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Opinnaytetyon aiheena oli selvittdd, miten jakokeskukselle saa UL hyvaksynnan, ja
miten hyvéksyttdmisprosessi etenee. Liséksi tavoitteena oli selvittdd, mitd maarayk-
sié tulee ottaa huomioon jakokeskuksien suunnittelussa ja kokoonpanossa silté osin
kuin ne poikkeavat Suomessa kéytettavistd standardeista.

Tutkimuksen kohteena olivat englanninkieliset standardit UL 508A ja NFPA 79.
Niissa kohdin, kun standardin NFPA 79 maaraykset olivat tiukempia kuin standardin
UL 508A, niité pidettiin maaraavampind. Tutkimuksessa kaytettiin suuntaa-antavana
apuna Siemens AG:n tekemaa ohjekirjasta, joka joissain kohdin ilmaisi selvemmin
standardin UL 508A asetuksia.

UL hyvaksynnan saaminen keskukselle on térke&a silloin, kun suunnataan Pohjois-
Amerikan markkinoille. Underwriter Laboratory’n (UL) standardit ovat tarkeitd Yh-
dysvalloissa, silla UL on yksi kansallisesti arvostetuista koestuslaboratorioista, jotka
vahvistavat tuotteiden standardinmukaisuuden ja turvallisuuden.
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The purpose of this thesis was to find out how one can get an UL approval for indus-
trial control panels and how the approval process proceeds. In addition, the aim was
to find out what regulations need to be considered when designing and assembling
industrial control panels as they differ from those regulations in the standards being
used in Finland.

The subjects of this research were two standards, the UL 508A and the NFPA 79.
The regulations in standard NFPA 79 were considered to be dominant if they were
more strict than those of the UL 508A. In this research a book by Siemens AG was
used as guideline as it clarified some statements of the UL 508A as the language was
sometimes complex and hard to understand.

UL approval is important when the company is going to the North American market.
Underwriter Laboratory’s (UL’s) standards are important in the US as UL is one of
the nationally valued testing laboratories that makes sure that products are safe and
according to standards.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvent&d, miten teollisuuden jakokeskukselle saa-
daan UL hyvaksyntd ja mitd vaatimuksia standardilla UL 508A on jakokeskusten

suunnitteluun ja kokoonpanoon. Tydn toimeksiantaja oli ulvilalainen Satmatic QY.

Kansainvaliset maaraykset ja standardit, kuten NEMA ja IEC, muodostavat perustan
valmistajien tuotekehitykselle ja sitd seuraaville koestuksille. Kansallisesti arvostetut
koestuslaboratoriot vahvistavat ja todistavat, ettd tuote vastaa sille asetettuja standar-
deja. Néin toimivat Pohjois-Amerikassa UL:n tai CSA:n kaltaiset jarjestdt. Monissa
kayttokohteissa vaaditaan k&yttdmadn ainoastaan UL:n ja/tai CSA:n hyvéaksymia
tuotteita. Siksi UL-hyvdksynndn saaminen on tirkedd suunnattaessa Pohjois-
Amerikan markkinoille /1 5.1233./

Tutkimuksen kohteena oli englanninkielinen standardi UL 508A, seka teollisuusko-
neiden sahkostandardi NFPA 79. Edelld mainittujen maaraysten mukaisesti valmiste-
tulla jakokeskuksella on mahdollisuus saada UL hyvaksyntd, ja sen saaneeseen kes-

kukseen saadaan laittaa hyvaksynnasta osoittava merkki.

UL 508A kuvaa teollisuudessa kaytettavien koneiden ja laitteiden ohjauskaappeja ja
on siten méaréava standardi kytkinlaitteiden valmistajalle. Standardi kuvaa teollisuu-
den yleisten kayttdalueiden ohjauslaitteita, joiden mitoitusjannite on enintédan 600 V.
Standardin mukaiset laitteet on tarkoitettu asennettavaksi tavallisiin tiloihin, joissa

ympériston lampdatila ei ylitd 40 °C enimmaisarvoa.

NFPA 79 koskee nimellisjannitteeltddn 600 V tai alempijannitteisida séhkoisia ja
elektronisia laitteita tai teollisuuskoneiden jarjestelmid, ja antaa yksityiskohtaista tie-
toa niiden kaytosta. Standardi NFPA 79 on ollut virallisesti voimassa vuodesta 1962.
Sen siséltd on hyvin samankaltainen kuin standardin IEC 60204-1 /2 s.41./

Tutkimusta tehtdessé syvennyttiin tarkasti standardin UL 508A maarayksiin ja sii-

hen, miten ne eroavat Suomessa kéytossa olevista standardeista. Standardin NFPA



79 mééardyksien katsottiin olevan varmempia niissé tilanteissa, joissa sen asettamat
séadokset olivat tiukemmat kuin standardin UL 508A. Suuntaa antavana oppaana
kaytettiin Siemensin kokoamaa englanninkielistd ohjeistusta teollisuuden jakokes-
kuksista Pohjois-Amerikan markkinoille. Tasta ohjeistuksesta oli suuresti apua, silla

monin paikoin se selvensi standardin UL 508A osin vaikeahkoa kielta.

2 YRITYKSEN ESITTELY

2.1 Satmatic Oy

Satmatic Oy on johtava teollisuus- ja energiasektorin automaatio-, sahkoistys ja séh-
konjakelun keskusten ja kojeistojen valmistaja. Yritys on erikoistunut sahkoistys- ja
automaatioprojektointiin sekd alan valmistuspalveluihin. Se kehittdd, valmistaa ja
markkinoi automaatio- ja sahkokéyttokeskuksia, sahkokojeistoja sekd puistomuun-

tamoita /3./

Satmatic Oy on vuonna 1988 perustettu yhtid, jonka toimitusjohtajana toimii Simo
Puustelli. Satmatic siirtyi syksylla 2002 virolaisen AS Harju Elekter Groupin omis-
tukseen ja yritysjarjestely vahvisti Ulvilassa toimivan yrityksen asemaa séhkotekni-
silla markkinoilla. Yrityksen p&akonttori ja tehdas sijaitsevat Ulvilassa, Satakunnas-
sa. Yritykselld on myyntikonttori ja tuotantolaitos myos Keravalla. Tama mahdollis-
taa parhaan mahdollisen palvelun paakaupunkiseudun asukkaille. Ulvilassa ja Kera-

valla tyoskentelee noin 100 henkilda /3./

Vuosi 2010 oli yritykselle menestyksekas. Taantumasta huolimatta yritys pystyi li-
sddmaan liikevaihtoaan yli 13 %, 16,7 miljoonaan euroon. Alkuvuodesta 2010 tilan-
ne markkinoilla oli epdvakaa, mutta loppuvuodesta vientisektori kasvoi. Yrityksen

tuotteita vietiin Ruotsiin, Turkmenistaniin, Malesiaan ja Yhdysvaltoihin /3./

Satmatic Oy:n laaduntakeena on vuonna 2003 myonnetty 1ISO 9000:2001 laatuserti-
fikaatti /3/.
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2.2 AS Harju Elekter

Harju Elekter Group perustettiin vuonna 1968 ja se on nyky&dan yksi suurimmista
séhkolaitteiden ja materiaalien valmistajista Itdmeren alueella. Yrityksen paakonttori
on Keilassa, Virossa. Konsernissa tyoskentelee lahes 500 ihmist, joista 290 tyosken-
telee Virossa, 100 Suomessa ja 80 Liettuassa. Harju Elekterin osakkeet on noteerattu
Tallinnan Porssissa. Vuonna 2009 yrityksen liikevaihto oli 40.4 miljoonaa euroa ja
vuonna 2010 liikevaihto oli 40.9 miljoonaa euroa. Muutosta aikaisempaan vuoteen
oli1.1% /4./

3 UNDERWRITER LABORATORY

3.1 Underwriter Laboratory

Underwriter Laboratory (UL) on vuonna 1894 perustettu maailmanlaajuinen yhtio,
jonka paatavoitteena on tuotteiden testaus yleisen turvallisuuden hyvéksi /1 s.1233/.
Yhtio tarjoaa asiantuntemusta viidell& keskeiselld liiketoiminta-alueella, jotka ovat
tuoteturvallisuus, ymparistd, eldma ja terveys, yliopisto ja verifikaatiopalvelut /5/.
UL:ll& on Yhdysvalloissa viisi koelaboratoriota ja tytaryhtiditd ymparimaailman /1
s.1233./

UL:n tehtéva on tyoskennella turvallisemman maailman puolesta. Seuraavat periaat-
teet ohjaavat UL:n paatoksentekoa:
e Turvallisen elamisen ja tydymparistdjen edistdminen
e Tuotannon tukeminen ja sellaisten tuotteiden kayttd, jotka ovat fyysisesti ja
ympadriston kannalta turvallisia
e Turvallisen tieteen kehittdminen tutkimuksien avulla
e Pyrkimysten ja resurssien keskittdminen yleiseen turvallisuuteen niillg alueil-
la, joihin on hyodyllista panostaa
e Rehellisesti tyoskennellen ja laatuun keskittymalla lisatédan luottamusta hy-

vaksymis-merkkeihin
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e Kohtuullisten hintojen veloittaminen, kehityksen yllapitdminen ja turvalliseen

tieteeseen ja koulutukseen panostaminen

Vuonna 2010 tuotteissa esiintyi 23 miljardia UL merkkia, ja UL-hyvéksyttyjen tuot-
teiden valmistajia oli vajaat 70 000 /5/.

3.2 UL merkit

UL merkkej& on olemassa monenlaisia, ja niill& jokaisella on oma merkityksensa.
Tuotteessa oleva UL merkki on ainoa tapa méaarittaa, onko kyseinen tuote UL:n hy-

vaksyma. Joissain tapauksissa UL merkKi saattaa olla vain tuotteen pakkauksessa /5./

Tuotteessa oleva UL merkki tarkoittaa, ettd UL on tutkinut ja arvioinut tuotetta edus-
tavat naytteet, ja todennut niiden noudattavan UL:n vaatimuksia. UL tutkii tuotteet
ajoittain useiden ohjelmien pohjalta valmistajan tiloissa, ja varmistaa, etta ne ovat
yhé& vaatimusten mukaisia. UL merkkid voidaan kéyttaa tuotteissa tai tuotteiden yh-
teydessa vain, kun ne ovat UL:n hyvaksymid. Merkki& kéytetadn valmistajan ja UL:n

valisen Kirjallisen sopimuksen ehtojen mukaan /5./

Jotkin UL:n hyvéksymé&t komponentit on tarkoitettu kaytettdvaksi valmiin ”Listed” -
tuotteen valmistuksessa. Tallaisissa komponenteissa ei ole UL symbolia, mutta niis-

s& voi olla UL:n tunnistaman tuotteen merkki, "Recognized Component Mark™ /5./

UL:n hyvédksymien tuotteiden merkinnéssa erotetaan hyvaksytyt komponentit (Re-
cognized Components) ja hyvaksytyt laitteet (Listed Devices). Hyvaksyttyjen kom-
ponenttien merkintad kdytetaan tuotteisiin, joita ei voida kdyttaa sellaisenaan. Nama
tuotteet luetteloidaan UL:n “keltaiseen komponenttitietokantaan”. Hyvéksyttyjen
laitteiden merkintda puolestaan kaytetéan tuotteisiin, jotka ovat sellaisenaan taydelli-
sesti toimivia yksikkoja. Ndama tuotteet luetteloidaan UL:n “vihreddn komponenttitie-
tokantaan”. Laitteita voidaan kéyttaa testattujen mittaustietojen mukaisesti rajoituk-
setta /1 5.1233./



12

3.2.1 UL Listing Mark

UL Listing Mark on yksi yleisimmistd UL:n merkeistd. Kun tuote kantaa t4t4 merk-
kia, se on UL:n turvallisuusvaatimusten mukainen. Mainitut vaatimukset ovat pééa-

asiassa UL:n itse julkaisemia turvallisuusstandardeja /5./

Talla merkilla on kolme muunnelmaa. Yhté niistd kdytetddn vain Yhdysvalloissa,
yht& kéytetdén vain Kanadassa ja yhta kaytetdan seka Yhdysvalloissa ettd Kanadassa.
C-UL —merkkia kaytetdén tuotteissa, jotka on suunnattu Kanadan markkinoille. C-
UL -merkill& varustetut tuotteet on hyvéksytty Kanadan turvallisuusvaatimusten mu-
kaan, jotka saattavat erota hieman Yhdysvaltojen maaréyksistd. C-UL-US —merkKi
osoittaa, ettd tuote noudattaa sekd Kanadan ettd Yhdysvaltojen vaatimuksia /5./

Kaikki kolme UL Listing Mark —merkin muunnelmaa on néhtavissa kuvassa 1.

UL Listing Mark esiintyy lopputuotteissa ja valmiissa komponenteissa, jotka sovel-
tuvat tehdas- ja kenttdasennuksiin. Kaikki tatd merkkid kantavat lopputuotteet ja
komponentit kuuluvat UL:n seurantaohjelmaan, joka varmistaa, ettéd tuotteet valmis-
tetaan UL:n vaatimusten mukaisesti. UL Listing Mark koostuu tyypillisesti neljasta

vaaditusta elementista:
e Ympyrd, jonka sisalld lukee UL
e Sana “Listed”

e Tuotteen nimi tai yhtién nimi/yrityksen rekisterinumero

e Julkaisu/sarjanumero tai aakkosnumeerinen tarkistusnumero /5./

0 c@w

Kuva 1. UL Listing Mark, kolme muunnelmaa /5/.
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3.2.2 Yhdistetty UL merkki Eurooppaan, Kanadaan ja Yhdysvaltoihin

Yhdistettyd Euroopan, Kanadan ja Yhdysvaltojen UL merkkid voidaan kéyttaa tuot-
teissa, jotka ovat Kanadan ja Yhdysvaltojen UL Listing Mark —merkin ja seurantaoh-
jelman mukaisia, seké tuotteissa, jotka ovat UL:n EU Mark —merkin ja tehdastarkas-
tusvaatimusten mukaisia. Taméa merkki on askel eteenpdin, kun puhutaan asiakkaiden
toiveesta yhdesta hyvéaksyntamerkistd useille markkina-alueille. T&ma merkki poh-
jautuu yhdistettyyn Kanadan ja Yhdysvaltojen UL merkkiin ja se on ensimmainen
mannertenvalinen merkki UL:n valikoimassa /5./ Kyseessa oleva yhdistelméamerkki

on nahtéavissa kuvassa 2.
Yhdistelmamerkki siséltéé yleensé seuraavat asiat:

e Ympyran siséan kirjoitettu UL ja tunnukset ”C”, ”US” ja "EU”
e Sana "Listed”

e Aakkosnumeerinen tarkastusnumero

e Valmistajan nimi tai tunnusmerkki

e Kaavanumero

e Tuotekategorian nimi (tuotetunnus) /5./

YhdistelImamerkkia saa kéyttada vain niin kauan, kun tuote pysyy kaikkien UL:n hy-
vaksymisohjelmien mukaisena. Jos tuote ei pysy ndiden mukaisena, niihin voidaan
silti laittaa erilliset UL merkit hyvéksymisohjelmien mukaisesti, kunhan tuote yha

noudattaa UL:n vaatimuksia /5./

C Us
EU

Kuva 2. Yhdistetty UL merkki Eurooppaan, Kanadaan ja Yhdysvaltoihin /5/.
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3.2.3 UL Recognized Component Mark

UL Recognized —merkkia kaytetddn komponenttiosissa, jotka ovat osa suurempaa
tuotetta tai jarjestelmad. Naiden komponenttien suorituskyvyssa voi olla rajoituksia

tai ne voivat olla rakenteellisesti vaillinaisia /5./

UL Recognized —merkilla on kolme muunnelmaa. Yksi vain Yhdysvaltoihin tarkoi-
tettu, yksi vain Kanadaan tarkoitettu ja yksi, jota voidaan kayttdd kummassakin. C-
UR —merkkia kaytetddn komponenteissa, jotka on suunnattu Kanadan markkinoille,
ja jotka on arvioitu Kanadan standardien mukaan. C-UR-US -merkki osoittaa seké
Kanadan ettd Yhdysvaltojen vaatimusten noudattamista /5./ Kyseisen merkin kaikKki

kolme muunnelmaa on nadhtavissa kuvassa 3.

Komponentit, jotka kuuluvat UL:n Recognized Component —ohjelmaan, on tarkoitet-
tu asennettavaksi toiseen laitteeseen, jarjestelmaan tai lopputuotteeseen. Kyseiset
komponentit pitdd asentaa tehtaassa ja niilla voi olla rajallinen suorituskyky, joka
rajoittaa niiden kayttod. Valmista, edella mainittuja komponentteja siséltavia tuotteita

tai jarjestelmia arvioitaessa lopputuotearviointi voidaan virtaviivaistaa /5./

A c s

Kuva 3. UL Recognized Component Mark —merkin kolme muunnelmaa /5/.

3.3 Tuotteen hyvaksyttdminen

UL Listing Mark —merkki& voidaan hakea laajalle valikoimalle suunnitelmia, ainut-
laatuisista kaapeista standardoituihin suunnitelmiin, joihin tehd&én vain pienid muu-
toksia. UL Listing Mark on saatavilla teollisuuden ohjauskaappien koteloihin, kote-
loituihin teollisuuden ohjauskaappeihin ja avoimiin teollisuuden ohjauskaappeihin.
UL myos auttaa valmistajia heidéan kohdatessaan kriittisia ongelmia teollisuuden oh-

jauskaappien valmistuksessa /6./
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Hyvéksytysprosessin ensimmainen askel on tayttaa tarjouspyyntélomake. Se opastaa
valmistajaa antamaan UL:lle yksityiskohtaisesti ne tiedot, joita tarvitaan hakemuksen
valmistamiseksi. Listan tarvittavista tiedoista saa myo6s paikallisesta UL:n asiakas-
palvelusta. Tarjouspyynnon lahettamisen jélkeen UL:n osakas lahettdd tarjouksen
palveluista. Tyypillisesti tarjous sisaltdd projektin hinnoittelun ja vakio otaksumat
UL:n palveluille. Kun tarjous hyvaksytaan, UL:n insinG0ri ottaa valmistajaan yhteyt-
t& varmistaakseen tdman tarpeet, keskustellakseen projektin laajuudesta ja tarkistaak-
seen muut tarkeét asiat, kuten testisuunnittelu, néytevaatimukset ja tuotantopdivé-
maarét. Jos valmistajalla on tietty takaraja, jonka hén yritt44 tavoittaa, hdnen pitaisi
tassd vaiheessa ilmoittaa siitd UL:lle, jotta he voivat ottaa sen huomioon laatiessaan
arvioinnin valmistuspaivda. Kun UL vastaanottaa allekirjoitetut hakemukset, sopi-
mukset, tarpeellisen ennakkotalletuksen ja vaaditut ndytekappaleet ja tekniset tiedot,
UL:n insindorit voivat aloittaa tuotteen tutkimisen. Normaalisti tutkimus kest&é noin

kuusi viikkoa allekirjoitetun hakemuksen saamisesta /6./

Kun tuotteen testaus on valmis, projekti-insindori ilmoittaa valmistajalle tayttaako
tuote UL:n vaatimukset. Jos tuote tdyttdd vaatimukset, projekti-insin6ori kehittéda
muodollisen raportin, joka pohjautuu testituloksiin. VValmistajalle annetaan arviointi-
raportti. Ennen kuin valmistaja laskee markkinoille tuotteet, joissa on UL:n hyvék-
synnasta ilmoittava merkki, UL pistaa alulle seurantaohjelman, jossa UL:n kentta-
edustaja tekee ajoittaisia tuotteen tarkastuksia tehtaalla. Testituloksia kaytetaan kehi-
tettdessé seurantaohjelmaa sek& seurantaohjelma —dokumenttia. Seurantaohjelma —
dokumentti kuvaa yksityiskohtaisesti testatun ja UL:n vaatimukset tayttavan tuotteen
rakenteen. UL:n kenttdedustaja kayttad kyseistd dokumenttia suorittaessaan ajoittai-

sia UL:n hyvaksymien tuotteiden tarkastuksia tehtaalla.

Ennen kuin UL:n insin60rit testaavat tuotetta, valmistajan taytyy suostua osallistu-
maan UL:n seurantaohjelmaan. Valmistaja osoittaa halukkuutensa osallistua allekir-
joittamalla ja palauttamalla maailmanlaajuisen palvelusopimuksen (Global Service
Agreement) tai paikallisen sopimuksen. Tarkastusten yhteydessd edustaja vastaa
my0s kysymyksiin koskien standardia UL 508A. Kaytetyistd UL Recognized —
merKityistd komponenteista on hyva pitéé listaa, joka voidaan esittdd UL:n edustajal-
le tarkastusten yhteydessa. UL:n Internet-sivuilla on hakemisto hyvéksytyista tuot-

teista. UL:n hyvéksynta jatkuu, kunnes valmistaja haluaa lopettaa prosessin, tai niin
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kauan kuin tuotteet tayttavat vaatimukset. Hyvéaksynta pééattyy, kun tuotteet eivat ole
vaatimusten mukaisia. UL:n taytyy arvioida muutokset tiettyjen tuotteiden kohdalla,

ennen kuin muokattuun tuotteeseen saadaan laittaa UL merkki /6./

Kustannusraja, joka on méaritetty tarjouksessa, laaditaan siihen olettamukseen perus-
tuen, etta kaikki kaapissa kaytetyt komponentit ovat joko UL Listed tai UL Recogni-
zed —merKkittyja, ja ettd niitd on kaytetty, kuten on tarkoitettu ja niiden luokitusten
puitteissa. Lisamaksut, joita ei ole otettu huomioon kustannusrajassa, sisaltavat mat-
kakustannukset ja muita maksuja. Seurantaohjelman maksut, tehdastarkastuksia var-
ten, alkavat, kun tuote on hyvaksytty ja siind saa olla UL-merkki. Seurannasta mak-
setaan joko vuosittainen maksu tai jokaisen tarkastuksen yhteydessé seka nimellinen

maksu merkeisté /6./

Jos tuote ei jostain syysta tdytd UL:n vaatimuksia, valmistaja saa kirjeen UL:It4, joka
kuvaa ne vaatimukset, joita tuote ei tayttanyt. Jos valmistaja haluaa muokata tuotetta
ja on kiinnostunut sen uudelleentestauksesta, han voi ottaa yhteytta tuotteen uudel-
leentestauksesta tai uudelleentutkimisesta UL:n projekti-insind0riin, joka alun perin

testasi tuotteen /6./

Jos testattavan tuotteen ndytekappale ei ole valmis vahaan aikaan, on kannattavaa
viivyttdd hakemuksen palauttamista ja ennakkomaksun maksamista, kunnes tuotteen

valmistumiseen on enaa kaksi viikkoa /6./

On helpompaa suunnitella tuote UL:n vaatimukset mielessa kuin suunnitella tuote
uudelleen tayttaméan vaatimukset. UL:Itd voi pyytdd myods ennakkoarvioinnin, jos
UL on uusi tuttavuus tai jos on epdvarma tuotteen rakenteesta. Ennakkotestaus opas-
tus on taloudellisesti kannattavaa ja voi usein tasoittaa lopullisia testausmaksuja /6./
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USA:ssa on useita verkkojarjestelmié, mutta 3-vaiheiset verkot, jotka toimivat 240 ja

480 V jannitteelld ja joissa on kolmen ja neljan johdon jérjestelmi& ovat niista tar-

keimmat. 208 V ja 600 V verkot ovat vahemman térkeitd. 208 V verkko on kéytossa

padasiassa vanhemmissa Yhdysvaltojen kaupungeissa ja 600 V kaytetdan yha Kana-

dassa. Yksivaiheisia 120 V — 240 V jarjestelmid kaytetadn péaasiallisesti asuntojar-

jestelmissa /2 s. 28./ Kuvassa 4 on esitelty Yhdysvaltojen p&éasialliset verkkotyypit.

Kun teollisuuden jakokeskukset sisaltavat komponentteja, joihin on merkitty nimel-
lisjannite kauttaviivan kanssa, kuten 120/240, 480Y/277 tai 600Y/347, niiden tulo-

liittimiin pitdd merkitd: ”Vain jaykasti maadoitetun tdhtipisteisen ldhteen kayttoon”

tai vastaavasti /7 s.104A./

Teollisuus- ja litketoiminnalliset rakennukset

Asuinrakennukset

3 vaihetta, 4 johdinta

3 vaihetta, 3 johdinta

1 vaihe, 3 johdinta

Tahtipisteestd maadoitettu
tahtikytkenta

Varoitus: PE-johtimessa eli
saa kulkea virtaa. PEN-
johtimia ei kéaytetd. PE- ja
N-johtimien pitaa olla eril-

Kulmasta maadoitet-
tu kolmiokytkenta

Yksivaihe, 120/240 V,
maadoitettu keskipiste
Esimerkki: 120 V kay-
tetddn seindpistorasi-
oissa ja 240 V hellois-
sa, ilmastointilaitteilla

lisid johtimia. ja kuivureilla
208Y / 120 V 240V 240 V vaihe johdinta
vasten
240Y / 131V 480 V 120 V maata vasten
480Y / 277V 600 V
600Y /347 V

Y kuvaa tahtipisteestadn maadoitettua piirid. Esimerkiksi, jannite vaiheiden

valilld on 480 V, mutta vaiheen ja maan valinen jannite on vain 277 V.

Kuva 4. USA:n paaasialliset verkkotyypit /2 s.28/.
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4.2 Verkon jannite ja taajuus

ANSI standardi C 84.1 maarad USA: n verkkojarjestelmista.

Pohjois-Amerikassa kaytetty verkkotaajuus on 60 Hz. Jannitteet voidaan maéaritella
”jakelujannitteiksi”: 120, 208, 240, 480 ja 600 V, kuten esimerkiksi katkaisijoissa on
madritelty. ”Kéayttdjénnite” on aina annettu moottorien kilvissd. Se on 115, 200, 230,

460 tai 575 V. (Kayttojannite = jakelujannite — 4 %) /2 5.30./

Puhuttaessa sitten 460 tai 480 V jannitteestd, kyseessa on sama verkko. Kytkinlaitteet
testataan aina enimmaisjannitteelld ja enimmaisvirralla. Tama tarkoittaa, ettd jokaista
standardinmukaista 460 V vaihtovirtamoottoria voidaan pyorittad 480 V syotosta /2
s. 30./

4.3 Pohjoisamerikkalainen sahkoturvallisuusjarjestelma

Paikallinen asianomainen tarkastaja, AHJ, tarkastaa kaikki sdhkolaitteistot (ko-
neet/jarjestelmat) ennen kayttoonottoa. Tarkastajalla on lopullinen paatantavalta
kayttoonotosta. Kaikki AHJ:t perustavat toimintansa NFPA 70 —standardiin, jota pi-
detéén yleisesti kansallisena NEC —lainsdadanténa. NFPA 70 on siten tarked perusta
UL 508A:lle /1 5.1233./

UL-hyvéksyttyjen tai UL:n tunnistamien komponenttien kayttd on AHJ:lle tarked
merkKki siitd, ettd jarjestelma vastaa NFPA 70:n turvallisuusvaatimuksia. Tama séas-
tdd aikaa laitteiston rakentamisessa ja kayttoonotossa ja siten myods kustannuksia,
koska UL-merkinnét osoittavat, ettei komponenttien ja/tai jarjestelman testauksessa
ole ilmennyt ennakoitavia tulipalo-, sahkdisku- tai ndiden seurauksiin liittyvia vaaro-
ja/ls.1233./
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5 TEOLLISUUDEN OHJAUSPANEELIT

Teollisuuden ohjauspaneeli koostuu kahdesta tai useammasta paavirtapiirin kom-
ponentista, tai ohjauspiirin komponenteista, tai paa- ja ohjausvirtapiirien yhdistel-
mastéd ja niihin liittyvistd johdotuksista ja liittimista. P&avirtapiirin komponentteja
ovat esimerkiksi moottorin ohjaimet, ylikuormitusreleet, sulakkeilla varustetut ero-
tuskytkimet ja katkaisijat. Ohjauspiirin komponentteja ovat esimerkiksi painonapit,

merkkivalot, valintakytkimet, ajastimet ja saatoreleet /7 s.11./

Standardin UL 508A vaatimukset kattavat teollisuuden paneelit, jotka on tarkoitettu
yleiseen teollisuuden ké&yttoon ja joita kdytetddn enintddn 600 V jannitteelld. Tallai-
set ohjauspaneelit on tarkoitettu asennettavaksi tavallisiin tiloihin, joissa ymparistén

lampdtila ei ylitd 40 °C (104 °F) enimméisarvoa /7 s.11./

Standardi UL 508A ei koske rajahdysvaarallisen tilan laitteita. Naihin jérjestelmiin
keskitytaan standardissa UL 698. Standardi ei koske mydskaan paloruisku-ohjaimia,
joita késitellaén standardissa UL 218 /7 s.11 — 12./

6 KOMPONENTIT JALAITTEET

Laitteet, jotka voidaan asentaa jakokeskuksiin standardin UL 508A mukaisesti, on
listattu standardin UL 508A liitteen SA taulukkoon SA1.1. Taulukko osoittaa kappa-
leviittauksen, standardin, jonka mukaan laite on listattu, kategoriatarkistusnumeron ja
olosuhteet, joissa laitetta voidaan kéyttdd. Kategoriatarkistusnumeroa kaytetaan etsit-
téessa keskukseen asennettavia laitteita UL:n Internet-sivuilta. Kaikkia UL:n hyvék-
symia tai tunnistamia komponentteja ei voida automaattisesti asentaa keskukseen.
Laitteiden pitd4 olla sovelluskohteeseen hyvaksyttyja. Kayttdjan tulee myos ottaa

huomioon pinta- ja ilmapurkausvélit /7 liite SA; 2 5.100./
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6.1 Hyvéksytyt laitteet

Kun hyvéksyttya laitetta on kaytetty jakokeskuksessa, eikd erityisid komponenttivaa-
timuksia ole kuvattu standardissa UL 508A, mité tahansa hyvéksyttyad komponenttia
voidaan kayttdd. Kuitenkaan sellaisia laitteita, jotka on tarkoitettu kytkettévéksi yli
600 V syottolahteeseen, ei saa kayttad. Kiellettyjen laitteiden listalla ovat myods ku-
luttajalaitteisiin ja asuntoihin tarkoitetut laitteet, sekd@ seuraavat vaarallisten olosuh-

teiden laitteet, ja niihin liittyvat laitteet:

a) Rajahdyssuojattu kotelo, joka on tarkoitettu luokan I vaarallisiin olosuhteisiin
(tai tyyppi 7)

b) POly- ja syttymissuojattu kotelo, joka on tarkoitettu luokan Il vaarallisiin olo-
suhteisiin (tai tyyppi 9)

€) Suojus, joka antaa luonnostaan vaarattoman syottd/tulo kytkenndn kéytetta-

vaksi luokan 1, Il ja 111 vaarallisissa olosuhteissa /7 liite SA./

Kaikkien hyvéksyttyjen laitteiden pitaa:

a) Kayttda niin kuin hyvéksytyn laitteen valmistaja on tarkoittanut

b) Asentaa valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti, mukaan lukien kiinnitys-
tavat, sdhkodjohtojen kytkenndt ja kulkureitit, ilmanvaihto, vaaditut valit kom-
ponenttien valilla ja vaaditut suojalaitteet; ja

c) Ei pida ylittaa niille merkittyj& sahko- ja ymparistéluokituksia

Koteloitu-tyyppiset hyvéksytyt laitteet, jotka on tarkoitettu asennettavaksi koteloi-
tuun teollisuuden ohjauspaneeliin, on mahdollista asentaa niin, ettd kotelo on koko-
naan tai osittain otettu pois kun laite noudattaa standardin UL 508A etéisyysvaati-
muksia /7 liite SA/.

6.2 Tunnistetut komponentit

Tunnistetut komponentit, jotka noudattavat standardin UL 508A maarayksia, on
mééritetty standardin UL 508A liitteen SA taulukossa SA1l.1. Tamén taulukon ku-
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vaamat komponentit, jotka vaativat menettelykuvausta, pitd4d kuvata valmistajan
tyonsuoritusmenetelméssa, jotta niitd voidaan kayttdd. Muiden kuin kyseisessa taulu-
kossa kuvattujen tunnistettujen komponenttien pitaa olla tutkittuja ja kuvattu valmis-
tajan tyonsuoritusmenetelmdsséd. Naitd komponentteja pitada kayttaa niille asetettujen
séahkoluokitusten puitteissa. Keskuksen kotelon seindn lavitse asennetun komponen-
tin oletetaan olevan kaytettavissa vain tyypin 1 kotelolla huolimatta merkinnoisté ja
Kirjallisuudesta, jolleivat komponentti ja sen ympéristoluokitus ole erityisesti sisally-

tetty valmistajan tyonsuoritusmenetelméaan /7 liite SA./

Kuitenkin, tunnistettua komponenttia, joka on merkitty kotelotyypin sijoituksen mu-
kaan, voidaan kayttaa sen luokituksen mukaisesti lisadmatta sitd valmistajan tyon-
suoritusmenetelmaén. Jollei standardissa UL 508A tai valmistajan tydnsuoritusmene-
telmésséd ole muutoin méaritetty, tunnistettujen komponenttien liittimia k&ytetaén

vain siséisen johdotuksen kytkemiseen /7 liite SA./

6.3 Hyvaksyméattomat komponentit

Néitd vaatimuksia ei voida soveltaa komponenteille:

a) Joiden toiminta aiheuttaa piirin aukeamisen ylikuormitus- (myos k&yvan
moottorin ylikuormitus), oikosulku- tai maasulkutilanteessa

b) Joita kdytetdan piireissd, joissa on erityiset turvallisuussaannot, esim. kato-
disadeputki, helposti syttyvét nesteet ja kaasut, korkea paine eli paine, joka
on suurempi kuin 2.08 MPa

c) Jotka on tarkoitettu ja testattu muuhun kaytt6on

d) Joilla on sahkoisid yhteyksia paavirtapiiriin

e) Jotka on sijoitettu kokonaan piiriin, joka on eristetty ohjauspiirin jannitteests,

johon vikavirtakatkaisin on asennettu /7liite B./

UL-hyvaksymattomia sahkolaitteita voidaan kéayttdd joko piirissé, jonka jannite on
vaihtojannitteelld enintdan 30 Vims (42.4 Vpeax) tai tasajannitteella enintaan 42.4 Vpc
tai piirissa, jonka jannite on 115/120 V ja 230/240 V. Kun kyseessd on 115/120 V ja
230/240 V piirit, ne pitaé olla suojattu vikavirtakatkaisijalla (UL luokka A, 6 mA).
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Hyvéaksymattémien komponenttien pitda olla kokonaan koteloituja keskuksen sisélla.
Vaihtoehtoisesti, komponentit voivat jatkua keskuksen kotelon aukon lapi, jos ne
ovat muovisia ja ne eivt ole suurempia kuin 194 cm? tai jos ne ovat metallia tai lasia
ja ne eivat ole suurempia kuin 645 cm?. Teholahteena on muuntaja, jossa on eristetty

toisiokaamitys ja jonka toision yksi puoli on maadoitettu /7 liite B; 2 5.87./

Vikavirtakatkaisin on koestettava ja tamaé testi kirjataan raporttiin. Valmistajan tar-
vitsee pitaé ylla luetteloa kaytetyistd komponenteista, jotka eivat ole UL hyvaksytty-
ja, UL:n edustajaa varten. Sen pita4 olla samankaltainen kuin taulukon 1 esimerkki /7
liite B./

Varoituskyltti keskuksessa osoittaa hyvaksyméattoméan komponentin. Keskukseen pi-

taéd merkita seuraavat:

a) "VAROITUS” — Seuraavien komponenttien kaytté on riippuvainen lisdsuoja-
uksesta, jonka tarjoaa vikavirtakatkaisin ja ylivirtasuojalaite. Ala poista tai
ohita niitd suojalaitteita.” Tat4d merkintdd pitéisi seurata taulukointi kom-
ponenteista, jotka vaativat vikavirtakatkaisijan kayttod. Pitdd merkitd myos
piirikaavioviittaus, laitteen tyyppi, valmistajan nimi ja valmistajan osanume-
ro.

b) ”Vikavirtakatkaisin pitéisi tarkastaa ajoittain sen oikean toiminnan varmista-

miseksi.” /6 liite B./

Taulukko 1. Tieto arvioimattomista komponenteista /7 liite B/.

Vikavirtasuojan
testaus paivamaa-
ra

Komponentin | Komponentin | Luettelo | Kaytettyjen | Keskuksen
nimi valmistaja nimi lukumé&ard | tunnistus
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7 JAKOKESKUSTEN SUUNNITTELUSSA HUOMIOITAVAA

7.1 Sisdiset paavirtapiirit

Kaikkien johtimien ja virtakiskojen pitéa olla kuparisia ja niita pitd4 saada kuormit-
taa kéytetylla jannitteelld /7 s.50/. Eli kaikkia samassa sahktkourussa olevia johtimia
pitéisi kuormittaa pienimmalla kayttojannitteelld. Taulukko 2 liitteessa 1 méérittelee
kenttédkaapelointiliittimien ja kotelon seinén vélisen etdisyyden jakokeskuksien sisal-

la.

7.1.1 Johdin koot

Paavirtapiirin johtimien pitaa olla vahintaan kokoa 14 AWG (2.1 mm?). Poikkeukse-
na ovat teollisuuskoneisiin tarkoitetut keskukset, joiden péavirtapiirit voidaan suun-
nitella kokojen 16 AWG ja 18 AWG johdoilla, mikéli ne noudattavat taulukon 3
(Liite 2) ehtoja.

Sisépuolisten johtojen koot voidaan maarittaa taulukosta 4 (Liite 3) /7 s.52B/. Moot-
torikuormien kanssa on kéytettdva taulukkojen 5 ja 6 (Liitteet 4 ja 5) normitettuja
arvoja. Kaikkien kuormien yhteenlasketut virta-arvot pitd4 ottaa huomioon maéritet-
téessa johdon virtaa. Kaikkien johtojen tulee olla UL hyvéksyttyja, olivat ne sitten
AWG:n tai metrijarjestelman mukaisia. UL merkki on sijoitettu suoraan johdon eris-
tykseen tai rullaan. Jos merkki on rullassa, sitd ei pida heittdd pois vaan sailyttaa

mahdollista UL:n tekemaa tarkastusta varten /2 s.61./

7.1.2 Virtakiskot

UL tyyppitestaamattomien virtakiskojen koskettimien kuormitettavuus voi olla enin-
taan 1000 A poikkileikkauksen nelituumaa (6.45 cm?) kohti. Testaamattomat kiskot

voidaan altistaa enintdan 10 kA oikosulkuvirralle /7 s.52 — 53./
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7.2 Ohjausvirtapiirit

Luokan 1 ohjausvirtapiirilld eli tavallisella ohjauspiirilla tarkoitetaan piirig, joka on
kytketty ylivirtasuojauksen kuorman puolelle. T&mén piirin jannite saa olla enintaan
600 V, piirin virtaa ja tehoa ei ole rajoitettu /7 s.12B./

Luokan 2 ohjauspiirissa piiria syotetdan enintdén 30 Vs virtaléhteesta. Laitteet, joita
on sallittua kayttadd luokan 2 ohjauspiireissa tai vastaavissa pitéisi kytked téallaiseen

energialahteeseen /7 s.12B./

Matalajannitteisella rajoitetun energian piirilla tarkoitetaan ohjauspiirid, jolla on
”suojattu” jannite. Tallaisen piirin jannite on enintddn 42.4 V peak tai DC, tai sen
enimmaisteho on 100 VA, tai sen virta on 5 A kun jannite on 20 V tai alempi /7 s.
14./ Kuitenkin on huomattava, ettd laite on standardin NFPA 79 mukainen silloin,

kun ohjausjénnite on rajoitettu 120 Vac /8 s.23/.

Moottorin ohjauspiiri on piiri, joka haaroittaa kuorman puolen haaroituspiirin suoja-
uksesta, ja jota kaytetdan ohjaamaan moottorille kytkettya ohjauslaitteistoa. Tata pii-
rid ei sindnsa pidetd haarana. Apukosketinlohkoille ei ole mééaritelty oikosulkusuoja-
usta /2 s. 69./ Ulkoisten johtimien sallitut poikkipinnat katsotaan taulukoista 4 ja 7
(Liitteet 3 ja 6). Alle 10 A piireilla johtimien poikkipinnat voidaan valita taulukon 8
(Liite 6) mukaan /7 s.77./

Sisaisten johtimien koon valinta riippuu suojalaitteen nimellisvirrasta ja muuntajan
tai tehonldhteen toision nimellisvirrasta. Johtimen poikkipinta valitaan kuormitusvir-
ran mukaan taulukoista 4 ja 7 (Liitteet 3 ja 6) /7 5.79./

Erillisestd teholdhteesta syotetyssa ohjauspiirissd pitéa olla katkaisin, joka noudattaa
katkaisijoille annettuja maarayksia /7 s.80./
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7.2.1 Ylivirtasuojan mitoitus

Haaroituspiirin suojalaitteen enimméiskoko on asetettu 20 ampeeriin. Ylivirtasuoja
mitoitetaan johtimen jatkuvan kuormitettavuuden ja kytkettyjen laitteiden sallitun
virrankulutuksen enimmaisluokituksen mukaan. Ohjauspiirissa olevien yleiskayton
pistorasioiden ylivirtasuojaus ei saa ylittd4 pistorasian arvoa. Néiden pistorasioiden
kayttd pitad olla rajoitettu ohjelmointi- ja vianmaarityslaitteiden kayttoon ja ne pitaa
merkitd sen mukaisesti /7 s.81./

Ohjauspiirin johtimien, jotka ovat haarauttaneet kuorman puolen haaroituspiirin suo-
jalaitteesta, ylikuormitussuoja pitd& mitoittaa ohjauspiirin johtimien kuormitettavuu-
den mukaisesti. Kuormitettavuudet on mééritetty taulukoissa 4 ja 7 (Liitteet 3 ja 6) /7
s5.82./

Poikkeuksena on ohjauspiiri, joka on kytketty myotasuuntaan haaroituspiirin suoja-
uksesta. Jos tdma piiri on vain ja ainoastaan keskuksen siséllg, eli se ei poistu kes-
kuksesta, johtimien poikkipinnat voidaan valita taulukon 9 mukaan. Téssa yhteydes-
sé suojalaitteen enimmaismitoituksella tarkoitetaan moottorin haaroituspiirin suoja-

uksen nimellisvirtaa /7 s.82; 2 s.72./

Taulukko 9. Yleisen ohjauspiirin moottorin haaroituspiirin suojaus ilman erillisia oh-
jauslaitteita /7 s.82/.

Ohjauspiirin johdinten Suojalaitteen enim-
koko mais-
AWG mm? mitoitus, ampeereja
22 0.32 12
20 0.52 20
18 0.82 25
16 1.3 40
14 2.1 100
12 3.3 120

Toisena poikkeuksena on ohjauspiiri, joka on kytketty myo6tadsuuntaan haaroituspiirin

suojalaitteesta keskuksen ulkopuolella. Jos tdmé piiri poistuu keskuksesta, johtimien
poikkipinnat voidaan valita taulukosta 10. Tdssé yhteydessa suojalaitteen enimmadis-
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mitoituksella tarkoitetaan moottorin haaroituspiirin suojalaitteen nimellisvirtaa /7 s.
82;2s.73./

Taulukko 10. Moottorin haaroituspiirin suojaus ohjauspiirissa, jossa on erillisid ohja-
uslaitteita /7 s.83/.

Ohjauspiirin johdinten Suojalaitteen enim-
koko mais-
AWG mm? mitoitus, ampeereja
22 0.32 3
20 0.52 5
18 0.82 7
16 1.3 10
14 2.1 45
12 3.3 60

7.2.2 Ylivirtasuojaus ohjauspiireissa, joissa on muuntaja (eristetty toisio)

7.2.2.1 Saatémuuntaja

Saatémuuntajan tulee noudattaa joko standardia UL 506 tai standardia UL 1516 /7 s.
83; 2 s.74./ Ensiokaamilla pitéa olla erillinen ylivirtasuojaus, jossa kulkee vain en-
sidvirta ja joka on mitoitettu taulukon 11 (Liite 7) mukaan. Erillista ylivirtasuojausta
ei kuitenkaan tarvita, jos vastasuunnan ension ylivirtasuojaus tarjoaa vaaditun suojan
I75s.83./

Seké ensio- ettd toisiopuolella on omat ylivirralta suojaavat laitteensa. Suojalaitteet
mitoitetaan taulukon 12 (Liite 7) mukaisesti. Mikéli saatbmuuntajassa on useita toi-
siopuolen kytkentdjd, jokaiseen kytkentddn on asennettava oma suojalaitteensa. Jos
kaytetdan useampaa kuin yhté suojalaitetta, niiden yhteenlaskettujen nimellisvirtojen

summa ei saa ylittad taulukon 12 arvoja /7 s. 84./

Toisiopuolta ei tarvitse maadoittaa, mikéli muuntaja syottéa vain laitteita, jotka ovat
osa ohjattua laitetta (ei muita laitteita tai piirejd) ja jos muuntajassa on joko maavias-
ta ilmoittava merkkilamppu tai maasulkukatkaisin /7 s.120A./
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7.2.2.2 Teholahteet

Tehol&hteen, jossa on kiinted erotusmuuntaja, pitédé olla joko standardin UL 1012 tai
standardin UL 1950 mukainen. Siltatasasuuntaimen, joka on asennettu maadoitet-
tuun, metalliseen jaédhdytyslevyyn, pitaa olla standardin UL 1012 tai standardin UL

1557 mukainen. Tehol&hteet asennetaan koteloon, joka on joko

1. Tuulettamaton,
2. Tuuletettu, mutta jossa ei ole tuuletinta, tai

3. Tuuletettu, jossa on tuuletin ja suodattimet niiden yhteydessa /7 s. 84A — 85./

Tehol&hdett ei pitdisi kuormittaa yli 50 prosentilla sen nimellisvirrasta ja jos laitteel-
la on useita ulostuloja, niista jokaista pitdisi kuormittaa vain 50 prosentilla. Kuitenkin
teholahdettd, joka on standardin UL 508 mukainen, voidaan kuormittaa 100 prosen-

tilla sen nimellisvirrasta /7 s.85./

Jokaisella ulostulopiirilla pitad olla oma suojalaitteensa, jos kaikkien kuormien ni-
mellisvirtojen summa ylittdd enimmaiskuormitusvirran tai jos ulostulopiiri on tarkoi-
tus kytked keskuksen ulkopuolisiin kuormiin. Toisiojohtimien kuormitettavuus kat-
sotaan taulukosta 4 tai 7 (Liitteet 3 ja 6) /7 s. 85./

7.2.3 Pienjannitteiset ja rajoitetun energian ohjauspiirit

Pienjannitteisessa rajoitetun energian piirissa enimmaisarvo tyhjakaynnin toisiojan-
nitteelle on 30Vims, 42.4 Veax tai 42.2 Vpc. Téllaisen piirin ylivirtasuojaus mitoite-

taan taulukon 13 mukaisesti. Piirid syotetadn yhdell& seuraavista:

a) Saatomuuntaja (kohdan 7.2.2.1 mukainen)

b) Teholéhde (kohdan 7.2.2.2 mukainen)

¢) Suljettu akku, joka on standardin UL 1989 mukainen
d) Litium akku, joka on standardin UL 1642 mukainen
e) Virtamuuntaja, joka on standardin UL 506 mukainen

f) Virtamuuntaja, jossa on 5 A toisiovirta /7 s.86; 2 s. 78./
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Taulukko 13. Ylivirtasuojaus pienjannitteisessa rajallisen energian piirissa /7 s.87/.

Tyhjakaynnin aikainen Suurin ylivirtasuojalaite,
toisiojannite voltteja (peak) ampeereja
0-20 5
20.1 - 42-4 100/V*

& Kun "V" on yhta kuin tyhjakaynnin aikaisen
toisiojannitteen Vpex tai Vpc arvo.

N&ma virtapiirit pitéa reitittdd niin, ettd ne on eristetty muista virtapiireista ja niita
pitéé syottad eristetystd toisiovirtaldhteestd. Kuitenkin hyvaksytyt kaapelimateriaalit
voidaan reitittdd yhteen kaapelikanavaan muiden séhkgvirtapiirien kanssa, jos ne on

suunniteltu kaikkien virtapiirien suurimmalle jannitteelle /2 s. 78./

Kokonaan pienjannitteisen, rajallisen energian ohjauspiirin sisalla olevia laitteita ja
johtoja ei vaadita UL:n tutkittavaksi. Ne voivat siséltéd laitteita ja johtoja, jotka eivéat
ole UL:n hyvéaksymia /7 s.87; 2 5.79./

7.2.4 Luokan 2 virtapiirit

Luokan 2 virtapiireja kaytetdan, mikali kaytettavat laitteet, kuten sensorit, sitd edel-

lyttavat. N&ité ovat:

Standardin UL 1310 mukaiset luokan 2 teholéhteet

[}

e Standardin 1585 mukaiset luokan 2 ja luokan 3 muuntajat

e Lampdtila-anturit (PTC termistorianturit)

e Tietotekniikan laitteita varten olevat tietokoneen tehonlahteet /7 s. 87; 2 s.

80./

UL ei tutki sellaisia komponentteja ja johtoja, jotka on kokonaan sijoitettu luokan 2
piirin /7 s.88/. Luokan 2 piirien kenttdkaapelointiliittimet suositellaan eristettavaksi

muista liittimista. Sopiva etdisyys olisi 2 tuumaa (50.8 mm) /2 s. 80./
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7.2.5 Ohjauspiirin kytkinlaitteet

Ohjauspiirin kytkinlaitteen pit&a olla:

e Yleiseen teolliseen ké&yttoon tarkoitettu, standardin UL 508 mukainen yli-
kuormitusrelekosketin, painonappi, verkkovirralla toimiva kuivaliitosrele ja
relekanta, apukosketin, aikarele ja puolijohdinrele tai aikakytkin, tai ohjel-
moitava saadin

e Standardin UL 1054 mukainen erikoiskytkinlaite

e Standardin UL 917 mukainen aikakytkin

e Standardin UL 873 mukainen lampdtilan s&&din /7 s. 88./

Kytkinlaitteella nimellisjannite ei saa olla pienempi kuin nimelliskuorma ja nimellis-
virta ei saa olla pienempi kuin kytkinlaitteen kautta kulkevien nimellisvirtojen sum-
ma. Kytkinlaitteella pitda olla taulukon 14 (Liite 8) mukaan maaraytyva arvo, joka

vastaa ohjatun kuorman tyyppia /7 s. 89; 2 s. 81./

Nimellisarvokoodit AC ohjauspiirien koskettimille 50 Hz ja 60 Hz taajuuksilla n&h-
daén taulukosta 15 (Liite 8). DC ohjauspiirien koskettimien kosketinvirtanormitus
koodit ndhdaan taulukosta 16 (Liite 9). Taulukko 17 on muuntotaulukko, josta nah-

ddén hevosvoimaa vastaava naennaisteho /7 s. 90./

Taulukko 17. Muunnos hevosvoimista VA kuormitettavuuteen /7 s.91/

Kytkenta arvo, hevos- Vastaava n&enndisteho arvo,

voimaa VA

1/10 144

1/8 182

1/6 211

1/4 278

1/3 345

1/2 470

3/4 662

1 768

Kaikki ohjauspiirin koskettimet pitaa jarjestaa niin, ettd ne avaavat kddmin maadoit-
tamattoman johtimen /7 s.91/. Periaatteessa maadoittamattomien piirien pitada aina
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olla kytkentaisié /2 s.84/. Tatd saantod ei kuitenkaan tarvitse noudattaa, kun kyseessa

on:

A

Moninopeusmoottorin ohjaimessa olevat sdhkdiset lukituskoskettimet, kun
néiden koskettimien johdotus ei poistu ohjaimen kotelosta
Ylikuormitusrelekoskettimet, kun niiden johdotus ei poistu ohjaimen kotelos-
ta

Moninapaisten ohjauspiirien kytkinlaitteiden koskettimet, kun ne avaavat sa-
manaikaisesti ohjauspiirin molemmat puolet

Maasulkuilmaisimet

Testikytkimet, ndissa tapauksissa solenoidiventtiilit

Ké&amit tai koskettimet sahkoisissa ohjauspiireissa

”Start” — painonapit kaksinkasinkayttoon, kun jokainen johdin on ylivir-
tasuojattu /7 s.91; 2 5.84./

7.2.6 Alijannitesuojaus

Alijannitelaukaisun, vaihevian tai ylikuormituksesta johtuvan laukeamisen jélkeen

eivat moottorit eivatkd moottorikéyttdiset kuormat saa kdynnistyd automaattisesti.

T&t4 sadntoa ei tarvitse noudattaa kun on kyseessé:

1.
2.
3.

Puhaltimen moottorit, kunhan liikkuvat osat on suojattu kosketukselta
Pumput
Valaistusasennukset /7 5.92./

7.2.7 Ohjauspiirin kuorma

Ohjauspiirin kuormien pitad toimia kuten jokin seuraavista:

UL 508 mukaiset merkkivalot
UL 496 mukaiset lampunpitimet
UL 429 mukaiset solenoidiventtiilit

UL464 mukaiset akustiset signaalildhettimet
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e UL 863 mukaiset ajanottolaitteet ja laskurit
e Toiseen ohjauspiirin kytkinlaitteeseen tai kuormanohjaimeen meneva kaami

tai tulovirtapiiri /7 s.92./

Jokainen sahkdmekaaninen osa pitdd olla suoraan kytketty ohjauspiirin maadoitet-
tuun puoleen. Tama ei koske edelld mainittuja poikkeuksia ohjauspiirin koskettimien
paikkaan, jotka voidaan sijoittaa kadmin ja ohjauspiirin maadoitetun puolen véliin /7
5.93./ Ohjauspiirin kuorman arvo méaéritetaén laitteen virta-, ndenndisteho- ja tehoar-

voista. Jos laitteeseen ei ole merkitty nditd, kdytetaan taulukkoa 18 /7 s.93./

Taulukko 18. Rele tai kontaktori — kela —arvot /7 5.93; 2 s.86/.

Releen tai kontaktorin koskettimien
max. nimellisvirta, ampeereja Kela, VA
10 30
30 30
50 75
100 100
150 100
300 125
(kuormakoskettimien kytkentékyky) (solenoidin tehonkulutus)

7.2.8 Muut laitteet

Ylijanniterajoittimien pitéa olla UL 1449 mukaisia. EMC suodattimien pitéa olla UL

1283 mukaisia. Kuivakondensaattorien pitéé olla UL 508 mukaisia /7 5.94./

Kaikkien laitteiden nimellisvirtojen pitaé olla véahintddn sen ohjauspiirin jannitteen
suuruinen, jossa niita kaytetddn. EMC suodattimien nimellisvirran pitad olla vahin-
t&&n yhté suuri kuin niiden lapi kulkevien kuormavirtojen summa tai vahintaan niihin

kytketyn johdon nimellisvirran suuruinen /7 s.94./
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7.3 Kotelon huoltovalaistus

Seuraavat vaatimukset koskevat keskuksen sisalla olevaa valaistusta:

Hehkulampun lampunpitimien pit&& olla standardin UL 496 ehtojen mukai-
nen

Loistevalaistuksen pitad olla standardin UL 1598 ehtojen mukainen
Hehkulampun ja loistevalaisimen, jotka on tarkoitettu kaytettaviksi teollisuu-
den jakokeskuksissa, pitad olla standardin UL 508 ehtojen mukainen /7 s.41./

Hehkulampun jannite ei saa nousta yli 150 voltin /7 s.42/.

Keskuksen valaistuspiirit mitoitetaan padvirtapiirin ehtojen mukaan. Poikkeuksen

tekee 120 V valaistuspiiri, joka sopii kdytettavaksi vain kotelon sisélld. Se voidaan

kytked muuntajaan, jonka toisiopiiri on eristetty ja mitoitettu samalla tavoin kuin

paavirtapiiri /7 s.42./

Jos valaistuksen yhteydessa on pistorasia:

a)

b)

Paavirtapiiriin sijoitettuna pistorasia pitaa suojata haaroituspiirin suojalait-
teella, jonka virta-arvo ei ole suurempi kuin pistorasian. Suojalaitteiden pitaa
olla standardin UL 489 mukaisia ja sulakkeiden pitaa olla standardin UL 248
mukaisia. Poikkeuksellisesti 20 A suojalaitetta voidaan kayttaa pistorasiassa,
jonka luokitus on 15 A. On mahdollista kayttad suojalaitetta, jolla on pienem-
pi virtaluokitus kuin pistorasialla. Talloin pistorasiaa kaytetaan vain erityisel-
l4 laitteella, johon on merkitty ylivirtasuojan virta-arvo ja pistorasian aiottu
kayttotarkoitus /7 s.62 ja 105./

Ohjauspiiriin sijoitettuna pistorasialla pitaé olla ylivirtasuoja, joka ei ylité pis-
torasian luokitusta ja se pitaa olla rajoitettu vain ohjelmointi- ja vianmaaritys-
laitteiden kaytettavéksi. Pistorasiaan pitaa olla merkitty ylivirtasuojan virta-

arvo ja pistorasian kéyttotarkoitus /7 s.81 ja 105./
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7.4 Pinta- ja ilmapurkausvalit

Késitteelld syottopiiri tarkoitetaan yleisesti sitd osaa virtapiirissa, joka sijaitsee ennen
viimeistd “ylikuormitukselta suojaavaa laitetta”. Késitteelld haaroitus- ja ohjauspii-
rit” tarkoitetaan sitd osaa virtapiirissd, joka sijaitsee viimeisen ylikuormitukselta
suojaavan laitteen” takana /1 s.1234./

Standardi UL 508A méaérittad sahkopiirien syottopiirien seka haaroitus- ja ohjauspii-
rien erot pinta- ja ilmapurkausvaleissé /7 s.22 - 23/. Syottopiireissa erityiset kentta-
kaapelointiliittimet, varokealustat ja virtakiskot pitaa sijoittaa kauas toisistaan. Suoja-
laitteiden pitaa olla listattuja /2 s.92/. Taulukosta 19 (Liite 9) nahdaan syottopiireisséa
kaytettavat etéisyydet. Haaroituspiireissa haaran sisélle voidaan valita laitteita ja vir-
takiskoja, joissa on pienemmat etdisyydet. Haaroituspiirin suojalaitteen tuloliittimissa
pitdd kuitenkin olla suuremmat etdisyydet /2 s.92./ Taulukosta 20 (Liite 10) ndhdaan

haaroitus- ja ohjauspiireissa kédytettavat etdisyydet.

7.5 Putkijohtojen l&pivientieristimet

Ohjauskaapin kotelossa johdotusjérjestelmia varten olevilla aukoilla pitaa olla tasai-
nen ymparoiva pinta, jotta putkijohtojen l&pivientieristimet voidaan sijoittaa niihin
kunnolla. Lapivientieristimien ulottuvuudet on esitetty taulukossa 21 (Liite 11) /7
s.24./

7.6 Keskusmerkinnat

Jakokeskuksessa pitad olla arvokilpi, joka sisaltaa seuraavat asiat:

e Valmistajan nimi

o Yksityiskohtaisesti séhkdiset ominaisuudet jokaisesta tulevasta syotosta
o Kenttédkaapelointikaavion numero tai merkinté

o (Valmistuspaikka, jos valmistaja tuottaa jakokeskuksia useilla paikoilla)
o Kaotelon tyyppiluokitus eli jakokeskuksen kotelointiluokka

e Qikosulkuvirta-arvo
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o Kenttékytkentdjen teho, ohjausvirta, maadoitus ja nollajohdin

e Sulaketaulu seka sulakeluokat ja —koot

e Varoittavat merkinnéat, esimerkiksi virtapiireistg, jotka eivat kytkeydy pois
paalta paakatkaisijasta

o Kaikki laitteet, jotka eivét ole osa keskusta, mutta jotka taytyy kytked kes-

kukseen asennuspaikalla

Muut merkinnét voidaan katsoa taulukosta 22 (Liite 12)/ 7 s.99 — 100 ja liite B; 2
s.95./

7.6.1 Tekninen dokumentaatio

UL 508A sisaltaa vahan vaatimuksia siitd, mitd dokumentteja jakokeskuksessa pitéa
olla. Yleisesti oletetaan, etta piirikaavio, osaluettelo, varaosaluettelo seké asennettu-
jen laitteiden toimintaohjeet toimitetaan jakokeskuksen mukana esimerkiksi ovitas-
kussa. NFPA 79 madrittaa, etta riippuen jarjestelman monimutkaisuudesta, pitéa toi-
mittaa joukko testidokumentteja, asennusohjeet, yleiskaavio, piirikaavio, virtapiirien

ominaisuudet, toimintaohjeet, huolto-ohjeet seké varaosalista /2 5.96; 8 5.48./

Valmistaja ja kayttdja sopivat, mitd dokumentteja tarvitaan. Jos kayttdja hyvéksyy,

IEC standardien mukaiset piirikaaviot voidaan toimittaa keskuksen mukana / 2 s.96./

7.6.2 Avoimet ohjauspaneelit

Teollisuuden ohjauspaneeleita, joita ei ole kokonaan koteloitu, pidetadn avoimina
ohjauspaneeleina. Yleiset ehdot, kuten korroosiosuojaus ei eroa paljoa muista ANSI
sédannoksistd. Taltd osin Pohjois-Amerikan sadnnokset eroavat IEC standardeista /2
s.96./
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7.6.2.1 Korroosiosuojaus

Rauta- ja terdsosat pitad suojata korroosiolta lasittamalla, galvanoimalla, metalloin-
nilla, tai muulla vastaavalla tavalla. Tata sovelletaan kaikkiin jousiin ja muihin osiin,
joita vaaditaan oikeaan mekaaniseen toimintaan. Tama vaatimus ei kuitenkaan koske
laakereita, lampdelementtejd, nivelien liukupintoja, akseleita tai samankaltaisia osia,
kun tallainen suojaus on mahdoton toteuttaa. Vaatimus ei koske myodsk&an pienia
rauta- tai terasosia, kuten aluslevyja, ruuveja, pultteja, tai vastaavia osia, kun niissa ei
kulje virtaa tai kun ne tukevat tai yllapitavat eristamattémien jannitteisten osien tai
komponenttien keskindistd asemaa. Myds ruostumattomasta teraksestd valmistetut

osat ovat taméan vaatimuksen ulkopuolella /7 s.20./

7.7 Ohjauspaneelin virrattomat metalliosat

Kaikki virrattomat metalliosat pitdd maadoittaa, jos on olemassa vaara, etta ne tulevat
jannitteisiksi syista kuten eristyksen hajoaminen tai 10ysét johdotuskytkennat, ja jos
ne voivat siten tuottaa vaaratilanteen /7 s.26A/. Jos hallintalaitteet (painonapit, merk-
kilamput) on asennettu oviin, joihin on asennettu laitteita joiden jannite on yli 30
Vs, Ne pitdéd kytked ohjauspaneeliin kayttdmalla maadoitusjohtoja /7 s.120A/. Kyt-
kentdjohtimen poikkipinnat nahdaén taulukosta 23 (Liite 13).

7.7.1 Metalliosien vélisten kytkent6jen jatkuvuuden testaus

Maadoituksen jatkuvuuden varmistamisessa on kaytettdva yhta seuraavista menetel-
mista:
1) Kaytetddn impedanssimittauslaitetta ja otetaan huomioon kaikki mittauspiirin
impedanssit. Mitattu impedanssin arvo ei saa olla korkeampi kuin 0.1 Q.
2) Kaytetaan ainakin 10 A virtaa, 50 Hz tai 60 Hz, joka saadaan SELV lahteesta.
Testaukset tehdadn maadoitusliittimen ja maadoituspiirin merkityksellisten
pisteiden vélill&. Liittimen ja pisteiden valiltd mitattu jannite ei saa ylitta4

taulukossa 24 annettuja arvoja /8 s.48./
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Taulukko 24. Maadoituspiirin jatkuvuuden varmistaminen /8 s.48/.

Pienin maadoitusjohdin (AWG) Suurin sallittu jdnnitteenalenema (V)*
18 3.3
16 2.6
14 1.9
12 1.7
10 1.4
>8 1.0

*Arvot on annettu 10 A testivirralle

7.8 Ovet ja peitelevyt

Keskuksen ovilla pitéisi olla sidoskiinnikkeet, joita voidaan kayttaa kasin tai yksin-
kertaisella tyokalulla, kuten ruuvimeisselill&. Lukituksen pitdisi lukita ovi sen koko
pituudelta. Yli 1.2 m (48 tuumaa) pitké&ssa ovessa, joka on mitattu saranoidusta paa-
dystda, pitdisi olla kaksi tai useampia kiinnikkeitd, jotka pitavét oven kiinni kahdesta
tai useammasta kohtaa. Jokaisen oven pitdd voida avautua véhintaan 90 astetta kiin-
niasennosta /7 s.113 ja 114A./

Keskuksessa pitéa olla ovi, kun keskus siséltaa seuraavat laitteet:

a) Tehosulakkeita;

b) P&avirtapiirin katkaisijat, jotka vaativat uusimista tai kuittausta kotelon sisal-
1&;

c) Moottorin ylikuormitusreleet, jotka vaativat uusimista tai kuittausta kotelon
siséllg; tai

d) Muut komponentit, kuten aikareleet ja tallenne laitteet, jotka vaativat huoltoa
tai kayttoa keskuksen sisélla /7 s.30A./

Poikkeuksellisesti, ovea ei tarvita:
a) Kun keskuksen sisélle pitdd paésté vain silloin, kun sulake pitéa vaihtaa oi-
kosulun jalkeen;
b) Jos sulake suojaa ainoastaan keskukseen sijoitettua ohjauspiirig; tai

¢) Ylivirtasuojalaitteet voidaan palauttaa keskuksen ulkopuolelta.

d) Jos siirrettavalla peitelevylla on lukitus kayttokahvan kautta, eli peitelevy
voidaan poistaa vasta, kun keskus on tehty jannitteettoméksi /7 s.30A./
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7.9 Ohjauspaneelin kotelon aukot ja niihin asennettavat komponentit

Ohjauspaneelin aukkoihin asennettavilla laitteilla pitdd olla sama koteloluokitus.
Muiden kuin tyypin 1 koteloiden kaapelijohtoaukkojen ja asennuksien pitd4 noudat-
taa taulukon 25 (Liite 14) vaatimuksia. Paneelin aukot, jotka on tarkoitettu asennet-
taville komponenteille, pitdéd peittdd komponenteilla, jotka on tarkoitettu sellaiseen
asennukseen. Taulukossa 26 (Liite 15) on mé&éritetty kotelotyypit ja niiden kompo-
nenttien merkinnét, joilla voidaan sulkea aukot, jotka on tarkoitettu komponenteille
sekd tuuletusaukoille tai tarkkailuikkunoille. Taulukossa 27 (Liite 15) méaéritetddn
seurauksena oleva kotelo tyyppi, kun kotelossa kaytetddn komponentteja tai varustei-

ta, jotka eivét ole taulukkojen 25 ja 26 mukaisia /7 s.31 — 33./

7.9.1 Tuuletusaukot

Tuuletusaukot ovat sallittuja, mutta niille on rajoituksia.

Tuuletusaukon saa sijoittaa keskuskotelon péélle vain siiné tapauksessa, etta sille on
asennettu peitelevy, joka suojaa putoavalta lialta. Suojusta ei kuitenkaan tarvitse
asentaa silloin, kun se on sellaisen keskuksen osaston paill&, jossa ei ole lainkaan
eristamattdomia jannitteisia osia. Tuuletusaukkoja ei saa suunnata sille alueelle, jota
laitteen kayttaja kayttad, eli aukon vieressa ei saa olla yhtaan ohjauselementtia, kuten

kayttokahvoja, painonappeja tai merkkivaloja /7 s.35./

Vahimmaisetéisyys laitteiden, joissa on kaareutuvia osia (kuten katkaisijat, sahko-
magneettisaatimet) ja aukkojen valilla on 305 mm (12 tuumaa). Jos etdisyys ei ole
tdman mukainen, pitaa kéayttaa suojuksia /7 s.36./ Keskuksen tuulettamiseen tarkoite-
tut metalliset tai muoviset verkkolevyt saavat olla kooltaan korkeintaan 305 mm (12

tuumaa) pitkia ja alueen koko ei saa ylittaa 0.129 m? (200 neliGtuumaa) /7 s.35/.

Poistoilman ilmanpoistoaukkoa ei saa suunnata alueelle, jota laitteen kéyttdja kayttaa
(ilmanpoistoaukon vieressa ei saa olla mitdan ohjauslaitteistoa, kuten kayttékahvoja,
painonappeja tai merkkivaloja). Horisontaalisesti, alue kattaa yhteensd 762 mm (30

tuumaa) ohjauselementin tai merkin keskipisteen kummallakin puolen, eli 381 mm
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(15 tuumaa) kummallekin puolen. Vertikaalisesti alue kattaa seinddn asennetun kaa-
pin koko korkeuden tai kun kaappi seisoo maassa, alueen korkeus on korkeintaan

1981 mm (6 ¥ jalkaa). /7 s. 35./ Tata on havainnollistettu kuvassa 5.

Alue
ilman
aukkoja

Aukko __@._+_.¢____

i §'5"

15" =381 mm
6'5" =1981 mm

Kuva 5. lImanpoistoaukon sijoittaminen /2 s.105/.

7.9.2 Tuulettimet ja puhaltimet

Tuulettimien pité4 olla standardin UL 507 mukaisia ja puhaltimien moottorien pitaa
olla standardin UL 1004 mukaisia. Jokaisen tuulettimen tai moottorin pitaa siséltaa

yksi seuraavista oikosulkusuojauksen muodoista:

a) Lamposuoja, joka on standardin UL 2111 mukainen, kun moottoriin on mer-
kitty ”1ampd0dsuojattu” tai ”T.P.”; tai

b) Impedanssisuoja, joka on standardin UL 2111 mukainen, kun moottoriin on
merkitty "impedanssisuojattu” tai ”Z.P.”; tai

c) Tavanomainen moottorin ylikuormitussuoja, esimerkiksi bimetalli tai PTC

termistorianturi /7 s.39; 2 5.106./
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7.9.3 Tarkkailuikkuna

Tarkkailuikkuna pita4 olla hyvaksytty tyypin 1 komponentiksi.

Tarkkailuaukkoa peittava lasi ei saa olla yli 102 mm (4 tuumaa) miltd&n suunnalta
(myoskéaan diagonaalisesti) ja sen pitaa olla vahintdan 1.40 mm (0.055 tuumaa) pak-
su. Vaihtoehtoisesti, lasi ei saa olla yli 305 mm (12 tuumaa) miltd&dn suunnalta
(myoskéén diagonaalisesti) ja sen pitad olla vahintdén 2.92 mm (0.115 tuumaa) pak-
su /7 s.36A./

Jos tarkkailuaukkoa peittdd muovi, sen pitdd olla véhintddn 3.2 mm (1/8 tuumaa)
paksu ja sen syttymisarvon pitaa olla 5 VA. Muovin koko ei saa ylittda 2452 mm?
(380 nelittuumaa) /7 s.36B./

7.10 Muut kiinteét laitteet

7.10.1 Ohjauspaneelin kotelon ilmastointilaite

Ohjauspaneelin koteloon asennetun ilmastointilaitteen pitéa olla standardin UL 484
mukainen. Se pitad laittaa teollisuuden ohjauspaneelin valmistajan UL tiedostoon
(kaapin hyvéksyntatiedostoon), kohtaan erikoistyyppi” /7 s.40./

7.10.2 Kaapin lammittimet

Sahkoélammittimien pitdd noudattaa standardin UL 499 ehtoja ja ne pitaa asentaa va-
hintddn 50.8 mm (2 tuumaa) pad&dhan muoviosista ja johdotuksesta. Sisaisen johdotuk-
sen pitdd olla lampdotilahyvéksyttyjd yli 200°C (pétee vain, kun johtimet on kytketty

itse lammittimeen, esimerkiksi liuskakuumentimeen) /7 s.40; 2 5.107./
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7.10.3 Illmansuodattimet

Kaikkien tuuletusaukkojen yhteyteen pitdd asentaa ilmansuodattimet vahentdmaan
saastumisastetta, mikali kotelo sisaltdd PLC:t4, teholahteita, IT laitteita tai elektroni-
sen muuttamisen laitteita (konverttereita). Ilmansuodatinta ei kuitenkaan tarvitse
asentaa ilmastointiaukon yhteyteen silloin, kun kotelossa tai misséén laitteessa kote-

lon sisalla ei ole tuuletinta /7 s.40./

7.10.4 Lampoeristys keskuskoteloissa

Kun keskuskotelon sisdin on asennettu lamp0eristavaa materiaalia, sen pitda:

e Olla tuettu mekaanisesti, ei vain liimalla niin, ettd eristys ei ole kosketuksissa
eristamattdmien jannitteisten osien kanssa kotelon sisélla; ja
e Olla12.7 mm (% tuumaa) tai enemman eristamattomista jannitteisista osista

ja 305 mm (12 tuumaa) tai enemman kaareutuvista osista /7 s.41./

7.10.4.1 Eristepalkit

Eristepalkkeja kaytetddn jénnitteisten osien valilla sek& maata vasten. N&din saadaan
lisattyd pinta- ja ilmapurkausvéleja. Eristdvan materiaalin pit44 voida olla suorassa
kosketuksessa jannitteisten osien kanssa. Materiaali ei tarjoa fyysista tukea laitteiden
ja osien asennuksessa eika se yllapida sahkoisia etdisyyksid. Sopivat materiaalit ja

niiden vahimmaispaksuudet nahdaan taulukosta 28 /7 s.25./

Taulukko 28. Generic materials for use as barriers /7 s.25/.

Generic material Paksuus vahintaan

mm tuumaa
Aramid Paper 0.25 0.010
Electrical Grade Paper 0.71 0.028
Epoxy 0.71 0.028
Mica 0.15 0.006
Mylar (PETP) 0.18 0.007
RTV 0.71 0.028
Silicone Rubber 0.71 0.028
Vulcanized Fiber 0.71 0.028
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Niit4d materiaaleja, jotka tukevat suoraan eristdmattomia jannitteisia osien, kdytetaan

asentamisessa ja sahkoisten etéisyyksien yllapidossa /7 s.25; 2 5.108/.

7.11 Korkeimmat sallitut oikosulkuvirrat

Taulukosta 29 (Liite 16) nahdaan oletetut suurimmat merkitsemattémien komponent-

tien oikosulkuvirtojen arvot /7 liite SB/.

Koko teollisuuden ohjauspaneelin oikosulkuvirran arvo méaritetaan seuraaviin perus-
tuen:
a) Ensiksi, todetaan yksittdisten paavirtapiirin komponenttien oikosulkuvirtojen
arvot, kuten kohdassa 7.12.1 on madritetty.
b) Toiseksi, saatavilla olevat oikosulkuvirrat muunnetaan ohjauskaapin piirin
osan sisélld mukanaolevan virtarajoituksen takia.
c) Kolmanneksi, koko kaapin oikosulkuvirta-arvo maéritetadn, kuten kohdassa
7.12.3 /7 liite SBY/.

7.11.1 Yksittaisten paavirtapiirin komponenttien oikosulkuvirta-arvot

Kaikilla p&avirtapiirin komponenteilla pitd4 olla suurin sallittu oikosulkuvirta-arvo.
Kyseisia komponentteja ovat esimerkiksi katkaisijat, paékatkaisijat, haaroituspiirin
suojalaitteet, varokealustat, kuormanohjaimet, moottorin ylikuormitusreleet, liittimet
ja virtakiskot. Kuitenkaan tehomuuntajissa, konverttereissa, kuivakondensaattoreissa,
vastuksissa, varistoreissa ja jannitemittareissa ei tarvitse olla oikosulkuvirta-arvoa.
Mydskéaén tahti-kolmiokytkentdisen moottorin ohjaimen ”S” kontaktorissa ei tarvitse

olla oikosulkuvirta-arvoa /7 liite SB./

Jos tietylle laitteelle on annettu suurin sallittu oikosulkuvirran arvo, sité pitdé kayttaa.
N&ma arvot on usein esitetty laitteen nimikyltissé tai UL raportissa. Arvot on annettu
ampeereina tai kiloampeereina ja esimerkiksi yhtend tai useampana jannitteend. Jos
laitteelle ei ole saatavissa oikosulkuvirran arvoa, kdytetddn taulukon 29 (Liite 16)
alempia ohjearvoja. UL:n testaamien ja hyvéksymien kaynnistinkombinaatioiden

suurimpina oikosulkuvirran arvoina kéytetéan relevantteja UL raportin arvoja, vaikka
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kombinaatiolle oleva arvo on suurempi kuin tdman kombinaation yksittdisten laittei-
den arvot. Kombinaation pitda olla konfiguroitu ja sitd pitéda kayttad valmistaja maa-

ritysten mukaan /7 liite SB./

Suurinta sallittua oikosulkuvirran arvoa, joka on suurempi kuin UL 508A:n ohjearvo
séhkdémagneettisaatimille, bimetalli releille tai k&ynnistinkombinaatioille, voidaan
kayttdd, jos kéaytetddn UL raportissa méadritettyd haaroituspiirin suojalaitetta /7 liite
SB/.

Poikkeus 1: Haaroituspiirin suojalaite, joka on méaritetty korkeille oikosulkuvirta-
arvoille, on luokan CC, G, J, C, RK1, RK5 tai T sulake. Muut sulakkeet ovat myos
sallittuja, mikali niiden kytkinlaitteen rajoittama katkaisuvirta (I, = huippu arvo) ja
kytkinlaitteen rajoittama Kkatkaisuenergia (1°t) ovat yhta suuria tai pienempia kuin
taulukon 29 (Liite 16) vakiosulake /7 liite SB./

Poikkeus 2: Haaroituspiirin suojalaite, joka on maéaritetty, voidaan asentaa myods
kaapin ulkopuolelle ("kentdlld annettu’), kunhan kaappi on merkitty kohdan 7.12.4
mukaisesti /7 liite SB./

Poikkeus 3: Jos korkealle oikosulkuvirran arvolle maaritetty haaroituspiirin suojalai-
te on oikosulkuvirtaa rajoittava, hyvaksytty katkaisin, tdma laite pitd4d merkita sanoil-
la “’virtaa rajoittava” nimikyltissa ja osoittaa UL raportissa. Liséksi, relevantit kytkin-
laitteen rajoittamat katkaisuvirrat (I, = huippu arvo) ja kytkinlaitteen rajoittamat kat-
kaisuenergian arvot (I°t) pitaa olla maaritettyna. Jos kaytetaan vaihtoehtoisia oi-
kosulkuvirtaa rajoittavia katkaisijoita, niiden I, ja It pitaa olla yhta kuin tai pienem-

piéd kuin maaritetyt laitteen arvot /7 liite SB./

7.11.2 Oikosulkuvirtaa rajoittavat syottopiirin komponentit

UL 508A:n mukaan kaapeleita, virtakiskoja, bimetalli laitteita ja samankaltaisia lait-

teita ei pitdisi ajatella laitteina, jotka rajoittavat oikosulkuvirran arvoa /7 liite SB/.
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Kun haaroituspiiria sy6tetddn tehomuuntajasta, jonka toisio on eristetty, oikosulku-

virran arvon muuntajan vaiheiden puolella pitaa olla yksi seuraavista:

a)

b)

Tehomuuntajalla, joka on nimellisesti korkeintaan 10 kA, ja jonka toisiopiirin
kaikkien komponenttien oikosulkuvirtojen arvot ovat vahintdan 5 kA, ensisi-
jainen ylivirralta suojaavan laitteen oikosulkuvirran arvo voidaan maarata te-
homuuntajapiirin vaiheiden puolelle.

Tehomuuntajalla, joka on nimellisesti korkeintaan 5 kA ja 120 V on suurin
toisiojannite, ja jonka toisiopiirin kaikkien komponenttien oikosulkuvirtojen
arvot ovat véhintaan 2 kA, ensisijainen ylivirralta suojaavan laitteen oikosul-
kuvirran arvo voidaan méarata tethomuuntajapiirin vaiheiden puolelle.
Piireilld, jotka eivat ole kohdan a tai b mukaisia, toisiopiirin komponenttien
alimmat oikosulkuvirran arvot méératdén tehomuuntajapiirin vaiheiden puo-

lelle.

Kun haaroituspiiria syotetaan syottdpiirissa olevasta hyvaksytysta katkaisijasta, jo-

hon on merkitty “virtaa rajoittava”, katkaisijoiden vaiheiden puolen suurimman salli-

tun oikosulkuvirran arvo on:

a)

b)

Suurin sallittu sy6ttopiirin katkaisijan oikosulkuvirran arvo, jos
i.  kaikilla katkaisijan kuorman puolella olevilla laitteilla on suurempi
oikosulkuvirran arvo kuin katkaisijan kytkinlaitteen rajoittama katkai-
suvirta, ja
ii.  haaroituspiirin suojalaitteen suurin sallittu oikosulkuvirran arvo on
suurempi kuin syottopiirin katkaisijan oikosulkuvirran arvo.
Haaroituspiirin suojalaitteille, joihin ei ole merkitty oikosulkuvirran arvoa,
kéytetadan taulukon 29 (Liite 16) arvoja;
Syo6ttopiirin katkaisijan kuorman puolella olevien haaroituspiirin suojalaittei-
den pienimmét oikosulkuvirran arvot, jos a-kohdan ensimmaisen kohdan eh-
toja noudatetaan, mutta ainakin yhden haaroituspiirin suojalaitteen suurin sal-
littu oikosulkuvirran arvo on pienempi kuin sy6ttopiirin katkaisijan. Jos haa-
roituspiirin ylivirralta suojaaviin laitteisiin ei ole merkitty oikosulkuvirran ar-

VvO0a, ne katsotaan taulukosta 29:
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¢) Minka tahansa haaroituspiirin suojalaitteen pienin oikosulkuvirran arvo, kun
kohtien a ja b ehtoja ei tayteta /7 liite SB./

Syo6ttopiirissa olevan, luokan CC, G, J, L, RK1, RK5 tai T haaroituspiirin sulakkeen

oikosulkuvirran arvon sulakkeen vaiheiden puolella pité4 olla:

a) Suurin sallittu syottopiirin sulakkeen oikosulkuvirran arvo, jos
i.  Kaikilla sulakkeen kuorman puolella olevilla laitteilla on suurempi
oikosulkuvirran arvo kuin sulakkeen kytkinlaitteen rajoittama katkai-
suvirta (naissé tapauksissa tulisi kayttdd vain taulukon 30 (Liite 17)
arvoja); ja
ii.  Haaroituspiirin suojalaitteen suurin sallittu oikosulkuvirran arvo on
suurempi kuin syoéttopiirin sulakkeen oikosulkuluokitus.
Pitaisi kayttdd vain niita kytkinlaitteen rajoittamia katkaisuarvoja, jotka on
annettu relevantille sulakkeelle taulukossa 30.

b) Kaikkien haaroituspiirin suojalaitteiden pienin oikosulkuvirran arvo pétee, jos
my0s kohdan a ensimmainen osa pétee, mutta suurin sallittu haaroituspiirin
suojalaitteiden oikosulkuvirran arvo on suurempi kuin syoton elementin. Jos
haaroituspiirin ylivirralta suojaaviin laitteisiin ei ole merkitty oikosulkuvirran
arvoa, ne katsotaan taulukosta 29;

c) Kaikkien haaran laitteiden pienin oikosulkuvirran arvo, kun kohtien a ja b eh-

toja ei noudateta /7 liite SB./

7.11.3 Koko kaapin oikosulkuvirran arvon méaérittdminen

Mita kaikkiin haaroituspiirin suojalaitteella suojattuihin haaroituspiireihin tulee, tima
on pienin kaikkien p&avirtapiirin suojalaitteen kuormanpuolella olevien laitteiden
suurimmista sallituista oikosulkuvirran arvoista. Koko ohjauskaapin oikosulkuvirran

arvo on.

a) Kaapeilla, joissa on vain yksi haara, eikd yht&dan haaroituspiirin suojalaitetta,
arvo on kaikkien paavirtapiirin laitteiden ja ohjauspiirin suojalaitteen suurin

sallittu oikosulkuvirran arvo.
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b) Kuten kohdassa a, mutta kaapissa on haaroituspiirin suojalaite. Arvo méadrite-
td&n kohdan 7.12.3 alun mukaisesti.

c) Kaapeilla, joissa on useita haaroitus- ja syottopiirejd, kuten katkaisijoita, su-
lakkeita ja ylivirralta suojaavia laitteita, suurin sallittu oikosulkuvirran arvo
on:

I.  Kaikkien haarojen suurimmista sallituista oikosulkuvirran arvoista
pienin.

ii.  Syottopiirin laitteen suurin sallittu oikosulkuvirran arvo, kun kohta i
ei ole mahdollinen ja ohjauspiirin suojaus on kytketty syotinlaitteen
kuorman puolelle /7 liite SB./

7.11.4 Oikosulkuvirran merkitseminen

Teollisuuden ohjauskaappien nimikylteissa pitéa olla suurin oikosulkuvirran arvo. Se

annetaan seuraavasti:

”Oikosulkuvirta: kA rms symmetrinen, V enintdédn” tai vastaavasti.

Teollisuuden ohjauskaappiin, joka on merkitty korkealla oikosulkuvirran arvolla, ja
jossa ei ole vaadittua haaroituspiirin suojalaitetta, pitdd merkitd vaaditun, kentéll

asennettavan haaroituspiirin suojan tyyppi ja koko /7 liite SB./

7.12 Katkaisijat syottopiirissa

Jokaisessa jarjestelmassa pitad olla paakatkaisin /7 s.55/. Jos jarjestelmia on kaksi tai
enemman, katkaisijoita pitdd asentaa kaksi tai enemman. Padkatkaisijan pitdad sam-
muttaa kaikki s&hkovirtapiirit mukaan lukien ohjauspiirit. Kuitenkaan syottopiirin

padkatkaisijan ei tarvitse erottaa seuraavia piireja:

1) Valaistusvirtapiirit, jotka antavat tarvittavan valon huollon tai korjauksen ai-
kana

2) Pistokytkimet, jotka on tarkoitettu yksinomaan korjaus- tai huoltoty6kalujen
ja laitteiden kytkemiseen
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3) Alijannitteen suojauspiirit, joita kdytetdan vain automaattiseen irrotukseen,
Jos syottopiirissa tapahtuu hairio
4) Piirit, jotka syottavat laitteita, joiden pitaa pysya jannitteellisind toimiakseen

tyydyttavésti.

Naita piireja sisdltavaan ohjauspaneeliin pitéa laittaa varoituskilpi péékatkaisijan
kayttokahvan viereen, joka ilmaisee, ettd naméa sahkopiirit pitdéd kytkea irti erikseen.
Nolla-johtimen kayttd pitaé selvasti merkita laitteen tekniseen dokumentaatioon, ku-
ten asennuskaavioon ja piirikaavioon. Nolla-johtimelle pit&a olla erillinen, eristetty
liitin /8 5.14./

Jos péékatkaisijoita kdytetaan hata-seis — katkaisijoina:

¢ Niiden pitéa olla nékyvié ja helposti luoksepaastavia

o Kayttokahvan pitda olla punainen ja kahvan ympérilla olevan taustan pitéa ol-
la keltainen

o Katkaisijan pitad olla hyvéaksytty kombinaatio moottoriohjain (UL tyyppi E
tai F) tai hyvaksytty katkaisin (jossa on k&anteinen aikakatkaisu yksikko) tai
hyvaksytty katkaisija ilman katkaisu yksikkoa (kompaktikatkaisija) /8 s.29./

7.12.1 Vaatimukset padkatkaisijan kayttokahvalle

Kun padkatkaisijan kayttokahvaa kéytetdan pystysuorasti eikd pyorivasti tai vaa-
kasuorasti, kdyttokahvan ylos™ asento tarkoittaa ”on” (kiinni) asentoa. Katkaisijassa
pitdé olla merkki, joka osoittaa onko se auki (”off) vai kiinni (on”) asennossa. Kéyt-
tokahva pitdd pystyd myos lukitsemaan “off” tai auki asentoon. Kun katkaisijan kayt-
tokahvan keskiosa on korkeimmassa asennossa, sen etaisyys kotelon pohjasta ei saa
olla enempéaa kuin 201 cm (79 tuumaa). Jos useille syottopiireille on asennettu kaksi
tai useampia katkaisimia, ne pitadad ryhmittdd yhteen paikkaan keskuksessa /7 s.55 —
56./
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7.12.2 Katkaisijoiden tyypit ja koot

Seuraavat laitteet hyvéaksytaan padkatkaisijaksi:

a)

b)

d)

f)

UL 489 mukainen katkaisin (kaanteisaikakatkaisin)

Standardin mukaista katkaisijaa pitdisi kuormittaa vain 80 % sen nimellisvir-
rasta. Esimerkiksi 125 A katkaisijaa pitaisi kuormittaa vain 100 A. Kuitenkin,
joillekin katkaisijoille hyvaksytdan 100 % kuormitus. Kuitenkin, vahimmais-
vaatimuksena ndma pitaa nimetd UL raporttiin (katkaisijoista).

UL 489 mukaiset kompaktikatkaisijat

Néill& katkaisijoilla ei ole ylikuormituslaukaisu yksikkoda. Niill& voi kuitenkin
olla ei-saadettavé (kiinted) pikalaukaisuyksikko.

Kéaynnistin, tyyppi E

Itsesuojattua kombinaatio moottoriohjainta voidaan kéayttaa padkatkaisijana
standardin UL 508A mukaisesti, jos vain yhtéd moottoria kdytetddn keskuksen
kautta. Tyypin E kdynnistimet pitéisi mitoittaa 100 % moottorin tayskuormi-
tus virralle taulukon 5 (Liite 4) mukaisesti.

UL 98 mukaiset katkaisijat (katkaisija tai kytkinyksikkd)

UL 977 mukaiset katkaisijat (yli 600 A virroille)

UL 1066 mukainen ilmakatkaisija (tehokatkaisijat)

Kohtien b, d, e, ja f katkaisijat mitoitetaan seuraavasti:

Yksi tai useampi moottoriton kuorma
e 100 % kytkimille, joissa ei ole integroitua varoketta
e 80 % kytkimille, joissa on integroitu varoke
Vain yksi moottorikuorma
e hevosvoimaluokitus, joka on suurempi tai yhtd suuri kuin moottorin
luokitus
e Vvéhintdan 115 % moottorin tdyskuormitusvirrasta taulukon 5 (Liite
4) mukaisesti

e pienin nimellinen taajuusmuuttajan tulovirta
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I1l.  Useampi kuin yksi moottori tai sekakuormat (moottori ja moottoriton)

e vahintdan 115 % moottorin tdyskuormitusvirrasta taulukon 5 (Liite
4) mukaisesti

e Taajuusmuuttajan nimellinen tulovirta plus muiden moottorittomien
kuormien virtojen summa

e Katkaisijan sallittu LRC (lahtovirta) ei saa olla alempi kuin kaikkien
moottorien kaikkien lahtovirtojen summa plus kaikkien muiden
kuormien nimellisvirrat
Yksi-vaiheisille moottoreille: LRC = 6 x tdyskuormitusvirta taulu-
kon 5 (Liite 4) mukaan
Kolmi-vaiheisilla moottoreilla LRC perustuu taulukkoon 31 (Liite
18) /7 5.53 —54; 25.123 - 125./

7.13 Oven lukitus

Ohjauskaapin ovi voidaan lukita kolmella tapaa: mekaanisesti, sahkdisesti tai edellis-
ten yhdistelmalla. Séhkoiselle lukitukselle on samat ehdot kuin mekaaniselle. Siksi

seuraavat komponentit ovat vahimmaisvaatimuksia sahkoisté lukitusta asennettaessa:

e 1 avaimella toimiva painonappi, joka kaynnistad hylkaysmekanismin

o 1 aikarele (s&&dettava aika noin 0 — 10 s), tdnd aikana hylk&ysmekanismi on
aktiivinen

e Alijannitelaukaisin jokaiseen paakatkaisijaan

e Useita lisareleitd

e Asemakytkin jokaiseen oveen, mieluiten lukkiutuva

Lukkiutumattomia asemakytkimia ei pitdisi kéayttaa, silla kaapin ovi pitéisi saada au-

ki vain silloin, kun p&ékatkaisin on irtikytketty /2 5.127./

Avaimella toimivaa painonappia pitéisi kdyttd4 ohittamaan oven lukittuva asemakyt-
kin ja alijannitelaukaisimet vain lyhyeksi ajaksi. Mitka tahansa ovet, jotka eivét au-
kea talla jaksolla, on lukittu viel& kerran. Avoimissa ovissa, lukittuvat asemakytkimet

pita4 jattdd auki ja lukita uudelleen, kun ovet on suljettu /2 5.127./
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Silla aikaa, kun ovet avataan ja kun ne oikeasti ovat auki, alijannitelaukaisin ei saa

laueta.

Samankaltaista kytkentatyyppié pitdisi kéyttdd myos paéllekytkennéssa, kun

ovet ovat auki. Tavoitteena on:

7.13.1

Estaa valtuuttamatonta henkil6a avaamasta ohjauskaapin ovea, kun hén ei jo-
ko tiedd miten se tehddén tai hanella ei ole avainta.
Estaa tarkoituksellista toiminnasta johtuva tahaton tai tapaturmainen kytke-

minen silloin, kun ovet ovat auki /2 s.127./

Yksityiskohtaiset toiminnankuvaukset

Mekanismin pitad olla luoksepéastava milloin tahansa riippumatta oven asen-
nosta /7 s.124/.

Kytkinlaite ja pyoriva kdyttokoneisto muodostavat erillisyksikon, eika niita
VoI erottaa normaaleissa kayttoolosuhteissa /7 s.124/.

Teollisuuden ohjauskaapin ovet pitidd saada lukittua padkatkaisijan "ON”
asennolla niin, ettd yhtakaan ovista ei voi avata /7 s.119/.

Kohdan kolme lukitus pitad voida ohittaa niin, etta teollisuuden ohjauskaappi
voidaan avata huoltoa ja yllapitoa toita varten silloin, kun paakatkaisin on
”ON” asennossa. Tdméan toiminnon pitdd toimia tydkalulla, kuten ruuvimeis-
selilld /2 s.128/.

Kohdan 3 lukituksen pitdd menné automaattisesti paélle kun kaapin ovet sul-
jetaan /2 5.128/.

Pydriva kayttokoneista pitada voida sulkea milloin tahansa riippumatta siit,
onko ovi auki vai kiinni /7 s.124/.

Pyorivé kayttokoneisto pitad voida lukita vain riippulukolla kiinni —asentoon
/25.128].

Pitaa olla mahdollista kytked paakatkaisin péélle ilman tytkaluja. Korkein-
taan voidaan vaatia riippulukon poistoa /2 5.128./

Padkatkaisijan ollessa auki kaapin ovet pitdd voida avata kokonaan, ilman etté
tarvitsee poistaa mahdollinen riippulukko. Jos useampaa kuin yhta riippuluk-

koa on kéytetty, niiden ei tarvitse menna oven lapi /2 5.128./
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10. Kaapin oven ollessa auki pitada k&yttad mekaanista lukitusta, jolla estetdan
paakatkaisijan péalle kytkeminen. Tdma lukitus pitéa voida ohittaa ilman tyo-
kaluja. Lukituksen pitaa kytkeytya pois paéltd myas silloin, kun ovet sulje-
taan uudelleen /7 5.119./

7.14 Kombinaatio moottoriohjain

Kombinaatio moottorinohjaimella tarkoitetaan yhté tai useampaa laitetta, jotka on
koottu antamaan katkaisukeino, ylivirtasuojaus, moottorin ohjaus ja moottorin yli-

kuormitussuoja erillismoottoripiirille.

UL 508A:n mukaan kombinaatio moottoriohjaimien mitoituksessa pitéisi kéyttaa
vain standardista katsottavaa tdyskuormitusvirtaa (FLC). Tédssa yhteydessd on suosi-
teltavaa katsoa taulukkoa 5 (Liite 4). Ainoa poikkeus liittyy moottorin ylikuormitus-
suojaukseen ja talloin pitéisi kayttad nimikyltissd ilmoitettua tayskuormitusvirtaa
(FLA) /2 5.139./

Moottorin lahtdvirta on suurin virta, jonka moottori voi ottaa kun moottorin akseli on
lukittu. Tama arvo pitdisi antaa moottorin nimikyltissa tai ohjelehdessé. Jos kummas-
sakaan ei ole tietoa, kaytetddn taulukkoa 31 (Liite 18). Yksivaiheisilla moottoreilla

lahtdvirta on normaalisti kuusi kertaa nimellisvirta /2 s.142./

7.14.1 Kombinaatio moottoriohjaimen mitoitus

Ainoastaan kuparikaapelit sallitaan. Kaikkien samassa putkijohdossa tai putkessa
olevien kaapelien pitaa olla hyvéksyttyja kaytettavaksi suurimmalla esiintyvélla jan-
nitteelld kyseisessa sijainnissa. Tadma tarkoittaa, ettd 24 Vpc ja 480 Vac piirit voidaan
aina asentaa yhteen putkeen tai putkijohtoon. Jos muut olosuhteet, kuten EMC, tekee

piirien erottamisen tarpeelliseksi, se voidaan tehda milloin tahansa /7 s.50; 2 s5.143./

Kuormapiirissa johtimen pienin mahdollinen poikkipinta on 14 AWG, eli noin 2.1
mm?. Johtimien eristysmateriaalien pitdd olla suunniteltuja kestdméadn ainakin 90 °C

(154 °F) lampdatilaa. Johtimien pitdd olla jotain seuraavista:
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e Standardin UL 1063 mukainen tydstékonejohto
e Standardin UL 44 mukainen kumieristeinen johto
e Standardin UL 83 mukainen kestomuovinen eristys

e Hitsauskaapeli /7 s. 50./

7.14.2 Katkaisukeinot

Katkaisijoiksi sallitut laitteet ovat seuraavia:

e UL 489:n mukaisia katkaisijoita
o Kaanteisaikakatkaisin
o Katkaisin
e UL 489:n mukaisia kaynnistyskombinaatioita varten olevia ei-automaattisia
katkaisimia
Néilla katkaisijoilla ei ole ylikuormituslaukaisu yksikkoa. Niilla voi kuitenkin
olla séédettava pikalaukaisuyksikko.
e UL 489:n mukainen ei-automaattinen katkaisija, esimerkiksi kompaktikat-
kaisija /7 s.53./

Katkaisijat mitoitetaan samoin kuin paakatkaisijat. Yksi laite voi olla usean mootto-
rin katkaisin /2 s.144/

7.14.3 Haaroituspiiirin suojaus

Haaroituspiirin suojaksi hyvéksytyt laitteet ovat:

e UL 489:n mukaisia katkaisijoita

e UL 489:n mukaisia kdynnistinkombinaatioiden katkaisijoita

e UL 248:n mukainen sulake ja sit4 vastaava UL 512 mukainen varokealusta

e UL 508:n mukaisia itsessadn suojattuja kombinaatiomoottoriohjaimia /7 .56
-57./
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UL 1077:n mukaisia pienoiskatkaisijoita, UL 508:n mukaisia moottorink&ynnistimen
suojia ja UL 248 — 14:n mukaisia muita sulakkeita tai pienoissulakkeita ei saa kayttaa

haaroituspiirin suojana /7 s.57/.

7.14.3.1 Mitoitus

Suurimmat moottorin haaroituspiirin laitteen arvot nahdaéan taulukosta 32 (Liite 19).
Y1i 1000 ampeerin sovelluksissa katkaisijalla pitad olla maasulkusuojaus /7 s.57/.

Viivastys- ja pikalaukaisimella varustetun katkaisijan mitoitus:

Valintaa tehtéessa pitdisi ottaa huomioon korkeintaan 250 % ja véhintddn 125 %
moottorin nimellisvirrasta. N&itd enimmadisarvoja ei kuitenkaan kaytetd, jos oh-
jaimeen tai ylikuormitusreleeseen on merkitty sulakkeen tai katkaisijan enimmaéisko-

ko, joka on pienempi kuin edella kasitellyt arvot.

Jos moottorin kaynnistysvirta laukaisee katkaisijan, katkaisija voidaan ylimitoittaa:

* Korkeintaan 100 A nimellisvirta = 400 % max
* YIi 100 A nimellisvirta = 300 % max

Pikalaukaisimella varustetun katkaisijan mitoitus:
Katkaisin pitaisi olla konfiguroitu 115 % l&mpoluokitellulle laukaisuyksikolle. Mag-
neettinen laukaisu pitdisi konfiguroida enintd&n 800 % FLA:sta. Jos moottorin kayn-

nistysvirta laukaisee katkaisijan, katkaisija voidaan ylimitoittaa:

* Korkeintaan 1300 % kaikille moottoreille

* Korkeintaan 1700 % mallille B (korkean hyotysuhteen moottorit)

Viivesulakkeen mitoitus:
Sulakkeet pitdé4 konfiguroida vahintdan 125 % ja korkeintaan 175 % moottorin ni-
mellisvirrasta. Sulakkeen nimellisvirtaa voidaan kuitenkin kasvattaa 225 % mootto-

rin nimellisvirrasta.



53

Tyyppien E ja F kombinaatio-ohjainten mitoitus:
Tama valikoima perustuu 100 % moottorin nimellisvirrasta /7 s.60 — 61./

7.14.3.2 Séhkomagneettisdatimet ja ohjauslaitteet

Kaikkien kuormien suoraan kytkemiseen tarkoitettujen laitteiden pitad olla UL 508:n
mukaisia /7 s.65/.

Valaistuksen sahkdmagneettisédatimien pitaa olla UL 508:n mukaisia. S&éhkdmagneet-

tisaatimia, joissa on nimikyltti moottoreille, ei voida kayttaa. /7 s.65./

Lammitykseen tarkoitettujen sahkdmagneettisaatimien pitéa olla UL 508:n mukaisia.
Jos sdhkdmagneettisadtimessa on nimikyltti moottoreille, sit4 ei voida kéyttad. Jokai-
seen yksittdiseen lammityspiiriin voidaan laittaa enintdan 60 ampeerin sulake, eli toi-

sin sanoen niita voidaan kéyttaa enintdan 48 A virralla /7 5.65./

Maarakayttoisia sahkémagneettisdatimia pidetd&dn parempina HVAC:n (Lammitys,
Tuuletus, lImastointi) muunnelmina. Ne konfiguroidaan mieluummin tayskuormitus-
virran ja kdynnistysvirran pohjalta kuin hevosvoimien pohjalta. Niitd voidaan kayttaa
ainoastaan kytkemaan hermeettisesti suljettuja jadhdytysjarjestelmén kompressori-
moottoreita /7 s.65./

Laskettaessa sahkdmagneettisadtimen kytkentékapasiteettia jannitettd vastaava he-

vosvoima ja siihen liittyva virta katsotaan taulukosta 5 (Liite 4) /7 s.66/.

7.14.3.3 Moottorin ylikuormitussuojaus

Jokaisella moottorilla pitad olla oma ylikuormitussuoja. Poikkeuksen tekevat mootto-
rit, joissa on ”T.P” hyviksyntd (Idmposuojattu), tai joissa on ”Z.P” hyviksyntd (im-
pedanssisuojattu). Poikkeuksen tekevat myds ne moottori, joissa on sisdanrakennettu
ylikuormitussuoja, sekd moottorit, joita kdytetd&n moottorin ohjaimella, kuten taa-
juusmuuttajalla, jossa on hyvaksytty sisddnrakennettu ylikuormitussuoja /7 s.71 —
72./
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Moottorin ylikuormitussuoja pitaa asettaa niin, ettd se reagoi 115 % tai 125 % /7
s.71/. Tahti-kolmiokytkentéisten kytkimien ylikuormitusreleet pitdisi kytked sahko-
magneettisaatimen M1 kuorman puolelle. Ne asetetaan 0.557 moottorin tdyskuormi-

tusvirrasta. Laukaisuluokka pitéisi huomioida /7 s.72./

7.14.3.4 Ryhmaasennus

On mahdollista ryhmittdd kuormat yhteen, sitd kutsutaan ryhméasennukseksi. Ryh-

maasennuksella tarkoitetaan joko

e Kahta tai useampaa moottoria; tai

e Yhtda moottoria ja muita kuormia.

Tallaista ryhma4 voidaan suojata yhdelld haaroituspiirin suojalaitteella. Suojalaite
voi olla UL 248:n mukainen sulake tai UL 248:n mukainen kaanteisaikatoiminnalli-
nen katkaisija /7 s.61./

Haarajohtimien, yksittaisiin kuormiin menevien sisdisten johtimien, jatkuvan kuor-
mitettavuuden pitdd olla vahintdan 1/10 haaroituspiirin suojan nimellisvirrasta jokai-
sessa moottoripiiriryhméssé, jossa on manuaalinen moottorin ohjain, ja johon on
merkitty ” soveltuu haarajohtimien suojaksi ryhméasennuksessa” ja joka on UL
508:n mukainen /7 s.62/.

7.14.3.5 Tahti-kolmiokytkentéinen sahkdémagneettisadadin

Tahti-kolmiokytkentdinen moottorinkdynnistin on suosittu tapa vahent&é kaynnistys-
virtaa. UL 508A kuvaa kaksi kytkentéd, virtakatkottoman ja virtakatkoksisen, kytket-

tdessd tdhdestd kolmioon: katkollinen” ja “katkoton”.

Katkottomassa kytkenndssd moottori pysyy kytkettyna syottavaan jarjestelmaan yli-
maaréisen sahkdmagneettisaddin — vastus kombinaation kautta (ei suunniteltu tays-

kuormitusvirroille) silld aikaa, kun kytkentd vaihdetaan tdhdestd kolmioon. Katko-
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tonta kytkenta4 kaytetddn, kun virtapiikkeja ei sallita. Virtapiikkeja voi syntya suuril-
la moottoreilla vaihdettaessa tahdesta kolmioon /7 s.68; 2 5.163./

Kun tahti-kolmiokytkentéisen kontaktorikombinaation vélissa on lukitus, sen pitéa
olla joko mekaaninen tai séhkoinen /7 s.68/. Suuntaa vaihtavassa moottoriohjaimessa
ja tahti-kolmio kytkimissé pitdé olla sekd mekaaninen ettd sdhkoinen lukituskeino /7
s.126/. Mekaaninen ja séhkdinen lukitus on maéaritetty vain, jos moottori voi pyo6ria

rotaation vastasuuntaan /8 s.26/.

7.14.3.6 Haaroituspiirin suojaus moottorittomilla kuormilla

Kun kyseessé on lammitinkuorma, haaroituspiirin suojalaite mitoitetaan seuraavasti:

e Vahintdan 125 % lammitinkuorman virrasta
e Korkeintaan 60 ampeerin nimellisvirta
e Korkeintaan lammitinkuormalle menevén kenttakaapeloinnin kuormitetta-

vuuden mukaisesti /7 s.63./

Yhden ei-moottorikéyttdisen laitteen suojaus mitoitetaan seuraavasti:

* Laitteen teknisten tietojen mukaan

* Korkeintaan 20 A virralle laitteilla, joiden nimellisvirrat ovat alle 13.3 am-
peeria, kun laitteen dokumentit eivét sisalla relevantteja tietoja

* 150 % laitteilla, joiden nimellisvirrat ovat yli 13.3 ampeeria, kun laitteen do-
kumentit eivét sisélld relevantteja tietoja

Poikkeuksena talle ovat laitteet, joissa on verkkojohto. Niiden ei tarvitse noudattaa
edelld olevia vaatimuksia, silla kytkentddn kaytetty pistorasia itsessaan on suojattu.
/75.63./

Yksittaisten, moottorikayttoisten laitteiden suojat mitoitetaan seuraavasti:

" Laitteen teknisten tietojen mukaan; tai

* Kombinaatio moottoriohjaimiin liittyvien vaatimusten mukaan; tai
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* Pistorasioihin liittyvien vaatimusten mukaan /7 s.64./

7.15 Ohjaus- ja merkinantolaitteet

7.15.1 START/STOP — painikkeet

START — Kéaynnistystoiminto pité4 sijoittaa siihen liittyvan pysaytyspainikkeen yla-
puolelle tai sen vasemmalle puolelle. Ohjauspaneeleissa, jossa on toiminnan ohjauk-
sia, pitdé olla myos hataseispainike. Hatéseispainikkeella pitdd olla ohjain, joka on
sienimdinen tai palmumainen ja itselukittuva. Héataseispainikkeen pitéa olla punai-

nen keltaisella taustalla /7 s.128./

7.15.2 Kasikayttoiset ohjauslaitteet

Késikayttoisten ohjauslaitteiden ohjaimet pitad valita ja asentaa seuraavasti:

1) Ne ovat véhintdan 0.6 m korkeudella huoltotasosta ja ne ovat kaytettavissa
kayttajan normaalista tydasennosta
2) Kayttdjaa ei aseteta vaaratilanteeseen hanen kayttaessaan niita

3) Huolimattoman kaytén mahdollisuus on minimoitu /8 .27 - 29./

Ohjauslaitteiden varikoodaus katsotaan taulukosta 33 (Liite 20).

7.16 Saatolaitteisto

Avoimilla, kaareutumattomilla, paljailla jannitteisill& osilla, jotka toimivat 50 V ac-
jannitteelld (rms arvo), 60 V dc-jannitteelld tai korkeammalla jannitteelld keskusko-
telon tai osaston sisélla, pitéda olla vahintddn 13 mm (1/2 tuumaa) ilmatila niiden ja
eristamattdmien keskuskotelon seinien tai osaston seinien (mukaan lukien asennus-
putkitarvikkeet) vélilla. Eristamattdmien keskuskotelon ovien ilmatilan pitaa olla va-

hintddn 25 mm (1 tuuma). Kun metallikotelojen tai osastojen ja kaareutuvien osien
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valilla tarvitaan suojuksia, niiden pit44 olla paloa hidastavia, karbonoimattomia eris-

tavid materiaaleja /8 s.30./

8 KESKUKSEN KOKOONPANOSSA HUOMIOITAVAA

8.1 Ulkoiset paavirtapiirit, kenttakaapelointi

Standardi UL 508A kasittelee ainoastaan keskuksen sisdista johdotusta.

Kaikki kenttakaapelointi liittimet tulee merkita osoittamaan sy6tdn, kuorman ja oh-
jauspiirin oikeaa kytkentdd. Kaikkiin kenttakaapeloinnin liittimiin pitdd merkita onko
kyseessé vaiheliitin (line terminal) vai kuormaliitin (load terminal), naparuuvilta
vaadittu kiristysmomentti seka johtimen lampdtilamitoitus. Johtomateriaaliksi merki-
tddn joko kupari (copper), alumiini (aluminum) tai kuparipéallysteinen alumiini

(copper-clad aluminum). Merkinta voi olla esimerkiksi seuraavanlainen:

LINE TERMINALS

AWG # 14 — AWG # 3/0

Use 75 °C Copper wire only,
Terminal Torque: 45 — 50 Lb.-in.
/7's.101 ja 104A/

Myo6s maadoitusliitin pitdd merkitd, joko kirjaimilla “G”, “GRD” tai “GND”, sanalla
“Ground” tai IEC symbolilla 5019 (Kuva 6) /7 s. 103; 8 s. 22./

Kuva 6. IEC symboli 5019 /6 s.104/.
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Maadoitusjohtimen pienimmat sallitut poikkipinnat on ilmaistu taulukossa 24 (Liite
15). Suurempia poikkipintoja voidaan valita milloin tahansa, mutta maadoitusjohdin

ei saa olla yhtéan pienempi kuin taulukossa 24 sanotaan /7 s. 27./

Teollisuuden ohjauspaneeleissa PE - johtimet voidaan ohjata sarjaan, ketjuttaa. Tal-

I6in pitdd varmistaa, etta yhden laitteen poistaminen ei hairitse maadoitusta /8 s. 23./

8.2 Siséiset virtapiirit

8.2.1 Johtimet

Kaikilla sisdpuolella olevilla johdoilla pitaa olla ainakin 90 % lampdluokitus ja joh-

tojen pitéé olla jotakin seuraavista:

1) Standardin UL 1063 mukainen tydstdkonejohto

2) Standardin UL 44 mukainen kumieristeinen johto

3) Standardin UL 83 mukainen kestomuovinen eristys

4) Standardin UL 758 mukainen laitteen johdotus materiaali (ei NFPA 79:n eh-
doissa)

5) Hitsauskaapeli /7 s. 50./

Johdotusmenetelmien sadnnokset ovat samankaltaisia kuin mité yleisesti Euroopassa
kaytetdan /2 s. 59/. UL 508A hyvaksyy useiden johtojen liittamisen yhteen liitanta-
pisteeseen silla edellytykselld, ettd ne on kytketty turvallisesti /7 s.52/. Johdot pitaa
ohjata poispdin teravistd kulmista eli kaikkien kosketuskohtien pitéisi olla terdvareu-
nattomia ja rei’issa pitdisi kayttdd kumiholkkeja /7 s.52A./

Paavirtapiirin johtimien pitaa olla vahintaan kokoa 14 AWG (2.1 mm?). Johtimien
koot méaritetdan taulukosta 4 (Liite 3) /7 s.52B./ Poikkeuksena ovat teollisuuskonei-
siin tarkoitetut keskukset, joiden padvirtapiirit voidaan suunnitella kokojen 16 AWG
ja 18 AWG johdoilla, mikéli ne noudattavat taulukon 3 (Liite 2) ehtoja. Moottori-
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kuormien kanssa on kaytettava taulukkojen 5 ja 6 (Liitteet 4 ja 5) normitettuja arvoja
12s.61./

8.2.2 Virtakiskot

Kaikkien virtakiskojen pitad olla kuparisia ja ne tulee asentaa niin, etta niita tukevat
eristimet, joille sallitaan kdytetty jannite ja joilla on ainakin 90 °C (194 °F) ldmpO-
luokitus. Vdhimmaisvaatimus on, ettd virtakiskojen kosketuspinnat pitd4 paallystaa
joko tinalla, hopealla tai nikkelill&, jos niiden on tarkoitus kuljettaa yli 600 A virtaa.
Poikkeuksena télle ovat sellaiset kiskot, jotka on késitelty sellaisella aineella, joka
estaa hapettumista ja kuparikiskot, joissa kulkee alle 225 A kannatinpintaa kohti /7
s.52 -53./

8.3 Ohjausvirtapiirien ylivirtasuojaus

Ylivirtasuojaukseen voidaan kdyttad seuraavia komponentteja:

1. Haaroituspiirin suojaus
Sulakkeen pitéd& noudattaa soveltuvin osin standardisarjaa UL 248. Jos se si-
joitetaan tasavirtapiiriin, tasajanniteluokitus pitada merkita.

2. Suojakatkaisin (k&anteisaikatoimintainen)
Kéanteisaikatoimintaisen suojakatkaisimen pitda olla standardin UL 489 mu-
kainen. Pikalaukaisukatkaisijoiden, yhdistettynd moottorin ohjaimeen ja yli-
kuormituslaitteeseen, pitaa liséksi olla standardin UL 508 mukaisia.

3. Erityissulake, joka on standardin UL 248 — 14 mukainen

4. Taydentavé suojalaite, joka on standardin UL 1077 mukainen.

Jos kdytetd&n varokealustoja, niiden pitéd olla UL 512 mukaan hyvéksyttyja /7 s.80
ja56./

Edell&d mainittujen, kohtien 1 ja 2 mukaiset haaroituspiirin suojalaitteet pitda asentaa
jokaiseen vaihejohtimeen ohjauspiirissd, jota syotetaan erillisestd tehol&hteesta /7

s.80/. Jos johtimen poikkipinta on pienempi kuin sen pitaisi olla vastasuunnan suoja-
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laitteella, sopiva ylivirtasuoja pitédé asentaa sinne, missé johtokoko on vahentynyt /2
s.71/.

8.4 Kaotelot ja kotelointiluokat

Jos keskuksessa on eristamattomia, virrallisia johtimia, keskuksessa pitéa olla katto,
joka suojaa putoavalta lialta. Jos katossa on tuuletusaukko ja sen alla eristaméattomia

osia, aukko pitad suojata kuomulla tai suojakilvelld /7 s.35; 2 5.98./

Nivelasentoisten asennuspaneelien pitda olla mahdollista kdantya yli 110 astetta. Si-

séinen johdotus ei saa estéa liikettd /7 s.119/.

Koteloiden lisévarusteiden, kuten tuulettimien, ilmastointilaitteiden ja lammityslait-
teiden, pitaa olla UL:n hyvéaksymia /7 s.39 - 41; 2 5.97/.

Vertailu IP suojauksen ja koteloluokituksen vélilla on pelk&stédan karkea arvio, silla
niiden testaukset ja hyvéksytty/hylatty —kriteerit ovat erilaiset. Taulukko 34 antaa
yleiskuvan eri suojausasteista. Vastaavuussuhteen on tehnyt NEMA. Taulukkoa voi-
daan kayttaa vain suuntaan NEMA:sta IP-luokitukseen, ei painvastoin. Kotelot, jois-
sa on vain IP tiedot, myonnetéddn automaattisesti vain koteloluokitus 1 riippumatta
IP-luokituksen tasosta /2 s.97./
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Taulukko 34. Kotelon tunnistaminen ja koteloluokitukset, tyyppisuojaus — IP suojaus

12 5.97].
UL/NEMA* Asennuspaikka Suojaus Vastaava IP
T i koteloin-
yypp tiluokka
Suojattu vahingossa tapah-
R T tuvalta jannitteisten osien
1 Yleiskaytto Sisétiloissa kosketukselta ja putoaval- IP20
ta lialta
9 Suojaus tlpp"uvalta Sisatiloissa Su01_attu tlppuvalta} vedelta P22
vedeltad ja putoavalta lialta
. | Suojattu polylta ja tuulen
3R Sade, rakeet, jaa Ulkot||9 1554 (p_um puhaltamalta sateelta, jaa-
punkaynnistin) . .
tymissuojattu
Suojattu sateelta, roiske-
Polytiivis, vesitii- | Sisé-/ulkotiloissa | vedelt4 ja vesisuihkulta, ei
4 ; - . . AT IP65
vis (elintarviketeollisuus) | vahingoitu jadnmuodos-
tumisesta
Polytiivis, vesitii- | Sisa-ulkotiloissa | StA Svaggf;lj?miﬂﬁ:eel i ole ole.
4x | vis, korroosiokes- | (vedenpuhdis-tamot, ta Ja vesis ’
. . vahingoitu jadnmuodos- massa
tava lannoitetuotanto) : -
tumisesta, ruostesuojattu
Suojattu tippuval- . .
I e . | Suojattu tippuvalta vedel-
1p | tavedeltd, poly- | Sisatiloissa (tyosto- | o "ispyies “slivita ja jadh- | 1P54 (1P55)
tiivis, 6ljytiivis, koneet) dvtvsnesteelti
jaahdytysvesitiivis Yty
Stl;O\J/ :;[jt(LeJI :;pplé\l/a_l' Sisdtiloissa (tyosto- | Suojattu tippuvalta vedel-
13 | @VEEETd POV koneiden hallintalait- | ta, polylta, roiskuvalta 6I- | IP54+
tiivis, Oljytiivis, teet) jylta ja jadhdytysnesteelta
jaahdytysvesitiivis ytaja) y
* 3RX, 3SX ja 3X ovat tyyppia 3, jossa lisakorroosiosuojausvaatimuksia (ei listattu)

8.5 Johtimien varit

8.5.1 PE-johdin

Amerikassa ei kéytetda PEN-johtimia.

Eristettyjen maadoitusjohtimien pit&a olla vihreitd, joissa ei ole yhtaan tai on yksi tai

useampi keltainen raita. Vain maadoitusjohtimet ovat tdmén varisia /7 s.29./ Keltai-

sen elementin ei pitéisi peittdd yli 50 % johtimesta. Talldin kelta-vihred johdin on

my0s IEC:n mukainen /2 s.199./
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Poikkeus 1: Eri vérié olevien, kokoa 4 AWG tai suurempien johtimien kumpikin péaa
pitaa pysyvasti merkité vihrealla eristysteipilla /7 s.29/.

Poikkeus 2: UL:n hyvédksymien laitteiden sisdisten johdotusten ei tarvitse tayttaa tata
vaatimusta /7 s.29/.

Poikkeus 3: Kaupallisesti saatavilla olevia johdin tyyppej4, joita ei valmisteta tamén
varising, kuten SIS kaapelit, voidaan kayttdd, mutta niiden kumpikin péa pitaa pysy-

vasti merkita vihrealla eristysteipilld /7 s.29./

8.5.2 N-johdin

Eristetyt nollajohtimet tunnistetaan valkoisesta tai harmaasta eristyksestd. Vaihtoeh-
toisesti, mit4 tahansa muuta varia paitsi vihreda voidaan kayttaa, mutta silloin kaapeli
pitad merkité koko pituudeltaan kolmella valkoisella raidalla /7 s.29./

Poikkeus 1: Eri véria olevien, kokoa 4 AWG tai suurempien johtimien kumpikin paa
pitaa pysyvasti merkité valkoisella eristysteipilla /7 s.29/.

Poikkeus 2: UL:n hyvaksymien laitteiden sisaisten johdotusten ei tarvitse tayttaa tata
vaatimusta /7 s.29/.

Poikkeus 3: Kaupallisesti saatavilla olevia johdin tyyppeja, joita ei valmisteta tdméan
varising, kuten SIS kaapelit, voidaan kayttdd, mutta niiden kumpikin péa pitaa pysy-
vasti merkita valkoisella eristysteipill& /7 s.30./

8.5.3 Padvirtapiirin johtimien véri — sisdinen johdotus

Kaikkien vaihejohtimien tulee olla mustia jannitteesta huolimatta. AC virtaa kuljet-
tavien padvirtapiirin N-johtimien tulee olla vériltaan valkoisia tai harmaita tai niissa
pitéd olla kolme jatkuvaa raitaa muissa kuin vihreissa, sinisissé, oransseissa tai kel-

taisissa johtimissa /7 s.122./

Poikkeus: Eri véria olevien, kokoa 4 AWG tai suurempien johdinten kumpikin péaa

pitd& merkitd valkoisella eristysteipilla /7 s.122./
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8.5.4 Ohjausvirtapiirien johtimet

Ohjausvirtapiirien johtimien varit katsotaan taulukosta 35.
Poikkeuksellisesti testattujen komponenttien johtojen, monijohdinkaapelien, johto-
jen, joita kdytetdan yhdistdmaan elektronisia laitteita ja johtimia, jotka ovat kokoa 20

— 30 AWG,ei tarvitse tayttaa tatd vaatimusta /7 s.127/.

Taulukko 35. Johtimien vérit ohjauspiireissa /7 s.127/.

Vari Johdin Huomio

Vihrea .
Maadoitusjohdin Vihrea-keltaisuus on sal-

littu IEC 60204-1 —
standardin mukaisesti

ilman tai yhden tai use-

) . Voi olla virrallinen vain hé-
amman keltaisen raidan

Kanssa tatapauksessa
Kaikki ohjauspiirin johti-
Musta met, jotka toimivat syotto-
jannitteelld

Kaikki maadoittamattomat

Punainen AC ohjauspiirin kaapelit

toimivat syottojannitetta

alemmalla jannitteell&
Sininen (tumma sini- | Maadoittamattomat DC oh-
nen) jauspiirin kaapelit

Maadoittamattomat ohjaus- | o+ -dissa IEC 60204-
piirin kaapelit, jota ovat vir- Al Lk e emn
. o . 1 tahan kaytetadn orans-
rallisia kun péékatkaisin on sia
”off” asennossa

Keltainen tai oranssi

Valkoinen tai harmaa
tai kolme valkoista
raitaa johtimessa, jo-
ka El ole vihrea, sini-

AC virtaa kuljettava ohjaus-
piirin N-johdin jannitteesta

nen, oranssi tai keltai- huolimatta
nen
Valkoinen, jossa sini- DC virtaa kuljettava N- Stah_(ir]a}rdll§§a IEC 60204-
sia raitoja johdin 1 tahén kaytetadn vaa-
leansinista

AC virtaa kuljettava N-
johdin, joka pysyy virralli-
sena, kun paékytkin on
”off”” asennossa

Valkoinen, jossa
oransseja tai keltaisia
raitoja
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9 YHTEENVETO

Tyo0 toteutettiin pa&osin standardin UL 508A pohjalta. Standardi oli englanninkieli-
nen, joten valilla oli hieman hankalaa saada selville asetusten tarkoituksia monimut-
kaisen kielirakenteen takia. Tyon myota englanninkielinen sahkbalan sanasto on tul-
lut aika tutuksi, ja koen tutkimuksen kehittdneen myds kielitaitoani. Tutkimus keskit-
tyi teollisuuden jakokeskuksiin, joten ne tulivat myds melko tutuiksi. Tyon myota
olen saanut enemman tietoa keskuksien sisallosta ja rakenteesta, ja tietysti niille ase-
tetuista vaatimuksista. Ennen taté tyota jakokeskukset olivat minulle aika vieras asia.
Ehka siksi tyon alkuun paaseminen oli hieman hidasta, kun en oikein tiennyt mista
kannattaisi lahted liikkeelle. Kun tutustuin paremmin materiaalin sisaltoon, oli hel-

pompaa paattaa misté aloittaa.
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LITE 1

Taulukko 2. Johdon taivuttamiseen tarvittava tila kenttdkaapelointiliittimissa /6 s.38/

Pienin taivuttamiseen vaadittava tila, liittimesta seinaan,

Johdon koko tuumia (mm)
AWG tai Johtoja per liitina
MCM (mm2) 1 2 3 4 tai enemmaén
14 -10 (21-5.3) ei méaritetty a a a
8-6 (8.4-13.3) 1-1/2 (38) a a a
4-3 (21.2 - 26.7) 2 (51) a a a
2 (33.6) 2-1/2 (64) a a a
1 (42.4) 3 (76) a a a
1/0 (53.5) 5 (127) 5 (127) 7 (178) -
2/0 (67.4) 6 (152) 6 (152) | 7-1/2  (191) -
3/0 (85.0) 7 (178) 7 (178) 8 (203) -
4/0 (107.2) 7 (178) 7 (178) | 8-1/2  (216) -
250 (127) 8 (203) 8 (203) 9 (229) 10 (254)
300 (152) 10 (254) 10 (254) 11 (279) 12 (305)
350 a77) 12 (305) 12 (305) 13 (330) 14 (356)
400 (203) 12 (305) 12 (305) 14 (356) 15 (381)
500 (253) 12 (305) 12 (305) 15 (381) 16 (406)
600 (304) 14 (356) 16 (406) 18 (457) 19 (483)
700 (355) 14 (356) 16 (406) 20 (508) 22 (559)
750-800| (380 -405) 18 (457) 19 (483) 22 (559) 24 (610)
900 (456) 18 (457) 19 (483) 24 (610) 24 (610)
1000 (506) 20 (508) - - -
1250 (633) 22 (559) - - -
1500 -
2000 (760 - 1013) 24 (610) - - -

HUOMAA: ”-” tarkoittaa ei vakiinnutettua arvoa
a Kokoa 1/0 AWG pienempid johtimia ei pida kytked rinnakkain.
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Taulukko 3. Johdin koko ja johtimen kuormitettavuus, poikkeukset /6 s.123/.

Johdin
Moottorin yli-
Kuormitet- Kuorma max virta luokitus kuormitus-
Koko tavuus tyyppi ryhméjohtosuojaukseen laukaisu luokka
16 AWG 8 el moottori 10a -
8 moottori Taulukon 31.1 mukaan a luokka 10
55 moottori Taulukon 31.1 mukaan a luokka 20
18 AWG 5.6 ei moottori 7b -
5 moottori Taulukon 31.1 mukaan b luokka 10
3.5 moottori Taulukon 31.1 mukaan b luokka 20

a Kaanteinen aikakatkaisin, joka on tarkoitettu kaytettavaksi 16 AWG tai 18 AWG johtimi-

en kanssa,

luokan CC, J tai T sulake

b Kéanteinen aikakatkaisin, joka on tarkoitettu kéytettavaksi 18 AWG johdinten kanssa,
luokan C, J tai T sulake
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Taulukko 4. Eristettyjen johtimien jatkuva kuormitettavuus /6 s.44/.

Johtimen poikkipinta 60°C (140°F) 75°C (167°F)
AWG mm?® Kupari Alumiini Kupari Alumiini
14 2,1 15 - 15 -
12 3,3 20 15 20 15
10 53 30 25 30 25
8 8,4 40 30 50 40
6 13,3 55 40 65 50
4 21,2 70 55 85 65
3 26,7 85 65 100 75
2 33,6 95 75 115 90
1 42,4 110 85 130 100
1/0 53,5 - - 150 120
2/0 67,4 - - 175 135
3/0 85,0 - - 200 155
4/0 107,2 - - 230 180
250 kemil 127 - - 255 205
300 152 - - 285 230
350 177 - - 310 250
400 203 - - 335 270
500 253 - - 380 310
600 304 - - 420 340
700 355 - - 460 375
750 380 - - 475 385
800 405 - - 490 395
900 456 - - 520 425
1000 506 - - 545 445
1250 633 - - 590 485
1500 760 - - 625 520
1750 887 - - 650 545
2000 1013 - - 665 560
HUOM -

1 Paistdan samankokoisten (1/0 AWG tai suurempien) nippujohtimien jatku-
va kuormitettavuus on sama kuin téssa taulukossa annettu arvo sellaiselle joh-
timelle kerrottuna liittimeen sijoitettavissa olevien johtimien méaralla.

2 N&ma jatkuvan kuormitettavuuden arvot pétevat vain silloin kun enintéan
kolme johdinta on tarkoitus asentaa jalkikateen kaapeliputkeen. Kun nelj4 tai
useampi johdinta, muu kuin nolla, jossa kulkee epatasainen virta, on tarkoitus
asentaa kaapeliputkeen (ulkopuolisessa laitteessa olevien kaapeliputkinapojen
maéaran, tietyissa monivaiheisissa jarjestelmissa olevien tarpeellisten johtojen
lukumaddrén tai muiden syiden takia), jokaisen johtimen jatkuva kuormitetta-
vuus on: 80 % ndista arvoista, jos kyse on 4 - 6 johtimesta, 70 % néisté ar-
Vvoista, jos kyse on 7-24 johtimesta, 60 % ndisté arvoista, jos kyse on 25 - 42
johtimesta ja 50 % néist4 arvoista, jos kyse on 43 tai useammasta johtimesta.
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Taulukko 5. Tayskuormitus moottorin pyoritys virrat ampeereina ja vastaavina useina ac hevos-

voima luokkina /6 s.96/.

110-120 200 208 220-240 380-415 440-480 550-600
Hevos Volttia Volttia Volttia Volttia® Volttia Volttia Volttia
voima | Vaiheita: Vaiheita: | Vaiheita: Vaiheita: Vaiheita: Vaiheita: Vaiheita:
1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
1/10 | 3.0 - - - - - 15 - 1.0 - - - - -
1/8 | 3.8 - - - - - 1.9 - 1.2 - - - - -
1/6 | 44 - 25| - | 24| - 2.2 - 14 - - - - -
1/4 | 5.8 - 33| - |32 - 2.9 - 1.8 - - - - -
13 | 7.2 - 41 - |40 - 3.6 - 2.3 - - - - -
1/2 | 98 | 44 |56 | 25|54 |24 | 49 | 22 | 32 | 1.3 25 1.1 2.0 0.9
3/4 | 138 | 64 | 79|37 |76 |35| 69 | 32| 45 | 18 35 1.6 2.8 13
1 160 | 84 | 92|48 88|46 | 80 | 42 | 51 | 23 4.0 2.1 3.2 1.7
1-1/2 1 200 | 120 |115| 69 |11.0| 6.6 | 100 | 6.0 | 6.4 | 3.3 5.0 3.0 4.0 2.4
2 240 | 136 |138| 7.8 |132| 75 | 120 | 68 | 7.7 | 4.3 6.0 3.4 4.8 2.7
3 340 | 19.2 |19.6|11.0(18.7|106| 170 | 96 | 109 | 6.1 8.5 4.8 6.8 3.9
5 56.0 | 30.4 |32.2]175|30.8(16.7|28.0 | 152 | 179 | 9.7 | 140 | 7.6 112 | 6.1
7-1/2 | 80.0 | 44.0 | 46.0|25.3(44.0|24.2| 400|220 | 27.0| 140 | 21.0 | 12.0 | 16.0 | 9.0
10 [100.0| 56.0 |57.5|32.2|55.0(30.8|50.0| 280|330 180 | 26.0 | 140 | 20.0 | 11.0
15 |135.0| 840 | - [483| - |46.2|68.0| 420 |44.0| 270 | 340 | 21.0 | 270 | 17.0
20 - |108.0| - |621| - |59.4|88.0|540|56.0| 340 | 440 | 270 | 350 | 220
25 - |136.0f - |782| - |74.8[110.0| 68.0 | 70.0 | 44.0 | 55.0 | 34.0 | 44.0 | 270
30 - 1160.0| - 92 - 88 [136.0| 80.0 | 87.0 | 51.0 | 68.0 | 40.0 | 54.0 | 32.0
40 - |208.0| - |120| - | 114 (176.0|104.0|112.0| 66.0 | 88.0 | 52.0 | 70.0 | 41.0
50 - 12600 - |150| - | 143|216.0/130.0{139.0| 83.0 | 108.0 | 65.0 | 86.0 | 52.0
60 - - - 177 | - | 169 - |154.0 - [103.0| - 77.0 - 62.0
75 - - - 1221 - |211 - [192.0| - |128.0| - 96.0 - 77.0
100 - - - | 285 | - | 273 - |248.0| - |165.0] - 124.0 - 99.0
125 - - - 1359 | - |343 - 3120 - |208.0| - 156.0 - 125.0
150 - - - | 414 - | 396 - 1360.0f - [240.0| - 180.0 - 144.0
200 - - - | 552 | - |528 - |480.0f - [320.0| - 240.0 - 192.0
250 - - - - - - - 604 - |403.0| - 302.0 - 242.0
300 - - - - - - - 722 - 1482.0| - 361.0 - 289.0
350 - - - - - - - 828 - |560.0| - 414.0 - 336.0
400 - - - - - - - 954 - |636.0] - 477.0 - 382.0
450 - - - - - - - 1030 - - - 515 - 412
500 - - - - - - - 1180 | - |786.0| - 590.0 - 472.0
# Jotta saavutetaan tayskuormitusvirrat 265 ja 277 voltin moottoreille, vahennys, joka vastaa 220 — 240 vol-
tin luokkaa on 13 ja 17 prosenttia tassa jarjestyksessa.




LITE S
Taulukko 6. DC hevosvoima luokkia vastaavat tdyskuormitustilanteen moottorinpyo-

ritysvirrat ampeereina /6 s.97/.

110 - 120 180 220 - 240 500 550 - 600
Hevosvoima | 90 volttia| volttia volttia volttia volttia volttia
1/10 - 2.0 - 1.0 - -
1/8 - 2.2 - 1.1 - -
1/6 - 2.4 - 1.2 - -
1/4 a 4.0 3.1 2.0 1.6 - -
1/3 5.2 4.1 2.6 2.0 - -
1/2 6.8 5.4 3.4 2.7 - -
3/4 9.6 7.6 4.8 3.8 - 1.6
1 12.2 9.5 6.1 4.7 - 2.0
1-1/2 - 13.2 8.3 6.6 - 2.7
2 - 17 10.8 8.5 - 3.6
3 - 25 16 12.2 - 5.2
5 - 40 27 20 - 8.3
7-1/2 - 58 - 29 13.6 12.2
10 - 76 - 38 18 16
15 - 110 - 55 27 24
20 - 148 - 72 34 31
25 - 184 - 89 43 38
30 - 220 - 106 51 46
40 - 292 - 140 67 61
50 - 360 - 173 83 75
60 - - - 206 99 90
75 - - - 255 123 111
100 - - - 341 164 148
125 - - - 425 205 185
150 - - - 506 246 222
200 - - - 675 330 294

a Tayskuormitusvirta 1/4 hevosvoimaiselle, 32-volttiselle tasasahkomoottorille on
8.6 ampeeria.
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Taulukko 7. Ohjausvirtapiirin johtimien jatkuva kuormitettavuus /6 s.79/.

Jatkuva kuormitettavuus, Johtimen koko
ampeereja AWG mm?

10 16 1.3

7 18 0.82

5 20° 0.52

3 22° 0.32

2 24" 0.20

1 26" 0.13

0.8 28%° 0.08

0.5 30°° 0.05
a Missé johtimet kasittdvat vaipalla varustetun monijohdinkaapeli kokonaisuu-
den.
b Nama johdinkoot on tarkoitettu vain sdhkdisesti ohjelmoitavien sis&an-
/ulostulojen ja staattisen ohjauksen (ei liikkuvia osia) ohjauspiirien kytkentaan.

Taulukko 8. Alle kokoa 14 AWG (2.1 mm?) olevien kenttakaapelointijohtimien jat-

kuva kuormitettavuus /6 s.77/.

Ohjausvirtapiirin | Pienin liitinjohdon vaihte-
suurin luvali
jatkuva kuormitetta-
vuus, Merkinté
ampeereja AWG mm? vaadittu

10 16 1.3 kylla
10 16- 14 13-21 ei
7 18 0.82 kylla
7 18-14 082-21 ei
5 20-18 0.52-0.82 kylla
5 20-14 052-21 ei
3 22-18 0.32-0.82 kylla
3 22 -14 032-21 ei
2 24 -18 0.20 - 0.82 kylla
2 24 - 14 0.20-2.1 ei
1 26-18 0.13-0.82 kylla
1 26 -14 0.13-2.1 ei

0.8 28 -18 0.08 - 0.82 kylla

0.8 28 -14 0.08-2.1 ei

0.5 30-18 0.05-0.82 kylla

0.5 30-14 0.05-2.1 ei
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Taulukko 11. Ylivirtasuojan mitoitus ainoastaan saatémuuntajan ensiopuolelle /6

s.84/.

Saatbmuuntajan ensiovirta,

Ylivirtasuojan mitoitus,

ampeereja prosentteja (enintddn) ensiovirrasta
9 tai enemman 125°
2-8.99 167
vahemman kuin 2 500

seuraavaksi isompaa.

& Kun laskettu ylivirtasuojan, haaroituspiirin tai taydentava,
koko ei vastaa suojalaitteen standardoitua® kokoa, voidaan kayttaa

Taulukko 12. S&atdmuuntajan ensio- ja toisiopuolen ylivirtasuojan mitoitus /6 s.84/.

Ensiokaamitys Toisiokadmitys
Nimellisvirta, Ylivirtasuojaus, Nimellisvirta, Ylivirtasuojaus,
prosenttia nimellisvir- prosenttia nimellisvir-
ampeereja rasta ampeereja rasta
9 tai enemman 250 9 tai enemman 125°
2-8.99 250 alle 9 167
alle 2 500 - -

& Kun laskettu ylivirtasuojan, haaroituskytkennan tai taydentava, koko ei vastaa
standardoituja’ suojalaitteen kokoja, voidaan kayttaa seuraavaksi isompaa kokoa.

! Standardoidut virta-arvot sulakkeille ja kaanteisaikatoimintaisille katkaisijoille
ovat: 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 150, 175, 200, 225,
250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 601, 700, 800, 1000, 1200, 1600, 2000, 2500,
3000, 4000, 5000 ja 6000. Sulakkeiden lisaarvot ovat 1, 3, 6 ja 10 /6 s.60./




LIITE 8

Taulukko 14. Tarpeelliset sdatimen arvot useille kuorma tyypeille /6 s.89/.

Séaatimen luokitus Ohjauspiirin
Tyyppi Yksikko kuorma tyypit Mitoitus
ac ohjausmuuntaja, teholahde,
ac resistiivi- ac ampeereja puolijohdepiirin laite, merkki- jopa 10 % nimellisvirrasta
nen valo tai LED, merkinantolaite
tai summeri
ac ei-moottorikayttdinen laite-
ohjattu muuntaja, teholéhde,
puolijohdepiirin laite, ac jopa 10 % nimellisvirrasta
ac yleiskayt- merkkivalo tai LED, ac mer-
to ac ampeereja kinantolaite tai summeri
a er;gkayt— ac ampeereja solenoidi, venttiili, releen kela jopa 10 % nimellisvirrasta
dc ei-moottorikayttoiset lait-
dc yleiskayt- teet, dc puolijohdepiirin laite, jopa 10 % nimellisvirrasta
to dc ampeereja dc merkkivalo tai LED
kosketusarvokoodi, |ac rele tai kontaktorik&aami, VA luokitus taulukon 15 muk.
ac ohjain "val_o tehté\_yaz" séatd_muunta}ja_, _ 125 VA
Kaytto "vakio tehtava," puoluqhdepur_ln laite, 360 VA
"raskas tehtva,” | merkkivalo tai LED, 720 VA
hevosvoima merkinantolaite tai summeri VA luokitus taulukon 17 muk.
df(;;tjt%m kosketusarvokoodi | DC rele tai kontaktorikaami VA luokitus taulukon 16 muk.

Taulukko 15. Nimellisarvokoodit AC ohjauspiirien koskettimille 50 ja 60 Hz taajuuksilla /6 s.90/.

Kosket L&mpo- Enimmadisvirta, ampeereja Enimmais-

timen nimel- | kestoi-

lisarvo- suuden ndennais-

koodin testivirta, |120 Volttia 240 Volttia 480 Volttia 600 Volttia teho, VA

merkinta ? ampeereja | Make® | Break” | Make |Break | Make |Break | Make |Break | Make | Break
A150 10 60 6.0 - - - - - - 7200 | 720
A300 10 60 6.0 30 3.0 - - - - 7200 | 720
A600 10 60 6.0 30 3.0 15 15 12 1.2 | 7200 | 720
B150 5 30 3.0 - - - - - - 3600 | 360
B300 5 30 3.0 15 15 - - - - 3600 | 360
B600 5 30 3.0 15 15 75 | 0.75 6 0.60 | 3600 | 360
C150 2.5 15 1.5 - - - - - - 1800 | 180
C300 2.5 15 1.5 75 | 0.75 - - - - 1800 | 180
C600 2.5 15 15 75 | 075 | 3.75 [ 0375| 3.0 | 0.30 | 1800 | 180
D150 1.3 3.6 0.60 - - - - - - 432 72
D300 1.0 3.6 0.60 1.8 | 0.30 - - - - 432 72
E150 0.5 1.8 0.30 - - - - - - 216 36

* Numeerinen jalkiliite tarkoittaa enimmaisjannitteen mitoitusarvoa, joka on 600, 300, 150 volttia jalkiliitteil-
le 600, 300 ja 150 téssé jarjestyksessa.
® Virta, joka jatkuvasti katkeaa tai keskeytyy ja havahtuu uudelleen. Siti sovelletaan vain, kun “make:t” ja
”break:t” seuraavat toisiaan suurella nopeudella, kuten induktiokelan tai napavaihtimen tms. toiminnassa.
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Taulukko 16. DC ohjauspiirien koskettimien kosketinvirtanormitus koodit /6 s.90/.

Kosketin- Lampo- Enimmais Enimmais make
virtanormitus | kestoisuuden make tai break virta®, tai break VA
koodi testivirta, ampeereja 300 voltilla tai
merkinta ampeereja 195 \olttia | 250 Volttia 301 tai _600 alemmalla jannitteell&
Volttia
N150 10 2.2 - - 275
N300 10 2.2 1.1 - 275
N600 10 2.2 1.1 0.40 275
P150 5.0 11 - - 138
P300 5.0 1.1 0.55 - 138
P600 5.0 1.1 0.55 0.20 138
Q150 2.5 0.55 - - 69
Q300 2.5 0.55 0.27 - 69
Q600 2.5 0.55 0.27 0.10 69
R150 1.0 0.22 - - 28
R300 1.0 0.22 0.11 - 28

# Numeerinen jalkiliite tarkoittaa enimmaisjannitteen mitoitusarvoa, joka on 600, 300, 150
volttia jalkiliitteille 600, 300 ja 150 téssa jarjestyksessa.

b »Make ja break” virralla tarkoitetaan virtaa, joka jatkuvasti katkeaa tai keskeytyy ja havahtuu uu-
delleen. Sitd sovelletaan vain, kun ”make:t” ja ”break:t” seuraavat toisiaan suurella nopeudella, ku-
ten induktiokelan tai napavaihtimen tms. toiminnassa.

Taulukko 19. Pinta- ja ilmapurkausvalit sy6ttopiirissa /6 s.23/.

K_ftyte_tty Vahimmaisetaisyydet, mm (tuumaa)
jannite
Vastakkaisnapaisten jannitteisten | Jannitteisten osien ja maadoi-

osien valilla tettujen metalliosien valillg,

IImavali Pintapurkausvali pinta- ja ilmapurkausvalit
125 tai alempi 12.7 (1/2) 19.1 (3/4) 12.7 (1/2)
126 — 250 19.1 (3/4) 31.8 (1-1/4) 12.7 (1/2)
251 - 600 25.4 (1) 50.8 (2) 25.4% (1)

HUOM - Eristetyn jannitteettoman metalliosan, kuten ruuvikanta tai aluslevy, joka on
asetettu vastakkaisnapaisten eristamattomien osien valiin tai eristdméattdmien jannitteel-
listen osien ja maadoitetun jannitteettéman metallin valiin, arvioidaan pienentavan etéi-
syytta maarélla, joka on samansuuruinen kuin mittausreitin varrella olevan véliin asete-
tun osan mitat.

% Ilmavali ei saa olla pienempi kuin 1/2 tuumaa katkaisijan jannitteisten osien tai sulak-
keellisen katkaisijan ja maatetun metallin vélilla, ja jakokeskuksen nollan valilla, joka
on mitoitettu 277/480 V, 3 - vaiheiseksi, 4 - johtimiseksi.
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Taulukko 20. Vaaditut pinta- ja ilmapurkausvélit haaroitus- ja ohjauspiireissa /6 s.22/.

Kaytetty jannite Vahimmadisetdisyydet, mm (tuumaa)
voltteina, A B C
Vims: Vac tai Vpe Yleiset keskuslaitteet Laitteet, joilla Kaikki
rajoitetut arvot® piirit ¢

51-150 | 151-300 | 301-600 | 51-300 | 301 -600 0-50

Minka tahansa erista-

mattéman jannitteisen lmavali
osan ja vastakkaisnapai- | (tai 6ljy 3.2 6.4 9.5 1.6 4.8 1.6
sen eristamattomén jan- | valy | (1/8)° | (1/4) (3/8) | (1/16)° | (3/16)° | (1/16)°
nitteisen osa, eristamat-
tdman maadoitetun osan

joka ei ole keskuksen Pinta 6.4 9.5 12.7 3.2 9.5 1.6
kotelo, tai avoimen me- | purkaus- | (1/4) (3/8) (1/2) (1/8)° (3/8) (1/16)°
talliosan vélilla. 9 vali

Minka tahansa eristé-
matttéman jannitteisen Lyhin 12.7 12.7 12.7 6.4 12.7 6.4
osan ja metallikotelon | etéisyys (1/2) (1/2) (1/2) (1/4) (1/2) (1/4)
(mukaan lukien kaape-
lien liittimet) seinien
valilla. ©°

HUOMIOT
1 Rako, kouru tai vastaava aukko, 0.33 mm (0.013 tuumaa) leved tai kapeampi eristdvén materiaalin muodossa,
jatetddn huomioimatta mitattaessa pintapurkausvaleja.
2 Yhtd suuri tai pienempi kuin 0.33 mm:n (0.013 tuuman) ilmavali jannitteisen osan ja eristdvan pinnan vélill&
jatetd&n huomiotta mitattaessa etaisyyksia pintaa pitkin.
 Kolumnin B etaisyydet ovat sovellettavissa laitteilla:

1) Nimellisteholtaan 1 hevosvoima (746 W hy6tyteho) tai vastaava FLA tai pienempi, 720 VA:n katkaisu

ohjaustehtdva tai pienempi, tai korkeintaan 15 ampeeria 51 — 150 V jannitteelld, 10 ampeeria 151 — 300 V

jannitteelld, tai 5 ampeeria 301 — 600 V jannitteella.

2) Kohdassa a) kuvattu tyyppi, joka ohjaa enempéé kuin yht4 kuormaa, kun yhdelld kertaa vaiheeseen kyt-
ketty

kokonaiskuorma ei ylitd 2 hevosvoimaa (1492 W hyétyteho), 1440 VA, tai sen virta-arvo ei ylita 30 ampee-
ria51 -

150 V jannitteelld, 20 ampeeria 151 — 300 V jannitteelld, tai 10 ampeeria 301 — 600 V jénnitteella.
® Etaisyyksien vastakkaisnapaisten kenttakaapelointiliittimien valill4 ja etaisyyksien kenttakaapelointi-liittimien
ja maadoitetun jannitteettdéman metalliosan vélilla pitaa olla vahintdan 6.4 mm (1/4 tuumaa), kun sellaisten liit-
timien oikosulkeminen tai maadoittaminen on seurausta ulostydntyvista johtoséikeista. Piirien, joiden jannitteet
ovat enintdédn 50 Vrms, 50 VAC tai 50 VDC, kenttédkaapelointiliittimien etéisyydet voivat olla 3.2 mm (1/8
tuumaa) ilmassa ja 6.4 mm (1/4 tuumaa) pinnalla.
¢ Tata vaatimusta varten, metalliosa tai komponentti, joka on kiinnitetty tai asennettu keskuskoteloon, arvioi-
daan osana keskuskoteloa, kun kotelon deformaatio vahentdd etdisyyksid eristdmattdmien jannitteisten osien
vélissd tai eristdmattdmien jannitteisten osien ja metalliosien valissé.
¢ Etaisyydet eivat ole sovellettavissa pienjannitteisilla, rajoitetun energian piireilld eivatka luokan 2 piireilla.
e Sovellettavissa laitteilla, joissa on metallilevykotelo seindn paksuudesta huolimatta ja laitteilla, joissa on va-
lumetallikotelo, joiden seindn paksuus on pienempi kuin 3.2 mm (1/8 tuumaa).
" Nama etaisyydet ovat sovellettavissa my6s minka tahansa eristamattémien jannitteisten osien ja valumetalli-
kotelon seinien valill4. Kyseisen kotelon seindnpaksuuden on oltava vahintddn 3.2 mm (1/8 tuumaa) laitteilla,
joilla on rajoitetut arvot, jotka ovat huomion a mukaisia.
9 Nam4 etaisyydet ovat sovellettavissa myos eristettyjen jannitteisten osien ja metallikotelon, johon komponent-
ti on asennettu, seinien vélilla. Kotelon deformaatio ei vdhennd etéisyyksié.




Taulukko 21. Lapivientieristimien ulottuvuudet /7 s.24; 2 s.57/.
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Putkijohtojen Reidn halkaisija Lapivientieristimien ulottuvuudet
kaupalliset koot Kokonaislapimitta Korkeus
[mm] | [tuumaa] | [mm] | [tuumaa] | [mm] [tuumaa] [mMm] | [tuumaa]
21.3 1/2 22.3 7/8 25.4 1 9.5 3/8
26.7 3/4 27.8 1-3/32 314 1-15/64 10.7 27/64
334 1 345 | 1-23/64 | 40.5 1-19/32 13.1 33/64
42.3 1-1/4 43.7 | 1-23/32 | 48.2 1-15/32 14.3 9/16
48.3 1-1/2 50.0 | 1-31/32 | 56.0 2-13/64 15.1 19/32
60.3 2 62.7 | 2-15/32 | 68.7 2-45/64 15.9 5/8
73.0 2-1/2 76.2 3 81.3 3-7/32 19.1 3/4
88.9 3 92.1 3-5/8 96.4 3-7/8 20.6 13/18
101.6 3-1/2 104.8 4-1/8 112.7 4-7/16 25.8 15/16
114.0 4 117.5 4-5/8 126.2 4-31/32 25.4 1
127.0 4-1/2 130.2 5-1/8 140.9 5-35/64 27.0 1-1/16
141.3 5 142.9 5-5/8 158.0 6-7/32 30.2 1-3/16
168.3 6 171.5 6-3/4 183.4 7-7132 31.8 1-1/4




Taulukko 22. Vaadittujen merkint6jen sijoitus /6 s.100 — 100A/.
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Yleiskuvaus Sijoituskategoriat (katso huo-
miot)
Suljettu paneeli | Avoin paneeli
Yleiset merkinnéat
Nimikyltti, joka osoittaa valmistajan, enimmaisjannitteen, ataib f
kokonais FLA:n, suurimman moottori FLA:n, vaiheen, taa-
juuden, kenttdkaapelointikaavion ja oikosulkuvirta-arvon
Ulkoisten kuormien arvot a, b, taie etai f
Kotelomerkinnat
Y mpéristotyyppi ataib -
Johdin navat tyyppien 2, 3R tai 3RX koteloille a, b, taie -
Johdin navat tyyppien 3, 3S, 3SX, 3X, 4, 4X, 5 tai 12 kote- .
loille a, b, taie -
Modulaariset kotelomerkinnét, erityisesti yhteenkytkenta ataib -
Yhden kaapelijohdon sisaantulo, vain ei-metallisilla koteloilla a, b, taie -
Kaapelijohtimen sisdéntulon sijoitus ataib -
Ohjeet kenttaasenteisille liittamistavoille a, b, taie -
Kenttédkaapelointiliittimien merkinnat
Kenttakaapelointiliittimien tunnistaminen C C
Kenttédkaapelointijohtimien tyypit, kenttdkaapeloinnin lampo- b . .
) ) L T o . ,C, taie c,e taif
tilaluokitus (vain paavirtapiirit), liittimien Kiristysmomentit
Maadoitusliittimen tunnistaminen C C
Luokan 1 merkinnat b, c, taie c, e taif
Luokan 2 merkinnat b, c, taie c,e taif
Luokkien 1 ja 2 johtimien johdotus b, c, tai e c e taif
gmgﬁspurm johdin koko [pienempi kuin 14 AWG (2.1 b, c, tai e ¢ e taif
Toision nollan kytkeminen maadoituselektrodijohtimeen b, c, taie c, e taif
Nimellisjannite, joka on ilmoitettu kauttaviivan kanssa a, b, taie etaif
Varoitusmerkinnat
Useita katkaisijoita merkinta a d
Polymeerinen kotelo, jossa useita johtimien sisaantuloja b -
Pikalaukaisukatkaisin, jota kaytetddn haaroituspiirin suoja- . .
. ) ) RN a, b, taic ctaid
laitteena kombinaatio moottori ohjaimille
Itse-suojaavat kombinaatio moottori ohjaimet, mukaan lukien : .
. : a, b, taic ctaid
manuaaliset tyypit
Varokealustat
Varokkeen vaihto merkinta b tai ¢ ctaid
Kytkimet
Katkaisijan kahva, ’on” ja ”off” Cc -
Manuaalinen kytkin, jota ei pidd kdyttd4 kuormitettaessa C C
Sy6ton suunnan muutto katkaisin a d
Ylikuormitusreleen lammitin taulukot
Y likuormitusreleen lammitin elementti taulukko b tai c ctaid
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Taulukko 22 jatkuu

Yleiskuvaus Sijoituskategoriat (katso huo-
miot)

Suljettu paneeli | Avoin paneeli
Pistorasiat
Y leiskayttoon tarkoitetut padvirtapiirin pistorasiat C C
Moninapaiset pistorasiat, kuormakytkennén tunnistus c c
Y leiskayttoon tarkoitetut ohjauspiirin pistorasiat C C
Pistorasia, jota ei saa kayttdd kuormitettaessa c c
Kentalla varustettavat komponentit
Erotuskytkin, haaroituspiirin suoja ja/tai ylikuormitusrele, o e
jonka asentaja hankkii
Muut asentajan hankkimat laitteet e e
Piiri- ja Johdotus Kaaviot
Koko piirikaavio e e
HUOMIOT

a) Merkinnan pitéa olla nakyvilla kotelon ulkopuolella (ei tarvitse avata ovea, ettd merkinta néa-
kyy).

b) Taman merkinnén voi laittaa kotelon oveen tai peitelevyyn tai kotelon sisaseinaén.

¢) Merkinnan pitaa olla ko. komponentissa tai komponentin vieressa. Sulakkeen vaihto merkinta
voi olla kaaviossa, kuten kohdassa b) on mééritelty, kun jokainen varokealusta on merkitty selvés-
ti erottuvalla merkinnélla, kuten F1. Avoimille paneeleille, kaavio voidaan toimittaa kuten koh-
dassa d) on kuvattu.

d) Merkinta toimitaan erillisesti tarraetikettina laitteen kanssa (tdma on tarkoitettu sijoitettavaksi
kotelon sisa- tai ulkopuolelle).

e) Merkinta pitaa olla kenttdkaapelointikaaviossa, tulosteissa tai ohjeissa, jotka viittaavat paneelin
nimikilpeen ja voidaan toimittaa paneelin kanssa (joko erilld&n, muovitaskussa tai kiinnitettyna
kotelon sisdlle).

) Merkinté pitéa olla kojeiden aluslaatan komponenttien asennuspohjassa.




Taulukko 23. Laitteen maadoitusliittimen koko /6 s.27/.
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Ylivirtasuojan
max virtamitoitus

Laitteen maadoitus- tai liitosjohtimen koko, vahimmaisarvo

kenttdkaapelointi Kupari Alumiini
johtoja syottaval-
14 paneelilla AWG tai kemil mm? AWG tai kemil mm?
15 14 2.1 12 3.3
20 12 3.3 10 53
30 10 53 8 8.4
40 10 5.3 8 8.4
60 10 5.3 8 8.4
100 8 8.4 6 13.3
200 6 13.3 4 21.2
300 4 21.2 2 33.6
400 3 26.7 1 42.4
500 2 33.6 1/0 53.5
600 1 42.4 2/0 67.4
800 1/0 53.5 3/0 85.0
1000 2/0 67.4 4/0 107.2
1200 3/0 85.0 250 kemil 127
1600 4/0 107.2 350 177
2000 250 kemil 127 400 203
2500 350 177 600 304
3000 400 203 600 304
4000 500 253 800 405
5000 700 355 1200 608
6000 800 506 1200 608
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Taulukko 25. Kaapelijohtokytkentdja varten olevat aukot keskuskoteloissa, joiden

ymparistéluokitus on muu kuin tyyppi 1 /6 s.31/.

Kotelotyyppi

Vaadittu rakenne

2, 3R, 3RX

a) Kaikkien kaapelijohtoa varten olevien reiki-
en pitad olla kaikkien eristamattémien jannit-
teisten osien alapuolella; tai

b) Alimpien eristdimattémien jannitteisten osien
ylapuolella olevissa kaapelijohtoaukoissa pitaa
olla kaapelijohdon varusteet, joilla on taulukon
27 mukainen ymparistoluokitus; tai

c) Kotelo pitdd merkitd osoittamaan, etta pitéa
kayttad joko sadetiiviita tai mérkien paikkojen
napoja, jotka ovat UL 514B mukaiset tai napo-
ja, joilla on sama luokitus kuin kotelolla. Va-
rusteet asennetaan a- tai b-kohdan mukaisesti.

3,35, 358X, 3X,4,4X,5, 12, 12K

d) Kaikissa kaapelijohtoa varten olevissa
rei’issd pitdd olla kaapelijohdon varusteet, joi-
den ymparistéluokitus on taulukon 27 mukai-
nen tai kotelovalmistajan méaéarittama; tai

e) Kotelo pitdd merkitd osoittamaan ohjeet,
joista ilmenee tarkoin maarétyt navat tai varus-
teet, joita on tarkoitus kayttaa tai etta niilla pi-
tad olla sama luokitus kuin kotelolla. Varusteet
asennetaan kohdan d mukaisesti.

6, 6P

f) Kaikissa kaapelijohtoa varten olevissa
rei’issd pitdd olla kaapelijohdon varusteet, joil-
la on taulukon 27 mukainen ympéristoluokitus.

13

g) Kaikissa kaapelijohtoa varten olevissa
rei’issd pitdd olla kaapelijohdon varusteet, joil-
la on taulukon 27 mukainen ympéristoluokitus;
tai

h) Ei yhtddn kaapelijohtoa varten olevaa reikaa.




LIITE 15

Taulukko 26. Komponentteja varten olevat aukot keskuskoteloissa, joiden ymparisto-

luokitus on muu kuin tyyppi 1 /6. s.32/.

Kotelo tyyppi Aukot voidaan sulkea laitteilla, jotka on merkitty
28 2, 3, 3R, 3RX, 3S, 3SX, 3X, 4, 4X, 5, 6, 6P, 12, 12K, 13, “Mirka si-
jainti” tai “Sadetiivis”
3 3, 3S, 3SX, 3X, 4, 4X, 6, 6P
3R" 3, 3R, 3RX, 38, 35X, 3X, 4, 4X, 6, 6P, “Maérka sijainti” tai “Sadetiivis”
3RX, 3SX, 3X, 4X
3RX 3, 35, 38X, 3X, 4, 4X, 6, 6P
3s° 3SX, 3X, 4X
3SX°¢ 3SX, 3X, 4X
3X 4,4X, 6, 6P
4 4X
4X 3, 3R, 3RX, 35, 35X, 3X, 4, 4X, 5, 6, 6P, 12, 12K, 13, “Marka sijainti”
5 tai “Sadetiivis”
6, 6P
6 6P
6P 12, 12K, 13
12, 12K 13
13

® Tyypin 1 komponentit, tuuletusaukot tai tarkkailuikkunat voidaan asentaa, kun niiden
profiili kotelon ulkopuolella on taysin suojattu tiputussuojalla, joka estaa veden tippumi-
sen pystysuorasti ylapuolelta alas

Komponentteja, joihin on merkitty “sdénkestdvd” tai “sateenkestivd” voidaan asentaa
kaikkien muiden jannitteisten osien alapuolelle kotelon sisalla.
¢ Komponenttien, joissa on lisdkayttdmekanismeja, pitad olla tyyppia 3S tai 3SX, kun niita
kaytetaan tyypin 3S kotelossa tai tyyppid 3SX, kun niitd kdytetdan tyypin 3SX kotelossa.

Taulukko 27. Vaihtoehtoiset koteloluokitukset /6 s.33/.

Kotelotyyppi (mukaan lukien kom- | Komponenttien/varusteiden luokituk- SI(:Z‘]ZI‘SIL; I;sae—
ponentit ja varusteet, jotka ovat sen, kun ne eivat ole taulukoiden koteloluoki-
taulukoiden 26/27 mukaisia) 26/27 mukaisia tus
3, 3RX, 35, 3SX, 3X, 4,4X,6,6P | 3R, "Mirkd sijainti”, “Sadetiivis”, 3R*PC
»Sadnkestiva” ¢, ”Sateenkestivi”
4X 3RX, 3SX, 3X, 4X 3RX*°
4,4X, 6, 6P 3,38 3
4X 3X, 35X 3X°
6, 6P 4,4X 4
6P 6 6
13 12, 12K 12
12, 12K, 13 3,38, 4, 4X, 5, 6, 6P, "Mirka sijain- 5
ti”, ”Sadetiivis”

# Kun on lisatty vesikouru.

® Kun sopimukseen on tehty ehto oven lukituksesta (kuten silmukka riippulukolle,
avaimella lukittava kahva tai salpa) tai kotelon avaamiseen tarvitaan tyokaluja.

¢ Komponentit, joihin on merkitty ”Sééinkestivi” tai ”Sateenkestdvi” pitid asentaa kaikki-
en muiden jénnitteisten osien alapuolelle kotelon sisélla. Kaapelijohtoaukkojen tai kaapeli-
johdon varusteiden pit&da noudattaa huomioita a, b, tai ¢ taulukossa 26 tyypin 3R koteloille.
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Taulukko 29. Lasketut suurimmat merkitseméttdmien komponenttien oikosulkuvirto-

jen arvot /7 liite SB/.

Komponentti Oikosulkuvirran ar-
vo, kA
Virtakiskot 10
Katkaisija (mukaan lukien tyyppi GFCI) 5
Virtamittarit a
Virtasuntti 10
Varokealusta 10
Teollisuuden ohjauslaitteet
a. Lisalaitteet (ylikuormitusrele) 5
b. Kytkimet (muut kuin tyyppia elohopeahdyryputki) 5
c. Elohopeahdyryputkikytkimet
i. Nimellisarvoiltaan yli 60 A tai yli 250 V 5
ii. Nimellisarvoiltaan 250 V tai véhem- 35
man, 60 A tai vahemman, ja yli 2 kA '
iii. Nimellisarvoiltaan 250 V tai vahemman 1
tai 2 KA tai véhemmén
Moottorin ohjaimen (mukaan lukien kombinaatio moottorioh-
jain, ilman kuormitusta kytkettyna oleva ja painekayttdinen
moottorinohjain, eletronisen muuttamisen laite ja puolijohde-
moottoriohjain), nimelliseltd hevosvoimaltaan (kW)
a. 0-50(0-37.3) 5°
b. 51-200 (38 —149) 10°
c. 201-400 (150 — 298) 18°
d. 401-600 (299 — 447) 42°
e. 601-—900 (448 - 671) 85°
Mittarin pidikkeen kanta 10
Pienoiskokoinen sulake tai apusulake 10°
Pistorasia (tyyppia GFCI) 2
Pistorasia (muu kuin tyyppia GFCI) 10
Lis&suoja 0.2
Kytkinyksikko 5
Kaapelin pééate tai voimavirran jakelun riviliitin 10
& Oikosulkuvirran arvoa ei vaadita, kytkettyna virtamuuntajan tai virtasuntin kautta. Suo-
raan kytkettyyn virtamittariin pitdd olla merkittyna oikosulkuvirran arvo.
® Pienoissulakkeen kayttd on rajoitettu 125 voltin piireihin.
¢ Moottorin ohjaimen vakio vikavirran arvo, joka on luokiteltu tietyn hevosvoimaluoki-
tuksen sisalla.
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Taulukko 30. Kytkinlaitteen rajoittaman katkaisuvirran huippuarvo, I, ja clearing, I’t, sulakkeille

[7 liite SBY/.
Sula-
Sulake ke Kynnyksen ja
tyypit | arvot, 50 kA valilia 100 kA 200kA
A
1°t* 10° I, 10° 1°t* 10° I,*10° 1°t* 10° 1, 10°
Luokka 15 2 3 2 3 3 4
cc 20 2 3 3 4 3 5
30 7 6 7 75 7 12
Luokka 15 - - 3.8 4 - -
G 20 - - 5 5 - -
30 - - 7 7 - -
60 - - 25 10.5 - -
300 V 1 - - 0.4 0.8 - -
Luokka 3 - - 0.6 1.3 - -
T 6 - - 1 2 - -
10 - - 1.5 3 - -
15 - - 2 4 - -
20 - - 2.5 45 - -
25 - - 2.7 5.5 - -
30 35 5 35 7 35 9
35 - - 6 7 - -
40 - - 8.5 7.2 - -
45 - - 9 7.6 - -
50 - - 11 8 - -
60 15 7 15 9 15 12
70 - - 25 10 - -
80 - - 30 10.7 - -
90 - - 38 11.6 - -
100 40 9 40 12 40 12
110 - - 50 12 - -
125 - - 75 13 - -
150 - - 88 14 - -
175 - - 115 15 - -
200 150 13 150 16 150 20
225 - - 175 21 - -
250 - - 225 22 - -
300 - - 300 24 - -
350 - - 400 27 - -
400 500 22 550 28 550 35
450 - - 600 32 - -
500 - - 800 37 - -
600 1000 29 1000 37 1000 46
700 - - 1250 45 - -
800 1500 37 1500 50 1500 65
1000 - - 3500 65 - -
1200 3500 50 3500 65 4000 80
Luokka 1 - - 0.8 1 - -
Jja 3 - - 1.2 1.5 - -
600 V 6 - - 2 2.3 - -
Luokka 10 - - 3 3.3 - -
T 15 - - 4 4 - -
20 - - 5 5 - -
25 - - 55 6 - -
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Sulake lfeugar_— Between threshold ja
tyypit vot, 50 KA 100 kA 200kA
A
1t * 10° 1, 10° 1%t * 10° 1, 10° 1°t* 10° 1, 10°
Luokka 1 - 0.8 1 - -
Jja 3 - 1.2 1.5 - -
600 V 6 - 2 2.3 - -
Luokka 10 - 3 3.3 - -
T 15 - 4 4 - -
20 - 5 5 - -
25 - 5.5 6 - -
30 6 7 75 7 12
35 - 12 75 - -
40 - 17 8 - -
45 - 18 8.5 - -
50 - 22 9 - -
60 30 8 30 10 30 16
70 - 50 115 - -
80 - 60 125 - -
90 - 75 135 - -
100 60 12 80 14 80 20
110 - 100 14.5 - -
125 - 150 15.5 - -
150 - 175 17 - -
175 - 225 18.5 - -
200 200 16 300 20 300 30
225 - 350 22.5 - -
250 - 450 24 - -
300 - 600 26 - -
350 - - 800 29 - -
400 1000 25 1000 30 1100 45
450 - 1500 36 - -
500 - - 2000 42 - -
600 2500 35 2500 45 2500 70
800 4000 50 4000 55 4000 75
Luokka 800 10000 80 10000 80 10000 80
L 1200 12000 80 12000 80 15000 120
1600 22000 100 22000 100 30000 150
2000 35000 110 35000 120 40000 165
2500 - 75000 165 75000 180
3000 - 100000 175 100000 200
4000 - 150000 220 150000 250
5000 - 350000 - 350000 300
6000 - 350000 - 500000 350
Luokka RK1 | RK5 | RKI|RK5 | RK1 | RK5 | RK1 | RK5 | RK1 | RK5 | RK1 | RK5
R 30 10 50 6 11 10 50 10 11 11 50 12 14
60 200 200 10 20 40 200 12 21 50 200 16 26
100 500 500 14 22 | 100 500 16 25 | 100 500 20 32
200 1600 | 1600 | 18 | 32 | 400 | 1600 | 22 40 | 400 | 2000 | 30 50
400 5000 | 5000 | 33 | 50 | 1200 | 5000 | 35 60 | 1600 | 6000 | 50 75
600 | 10000 | 10000 | 43 65 | 3000 | 10000 | 50 80 | 4000 | 12000 | 70 | 100
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Taulukko 31. Moottorin lahtovirran vastaavuus useihin a-c hevosvoimaluokkiin (3-
vaiheinen) /6 s.97 — 98/.

110-120 200 208 220-240 | 380-415 | 440-480 | 550-600
Volttia Volttia Volttia Volttia Volttia Volttia Volttia
Hevos- | Moottori- | Moottori- | Moottori- | Moottori- | Moottori- | Moottori- | Moottori-
voima |merkintd |merkintd |merkintd |merkintd | merkinta merkinta | merkinta
B,C,D [B,C,D B,C,D |B,C,D |B,C,D B,C,D |B,C,D
1/2 40 23 22.1 20 20 10 8
3/4 50 28.8 27.6 25 20 125 10
1 60 34.5 33 30 20 15 12
1-1/2 80 46 44 40 27 20 16
2 100 57.5 55 50 34 25 20
3 128 73.6 71 64 43 32 25.6
5 184 105.8 102 92 61 46 36.8
7-1/2 254 146 140 127 84 63.5 50.8
10 324 186.3 179 162 107 81 64.8
15 464 267 257 232 154 116 93
20 580 334 321 290 194 145 116
25 730 420 404 365 243 183 146
30 870 500 481 435 289 218 174
40 1160 667 641 580 387 290 232
50 1450 834 802 725 482 363 290
60 - 1001 962 870 578 435 348
75 - 1248 1200 1085 722 543 434
100 - 1668 1603 1450 965 725 580
125 - 2087 2007 1815 1207 908 726
150 - 2496 2400 2170 1441 1085 868
200 - 3335 3207 2900 1927 1450 1160
250 - - - 3650 - 1825 1460
300 - - - 4400 - 2200 1760
350 - - - 5100 - 2550 2040
400 - - - 5800 - 2900 2320
450 - - - 6500 - 3250 2600
500 - - - 7250 - 3625 2900
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Taulukko 32. Suurimmat arvot moottorin haaroituspiirin laitteelle, prosentteja tayskuormi-

tusvirrasta /7 s.60/.

Moottorin haaroitus-
o o _ Virta- piirin_suojalaitteen _
Haaroituspiirin suojalaitteen tyyppi arvo nimellinen arvo, pro- Huomiot
senttia tayskuormi-
tusvirrasta

ViiveetOn sulake 0-600 300 1,2,3
Viiveeton sulake yli 600 300 1,2,4
Viivesulake, paitsi luokka CC Kaikki 175 1,2,5
Luokan CC viivesulake 0-30 300 1,2,3
Kéaanteisaikatoimintainen katkaisija 0-100 250 1,2,6
Ké&anteisaikatoimintainen katkaisija yli 100 250 1,2,7
Pikalaukaisukatkaisin Kaikki 800 8,9
jl;si(re]sumattu kombinaatio moottorioh- Kaikki 100 10
l\_/Ianuaallne_n itsesuojattu kombinaa- Kaikki 100 10
tio moottoriohjain

1. Kun laskettu haaroituspiirin suojan virta-arvo ei vastaa sulakkeiden tai katkaisijoiden va-
kio arvoja, valitaan seuraavaksi suurempaa kokoa oleva sulake tai katkaisin

2. Standardoidut virta-arvot sulakkeille ja kaanteisaikatoimintaisille katkaisijoille ovat: 15,
20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 300, 350,
400, 450, 500, 600, 601, 700, 800, 1000, 1200, 1600, 2000, 2500, 3000, 4000, 5000 ja 6000.
Sulakkeiden lisaarvot ovat 1, 3, 6 ja 10.

3. Haaroituspiirin suojan arvo ei saa ylittdd 400 % moottorin tdyskuormitusvirrasta viiveet-
tomalla sulakkeella tai luokan CC viivesulake ei saa ylittdaa 600 A.

4. Haaroituspiirin suojan arvo ei saa ylittad 300 % moottorin tdyskuormitusvirrasta viiveet-
tomalla sulakkeella, joka on nimellisarvoltaan 601 A tai suurempi.

5. Haaroituspiirin suojan arvo ei saa ylittdd 225 % moottorin tayskuormitusvirrasta vii-
vesulakkeella.

6. Haaroituspiirin suojan arvo ei saa ylittdd 400 % moottorin tdyskuormitusvirrasta korkein-
taan 100 ampeerin kaanteisaikatoimintaisella katkaisijalla.

7. Haaroituspiirin suojan arvo ei saa ylittdd 300 % moottorin tdyskuormitusvirrasta yli 100
ampeerin kaanteisaikatoimintaisella katkaisijalla.

8. Haaroituspiirin lisdsuojausta ei tarvita, pikalaukaisukatkaisin ja kaikki kuorman puolen
tehokomponentit on arvioitu kombinaatio moottoriohjaimeksi.

9. Haaroituspiirin suojan arvo ei saa ylittdd 1300 % moottorin tdyskuormitusvirrasta pika-
laukaisukatkaisijalla tai 1700 % moottorin tdyskuormitusvirrasta pikalaukaisukatkaisijalla,
jonka yhteydessa kéaytetaan korkeahyotytehoista mallia B olevaa moottoria.

10. Itsesuojattuja ja manuaalisia itsesuojattuja kombinaatio moottoriohjaimia kaytettdessé ei
tarvita haaroituspiirin lisdsuojausta, jos kuormana on yksi moottori.
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Taulukko 33. Ohjauslaitteiden varikoodit /7 .27 - 29; 2 5.204/.

Vari Laitteen Tyypillinen tehtava Esimerkki
toiminto
Punai- Painonappi | Haté-seis, stop, off Hétéseis painonapit, Off painonapit yhdelle
nen tai useammalle moottorille
Merkkiva- | Vaara tai hélytys, epatavalliset tilan-
lo teet; toimenpiteisiin ryhdyttava
Valaistu Moottorin ylikuormitussuoja laukeaa yli-
painonappi kuormituksen takia (hataseispainikkeen pu-
nainen Véri ei saa olla riippuvainen merkki-
valosta)
Meri- Painonappi | Valiintulo epdnormaaleissa olosuh- | Palauttaa koneen turvalliseen tilaan. Ohittaa
pihka/ teissa. Varoitus muut toiminnot, jotka valittiin aikaisemmin.
tai Kul- | Merkkiva- | Epanormaali/kriittinen tilanne, uh- | Automaattinen kierto tai moottorin kaynti;
lan- lo kaava olosuhteiden muutos jotkin arvot (paine, lampdétila) l&hestyvat
ruskea asetettua rajaa. Maasulun osoitus. Ylikuor-
mitus, joka on sallittu tietylle jaksolle.
Valaistu Varoitus, tapahtumasarjan aloitta- | Tietyt arvot (paine, lampdtila) lahestyvét
painonappi | minen vaarallisen tilanteen ilmene- | madriteltyja arvoja. Painonapin painaminen
misen ehkdisemiseksi. ohittaa aikaisemmin asetetut toiminnot.
Vihrea | Painonappi | ON, START Yleinen- tai koneenkaynnistys. Kierron tai
sekvenssin aloitus; yhden tai useamman
moottorin  kdynnistys;  lisdsekvenssien
kaynnistys; ohjauspiirin heratys.
Merkkiva- | Kone on kayttovalmis, turvalliset | Viesti ilmoittaa turvallisista olosuhteista tai
lo olosuhteet. Turvallinen kéyttd seuraavien prosessien hyvaksynnésta. Kone
on kayttdvalmis, kaikki olosuhteet ovat
normaalit, tai kierto on valmis ja kone voi-
daan uudelleenkdynnistéa.
Valaistu Kone tai koneen osa on kayttéval- | ON tai START lupa, kun valaistu, yhden tai
painonappi | mis. useamman moottorin kaynnistys lisatoimin-
toja varten.
Musta Painonappi | Ei méériteltyja toimintoja. Voidaan kayttaa kaikkiin toimintoihin, pait-
si yksinomaisiin OFF tai STOP toimintoihin
Val- Painonappi | Toiminnot, joita ei ole mainittu yll4. | Ohjaustoiminnot, jotka eivét ole yhteydessé
koinen toimintajaksoon.
tai
lapina- | Merkkiva- | Viesti ilmoittaa normaaleista olo- | Normaali paine, [ampoétila
kyva lo suhteista
Valaistu IImoitus s&hkopiirin aktivoitumises- | Lisatoimintojen tai sdhkopiirin  herattdmi-
painonappi | ta nen, kun se ei ole yhteydessé toimintajak-
soon.
Sininen | Painonappi | Toiminnot, joita ei ole kasitelty ylla | Ylikuormitusreleen kuittaus
tai olevien vérien yhteydessa
harmaa | Merkkiva- | Toiminnot, joita ei ole ké&sitelty ylla | Ylikuormitusreleen kuittaus
lo olevien vérien yhteydessa
Valaistu Toiminnot, joita ei ole késitelty yll& | Ylikuormitusreleen kuittaus

painonappi

olevien vérien yhteydessa




