkayttoon.
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Taulukko 12.3g. Sulkemis- ja katkaisuehdot eri kayttoluokissa IEC 60947-3 mu-

kaisesti.
Kayttoluokka Mitoitus- Sulkemisehdot Katkaisuehdot Toiminta-
kayttovirta jaksojen lu-
kumaara
I/1¢ | U/Ue |coso| I/le |U/Us |coso
AC-20_, -A,-B | Kaikki arvot - - - - - - |-
AC-21_,-A,-B " 1,5 | 1,05 | 0,95 | 1,5 1,05 | 0,955
AC-22 ,-A,-B " 3 1,05 | 0,65 3 1,05 | 0,655
AC-23_,-A-B |0</g <100A| 10 | 1,05 | 0,45 8 1,05 | 0,455
le >100 A 10 | 1,05 | 0,35 8 1,05 | 0,353

Kayttoluokka  Mitoituskayt- | I/l | U/Ues | LIR | Ic/le |U/Ue | LIR | Toiminta-

tovirta (ms) (ms) | jaksojen lu-
kumaara
DC-20_, -A,-B | Kaikki arvot - - - - - -
DC-21_,-A,-B " 1,5 | 1,05 1 1,5 1,05 1 |5
DC-22 ,-A,-B " 4 1,05 | 2,5 4 1,05 25 |5
DC-23 ,-A-B " 4 1,05 | 15 4 1,05 15 |5

/ Suljettava virta, joka on tasavirran tai symmetrisen vaihtovirran tehollisarvo.
lc Katkaistava virta.
/

e = Mitoituskayttovirta.

U = Syottojannite.

U = Mitoituskayttojannite.

U, = Kayttotaajuinen tai tasajannitteinen palaava jannite.

Taulukko 12.3h. IEC 60947-3 vaatimukset kytkimen mekaaniselle ialle.

Mitoituskaytté | Toiminta- Toimintajaksojen lukumaara
virta /¢ jaksojen lu-
kumaara A-kayttoluokka AC ja DC | B-kayttéluokka AC ja DC
tuntia kohti
virra- | virral- yht. | virra- | virral- yht.
ton linen ton linen
0</lg <100 120 8500 1500 | 10000 1700 300 2000
100 </¢ <315 120 7000 1000 | 8000 1400 200 1600
315 </s <630 60 4000 1000 | 5000 800 200 1000
630 </¢ <2500 20 2500 500 | 3000 500 100 600
2500 </¢ 10 1500 500 | 2000 300 100 400
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Taulukkoa 12.3j. IEC 60947-3 mukaiset koeolosuhteet tutkittaessa kytkimen sahkoista

elinikaa.
Kayttoluokka Mitoitus- Katkaisu Sulkeminen
kayt}OV'”a I/le | UlU, | cosg | 1e/le | Ui/Ue| coso
e
AC-21 A AC-21B | Kaikki arvot 1 1 0,95 1 1 0,95
AC-22 A AC-22B " 1 1 0,8 1 1 0,8
AC-23 A AC-23B " 1 1 0,65 1 1 0,65
I/l |U/Ug | L/R | Ic/le | U/Ug| L/R
(ms) (ms)
DC-21 A DC-21B | Kaikki arvot 1 1 1 1 1 1
DC-22 A DC-22B " 1 1 2 1 1 2
DC-23 A DC-23B " 1 1 7,5 1 1 7,5

I = Suljettava virta, joka on tasavirran tai symmetrisen vaihtovirran tehollisarvo
I . = Katkaistava virta

le = Mitoituskayttovirta

U = Syottojannite

U ¢ = Mitoituskayttéjannite

U, = Kayttotaajuinen tai tasajannitteinen palaava jannite

12.3.4. Yleisliittimet Al- ja Cu-johtimia varten

Alumiinijohtimia kaytettdessa on kaytettava tahan tarkoitukseen soveltuvia liittimia.
Liittimien valinnassa otettava huomioon seuraavat seikat:

-johtimien kuormitus- ja oikosulkulampétilat,
-johtimien materiaali ja poikkipinta,
-korroosio ja

-kaytettavissa olevat tyokalut.

Liittimien jako kayttotarkoituksen mukaan :

T1 Liittimet, jotka on tarkoitettu johtimille enintdan 80°C kayttélampdtilassa ja oi-
kosulussa enintaan 180 °C loppulampdtilassa

T2 Liittimet, jotka on tarkoitettu johtimille yli 80 °C kayttélampdétilassa ja oikosulussa
enintaan 250 °C loppulampoétilassa

Alumiinijohtimet saa liittda vain sellaisiin liittimiin, joissa on johdinmetallin merkinta Al
tai Alu.

Merkintaa Al kaytetaan alumiini-, seosalumiini- ja terasalumiinijohtimien liitantaan tar-
koitetuissa liittimissa ja merkintda Alu yksinomaan alumiinijohdoille tarkoitetuissa liit-
timissa.

Kuparijohtimille tarkoitetut liittimet eivat sovellu alumiinijohtimien liittdmiseen. Myos-
kaan alumiinijohtimille tarkoitetut liittimet eivat yleiseti sovellu kuparijohtimien liittami-
seen, ellei niita ole tahan kayttotarkoitukseen erikseen hyvaksytty ( merkinta Cu).

Alumiinijohtimia liitettdessa on korroosion syntyminen estettava (kosteat ja marat ti-
lat). Puristusliittimien yhteydessa on kaytettava liitinvalmistajan liittimille tarkoittamaa
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puristusvalinetta ja siihen kuuluvaa leukaa. Eri liitinvalmistajien liittimien ja puristus-
tydkalujen sopivuus kaytettavaksi toistensa kanssa on todettava erillisella kokeella .

Tilastojen mukaan sahkoisissa piireissa tapahtuvista vikatilanteista n. 20% aiheutuu
huonoista kaapeliliitoksista.

ABB Control Oy:n OZXB__ liittimet soveltuvat seka alumiini- ettd kuparijohtimien liitta-
miseen ja liitostydn voi suorittaa ilman erikoistydkaluja. Rakenne on suunniteltu vaati-
viin olosuhteisiin ja se on korroosiota kestava. Liitimen lampoluokka on T2 ja liitoksen
kunto on helppo tarkastaa. Saatavissa on erityyppisia liitinratkaisuja ja lisaksi koko
sarjalle on lisdvarusteena hankittavissa kosketussuojaus luokkaan IP 20.

12.3.5. Sulakkeeton suojausjarjestelma

Erilaisia kayttotapauksia varten on 3 suoja-automaattityyppia. V. 1987 iimestyneessa

standardissa IEC 60898 vanhat tyypit on korvattu uusilla tyypeilla B, C ja D.

Taulukko 12.3k. Pikalaukaisun standardialueet.

Tyyppi Alue

B Yli3/,,enintddn 5/,
C Yli5/,,enintddn 10/,
D Yli 10 /n, enintdadn 20 /n

Taulukkoa 12.3Il. Aika-virtatoimintaominaisuudet.

Koe | Tyyppi | Koevirta| Alkutila Laukaisurajat tai sietoaika| Vaadit- | Huomautuksia
tavat
tulokset
a |BCD|[1,131,|Kyma* |t>1h (kun I, <63 A) ei lau-
t>2h(kunl, >63A) | Kaisua
b |B,CD]|1,45/, | Heti kokeen{t<1 h (kun/, <63 A) laukaisu Virtaa kasvate-
ajalkeen .o p (kun I, >63 A) taan tasaisesti 5 s
" aikana
c [BC,D|255/, |Kylmda* {s<t< 60s(/, <32A) |laukaisu
1s<t<120s (I, >32A)
d B |[3/, Kylma* [t>0,1s ei lau- Virta aikaansaa-
C |51, kaisua daan sulkemalla
D 101, apukytkin
e B |5/, Kylma* t<0,1s Virta aikaansaa-
C 10/, daan sulkemalla
D 20 | apukytkin
n
*Termi “kylma*“ tarkoittaa ilman edeltavaa kuormitusta referenssikalibrointilampétilassa.
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Taulukko 12.3m.
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Sallitut /2¢:n (lapipaastd ) arvot nimellisvirraltaan enintdan 16 A

katkaisijoilla.
Energiarajaluokat
1 2 3
2Ié(lizﬂlal::] nl- Izt max Izt max l2t max
kaisukyky (A) (A%s) (A%s) (A%s)
B-tyyppi ja
C-tyyppi B-tyyppi | C-tyyppi | B-tyyppi | C-tyyppi
3000 S 31000 37000 15000 18000
6000 el maarattya raja- 100000 | 120000 35000 42000
10000 arvoa 240000 | 290000 70000 84000

Taulukko 12.3n. Sallitut /2¢:n (1apipaasto )arvot nimellisvirraltaan yli 16 A ja enin-

taan 32 A katkaisijoilla.

Energiarajaluokat
Oikosulun ni- 1 2 3
me"ISkat- Izt max Izt max I2t max
ka|SUkyky(A) (AZS) (AQS) (AZS)
B-tyyppi ja C-tyyppi | B-tyyppi| C-tyyppi| B-tyyppi| C-tyyppi
3000 S 40000 50000 18000 22000
6000 ei maarattya raja- 130000 | 160000 45000 55000
10000 arvoa 310000 | 370000 90000 | 110000

12.3.6. Selektiivisyys

Vikatilanteessa on verkosta pystyttava erottamaan niin pieni osa kuin vain on mahdol-
lista. Kaytanndssa tama tarkoittaa vian rajoittamista pienelle alueelle, jolloin muu osa
verkosta toimii normaalisti. Suojauksen on kuitenkin toimittava siten, ettd se sallii
normaalit kaytdssa esiintyvat ylivirrat.

@ Uy, = 690V

[] 160A

Il

&

100A

160A

KUVA 12.3a. Selektiivisyysehdon esimerkkikuva.

B,

Salakbivinen
B,= A +B,

Selektiivisyysehto toteutuu esimerkkikuvien 12.3a mukaisesti, syoton puolella olevan
160 A sulakkeen sulamisaikaa vastaavan 12t -arvon tulee olla suurempi kuin kuorman
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puolella olevan 100 A sulakkeen kokonaistoiminta-aikaa vastaavan 1%t -arvon. Eli ku-
van mukaisesti B, > A1+B,. Kokonaistoiminta - aika = sulamisaika + valokaariaika.

ts = sulakeliuskan sulamisaika

ty = valokaariaika

t; = kokonaistoiminta-aika

is = rajoittamaton virran huippuarvo

ic = sulakkeen rajoittaman virran huippuar-
VO

| = virta

t = aika

KUVA 12.3b. Sulakkeen toiminta-ajat.

|2t -arvot lasketaan sulamis- ja toiminta-aikojen perusteella seuraavien integraalien
avulla, joka on virran nelidn integraali ajan suhteen.

Sulamis- 12t laskentakaava: Kokonais- 12t laskentakaava:
ts » tt 2

12tsyr = [1 dt 12tox = [ 1 dt
0 0

Tavallisesti kaytettavat suojalaitteet ovat:

- sarjassa olevat sulakkeet,

- sulake ja lampdrele sarjassa,

- sulake ja katkaisija sarjassa,

- pienjannitesulake ja suurjannitesulake tai -katkaisija sarjassa ja
- katkaisijat sarjassa.

Sulakkeet sarjassa

Sulakkeiden keskinainen selektiivisyys riippuu vikavirran suuruudesta. Yleensa riittaa
yhden tai kahden virtaportaan ero sarjassa oleville sulakkeille. Asiaa voidaan
tarkastella myos sulamisaikakayrien perusteella. Sulakkeet ovat selektiivisia, kun
niiden sulamisaikakayrat eroavat toisistaan. Koska kayrat yleensa ovat keskimaarai-
sid, on sulamisajoilla hajonnan takia oltava riittava ero. Kuvan 7.4a sulamisaikakay-
rastosta nahdaan, ettd esim. 200 A ja 250 A sulakkeilla on virralla 1200 A su-
lamisajoissa eroa =~ 2,5 s, mutta virralla 6000 A vain 0,005 s. Varsinkin suurilla
oikosulkuvirroilla on arvioon otettava mukaan myds valokaariaika. Pylvaskuvassa
12.3b tummempi osa pylvaasta kuvaa valokaariaikaa, kun taas vaalea osa vastaa
sulamisaikaa. Yleisesti voidaan todeta, ettd kaksi sulaketta (gG) ovat selektiivisia
keskenaan, mikali niiden nimellisvirtojen suhde on vahintaan 1,6:1. Kerroin on riippu-
maton valmistajasta.
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Sulake ja lamporele sarjassa

Sulake ja lamporele ovat tavallisesti samassa ryhmajohdossa Sulakkeen tehtavana
on suojata piiri sellaisilla virroilla, joilla lamparele ei ole riittdvan nopea.

Kaytanndssa tama raja on suuruusluokkaa 10 kertaa releen nimellisvirta. Sulakkeen
suurin sallittu nimellisvirta on merkitty releen arvokilpeen.

Toiminta-aika

Moottorin
nimealliswirta

Kantakterin
katkaisubkyky

Sulake

Lémpéreleen
tuhoutumisalue

Kontaktorin
koskettimian
hitsautumisalus

L
0 & Virta Ifln

KUVA 12.3c. Moottorin ylivirtasuojaus.

Sulake ja katkaisija sarjassa

Sulakkeet ovat yleensa katkaisijan takana (ryhmasulakkeet). Katkaisijan terminen
laukaisija asetellaan tavallisesti arvoon , joka on huomattavasti ryhmasulakkeen ni-
mellisvirtaa suurempi. Selektiivisyys pienilla ylivirroilla on nain ollen varmaa.

Suuremmilla oikosulkuvirroilla toimii katkaisijan pikalaukaisija. Katkaisijan toiminta on
tavallisesti selektiivista, jos pikalaukaisija on aseteltu sellaiselle virralle, jolla suurim-
man ryhmasulakkeen sulamisaika on korkeintaan 30 ms. Esim. jos katkaisijan takana
on suurin ryhmasulake 400 A (OFAA), on pikalaukaisija aseteltava virralle n. 8 kKA.

Pienjannitesulake ja suurjannitesulake tai katkaisija sarjassa

Kun muuntaja on kytketty maasta erotettuun keskijanniteverkkoon, on alajannitepuo-
len ja ylajannitepuolen sulakkeiden toiminta selektiivista, jos ne valitaan taulukon
12.30 mukaan. Ylajannitepuolen sulakkeen valinnassa on lisaksi huomioitava muun-
tajan kytkentavirtasysays.

Ylajannitepuolen katkaisijan toiminta on selektiivista pienjannitesulakkeen kanssa, jos
pikalaukaisijan havahtumisvirta on 2-3 kertaa taulukossa mainittu suurjannitesulak-
keen nimellisvirta.
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Taulukko 12.30. OFAA- ja OFCM-sulakkeiden valinen selektiivisyys.

Suurjannitesulake OFCM Suurin mahdollinen OFAA-sulake
Muuntajan ylajannite
10 kV 20kV
10 A 100 A 160 A
16 A 125 A 200 A
25A 200 A 315
40 A 315 A 500 A
63 A 500 A 630 A

Katkaisijat sarjassa

liImakatkaisijan ja kompaktikatkaisijan ollessa sarjassa pystytaan katkaisijat valitse-
maan siten, ettd ne toimivat selektiivisesti. Pelkkien kompaktikatkaisijoiden ollessa
sarjassa selektiivisyys onnistuu vain sellaisissa poikkeustapauksissa, missa oikosul-
kuvirrat ovat pienia, mika merkitsee sita, ettd normaaleissa teollisuusolosuhteissa ei
selektiivisyytta saavuteta.

12.3.7. Teollisuuskayttojen kojevalinnat

ABB Control Oy panostaa jatkuvasti luotettaviin teollisuuden peruskomponentteihin.
Turvallisuus ja luotettava toiminta ovat keskeisia lahtokohtia komponenttien tuotekehi-
tykselle, jota teemme kiinteassa yhteistydssa asiakkaidemme kanssa.

Teollisuuskayttdjen kojevalinnan helpottamiseksi on tassa yhteydessa esitetty osa
ABB Control Oy:n yllapitamistd komponenttien valintataulukoista moottorikaytoille,
joissa tarvitaan ylikuormitus- ja oikosulkusuojausta seka erotustoimintoja.

Taulukkojen kojevalinnat perustuvat ABB:n LOVAG _laboratorioissa suoritettujen ko-
keiden tuloksiin ja kattavat nimellisjannitteet 400V ja 690V seka oikosulkuvirran aina
50 kA :iin asti.

Oikosulkusuojaus on taulukoissa toteutettu OF AM- sulakkeilla. Koska aM- sulakkeiden
nimenomainen kayttotarkoitus on moottorikayttdjen oikosulkusuojaus, saavutetaan
niilla kustannustehokkain kokonaisvalinta.

Ylikuormitussuojaus on toteutettu luotettavilla TA-1ampdreleilla.

Taulukkojen kaynnistimien kojeet on valittu IEC 60947-4-1 ( EN 60947-4-1 ) stan-
dardin koordinaatiotyypin 2 mukaan, jolloin oikosulkutilanteessa ainoa riski on kon-
taktorin koskettimien lieva hitsaantuminen. Koskettimet voidaan helposti irroittaa sah-
koisella ohjauksella tai kayttamalla tarkoitukseen sopivaa tyokalua, jolloin uudelleen-
kaynnistys on mahdollinen heti valttamattémien tarkastuksien ja sulakkeiden vaihdon
jalkeen.

Vaadittujen erotustoimintojen saavuttamiseksi tarvitaan IEC 60947-3 ( EN 60947-3 )
standardin mukaiset turvalliset OS / OESA- kytkinvarokkeet ja OT-turvakytkimet.

*) LOVAG = Low Voltage Agreement Group
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12.3.8. Lamporeleet

Moottorin virta johdetaan releesta lapi vastuksen, joka lammittaa kaksoismetalliliuskaa
eli bimetalliliuskaa. Lammon vaikutuksesta liuska taipuu. Kun virta ylittaa asetellun ar-
von, taipuu kaksoismetalliliuska niin paljon, ettd sen ohjaama kosketin toimii. Kontak-
tori, joka saa kelavirtansa releen koskettimien kautta, avautuu. Lamporeleet suunni-
tellaan standardin IEC 60947-4-1 mukaan. Releen on toimittava 20°C ympariston
lampdtilassa seuraavasti:

Taulukko 12.3p. Lampdreleen laukaisuajat IEC 60947-4-1 mukaan.

Laukaisuluokka Laukaisuaika T, [ s ]
10 A 2<T,<10
10 4<T,<10
20 6<T,<20
30 9<T,<30

ABB:n lamporeleet ovat mitoitettuja luokan 10 A mukaan.

Releiden ominaisuuksia:

Kuormitusvirta Laukaisuaika
1,5 x asetteluvirta ( kayttdlammin rele ) maks. 120 s
7,2 x asetteluvirta ( kylma rele ) 2.10s

1,05 x asetteluvirta ei laukaisua

Standardit eivat maaraa taysin tarkkaa laukaisuaikaa, vaan eraita rajoja. Tarkemmin
releen toiminta selviaa valmistajan ilmoittamista kayrista.

Jos moottorin nimellisvirta sattuu kahden relealueen rajalle, on edullista valita naista
virtaalueeltaan pienempi rele. Bi-metallien taipumat ovat talldin suurempia ja toimin-
tatarkkuus parempi.

Perusasetteluvirraksi otetaan usein moottorin nimellisvirta. Jos halutaan olla varovai-
sia, asetellaan rele kuormitusvirran mukaan. Turhien laukaisujen valttamiseksi on
viela otettava huomioon moottorin ja releen ympariston lampaétilat seka niiden keski-
nainen ero. Kotelossa, johon rele on sijoitettu, on usein lampdtila + 50°C moottorin
ympariston lampdtilan ollessa huomattavasti pienempi. Ellei rele ole lampdtilakom-
pensoitu se laukaisee liilan nopeasti. Releen asetusta on talléin muutettava. Virta-
asetusta ei pida korjata moottorin nimellisvirtaa suuremmaksi ennen kuin on luotetta-
vasti todettu esim. ampeerimittarilla, ettd moottori ei todellakaan ota ylivirtaa, vaan
releen laukaisu johtuu esim. releen ymparilla olevan ilman liian korkeasta lampdtilas-
ta.

On muistettava, ettd bimetallirele jaahtyy huomattavasti nopeammin kuin moottori.
Rele sallii kaynnistykset niin lyhyin valiajoin, ettda moottorin lampdtila saattaa nousta
vaarallisen korkeaksi. Tassa tilanteessa elektroninen lampdrele on parempi.
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Elektroninen lamporele

Elektronisen lampdreleen laukaisukayra bimetallireleeseen verrattuna on erittain tark-
ka. Elektroninen lampodrele sailyttaa tarkkuutensa myos korkeissa lampatiloissa ja nii-
den asettelualue on laajempi kuin bimetallireleiden. Elektronisissa lampdreleissa lau-
kaisuluokka 10, 20 tai 30 voidaan eraissa malleissa valita valintakytkimellda suoraan
releen etupaneelista.

Releen tarkistus

Tarvittaessa releen toiminnan tarkastaminen kayttdpaikalla voidaan tehda valmistajan
ohjeiden mukaan.

TAULUKKO 12.3q. Suojauskomponentit moottorilahtdjen eri suojauskohteisiin.

Suojauskohde Lamporele | Termistori |Elektroninen|Elektroninen
PATAM, T rele SPEM | lamporele
Ylikuorma ® ® ® ®
Pitka kaynnistys ja jarrutusaika ) ® ® ®
Vaihteleva ylikuorma - ® ® ®
Suuri kdynnistystiheys - ® ® ®
Jaahdytyksen estyminen - ® - -
Kaynnistys jumitilanteesta ® - ® ®

® = taydellinen suojaus
O = suojaus saavutetaan osittain
- = suojausta ei saavuteta

12.3.9. Kojeiden oikosulkulujuus

Taulukko 12.3r. Muutamien tavallisimpien kytkinlaitteiden tyypillisia oikosulkukestoi-

suuksia.
Koje Oikosulkukestoisuus
kA
Tulppavaroke 20
Johdonsuojakytkin 4..12
Kuormankytkin + etusulake 100
Jonovarokekytkin 50
Kytkinvaroke 100
Kahvavaroke 100
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MOOTTORIT ABB KESKUKSEN KOJEET KAAPELI o s
. In A 400V 50Hz 3) LAMPORELE 3)  |SULAKE N 3) ) TURGAKIKIN
«w | 750 | 1000 [ 1500 [3000|KONTAKTORI[ ™ =~ ASETTELUALUE KYTKIN- [ OFA_ | 3 AMCMK

r/min | r/min | /min [r/min|  TYYPPI 750 r/m | 1000 r/m | 1500 r/m | 3000 r/m | VAROKE A * AXCMK 1 2
0,09 | 053 | - 1 - 04063 - : : 29G
0.12 | 063 | 059 | - | - 0.4.0,63] 04063 | - : 294G
0,18 | 0,90 | 075 | 0.72 | - 0,63-1,0]0,63-1.0 | 06310 - 29G
025 | 1,18 | 0,92 | 0,83 |0.70 1014 | 0,63-1,0 | 0,63-1,0 | 0,63-1,0 496 | a1 su1s
037 | 160 | 1.25 | 1,12 0,93 1318 | 1,014 | 1.0-1.4 | 06310 49G
055 | 24 | 1,78 | 1,45 |1,33 A9 1724 | 1318 | 1,318 | 1,014 49G 270
0.75 | 2.7 | 2.4 | 1,00 |1.70 2231 | 1,724 | 1,724 | 131,8 69G 210 OTP16T3P | OTP16T3P
11 | 34 | 33 | 26 | 24 TA25DU | 2840 | 2.84.0 | 2231 | 2231 | 0s32 | 4aM 140
15 | 45 | 41 | 34 |33 3,550 | 2,840 | 2840 | 2,840 6aM | e 180
22 | 59 | 54 | 48 |45 4565 | 4565 | 3550 | 3550 10aM S 110
30 | 7.8 | 69 | 65 |60 6,085 | 6,085 | 6,085 | 4565 10aM 180
40 | 100 | 87 | 86 |74 A12 7511 | 7511 | 7511 | 6,085 16aM 3X6+6 140
55 | 134 | 119 | 111 |105]  Al6 1319 | 1014 | 10-14 | 7,5-11 16aM 120
75 | 181 | 154 | 148 |[139|  A26 1319 | 1319 | 1319 | 13-19 20aM 130
1M1 | 25 | 23 | 22 | 20 A30 1825 | 1825 | 1825 | 1825 32aM | 3X10+10 120 OTP25T3P | OTP25T3P
1B | 20 | 31 | 29 | 27 A40 TA42DU | 22-32 | 22-32 | 2232 | 2232 40aM 80 OTP36T3P | OTP36T3P
185 | 36 | 36 | 37 | 33 AB0 2942 | 2942 | 2942 | 2942 | 0S63 | 50aM | 3x16+16 120
22 | 45 | 43 | 42 | 40 A63 TA75DU | 3652 | 3652 | 3652 | 2942 63aM >160 | COTP75T3B | OTP75T3B
30 | 60 | 59 | 56 | 53 AT5 4563 | 4563 | 4563 | 4563 80aM | 3X35+16 3X70+21 160
37 | 74 | 69 | 68 | 64 A95 TAB0/-110DU| 6590 | 6590 | 6590 | 60-80 | OS125 | 100aM 130 | OTOOALAAST | OTSOAAUAST
45 | 90 | 82 | 83 | 79 A110 TA110DU | 65-90 | 6590 | 6590 | 65-90 125aM | 3X70+35 X201 170 | OT125ELAAT |OT125EAUAST
55 | 104 | 101 | 98 | 9% A145 TA200DU_| 80-110 | 80-110 | 80-110 | 80-110 | OS160 | 160aM | 150 | OT160ELAAST |OT160EAUAST
75 | 140 | 140 | 135 |131| A185 130-185 | 130-185 | 130-185 | 130-185 | OESA250 | 160aM 3X185+57 140 | OT200KLAABT | OT200KAUAST
90 | 167 | 163 | 158 |152|  A210 TA450DU | 130-185 | 130-185 | 130-185 | 130-185 | DV 12PL | 200aM 180
110 | 202 | 199 | 193 [194|  A260 165-235 | 165235 | 165-235 | 165-235 | OESA400 | 250aM | “X189+95 | 2X(3X120+41) 150 | O1200KLAAST | OT250KAUAST
132 | 250 | 238 | 232 |228| EH370 Tasopy  |220310] 220-310 | 220-510 [ 165-235 | DV 12PL [[315aM [ o OX(3X185+57) 170 | OT315KLAABT |OT315KAUAST
160 | 305 | 280 | 282 |269| EH370 220-310 | 220-310 | 220-310 | 220310 355aM 2X(3X240+72) 180 | OTA00DLAAST | OT400DAUAST
200 | 395 | 355 | 349 |334| EH550 355-500 | 265-375 | 265-375 | 265-375 | O A630 [F5h0am 150

T900DU DV 12PL 2X(3X185+95)

250 | 470 | 450 | 430 |410| EH700 355-500 | 355-500 | 355-500 | 355-500 630aM *2X(3X300+88) | 130 | OT630KLAAST | OT630KAUAST
315 | 605 | 565 | 545 | 510 |E2N12/08 PR112-LSI : : : : : T |3X(3X185+95) 110

- KOORDINAATIO ON |EC 60947-4-1 TYPE 2, 50 kA, 400 V.
- KAYNNISTYSAJAN OLLESSA PITEMPI KUIN 5 S ON LAMPORELEEN JA SULAKKEEN TOIMINTA-AJAT TARKISTETTAVA.
- SYOTTOKAAPELINA 22-315 kW TEHOILLA ON AL-KAAPELI, CU-KAAPELIA KAYTETAAN VALILLA TURVAKYTKIN-MOOTTORI ( N. 3m ). A2 ASENNUSTAPA E, KORJAUSKERROIN <= 0,65.
1) RAJAPITUUS JANNITEHAVIOLLA Uh <= 3% NIMELLISKUORMALLA JA <= 10% KAYNNISTETTAESSA, MIKALI MATKA ON PITEMPI ON JANNITEHAVIO TARKISTETTAVA.
KOSKETUSJANNITESUOJAUKSEN TOIMIVUUS TARKISTETTAVA ERIKSEEN.
2) KAAPELILAPIVIENNIT: SARAKE 1 YLA- JA ALAKAUTTA, SARAKE 2 ALAKAUTTA. LAJIMERKIN SISALTO: KATSO ESITE OT 2 Fl. KAAPELOINTI TARVIKKEET: KATSO TIEDOTE OT 21 FI.
3) MITOITUS RITTAVA SEURAAVALLE TEHOPORTAALLE 200 kW ASTI.

ABB Control Oy

Pienjannitejarjestelmat

KAl

00-09-11

PM

MOOTTORILAHTOJEN KOJEVALINTATAULUKKO

400V

KAl 110ZN 301
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MOOTTORIT ABB KESKUKSEN KOJEET KAAPELI » 3
~T_inA__6o0v s0rz 3) LAMPORELE 3)  |SULAKE 3 3) N TURVAKYTKIN
«w | 750 | 1000 | 1500 [ 3000 |KONTAKTORI[™ ASETTELUALUE KYTKIN- | OFA_ Mok AMCMK )

r/min | r/min | r/min | r/min TYYPPI 750 r/m [ 1000 r/m | 1500 r/m | 3000 r/m | VAROKE A * AXCMK 1 2
0,09 | 031 ] - 5 5 0,3-1,0 : : : 29G
012 | 037 | 034 | - 5 E16DU1.0-10 =35 0 [ 0.3-1.0 : : 29G
0.18 | 0,52 | 0.44 | 042 | - 040,63 | 0,40,63 | 04063 | - 29G
0,25 | 0,68 | 0,53 | 0,48 | 0,41 0,63-1,0 | 0,4-0,63 | 0,4-0,63 | 0,4-0,63 29G
0,37 | 0,93 | 0,73 | 0,65 | 0,54 0,63-1,0 | 0,63-1,0 | 0,63-1,0 | 0,4-0,63 29G a1 5015
0,55 | 1,36 | 1,03 | 0,84 | 0,77 Ao 1014 | 1,0-1.4 |0,63-1,0 | 0,63-1,0 49G o+,
0,75 | 1,55 | 1,37 | 1,10 | 0,99 1318 | 1.014 | 1.0-14 [0.63-1.0 49G OTP16T3P OTP16T3P
11 | 1.98 | 1.89 | 1.50 | 1,39 1724 | 1.724 | 1318 | 1318 4aM
15 | 26 | 24 | 20 | 194 2231 | 1724 | 1724 | 1724 | 0s32 | 4am 330
22 | 34 | 31 | 28 | 26 TA25DU | 2.8:4.0 | 2840 | 2231 | 2.2:31 4aM 190
30 | 45 | 40 | 38 | 35 3,550 | 3,550 | 3,550 | 2,84,0 6aM X250 230
40 | 58 | 51 | 50 | 43 4565 | 4565 | 4565 | 3550 10aM o+ 180
55 | 7.8 | 69 | 64 | 6.1 6,085 | 6,085 | 4565 | 4565 10aM 320
75 | 105 | 89 | 86 | 8.1 A26 7541 | 7541 | 7541 | 7511 16aM 220
1 | 136 | 133 | 125 | 116 1014 | 1014 | 1014 | 10-14 16aM 3X6+6 200 | OTP2ST3P OTP25T3P
15 | 16,8 | 180 | 16,5 | 15.4 A30 1319 | 13-19 | 1319 | 13-19 25aM 140
85 ] 21 | 21 | 20 | 186 A40 1825 | 1825 | 1825 | 1825 25aM 220
2 | 26 | 25 | 24 | 22 A50 Arepy L2292 | 2232 | 1825 | 1825 32aM 3X10+10 190 | CTP7oT3B OTP75T3B
30 | 34 | 33 | 33 | 31 A63 2942 | 2942 | 2942 | 2942 | 0S63 | 50aM X16e16 210
37 | 43 | 39 | 39 | 37 o5 Aoy L3652 | 2942 | 2942 | 2942 63aM 170 | OT90ALAAST | OT90AAUAST
45 | 52 | 48 | 48 | 46 4563 | 3652 | 3652 | 3652 80aM xaoeTo 300 | OT125ELAAST | OT125EAUAST
55 | 60 | 59 | 57 | 55 A110 TAB0/110DU | 4563 | 4563 | 4563 | 4563 | 0S125 | 100aM 3X70+21 260 | OT160ELAA3T | OT160EAUA3T
5T sm o5 T o To5] ™ | tazooou [sotio 8010 o170 6670 Tonan] | 7035 750

OT200KLAA3T| OT200KAUA3T

10 | 117 | 117 | 111 | 113 A185 100-135 [ 100-135 | 100-135 | 100-135 | oEsA2s0 [ 160aM | o 3X120+41 | 230
132 | 145 | 139 | 135 | 132 A210 130-185 | 130-185 | 130-185 | 130-185 | DV 12PL | 200aM 3X185+57 | 260
160 | 177 | 162 | 164 | 156 A260 TA450DU | 130-185 | 130-185 | 130-185 | 130-185 200aM | 3X185+95 360 | OT250KLAAST | OT250KAUAST
200 | 229 | 206 | 204 | 194 A300 165235 | 165-235 | 165235 | 165-235 | OESA400 | 250aM | o oo 7| 2X(3X120+41) [ 280 | OTSTSKLAAST | OTS15KAUAGT
250 | 273 | 261 | 249 | 238 | EH370 220-310 | 220-310 | 220-310 | 220-310 | DV 12PL [ 315aM 2X(3X185+57) | 320 | OTAOODLAAST | OT400DAUAST
315 | 351 | 328 | 316 | 296 T450DU | 285-400 | 285-400 | 285-400 | 285-400 400aM 300
355 | 394 | 368 | 354 | 336 | EHS550 285-400 | 285-400 | 285-400 | 285-400 500aM | 2X(3X185+95) | 2X(3X240+72) | 250
400 | 418 | 406 | 397 | 380 355-500 | 355-500 | 355-500 | 355-500 %'\E/Sgﬁsl_o 500aM 270
450 | 490 | 458 | 447 | 423 | EH700 TO0ODU | 355-500 | 355-500 | 355-500 | 355-500 B30AM | .~ oroerzg) | 2X(3X300+88) [ 240 | OT1000BLAAST| OT1000BAUAST
500 | 531 | 510 | 490 | 461 EHB00 465-650 | 465-650 | 465-650 | 355-500 630aM 210
630 | 654 | 632 | 626 | 592 | E2N12/08 PR112-LSI : : : 5 3X(3X185+95) | 4X(3X185+57) | 290
800 | 854 | 793 | 773 | 748 | E2N12/12 PR112-LS| 5 5 5 5 3X(3X240+120) | 4X(3X240+72) | 290

- KOORDINAATIO ON |EC 60947-4-1 TYPE 2, 50 kA, 690 V.
- KAYNNISTYSAJAN OLLESSA PITEMPI KUIN 5 S ON LAMPORELEEN JA SULAKKEEN TOIMINTA-AJAT TARKISTETTAVA.
- SYOTTOKAAPELINA 45-800 kW TEHOILLA ON AL-KAAPELI, CU-KAAPELIA KAYTETAAN VALILLA TURVAKYTKIN-MOOTTORI ( N. 3m ). A2 ASENNUSTAPA E. KORJAUSKERROIN <= 0,65.

1) Rajapituus jannitehaviolla Uh <= 3% nimelliskuormalla ja <= 10% kaynnistettaessa, mikali matka on pitempi on jannitehavio tarkistettava. Kosketusjannitesuojauksen toimivuus tarkistettava erikseen.
2) Kaapelilapiviennit: sarake 1 yla- ja alakautta, sarake 2 alakautta. Lajimerkin sisaltd: Katso esite OT 2 Fl. Kaapelointitarvikkeet: katso tiedote OT 21 FI
3) Mitoitus riittdva seuraavalle tehoportaalle 450 kW asti.

ABB Control Oy
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00-09-11 PM
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