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1 YLEISTA

1.1 Jarrutustarpeet

Kun halutaan nopeita hidastuksia taajuusm-
uuttajan ohjaamalle epéatahtimoottorille, mu-
uttuu moottori helposti generaattoriksi. Moot-
torin synnyttama teho virtaa talléin taajuus-
muuttajan valipiiriin aiheuttaen véalipiirin jan-
nitteen nousua, jota puolestaan taajuus-mu-
uttajan jannitesaataja yrittdd kompensoida
nostamalla laht6taajuutta.

Koko kaytdn hidastuvuus riippuu talldin itse
kayton ja moottorin havidista seka siita, pal-
jonko taajuusmuuttaja pystyy kuluttamaan
moottorin tuottamaa jarrutusenergiaa.

Vakiorakenteinen taajuusmuuttaja pystyy jar-
ruttamaan moottoria vain naiden haviéiden
suuruisella (n. 20% nimellistehosta) teholla.

Vacon CX_-taajuusmuuttajat optimoivat Fuzzy
Control -saatdalgoritmien avulla hidastuvuus-

ajan minimaaliseksi ilman jarrukatkojaa.
Tam& ominaisuus riittd& useimmissa tavano-
maisissa kaytdissd, kuten esim. pumppu-,
puhallin- ja hihnakuljetinkayt6issa, joissa li-
ike- tai potentiaalienergia on vahaista.

Kun moottoria on voitava jarruttaa suurem-
malla teholla kuin mita haviot ovat, jotta ha-
luttu hidastuvuus saavutettaisiin, on kaytet-
tava vastusjarrutusta, joka koostuu ns. jarru-
katkojasta ja jarruvastuksesta. Jarruvastuk-
sessa ylimaarainen jarrutusenergia muuttuu
[ammoksi.

Lisajarrutusta vaativa kayttéja ovat mm. lin-
got, nosturit, eraat kuljettimet ja erittdin no-
peita suunnanvaihtoja vaativat kaytot.

1.2 Jarrukomponentit

Jarrukatkoja on Vacon CX_ -taajuusmuutta-
jaan tehtaalla valmistuksen yhteydessa asen-
nettava lisalaite. Se ohjaa valipiiriin jarru-
tuk-sessa generoidun energian jarruvastuk-
seen.

Vacon CX_ -taajuusmuuttajissa jarrukatkojan
kytkinkomponentteina kaytetddn nopeita ja
kestavia tehopuolijohteita.

Jarruvastus on taajuusmuuttajan ulkopuolel-
le asennettava pieni-impedanssinen tehovas-
tus. Oikean jarrutustehon ja tehonkeston saa-
vuttamiseksi jarruvastuksia voidaan kytkea rin-
nan ja/tai sarjaan kuitenkin niin, etta ei tau-
lukon 2.1-1 nimellisvastusarvoja aliteta.
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Kuva 1.2-1. Jarrukomponentit ja periaatteellinen kytkenta.
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1.3 Kayttoluokat

a) Osittaiskaytto (tavallisin)

Prosessiin kuuluu s&anndéllisin tai epasaan-
ndllisin valiajoin toistuvia nopeita hidastuk-

sia, pysaytyksia tai suunnanvaihtoja.

b) Jatkuva kaytto

Moottori toimii jatkuvasti jarruna vakiomo-

menttikaytossa.

¢) Osittais- ja jatkuvan kayton
yhdistelméa

Moottori toimii jarruna vaihtelevalla momen-
tilla.

d) Taajuusmuuttajan valipiirin
jannitteen tasoitus

Jarruvastus toimii verkosta tulevien ylijannite-
piikkien tasaajana.

2 TEKNISET TIEDOT

2.1 Vakiovastukset osittaiskayttdoon

Vacon CX_4, Vacon CX 5 ja Vacon CX 6 -
taa-juusmuuttajille voidaan valita jarruvastuk-
set osittaiskayttoon (a) allaolevissa taulukois-

sa ilmoitettujen arvojen perusteella.

Kuva 2.1-1 Tehopulssin muoto

Muita vastuksia kaytettdessd on huomioita-
va, etta tehoaluekohtaisia nimellisvastusarvo-
ja ei saa alittaa. Myds jatkuva tehonkesto
pitdé& olla vahintaan vakiovastuksen tehonke-
ston mukainen.

P
Pave,10 = 10 s keskimaarainen tehonkesto
P

p = huipputeho
ave = jatkuva tehonkesto

Vacon Jarruvastus Energian Pave,10 | Pp Pave,1d Pave | Min. kaapeli
tyyppi tyyppi kesto
Kw K Kw Kw Kw KW [RW | mm2
500V 400V
M3:<3 BR10OORO,4 41 64 4,1 027 |26 |[017|15
M4B:4-7,5 BR75R1,0 55 85 55 04 |54 (025|115
M4B: 11 BR36R1,0 114 17,6 114 | 112 |73 [0,75 |15
M4:2,25,5 BR36R1,0 114 176 | 114 | 112 (73 |0,75|15
M5B:1518,5 BR18R2 230 35 22 15 |14 |[095]|6
M5:7,515 BR12R2,6 340 53 ## 23 |2 |14 |6
M5B:22 BR12R2,6 340 53 #A 23 |2 |14 |6
M6:18,545 BRGR5,1 690 106 | 69 46 (4 |29 |16
M7:5590 BR3R10,2 1380 212 | 138 |91 (8 |58 (185
M8:110-160 2xBR3R10,24) 2760 424 | 276 | 18 196 |18 |2x185
M9:200-250 3xBR3R10,24 4140 636 | 414 | 27 264 |27 [3x185
M10:315400 | 4xBR3R10,24 5520 848 [ 552 | HA 352 |36 (4x185

Taulukko 2.1-1 Vacon BR_ vakiojarruvastukset osittaiskayttéén, 400 ja 500 V syéttéjannitteille.
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Vacon Jarrukatkojat ja -vastukset Sivu 5 (15)
Vacon Jarruvastuksen Energian Pp Pave,10 | Pave Min. kaapeli
tyyppi CX_6 tyyppi kesto
Kw K Kw Kw Kw mm?2
M5:7,522 BR18R2 436 67 43 29 6
M6:30-75 BROR3,2 o34 143 93 6,1 16
M8:90-132 2 XxBR9R3,24) 1868 286 187 |12 2x185
M9:160-200 3 xBR9R3,24) 2802 429 280 |18 3x185
M10:250-315 4 x BROR3,24) 3740 590 370 |24 4x185

Taulukko 2.1-2 Vacon BR_ vakiojarruvastukset osittaisk&yttéén CX6 -sarjalle.

3) Vastuslampétila maks. +280°C
4) Sisaltaa erillisen kytkentédosan.

\éiczon-tyyppl Jarruvastuksen |Energian Pp, Pave, 10 Pave Min. kaapeli

kW tyyppi, kW kesto, kI kW KW mm2

M3: 0.55...0.75 BR100ORO .4 10 1.5 1 0.33 1.5

M3:1.1...1.5 BR75R1.0 13 2.0 1.3 1.0 1.5

M4B: 2.2...3 BR75R1.0 13 2.0 1.3 1.0 2.5

M4: 1.5...3 BR36R1.0 26 4.0 2.6 1.0 2.5

M4B: 4...5.5 BR36R1.0 26 4.0 2.6 1.0 4kW :6/5.5kw:10

M5B: 7.5...11 BR12R2.6 78 12.0 7.8 3 7.5kW:10 / 11 kW:16

M5: 4...7.5 BRI9R3.2 104 16.0 10.4 3.2 10

M5B: 15 BRO9R3.2 104 16.0 10.4 3.2 16

M6: 11...22 BR6R5.1 156 24.0 15.6 5 16

M7: 30...45 BR3R10.2 312 48.0 31.2 10 80kw:70 7 37kW:95 /

45kW :95
M8: 55...90 2xBR3R10.2 624 96.0 62.4 20 95
2.2 Kayttoolosuhteet
Huom: Vastuspakettien asennuksessa on

Vastuskotelon pintalampétila <80°C huomioitava korkea pintalampétila. Asennus-
YmbAristalAmostil ‘ 30°C alustan on oltava palonkestdvdd materiaalia
mparistolampotiia, maks. ja elementtien ympdrilla on oltava riittavasti
Suojausluokka P20 vapaata tilaa. Tilan riittavasta tuuletuksesta

on huolehdittava.
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2.3 Jarruvastuksen mitoitusperusteet

Jarrukatkojilla varustettuinin Vacon CX_ -taaju-  itetd eikd& vastuselementin resistanssiarvoa
usmuuttajiin voidaan kytked ulkoinen jarru-  aliteta. Vastuselementti on myds suojattava
vastus, jonka mitoitus voidaan suorittaa allaol-  ylilampdsuojalla, joka estdd sen ylikuumen-
evan taulukon mukaan siten, etta taulukossa  emisen. Lampdsuoja on kytkettava kohdan
annettua katkojakohtaista virta-arvoa ei yl- 4.2 mukaisesti.

Vacon CX_4 ja DCuirta Jarruvastus
CX_5tyyppiteho | lphax (80°C) CX4 CX5
[kw] [A] (€] 9]
M3:0,75- 3,0 12,0 63,0 75,9
M4B: 4,0-7,5 12,0 63,0 75,9
M4B: 11 22 30,6 | 384
M4:2,2-5,5 25 30,2 | 364
M5B:15-18,5 45 16,7 20,2
M5B:22 65 11,6 14
M5:7,5-15 75 10,1 12,2
M6: 18,5 - 45 150 5,0 6,1
M7: 55 - 90 300 2,5 3,0
M8: 110 - 160 600 1,3 15
M9: 200 - 250 900 0,84 1,0
M10: 315 - 400 1200 0,63 | 0,76

Taulukko 2.3-1 Vacon CX_4 ja CX_5 jarrukatkojan tekniset raja-arvot.

Vacon CX_6 DCuvirta Jarruvastus Jarruteho
tyyppiteho Imax (80°C) valipiirissa
[kw] [A] [Q] [kw]
M5: 7,5 - 22 75,0 16,8 72,0
M6: 30-75 150 8,4 144
M8: 90-132 300 4,2 288
M9: 160 - 200 450 2,8 432
M10: 250 - 315 600 2,1 576

Taulukko 2.3-2 Vacon CX_6 jarrukatkojan tekniset

raja-arvot.

Vacon CX_2 DCvirta, Imax Jarruvastus
tyyppiteho (kW) (80 C) [A] CX2 Q
M3:0.55- 1.5 15 30
M4B: 2.2 - 3.0 15 30
M4B: 4.0-5.5 22 20
M4:1.5-3.0 25 18
M5B: 7.5-11.0 45 10
M5B: 15 65 7
M5:4.0-7.5 75 6
M6: 11.0 - 22.0 150 3
M7:30.0 - 45.0 300 15
M8: 55-90 600 0.75

Taulukko 2.3-3 Vacon CX_2 jarrukatkojan tekniset
raja-arvot.
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3 JARRUVASTUKSEN VALINTA
3.1 Yleista

Jarruvastuksen valinnassa tulee huomioida
kayton vastukselle asettamat vaatimukset.

Vastuksen valintaan vaikuttavat osaltaan sii-
hen jarrutusjaksojen aikana johdettu maksi-
miteho seka keskimaarainen teho. Maksimi-
teho maarda tarvittavan kaapeloinnin ja ra-
kenteen, keskim@arainen teho maaraa jaah-
dytystarpeen. Lisdksi tulee huomioida jarru-
katkojan kytkinkomponentin virran- ja te-
honkesto.

Vacon Oyj:n tuotevalikoimassa on kayt-
toluokkaan a) (osittaiskayttd) mitoitetut Vacon
CX_-tyyppikohtaiset jarruvastukset (ks. tauluk-
ko 2.1-1). Muihin kayttdihin tarvittavat vas-
tukset on mitoitettava tapauskohtaisesti.
Taulukossa 2.1-1 on myds annettu tyyppiko-
htaiset nimellisvastusarvot, joita ei missaan
olosuhteissa saa alittaa.

Vacon Oyj:n asiakastuki palvelee kaikissa
asiaan liittyvissd kysymyksissa.
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Kuva 3.2-1. Vaantémomentin, hitausmomentin ja tehon laskukaavoja.

3.2. Mitoitusperusteita

Mikali kayttva on hidastettava jarruttamalla,
on sen hitausmomentti tunnettava, jotta voi-
daan maarittda tarvittava jarruvastuksen te-
honkesto. Kuvassa 3.2-1. on esitetty muutam-
ien tyypillisten kayttdjen kaavoja vaantdomo-
mentin, hitausmomentin ja tehon laskemisek-
si ja redusoimiseksi moottorin akselille.

Koneen hitausmomentti on saatavissa usein
myds koneen valmistajalta. Muut mitoitukseen
vaikuttavat tekijat ovat:

- moottorin nimellisteho,

- moottorin maksimipy6rimisnopeus
- moottorin minimipy@rimisnopeus

- yhden kéyntijakson kay-/seisajat
- k&yton haluttu hidastumisaika
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3.3. Standardijarruvastuksen valinta

Vacon standardijarruvastuksen valintaa voi-
daan tarkastella allaolevien laskelmien avulla.

Laskelmia varten tulee selvittaa: na .
]
- moottorin nimellisteho [KW] N / \_{:

- moottorin nimellispyérimisnopeus [1/min] . to LE.I
- moottorin maksimipyérimisnopeus [1/min] 1

- moottorin minimipydrimisnopeus [1/min]
- kayton kayntijakson kay-aika [s] Kuva 3.3-2 Kéytén nopeusprofiili.
- kayton kayntijakson seis-aika [s] t, = kdyntijakson pituus
- haluttu hidastumis-/jarrutusaika [s] t, = hidastumisaika
- moottorin ja kaytén hitausmomentti [kgmZ2] t, =seisaika
- mahdollisen vaihteen valityssuhde n, = moottorin minimipyorimisnopeus
n, = moottorin maksimipydrimisnopeus
I
| ORI j|
Kuva 3.3-1 Moottorin ja kuorman hitaus-
momentit.
Vaihe 1: Jarrulaitteiston tarpeen maaritys. c) Laske tarvittava jarrutusmomentti Tg:
a) Laske moottorin nimellismomentti Ty,: Tg = 2mx J x (n, - n,)/60/t,, jossa
Tv = 9550 x Pyy/ng [Nm], jossa J= kaytdn hitausmomentti

n, = kayton pyorimisnopeus, josta
jarrutus alkaa [1/min]

n, = kayton pyorimisnopeus, jossa
jarrutus lakkaa [1/min]

Pv = moottorin nimellisteho [kW]
Ng= moottorin nimellispy&érimisno-
peus [1/min)

T, = 9550 x / = _Nm t, = jarrutusaika [s]
b) Laske kayton kokonaishitausmomentti J: Tg = 2m X X /60/
Nm
1=], +J x g2 [kgm?], jossa = Nm
J,,= moottorin hitausmomentti d) Laske jarrutustarve-%:
J,= kayton hitausmomentti
g = mahdollisen vaihteen valitys- Ty, = Tg /T,, x 100%
suhde Ty = /. x100% = %
g = (n/n,), jossa
n, = moottorin nimellisnopeus Jos Ty, on pienempi, kuin 20%, ei lisdjarru-
n, = kaytén nimellisnopeus tusta tarvita, vaan kayton ja taajuusmuutta-
; jan haviot riittdvat jarrutusenergian kuluttam-
iseen.

J=_+__x(__/_P

_kgm2 Jos Ty, on suurempi, kuin 20%, jarrukatkoja
ja ulkoinen jarruvastus tarvitaan. Jatka
valintaa vaiheesta 2.
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Vaihe 2:Jarruvastuksen valinta.

Jarruvastuksen valintaan vaikuttavat:

- huipputehonkestoisuus

- keskiarvotehonkestoisuus / kaytto-
jakso

- jarrutusjaksojen lukumé&aré / annettu
aika

Allaolevien laskelmien avulla voidaan tarkas-
tella my6s jarrutuskapasiteetin riittavyytta, jos
kayttoolosuhteita muutetaan.

a) Laske maksimiteho P jarrutuksessa:

Tg X n, /9550 [kW]

I:)maks =

Piaks = X /9550 = KW

P .o fAYtyy olla pienempi tai yhtasuuri kuin
jarrun huipputehonkestoisuus P, taulukossa
2.1-1. Jos P . on suurempi kuin P, ei taa-
juusmuuttaja ja sen jarrulaitteisto ole riittavan
tehokas kyseiseen kayttéon. Pidenné
jarrutusaikaa, pienenna kuorman
hitausmomenttia tai valitse tehokkaampi taa-

juusmuuttaja ja jarrulaitteisto.

b) Laske yhden kayntijakson keskim&arainen
jarrutusteho Py

Pavg = T X (N, + n,)/2/9550 [kW]

Pavg = X /19100 = kW

c) Laske keskim&arainen jarrutehoprosentti
Poy:

Py, =

Po, = /X 100% =

Pavg /P, X 100%
%

Sijoita saatu Py,-tulos kuvan 3.3-3 kayrastoon.
Jos Py, arvo sijoittuu kayran alapuolelle, jar-
rulaitteiston mitoitus on riittava keskimaarais-
en jarrutustehon perusteella. Jos arvo sijoitt-
uu kayran ylapuolelle, ei taajuusmuuttaja ja
sen jarrulaitteisto ole riittdvan tehokas kysei-
seen kayttdon. Pidenna jarrutusaikaa, pienen-
na kuorman hitausmomenttia tai valitse te-
hokkaampi taajuusmuuttaja ja jarrulaitteis-
to.

f=n) ir

10 -

150 r

"

o) 0 2@ X0 40 S &0

Hidastusaka t5

oo =20 @

100 [s]

Kuva 3.3-3 Jarrutusajan suhde keskimé&érdaiseen jarrutustehoon.
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d) Tarkista, ettd jarrutusajan ja jaksonajan
suhde (duty cycle) on riittdva jarrutuksessa:
nt = t2 / tl X 100%
n, = / X 100% = %

Sijoita n; ja Py, kuvan 3.3-4 kayrastoon. Jos
arvojen leikkauskohta jaa kayran alapuolel-
le, on mitoitus riittdv& n;:n suhteen. Jos arvo

sijoittuu kayran ylapuolelle, ei taajuusmuut-
taja ja sen jarrulaitteisto ole riittdvan tehokas
kyseiseen kayttéon. Pidenna kayntiaikaa, pi-
enenna kuorman hitausmomenttia tai valitse
tehokkaampi taajuusmuuttaja ja jarrulaitteis-
to.

= =
= o

1 -
_X

oL EREAEBNBR B RER
-

o

th

-

)

Pulegisuhde n,

] W 0 N 40 5 /& O 20 o0 100 %]

Kuva 3.3-4 Pulssisuhteen suhde keskimé&éréaiseen jarrutustehoon.
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4 KYTKENNAT
4.1 Yleista

Huom: varmista, etta
taajuusmuuttaja on varustettu
jarrukatkojalla (lisavaruste).

Jarruvastus kytketaan Vacon CX_-taajuus-
muuttajan valipiirin DC+ ja R- -liittimiin.

Rakenteissa M8, M9 ja M10 jokaisella sis-
aisesti rinnankytketylla teholohkolla on oma
jarru liittimens& ja niiden lukum&aré on sama
kuin rinnankytkettyjen lohkojen maara (M8:
2, M9: 3 ja M10: 4). Liittimet on numeroitu
lohkojen jarjestysnumeron mukaan R1, R2 jne.
Jos naissé laitteissa kaytetdan erillisia jarru-
vastuksia jokaiselle lohkolle, niin kytkenta ta-
pahtuu DC+ -liittimen ja aina yhden R-liitti-
men valiin. Erillisten vastusten minimivastus-
arvo on M8-rakenteessa 2 kertaa, M9-rak-
enteessa 3 kertaa, ja M10-rakenteessa 4
kertaa taulukoissa 2.3-1,2 ja 3 annetut
arvot. HUOM: Kaikissa R-liittimissa tay-
tyy olla vastus kytkettyna! Yhta jarrupa-
kettia kaytettdessa liittimet R1, R2 jne.
kytketdan laitteessa yhteen. (Nain voidaan
toimia my06s kaytettaessa erillisia jarruvastuk-
sia.)

4.2 Rakenteet M11, M12 ja M13

Nama yksikot koostuvat master-yksikosta ja
yhdestd tai kahdesta slave-yksikosta.
Jokaisessa yksikdssd on DC+-liitin sekd 1
jarruliitin (R). Jos suurta jarrutehoa ei tarvita,
voidaan kayttda vain yhtd master-yksikon
DC+- ja R-liittimiin kytkettya jarruvastusta. Kun
tarvitaan suurempaa tehoa tai useampia
jarruvastuksia, voidaan kuhunkin yksikk66n

kytke& oma vastuspaketti tai yhdistda jokaisen
yksikén R-liittimet, ja vetaa sitten yhteys
vastukselle. Vastuspaketin toinen péaa
yhdistetdaén silloin yhteenliitettyihin DC+-
liittimiin.

M11-rakenteessa minimivastusarvo on
taulukoissa 2.3-1 ja 2 M9:lle annettu arvo
jaettuna kahdella. Jos sek& master-yksikdssa
ettd slave-yksikdissa kaytetaan erillisia
vastuksia, on minimivastusarvo sama kuin M9-
rakenteelle annettu.

Vastaavasti M12-rakenteessa minimivastusar-
vo vastaa taulukoissa M10:lle annettuja ar-
voja, jos kaytdssa ovat erilliset vastukset.
Annettu arvo taytyy jakaa kahdella, jos
kaytdssa on vain yksi vastus.

Rakenne M13 koostuu kolmesta M10:sta eli
minimivastusarvo kaytettdessa yhta vastusta
on rakenteen M10 arvo jaettuna 3:lla ja jos
jokaisessa yksikdssa kaytetadn omaa vastusta,
arvo on sama kuin taulukoissa M10-raken-
teelle annettu arvo. Kts. taulukko 4.2-1 alla.

Taulukossa 2.1-1 on mainittu vastusten kytken-
takaapelien liitinpoikkipinnat. Kaapelien mi-
toituksessa on huomioitava, etta taajuusmuut-
tajan tulosulakkeet toimivat myds jarruvastuk-
sen kytkentdkaapelin oikosulkusuojana.

Jarruvastuskaapelin viemista muiden kaape-
lien laheisyydessa on valtettdva. Suositeltava
minimietaisyys esim. ohjauskaapeleihin on
0,5 m.

Huom: Kytkent6ja tehtdessa taajuusmuuttaja
on kytkettdva jannitteettomaksi. Jannitteen
poiskytkemisen jalkeen on odotettava va-

Minimi vastusarvo vastusta hintdan 5 min. ennen taajuusmuuttajan kan-
kohti nen avaamista. Varmista mittaamalla, etta
Erilliset vastukset | Yksi vastus vali-piiri, liitimet DC+ ja R-, on jannitteeton.
Vacon-tyyppi k yt ss k yt ss
Tutustu myods kayttéohjeen lukuun
M11; CX 4 0.84 0.42 1 TURVALLISUUS.
M11: CX_5 1.0 0.5
M11; CX_6 2.8 1.4
M12; CX_4 0.63 0.315
M12; CX_5 0.76 0.38
M12; CX_6 2.1 1.05
M13; CX_4 0.63 0.21
M13; CX 5 0.76 0.25
M13; CX_6 2.1 0.7
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4.2 Lampodsuoja

Vacon BR -jarruvastukset on varustettu [am-
posuojalla, joka avautuu vastuksen ylilam-
mosta. Tata kosketinta suositellaan kaytet-
tavaksi syottokontaktorin ohjauspiirissa esim.
kuvan 4.2-1 mukaisesti, kay/seis -ohjaus-
piirissa tai hata-seis -ohjauspiirissa.

Kosketintoiminta voidaan monistaa halytta-
vaksi tai kaytettavaksi logiikan tai taajuus-
muuttajan ohjauksessa.

Huom: My6s muut kuin Vacon BR -jarruvas-
tukset on varustettava ylilamposuojalla.

:'?J'f ’// DC+
LR

Wacan BR_

RBZ brd_2-1

Kuva 4.2-1 Jarruvastuksen lampdtilavalvonta.
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4.3 Jarruvastuspakettien kytkennat

RB1 RB2

Jarruvastuspaketissa kaapelien kytkenta suo-
ritetaan vastuspaketin paassa olevassa kyt-
kentarasiassa liittimiin RB1 ja RB2. Lam-
pdsuojan kaapeli kytketaan liittimiin T1 ja T2.
Suojamaa kytketddn maadoitusliittimeen, ks.
kuva 4.3-1.

Kuva4.3-1 Jarruvastusten lijitanta.

bed 31

Vacon BR3R10.2 ja suuremmissa yksikoissa,
joissa on kaksi vastuspakettia rinnankytket-
tynd, kaytetaan erillista toimitukseen sisalty-
vaa liitantakoteloa, ks. kuva 4.3-2.

Kuva4.3-2 Jarruliitdntédkotelo.

Kuva 4.3-3 Jarruvastusten liitdnta liitdntédkote-
lossa.

Kuva 4.3-4 Jarruvastuspaketti asennettuna.
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5 MITTAPIIRROKSET =
BR100R0.4 FT B : D
H1 [H2 (L1 |S1 D Pgl- |Pg2-

270 | 66.5| 97 119 | 6,5x15.5| 13 7

HI

BR36R1.0

HL |H2 [L1 [s1 D |Pgi- |Pg2-

650 | 66 | 89 115 [ 6,5x15 | 13 7

BR18R2.0

HL [H2 L1 [s1 D [Pgi- [Pg2-

650|166 | 176 (115 | 6,5x15 | 13 7

BR12R2.6
| 51 . L1
| [ [
HL |H2 [L1 |S1 D |Pgl-|Pg2- —, R G RN
650 | 66 | 265 | 115 | 6,5x15 | 13 | 7
z
:I ﬁ--_l I -: il I [ Fq
L 0
D ey
® T
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Vacon Jarrukatkojat ja -vastukset
| 3l |
BR6R5.1 ‘ _
EERE T
HL |H2 |[L1 [s1 D |Pgl-|Pg2-
650 [ 66 [265 | 230 | 6,5x15 | 13 | 7 =
] A
BR3R10.2

2 kpl BR6R5.1 -pakettia rinnankytket-

tyna.

Vastuspaketti sisaltaa erillisen kytkenta-
kotelon BR6R5.1-vastuspakettien yh-
teenkytkentad varten, ks. kuva 5.1-1.

Kotelon kiinr-litys_
vastuspaketteihin

kuva 5.1-1. Jarruvastuspakettien asentaminen jarruliitdntédkoteloon.
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