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The purpose of this thesis was to study compression fittings as well as to update
the present compression guides for the compression tools. It was enough for one
of the compression tools just to update the manual. For the other compression
tool there were several instructions in use so the manuals needed to be harmo-
nized. Before harmonizing test items had to be produced and test fittings had to be
examined before accepting the new instructions.

The thesis was started by collecting different sizes of copper wires for test items.
Altogether 88 test pieces were produced, the total number being 352 fittings. The
fittings (connectors) used during testing were mainly manufactured by Ouneva
Oy.

The test items were produced especially to check the operating range near the
lower limit and the upper limit of a fitting. The testing consisted of both transition
resistance and tensile tests to achieve more detailed information on fittings.

During the transition resistance test it came out that cross-sectional area of a wire
has influence on the size of the resistance. The resistance seems to be greater on
the lower limit of cross-sectional area than on its upper limit of the fitting.

The tensile strength of a fitting was determined during tensile tests. All the fittings
met tensile requirements as set in the IEC 61238-1 standard which means that the
new compression instructions can be taken into use. In addition, it came out that
further tests are needed for both hardened and square wires.

Keywords transformer, cable, compression fittings



SISALLYS
I JOHDANTO ..ottt ettt sttt st saeebeeanan 7
2 ABB YRITYKSENA .....oooiiiiiecieee et 8
2.1 ABB SUOMESSA ....eouiiiiiiiiiiiieniieeieeie ettt s 8
2.2 ABB MUUNEQJAL....ceiiiiiiiiiieeiie ettt et 9
3 TURVALLISUUSMAARAYKSET ......coooiioiiieiieeeeeeeeeeee e 12
3.1 HydraulityOKalUt ........ceeeiiieiiieeeiie ettt 12
3.2 Sahkokayttoiset tyOKalUL........eeervieiiiiiiiieiiceeeeeeeereeee e 12
3.3 Pneumaattiset tyOKalUL........cceeiiiiiiiiiiiiiiiiceeeceeeeeccee e 12
3.4 Puristusliitoksen turvalliSUuSMAATAYKSEt ........ccovveeerieeeiiieeiieeeiieeeieeens 13
4 KAYTETTAVISSA OLEVAT JOHDIN- JA KAAMIJOHDINTYYPIT..... 14
4.1 BNOS -kuparikaapeli........ccoooueeriiiiiiiiiiiieiiieeite et 14
4.2 BNOU -KupariKaapeli ........ccccueeeiiieiiiiiniieeiiieeiieeeeeee e 16
4.3 Kuparikaapelin valintaperusteet..........ceevurrerriieeriuieerieeenreeerieeeseeesveeenns 17
4.4 Kidmeissd kdytettavit kuparilangat.........ccoocveeevieeniiieenieeenieeeiieeeieeenns 17
5 KAUPALLISIA TUOTTEITA ...ccooiiiieeeeeteeeeeeseee et 19
5.1 Elpress:n HItHMET .......ceeriiiiiiieeiieeieeeeeeeeee ettt 19
5.2 AMP:N HIHIMET ....eeiiiiieiiceeeecee ettt 21
5.3 Ouneva:n HItHMEL ......cc.eeeiiiiiiiiiiieeeete et 23
6 PURISTUSLITOKSEN TEKEMINEN .......ccccoiiiiniiiinienienienieseeieeneneeene 26
6.1 PUTISTUSIIITOS . ..eiiiiiiiieiieecetcecce et 26
6.2 Kuusikulmainen puristusliitos, "heksa”.........cccccceeevvieeeriieniieeniieenieeens 26
6.3 Kiddmijohdinten puristusalue ...........ccceeecveeerieeeiiieeiieeeiiee e eeiee e 27
7 KAAMINJOHDINTEN LIITINTEN PURISTAMINEN JA
PYORISTAMINEN ......coouiiiiiiiierieieisesisesie i s seesiessse s senes 29
7.1 Liitinosan valinta ja poikkileikkauksen tdyttiminen ...........cc.cccecueeneenee. 29
7.2 Poikkipinta-alan tAyttaminen .........cceeveerieenieiieenieeieeee e 29
7.3 Johdinpakettien pyOriStAMINEN ...........eevvvieeriieeniieeniie e eiieeeieee s 30
7.4 Kédmijohdinten puristaminen HItHMIIN.....c..eeveerieriieenienieeeenieeeene 32
7.5 Kiidmijohdinten puristamisen tyonkulku ja tarkastus..........c.cceccveevnnenne 33
8 LIITINTEN PURISTAMINEN MUIHIN JOHDINTYYPPEIHIN................ 36

8.1 Sdikeiset taipuisat JONTMET .......eeevuieiriiieiniieeiee e 36



8.1.1 Puristuspddn ja leukojen valinta..........ccccceeevieeeniiiennieennieenieeens 36

8.1.2 Pyoreiden johdinten puristaminen — tyonkulku ..........cc.cceceeeeeee. 37

8.1.3 Tayttdminen sédikeistd ja taipuisia johtimia puristettaessa .......... 38

9  KAKSIPYOREAA JOHDINTA .....cooooviiieeeeeeeeeeeee e 40
9.1 Kaksoisjohdinten pydristystydkalujen ja tyStavan valinta ..................... 40

9.2 Pyoreiden kaksoisjohdinten puriStaminen ...........ccocceeeevveervveersieeenneenns 42

10 AMP: N W-PURISTUSLIOTOKSIEN TUTKIMINEN ........cccooviiniinirnne. 43
11 KOEJARJESTELY T ..ot 46
11.1 Ylimenovastuksen mittaus ..........ccccueereerieeniienieineenieeieenee e 48
TT.2VEEOKOE ...ttt 53
11.2.1 VetoKoetuloKSEt......ccouviriiiiiiiiiiiiceieeiceeeeeeee e 56

12 YHTEENVETO ..ottt 65
13 TULEVAISUUS . ... .ottt ettt st 66
LAHTEET ......ooutiiiiieeintiesise et sese s ettt 68

LIOTTEET



1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena oli etsid muuntajan puristusliitoksiin paras mahdollinen
vaihtoehto ja pdivittdd puristusohjeet. Tdssd kisitellddn vain kuparista valmistettu-
ja kddmejid, vaikka osa kddmeistd valmistetaan alumiinistakin. Muuntajan aktii-
viosan johdotuksessa kdidmit yhdistetddn toisiinsa kaapelien avulla. Kdimeissd
kdytetddn kuparilankaa, esimerkiksi muotolankaa ja nippujohdinta. Kaapelikengét
ja muut liittimet puristetaan kaapeleihin kiinni puristamiseen tarkoitetuilla tyoka-

luilla, joita on esitelty myohemmin.

Puristusohjeita on ollut monenlaisia ja niitd on yhdistelty. Tastd johtuen tulee joi-
denkin liitoksien puristamiseen suuria muutoksia, jotka tulee kokein todeta hyvik-
sytyiksi ja turvallisiksi kdyttdd eri tilanteissa. Tilld saadaan aikaan se, ettd jokai-
sessa samanlaisessa muuntajassa on kiytetty samoja puristuslaitteita ja puristus-
leukoja. Muuntajassa on keskimiirin noin 100 liitosta ja tdmén vuoksi on todella
tarkedd, ettd liitokset kestdvit. Silld jos jokin liitos pettdd niin joudutaan ldhettd-
midn tyontekijoitd korjaamaan muuntajaa, esimerkiksi toiselle puolella maapal-
loa. Tyossid kdydddn 1dpi myos turvallisuusasiat puristusliitoksia tehtidessi erilaisia

tyomenetelmid kayttden.



2 ABB YRITYKSENA

ABB on yksi suurimmista sihkovoima- ja automaatioteknologiayhtymisté, jonka
tuotteet, palvelut ja jérjestelmét parantavat asiakkaiden kilpailukykyd ympiristo-
myonteisesti. ABB toimittaa séhkdvoima- ja automaatiotuotteita, jotka parantavat
asiakkaiden kilpailukykyd. ABB on teknologiajohtaja ja innovaatio sekd laatu
ovat tunnusomaisia ABB:n tuotteille, jdrjestelmille ja palveluille. ABB on arvos-
tettu tyOnantaja ympéri maailmaa. ABB:n liikevaihto oli 32 mrd USD vuonna
2010, henkilostod oli 120 000, joka toimi yli 100:ssa eri maassa. ABB yhtymi on
perustettu vuonna 1988 ja padkonttori sijaitsee Zurichissa Sveitsissid. Padjohtajana

toimii Joe Hogan. /2/

ABB auttaa asiakkaitaan hyddyntdméédn sdhkod tehokkaasti, tuottavasti ja ympi-
ristoystavillisesti. Yrityksen tavoitteena on parantaa prosessien toimintaa ja te-
hokkuutta. Ilmastonmuutoksen torjuminen ja energiatehokkuus liittyvit yrityksen
tuotteisiin ja palveluihin ldheisesti. Sdhkdvoima- ja automaatioteknologiaan eri-
koistuminen on nostanut ABB:n johtavaksi yritykseksi maailmassa. Yrityksessd
voi jokainen kehittyd ihmisend ja myos kehittdd omaa osaamistaan. Kilpailukyvyn
parantuessa tulee tirkedksi liiketoiminnan osaaminen ja laatu, jotka kulkevat rin-

nakkain kovassa kilpailussa. /3/
2.1  ABB Suomessa

ABB toimii noin 40:114 eri paikkakunnalla Suomessa. Suurimmat yksikot sijaitse-
vat Helsingissd ja Vaasassa. Yhteensd ABB tyollistdad yli 7000 henkilod Suomes-
sa. Liikevaihto vuonna 2009 oli 2,3 miljardia EUR. Tuotekehitykseen panostettiin
130 miljoonaa EUR. Sdhkdvoimatuotteet organisaatiossa toimitusjohtajana toimii
Keimo Kalliosaari, joka toimii myos ABB muuntajat —yksikon johtajana. Tehdas-

keskittymat kuvassa 1. /3/



Tehdaskeskittymat Helsingisséa ja Vaasassa

= Moottorit - Sahkdkoneet

- Erikoismuuntajat - Taajuusmuutiajat
- Pienjannitekojeet ja Kojeistot . Prosessiteollisuus
- Keskijannitetuotteet - Marine

- Sahkon siirto- ja

jakelujarjestelmat ABB Porvoo
- Voimantuotannon jarjestelmat - Asennustuotteet
- [eollisuuden sahkdistyksetja Service

kokonaisprojektointi - lahes 40 paikkakunnalla

Kuva 1. Yleiskuva tehtaista ja ABB tuotteita. /3/

2.2  ABB Muuntajat

Vaasan erikoismuuntajatehtaalla valmistetaan rddtdloityja muuntajaratkaisuja ja
reaktoreita mm. teollisuuteen, rautatieliikenteeseen, laivoihin ja O6ljynporaus-
lautoille, esimerkkejd kuvassa 2 ja 3. Muuntajayksikossd tyoskenteli noin 320

henkilod vuonna 2010. Liikevaihto oli vuonna 2010 114 M€. /5/

“Muuntaja muuttaa sihkoéenergian kiyttdjille sopivaan muotoon. Siirtoverkoissa
kiytetdin useita eri jAnnitteitd; yleensd siirto tapahtuu suurella jinnitteelld ja jake-
lu pienemmilld jinnitteelld. Kéytetty jannite riippuu siirrettivdn energian mairis-
td ja matkasta. Jannitetasoa muutettaessa tarvitaan aina muuntajaa. Yksinkertai-
simmillaan muuntaja koostuu kahdesta toisistaan sihkoisesti eristetystd kupari- tai
alumiinijohtimista valmistetusta kddmistd ja ne yhdistdvistd sydinlevyistd lado-
tusta rautasyddmestéd kuvassa 3. Kédytannossd kolmivaihemuuntajassa on yleensd 3
x 3 kddmid: alajannitekdidmi, yldjdnnitekddmi sekd sdatokdami, jolla jdnnitetasoa

voidaan sdatada”. /5/
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Kuva 2. ABB Oy, muuntajien valmistamia muuntajia.

Kuva 3. Muuntajan aktiiviosa, jossa kididmit ja rautasydin.

Kun ensitkddmiin johdetaan vaihtovirtaa, muodostaa se rautasydimeen magneet-
tivuon. Kun tdméi vuo kulkee toisiokddmiin, indusoi se sen napoihin jdnnitteen.
Muuntajan muuntosuhteeksi kutsutaan ensio- ja toisiokddmien kierroslukujen

suhdetta. Muuntosuhteen kaava on: /5/



missi

Ul N1 I2
U2 N2 I

U, on ensiokddmin jannite

U, on toisiokddmien jinnite

N; on ensiokdamin kierrosten lukumaéri
N> on toisiokddamin kierrosten lukumé&iri
I; on ensiokddmin virta

I, on toisiokddmin virta

)

11
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3 TURVALLISUUSMAARAYKSET

3.1 Hydraulityokalut

Nykyédédn kdytetddn paljon hydrauliikkaa monissa laitteissa ja toissda. Ndiden voi-
mien tuottamiseen tarvitaan kova paine, joka on vaarallinen jos hydrauliletku
puhkeaa. Vuodon sattuessa ja 6ljyn tunkeutuessa ihon lépi tulee vilittdmisti ottaa
yhteys ladkiriin. Hydraulioljy ei suoraan ole myrkyllistd, mutta se voi aiheuttaa
muita haittoja elimistossi, joten se tulee saada pois verenkierrosta. Tdmén vuoksi
tulee kiinnittdd suurta huomiota miéréttyihin turvallisuusasioihin. Milloinkaan ei
saa kdyttdd laitteessa muita varaosia kuin mitd valmistaja on siihen tarkoittanut.
Laitetta saa korjata ja sddtdd vain siihen erikoistunut ja valtuutettu korjaamo. Vau-
rioituneita tai muuten viallisia laitteita ei tule kdyttdd. Aina ennen tyon aloittamis-
ta tulee tarkistaa tyovélineen kunto ja voiko silld aloittaa tyot. Erityisesti tulee tar-
kistaa, ettd turvakytkin toimii ja kaikki mahdolliset pikaliittimet ovat kunnolla
kiinni. Kaikkien tulee myos kdyttdd asianmukaisia turvavarusteita, esimerkiksi
suojavaatetusta ja suojakésineitd. Suojalasien kdytté on myos suositeltavaa letkun

puhkeamisesta johtuvan 6ljysuihkun varalta. /1/, /13/
3.2  Sihkokiyttoiset tyokalut

Kéayttoominaisuudet, hinta ja ulkonidko ratkaisevat yleensd sdahkolaitteen valinnan.
Paitostd tehdessd tulee antaa suuri painoarvo turvallisuudelle. Sdhkolaitteiden
mukana tidytyy olla kunnolliset kédytto- ja turvallisuusohjeet kielelld, jota ymmir-

rit. Ohjetta on myos syytd noudattaa. /4/

Mahdollisten uusien sahkotyokalujen ostossa tyokalusta tiytyy 16ytyda CE-merkki,
koska se mahdollistaa tuotteen liikkumisen Euroopassa. Tama on valmistajan va-
kuutus siitd, ettd tuote tdyttdd turvallisuus-, terveys-, ympiristd- ja kuluttajan-

suojavaatimukset. /7/
3.3  Pneumaattiset tyokalut

Paineilmaa kdytetddn teollisuudessa nykydédn paljon erilaisissa koneissa ja laitteis-

sa, esimerkiksi joissakin présseissd, puristustyokaluissa, vidntimissd ja venttiilien
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ohjauksissa. Paineistetun kaasun kiyttdtekniikkaa tehonsiirtoon kutsutaan pneu-
matiikaksi. Tydskenneltidessd paineilman parissa tulee aina kiyttdd suojalaseja,
lukea ja ymmirtii siihen liittyvit ohjeet ja mahdolliset riskit. Ald koskaan suuntaa
paineilmaa toista kohti, koska paineilma voi olla vaarallista, jos se pddsee kovalla
paineella puhaltamaan ihon ldpi. Téstd voi seurata ilmakupla verenkiertoon, joka
vol pahimmassa tapauksessa aiheuttaa kuoleman, jos kupla menee esimerkiksi
syddmen verisuoniin. Paineilmajdrjestelmét voivat varastoida suuren midrin
energiaa itseensd, ja paineen purkautuessa nopeasti, se voi saada aikaan suuria va-

hinkoja, joko laitteelle tai sen kéyttédjalle. /11/, /12/
3.4  Puristusliitoksen turvallisuusméiraykset

Puristamalla saadaan aikaan hyvi ja kestdvd sdhkoinen liitos liittimen ja johti-
men vililla. Kidytdnnossd tami tarkoittaa sitd, ettd puristamisen on aina oltava
tekninen kokonaisjirjestelmé, johon kdytetddn hyvin voimakkaita tyokaluja. Ti-

man vuoksi on aina huomioitava seuraavat asiat:

e Turvakytkin

e Pikaliittimien kunto ja kiinnitys

¢ Hydrauliletkun kunto

e Ettd suojaava kumiholkki on kiinnitetty puristuspéaédn alaosaan oikein ja,
ettd puristuspdin yldosassa olevat kumisuojat ovat ehjét.

e Kiytetddn laitetta aina niin, ettd voiman vaikutussuunta ei ole jotakuta
kohti.

e Tarkistetaan, ettd tyokalussa on kaikki tarvittavat irto-osat kiinni.

¢ Ettei tyokalua kiytetd muuhun kuin sen suunniteltuun kéyttotarkoitukseen.

11/
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4 KAYTETTAVISSA OLEVAT JOHDIN- JA KAAMIJOH-
DINTYYPIT

4.1  BNOS -kuparikaapeli

Kiytossd on kuparikaapelipoikkipintoja 16-240 mm?®. Kaapelit on eristetty krep-
pipaperinauhalla limityksella 50 % kreppipaperi Munksjo Paper Product nro.
212510), joissa uloimmat kaksi kerrosta sidotaan eristysliimalakalla. Eristyksen
nimellispaksuus on 2,5 mm, minimipaksuus 2,35 mm ja ylderomitta 0,5 mm. Lii-
matun alueen leveys on noin 20 % kehépituudesta. Kuvassa 4 on kuva kaapelista.
Yksityiskohtaisempia tietoja liitteissd 8, 9 ja taulukossa 1. Kuparikaapelit tdytti-

vit IEC 60228-luokan 2-standardin, joka kertoo johtimen rakenteesta seuraavaa:
Kerratut pyoreit ei tiivistetyt johtimet (luokka 2)
e Kullakin johtimella tulee olla sama nimellinen halkaisija

e Siikeitten lukuméérd johtimessa ei saa olla vihemman kuin standardissa

60228 on maéiritelty.

¢ Johdinten resistanssit, 20 °C tulee olla myds standardin 60228 mukaiset.

Liite 10 ja 11. /9/, /14/

Taulukko 1. BNOS- kuparikaapeli.

Laji Lankojen Langan halkaisija Draka Nk Cablesin
lukumaara mim. lajimerkki

BMNOS B 8x10 0,30 "

BMNOS 16 19 1,03 HK16/19x1.03 2

BMNOS 35 19 152 HE. 35 /19 x1,62 2

BMOS RO 19 1,77 HEE0/19x1,77 2

BMOS 70 37 152 HE 70/ 37 %1625

BMNOS 85 7xB1 0.505 HEER 95 /7 x b1 x 0,505 5

BHOS 120 19 %29 0.505 HEEM 120 /19 x 29 x 0,505 5

BMNOS 150 19 % 36 0.505 HEEM 150 /19 = 36 x 0,505 5

BMNOS 240 19 %54 0.505 HKERM 240 1959 % 0,505 5




Esimerkki:

BNOS 50

A=pinta-ala d=halkaisija r=sade
41 77 r==" r=0,885
A = mr’x sileitten mard x nippujen maard

A =mx0,885%%19

A=46 75 50mm?

Kuva 4. BNOS —kuparikaapeli 50 mm?*

15

2)

(3)
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4.2  BNOU -kuparikaapeli

Kéytossd on kuparikaapelipoikkipintoja 35-150 mm®. Kaapelit on eristetty krep-
pipaperieristykselld limitykselld 50 % (kreppipaperi Munksjo Paper Product nro).
212510), joissa uloimmat kaksi kerrosta sidotaan eristysliimalakalla. Eristyksen
nimellispaksuus on 4,5 mm, minimipaksuus 4,25 mm ja ylderomitta 0,5 mm. Lii-
matun alueen leveys on noin 20 % kehipituudesta. Kuparikaapelit tiyttavit IEC
60228 luokan 2 standardin. Yksityiskohtaisempia tietoja liitteissd 8,9 ja taulukos-

sa 2. Kuvassa 5 on kuva kaapelista. /9/

Taulukko 2. BNOU —kuparikaapeli koot ja normit

Laji Lankojen Langan halkaisija Draka NK Cablesin
lukumaara mim. lajimerkki

BMNOU1E 19 1.03 HE 16/ 19x1,03 2

BMOL 35 19 152 HE. 35 /19x 1,52 2

BMNOUED 19 1.77 HE S0/ 19%1.77 2

BNOU 70 37 152 HE 70/ 37 %162 5

BMOL A5 7x Bl 0.505 HEER 85/ 7 x 61 x 0,605 5

BMNOU 120 1929 0,505 HEEM 120 /19290505 5

BMOLI 150 1936 0.505 HEER 150 /19 x 36 x 0,505 5

BMNOU 240 1359 0.505 HEEM 24019 x 59« 0,505 5

Kuva 5. BNOU —kuparikaapeli 50 mm?
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4.3  Kuparikaapelin valintaperusteet

Kaapelin valinnassa kédytetddn kriteereind virtatiheyttd ja jinnitelujuutta. Virtati-
heys on 3,6 A/mm” ellei termisisti syisti jouduta kiyttimiin pienempii virtati-
heyttd. BNOS kuparikaapelia kidytetddn <52 kV jénnitteisilld muuntajilla ja >52
kV jannitteilld kiytetddn aina BNOU-kaapelia, koska siind on vahvempi eristeker-
ros kaapelin pailld. Kuitenkin >110 kV jénnitteisilld muuntajilla kaapelin paksuus

tulee olla aina >50 mm?’.
4.4  Kaiameissa kiytettivit kuparilangat

Kuparimateriaalina kéytetddin EN 13601-CWO004A (Cu-ETP) tai EN 13601-
CWOI13A (CuAg0,10). Eristeend eristepaperi, jonka tiheys on 1,12 kg/dm3 ja kor-
keus 50 pm. Kuparin toleranssit tdyttivit standardin EN 13601 ja EN 13601 laa-

tuvaatimukset. Esimerkkejd kuparilankatyypeistd kuvissa 6 ja 7. /9/

Kuva 6. BKYL —eristetty kddmilanka (muotolanka)



Kuva 7. BK-CTC - eristetty nippujohdin

18



19

S KAUPALLISIA TUOTTEITA

5.1 Elpress:n liittimet

Elpress on kehitellyt monia vuosia puristustekniikoita erilaisia liitoksia varten.
Yhteistyotd on tehty muuntajia valmistavien yritysten kanssa. Liitteissd 13-32 on
Elpressin Trafo katalogi, joka on suunnattu nimenomaan muuntajan valmistajille.
Tamai katalogi ei sisélly Elprssin tavallisiin luetteloihin ja jaa helposti huomiotta.
Elpressin puristustyokalut toimivat hydrauliikalla tai ovat akkukidyttodisida. Puris-
tamisessa tarvitaan suuri paine (esimerkiksi 130 kN tai 250 kN) puristuksen on-
nistumiseksi. Elpress on ruotsalainen yritys ja se on tehnyt laboratoriokokeita pu-
ristusliitoksista Kramfordissa Ruotsissa, kansainvélisten ja kansallisten standardi-
en mukaisesti. Padkonttori ja tehdas sijaitsevat myos Kramfordissa. Elpress tutkii
jatkuvasti uusia puristusmahdollisuuksia ja uusia kokemuksia. Téstd johtuen tu-
loksia tulee koko ajan lisdi ja uusia puristusmenetelmid syntyy. Uusimmat puris-
tustekniikat ja ohjeet on mahdollista saada ottamalla yhteyttd Elpressiin. Elpressin

puristuspdiden ja leukojen kuvat liitteissd 5, 6, 7. /1/, /8/

Kuvassa 8 kerrotaan kunkin johdintyypin kanssa kiytettidvét liittimet. Niiden li-
sdksi 10ytyy T-liittimid, kierteisid ldpivientiliitin-nastoja, supistusliittimii ja muita

erikoisliittimia (liitteessad 1). /1/

Tyyppi Nimike Johdintyyppi

Kaapelikenka KRFxx-yyL  Saikeiset ja taipuisat johtimet, kadmijohtimet
XX = poikkipinta-ala, mm?
yy = M-koon pultinreika

Paittaislitin KSFxxL Sdikeiset ja taipuisat johtimet, kadmijohtimet
XX = poikkipinta-ala, mm?

Kuva 8. Puristusliittimen tyyppi ja johdintyyppi

Esimerkiksi ABB:114 kdytossd olevat Elpressin liittimet on merkitty seuraavasti:
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¢ valmistaja, merkitty Elpressin logolla
¢ liittimen kanssa kiytettdvin johtimen nimellinen poikkipinta-ala

e M-kokoisen pultinreidn koko (vain kaapelikengit; ”-12” tarkoittaa

M12-pulttia, ja reidn koko on riittédvin viljyyden vuoksi @13)

e Kkiytettdvén Elpress-leuan tunnusnumero

e F-kirjain tarkoittaa sitd, ettd liitintd voidaan kdyttdd myos [EC228

luokan 6 mukaisten tai vastaavien taipuisien johdinten kanssa

Kuva 9. Elpressin kaapeliliittimid
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5.2 AMP:n liittimet

AMP:lla kdytetddn paineilmaa pienissa liittimissé ja suurissa liittimissd hydraulis-
ta puristusta, esimerkiksi kaapelikengin tai pdittdisliittimen puristamisessa. Leu-
koja vaihtamalla saadaan oikea puristuspdd kuhunkin kaapeliin sopivaksi. Kuvissa
10 ja 11 on esitelty puristusleuat ja tydkalut. Hydraulisiin tyokaluihin siirrytédin,
kun liitos on 70 mm? tai suurempi. Pienemmiit liitinkoot puristetaan kuvan 10 ja

suuremmat kuvan 11 laitteella.

AMPLI-PRESS Bench Press
Part Nos. 69005 & 69010 Part Nos. 69011 & 69012

Kuva 10. AMP pneumaattinen puristustyokalu jossa puristusleuka on kiinnitetty-

na.
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Kuva 11. AMP:n hydrauliset puristuspiit leuat kiinnitettyna.

AMP:n liittimet on merkitty seuraavasti:

Liittimissd on AMP kirjaimet painettuna nithin. Niistd 10ytyy myos kiytettdvi
johtimen nimellinen poikkipinta-ala. AMP:n, esimerkiksi piittdis- ja rinnakkais-
liittimet sopivat joko kuparille tai alumiinille eli ei tarvita eri materiaaleille omaa

liitintd. Kuvassa 12 AMP:n liittimia.
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Kuva 12. AMP:n piittiis- ja rinnakkaisliitin

5.3 Ouneva:n liittimet

Ouneva Group on suomalainen 1972 perustettu perheyritys, josta on kehittynyt
sdhkokomponenttiensa myo6td kansainvélinen yritys. Ouneva konserniin kuuluvat
lisdksi Jotwire Oy, Alsiva Oy ja Eswire Oy. Ounevan pddosaamiseen kuuluu sih-
koliitostekniikka, painevaluteknologia, johdinsarjatuotanto, elektroniikka ja pinta-

kisittelyteknologia.

Kaapelikengit sopivat johdinten liittdmiseen ja liittimet valmistetaan sdhkokupa-

rista. Liittimet on pintakdsitelty tinalla.
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9.5

10,5

§53+05

Kuva 13. Ouneva Groupin kaapelikenki

Ouneva Groupin kaapelikengit, jatkosholkit ym. tuotteet on merkitty N-
kirjaimella, joka on ympyrin sisilld (kuva 13). Cu —merkintd tarkoittaa sitd, ettd
liitin on tarkoitettu kupariliitoksiin. Liittimessd on painettuna kiytettdvan johti-
men nimellinen poikkipinta-ala ja kiinnitysreiidn koko, esimerkiksi 120-17. Taulu-
kosta 3 10ytyvit liittimen puristamiseen kdytettdvit puristusleuat ja puristuksien

lukumaara. /10/
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Taulukko 3. Ounevan liitinholkit, niihin tarkoitetut Elpressin puristusleuat ja pu-

ristuskerrat.

Liitinhol- || ELPRESS
kin koko/ || (knusioleulka)
mm?
Leuka | Puristus
nro kpl
10 BE 1
16 B9 1
25 Bl1l 1
3 B13 1
70 Bl145 1
3 B17 1
120 B20 1
150 B22 1
185 B27 2
240 B30 2
300 B32 2
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6 PURISTUSLIITOKSEN TEKEMINEN

6.1 Puristusliitos

Puristusleukojen oikean toiminnan kannalta on tdrke&dd, ettd puristuspinnat ovat
puhtaat ja kiiltdvit. Suuren puristuspaineen vuoksi on mahdollista, ettd liitinten
tinapinnoite tarttuu leukojen pintoihin ja tami voi atheuttaa puristusliitokseen te-
ravit leuat. Tdma voidaan estdd kayttamalld kiintedd parafiinia, mehildisvahaa tai

vastaavaa voiteluainetta leuan ja liittimen vélilla. /1/
6.2  Kuusikulmainen puristusliitos, ’heksa”

Puristusliitokset tehdddn geometrialtaan kuusikulmaisilla leuoilla. Puristuksessa
leuat sulkeutuvat kokonaan (ellei muuta mainittu). Puristuksen jdlkeen on mahdol-
lista tarkistaa liitoksen varmuus mittaamalla puristuskohdan korkeus N, josta on
selventdvd kuva 14 ja taulukko 4. Tarkastuksen voi suorittaa myds tunnisteiden
tarkastuksella eli tarkastetaan oikeiden puristusleukojen kéytto eli leukojen perés-

sd on oltava sama numero, joka on liittimessa. /1/

On my0s muistettava, ettd kiytossd leuat voivat 10ystyd vihin ja timéd on hyvik-
syttdavi. Puristuksen jidlkeen puristuskohdassa tapahtuu pieni takaisinjousto eli N-
mitta on vihédn suurempi puristuskohdassa kuin suljettujen leukojen vilissd. Jois-
sakin leuoissa on pohjassa pieni tappi, joka painaa jdljen puristettavaan kappalee-
seen ja tdman jéljen tarkoituksena on ndyttdd oikea kohta, mistd N-mitta mitataan.

1/

Mittauskohdat

Kuva 14. Tarkistuskorkeutta N kuvaava kuva ja mittauskohta.



27

Taulukko 4. Puristusliitoksen korkeus N, niiden enimmaéisarvot ja kdytetty puris-

tusleuka.

Leuan n:o M max mm
13B13L 10,3
13B14.5L 10,9
13B17L 135
13B20L 16,5
13B22L 16,3
13B25L 203
B2525L 203
13827 206
B2527L 206
13B30L 234
B2530L 234
B2532 246
B25338L 305
B2542L 305
B2550L 380

6.3 Kiidmijohdinten puristusalue

Elpress on testannut tietyn puristustyokalumalliston, jolla voidaan puristaa pyoris-
tettyjd kddmijohtimia toisiinsa tai vakiomallisiin kappaleihin. Télld hetkelld El-
pressilld on testattuna ja hyviksyttynd mallisto, joka soveltuu 630 mm?*n standar-
dipuristusliitoksiin ja niitd voidaan kiyttdi maksimissaan 730 mm® kiimijohti-

mille. /1/

Ndin méiiritettiin seuraavat lihtokohtaiset poikkipinta-alan vaihteluvilit:
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Taulukko 5. Poikkipinta-alan vaihteluvilit.

Liitin K&aamijohtimen poikkipinta
mm? min mm? max mm?
35 45 70
50 69 103
70 100 120
95 113 161
120 145 185
150 180 220
185 220 265
240 302 343
300 340 400
400 412 500
500 500 580
630 630 730

Saatavilla on suurempiakin standardipuristustyokaluja (esim. 630 ja 800 mm?2),
mutta niilld voidaan liittdd toisiinsa vain poikkipinta-alaltaan samankokoisia va-
kiomallisia kaapeleita, joilla on tietty halkaisija ja rakenne. 630 mm? ja sitd suu-
rempia puristustyokaluja ei voi kdyttdd pyoristetyille kdamijohtimille. Elpressin
mukaan tdma edellyttdisi suurempaa puristusvoimaa kuin mihin suuri puristuspii
V250 pystyy. Jotta nédin suuria kddmijohtimia voitaisiin liittdd puristamalla, tulisi
kehittdd puristusvoimaltaan entistd suurempi tyokalu. Tami koskee kuparijohtimia
ja niiden puristusliitoksia. Jakelumuuntajia valmistavat tehtaat kayttavit kddmei-
hin usein alumiinijohtimia. Niiden puristusliitoksia koskevat sddnnot ja rajoitukset

tulee selvittid Elpressiltd erikseen. /1/
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7 KAAMINJOHDINTEN LIITINTEN PURISTAMINEN JA
PYORISTAMINEN

Kéamijohdinten puristaminen poikkeaa huomattavasti vakiopoikkipintaisten pyo-
reiden johdinten puristamisesta. Molemmista menetelmisti tulee tarkemmin jil-

jempind. Lisidksi oletetaan, ettd eriste (lakka tai muu) on poistettu. /1/
7.1 Liitinosan valinta ja poikkileikkauksen tiyttiiminen

Kéytettdvadn liittimeen on merkitty nimellinen poikkipinta-ala eli sen standardi-
kaapelin poikkipinta-ala, jota varten liitin on suunniteltu. Kddmijohtimia varten
maidritetddn kuitenkin poikkipinta-alan vaihteluvili kullekin liittimelle. Ndin maa-
ritettiin seuraavat ldhtokohtaiset poikkipinta-alan vaihteluvilit, taulukossa 5 edelld
ja liitteessd 2. Erilaisten kddmijohdinpakettien rakenteet voivat vaihdella paljon-
kin. Suorakulmaisten johdinten lukumaééri ja niiden mitat vaihtelevat. Tapauksis-
sa, joissa ei ole suoraan oikean kokoista johdinpakettia, on tehtdva taytto oikean-

laista liitintd varten.
“Kiytettdva liitin (kaapelikenka tai jatkos) méadritetdédn seuraavalla tavalla:

e Selvitetddn johtimen kokonaispinta-ala kidmin osaluettelosta.

e Kiytetiddin edelld olevaa taulukkoa 5 ja selvitetidn minkd liittimen mini-
mi-maksimivaihtelu sisdltdd johtimen poikkipinta-alan vai onko poikki-

pinta-ala vaihteluvilin ulkopuolella.

e Valitaan kaapelikenkid varten M-pultin kokoa vastaava pultinreidn nimi-
ke. Esimerkiksi KRF95-12L-kaapelikenkiin sopii M12-pultti (ja itse asi-

assa myos 2 tuuman pultti)”. /1/

7.2  Poikkipinta-alan tiyttiminen

Edelld todetun mukaisesti johdinpaketti tdytetddin oikean liitinkoon saavuttami-

seksi, jos paketti on liian pieni liitinkokoon nidhden. Tayttdmistd saa kdyttdd aino-
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astaan seuraavaan standardikokoon asti, esimerkiksi 50 mm?2:std 70 mm?2:n enim-

maiskokoon. /1/

Liittimen puristusholkkia muutaman millimetrin pidempid johtimen paloja sijoite-
taan keskitetysti johdinpaketin johdinten viliin. Tarvittavien johtimen palojen lu-
kumidird méadrdytyy tarvittavan lisdpinta-alan mukaan. On suositeltavaa tdyttdd

liitin suunnilleen sen vaihteluvilin keskivaiheille. /1/
”Esimerkiksi

Paketissa on 10 kpl 7,7 x 2,2 mm:n johtimia, yhteensd 169 mm?2. Toisen puolen

johtimen koko on 150 mm?.

On tehtdvi tdyttd vdhintddn 150 mm?:n littimen vihimmadispinta-alaan saakka,
joka on 180 mm2. On suositeltavaa tdyttdd vaihteluvili sen puoleenviliin asti,

joka on 200 mm?, ja tdmén vuoksi on lisdttdvd 31 mm? (200-169).

Kunkin johtimen poikkipinta-ala on 7,7 x 2,2 = 17 mm?, ja kahden palan vaiku-

tus on 34 mm?2. Tilloin tulokseksi tulee yhteensid 203 mm?.
Tamai sopii hyvin 150 mm?2:n liittimeen”. /1/
7.3  Johdinpakettien pyoristiminen

Johdinpaketti on joskus pyoristettdvi, jotta se sopisi liittimeen, myds mahdollises-
ti poikkipinta-alaa tulee samalla pienentdd jonkin verran. Kiytetddn seuraavia

pyoristystyokaluja, taulukko 6 ja lisdd 10ytyy liitteessd 2.
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Taulukko 6. Johdinpakettien pyoristys (Elpress).

Littimen koko  La&htdkohtainen k&amin kokonaispoikkipinta-ala Pydristys-
mm? mm? leuan n:o matriisin n:o
35 45-170 13R90L 13R9ML
50 69- 103 13R11DL 13R11IML
70 100 - 120 13R13DL 13R13ML
95 113 - 161 13R15DL 13R15ML
120 145 - 185 13R17DL 13R17ML
150 180 - 220 13R19DL 13R19ML
165 220 - 265 25R210L 25R21ML
240 302 - 343 25R24DL 25R24ML
300 340 - 400 25R260L 25R26ML
400 412 - 500 25R300L 25R30ML
500 500 - 580 25R330L 25R33ML
630 630 - 730 25R390L 25R39ML

Asetetaan yksittdinen johdin siten, ettd saavutetaan neliomédinen muoto jos mah-
dollista. Johtimet tulee asettaa rinnakkain niin, ettd paillekkdisyyttd ei esiinny.

Alla olevasta kuvasta selvidd periaate. Tulee myos huomioida seuraavat asiat: /1/

[ :I Pyéngtyssuunta
T ==

Ei suositeltava

Suositeltava

Kuva 15. Pyoristys tulee tehdi kuvan osoittamalla tavalla.

e “Varmistetaan, ettd paketin johtimet ovat samanpituisia, jolloin koko pake-

tin poikkipinta-ala on sama.

e Pyoristystyokalujen pituudet vastaavat kyseisen liittimen asennussyvyytti.
Paketti on timén vuoksi tyonnettdvi sisddn rajoittimeen asti, jotta pyoris-
tyksen pituus olisi oikea. Ainoana poikkeuksena ovat 25R30DL / ML ja si-

td suuremmat tyokalut, joissa ei ole rajoitinta. Tamai johtuu siitd, ettd oike-
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an pituuden saavuttamiseksi pyoristys on tehtivd kahdessa vaiheessa. Néi-
td kokoja kéytettdessd tehddéin ensimméinen pyoristys johdinten pédédn koh-
dalle, siirrd pakettia pari senttimetrid ja tee toinen pyoristys. Jos tarpeen,

tee pddhin vield yksi pyoristys.

e Varmistetaam, ettd kdytit edelld olevan kuvan mukaisesti oikeaa pyoris-

tystyokalua.

e Kun pyoristys alkaa, varmista, ettd kaikki johtimet ovat asianmukaisesti
paikoillaan ja ettd tyokalun litkkkumasuunta on oikea. Tee tarvittavat saadot
ennen merkittdvidn pyoristyksen syntymistd. Tdmin jdlkeen pyoristys teh-

dddn yhdelld kertaa™. /1/

Kaapelikengit, jatkokset, T-liittimet ym. liitintyypit puristetaan lihes samalla ta-
valla. Suuret poikkipinnat eli 300 mm? tai sitd suuremmat poikkipinta-alat vaati-
vat suurta voimaa ja tdmi tarkoittaa sitd, ettd puristamisessa tulee kdyttdd Elpres-
sin V250 paatda. Pienemmait voidaan puristaa V1300-puristuspdilld. Pdiden ja va-

rusteiden tdydelliset tiedot ovat liitteessa 2. /1/
7.4  Kéaimijohdinten puristaminen liittimiin

Kéidmijohdinten puristaminen liittimiin, joiden nimellispoikkipinta-ala on 35 —
240 mm?, tehddan Elpress V1300-puristuspéilld ja vastaavilla puristusleuoilla,
kun taas kdamijohdinten puristaminen liittimiin, joiden nimellispoikkipinta-ala on
240 tai 630 mm?2, tehdédédn Elpress V250-puristuspéilli ja vastaavilla puristusleu-

oilla. Katso taulukot 7 ja 8. /1/
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Taulukko 7. Kddmijohdinten puristaminen liittimiin V1300 puristuspailld, leuat

ja puristusmiirit (Elpress).

Foikkipinta- Leuan Furistusten
ala, mm? n.o maara

35 13B13L 1

50 13814, 5L 1

70 13B17L 1

95 13B20L 1

120 13B221L 2

150 13B25L 2

185 13B27L 2

240 13B30L 2

150 - 240 mm?:n liittimelle voidaan vaihtoehtoisesti kdyttdd V1300-paitd edelld
esitetylli tavalla. (Huomaa kuitenkin, etti koosta 185 mm? alkaen pydristimiseen

tarvitaan aina V250-pdi.). /1/

Taulukko 8. Puristaminen V250 piilld ja oikeat puristusleuat ja puristusmairit

(Elpress).

Poikkipinta-ala Leuan Puristusten
mim= n.o maara
150 B2525L 1

185 B2527L 1

240 B2530L 1

300 B2532L 1

400 B2538L 2

500 B2542L 2

630 B2550L 3

7.5  Kaéaimijohdinten puristamisen tyonkulku ja tarkastus

1. Aseta puristusleuat leuanpidikkeisiin tai suoraan puristuspédédhin siten,
ettd jousipallo ottaa kiinni ja leuat ovat suorassa ja pysyvit paikoil-

laan. On téarkedd, ettd leuat toimivat ilman sivuttaista siirtyméaa.

2. Aseta liitin leuan aukkoon ja pida sitd litkkumatonta ylempii leukaa

vasten. Tdma helpottaa asettamista oikeaan kohtaan.
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Aseta liitin siten, ettd sen pii tulee noin 2 - 4 mm leuan reunan ulko-

puolelle.

Paina kdynnistyskytkinté ja aja leuat yhteen siten, ettd ne tarttuvat liit-

timeen kevyesti. Tarkista asento.

Tyonni johtimet loppuun asti liittimen sisdin (tdmén voi tehdé aiem-

minkin) ja sdddd asentoa tarvittaessa uudelleen.

Varmista, ettd puristusten lukumaééri vastaa edelld olevia taulukoita

(taulukot 7 ja 8).

Pidd johdinta tiukasti liittimessd, kunnes puristusvoima varmistaa
asennon. Purista yhdelld kertaa keskeytyksettd. Leuan liike pysédhtyy
automaattisesti, kun puristusliitos on valmis, ja leuka vetiytyy takai-

sin.

Jos on olemassa riski terdvien reunojen syntymisestd, tee puristus 90°
kulmassa pydristyssuuntaan ndhden. Kuivan parafiinin, mehildisva-
han tai vastaavan voiteluaineen kdyttiminen leukojen ja liittimen vi-
lisséd auttaa vilttdméadn terdvid reunoja. Tarkasta, ettd leukojen pinnat

ovat puhtaat ja siledt.

Jos puristus keskeytyy ja pdittyy ennen automaattista pysaytystd, pu-
ristusliitoksen ominaisuudet ovat vaarassa ja silloin on ryhdyttiva

korjaustoimiin. Oikea puristusjirjestys on kuvassa 16. /1/, /13/



Kuva 16. Oikea puristusjérjestys.

—’IItII«—

24 mm
2-4 men

35
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8 LIITINTEN PURISTAMINEN MUIHIN JOHDINTY YPPEI-
HIN

8.1 Séikeiset taipuisat johtimet

Poikkipinta-alat on mééritelty IEC-standardissa 60228. Johdinrakenteita on mo-
nenlaisia, joista tdssd kisitellddan sdikeisid- ja taipuisiajohtimia. Kdytossd on joh-
dinten poikkipintoja 10 mm?*:stid 630 mm*:iin. Jokaiseen liittimeen on merkitty
standardin nimellinen johdinkoko, johon liitin on tarkoitettu. Téllaisissa johtimis-
sa kidytetddn Elpressin kaapelikenkityyppejd KRF ja jatkosliittimid tyyppid KSF.
Muuntajan liitoksiin tulee kédyttdd kaapeli- ja jatkoliittimid, joissa loppuliite on L.
Tamai tarkoittaa, ettd liittimet on koestettu IEC 61 238:1 luokan B mukaisesti,
esimerkki: KRF50-8L on siikeisille ja taipuisille 50 mm? johtimille tarkoitettu
kaapelikenki, jossa on reikd M8-pultille ja joka on tarkoitettu muuntajakidyttoon.

Liitteessd 1 on eri johdintyyppien kanssa kdytettavit liittimet. /1/
8.1.1 Puristuspiéin ja leukojen valinta

Pyoreiden johdinten (ei kd@mijohdinten) puristamiseen on syytd kiyttdd seuraa-

via tyokaluja ja puristusmadria. Lisaa liitteessd 3.

Taulukko 9. Pyoreiden johdinten tyokalut ja niihin tarvittavat leuat (Elpress).

Poikkipinta- Puristuspida V1300 Puristuspia V250

ala Leuan Leuan Puristusten Leuan Leuan Puristusten
mm? n:o pidike maara n:o pidike maari
10 B3 V1316/18 1

16 B9 V1316/18 1

25 B11 V1316/18 1

35 13B13tai L 1

50 13B14 .5 1

70 13B17 tai L 1

95 13B20 tai L 1

120 13B22 tai L 2

150 13B25 tai L 2 B2525L --- 1

185 13B27tail  --- 2 B2527L 1

240 13B30taiL  --- 2 B2530L 1

300 13B32 L - - 2 B2532 - - 1

400 -—- - B2538L  --- 2
500 -—- - B2542 -—- 2
630 - - - B2550L  --- 3

Téssid tulee varmistaa, etti tarvittaessa tulee tehtyi 2 tai 3 puristusta.
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8.1.2 Pyoreiden johdinten puristaminen — tyonkulku

On suositeltavaa tehdd koepuristus puristettavan johdinpaketin kaltaisella koepa-

lalla.

. Aseta puristusleuat leuanpidikkeisiin tai suoraan puristuspddhin siten, etti

jousipallo ottaa kiinni ja ettd leuat ovat suorassa ja pysyvit paikoillaan. On

tiarkedd, ettd leuat toimivat ilman sivuttaista siirtyméaa.

. Aseta liitin leuan aukkoon ja pidi sitd ylempéd leukaa vasten siten, ettei se

litkku. Tdma helpottaa asettamista oikeaan kohtaan.

. Aseta liitin siten, ettd sen pdi tulee noin 2 - 4 mm leuan reunan ulkopuolel-

le.

. Paina kauko-ohjaimen valkoista kidynnistyskytkintd ja aja leuat yhteen si-

ten, ettd ne tarttuvat liittimeen kevyesti. Tarkista asento.

. Tyonni johtimet loppuun asti liittimen sisdin (tdmén voi tehdd aiemmin-

kin) ja sdddd asentoa tarvittaessa uudelleen.

. Varmista, ettd puristusten lukuméird vastaa taulukkoa 9.

. Pidi johdinta tiukasti liittimesséd kunnes puristusvoima varmistaa asennon.

Puristus on syytd tehdi yhdelld kertaa keskeytyksettid. Leuan liike pysédhtyy

automaattisesti, kun puristusliitos on valmis ja leuka palautuu.

. Kuivan parafiinin, mehildisvahan tai vastaavan voiteluaineen kiyttiminen

leukojen ja liittimen vélissd auttaa vélttdmain terdvid reunoja.

. Puristuksen keskeytyessd ennen automaattista pysaytysti, puristusliitoksen

ominaisuudet ovat vaarassa ja on ryhdyttdvi korjaustoimiin.
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Puristusliitoksen tarkastus tehdédédn samalla tavalla kuin edelld ja taulukosta 10

I6ytyy sallittu puristusleuan enimmadiskorkeus eri johdin poikkipinnoille. /1/

Taulukko 10. Puristusliitoksen enimmaéiskorkeus mééritylld leualla ja johtimen-

poikkipinnalla.
; . Mittauskohdat

@ N
Poikkipinta- Puristusleuan N max.
ala, mm? n:o mm
10 B3 6.4
16 B9 74
25 B11 8.8
35 13B13tai L 10,3
50 13B14.5 114
70 13B17 tai 13B17L 13,5
95 13820 tai 13B20L s
120 13822 tai 13B22L 16,3
150 13B25/L tai B2525L 20,3
185 13B27/L tai B2527L 20,6
240 13B30/L tai B2530L 234
300 13B32 tai B2532 246
400 B2538/L 305
500 B2542 305
630 B2550L 38,0

8.1.3 Tiyttiminen siikeista ja taipuisia johtimia puristettaessa

Joissakin tapauksissa ei 10ydy oikeankokoista liitintd johtimeen ja tilloin tulee
liittimen tayttdminen kysymykseen. Tayttiminen tulee tarpeen, kun johdin puris-
tetaan pdittdisliittimeen, joka on tavanomaista suurempi sen vuoksi, ettd liittimen
toisessa pddssd on suurempi johtimen poikkipinta-ala tai kun kaksi pyoredd joh-
dinta on puristettu liittimeen, joka on suurempi kuin kahden johtimen yhteispoik-
kipinta-ala. Kuitenkin tulee tietdd, ettd tdyttiminen on mahdollista vain kahteen
seuraavaan liitinkokoon asti, esimerkiksi 50 mm?”:sta 95 mm>:n enimmiiskokoon.

On my®os hyvi kdyttdd muutamaa sdiettd lisdd hyvén liitoksen varmistamiseksi. /1/
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Esimerkiksi:

“Pyoredssd johtimessa on 19 kappaletta halkaisijaltaan 2,17 mm:n johdinta,

yhteensd 70 mm?.

Jos on kiytettavd 95 mm?2:n liitintd, tdytdn on ylitettdvi tima pinta-ala.

Tama tarkoittaa >25 mm?2.

Kunkin johdinsiikeen pinta-ala on (70/19 =) 3,68 mm?, ja 25 mm?2:n lisdyk-
seen tarvitaan 25/3,68 = 6,8 = 7 sdiettd”. /1/
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9 KAKSI PYOREAA JOHDINTA

Joskus esiintyy sellaisia liitoksia, jotka tulee toteuttaa kahdella pyoreilld johtimel-
la, jotka tulee kytked samaan kaapelikenkddn tai pdittdisliittimeen samaan padhan.
Kaikkien johdinten tulee olla IEC 60 228:n mukaiset. Téssa késitellddn kaapeliko-
koja 50 mm?:sti 240 mm*:iin. Johtimen poikkipinta-ala ja sithen tarvittavat kaape-

likengiit tai jatkosliittimet ovat taulukossa 11. /1/

Liitinosa valitaan samalla tapaa kuin edelld kddmijohtimia puristettaessa ja liitti-
messd tulee olla merkittynd liittimen nimellinen poikkipinta-ala, jota varten liitin
on tehty. Liittimen koko tulee valita kahden johtimen yhteisestd poikkipinta-
alasta, koska molemmat johtimen péit tulevat samaan padhin. Tayttdminen ja pu-
ristaminen tehdddn samalla tavalla kuin yhden pyoredn johtimen tdyttdminen ja
puristaminen (kohta 7.1.3 Téyttdminen sdikeistd ja taipuisia johtimia puristettaes-

saja 7.1.2 Pyoreiden johdinten puristaminen —tyon kulku). /1/

Taulukko 11. Johdinten poikkipinta-ala ja tarvittava kaapelikenka tai jatkosliitin.

Johtimet Kaapelikenka Jatkosliitin
2% 50 mm? KRF 95-xxL KSF95L
2% 70 mm? KRF150-xxL KSF150L  Huom taytettdva
paksuuteen =150 mm?
2 % 95 mm? KRF150-xxL KSF150L
2x 120 mm? KRF240-xxL KSF240L
2 x 150 mm? KRF300-xxL KSF300L
2 x 240 mm? KRF400-xxL KSF400L
9.1 Kaksoisjohdinten pyoristystyokalujen ja tyotavan valinta

Kahden pyoreédn johtimen pyoristdiminen tulee tarpeelliseksi, kun johdinpaketti ei

muuten sovi liittimeen. Tédssd kdytetddn taulukossa 12 olevia tyokaluja: /1/
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Taulukko 12. Kahden pyoreédn johtimen pyoristiminen ja poikkipinta-alan pie-

nentiminen.
Liittimen koko V1300, pydristys- V250, pyoristys-
mm? leuann:o  matriisinn:o leuan n:o matriisin n:o
95 13R150L  13R15ML
150 13R190L  13R19ML
240 20R24DL 2oR24ML
300 20R260L 2oR26ML
400 20R30DL ZoR30ML

“Pydristysmenettely on seuraava:

. Poista johtimen eristettd ainakin 1,5 kertaa liittimen asennussyvyyden

verran. Mitd pidemmaltd matkalta eristettd poistetaan, sitd vihemmén

johtimet taipuvat.

. Aseta erilliset johtimet rinnakkain toistensa piille ja sido ne yhteen

nippusiteilld tai vastaavilla jonkin matkan pidistd pyoristysalueesta.
Varmista, ettd johtimet ovat samanpituisia, niin ettd koko paketin

poikkipinta-ala on sama.

. Pyoristystyokalujen pituudet vastaavat kyseisen liittimen asennussy-

vyyttd. Paketti on tdmén vuoksi tyonnettdvi sisdédn rajoittimeen asti,

jotta pyoristyksen pituus olisi oikea.

. Varmista, ettd kiytit edelld olevan taulukon mukaisesti oikeaa pyoris-

tystyokalua.

. Kun pyoristys alkaa, varmista, ettd johtimet on oikein asetettu toisten-

sa paille tyokalun liikesuunnassa. Tee tarvittavat sdddot ennen mer-
kittdvidn pyoristyksen syntymistd. Tdmén jidlkeen pyoristys tehdddn
yhdelld kertaa. Koepyoristi joitakin samanlaisen paketin muodostavia

jatepaloja ennen lopullisen pyoristimisen aloittamista.” /1/
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9.2  Pyoreiden kaksoisjohdinten puristaminen
Kaksoisjohdinten puristaminen tehdédén taulukon 13 mukaisesti

Taulukko 13. Puristamiseen tarvittavat leuat ilman tiyttoa (Elpress).

Nimell. liittimen P&a V1300 Pdi V260

poikkipinta- Leuann:o  Pidikkeet  Pur. Leuann:o  Pidikkeet Pur.

ala, mm? maara maard
95 13820 1
95 13B20L --- 1

150 13B25taL  --- 2

150 B2525L --- 1

240 13B30L --- 2

240 B2530L --- 1

300 B2532 1

400 B2538L --- 2
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10 AMP: N W-PURISTUSLIITOKSIEN TUTKIMINEN

Ennen jakelu- ja suurmuuntajatehtaiden (G ja F) yhdistymistd molemmissa teh-
taissa oli omat kaapelien puristusohjeet. Uusi puristusohje liitteessd 14. Tehtaiden
yhdistyessd vuonna 2005 molemmat ohjeet tulivat kdytt6on ja niissi oli ristiriitoja
kaapelipoikkipinnan ja sen kiyttdalueen vililla. Kéytossé on AMP:n W-
puristusliitos ja se on todella hyvi liitos kestdvyytensd ja helpon asennustavan pe-
rusteella. Liitos ei tarvitse tdyttdmistd, kuten esimerkiksi Elpressin “heksa” liitos
joissakin tapauksissa tarvitsee. Esimerkiksi G-tehtaan ohjeessa kdyttoalueen ylira-
jaa ja F-tehtaan alarajaa vertailtaessa huomataan, ettd molemmat ohjeet ovat yhtd
aikaa kaytossd, vain liitinkoot 25 mm?:sti 240 mmZ:iin. Nimikin koot ovat vain
kiytossd todella suppealla alueella, koska toisesta on kédytossid ala- ja toisesta yla-
raja eli kiytdnnossd toinen ohje kieltdd miadrityn liitoksen puristamisen ja toinen
taas vastaavasti sallii puristusliitoksen tekemisen. Tulee myos huomata, ettd F:n
ohje alkaa vasta 16 mm? ja loppuu 400 mm?® liittimiin, kun taas vastaavasti G:n

ohje alkaa jo 6 mm? ja loppuu 240 mm? liittimiin. Kuva 17 selventiiii paremmin

tutkimustulosta.
G:n yla- ja F:n alarajan vertailu

400,0

350,0

300,0

250,0
B
£ 2000
" yal

150,0

100,0

50,0

0,0

6 10 16 | 25 35 50 | 70 95 | 120 | 150 | 185 | 240 | 300 | 400

—4=Ginyld| 6,6 | 10,5167 266 42,4 60,5762 |97,0120,0/151,0/192,0(242,0
—@—+:nala 11,0 | 25,0 | 35,0 50,0 45,0 | 80,0 |100,0|135,0|185,0(240,0(200,0(350,0

Kuva 17. Kahden vanhan ohjeen vertailu (G:n yldraja ja F:n alaraja)
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Vertailtaessa puristusohjetta, joka on tehty G:n ja F:n puristusohjeet yhdistimalla
ja yksinkertaistamalla, voidaan graafista havaita, ettd uusi ohje on ldhempédni G:n
vanhaa ohjetta kuin F:n vanhaa. Yhdistys on tehty silld periaatteella, ettd aina
edellisen koon kéyttdalueen maksimi on seuraavan liitinkoon minimi. Taulukko
14 selventdd asiaa paremmin. Kuvissa 18 ja 19 on vertailtu eri puristusohjeiden

kiyttdalueen ala- ja yldrajoja toisiinsa.

Taulukko 14. Uusi W-puristusohje AMP:n puristustyokaluille.

Liitin koko (mm?2) Liittimen kayttoalue (mm?2)
6 2,5-6,0
10 6,0-10,0
16 10,0-16,0
25 16,0-25,0
35 25,0-35,0
50 35,0-50,0
70 50,0-70,0
95 70,0-95,0
120 95,0-120,0
150 120,0-150,0
185 150,0-185,0
240 185,0-240,0
300 240,0-300,0
400 300,0-400,0
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500

450

400

350

300

250

Virta

200

100

50

Vertailu yldarajan mukaan

\\N

10 | 16 | 25 | 35 | 50 | 70 95 |[120 | 150 | 185 | 240 | 300 | 400

—#— G- yldraja

6.6

10,5|16,7|26,6 42,4605 76,2 97 | 120|151 | 192 242

——F-yldraja

24,9(34,9 (49,9 64,9 79,9 99,9| 134 | 184 | 239 | 299 | 349 | 440

—#—Uusiyldraja

10 | 16 | 25 | 35 | 50 | 70 95 120|150 | 185 | 240 | 300 | 400

Kuva 18. Puristusohjeiden vertailu kédyttoalueen yldrajan mukaan.

Vertailu alarajan mukaan

400

350

300 /

250
= 200
s /

150

100

50

o}

6 10 16 25 35 50 70 95 | 120 | 150 | 185 | 240 | 300 400

—4— G- alaraja 2,7 | 67 |106 16,8 26,7 42,5|60,6 76,3 98 | 121 152 | 193
~i—F-alaraja 11 25 35 50 65 80 | 100 | 135 | 185 | 240 | 300 | 350
——Uusialaraja| 2,5 6 10 16 25 35 50 70 95 120 | 150 | 185 | 240 | 300

Kuva 19. Puristusohjeiden vertailu kédyttoalueen alarajan mukaan.
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11 KOEJARJESTELYT

Péitettiin, ettd kokeet suoritetaan erikokoisilla liittimilld ja puristustydkaluna kéy-
tetiin AMP:n puristustyokaluja. Koekappaleiden valmistus aloitettiin valmista-
malla jokaisesta liitinkoosta 6 mm?*:sta 400 mm*:een ala- ja yldraja. Taulukosta 14
nidhdddn kdyttdalueen minimi ja maksimi eli ala- ja yldraja. Koekappaleissa oli
Ounevan kaapelikengidt molemmissa pdissd ja pdittdisliitin keskelld eli yhteensd
nelji samanlaista liitosta. Poikkeuksena olivat 185 mm?:n ja 400 mm®:n liittimet,
joihin ei ole Ounevan liittimié ja niissi kdytettiin Elpressin liittimid. N&itd tehtiin
kolme kappaletta jokaisesta liitinkoosta ja néin saatiin yhdestd koosta aina 12 sa-
manlaista liitosta. Vertailun vuoksi tehtiin 4 kappaletta liitoksia 2 kpl 95 mm” ja 2
kpl 150 mm* Elpressin alarajalle. Niin saatiin vertailtua AMP:ia ja Elpressii kes-
kenddn. Haastavinta tdssd oli 16ytdd oikea poikkipinta-ala jokaisella liitinkoolle,
koska kuparilangat oli keritty tuotannosta yliméérdiseksi jddneistd paloista. Jokai-
sessa samankokoisessa liitoksessa tulee kidyttdd samoja lankakokoja, jotta liitokset
ovat yhtendisid. Kuvissa 20-23 on mallit koekappaleista ja oikeanlaisesta puris-

tusmenetelmasta.

Kuva 20. Kuvassa 400 mm” koekappale.
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Kuva 21. 400 mm? kaapelikenk puristettuna.

Kuva 22. Vasemmanpuoleisessa liittimessd on kiytetty oikeankokoista puristus-

leukaa.
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Kuva 23. Koekappaleet valmiina kokeita varten. Yhteensi 88 kappaletta ja 352

liitosta.

11.1 Ylimenovastuksen mittaus

Koekappaleille tehtiin ylimenovastuskoe, jolla saadaan tietoon liitoksien yli-
menoresistanssit. Virtatiheyteni kiiytettiin 3,6 A/mm?, miki on suunnittelijoiden
kayttimi keskimiérdinen virtatiheys. Kokeessa koekappaleeseen syotetidin virtaa,
joka on 10 % kaapelin nimellisvirrasta. Esimerkiksi 6 mm*n syottovirran laske-

minen on esitetty alla.

"  a s Liitinkoko = virtatihevs
Syotettdvd virta = 0% = 4)
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Mittaukset suoritettiin muuntajatehtaan Emmi koekentilld ja laitteistona oli Trans-
formers test system TTS 2285 eli laitteisto, jolla tehdddn muuntajillekin sdahkoisid
kokeita ennen ldhetysti asiakkaalle. Laitteiston kalibrointi oli suoritettu ajallaan ja
se oli voimassa. Mittaukset varmistettiin vield toisellakin laitteella, joka on manu-
aalin mukaan tarkempi. Laite oli Raytech WR50-13 ja laitteen kalibrointi oli tehty
my0s ajallaan. Molemmat laitteet antoivat samoja tuloksia eli molempien tulokset

olivat hyviksyttavid. Kuvissa 24 ja 25 on mittauksissa kdytossd olleita laitteita.

Mittauksia tehtidessd havaittiin, etti koekappaleiden tulee olla tarkalleen saman-
mittaisia. Kappaleiden eri pituus aiheuttaa tuloksissa suuriakin heittoja resistans-
sien arvoissa, varsinkin pienilld kaapelipoikkipinnoilla. Tarkkuutta vaatii myos
jannitepdiden kiinnittdminen koekappaleeseen, koska jiannitepdiden viliin jadvasti
osasta laite mittaa ylimenoresistanssiarvon. Tyossd kéytettiin merkkind jdnnite-
pdille kaapelikenkien korkeinta kohtaa, joka syntyy puristuskohdan viereen. Pu-
naisissa piissd on virta ja mustissa jinnite. Kuva 26 selventdd paremmin tilannet-

ta.

Kuva 24. Transformers test system TTS 2285.



Kuva 25. Raytech-ylimenovastuksen mittauksessa kiytetty laite.

Kuva 26. Koekappale kiinnitettynd mittauslaitteeseen.

50
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Taulukoissa 15 ja 16 on ylimenovastus mittauksessa saadut resistanssit jokaiselle
liitinkoolle, niin ala- kuin ylidkayttoalueelle. Taulukossa 17 vertailtiin ylimenovas-
tuksia keskenddn ala- ja yldrajan suhteen. Graafista selvidi, ettd johtimen poikki-
pinta-alan kasvaessa ylimenovastus pienenee ja ndin saamme hdvioitd myos pie-

nennettya.

Taulukko 15. Ylimenovastusmittauksessa saadut tulokset alarajoille.

Liitin mm?2 Resistanssi pQ alaraja
koekappale 1 | koekappale 2 | koekappale 3
6 1152,00 990,00 1112,00
10 509,32 483,64 389,02
16 322,50 331,50 328,00
25 202,50 200,50 206,00
35 133,00 145,80 130,20
50 102,80 106,20 106,60
70 88,81 96,49 91,84
95 87,28 89,97 86,35
120 42,56 51,91 52,29
150 33,65 40,02 33,99
185 37,05 33,13 35,75
240 34,73 39,87 40,18
300 24,85 28,02 28,91
400 15,79 15,39 15,67




Taulukko 16. Ylimenovastusmittauksessa saadut tulokset ylirajoille.

Liitin mm?2 Resistanssi pQ ylaraja
koekappale 1 | koekappale 2 | koekappale 3

6 396,37 446,17 409,25
10 402,36 402,37 469,48
16 244,25 242,37 229,23
25 236,87 211,40 212,19
35 137,30 137,19 135,46
50 103,82 91,48 106,93
70 77,73 77,15 77,36
95 62,52 55,79 59,89
120 29,26 27,24 31,60
150 38,58 43,88 41,53
185 26,87 27,69 26,85
240 23,10 27,75 30,83
300 18,76 17,50 19,96
400 14,89 13,78 13,50

Taulukko 17. Ylimenovastuksien vertailua ala- ja ylédrajoilla.
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500

Ylimeno vastus

450 {
400

350 —= \\

300 ll

250 \\

200

Resistanssi (1)

150

100

50

10 16

25

35 | 50 70 9 | 120|150 185 240 | 300 | 400

=l-KAalaraja|460,7 3273
KAylaraja |365,6 2386

203

136,3]1052 924 879 489 359 353 383 273|156

2202136,6/1007 774 594 294 413 27,1 272 187 141
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Ylimenovastuskokeessa otettiin myds vertailuksi 4 kappaletta Elpressilld
puristettuja koekappaleita. Télld saatiin mahdolliseksi vertailla AMP:n ja
Elpressin puristuksia keskenddn. Molemmat liitokset ovat kunkin liitinkoon
alarajalla. Taulukossa 18 on graafi, josta nidkee vertailutulokset. Elpressilld
saadaan aikaan pienempi ylimenovastus. Tdmi johtuu siitd, ettd Elpress tarvitsee

ennemmén kaapelipoikkipintaa verrattuna AMP:n saman kokoiseen liittimeen.

Taulukko 18. AMP:n ja Elpressin ylimenovastusvertailua keskeniin, liitinkoot

95 mm*ja 150 mm?,

AMP:n ja Elpressin ylimenovastus vertailu

5]
2
E
c
g
A
1]
Q
4
0

95 150

W Resistanssi Elpress 231 26,66

 Resistanssi AMP 879 359

11.2 Vetokoe

Vetokokeet tehtiin Vaasan AMK:lla technobothnia laboratoriossa, jossa laitteena
toimi venildinen Spetano U-10-1. Voima-anturina kaytettiin PSTU 2-100, 100 kN
ja laitteen mittauskortti oli Data Tranlation DT302, 12 bit. Kalibroinnin on suorit-
tanut VTT (kalibrointitodistus no: KTUO74-04126). Kuvassa 28 on vetolaite ja
sithen kytketty koekappale ja kuvassa 29 kiinnitetty koekappale. Standardin IEC
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61238-1 mukaan kaapelikenkien ja pdittiisliittimien tulee kestdd taulukon 18 an-

taman voiman.

Taulukko 19. Liitoksen kestdvyys.

Aine Vetolujuus (N)
Kupari 60xA

Esimerkiksi

Liitin on 50 mm® ja johtimen poikkipinta-ala on 50 mm”. Voima, jonka liitoksen

tulee kestdi on:

60 x 50 mm>=3000 N

Kuva 27. Spetano U-10-1 vetolaite ja siihen kytketty koekappale.
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Kuva 28. Vetolaitteeseen kiinnitetty kappale valmiina vetokokeeseen.

Koekappaleet kiinnitettiin vetolaitteeseen kaapelikengilli vetolaitteessa oleviin
valmiisiin kiinnityspisteisiin. Kiinnitys onnistuu helposti, koska kaapelikengissd
on valmiit reidt. Koekappaleet, joissa 12 mm kiinnitysreik, kiinnitettiin pultilla
kisin kiristden. Kaapelikengédt 16 mm reidlld kiristettiin vastaavasti pulttipyssylli.
Osa koekappaleista kiristettiin momenttiin, johon ne kiinnitetdfin muuntajassakin.
Tapauksissa, joissa oli vaarana kaapelikengiin rikkoutuminen, kiytettiin aluslaat-

taa ja jousiprikkaa pultin alla.

Liitoksien kestiessd ja kaapelikengin ollessa heikoin lenkki havaittiin, ettd ei ole
merkitystd onko kaapelikengit kiristetty momenttiin vai satunnaisesti kiristetty.
Mairétyn kiristysvoiman jédlkeen prikka painuu vain syvemmdlle kaapelikenkii,
ja tdmén vuoksi pintapaine ei enid lisddnny ja liitos pysyy samalla kireydelld kuin
ennen kiristystd. Taulukoissa 19-34 on vetokokeessa saadut tulokset erikokoisille

liittimille.



11.2.1 Vetokoetulokset
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Taulukko 20. Liitinkoko 6 mm?. Ylérajan tulee kestii standardin mukaan 0,3 kN

ja alarajan 0,15 kN. Kaikki koekappaleet kestivit standardin antamat vaatimukset.

Ylarajalla kappaleissa 1 ja 3 johtimet menivét puristuskohdasta poikki. Muut joh-

timet luistivat kaapelikengisti irti.

Yléraja [ Voima | Johtimet | Johtimet | Kaapelikenkd
6 mm? katkesivat | luistivat hajosi
F/kN
1 1,172 X X
2 0,781
3 1,074 X
4 1,074 X
5 1,025
6 1,123
Alaraja
6 mm?
1 0,879 X
2 0,83 X
3 0,732 X
4 0,781 X
5 0,635 X
6 0,586 X
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Taulukko 21. Liitinkoko 10 mm?. Ylérajan tulee kestid standardin mukaan 0,54

kN ja alarajan 0,3 kN. Kaikki koekappaleet kestivit standardin antamat vaatimuk-

set. Ylarajalla johtimet menivét poikki puristuskohdasta ja alarajalla ne luistivat

irti.

Ylédraja | Voima | Johtimet | Johtimet | Kaapelikenka
10 F/kN | katkesivat | luistivat hajosi
mm?
1 1,953 X
pur.kohta
2 1,611 X
pur.kohta
3 2,148 X
pur.kohta
Alaraja
10
mm?
1 1,025
2 0,928
3 1,025

Taulukko 22. Liitinkoko 16 mm?. Ylirajan tulee kestii standardin mukaan 1,02

kN ja alarajan 0,54 kN. Kaikki koekappaleet kestivit standardin antamat vaati-

mukset. Yldrajalla johtimet luistivat irti ja alarajalla 1 luisti irti ja 2:sta johtimet

katkesivat puristuskohdasta.

Ylédraja | Voima | Johtimet | Johtimet | Kaapelikenka
16 F/kN | katkesivat | luistivat hajosi
mm?
1 2,002 X
2 2,051
3 2,344
Alaraja
16
mm?
1 2,051 X
2 2,295
3 2,197
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Taulukko 23. Liitinkoko 25 mm?. Ylérajan tulee kestidd standardin mukaan 1,38

kN ja alarajan 0,9 kN. Kaikki koekappaleet kestivit standardin antamat vaatimuk-

set. Kaikki johtimet luistivat irti liitoksista.

Taulukko 24. Liitinkoko 35 mm?. Ylérajan tulee kestid standardin mukaan 2,04

Ylédraja | Voima | Johtimet | Johtimet | Kaapelikenka
25 F/kN | katkesivat | luistivat hajosi
mm?

1 2,686

2 1,953

3 2,979 X
Alaraja

25

mm?

1 1,855

2 1,66

3 1,709

kN ja alarajan 1,5 kN. Kaikki koekappaleet kestivit standardin antamat vaatimuk-

set. Kaikki johtimet luistivat irti liitoksista. 1 péittdisliittimestd ja muut kaapeli-

kengisti.

Ylédraja | Voima | Johtimet | Johtimet | Kaapelikenka
35 F/kN | katkesivat | luistivat hajosi
mm?
1 3,223 X
2 2,734 X
3 2,93 X
paittdisl.
Alaraja
35
mm?
1 3,809 X
2 3,809 X
3 4,541 X
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Taulukko 25. Liitinkoko 50 mm?. Ylérajan tulee kestid standardin mukaan 3,0
kN ja alarajan 2,04 kN. Ylidrajalla yksi koekappale ei kestdnyt standardin vaati-
muksia, mutta kaksi muuta kestivit. Alarajalla kaikki koekappaleet kestivit stan-

dardin vaatimukset. Tall4 liitinkoolla koekappaleet luistivat padsdintoisesti pdit-

taisliittimesta.
Yldraja [ Voima | Johtimet | Johtimet | Kaapelikenkd
50 F/ kN | katkesivat | luistivat hajosi
mm?
X
! 4,39 paittdisl.
X
Sl B piittiis],
3 3,22 X
Alaraja
50
mm?
1 4,98 X
paittdisl.
2 4,64 X
paittdisl.
3 4,44 X
paittdisl.
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Taulukko 26. Liitinkoko 70 mm?. Ylérajan tulee kestid standardin mukaan 4,2
kN ja alarajan 2,82 kN. Kaikki koekappaleet kestivit standardin antamat vaati-

mukset. Johtimet luistivat irti padsdintoisesti pdittdisliittimesta.

Ylédraja | Voima | Johtimet | Johtimet | Kaapelikenka
70 F/kN | katkesivat | luistivat hajosi
mm?
1 9,38 X
2 9,18 X
paittdisl.
3 8,2 X
paittdisl.
Alaraja
70
mm?
1 4,64 X
paittdisl.
2 5,76 X
paittdisl.
3 5,13 X
paittdisl.

Taulukko 27. Liitinkoko 95 mm?. Ylérajan tulee kestid standardin mukaan 5,52

kN ja alarajan 4,14 kN. Kaikki koekappaleet kestivit standardin antamat vaati-

mukset. Yldrajalla johtimet luistivat irti ja alarajalla kaapelikengit hajosivat.

Ylédraja | Voima | Johtimet | Johtimet | Kaapelikenka
95 F/kN | katkesivat | luistivat hajosi
mm?
1 10,64
2 11,87
3 12,60 X
Alaraja
95
mm?
1 13,77
14,45
3 13,87 X
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Taulukko 28. Liitinkoko 120 mm?. Ylirajan tulee kestii standardin mukaan 7,14

kN ja alarajan 5,64 kN. Kaikki koekappaleet kestivit standardin antamat vaati-

mukset. Johtimet luistivat irti padasdintoisesti pdittdisliitimista.

Ylédraja | Voima | Johtimet | Johtimet | Kaapelikenka
120 | p/kN | katkesivat | luistivat hajosi
mm?
1 11,23 X
paittdisl.
2 11,28 X
paittdisl.
3 10,30 X
paittdisl.
Alaraja
120
mm?
1 11,62 X
2 7,81 X
paittdisl.
3 6,98 X
paittdisl.

Taulukko 29. Liitinkoko 150 mm?. Ylérajan tulee kestid standardin mukaan 9,12

kN ja alarajan 7,20 kN. Kaikki koekappaleet kestivit standardin antamat vaati-

mukset. Johtimet luistivat paasdintoisesti irti liitoksesta.

Ylédraja | Voima | Johtimet | Johtimet | Kaapelikenki
150 F/kN | katkesivat | luistivat hajosi
mm?
1 16,6
2 16,26
3 19,19 X
Alaraja
150
mm?
1 22,66 X
2 16,99 X
3 14,01 X
paittdisl.
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Taulukko 30. Liitinkoko 185 mm?. Ylirajan tulee kestiii standardin mukaan 11,1

kN ja alarajan 9,0 kN. Kaikki koekappaleet kestivit standardin antamat vaatimuk-

set. Kaapelikengit pettivit kaikista koekappaleista.

Ylédraja | Voima | Johtimet | Johtimet | Kaapelikenka
185 | F/kN | katkesivat | luistivat hajosi
mm?
1 17,77 X
2 16,31
3 16,85 X
Alaraja
185
mm?
1 18,70 X
2 16,75
3 16,99 X

Taulukko 31. Liitinkoko 240 mm?>. Ylérajan tulee kestdd standardin mukaan 14,4

kN ja alarajan 10,92 kN. Kaikki koekappaleet kestivit standardin antamat vaati-

mukset. Johtimet luistivat jokaisesta koekappaleesta irti kaapelikengista.

Yléraja [ Voima | Johtimet | Johtimet | Kaapelikenkd
240 | p/kN | katkesivat | luistivat hajosi
mm?
1 17,63 X
2 18,16
3 25,05
Alaraja
240
mm?
1 10,99 X
2 18,31 X
3 16,46 X
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Taulukko 32. Liitinkoko 300 mm?. Ylérajan tulee kestid standardin mukaan 18,0

kN ja alarajan 14,4 kN. Kaikki koekappaleet kestivit standardin antamat vaati-

mukset. Johtimet irtosivat pddasiassa pdittaisliittimesta.

Taulukko 33. Liitinkoko 400 mm?. Ylérajan tulee kestid standardin mukaan

23,94 kN ja alarajan 18,0 kN. Kaikki koekappaleet kestivit standardin antamat

Ylédraja | Voima | Johtimet | Johtimet | Kaapelikenka
300 | F/kN | katkesivat | luistivat hajosi
mm?

1 22,46 X sitten X pdittiisl.
luisti
2 32,08 X
pdittdisl.
3 26,90 X

Alaraja
300
mm?

1 21,68 X
paittdisl.
2 22,51 X
paittdisl.
3 24,41 X

vaatimukset. Yldrajalla kaapelikengét hajosivat ja alarajalla 1:std hajosi kaapeli-

kenkd, 1:stéd johtimet luistivat kaapelikengistd ja 1:std johtimet luistivat péittéis-

liittimest4.

Ylédraja [ Voima | Johtimet | Johtimet | Kaapelikenkd
400 F/KN | katkesivat | luistivat hajosi
mm?
1 38,53 X
2 39,26 X
3 39,5 X
Alaraja
400
mm?
1 37,65 X
2 31,10 X
3 33,98 X

paittiis
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Vertailun vuoksi tehtiin 4 kpl liitoksia Elpressin alarajalle, liitinkoot 150 mm’ ja

95 mm?. Tulokset ovat alla olevassa taulukossa 34.

Taulukko 34. Elpressin alarajat 150 mm?” ja 95 mm?”. 150 mm”:n tulee kesti
standardin antaman vaatimuksen mukaan 10,8 kN ja 95 mm’:n 10,83 kN. Kaikki
liitokset kestivit standardin vaatimukset. 150 mm?:n toisesta koekappaleesta hajo-
si kaapelikenki ja toisesta johtimet luistivat irti. 95 mm”:n koekappaleissa kaape-

likengét hajosivat.

Alaraja | Voima | Johtimet | Johtimet | Kaapelikenkd
150 F/KN | katkesivat | luistivat hajosi
mm?

1 18,85 X
2 22,07 X

Alaraja
95
mm?

1 13,09 X
2 12,50 X
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12 ' YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli yhdenmukaistaa AMP:illa tehtdvien liitoksien tekeminen.
Tehtaassa on ollut eri puristusliitostaulukoita ja ne tuli saada yhdeksi kokonaisuu-
deksi. Tehtaiden yhdistyessd vuonna 2005, molemmat ohjeet tulivat kidyttoon ja
niissd oli ristiriitoja kaapelipoikkipinnan ja sen kdyttdalueen vililld. Uudella oh-
jeella tehtiin koekappaleet 6 mm?:sti 400 mm?:n asti ala- ja ylikiiyttdalueen mu-
kaan. Koekappaleissa on kaapelikengit pdissi ja pdittdisliitin keskelld eli 4 liitosta
aina yhdessid koekappaleessa. Koekappaleita oli samasta koosta aina 3 eli yhteensd

liitoksia tuli 12 kappaletta, niin ala- kuin yldkédyttdalueelle.

Koekappaleille tehtiin ylimenovastusmittaukset, joilla saatiin tietoa liitoksesta ja
sen johtavuudesta. Kokeessa havaittiin, ettd mitd enemmaén liittimessad on kaapeli-
poikkipintaa, sitd pienempi on ylimenovastus liittimien vililld. Vetokokeessa saa-

tiin tietoon liitoksen vetolujuuskestidvyys, arvona kN.

Lisdksi vetokokeissa havaittiin, ettd kovetettua ja nelionmuotoista muotolankaa
sisdltavit liitokset vaativat lisdtutkimusta. Kovetettu- ja nelionmuotoinen lanka ei
muotoudu samalla tavalla kuin tavallinen lanka. Liittimen ja johtimen kosketus-
pinta-ala voi jaidda talldin pieneksi ja liitoksesta voi tulla nédin 10ysé. Tulee varmis-
tua siitd, ettd liitokset tdyttdvit standardin vaatimukset. Tarkastella kannattaa
myos rinnakkaisliitoksia eli liitosta, jossa on kovetettua lankaa ja hienosdikeisti
kuparikaapelia samassa liittimessd. Vaarana voi olla kuparikaapelin sdikeitten

katkeaminen, kun kovetettu muotolanka puristuu sitd vasten.
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13 TULEVAISUUS

T-liitoksella kytketddn kolmeen eri suuntaan johtimia ja tdmé helpottaisi mahdol-
lisesti niin suunnittelu-kuin asennustyotékin joissakin tilanteissa, esimerkiksi sdi-
tokdamien kytkemistd kddmikytkimeen. T-liitoksia 10ytyy ainakin Elpressiltd ja
niiti on 35 mm?:std aina 630 mm*n asti ja niilld saataisiin joissakin tapauksissa
kiytettyd pienempad poikkipintaa kuin nykyisessd rinnakkaisliitoksessa. Hyotyéd
olisi kaapeleiden etdisyyksien kasvaminen muuntajan sdilioon. Esimerkiksi voitai-
siin kdyttaa 150 mm® paittdisliittimen tilalla 70 mm?:n T-liitosta. T-liitoksen huo-
nona puolena voidaan pitdd liitoksen eristdmisté, koska eristepaperia on vaikeam-
pi saada liittimen piille siten, ettd paljaita kohtia ei jad. Suurin haitta puoli on til-
14 hetkelld kuitenkin T-liitoksen hinta, mikd on normaalia pdittdisliitintd noin 10
kertaa kalliimpi, johtuen sen valmistuskustannuksista. Kuvassa 30 on T-liitoksesta

kuva. Liitteestd 22 (Elpress Trafo ohje) 10ytyvit kaikki saatavilla olevat liitinkoot.

Ip
-

Kuva 29. Elpressin T-liitos.

Toinen uusi tuote olisi supistavapdittdisliitin kuparille eli esimerkiksi toiseen pii-
hin voisi kytked 150 mm? ja liittimen toiseen piihin esimerkiksi 95 mm?®. Tidmi
helpottaisi kokoonpanotyotd, koska ei tarvitsisi tayttdd liitosta kun sopivat liitti-
men poikkipinnat on molempiin kaapelikokoihin aina saatavilla. Titd menetelmid
voisi hyddyntdd jo suunnittelussa ja ndin kokoonpano-ohjeessa olisi valmiiksi ker-
rottu millaista liitintd mihinkin liitokseen tarvitaan. Haittapuolena voidaan pitidd
liitinvalikoiman kasvamista, koska jokaista erilaista supistusyhdistelmii tulisi olla

hyllyssd saatavilla. Tdmi johtaa kustannusten nousuun ja muutenkin supistusliitos
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on noin 6 kertaa kalliimpi kuin tavallinen pdittdisliitin. Kuvassa 31 on kuva supis-
tetusta paittéisliittimesté. Liitteestd 25 (Elpress Trafo ohje) 10ytyvét kaikki saata-

villa olevat liitinkoot ja niihin tarvittavat puristusleuat.

Kuva 30. Supistava pdittéisliitin

Kuparikaapelivalikoimaan voitaisiin ottaa suurempia poikkipintoja, esimerkiksi
300 mm?, 400 mm? ja 500 mm?. Tilld saataisiin yhdelld kaapelilla vietyd miirityt
kytkennit kahden kaapelin sijaan. Esimerkiksi tilanteissa, joissa tulee kdyttdd 2 x
150 mm? kuparikaapelia, voitaisiin kiyttid yhtd 300 mm?. Tilld saataisiin aikaan
puristuskertojen vidhentyminen. Ongelmana voi olla kaapelin jiykkyys ahtaissa
paikoissa. 300 mm?*:n kaapelia on huomattavasti vaikeampi pujotella ahtaissa pai-

koissa kuin esimerkiksi 150 mm? kaapelia.
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LITE 1

Eri johdintyyppien kanssa useimmiten kaytettaviit liittimet.

APPENDIX 2.4.1/1

CONNECTOR ELEMENTS
Elpress Doc No.

Tube terminal 0910-001000
Tube terminal 90° 0910-001100
Through connector 0910-001200
T-connector 110° 0910-001300
Terminal for tap changers 0910-001400
Lead-through terminal D20 0910-001500
Lead-through terminal D32 0910-001600

T-connector 0910-001700



LITE 2

Kiamijohtimen puristamiseen kaytettivit leuat.
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LITE 3

Kaapelin puristamiseen kiytettiviit leuat.
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LIITE 4

Kaapelien puristamiseen kaytettiivit leuat (Ounevan kaapelikengiit).
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LITE 5

Elpress puristuspéit ja leuat.

Osa Nimike
Verkko-/akkukivttdinen pumppu, PS700
Puristuspaa, 13t V1300
Teras
W1300:n ylempi leuanpidike
V1318

o f //j

"E l _\_‘_"‘_‘—‘——._,__\___\_
W1300:n alempi leuanpidike ) V1316



LITE 6

Elpress puristuspéit ja leuat.

W1300:n pydristysleuat

rﬂ:ﬁ 13R11ML ja DL
13R13ML ja DL
s 13R15ML ja DL
it e 13R17ML ja DL
I, 13R19ML ja DL
W1300:n puristusleuat 13825, 13B27, 13B30,
iy 13B13L, 13B14, 5L,
F o 5T ] 13B17L, 13820L,
7, 7~ |, 13B22L, 13B25L,
':j R 13B27L, 13B30L
\ =/ /T Vain kaapelille
\‘;_-'-"‘ i B13,13B14,5, B14.5,
: = B17,B20, B22, 13B32
YY1300:n poistuneet puristusleuat B14.5L, B17L, B20L,
B22L
A /27
Puristuspaa, 251 L6 f‘f" V250
(S
WV250:n pydristysleuat 25R21ML ja DL
- 25R24ML ja DL
25R26ML ja DL
25R30ML ja DL

25R33ML ja DL



LIOTE 7

Elpress puristuspéit ja leuat.

V250:n puristusleuat

W250:n ylempi leuanpidike

WV250:n alempi leuanpidike

V250:n vanhat puristusleuat

B2525L, B2527L,
B2530L,

B2532, B2538L
B2542

Vain kaapelille:
B25 B27, B30

2508

25086

B25L, B27L, B30L



LITE 8

Kuparijohtimen tietoja.

PRY SIVILARN Fi

CABLES & SYSTEMS HK

N

Kuparijohdin

KEATTTE
Maadoitusjohtimena

Johtimen suurin sallittu Empdtila:

- vikatilanteessa 200 °C
(kesto enintddn 5 s)

RARKENNE
Pehmeistd langoista kerratiu
kuparikdysi

STANDARDI

IEC 60228 Class 2

Tuottesn mimi = £ E c e | E
gle|2l8e 8|8 o
e|le (e (8|9 | &2 |8 | & (B |E|8|=
AN | o9 | e | o[ A vl |||

EAN-numero (535TL-numero) 64 1004 01 o ot m m o1 m i} ot [1]] m o1 o1
050 | 050 | 050 | OS50 | OS50 | OS50 | 550 | OSD | OS50 | DSD | @50 | 050 | OSOD
050 | D6-T (074 ) 234 | 241 | 258 | 079 ) 081 | D28 | 104 ) 111 | 128 | 135

Tuliikoodi 74130020

RAKENNETIETOJA

Lankalukum3srs T 7 7 T T 7 T 7 7 12 19 k] ar

Lankahalkaisija mm 1668|168 |168| 2121212 (212|188 | 213 | 25 [177]| 212 ]| 25 [ 201

Johii halkaisija mm 50| 50 | 50| B4 | 64 | B4 | 50 | 64 | 75 [ 8.8 | 106|125 [ 141

Poikkipinta mm* | 155|155 [155 | 247 | 247 | 247|155 | 247 | M4 (468 [ 671|833 | 117

Johti massa (1) kghm| 140 | 140 [ 140 [ 222 | 202 | 222 | 140 | 222 | 300 | 422 | 606 | 843 | 1062

TOIMITUSTIETOUJA

Vakiotoimituspituus. m 25 50 | 10a| 25 50 | 100 | 500 | 500 | 500 | 500 | 1000 | 1000 | 1000

Toimituskela rengas| rengas |rengas| rengas| rengas|rengas| KA K Ka K6 K8 | K11 | Kit

Massa (1) kaapslitkela kg 35| 70 14 | 55 11 22 80 | 120 | 170 | 220 | 640 | 200 | 1120

SAHKOISIA ARVOUA (2]

Johtimen

miaksimi tasa-

virtaresistanssi johdin 20°C  ovkm | 1,15 | 1.15 | 1,15 [ 0.737( 0,727 |0,727| 1,15 | 0,727 0,524 | 0.367| 0,263 | 0,183 | 0.153

TERMINEN QIKOSULKUKESTOISUUS (2)
Suurin sallittu 1 sekunnin
oikosulkuvirta (3) kA 23| 23| 23| 38| 38| 38| 23| 38| 53| 72| 103 143|180

{1} Likiarw
(2] Katso taulukkoareojen [ahtoolettamuksat kappaleesta Yeista tuctetictoa
{3) Johtimen Idmpatila on ennen cikosulkua 40 *C ja okosulun pidtyess3 200 *C.

03122008 1)
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Kuparijohtimen tietoja.

<> Draka

Kerrattu kuparijohdin

HK

Maadoituskdydet

=————

KAYTTO [ u gEE 3 RAKENNE @)
Kiinteadn asennukseen maadoitusjohtimena ja
maadoituselektrodina Johdin Hehkutettu kerratiu kuparikdysi
7 dankainen 18-35 mm-
E IE 19 —lankainen 50-85 mm"~
OMINAISUUDET 37 Jankainen 120 mm>
Swuurin sallitu asennusvetovoima AxS0 Mimm®
STANDARDIT E
IEC 60228 Luokka 2
SERTIFIKAATIT * | [Rons]
rimi S5TL-no Halkaisija Paino Vakiopituus Pakkaus
mm k'l m
HE 168 R25 0105205 5.1 145 25 rengas
HK 18 R50 0105206 5.1 145 50 rengas
HEK 16 R100 01058207 5.1 145 100 rengas
HE 16 K&'500 0105316 5.1 145 500 kela
HE 25 R25 0105323 8.5 225 a5 rengas
HK 25 RS0 0105324 8.5 225 50 rengas
HK 25 R100 0105325 8.5 225 100 rengas
HEK 25 K&/'S500 0105327 8.5 225 500 kela
HEK 35 K7/1000 0105335 7.8 315 1000 kela
HE 50 K7/1000 0105350 2.0 430 1000 kela
HE 70 Ka/ 1000 0105370 1 G610 1000 kela
HE 85 K11/1000 0105385 13 850 1000 kela
HE 120 K1 1/500 0105387 15 1100 500 kela
& Draka NK Cables Oy. 2005. Draka NK Cables Oy TSiM015/2005
Tass3 2cl3KIN35Ea SRetya tietna e £33 Iman Draka NK Cables Oy N shikgeon artamaa kinanisa | PL 41 sy /1279005
Jupaa kopioida tal milaan muulia muodoin jallentas, el ositiain efkd kokonaan. Imokstiugen tetgjen. | 00101 Helsinki
USKDAAN ChEVaEN olSan SEANEEIS pANoNSkEl3. Draka N Cadies Oy varsa iselesn olisuten Puh. 010 5661
muutiaa feknisld Tetofa lman eniisia eukasisimotusta. Nama tiedod elvat ok siiovia, palts millon | www. draka.fi Siwu 1(1)
otalsest Draka WK Cables

niln erkseen limoiftas
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Kerrattujen kuparijohtimien mimimi/maksimi sdieméairi ja maksimi res

tanssi (20 °C).

-10- 60228 © IEC:2004

Table 2 — Class 2 stranded conductors for single-core and multi-core cables

1 ] P T e i 8 9 10
Minimum number of wires in the duct Maxi resist of at 20°C
Ncor:‘::I Circular Gircular Shaped A led copper d Aluminium or
sectional compacted aluminium
i cu | A cu | A Cu Al | Plainwires | Metalcoated | | AIO¥
wires
mm?2 Q/km Q/km Q/km
0,5 vé E & = = s 36,0 36,7 =
0,75 74 - - = o - 245 24,8 -
1.0 7 - e = - = 18,1 18,2 =
1,5 {/e - 6 = = - 12,1 12,2 -
2,5 7. - 6 - = = 7.41 7,56 =
4 76 - 6 - = 2 4,61 4,70 -
6 il - 6 & = = 3,08 3,11 =5
10 i 14 6 6 = - 1,83 1,84 3,08
16 7 7 6 6 - ~ 1,15 1,16 1,91
25 T4 7 6 6 6 6 0,727 0,734 1,20
35 7 T 6 6 6 6 0,524 0,529 0,868
50 19 19 6 6 6 6 0,387 0,391 0,641
70 19 19 12 12 12 12 0,268 0,270 0,443
95 19 19 15 15 15 15 0,193 0,195 0,320
120 37 37 18 15 18 15 0,153 0,154 0,253
150 37 37 18 15 18 15 0,124 0,126 0,206
185 37 37 30 30 30 30 0,0991 0,100 0,164
240 37 37 34 30 34 30 0,0754 0,0762 0,125
300 61 61 34 30 34 30 0,0601 0,0607 0,100
400 61 61 53 53 53 53 0,0470 0,0475 0,0778
500 61 61 53 53 53 53 0,0366 0,0369 0,0605
630 91 91 53 53 53 53 0,0283 0,0286 0,0469
800 91 91 53 53 = = 0,0221 0,0224 0,0367
1000 91 91 53 53 - - 0,0176 0,0177 0,0291
1200 b 0,0151 0,0151 0,0247
14002 b 0,0129 0,0129 0,0212
1600 o 0,0113 0,0113 0,0186
18002 o 0,0101 0,0101 0,0165
2 000 v 0,0090 0,0090 0,0149
2500 3 0,0072 0,0072 0,0127
a These sizes are non-preferred. Other non-preferred sizes are recognized for some specialized applications but
are not within the scope of this standard.
b The minimum number of wires for these sizes is not specified. These sizes may be constructed from 4, 5 or 6
equal segments (Milliken).
¢ For stranded aluminium alloy conductors having the same nominal cross-sectional area as an aluminium
conductor the resistance value should be agreed between the manufacturer and the purchaser.
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Kerratun kuparijohtimen nimellinen minimi ja maksimi halkaisija standar-

din 60228 luokan 2 mukaan.

-18 - 60228 © IEC:2004

Table C.2 — Minimum and maximum diameters of stranded compacted circular copper,
aluminium and aluminium alloy conductors

1 2 | 3
Stranded P d circular s (Class 2)
Cross-sectional area Minimum diameter Maximum diameter
mm?2 mm mm
10 3,6 4,0
16 4,6 5,2
25 5,6 6,5
35 6,6 7.5
50  f 8,6
70 9,3 10,2
95 11,0 12,0
120 12,3 13,5
150 13,7 15,0
185 15,3 16,8
240 17,6 19,2
300 19,7 21,6
400 22,3 24,6
500 25,3 27,6
630 28,7 32,5
NOTE 1 The dimensional limits of aluminium conductors with cross-sectional areas above 630 mm2 are not given
as the compaction technology is not generally established.
NOTE 2 No values are given for compacted copper conductors in the size range 1,5 mm?2 to 6 mm2.
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Uusi puristusohje AMP:n W-liitokselle

FIPTTROO771 Rev. A

Korvaa: 353 K01 N4, 353 KA N7 ja 383 K 44 G1

TYOOHJE

PURISTUSLITOKSEN TEKO AMPIN TYOVALINEILL & (VAIN KUPARILITOKSET)

LAJI KAYTTO-  |PURISTUS [MITTATIEDOT TYGVALINEET
ALUE TYOKALU  |Lmm +1 |0 mm +0,2 dmm +0,2 s mm PUR LEUAT
MTRDAG  [2,5-6,0 12-10 [ 4 1
MTGLEE  |2,5-6.0 12410 8 & L 1
MTGP66  |25-6,0 12-10 23 6 4 1
MTRDA 10 [6,0-10,0 B 8 5 1,5 69010 38394
MTGL 10,5 |6,0-10,0 8 10 8 5 1.5 62010 38394
MTGP 10,5 |6,0-10,0 B 29 8 5 1,5 62010 38394
MTRDA 16 [10,0-16,0 & 33-435 9 6 15 €69010 38823
MTGL 16,7 [10,0-16,0 6 14 9 6 1.5 62010 38623
MTGP 16,7 [10,0-16,0 6 29 9 5 1,5 62010 38923
MTRDA 25 [16,0-25,0 4 37-54 11 B 15 69015 43173
MTGL 26,6 [16,0-25,0 4 14 11 8 15 62015 48173
MTGP 26,6 [16,0-25,0 4 35 11 8 1,5 62015 48173
MTRDA 35 [25,0-35,0 2 44-56 12,5 a5 15 69015 43174
MTGL 42,4 |25,0-35,0 2 14 125 95 15 69015 48174
MTGP 42,4 |25,0-35,0 2 a5 12,5 8.5 1.5 62015 48174
MTRDABD |35,0-50,0 1/0 49-80,5 14,5 11 1,5 69015 48183
MTGL 60,5 [35,0-50,0 1/0 19 145 11 1.5 69015 48183
MTGP 60,5 [35,0-50,0 140 40 14,5 11 1.5 62015 48183
MTRDA 70 |50,0-70,0 20 58-65 17 13 1,75 62099 48133
MTGL 76,2 [50,0-70.0 2/0 19 17 13 1,75 63000 48133
MTGP 76,2 |50,0-70,0 210 40 17 13 1,75 68089 48133
MTRDA 85 [70,0-95,0 30 69 20 15 2 65095 48134
MTGL 97 70,0-85,0 30 20 20 15 2 69098 48134
MTGP 57 70,0-85,0 30 45 20 15 2 68095 48134
MTRDA 120 [95,0-120,0 4/0 72 22 17 25 68085 | 300430
MTGL 120 |95,0-120,0 40 22 22 17 25 69099 | 300430
MTGP 120  |95,0-120.0 40 45 &2 17 25 68098 | 300430
MTRDA 150 [120,0-150,0 250-300 &1 25 19 25 68082 48816
MTGL 151 120,0-150,0 250-300 26 25 19 25 63082 48816
MTGP 151 [120,0-150,0 250-300 55 25 19 25 69082 48616
MTRDA 185 [150,0-185,0 300-350 89 rd 21 3 62082 48817
MTGL 192  |150,0-1850 | 300-350 28 27 21 3 69082 | 48817
MTGP 192 |150,0-185,0 300-350 70 27 21 3 609082 48817
MTRDA 240 [185,0-240,0 400 89 30 24 3 G6a082 48818
MTGL 240 |185,0-240,0 400 30 30 24 3 69082 48618
MTGP 240 |1B5,0-240,0 400 70 30 24 3 69082 48618
MTRDA 300 [240,0-300,0 400 114 32 26 3 69082 48818
MTGL 300 |240,0-300,0 400 a5 32 26 3 €9082 48618
MTGP 300 |240,0-300,0 400 75 32 26 3 69082 48818
MTRDA 400 [300,0-400,0 500-600 126 38 30 4 69082 48819
MTGL 400 [300,0-400,0 500-600 40 38 30 4 £9082 48819
WMTGF 400  [300,0-400,0 500-600 75 38 30 4 59082 48619
A X

D o 4
v¥Y |
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Ohje muuntajia valmistaville yrityksille (Elpress Trafo).

CIPRESS

=—w High voltage
transformers

transformers

Product catalogue

Elpress crimp system for
transformer manufacturing
| |
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Certificate
of Registration

FMURCRFSENTAL MANAGENERT SYSTEM - B0 14801204
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Quality

Good quality orms the bask far developmant with high
productivity and compatithensss. Our quality concept

A TEs5Es QUT CUSTOMETS, Cur sUppIlers 2nd aurseves. With
Uity We LNGErsI3nd aur 2Dty to mest Intemal 25 well 25
EXtarnal CLstomer requirements and EXpectations reganding
e Lrse our prodiects 3nd serdes.

Quality declaration

Our overall quality target shall be to surpass tha quality

In products and senvices affered ta the market by our
competitors. Our attitude shall be characterized by ongaing
Improvements, with the ambition also to be regarded 3
natural partner In relevant quality wark. Each and every
employes of Elpress A8 shall give priorty the respansiblity
for quality In his/her dally work. All work regarding guality
Improvements Is supported by the company management.
A5 3 means to fslfil this quality daciaration, the
requiremants af the quallty standard IS0 9001-2000 shall
beapplled as 2 ganeral standard for the quality wark within
Elpress AE.

Environment policy

WWIENIn ELPRESS AB e Sha1| always work With ongoing
Impravements reducing our Inflience on the environment.

This shall be zchisvad by using rRsOurces In an envimnment
prometing way 2nd by raducing the amaunt of emisions and
waste. We shiall maet the legal requirements with 2 gaod margin.
Our products shall be designed to minimise envirenmental
Influence retated o

Manufacture
= Use, and
= Final disposal

All Ingredients, matertals and components with a negative
emviranment Influence shall gradually be exchanged. Our
procestes as well as our places and methods of work shall be
teslgned and adapted In arder to minimise emAronmental
Influence and to avold Injury and health hazand to persons.
Infarmation and training shall mnastiute normal activities Inthe
ompany to stimulate Interest In environment [ssues with il
ELPRESS empioyees and ta support persanal development and
participation In the environment work of the company

Dur suppilers and commisskaned partners snall bechosen and
Influenced In such 3 way that they cn add togur fulfliment of
the environment palicy.

Dur customers shall be Informed of our environment wark and
farm to-aperatian partners to sprezd knowledge and advice to
tha partles of the distribution chain, all In order to safaguard the
proper wse, stocking and final disposal of our produds.

Wi shall continuousty evaluate the results of the environment
ware.

Wiz shall demansirate openness concerning Imfarmation on our
wirk with and Influence on the ensfronmeant.

©

CERTIFICATE OF REGISTRATION

Quality Management Sysiem
Elpress A8 and thair business seciom
Elpress amd Kablema Komponent

PO o 186
EEATZ M Krumbamm
Sreiden

Dirvale s iy Wisigmine ] Tyl
i i e e e

o o it iptadne’ i iy ey of

il

Bl A

Soleftad Trychen AE 200802
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Introduction 4.5
Cu-terminals
Tube terminals 35 - 500 mm2, KRFL [
Tube terminals 45°, 50 - 150 mm2, KRFL 7
Tube terminals 90¢, 50 - 240 mm?2, KRFL 7
Tube terminals with two stud holes 50 - 400 mm2, KRF-L 8
Through connectors 35 - 500 mm?, KSF-L 8
T-connectors 35 - 500 mm?, KTSF g
Tconnectors 50 - 240 mm?#, 110GR, KTSF g
Lead through terminals 50 - 240 mm?, D20 and D32 10
Terminals for tap changers 50 - 150 mm? 10
Through connectors with different area 50 - 500 mm#, KSF-L 11
Crimping Systems
SYSTEM 1300, 35 - 240 (400) mm? 1213
SYSTEM V250, 150 - 500 (800) mm? 14-15
Pumps
PS700, battery and mains powered pump 16
PS700 Analyzer 17
P1000, mains powered pump 18
Cutting and stripping tool 18-19

OF . . Elemess
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Inirodiciion

9

Advanced crimping makes reliability, high performance and
documentation essential

When crimping in advanced applications
as transformers it is essential that the
crimping system is a high performance
and refiable system. Elpress has devel-
oped awide range of products specialized
for these applications. Together with
training of operators, certifications and
the products this is a complete system
concept.

Elpress Crimp System for Transformer
Connectians is:

® Terminals and connectors adapted to
transformer use

W Electrically powered crimp tools with
ergonomic carimp heads, rounding and
crimp dies

® Test certification to international
standards

¥ Production quality procedures

W Training and certifying of operators

Terminals and connectors

Elpress complete systemn consists of wind-
ing terminals and connectors from 35 to
500 mm®. They have the suffix L that is
the customers’ guarantee that the con-
nectoris a part of the quality assured sys-
tem.

Special items have been developed. like
the straight and angled T-connectors.
Markings on the terminals and connec-
tors show tool identification, size. stud
hole amd manufacturers emblem. The
markings are made for easier and correct
UsE.

EIPRESS

Tools

With the 13 and 25 tons crimp heads El-
press ensures easy operation both when
rounding of winding bundles and when
crimping. Elpress offers a mains and/for
battery operated hydraulic pump that is
thumb-controlled from the crimping
head handle and powers the crimping
head.

Rounding and crimping dies are polished
for minimising the risk of sharp edges.
Winding connections are crimped within
the following acceptance range for each
oonnection

95 113 161
130 145 1BS
150 180 el
185 prli} 265
240 302 343
a0a 40 A0
400 412 50
500 =00 SEd

Tests

Elpress has tested the use of terminals
and connectors within the specified cross
section area ranges in acoordance with
IEC&1238:1. This is the most widely ac-
cepted test standard with a qualified
evaluation of performance stability. Test
reparts are available from Elpress and can
be requested if needed.

Production Quality Assurance

[t is essential to have simple means of
identifying correct crimp procedures and
results while working, With the Elpress
System the dies leave an imprint on the
crimped barrel surface showing the die
identification. This enables a direct and
easy inspection if proper tools have besn
used. For all crimps a crimip height limit is
given to make an easy check of proper
tool function by means of a vernier calli-

per or a gauge.

Operator training

To ensure that operators hawa the de-
tailed know-how that is the base for long
term guality, Elpress runs theoretical and
practical training sessions at each produc-
tion site resulting in certification of the
individual operators. These trained opera-
tors will have a qualified bevel in regard to
practical wark procedures as well as the
precautions that ensure proper results.

Assured results

‘When you work with the Elpress Crimp
System for Transformer Conductor Con-
nections, and follow the instructions for
this system, you get results which have
been tested towell established standards
and requirements. This is your way of get-
ting assured results in production work.

e (O
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32 (on the terminal neck)

|C-nc. for the hexagonal diz IC-nc. for hexaganal diz
Markings on Cu-connections {Elpress loga) 300-16F (an the palm) 185 F
Elpress marking system for Cu-connec- 300 = Cu-conducior arez, mm* 185 = Cu-conductor area, mm?
tors shows logotype, conduchor area and 16 = hale for screw M16 F=KSF

ID-number for crimp die to be used. This F=KRF
system enables final inspection of proper

die use a3 the die number is automatically

imprinted by the die on the crimped bar-

rel, see picture above.

Stud holes in terminal palms

Screw- Hole diameter
dimension tol. H13 ( mm])

M3 E
M4 43
M5 53
ME G4
M3 B4
M 1D 105
M1 13
M 16 17
M2 il
M4 5
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Tube terminals 35 - 500 mm?2, KRF-L
W Data: electrolytic copper, tin plated, cable inspection hole, for flexible and stranded, rownd,
compressed Cu-conductors and winding conductors.

Marking sxample KRF- 70 10F, (Elpress logatype included) 17
T0=mm* 10 = palm holefor M1D' F = type KRF, for standed and flexible conductars 17 = Die No.

Hexible Winding Cat.no )
stmndedmm® | mm® mm” - bolt hole M Posfpack
a5 45-70  KRF3IS-6L 18 90 100 110 47 100 13

KRFIS-8L 18 00 100 110 47 1M 13
KRFIS-100 18 00 100 110 47 1M 13
KRFIS-12L 2 00 130 140 52 100 ]
1] §3-103  KRFED-EL 21 110 110 120 50 10 1451
KRFS0-10L 21 110 110 120 50 1M 1451
KRFSO-12L 21 110 120 140 53 1M 1450
KRFS0-16L 27 110 150 170 59 1M 1451
70 100-120 KRFTO-10L % 130 110 120 55 | I
KRF7O-12L 2t 130 120 140 5B S0 1M
KRFT0-16L 28 130 150 170 64 S0 1ML
o5 113161 KRFIS-BL 20 150 150 170 (68 S0 | 200
KRPIE-10L 20 10 150 170 69 S0 20
KRPIS-12L 20 150 150 170 &3 SO 20U
KRPIS-16L 20 10 150 170 &9 S0 20U
10 145-185  KRFL20-100 T 10 150 [T (0w |
KRF120-121 nW IO 150 170 T3 X I
KRF120-16L e il b G L T - S
150 180-220 KRFLS0-00L 367 0 [FI O (eGP L
KRF150-8L 3 190 150 170 BD & 5L
KRF1S0-10L 3 190 150 170 BD & 5L
KRFIS0-121 3 190 150 170 BO X 5L
KRF1E0-160 3 190 150 170 BD & 5L
165 330-765  ERFIES-10L 0 71 150 170 BE W | I
KRF1EG-121 2 21 150 170 BE 0 IM
KRF1E5-16L 39 1 150 170 B 1 IM
40 101343 KRF240-00L B T Y N e ) e
KRF240-8L 4 4 19 0 05 10 AW
KRF240-10L 44 4 19 0 95 10 30
KRF240-121 4 M 19 0 o051 0L
KRF240-160 4 4 19 W 95 10 3
m 140400 KRFIDAA-OOL 4 M5 T4 LE 10 n
KRFIDOA-12L £ ME 73 37 16 m n
KRFID0A-16L £ M5 22 31 16 W n
am 411-500 KRFADI-IOL Gk [ fEE) O s EE 3L
KRFAD3-10L BE M 27 33 135 W | 3
KRFA00-121 S N 22 33 15 10 3\
KRFA00-16L % M 12 31 1 W 3L
A1 SO0-GB0 KRFSDO-1EL £l '3 75 (35 [igo s a
KRFS00-20L £l | 35| 35 1m0 | 5 a2

EIPRESS s —
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Tube terminals 45¢, 50 - 150 mm?2, KRFL
® Data: electrolytic copper, tin plated, cable inspection hole, for flexible and stranded, rownd,
compressed Cu-conductors and winding conductors.

Marking example KRF- 20 10F (Elprass logotype included) 145
S0=mm* 10=palm hale farM10 F=type KEE for stranded and flexible conductors 14,5 =Die Na.

Y ) SR I I oy

69-103 KRF50-BL-45CGR 1.0 BS 175 1451
KRF50-10L-45GR ?J. 110 11,5 185 3’1 11]] 1451

KRF50-13L-45GR Z 110 135 195 31 100 1451

95 113-161 KEF3I5-10L-45GR 2 150 115 185 40 &0 oL
KRFIS-131-45GR X 15D 125 195 40 1] 0L

15D 1B0-2X) KRF150-10L-45GR 26 190 115 1RG5 49 5 5L
KRF150-1Z145GE 36 190 135 195 49 25 5L

Tube terminals 90°, 50 - 240 mm?#, KRFL
® Data: electrolytic copper, tin plated, cable inspection hole, for flexible and stranded, round,
compressed Cu-conductors and winding conductors.
Marking sxample KRF- 70 10F {Elpress logotype included) 17
T0=mm® 10=palm hale far M10  F = type KRE for stranded and flaxible conduciors 17 = Die Ko

Cat. na.
‘mm’, Balt I'uj'p:t

65-103  KRFS0-BL-30GR 10 85 115
KRF50-101-30GR l‘. 110 115 185 3115 .HII H.SL

KRFSO-120-90GR 21 110 125 195 305 100 1451

0 100-120 KRFFO-BL-90GR 25 130 BS 175 315 50 17
KRFFO-10-90GR 25 130 115 185 315 S0 7L
KRFFO-121-90GR 25 130 125 195 315 SO

13 113-161 KRFOS-BL-00GR 20 150 BS 175 325 %0
KRFOS-10L-90GR 29 150 115 185 325 S0
KRFOS-11-90GR 29 150 125 195 325 S0
KRFOS-1GL-90GR 29 150 155 X5 325 50

120 145-185 KRF1Z0-10L00GR 32 170 115 185 345 35
KRF120-121-90GR 32 17.0 125 195 345 25
KRFI20-161-90GR 32 170 155 205 345 25

150 1B0-330 KRF1SO-10L-80GR 36 190 115 18G5 47 5
KRFIS0-121-80GR 36 190 125 185 47 5
KRF150-16-90GR 36 190 155 25 375 5

185 230-365 KRFIES-10L-80GR 39 21 115 145 425 0

HEHHHPHEEE BEBEBES

KRF1B5-121-90GR 39 21 1Z5 195 425 20
40 302-343 KRF240-10L-90GR 44 24 19 15 G52 15
KRF40-121-00GR 44 24 19 24 G52 15

’ EIPRESS
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Tube terminals with two stud holes 50 - 400 mm2, KRFL
o Data: electrolytic copper, tin plated, cable inspection hole, for flexible and stranded, round,
compressed Cu-conduchors and winding conductors.

Marking example KRF: 70 10F (Elpress logotype included) 17
T0=mm’ 1D = palm hole for M1D  F =type KRE for flexible and stranded conductors 17 = Die No.

Cat. nao.
Flaxible mm’, balt hole, Posf
stranded mm* | c-measune pack
50 vy (= RS | e o ) 10 1450

63-103  KRFE0-10x3-24-36L

T 100-1X) KRFFO-10x2-24-36L 25 130 110 120 55 50 1
KRFTD-1202-44 51 a5 (130 12 (1B 1@ 5 m
9 113-161 KRF9E-10w2-24-261 20 15 11 32 85 5 200
KRFI5-12x3-445 20 A& | AxE IRE 132 5 20
10 145-1B5 KRF1I0-10w2-24-266 32 170 150 170 73 5 s
KRFI20-12%3-4451 33 170 12 1% 113 5 Fri
150 1B0-2X0 KRFISD-10x2-24-2681 36 19 11 27 106 F13 251
ERFISD-12.2-445L 36 1% 12 1895 1M 5 25L
185 2X)-365 KRFIBS-10x2-24-26L 39 321 150 170 86 Fli] I
ERFIBE-12X2-4451L 39 21 12 0 130 10 I
240 302-343 KRF240-10x2-24-260 44 24 11 31 114 10 30
ERF240-12x2-445L 44 24 12 195 1312 10 300
300 340-400 KRF3D0A-12X2-4451 45 245 12 A5 139 10 Erl
400 412500 KRAO00-12x2-44EL 56 30 12 X5 147 B 3EL

Through connectors 35 - 500 mm®, KSFL
® Data: electrofytic copper, tin plated, cable inspection haole and cable stop, for flexible and
stranded, round, compressed Cu-conductors and winding cond uctars.

Marking example: 17 TOF {=arth-sign) Elpress logotype included
17=dienc. Td=mm' F=type KSF, stranded and flexible conductors

stranded mm® mm* mm" L
EL 4570 KEF3SL 9n 13 35 100 13

L] 63-103  KSFEOL 11 145 45 111 1451
0 1D0-120  KEFTIL 13  1F (45 1] 1451
95 113-161  KSFOSL 15 M 45 i ] 20
120 145-1EC  KSF120L AT E 55 7] g
‘i,, “ 150 1B0-2X0  KSFISOL T B i LY 5L
185 2M0-265  KEFISEL 21 S S 5 m
240 302-343  KEF240L M W T 15 30
] 240-400  KEF300A-L M5 35 TS 1 2
400 412500 KEF400L i 3¥ 1M 1 3BL
=00 CDO-SED  KEFEOOL 33 & 1 L] 42
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T-connectors 35 - 630 mm?, KTSF

B Data: electrolytic copper, tin plated, cable inspection hole, for flexible and stranded, round,
compressed Cu-conductors and winding conductors,

Marking example: 14,5 3x50F Elpress logotype included
145=dieno. 3x=no.of conductorentries 50=mm® F=type KSF, stranded and flexible conductors

Flexibel
stranded mm? Marking | Pes/pack

4570 KTSF35 13 3x 35F
50 69-103  KTSFs0 11 70 9 1453%50F 20 145l
70 100-120  KTSF70 13 74 100 173x70F ] 1
5 113-161  KTSF95 15 77 103 203x95F & 20l
120 145185 KISF120 17 875 120 223x120F & 2L
150 180-220 KTSF150 19 92 124 253x150F i 250
185 220265 KISF185 21 96 124 273x185F & 27
40 302-343 KTSF240 24 100 129  303x240F 2 30L
300 340-400 KTSF300A 245 1015 130 323x300F i 3
400 412-500 KTSF400A 30 1315 190 3B 3x400F 2 38l
500 500-580 KTSFS00 33 1345 200  423x500F 20 al
630 630-730 KTSFE30 39 168 235 503x630F ] s0L

T-connectors 50 - 240 mm?, 110GR, KTSF

B Data: electrolytic copper, tin plated, cable inspection hole, for flexible and stranded, round,
compressed Cu-conductors and winding conductors.

Marking example: 14,5 3x50F Elpress logotype included
145=diene. 3x=no.of conductorentries  50=mm® F=type KSF, stranded and flexible conductars

B W‘mdm
stmmied mm’ Pes/pack

69-103  KTSF50-110GR 145 3x 50F 1450
95 113161 KTSF95-110GR 15 845 9  203x95F b 200
150 180-220 KTSF150-110GR 19 104 124  253x150F 4 5L
185 220-265 KTSFIB5-110GR 21 112 124 273x185F 2 7l
240 412500 KTSF240-1100R 24 116 129 303x 240F 2 30l
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Ciqamminals
Lead through terminals 50 - 240 mm#, D20 and D32
® Data: electrolytic copper, tin plated, cable inspection hole, for flexible and stranded, round,
compressed Cu-conductors and winding conductors.
Marking example: 14,5 50F Elpress logotype included
145 =dizna E0=mm?* F=type ¥5F, stranded and flexible conductars
| I = P Y P e e
'l,_
69-103  KGFS0-D20 1451
= KGFS0-D32 J.lt,E IJ. ]5 l{E 14\,5%{5 lﬂ 14EL
L 113-161 KGPIs-D20 20 15 2B 130 20-95F 1) 20
KGPIs-D32 0 15 2B 105 20-95F .| 20
& 150 1B0-220 KGF150-D32 35 189 35 105 25-150F 10 2EL
240 J02-343 KGF240-D32 30 24 35 105 30-24DF 10 e
A
4
o

Terminals for tap changers 50 - 150 mm?
W Data: electrolytic copper, tin plated, cable inspection hole, for flexible and stranded, round,
compressed Cu-conductors and winding conductors.
Marking zxample: 14,5 50F Elpress logotype included
145 =dizna E0=mm?* F=type K5F, stranded and flexible conductars

65-103  KLF=0-M10 11 145 45
m| 95 113-161 KLFI5-M10 15 X 46 60  20-95F 4 200
150 180-330 KLFASO-M10 1% 325 54 &8 25-150F 4 251

EIRRESS 0
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Through connectors with different area 50 - 500 mm?, KSF-L

B Data: electrolytic copper, tin plated, cable inspection hole and cable stop, for flexible and
stranded, round, compressed Cu-conductors and winding conductars.

Marking example: 17-70F Elpress logotype Included
17 145=Die No. 70,50 = mn? F = type KSF stranded and flexible conductors

ul! b

50-35  69-103/4570 KSFS0-35L 145 11 24 13 9 25 55 18 145L13L

70-35  100-120/45-70 KSF70-35L 17 13 24 13 9 25 60 50 17013l
70-50  100-120/69-103 KSF0-50L 17 13 24 145 11 20 50 25 17L145L
05-35 1131614570 KSF9535L 20 15 25 13 9 25 60 50 20L13L
05-50  113-161/69-103 KSF9550L 20 15 25 145 11 20 55 25 20L145L
12035 145-185/4570 KSF12035L 22 17 31 13 9 25 65 5 22013l
12050 145-185/69-103 KSF12050L 22 17 31 145 11 20 60 50 2201451
12070 145-185/100-120 KSF12070L 22 17 31 17 13 25 65 24 217l
15035  1B0-220/45-70 KSF150-35L 25 19 31 13 9 25 &5 25 25L13L
15050 180-220/69-103 KSF15050L 25 19 31 145 11 20 60 24 25,1451
15095 180-220/113-161 KSF15095L 25 19 31 20 15 31 70 25 25,20l
150-120 180-220/145-185 KSF150-120L 25 19 31 22 17 31 70 24 252
18550 220-265/69-103 KSFIBSS0L 27 21 31 145 11 25 &5 25 271451
185120 220-265/145-185 KSF18s120L 27 21 31 22 17 31 70 25 zL22l
185-150 220-265/180-220 KSF1BS150L 27 21 31 25 19 31 70 24 2775l
24050 302-343/69-103 KSF24050L 30 24 31 145 11 30 70 24 30L1450
24095 302-343/113-161 KSF24095L 30 24 31 20 15 31 70 24 3oL20l
240150 302-343/180-220 KSF240-150L 30 24 31 25 19 31 70 24 3oL2sl
300-70 340-400/100-120 KSF300-70L 315 245 35 17 13 24 70 25 L1l
300-120 340-400/145-185 KSF300-120L 315 245 35 22 17 31 76 25 321
300150 340-400/180-220 KSF300-150L 315 245 35 25 19 31 76 5 32,25
300185 340-400/220-265 KSF300-185L 315 245 35 27 21 31 78 5 327
40095 412-500/113-161 KSF400-95L 38 30 45 20 15 31 90 10 38L20l
400-120 412-500/145-185 KSF400-120L 38 30 45 22 17 31 90 5 38L23
400-150 412-500/180-220 KSF400-150L 38 30 45 25 19 31 90 12 38L25L
400-185 412-500/220-265 KSFA00-185L 38 30 45 27 21 31 90 5 38L27
400-240 412-500/302-343 KSF400-240L 38 30 45 30 24 31 9 10 3sL3ol
400-300 412-500/340-400 KSF400-300L 38 30 45 315 245 35 90 10 38L31
500150 500-580/180-220 KSFS00-150L 42 33 55 25 19 31 101 10 420,25

500-185 500-580/220-265 KSFS00-185L 42 33 55 27 21 31 101 5 42L27
500-240 500-580/302-343 KSFs00-240L 42 33 55 30 24 31 101 5 42L30L
500-300 500-580/340-400 KSFS00-300L 42 33 55 315 245 35 105 5 42032l
500-400 500-580/412-500 KSFS00-400L 42 33 55 38 30 45 115 5 42038l
630-400 630-730/412-500 KSFe30-400L 50 39 &0 38 30 45 121 5 50L38
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SYSTEM 1300 for crimping Cu terminals and connectors
35 - 240 (400) mm2*, and pre-rounding 35 - 150 mm?

Cnmping Systams

V1300

V1300 Elpress crimp head, used with footpump Pa000, battery / mains powered pump
PS700 or mains powered pump PLODO.

Particulars:

® rimps Cu-conductors of type KRF-L up to 240 (400) mm™
® equipped with oil spray safety protection cp

® working pressure 63 MPa (630 bar)

Crimp types ® weight 3.7 kg, excl. accessories

W length 270 mm, incl. quick coupling. width 82 mm

® crimp force 130 kN (13 tons)

® light and flexible steel crimp head

® special nitrogen anti-comosion surface treatment

PV1300

FV1300, (supplied with one battery) PV130008, (supplied with
double batteries)

Battery powered crimp tool with 13 tons force. Uses the same crimp accessories
as the other products in the above V1300 System.

Particulars:

® crimps Cu-conductors of type KRF-L up to 240 (400) mm?

® crimp force 123 kN (13 ton)

® number of crimps: 30-80 depending on size and termperature

® crimp time: 12-18 s depending on size

® environmental friendly battery NiMH-type, 12V, 2.6 Ah

® working temperature -20°C to +407 (battery: +5°C to +40°C)

® LED indication of charge status

® supplied with robust double shell plastic case, battery, charger and
instruction

® weight 5.1 kg, (incl. battery)

Crimp types

*windings up to 240 mm", cable conductors up to 400 mm?

EIPRESS : i
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Crimping Systams

Accessories for crimping Cu with V1300 and PV1300

B Note that KRF terminals may be used on flexible (IEC60228 dass 5) as well as stranded
(class 2) conductors and for crim ping of winding condwctors in Transformer manufacture.
B Be sure to use dies exactly matching the terminal.

Crimp dies

35

T0
95
110
150
1B5

Die13B20L

One and two crimps.

Pre-rounding

35

50

0

95
10
150

Rounding punch 1381501 and
matrix 13R1SML

13

45-70
E9-102
100-120
113-161
145-185
1E0-220
210-265
302-343

45-70
63-103
100-120
113-161
145-185
183230

Supplied as a pair. For hexagonal crimping of Cu terminals nd connectors.

B13
1381451
138171
138201
138221
138251
138771
138301

L R R A I ]

The package of rectangular conductors must be rounded to enter into the connector and a cer-
tain reduction of the conductor cross section area is also sometimes necessary. This work is done
with the Elpress rounding punch and matri:.

13R9ML 13RaDL

13R1IML 13811
13R13ML 1371304
13R1EML 13715
13R1TML 138170
13R10ML 13719

EIPRESS
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SYSTEM V250 for crimping Cu terminals and
connectors 150 - 500 (800) mm=*
and pre-rounding 185 - 500 mm?2

Crimping Systams

Ves0

250 Crimp head used together with footpump P4000, battery [ mains powered
pump PS700 or mains powered pump PLO0D.

Particulars:

® equipped with oil spray safety protection cap

® working pressure 63 MPa (630 bar)

® crimp force 250 kN (25 ton)

; ® crimp terminals and connectors of type KRF/KSF,
Crimp types Cu-condusctors up to 500 (800} mm™
OD& ¥ tested with Eipress pumps and connectors

B weight 4.6 kg, excl. accessories

¥ dimensions (& 111 mm x 280 mm

*windings up to 500 mm®, cable conductors up to 800 mm?

ElEEESE Z e |OH
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Accessories for crimping Cu with V250

-

Die pair B2542.

(Oine and twao crimps.

Rounding matrix 25E21ML and
rounding punch 25R210L

9

Crimping Systams

B Mote that KRF terminals may be used on flexible (IECG0228 dass 5) as well as stranded
[class 2) onductors and for cimping of winding condwctors in Trarsformer manufacture.
B Be sure to use dies exactly matching the terminal.

Crimp dies
Supplied in pairs.

Far hexagonal crimping of Cu terminals and connectors.

1B
40
ang

Pre-rounding

180-220
230-265
302-343
340-400
412-50d
S00-CED

B2525L
B252M
B2530L
BI5I2
B253EL
3542

N

The package of rectangular conductors must be rounded to fit into the connector and a certain
reduction of the conductor cross section area is also sometimes necessary. This work is done
with the Elpress rounding punch and matrix.

1E5
240
1]
400

15

I0-265
3032-343
340-400
412-500
S00-580

SRZIML
ISRZAML
JSRIEML
25RITML
ISRIIML

25RI1DL
25RI4DL
25RIGDL
25R30DL
25R33DL
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Crimping Systems
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Battery and mains powered pump

FST00

EIPRESS

The pump operates ail Elpress crimp heads.

PS700

Battery and mains powered pump for crimping with advanced control and su-
pervisian of the cimp procedure.

Aflexible system for almost all crimp applications where high performance and
rediability is required. The robust design in aluminium, combined with a high to-
tal efficiency, allows intensive use in most cases and environments.

When battery powered, the upper unit is lifted off the lower mains drive unit for
full flexibility.

Particulars:

W 24V NiMH battery or 230 V mains power supply {110V optional)
® high effidency = many crimps per charge

B diose to continuous work when mains powered

® working pressures up to 700 bar £ TOMPa / 10 000 PSI

B LCD display for versatile control and follow-up

® PC port for transferring data to PC computer where advanced analysis
can be made

B hydraulic pressure work range 0-630 (700 bar

B hyydraulic flow 0.6 dm?/min

® oil volurme 1.0 dm?

B measures: pump unit, wx dx h= 390 x 225 x 225 mm

® mains unit, wed x h = 495 x 300 x 660 (980} mm

B weight pump unit 12.3 kg {incl. battery, ewd. hose)

B weight mains unit with carriage 8.6 kg

® battery fast charger 7.2-24V, charge time 45 min

B mains unit: in 2Z30VAC, out 24-28VDC 30A; overvoltage and overcurrent
protected

® control system: Elpress Advanced Crimp Analyzer incl. display and contral
switches. Port for PC-connection

® environment temperatures -15 “C to + 40 °C; battery to be kept »5+C for
best power

® typical number of crimps per charge (50 % ED): 115 Cu-terminals 150 mm?
flexible, 180 Cu-terminals 50 mm? flexible (depending on temperature]

® protection class IP 54
® CE-approved; Machine Safety 98,/37/CE, IVD 72/23/EEC
B Hydraulic hose 2.4 mwith quick coupling

PS700-5

Same pump as above with hydraulic hose 5.0 m and quick coupling.

16 Cortifate P97
E0oon-2000
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- Analyzer, software for analysis of
crimps and system calibration

A control chart showing statistical

process supervise of the crimping process
and the standard deviation.

Each crimp curve has Its own documen-
tatian of important parameters.

The analyzer software is used for quality assurance of
crimping systems and saving data for quality documen-
tation. With a few simple steps all crimps can be exa-
mined in 3 PC-environment. The crimps have their own
ID-number for full traceability. This comfortable solution
enables new possibilities for quality assurance. The crimp
process can be supervised with a statistical view and
causes to different variation of the crimp can be exami-
ned. An export and import function is available together
with saving or printing of crimp curves, calibration data,
batch reports etc. The program helps the user to choose
the correct material.

Analyzer: CO with software, instructions for use and all
necessary compenents for connecting a computer with
Elpress pump PS700 or crimp station C52500.

Particulars:

n Loading of crimp data from pump unit PS700 or crimp
station (52500 toa PC

m Saving of dataona PC

m Direct supervision on the data screen

m Works with Windows 2000, XP or Vista
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Crimping Systams
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Mains powered pump

P1000

P1000 i a secure, lean produced 2-step pump as an economical afternative for
industrial use where simplicity and refiability is required. The pump iz supplied
with Elpress safety hose with guick coupling. The robust although light weight-
ed design allows intensive use in most cases. The pump is CE-approved.

Particulars:

® 5eif holding pressure during crimp cycle, automatic return after completed
imp

B Hydraulic pressure: Working range 0-63 (70) MPa, adjustable

® Hydraulic flow: Low pressure {up to 1.5 MPa) appros. 0.8 I/min, high
pressure (more than 1,5 MPa) 0.2 |/min

® Ol valume: 2 | jusable 1.8 [)

® (il: hydraulic oil ISOVG32

B Megsures, wxdx h: approx. 250 x 150 x 384 mm (exd. hose)

® Weight 15 kg (incl. hose)

® Mairs connection 230 V AC 50,/60 Hz

B Allowable voltage fluctuation: Rated voltage + 5%

B Electric motor: 0,25 EW, Class E insulation, open type commutated motor
230V, 50/60 Hz, single-phase, Max. currency: 2.8 A (5 min.)

® Protection dass [F20

® Environment temperatures 0 - 40°C

® CE-approved: Machine safety 98,37 /CE, VD 73,/23/EEC

® Hydraulic hose 2.4 m, quick coupling, manceuwre handle 12 V AC

® Mains cord 1.5 m earth plug

P1000-5

Same pump as above with hydraulic hose 5.0 m and guick coupling.

PKL54

Battery powered cable cutter

PKL54

Electric cable cutter; easy and safe to operate.

® Electric cable cutter for copper and aluminium cable

® Mot intended for cutting steel

® Max cutting diameter 54 mm, eguivalent to 4 x 240 mm?

B Charger 7.2-24V. charging time for battery appro. 60 min

B Weight including battery: 35 kg

W Size [xWxH: 450 x 105 x 120 mm

® The tool has a sdssor action when cutting which produces a good cut
® Integrated fuse as overvoltage protection

m Protective cap for perfect safety, CE approved

® Delivered with case and double batteries, 14.4V NiMH

= ek @
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Hydraulic cable cutters

Cutting and stripping tooks

® Not for stee! wires or steel wire armoured cables

HKL40/KL40, HKL55/KL55,
HKL85,/KL85

A range of cable cutters covering virtually all needs for cutting power cables and
(OH-line wires. The cutting heads are powered by Elpress foot pump P4000, bat-
tery and mains operated electrohydraulic pump P5700 or mains powered pump
P1ooa.

Technical specifications

dimensions, mm G45xEEx16G CEOxREx1 40 TAGxTZx190
weight, kg 59 T 16
Hydraulic
cutting heads KLao KLs5 KL&s
dimensions, F8ExESx105 300xEEx110 FRCxTEITD
mm
weight, kg 43 a0 G2
Max. opening Ppan ]9 pas
Max. cutting
fm[e-j{" EE 43 oL
Mazx. cutting
capacity, examples.
copper cable oan 400 {500) mm® E30 mm*
Cu annealed
solid conducior @20
Curod U]
AMuminium cable 4D 24005 mm® I 14055 mm®
630 (E0D mm?)
Al annealed
solid conducior @3c
ACSR 040
Al bar ca@ 4D
Tel=phone cable @EE
Steed wire
(<180 daM/mm’} Pl
Steel rod D1E

Donat cut stesd wire armoured cibles
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Since 19509 Elpress develops, manufacture and market complete crimping
systems for electrical conductor terminations.

Head office and factory with 120 employees are placed in Kramfors, Sweden.
We have our own sales companies in Germany, Denmark and China.

A wide network of qualified representatives support other markets.

Elpress AB = PO Box 186 - SE-872 24 KRAMFDRS, Sweden
Tl +46 612 T1 7100 « Fax- 46612 T1 7151

E-mall- sales@elpressse « wiwwelpress.nat

EIPRESS

PEMBER OF LAGERCRANTZ GRCLIP

A 036 700




