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Forord

Denne lzrebog henvender sig til alle grundleeg-
gende niveauer i erhvervsskolernes uddannelser.
Indholdet er afstemt efter Undervisningsministe-
riets bekendtggrelse om erhvervsuddannelser (fe-
bruar 1990) med hensyn til helhedsorienteret og
differentieret undervisning.

Af hensyn til elevsdifferentiering og gnske om eg-
nethed til selvstudium er de enkelte afsnit uddy-
bet og bearbejdet, sa de danner en helhed, der
sammen med stikordsregistret ggr bogen egnet
som opslagsverk.

Bogens opbygning ggr, at stofmangde og sveer-
hedsgrad rakker ud over uddannelsens mal, sale-
des at bogen kan anvendes pa forskellige tids-
punkter i uddannelsesforlgbet efter lzererens
valg.

Denne bog indgér i en serie af bgger til uddannel-
serne inden for strgm, styring og proces. Bogen vil
dog ogsa kunne anvendes til andre uddannelses-
omréader og kursusvirksomhed.

For at kunne forbedre kommende udgaver vil vi
meget gerne modtage kommentarer til bogen.
Dette kan ggres ved at udfylde kuponen bagest i
bogen og faxe eller sende den til forlaget.

Denne opfordring gzlder alle brugere, leerere sa-
vel som elever.
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El-sikkerhed

El-sikkerhed

Fare ved staerkstrogm
Staerkstromsreglementet

Ifglge Steerkstrgmsreglementet er spaendinger
pa 50 V vekselspaending eller 120 V jeevnspaen-
ding farlige. Dog kan spaendinger pa 25 V vek-
selspeending eller 60 V jeevnspaending ogsé vaere
farlige i visse tilfeelde.

Umiddelbart skulle man tro, at jo hgjere spaen-
ding, jo farligere er det, men sddan er det ikke al-
tid.

Faren ligger ikke kun i speendingens stgrrelse,
men ogsa i den strgm, der lgber gennem kroppen,
samt af hvordan og hvor leenge strgmmen lgber i
kroppen.

si100-01.RES

Strgmmen bestemmes af modstanden i kroppen.
Modstanden kan vaere mellem 500 Q og 500 k€,
bestemt af iszer af kroppens fugtighedstilstand.

I alle apparater, hvor der anvendes spendinger
over 50 V, fx 220 V, skal der under reparation,
maling og lignende udvises den stgrste forsigtig-
hed.

Det er derfor en god ide altid at anvende en skil-
letransformer foran det apparat, man skal arbej-
de med og kun anvende en hand inde i apparatet,
hvis det er muligt.

Stremmens virkning
Det nedenstdende skema skitserer strgmmens
virkning pé kroppen.

mA
1000 ‘-‘:
200
100
— Vanskeligt &ndedrag
— Sveere chok
— Muskelkramper
20 — Kanikke slippe
10 = Kramper kan indtraede
|— Let lammelse
2 |— Let smerte
1
€i013-02
El-ulykke

Hvis en person kommer i bergring med en uisole-
ret speendingsfgrende ledning, vil kroppen blive
pavirket forskelligt, alt efter spa@ndingens stgr-
relse.

Strgmmen vil g& gennem kroppen, hvor der er
mindst modstand, dvs. gennem blodarerne. Hvis
strgmmen passerer hjertet, kan det meget let fgre
til hjertestop.
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El-sikkerhed

Fgrstehjaelp
Stands ulykken:
e Afbryd strgmmen

Ved el-ulykker pa luftledninger:

« Alarmer og forteel ngjagtigt, hvor ulykken er
sket, sd strgmmen kan blive afbrudt

« Rgr aldrig ved en person, der rgrer ved en strgm-
fgrende ledning. Du bliver selv ramt af strgm-
men.

Hvis du kommer ud for en person, der kommer i
bergring med en strgmfgrende ledning, er det vig-
tigt, at du yder korrekt fgrstehjeelp.

Hvis offeret er bevidstlgst, og andedrattet er
standset, skal der omgéaende gives kunstigt ande-
dreet.

Kunstigt andedraet ved mund-til-nase metoden
Leeg den ngdstedte pa ryggen, og leeg dig pa begge
knee ved siden af hans hoved.

Bgj den ngdstedtes hoved sa langt bagover som
muligt med den ene hand under hans isse og den
anden under hans hage.

7 7o
.}fé«\j)

51055-16.RES

Foretag en hurtig og dyb indanding. Gab s& hgjt
op som muligt.

@ ;\

si055-17.RES

Anbring din vidtdbne mund omkring den ngd-
stedtes naese. Du ma ikke kunne merke den ngd-
stedtes naese, da du derved kan hindre luftpassa-

ge.

Bles, indtil du ser den ngdstedtes brystkasse hee-
ve sig.

s1055-18.RES

Nar brystkassen er faldet sammen, blaes igen. De
fgrste ti indblaesninger skal fglge hurtigt efter
hinanden.

si055-19.RES

Blees 15 til 20 gange i minuttet. Hold hele tiden
den ngdstedtes hoved i bagoverbgjet stilling.
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El-sikkerhed

Hvis du fgler dig forpustet eller svimmel, fortseet-
ter duiet langsommere tempo. Hvis du stadig er
svimmel, ma du skifte over til Holger Nielsens
metode.

Stop ikke det kunstige &ndedraet, fgr offeret er
kommet til live, eller en leege overtager ansvaret.
En genoplivning kan tage op til 8 timer.

Nar offeret begynder at komme til sig selv, skal
vedkommende beroliges for at modvirke choktil-
stand. Giv offeret lidt at drikke, men ikke te, kaf-
fe eller alkohol.

Undga uforsigtig eller hurtig transport af offeret,
da dette kan medfgre varige skader af det delvis
lammede hjerte.

I tilfeelde af brandsar daekkes disse med en tgr
steril forbinding.
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Sikkerhedsbestemmelser - Elektriske

apparater

Generelt

Feelles bestemmelser
Sikkerhedsbestemmelserne, der her skal omta-
les, er beskrevet i Steerkstrgmsreglementet af
1962, afdeling C, afsnit 101, og omfatter elektro-
niske apparater for tilslutning til forsynings-
nettet.

Sterkstrgmsreglementets sikkerhedsbestemmel-
ser opfylder de i EF geldende sikkerhedsnormer
(IEC- og CEE-normerne).

Apparater, som er fremstillet i udlandet, og som
opfylder de internationale sikkerhedsnormer,
kan derfor lovligt seelges og bruges i Danmark.

Uddrag af bestemmelserne
I det falgende findes et kort uddrag af bestemmel-
serne i afsnit 101.

Da bestemmelserne hele tiden revideres i takt
med den tekniske udvikling, er det kun de over-
ordnede bestemmelser, som her skal behandles.

De mere detaljerede bestemmelser findes i et
heafte, som kan rekvireres hos Danmarks Elek-
triske Materielkontrol, Lyskeer 8, 2730 Herlev.
TIf. 4294 72 66.

Formal med bestemmelserne

Sikkerhed

Apparater, som tilsluttes forsyningsnettet, skal
veere saledes konstrueret, at de ikke frembyder
fare ved normal brug eller under fejlforhold.

Der leegges serlig veegt pa at beskytte:

« Personer mod elektrisk stgd

« Personer mod virkninger af hgj temperatur

 Personer mod virkninger af ioniserende straling

« Personer mod virkninger af implosion

« Personer mod mekanisk ustabilitet af apparatet
og mod bevaegelige dele

¢ Mod brandfare

Gyldighedsomrade

Apparater til forsyningsnet

Afsnit 101 geelder for fglgende apparater for til-

slutning til forsyningsnettet, enten direkte eller

indirekte, der er beregnet til brug i boliger og til

lignende almindelig indendgrs anvendelse, og

som ikke er udsat for oversprgjtning:

« Radiomodtagere og fjernsynsmodtagere

o Forsterkere

« Seperate signalomszettere

» Motordrevne apparater, som omfatter et eller
flere af ovennaevnte apparater, eller som kun
kan bruges i forbindelse med et eller flere af dis-
se apparater, fx pladespillere og bandoptagere

« Andre apparater, som tydeligvis er beregnet til
brug i forbindelse med ovennaevnte apparater,
fx antenneforsteerkere, strgmforsyningsappara-
ter og ledningsforbundne fjernbetjeningsenhe-
der.

« Batterieliminatorer

o Elektroniske musikinstrumenter

¢ Elektronisk tilbehgr som rytmegeneratorer,
selvstendige tonegeneratorer, musiktunere o.1.
til brug sammen med elektroniske eller ikke-
elektroniske musikinstrumenter
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Anmeldelsespligt

Import

Importerede apparater til steerkstrgmsnet méa an-
vendes i Danmark, hvis de opfylder de internatio-
nale sikkerhedsnormer.

Importeres apparaterne med erhvervsmeessigt
salg for gje, er importgren eller s@lgeren forplig-
tet til at anmelde importen og fa de importerede
apparater registreret.

Registreringen finder sted hos Danmarks Elek-
triske Materielkontrol, DEMKO.

Kontrol

DEMKO har en afdeling for markedskontrol.
Denne markedskontrol finder sted i detailforret-
ninger og pa udstillinger.

Apparaterne, der skal kontrolleres, kgbes af
DEMKO, hvorefter en ngjere undersggelse fin-
der sted.

Hvis markedskontrollen finder, at et apparat ik-
ke svarer til oplysningerne i den pligtige anmel-
delse, vil resultatet blive en retssag.

Hvis materiellet er direkte farligt at anvende,
kan DEMKO palegge importgren at tilbage-
kalde det allerede markedsfgrte materiel.

Byggesaet

Apparater fremstillet af en selvbygger til eget
brug skal ikke anmeldes eller godkendes, sa len-
ge disse apparater er i selvbyggerens besiddelse.

Enhver selvbygger af elektrisk steerkstrgmsma-
teriel har ansvaret for, at det er udfgrt i overens-
stemmelse med reglementets bestemmelser.

Definitioner

Almindelige definitioner

For at lette leesningen af Steerkstrgmsreglemen-
tet skrives her de mest almindelige definitioner,
som geelder for bestemmelserne.

Tilgeengelig del
En del, der kan bergres med standardprgvefinge-
ren.

I regulativet er der vist et billede af denne prgve-
finger.

Tilgengelige dele ma ikke vere el-fgrende.

El-ferende del
En del, som, hvis den bergres, kan forarsage et
vaesentligt elektrisk stgd.

En antennebgsning er el-fgrende, hvis der til ef-
fektiv jord kan traekkes en vekselstrgm pa mere
end 0,7 mA (topveerdi) eller en jeevnstrgm pa

2 mA gennem en modstand pa 2 000 Q.

Den tilladte maksimale strgmstyrke pa 0,7 mA er
ganske ufarlig, men vil dog kunne merkes af
nogle mennesker.

En antennebgsning betragtes ogsa som el-fgr-
ende, hvis speendingen pa bgsningen i forhold til
effektiv jord er stgrre end 34 V (topveerdi).

Forsyningsnet

Et forsyningsnet med en driftsspeending pd mere
end 34 V (topverdi), og som ikke udelukkende
anvendes til forsyning af de i pkt. 3.1 angivne ap-
parater.

Krybestrekning
Den korteste afstand malt i luft langs overfladen
afisolation mellem ledende dele.

Luftafstand
Den korteste afstand malt i luft mellem ledende
dele.

Del, som er i direkte forbindelse med forsy-
ningsnettet

En del af apparatet, som er i elektrisk forbindelse
med forsyningsnettet pd en sddan made, at der i
en forbindelse mellem den pageldende del og en
af nettets poler opstar en strgm pa 9 A eller mere.
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Del, som eriledende forbindelse med forsy-
ningsnettet

En del af apparatet, som er i elektrisk forbindelse
med forsyningsnettet pa en sddan méde, at der
gennem en modstand pa 2 000 Q indskudt mel-
lem den pageldende del og en af nettets poler op-
star en strgm pé 0,7 mA (topverdi) eller mere,
idet apparatet ikke er jordforbundet.

Stremforsyningsenhed

Et apparat, som aftager energi fra forsynings-
nettet og leverer denne til et eller flere andre ap-
parater.

Batterieliminator
Et strgmforsyningsenhed, som kan bruges i ste-
det for batterier i et elektronisk apparat.

Transportabelt apparat
Et apparat specielt beregnet til let at kunne bee-
res i hdnden. Vegten ma ikke overskride 15 kg.

Grundisolation

En isolation, som er anbragt pa el-farende dele
for at give den grundlaeggende beskyttelse mod
elektrisk stgd.

Beskyttende isolation

En selvstendig isolation ud over grundisolatio-
nen med det formal at sikre bergringsbeskyttelse
i tilfeelde af fejl pa grundisolationen.

Dobbelt isolation
En isolation, der omfatter bade grundisolation og
beskyttende isolation.

Apparat af klasse I

Klasse I angiver, at apparatet ikke alene har
grundisolation som beskyttelse mod elektrisk
stgd, men ogsa har en yderligere sikkerhed besta-
ende i, at tilgeengelige ledende dele bliver forbun-
det til beskyttelseslederen i den faste installation
pa en sddan made, at tilgengelige ledende dele
ikke kan blive el-fgrende i tilfeelde af en fejl pa
grundisolationen..

Apparat af klasse 11

Klasse Il angiver, at apparatet har en beskyttelse
mod elektrisk stgd, der ikke alene er baseret pa
grundisolation, men har en yderligere sikkerhed
bestdende af dobbelt isolation eller forsterket
isolation, idet der ikke er midler til beskyttende
jordforbindelse eller afheengighed af forholdene i
installationen.

Reparation af steerkstremsmateriel
Kontrol og reparation

Néar et apparat indleveres til reparation, skal re-
parationen udfgres i overensstemmelse med
Sterkstrgmsregulativets krav om bergrings- og
brandsikkerhed.

Defekte komponenter skal udskiftes med ngjag-
tig samme type og stgrrelse. Der m4 heller ikke
zndres pa komponenternes placering pa en even-
tuel printplade.

Reparationen skal udfgres handvaerksmaessigt
forsvarligt.

Netledning, netstik, udvendige tilslutningsste-
der, betjeningsknapper, kabinet og bagkleedning
skal kontrolleres. Reparer eller udskift, hvis de
findes defekte.

Ansvar

Reparatgren har ansvaret for, at de reparerede
apparater opfylder sikkerhedsbestemmelserne.
Efter et indgreb i et apparat, sdledes at sikkerhe-
den forringes, kan reparatgren drages til ansvar i
tilfelde af ulykke og/eller brand forarsaget af det
pagaeldende apparat.

Dette ansvar gaelder ogsa for lerlinge. I fgrste
omgang vil leerestedets ansvarsforsikring treaede i
funktion, men forsikringsselskabet kan herefter,
afhaengig af leerlingens uddannelsestrin, sgge re-
gres hos leerlingen, uanset om fejlen blev begéet
forseetligt eller uforseetligt.

O
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Arbejde pa eller i naerheden af el-installationer

Arbejde pa eller i naerheden af

el-installationer

El-arbejde generelt

Ifglge Steerkstrgmsreglementet skal der under
udfgrelse af arbejde i nerheden af elektriske in-
stallationer udvises papasselighed for at afvaerge,
at disse udsattes for overlast.

Arbejde pa eller nar ved elektriske installationer
under spending ma kun udfgres af personer, der
er fyldt 18 ar.

Betjening af prgvetavler i forbindelse med af-
prgvning af brugsgenstande under speending kan
udfgres af personer, der er under uddannelse og
fyldt 16 ar, néar de er instrueret og under opsyn af
en sagkyndig person.

Tavleanlaegiinstallationer

Under arbejde pa tavleanlaeg i installationer
skal alle dele i arbejdsomradet veere spaendings-
lgse.

Der kan udfgres arbejde pa tavleanlaeg under

speending ved fglgende arbejder:

 Fejlsggning og maling

¢ Opsatning og udskiftning af malere

« Arbejdsomradet overstrgmsbeskyttet med hgjst
63 A

e Hvis afbrydelse er umulig, og en afbrydelse far
alvorlige fglger for virksomheden

Arbejdet skal udfgres af personer, der har kend-
skab til og erfaring i de arbejdsoperationer, der
skal udfgres.

De pageeldende personer skal opleeres i L-AUS
arbejde og mindst en gang om aret instrueres i
L-AUS-bestemmelserne.

Negdvendigt mandskab

Ved L-AUS arbejde, der udfgres af en person,
skal der findes en anden person sa neer arbejds-
pladsen, at den padgeldende kan gribe ind, hvis
en ulykke indtreeffer.

Veerktej og udrustning

Varktgj og udrustning skal veere egnet til L-AUS
arbejde og periodisk kontrolleres for eventuelle
fejl og mangler.

I gvrigt skal alt el-arbejde altid udfgres efter geel-
dende regler og bestemmelser.

Sikkerhed pa arbejdspladsen

Ansvar og pligter

Arbejdsgiver

Arbejdsgiveren er ansvarlig for, at der under
hensyn til arbejdets art, arbejdsforholdene samt
beskeftigedes alder, uddannelse og gvrige forud-
seetninger for arbejdet, foretages alt, hvad der
med rimelighed kan kraeves for at forebygge, at
nogen hos ham beskeftiget padrager sig sygdom
som fglge af arbejdet eller rammes af ulykkestil-
feelde derved.

Arbejdsgiveren er sdledes ansvarlig for, at et-
hvert i hans bedrift benyttet beskyttelsesmiddel
og dets tilbehgr til enhver tid opfylder kravet om
hensigtsmaessighed.

Arbejder

Den beskeaftigede har pligt til at benytte udleve-
ret, pabudt sikkerhedsudstyr og til i gvrigt at ud-
vise tilbgrlig forsigtighed og orden og for sit eget
vedkommende medvirke til at forebygge sund-
hedsfare og ulykkestilfeelde.

Enhver mangel, som den beskaftigede matte fin-
de ved det udleverede beskyttelsesmiddel og ikke
straks selv kan afhjelpe, skal omgéende medde-
les rette vedkommende i virksomheden.

Det er i lovgivningen bestemt, at arbejderne er
forpligtede til at anvende de beskyttelsesmidler,
som matte veere pabudt.
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Personlige beskyttelsesmidler

Definition

Ved personlige beskyttelsesmidler forstds sddan
udrustning, som under arbejdet baeres til veern
mod sundheds- og ulykkesfare.

Hovedgrupper

Personlige beskyttelsesmidler inddeles her i fgl-
gende hovedgrupper:

e Hovedveern

e Hgrevaern

e Qjenvaern

¢ Fod- og benvaern

o Andedratsveern

e« Handveern

Almindelige egenskaber

Det personlige beskyttelsesmiddel skal yde til-
fredsstillende veern mod den risiko, det tilsigter
at imgdega.

Vernet skal veere bekvemt for beereren og om
muligt ikke virke generende under arbejdet samt
veere sdledes udformet, at det ikke giver anled-
ning til selvstendige faremomenter.

Ved vaernets udformning bgr lav veegt tilstraebes,
ligesom det bgr veere let at tage af og pa.

Leverancer i Norden

Ved leverancer af personlige beskyttelsesmidler
fra nordisk land til et andet vil den oprindelige
merkning veere tilstraekkelig.

Standardmerkning for de fire nordiske lande:

DS = Dansk standard
NS = Norsk standad
SIS = Svensk standard

SFS = Finsk standard

Ikke godkendte beskyttelsesmidler
Merkningen ma ikke pafgres andre beskyttelses-
midler end de godkendte.

Tilbagekaldelse af beskyttelsesmidler
Direktoratet for Arbejdstilsynet kan tilbagekalde
tidligere givne godkendelser.

Brugsanvisning

Ethvert udleveret personligt beskyttelsesmiddel
skal veere ledsaget af forngdne forskrifter for dets
anvendelse og pasning.

Vedligeholdelse

Eftersyn

Det pdhviler arbejdsgiveren at drage omsorg for,
at midlet regelmassigt og omhyggeligt efterses
og vedligeholdes.

Tvivlstilfaelde

Opstar der tvivl om, at beskyttelsesmidlet fortsat
yder betryggende sikkerhed, skal det tages ud af
brug.

Rensning og desinficering

Et beskyttelsesmiddel, som har vaeret anvendt af
en bestemt arbejder, ma som regel ikke overlades
anden arbejder, forinden det er renset og om for-
ngdent desinficeret.

a
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Elektroteknisk dokumentation

Teknisk dokumentation

Teknisk dokumentation er den information, der
er ngdvendig for at kunne installere, idriftseette,
fejlfinde og vedligeholde el-installationer samt
maskiner og elektrisk materiel.

Teknisk dokumentation leveres med el-instal-
lationer og maskiner i form af tegninger, skema-
er, diagrammer, tabeller og tekniske beskrivel-
ser.

Omfanget af den tekniske dokumentation athaen-
ger af kompleksiteten af det pagaeldende elektri-
ske materiel og installation.

For smé og ukomplicerede installationer og ma-

skiner kan den ngdvendige tekniske dokumenta-
tion eventuelt sta pa et stykke papir, forudsat at

dette viser alle dele af det elektriske materiel og
viser, hvordan korrekt tilslutning til forsynings-
nettet skal foretages.

Ved elektroteknisk dokumentation forstas alle
tegninger, skemaer, diagrammer og tabeller, der
anvendes som skriftlig forklaring pa et elektro-
teknisk anlaeg.

Dokumentarter

Navnet pa et elektroteknisk dokument bestar af
to led:

» Fgrste led forteeller om dokumentets formal

o Andet led forteeller om dokumentets art

I DS (Dansk Standard) er der beskrevet fire doku-
mentarter:

e Tegning

+ Skema

e Diagram

o Tabel
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Elektroteknisk dokumentation

Tegning

En tegning er et dokument, som i et bestemt mal-
forhold viser de forskellige komponenters indbyr-

des forhold.

Som eksempel kan naevnes:

Installationstegning, der kan veare en tegning af

en bygning, hvorpa der ved hjelp af symboler er
indtegnet elektriske komponenter, fremfgrings-

veje og ledninger.

LL

tk062-01.ILL
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Skema

Et skema er et dokument, der med symboler viser
den made, hvorpa et anlaeg eller en anlaegsdel
fungerer, samt hvordan komponenter er forbun-
det indbyrdes.

Som eksempel kan neevnes:
Hovedstrgmsskema, som viser hovedstrgmmen i
et anleeg uden hensynstagen til geografisk place-
ring.
L1 L1
L2

L2
L3 L3

ru__HQl
21416

| 1|35 | 1[3 |5 1 1[3]s

- 5\_\_\ K3 (1/15) - 5\-—— -—\ K2 (1/9) — A\'— —\\ K1(1/3)

[ 2146 | 2146 | 2146

16 {17 (18

- W1/1
W1/3 —» - W1/2

Ul|V1{W1

M1
A
U2|V2{W2
- W1/4
W1/6 —» - W1/5
X QY Q

19 (20 21

tk062-02.ILL

Hovedstremsskema
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Nggleskema viser et anlaegs eller en anlegsdels
styre- og signalkredslgb.

-F1
Ll g—F——

:}— -F2

-K2 -K3
p
-Kl1 -Kl1
-K4
-K2 -K3

N & l |
3 4
B s |B |B
2 301 1
tk062-03.ILL
Nggleskema
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Diagram Tabel
Diagram er et dokument, som viser det gensidige Tabel er et dokument, som viser en raekke oplys-
forhold mellem forskellige heendelser, haeendelser ninger opfgrt i rekker og /eller sgjler. En tabel
og tiden, heendelser og fysiske stgrrelser og an- med kun en rekke eller sgjle kaldes en liste.
leegsdeles tilstand.
Fra Til
Anm.
Komp. | Term. | Komp. | Term.
. F1 A XI 5
F1 B X1 6
F1 C K1 5 F1C
-+ 1
S1(start F1 C K5 12 | K512
i ——{ Motor ind l
2 K1 1 K2 1
K1 2 K2 2
-1 S2 - S3 (stop) K1 3 K4 5
Moworud ] K1 4 K2 5 K2 5
3 K1 6 X1 1
K2 3 X1 2
tk062-05.ILL K2 4 X1 3
Sekvensdiagram K2 5 X1 4
K2 6 K3 1 K3 1
K3 1 K3 R1
K3 2 K3 R1 2
K3 3 K3
Forbindelsestabel
LStart
NC
K1 —_+ NO
NC # ﬁ _
K2 —/I:: NO
NC
Ksi—F_ NO ﬁ%
————>| 1 omdrejning = 60 s |<—
tk062-04.ILL
Tidssekvensdiagram
a
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Standarder og normer

Standarder og normer

DS 5008-serien

Regler for udfgrelse af elektrotekniske tegninger,
skemaer, diagrammer og tabeller er samlet i DS
5008-serien, som er udarbejdet pa grundlag af
IEC 113-serien (IEC = International Electro-
technical Commission).

DS 5008-serien omfatter fglgende standarder

med feellestitlen ”Regler for udfgrelse af elektro-

tekniske tegninger, skemaer, diagrammer og ta-

beller”:

DS 5008.00 del 0: Orientering og oversigt (1989)

DS 5008.01 del 1: Definitioner (1978)

DS 5008.02 del 2: Generelle regler (1986)

DS 5008.03 del 3: Referencebetegnelser for appa-
rater og komponenter (1979)

DS 5008.04 del 4: Kredsskemaer. Regler og ek-
sempler (1978)

DS 5008.05 del 5: Udfgrelse af ydre forbindelses-
skemaer og tabeller (1980)

DS 5008.06 del 6: Udfgrelse af indre forbindelses-
skemaer og tabeller (1989)

DS 5008.07 del 7: Udarbejdelse af logikskemaer
(1985)

DS 5009-serien

Symboler til anvendelse pa elektrotekniske teg-
ninger for de forskellige brancheomrader er sam-
let i DS 5009-serien med feellestitlen ”Symboler
péa elektrotekniske tegninger”

DS 5009-serien er udarbejdet pa grundlag af IEC
617-serien.

Bade DS 5008 og 5009-serien er af Dansk Stan-
dard udgivet i en hdndbog i A5-format. Handbo-
gen er i to bind, som kun kan szlges samlet. Bind
1 indeholder DS 5008-serien, og bind 2 indehol-
der DS 5009-serien.

Héandbggerne kan bestilles hos Industriens For-
lag, telefon 31 46 78 22.
O
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Oversigtstabel over dokumenttyper efter DS 5008.01

Oversigtstabel over dokumenttyper efter
DS 5008.01

Dokumenttyper
Dokumentets Beskrivelse af arten Dokumentets Eksempler og/
art navn eller bemaerkninger
Tegning Et dokument med afbildning, | Funktionstegning | Viser den funktionelle samhgrighed
normalt gengivet i malfor- mellem de mekaniske og elektriske
hold og visende den indbyr- komponenter
des placering af anleegsdele
Forbindelses- Viser et anlaegs tilslutningspunkter
tegning og indbyrdes elektriske forbindelser
Installations- Lys-, kraft- og varmeinstallationer
tegning
Kabelfgrings- Forsyningsanlaeg med kabel i jord til
tegning kabelskabe
Tradlegnings- Ledningsbundt i tavle eller pa print-
tegning plade
Printplade Lederbaner og terminaler pa
tegning printplade uden komponenter
Dispositions- Placering af anleaegsdele, tavler,
tegning maskiner m.m.
Bestyknings- Placering af anlegsdele, tavler,
tegning maskiner m.m.
Terminal- Klemrakker, klemtavle til motor,
tegning terminaler pa relae
Vedligeholdelses- | Viser malepunkter, komponenter
tegning m.m. til fejlfinding og servicering
Diagram Et dokument, der viser det | Sekvensdiagram | Beskriver reekkefglgen af del-
gensidige forhold mellem: funktioner i et funktionsforlgb
e Forskellige haendelser
+ Heendelser og tiden
o Haendelser og fysiske stgr-
relser
o Anlaegsdeles tilstand
Tidssekvens- Diagram, der beskriver tidsinter-
diagram vallerne mellem delfunktioner, fx
programvalger
Funktionsraekke- |Beskriver med symboler et logisk
folge haendelsesforlgb.
Rutediagram Specielt til det elektrotekniske omra-

de findes symbolerne i IEC 848, de
gvrigei DS 1090/DIN 66 001
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Oversigtstabel over dokumenttyper efter DS 5008.01

Dokumentets Beskrivelse af arten Dokumentets Eksempler og/
art navn eller bemaerkninger
Skema Et dokument, der med sym- Oversigtsblok- Ved blokskema vises sammen-
boler viser den made, hvorpad | skema haengen med blokke med tekst
de forskellige dele af en in- (firkanter, rektangler)
stallation, et apparat eller
apparatdele, der er forbun-
det indbyrdes eller internt
Processkema Kredslgb ved veesker i den kemiske
industri eller/og levnedsmiddel-
industrien
Netskema Forsyningsnet og telekommunika-
tionsnet
Stationsskema Hovedstrgmveje med angivelse af-
tekniske hoveddata ved kraftveerk,
transformerstation eller lignende
Logikskema Beskriver logiske funktioner med
symboler for logikelementer
Kredsskema Viser et anleaegs elektriske forbin-
delseskredse i detaljer til forstaelse
af opbygning og virkemade
Hovedstrgms- Kredsskema for hovedstrgm til
skema effektkredse, motorer, elvarme m.m
Nggleskema Kredsskema for styre- og sig-
nalkredse
Akvivalentkreds- | Kredsskema, hvor kredse er be-
skema skrevet specielt med henblik pa
analyse og beregning af kredsene
Forbindelses- Skema, der viser et anlaegs tilslut-
skema ningspunkter og de elektriske forbin}

delser mellem dem

Indre forbindelses-
skema

Forbindelsesskema, der viser tilslut:
ningspunkter og forbindelser, som
vedrgrer en anlaegsdels indre op-
bygning

Ydre forbindelses- | Forbindelsesskema for en anlaegs-

skema dels ydre opbygning

Terminalskema Viser sammenhaeng mellem kompo-
nenter/apparatterminal og de til-
gaende ledningers tilslutning

Tilslutningsskema | Viser sammenhang mellem termi-
naler og indre forbindelser, fx polom
kobbelbar motor

Kabelskema Skema, der viser betegnelser, data
og endepunkter for kablerne, men ik
ke tilslutningspunkter for kablernes
enkelte ledere

Vedligeholdelses- |Skema, der har samme formal som

skema en vedligeholdelsesstegning

© Industriens Forlag tk 064.T1.92 08 13
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Referencebetegnelser og bogstavskoder

Referencebetegnelser og bogstavskoder

Referencenet

For at lette udfeerdigelsen samt leesningen af en
tegning/dokument kan tegningsarket vaere forsy-
net med et referencenet.

Inddelingen af referencenettet bgr vere delelig
med to, og nettets teethed bgr veelges i forhold til,
hvor kompliceret tegningen/skemaet er.

Sgjlerne i nettet angives med tal, og reekkerne i
nettet angives med bogstaver.

Nummereringen af referencenettet skal begynde
i gverste venstre hjgrne modsat titelfeltet.

1 | 2 | 3 4 | 5 | 6

-<«—Centreringsmarker —»

D D
1 2 3 4 5 6
tk065-01.ILL
Referencenet
Tegneregler

Ved udfaerdigelse af elektrotekniske dokumenter
bgr der tilstraebes et klart og tydeligt layout,
samt at dokumentet er leesevenligt. Fx bgr et
kredsskema klart og tydeligt vise kredslgbets
funktion.

I kredslgbsskemaer, som fx nggle- og hoved-
strgmsskemaer, skal funktionen og hendelses-
forlgbet tegnes séledes, at signalretningen samt
effektretningen er fra venstre mod hgjre og/eller
fra oven og nedad.

Desuden skal alle forbindelseslinier vaere rette og
helst uden krydsninger samt parallelle med papi-
rets kanter.

Ved afgreninger, eller hvor to forbindelser kryd-
ser hinanden med elektriske forbindelse i kryds-
punktet, vises dette med er punktmeerke.

Cpnd ﬁ

Bty

: -r2| C C C i
<

Punktmerker [
tk065-02.ILL

Hovedstrgmsskema

Punktmarket kan udelades, hvis misforstaelser
er udelukket, men DS 5008.04 anbefaler, at man
benytter punktmaerker.

Symboler tegnes normalt i speendingslgs tilstand
og ikke i aktiveret stilling.

Kontaktorer og releer tegnes i en stilling, der
svarer til, at spolen er spendingslgs.

© Industriens Forlag tk 065.T1.9208 13
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Referencesystem

Til entydig i identifikation af elektriske appara-
ter og komponenter anvendes et referencesystem.
Referencesystemet er beskrevet i DS 5015 "Refe-
rencebetegnelser til elektroteknisk brug”.

Referencesystemet finder anvendelse i skemaer,
diagrammer, tabeller m.m. samt som direkte fy-
sisk meerkning af apparater og komponenter.

Referencesystemet kan besta af fire blokke, der
hver iser beskriver i mere eller mindre detaljeret
form de ngdvendige oplysninger om et apparat el-
ler en komponent.

De fire blokke har hver et fortegn som adskillelse
mellem blokkene.

Blok 1 Blok 2 Blok 3

Blok 4
H + - .

Referenceblok 1
Blok 1 anvendes til betegnelse af apparater og
komponenter pa et tilhgrsmaessigt hgjt niveau.

Eksempel
= T2 angiver transformerstation 2.

Referenceblok 2
Blok 2 anvendes til betegnelse af apparaters og
komponenters rumlige placering.

Eksempel
+ TR4 angiver tavlerum 4 i en bygning.

Referenceblok 3
Blok 3 anvendes til betegnelse af apparaters og
komponenters art og nummer.

Eksempel
— K3 angiver et relee med nummeret K3.

Referenceblok 4
Blok 4 anvendes til betegnelse af komponentens
terminaler.

Eksempel

: 33 angiver klemme i en klemraekke eller en ter-
minal pa et rele. Det vil ofte veere ngdvendigt at
medtage artsbogstav, som vist nedenfor.

—K1:33 angiver klemme i klemraekke.
—K5:33 angiver terminal i rele.

@ Industriens Forlag tk 065.71.9208 13
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Referencebetegnelser og bogstavskoder

Bogstavskoder for blok 3

Tabellen angiver bogstavskoder for emnearter /komponenter for blok 3.

Kode- Emneart Eksempler Relationer og
bogstav bemarkninger
A Samlinger, El-tavle, rack, samlinger, forsteerkere | Handbetjent
undersamlinger med diskrete komponenter, sender, stjerne/trekantstarter: Q
modtager, trykte kredslgb Computer: D
B Omszeettere fra ikke Maletransducere og separate sensorer, |Signalgiver: H
elektrisk til elektrisk | termoelektriske fgler, termoelement, Signalomsatter: U
stgrrelse eller om- fotocelle, strain gauge, mikrofon, pick- | Styre- og greense-
vendt up, hgjttaler, Hallgenerator, neerheds- |afbryder (endestop): S
fgler
C Kondensator
D Binere elementer Integrerede digitale samt digitale til Analog- til digital-
analoge kredslgb, forsinkelseselemen- | kredslgb og -udtyr: N
ter, bistabilt element, monostabilt hu-
kommelseselement, register, magnet-
band, pladelager
E Diverse Omsettere fra elektrisk energi til var- | Signallampe: H
me, kulde og lys; udstyr, som ikke kan
henfgres til noget andet kodebogstav
F Beskyttende udstyr Sikring, overspandingsafleder, lynaf-
leder, termisk beskyttelsesrele, fejl-
strgmsrelae
G Generatorer, Motorgeneratorer, batteri, solcelle Hall-generator: B
strgmforsyninger
H Signalgivere Signallampe, klokke, sirene og anden
form for optisk eller akustisk signalgi-
ver
| Ubenyttet Ma ikke benyttes som
kodebogstav, da det kan
forveksles med 1
J Ubenyttet
K Releeer, kontaktorer Elektromekaniske rele, elektronisk Mekaniske og manuelt
relee, kontaktor anvendt som hjlpere- | betjente kontakter
lee i styrekredse anvendtistyrekreds: P
L Induktansspoler, Relaspole: K
reaktorer Elektromagnet: Y
M Motorer Roterende motor, stepmotor,

linearmotor
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Kode- Emneart Eksempler Relationer og
bogstav bemaerkninger
N Analogelementer Operationsforsterker, analog- til Forsterker med di-
digitaludstyr skrete komponenter: A
Digital- til - analog-
kredslgb: D
0 Ubenyttet Ma ikke benyttes som
kodebogstav, da det
kan forveksles med 0
P Maélende apparater, Indikerende, registrende instrumen- Signaltransducer: B
prgveudstyr ter, oscilloskop, signalgenerator, el-ur | Plotter og printer: Y
Q Hovedstrgmsafbrydere | Effektafbryder, motorveern, lednings- | Sikring: F
og -omskiftere adskiller, lastadskiller, afbryder til Afbrydere i styrekredse: S
lys- og kraftinstallationer, kontaktori | Kontaktor anvendt i
hovedstrgmskredse styrekredse: K
R Modstande Fast og variabel modstand, drejemod- | Varmelegeme: E
stand, potentiometer, shunt, NTC- og
PTC-modstande
S Afbrydere og omskifte- | Trykkontakt, grenseafbryder, Rele og kontaktor: K
re i styrekredse termostat, drejekontakt
T Transformere Krafttransformer, méletransformer
u Omformere, modulato- | Ensretter, vekselretter, signalomfor- | Strgmforsyning: G
rer mer, frekvensomformer, demodulator,
teleomsatter, optokobler
Vv Halvledere, elektron- | Diode, transistor, tyristor, triac
rgr
w Ledninger, kabler, an- | Samleskinne, dipolantenne, parabol-
tenner antenne, lysleder, transmissionsled-
ning, bglgeleder
X Terminaler, stik, sok- | Klemme, klemrakke, apparatklem- Lysledersender: B
ler me, prgvebgsning, spadestik, loddeflig,
multistik, jackstik, koaksialstik, lysle-
dersamling, kabelsamling og afslut-
ninger
Y Elektriske betjente Bremse, kobling, magnetventil, mo-
mekaniske apparater | torventil, aktiveringsmagnet, printer,
plotter
z Afslutninger, filtre, Kabelkorrektionsnet, krystalfiltre,
udlignere, begraensere | elektriske filtre, netveerk
([
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Hovedstremsskema
Generelt Flerstregsskema
Kredsskemaer over et automatisk anlaeg kan de- Hovedstrgmskredsen kan ogsa tegnes som et fler-
les op i hovedstrgmsskemaer og nggleskemaer. stregsskema.
Hovedstrgmsskemaer kan igen deles op i et- L1 3 ~50 Hz 380V
stregsskemaer og/eller flerstregsskemaer. Lo
L3
-F2 |-F3 |-F4
Etstregsskema [] [:I
Etstregsskemaet viser hovedstrgmmen til trefa-
. set motor med et motorvaern. 1 3 5
NN
Ved hjelp af nummer- og bogstavmeerkering vi- 2 4 6
ses, at kredsen er trefaset. 1 3 5
E-+—-C -r
2 4 6
L, 3~-50Hz380V
777
L1,L2,L3 Ul V1 W1
_F1,F3,F4
M
1,3,5 3N
-K1 tk066-02.ILL
2,4,6 O
1,3,5
2,4,6

. U1, V1, W1

tk066-01.ILL
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Nggleskema

Nogleskema

Generelt

Grundprincip

Et nggleskema er en oversigt over, hvorledes
komponenter indgar i et elektrisk styrekredslgb.

Komponenterne indtegnes i skemaet mellem to
vandrette linier, der symboliserer forsynings-
spendingen fra strgmkilden.

Spaending

Forsyningsspeendingen for styrekredslgbet er be-
stemt af styrestrgmsforbrugernes (spoler og sig-
nallamper) maerkespending.

Markespaendingen vil ofte veere 220 eller 24 V.

I dette afsnit er der anvendt 24 V styrespeending.

24V

tk017-01

Krav

For at kunne lave en styring efter en tegning er
det ngdvendigt at have nogle faste regler for teg-
ninger. Disse regler findes i Dansk standard
(DS).

Kontakter

Kontakterne tegnes altid:

o Uaktiverede

e For bevaegelse fra venstre mod hgjre

Symboler
Kontaktfunktion

Der findes to grundtyper:
« Sluttekontakt

« Brydekontakt

Sluttekontakt
Kontakten slutter en forbindelse ved aktivering.

tk017-02

Brydekontakt
Kontakten bryder en forbindelse ved aktivering.

tk017-03

Enpolet afbryder
En enpolet afbryder er en afbryder med en pol og
to faste stillinger, dben og lukket.

tk017-04
Startkontakt
En startkontakt er en hindbetjent fjederpavirket

sluttekontakt, der anvendes til start af en kon-
taktor. Trykknappen er grgn og maerket I.

:

tk017-05
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Stopkontakt

En stopkontakt er en handbetjent fjederpavirket
brydekontakt, der anvendes til stop af en kontak-
tor. Trykknappen er rgd og meaerket 0.

E--

tk017-06

Styrestramsforbrugere

Til forbrugere af styrestrgm er der i almindelige
styringer to typer:

« Signallamper

« Kontaktorspoler

Signallamper

Signallamper er lamper, der er tilsluttet kontak-
toren og markerer en stilling, aktiveret og uakti-
veret.

tk017-07
Spoler

Til at aktivere kontaktorers slutte- og brydekon-
takter anvendes spoler.

tk017-08

Stromveje

Vejen, stremmen |lgber

En strgmvej er en lodret linie, der gennem even-
tuelle kontakter og styrestrgmsforbrugere forbin-
der forsyningskildens to vandrette linier.

o hd v
| i
Laese- V! !
retning \ \
\ ]
i |
| |
r=t=a <
' ' L3
Loy-d x_v
! T
(e, + *

tk017-09

Nggleskemaet leeses ved at starte gverst i venstre
hjgrne og leese lodret ned, nar der er en strgmve;j.

Stremvejsnummerering
For bedre at kunne overskue et nggleskema er de
enkelte strgmveje nummererede.

N
-

Ved montering monteres fgrst strgmvej 1, deref-
ter strgmvej 2 osv.

Kontaktstilling

De enkelte kontakter i et nggleskema tegnes al-
tid uaktiverede og for kontaktbevaegelse fra ven-
stre mod hgjre.

—

tk017-11
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Nggleskema

Maerkning

Sammenhang

Komponenterne i et nggleskema skal meerkes
med bestemte bogstaver og fortlgbhende numre.

Fx skal signallamper maerkes med bogstavet H.

Den fgrste lampe i skemaet maerkes H1, den nze-
ste H2 osv.

Styrestrgmsforbrugere, signallamper og spoler
placeres nederst i skemaet.

Kontakter placeres i den gverste del.

Komponentmaerkning
Betjeningskontakt merkes S.

Signallampe maerkes H.
Kontaktorspole meaerkes K.

Kontaktorens hjzlpekontakt meerkes med det
nummer, som kontaktoren, hvorpa den er place-
ret, har.

Eksempel

Slutte/brydekors

Da der ved store styringer ofte kan vere mange
strgmveje mellem kontaktorspolen og de tilhg-
rende kontakter, skal der under hver spole laves
et slutte/brydekors.

RN

K1 K1

K1 [j H1 H2

O - -

tk017-12

Ud fra korset kan der afleses, hvor i skemaet (i
hvilken strgmvej) kontaktoren har slutte/bryde-
kontakter. Det forgdende eksempel vil herefter se
sdledes ud:

o T

K1 K1

K1 [j H1 H2

e, *

L

tk017-13
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DS-symboler for nggleskemaer

DS-symboler for nggleskemaer

Symboler, uddrag af DS 5009

Her er vist eksempler fra DS 5009.02-07-08.

Nr. svarer Benavnelse
til nr. i Symbol og
DS 5009 bemaerkninger
02-12-11 S SE-- Gensidig mekanisk blokering mellem to
apparater eller apparatdele
. 02-12-12 U Ensidig speerring, ude af funktion
02-12-13 o '_,\ _ Ensidig speerring, i funktion
I_ o Handbetjent mekanisk aktivering
02-13-01 Alment symbol.
02-13-03 - { Aktivering ved traek
02-13-04 J‘—" -=- Aktivering ved drejning
02-13-05 E‘ - Aktivering ved tryk

. 02-13-06

Aktivering ved naerhedsfgler
Se symbolerne i DS 5009.07, sektion tyve.

02-13-07 Aktivering ved bergringsfgler
Se symbolerne i DS 5009.07, sektion tyve.
02-13-08 Ngdaktivering

Note - Det paddehatteformede hoved symboliserer
en sikkerhedsfunktion og ma ikke anvendes i for-

bindelse med andre aktiveringer.
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Nr. svarer Benavnelse
tilnr.i Symbol og
DS 5009 bemaerkninger
02-13-15 Q---- Aktivering med rulle
02-13-16 ( | o Aktivering med kamskive
Kamskiven kan vises mere detaljeret.
02-13-21 Aktivering med hydraulik eller pneumatik i
EE]‘ - pilens retning
02-13-22 Aktivering ved hydraulik eller pneumatik i to
I:E|' - retninger
02-13-23 Elektromagnetisk aktiveringselement
- - Fx: releespole, magnetventilspole, magnet-
bremsespole.
02-13-25 Termisk aktiveringselement
:j' == Fx: anvendt til termisk overstromsrelee eller
bimetalrelae
02-13-26 @ - Aktivering fra (elektrisk) motor
l Sluttekontakt med forsinket sluttefunktion
07-05-02 Kontakten slutter en vis tid efter aktiveringstids-
@j punktet, men bryder straks ved aktiveringens
ophor.
07-05- ’ Sluttekontakt med forsinket sluttefunktion
DK-01 Kontakten slutter straks ved aktiveringstids-
> ‘_Sj punktet, men bryder en vis tid efter aktiveringens
opher.
07-05-04 Brydekontakt med forsinket sluttefunktion

Kontakten bryder straks ved aktiveringstids-
punktet, men slutter forst en vis tid efter aktive-
ringens ophgr.
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Nr. svarer Benavnelse
tilnr.i Symbol og
DS 5009 bemaerkninger
07-05- Brydekontakt med forsinket brydefunktion
DK-02 Kontakten bryder en vis tid efter aktiveringstids-
punktet, men slutter straks efter aktiveringens
ophor.
07-05-05 Sluttekontakt med bade forsinket slutte- og
I brydefunktion
Kontakten slutter en vis tid efter aktiveringstids-
punktet og bryder en vis tid efter aktiveringens
ophar.
07-05-06 Kontaktseet med en almindelig ikke-forsinket
l l sluttekontakt samt en sluttekontakt, som slutter
“) - straks, men bryder en vis tid efter aktiveringens
ophgr
Forsinkelsens varighed kan anfpres ved paskrift.
07-07-01 ’ Héandbetjent afbryder
I‘ - \ Alment symbol.
07-07-02 | Afbryder betjent ved tryk
E‘ \ Slutter ved aktivering.
07-07-03 | Afbryder betjent ved traek
_ { Slutter ved aktivering.
\j Note - Tilleegssymbolet for aktivering ved treek ma
ikke flyttes over pa venstre side af kontakten.
07-07-04 _t \l Afbryder med drejeknap (drejehandtag)
07-13-01 | Afbryder
\ Samme symbol som 07-02-01.
07-13 | Afbryder med automatisk udkobling
DK-01 Fx: Handbetjent motorvarn, automatsikring.
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Nr. svarer
til nr. i
DS 5009

Symbol

Benaevneise

og
bemeaerkninger

07-13-02

Kontaktor
Kontakten er afbrudt i ikke-aktiveret stilling.

07-13-03

Kontaktor med automatisk udkobling
Fx: Magnetbetjent motorveern.

07-15-01

Aktiveringsspole (releespole)

Alment symbol.

Symbolet anvendes bade for relespoler og kontak-
torspoler samt for aktiveringsspoler i stgrre elektro-
mekaniske apparater.

Tilledningsstregerne kan anbringes frit, men for-
trinsvis pa langsiderne og normalt som symbol
07-15-01.

07-15-02

Aktiveringsspole (relzespole)

Alment symbol.

Symbolet anvendes bade for relespoler og kontak-
torspoler samt for aktiveringsspoler i storre elektro-
mekaniske apparater.

Tilledningsstregerne kan anbringes frit, men for-
trinsvis pa langsiderne og normalt som symbol
07-15-01.

07-15-03

Aktiveringsudstyr bestdende af to spoler
Aktiveringsudstyr med flere spoler kan vises ved at
indtegne en skra streg for hver spole eller ved at
gentage symbol 07-15-01 eller -02. Safremt det on-
skes at tydeliggdre den enkelte spoles funktion, skal
det ske ved paskrift, fx: indkoblingsspole, holde-
spole eller udlpsespole.

07-15-07

Releaspole for et relee med forsinket frafald
Symbolelementet for forsinket frafald er helt
udfyldt.

07-15-08

A
-
-

Relaespole for et relee med forsinket tiltraekning
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Nr. svarer Benavnelse
tilnr. i Symbol og
DS 5009 bemaerkninger
07-15-09 Relaespole for et relee med bade forsinket tiltraek-
ning og frafald
07-15-14 Relaespole for et relee med mekanisk
ankerspaerre
08-10-01 Lampe, signallampe
Alment symbol.
® 1. Hvis man gnsker at angive lampens farve, kan
det gores ved paskrift.
2. Lampens type eller den luftart, den evt. er fyldt
med, kan ligeledes anfores.
08-10-02 Signallampe, blinkende
J1
08-10-05 \ l:j Horn
08-10-06 9 Klokke
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Eksempel pa negleskema

Over nggleskemaet er vist et felt med strgmvejs-
nummerering. Hvert felt kan deekke mere end en
strgmve;j.

Slutte-brydekorset under relzet fortaeller, hvor i
nggleskemaet relaeet har sine kontakter, og sam-
tidig vises, hvilke klemmenumre den pagaldende
kontakt pa releeet har.

1 2 3 4
-F3
—i=
= 33 33
:]'-" -F2 -K1M -K2M
:34 :34
b s
-43 l:43
E-\-s1 -K1M -K2M
144 144
21
-K2M
122
-H1 -H2
-K1M Q Q
N
S|B S |B
4 :33.34 5 :33.34
1 :43.34 3 :43.44
2 :21.22 1 :21.22
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Relaeer og kontaktorer

Relaeer og kontaktorer

Generelt

Grundprincip

Princippet i relaeer og kontaktorer er, at en spole
med jernkerne patrykkes en spa&nding, hvorefter
de elektromagnetiske kraefter pavirker et kon-
taktsystem. Man opnar altsa en elektrisk adskil-
lelse mellem det, der styrer, og det, der styres.

Rela

Anvendelse

Et relee er ofte anvendt som hjelperele mellem fx
en fgler og en kontaktor. Spolen vil oftest veere
beregnet for svagstrgm.

Kontaktseattet vil veere dimensioneret for mindre
strgmme (under 10 A). Spolespeending og kon-
taktseettets maksimale strgm er angivet pé relee-
ets maerkeplade.

Kerne

Et rele er opbygget af en jernkerne, der er om-
sluttet af en spole. Kernens opgave er at forsteer-
ke magnetfeltet, der opstar, nar spolen patrykkes
en spending.

ek313-01

Ved relzer for vekselspeending er kernen lamel-
leret for at nedszette det skiftende magnetfelts
opvarmning af kernen. Se evt. afsnit om jerntab i
emneheftet "Komponentlere” vedr. transforma-
toren.

Spole

Kerne

ek313-02

Anker

For at f4 de elektromagnetiske kreefter overfgrt,
er der ophangt et beveaegeligt anker, hvorpa kon-
taktsattet er gjort fast. Ved tilslutning af spen-

ding til spolen vil ankeret blive tiltrukket af ker-
nen, og kontaktsaettet aktiveret.

7

Spole

¢k435-04.RES

==H}

Spole
Relaspolen, der magnetiserer kernen, er kon-
strueret for jeevn- eller vekselspaending.

Spolen skal vaere meerket med den spending, den
skal tilsluttes.

Tilslutning

Ved tilslutning af et rele skal det sikres, at relze-
ets spole tilsluttes den speending, relaet er maer-
ket med. Desuden skal man sikre sig, at kontakt-
seettet kan overfgre (slutte og bryde) stremmen.

Disse oplysninger findes som regel pa relaeets
merkeplade.
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Kontaktsaet Opbygning

Relaxets kontaktsat er oftest maerket pa fglgende Kontaktoren er i grundprincippet opbygget som
made: relzeet. Den anvendes til styring af elektriske

C = Common (feelles) brugsgenstande. Kontaktoren kan indeholde ba-
NC = Normally closed (normalt sluttet) de slutte- og brydekontakter.

NO = Normallyopen (normaltaben)
Kontakterne opdeles i hoved- og hjelpekontak-

Anker ter.
NC
C DML
Hovedkontakterne er de kontakter, der slutter og
— bryder belastningsstrgmmen. De skal derfor vee-
- =2~ re dimensionerede til den pagaeldende strgm.
ek313-04 NO

Hjelpekontakterne er kontakter pa kontaktoren,
der indgar i styrestrgmskredse.

Kontaktor .
Virkemade Hoved- Hjeelpe-
Kontaktoren bestar i princippet af et elektromag- kontakter kontakter

netisk kredslgb og et kontaktsaet.

ICICRUN
Ved at tilfgre spolen en speending traekkes aget [:I—\-—\Y \- -\_ _\}_ -

ned mod kernen, hvorved kontaktsystemets
slutte- og brydekontakter bliver aktiverede.

ek313-06

Kontakter

AN

7

Ae— : \/E‘/ /Xi/'/\ﬁwt'/ A:g
N N N
Kerne—|
e
Spole
e o

k313
ek313-05 ¢k404-10.RES

Kontaktor
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Relzeer og kontaktorer

Klemmemeerkning

Oversigt

Kontaktorens klemmer er mearket efter en inter-
national standard, sdledes at man direkte kan se,
hvilken type kontakter en vilkarlig kontaktor
indeholder.

Kontaktorens hovedkontaktsat vil veere maerket
saledes:

ek313-07
Styrestrgmskontakter er merket efter fglgende

regler:

Brydekontakt 2

ek313-08

3

Sluttekontakt
4

Spolen kan veere maerket med forskellige bogsta-

ek313-09.

ver, fx

eller

A2
ek313-10

For entydig maerkning af hjelpekontakter an-
vendes pladsciffersystemet.

Plads nr. 3

Plads nr. 2 ,l,
Pladsnr. 1 —-Pl 313 |1
\ 4\ 4 |2

ek313-11

Kontaktorens hjelpekontakter vil derfor veere
angivet med et tocifret tal, hvor fgrste ciffer angi-
ver placeringen pa kontaktoren, og andet ciffer
angiver hjelpekontaktens funktion.

Eksempel
17 3] 51132331
Al
A2
k51512 2! 4! 6l14'24' 32
Tidsrelae
Generelt

Et tidsrelze er et relee, der har til opgave at give
en forsinkelse i en slutte- eller brydekreds.

Relzet anvendes i stor udstreekning i automati-
ske anleeg.

Tidsforsinkelse
Tidsforsinkelsen kan opnés efter forskellige prin-

cipper.

I et elektronisk tidsrelee opnas forsinkelsen ved

hjeelp af et RC-led.

R

Q ——

ek313-13

Potentiometret og kondensatoren er forbundet i
serie. Ved at indstille potentiometret kan kon-
densatorens op- eller afladetid reguleres.

I et pneumatisk tidsrele opnas forsinkelsen ved
at justere dbningen i et luftkammer.

==h

ek313-14
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Forsinket tiltraek

Et tidsrelee med forsinket tiltreek er opbygget sa-
ledes, at kontakterne pavirkes, nar spolen har
veeret under spending i det indstillede tidsrum .

ek313-14

Forsinket frafald

Et tidsrele med forsinket frafald er opbygget sa-
ledes, at kontakterne pavirkes, nar spolen er
gjort speendingslds, og den indstillede tid herefter
er udlgbet.

ek313-15
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Funktionsskema

Speending pé spolen Ingen spending pa spolen

K-

» Tid

Forsinket tiltraek

> Tid

Forsinket frafald

Forsinkelsestider

Tidsrelaer er normalt regulerbare inden
for et givet omrdde. Man ma derfor finde
et tidsrelee med det rigtige omrade.

Fx har firmaet Electromatic i deres pro-

gram tidsreleeer med omrader fra 0,15 til
3 sekunder til 8 til 180 timer.
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Trefaset asynkronmotor

Trefaset asynkronmotor

Motorens anvendelse

Anvendeise

Den trefasede asynkronmotor er en robust, billig og
nesten vedligeholdesfri motor.

Den anvendes alle steder, hvor der er brug for stgr-
re motorkraft, og der ikke skal tages specielt hen-
syn til langsom start eller meget ngjagtig omlgbs-
hastighed. Ved at tilslutte motoren til en "soft-star-
ter” eller en frekvensomformer kan disse betingel-
ser dog ogsé tilgodeses.

Motorens opbygning

Stator

Den asynkrone kortslutningsmotor bestar af et stel,
statoren, som er opbygget af tynde legerede jernpla-
der med et isolerende lag imellem for at mindske
hvirvelstromstabene. Se evt. emnehzftet "Kompo-
nentlere” om transformatoren.

De legerede plader holdes sammen ved hjzlp af
spendeplader, som er gjort fast til selve statorhuset.

| statorhuset er der udstanset noter, hvor selve sta-
torviklingen anbringes. Viklingerne er koblet, og
enderne er fgrt ud til en klemkasse.

e¢v004-14.CDR

[ klemkassen fgres statorviklingens ender ud pa
klembrettet, hvor tilslutning af motoren sker.

Rotor
[ den asynkrone motor er rotoren normalt udfgrt

som kortslutningsrotor.

Rotoren er opbygget af jernplader ligesom statoren,
og der er ogsé her udstanset noter, hvori rotorstave-
ne ligger.

Rotorstavene kan vare af kobber eller aluminium,
og disse er kortsluttede med en ring uden for noter-
ne. Denne ring kan vere udformet som en ventila-
tor.

C
] Al i) =
=S

ev004-13.1IMG

Rotoren er oftest udfgrt med skré noter, sdledes at
flere noter befinder sig samtidigt under drejefeltets
pol for ikke at mindske igangs®tningsmomentet i
visse stillinger.

Luftmellemrummet mellem rotor og stator bgr vere
sd lille som muligt, da den magnetiske modstand i
luft er stgrre end i jern. Ved mindre motorer er luft-
spalten ikke stgrre end 0,2 til 0,5 mm og ved stgrre
motorer ca. 1 mm.
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Rotoren beres af lejeskjolde. Lejerne er normalt
kuglelejer, som vist pd denne tegning.

ev004-12.TIF

P43 selve rotornavet monteres ofte en ventilator,
som sikrer, at motoren kan afkgles.

Den asynkrone motor er en kompakt og robust mo-
tor, der fés i flere bygningsformer som fx den kap-
pekolede motor.

ev(04-11.TIF

Trefaset drejefelt
Drejefeitet

En trefaset statorvikling bestér af tre ens faseviklin-
ger, der benavnes med bogstaverne Ul- U2,
V1-V2 og W1-W2.

Hver spole spender over en poldeling, der fx i den-
ne topolede maskine svarer til en halv statorom-
kreds.

De tre faseviklinger er indbyrdes forskudt med
120°, der svarer til afstanden mellem nettets faser
L1-L2-L3.

ev004-10.CDR

Nar statorviklingens ender U1, V1, W1 tilsluttes fa-
serne L1, L2, L3, og U2, V2, W2 kortsluttes, vil
der lpbe en strgm i statorviklingen.
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Omkring hver statorleder vil der opsta et magnet-
felt. Vekselfeltet fra de tre faser vil sammensattes
til et drejefelt med den viste retning, der drejer med
det synkrone omlgbstal.

 ®
u‘ N\

L1

< »

1 periode

L1 L2 3

L1 L2 L2 L3
L3 L2 L1 L3 L2 L1

L3 L1

Q" 6l0° lgO“ l§0° 24‘0"

L1 LI LI L1 L

. ev004-01.CDR
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Drejefeltets hastighed
Drejefeltet vil rotere med en hastighed ns, der er be-
stemt af frekvensen (f) og antallet af polpar (p).

60
ng = 160

p

For en topolet maskine ved 50 Hz vil den synkrone
hastighed vare pa

50 - 60
ng = 1 = 3 000 r/min

Og for en firpolet maskine, hvor spolerne kun spzn-
der over '/4 af statorens omkreds, vil drejefeltets
hastighed vare pa

50 - 60
Ns = =

2

1 500 r/min

Drejeteltets hastighed kan altsd @ndres ved enten at
@®ndre polantallet (flere szt viklinger) eller ved at
endre frekvensen (frekvensomformer).

Statorviklingens tilslutning
Statorviklingen, som danner drejefeltet, kan tilslut-
tes pa to méder.

En stjerneforbindelse, hvor spendingen over hver
vikling er lig med fasespandingen, fx Us = 220 V.
Eller i trekantforbindelse, hvor spendingen over
hver vikling er lig med spendingen mellem to fa-
ser, fx UN =380 V.

L1 L2 L3 L1 L2 L3
? ?
Vi Ul Vi Wi
V2
>
U2 W w2 U2 V2
Ul W1

ev004-29.CDR

Statorvikling i stjerneforbindelse

L1 L2 L3
o)
Ul Vi QWI
C Q
w2 U2 V2

€¢v004-28.CDR

Statorvikling i trekantforbindelse
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Trefaset asynkronmotor

Motorens omlgbshastighed
Den asynkrone motors slip

Nér drejefeltet roterer, vil der induceres en elektro-
motorisk kraft i rotorlederne, da disse udggr et luk-
ket kredslgb.

Er =K -® -(ns - n)

Er = Den inducerede spending i rotorlederne
K = Konstant for den pdgeldende motor

@ = Drejefeltets styrke

ns = Drejefeltets omlgbshastighed

n = Rotorens omlgbshastighed

Nar der induceres en spending i rotorlederne, vil
der opstd en strgm. Stremmens retning kan bestem-
mes efter generatorprincippet.

© ©

Da rotorlederne gennemlgbes af en strgm, og de be-

P

ev004-09.IMG

finder sig i et magnetfelt (drejefeltet), vil rotorle-
derne blive pavirket af en kraft. Bevegelsesretnin-
gen vil blive den samme som drejefeltets retning
ifelge Lenz’ lov.

ev004-08.IMG

Rotoren vil forsgge at opnd samme hastighed som
drejefeltet. Det vil rotoren aldrig né pé grund af tab
fra lejer og ventilator. Det betyder, at rotoren lgber
asynkront med drejefeltet og heraf navnet asynkron-
motor.

En asynkronmotors rotor vil som sagt Igbe med en
hastighed n, der er langsommere end drejefeltets
synkrone hastighed ns. Denne hastighedsforskel,

ns - n, kaldes motorens slip.

[ startgjeblikket ved stillestdende rotor vil rotor-
spendingen induceres ved en frekvens pa 50 Hz.

Denne hurtige feltendring inducerer en hgj rotor-
spending og -strgm efter forholdet

Er=K-® -(ns — n)

Rotoren accelereres, men derved mindskes forskel-

len ns — n samtidig med, at frekvensen falder.

Tomgangshastigheden er en smule lavere end dreje-
feltets hastighed, idet der jo ikke kan induceres en
rotorspending, hvis rotorlederen bevager sig lige
s hurtigt som drejefeltets pol. Motoren har altsé et
lille slip i tomgang.

N&r motoren belastes, ma den igen falde i hastig-
hed, fg¢r der kan induceres en stgrre spending og
strgm. For en typisk firpolet motor vil hastigheden
ved normal last vere pa 1 420 r/min, hvilket svarer

til et slip pa

ns

- 00 - 1420
S(%) = ns - | 100 = 1500 - 1420

e 1500 - 100=5,3%

Motorens moment og strom
Drejningsmoment

Drejningsmomentet fremkommer af den inducerede
rotorstrgm og magnetfeltet. Drejningsmomentet
kan beregnes ud fra formlen

T=K-+-®-[r-cosa

T = Drejningsmoment

K = Konstant for den pagzldende motor
) = Drejefeltets styrke

I = Rotorstrommen

cos o = cosinus til rotorstrgmmens faseforskydning
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Trefaset asynkronmotor

Mindre motorer med cirkulare rotorstave har et Derved fortrenges stremmen i den del af staven,
drejningsmoment ved direkte start pd ca. samme der er nermest luftspalten. Denne ohmske mod-
stgrrelse som normalmomentet, 100 til 150%, og et stand gges, og stremmen bliver mindre reaktiv.

kipmoment pd ca. 1,6 gange normalmomentet.

Rotorer med strgmfortreengningsnoter i stgrre moto- /TR
rer har et drejningsmoment ved direkte start pa 2 til Al
3 gange normalmomentet, men har et stgrre slip om- /j/ :f \\ \
kring kipmomentet. / /// | _ \ W\
Y AE=EN Y
VW) )
N\ Y

AN
NN

ev(04-04.IMG

ev004-07.IMG

[ en rund rotorstav vil rotorfeltet pd grund af selvin-
\ Strgmfortrengningsrotor

duktion i staven blive overvejende reaktivt, specielt

Kipmoment

under start og ved lav hastighed, hvor rotorfrekven- 200%

sen er hgjest.

I moderne motorer udformer man derfor noter og
rotorstave som en rektangular stav eller som to run- i
100%

de stave.

ev004-27.CDR

ev004-05.IMG .

I den aflange stav vil selvinduktionseffekten vere
stgrst i bunden af noten, hvor feltet er mest koncen-

treret.
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Motorens stremme

Ved direkte start er startstrammen mellem 3 til 7
gange stgrre end normalstrgmmen, athengig af mo-
torstgrrelsen.

Eksempel
) ] .
(o) & @ wm rmin
25 2,8 0,95 3 1 400
4 18,5 3,7 5 1 400
30 430 59 7,3 1470
90 1 089 165 6,6 1 465

Stgmfortrengningsrotor

ev004-26.CDR

Ved at anvende motorer med strgmfortrangningsro-
tor er det muligt at begraense /st til 3 til 5 gange /n
pa grund af en tilsyneladende stgrre resistans mod-
stand i rotoren.

[ praksis mé dette startstromsforbrug derfor reduce-
res for stgrre motorers vedkommende.

Motoren under start og drift
Stjerne/trekantstarteren

Den mest almindelige metode til reducering af
startstremmen er at anvende en stjerne/trekantom-

skifter, Y/A.

For at kunne anvende en Y/ A-starter er det en be-

tingelse, at motorens viklinger er beregnet til Un,
fx 380 V.

Nar statorviklingen kobles i stjerne, reduceres vik-
lingens spanding til

Herved bliver motorens felt V3 mindre. Den span-
ding, der bliver induceret i rotoren, mindskes da

med V3, og det samme gzlder for rotorstremmen.

Herved vil motoren kun optage U3 af effekten i for-
hold til trekantforbindelsen. Motorens optagne
strom vil nu falde til !/3 af trekantforbindelsens

strgm.

w2 U2 V2

ev004-25.CDR
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Trefaset asynkronmotor

Nér motoren er accelereret, kobles viklingen om i Motorer, der startes med Y/A-igangsetter, kan der-
trekant, og viklingernes spznding bliver nu den for kun startes i tomgang eller med svag belastning.
samme som netspaendingen.

Ut \2 Wi

W2 U2 V2

ev(04-24.CDR

e¢v004-22.CDR .
Startstremmen vil i stjerneforbindelse kun blive '3
af startstrammen i trekantforbindelsen. For en motor med strgmfortrengningsmotor vil
startstrgmmen i stjerne vare 3 til 4 gange lavere,
men startdrejningsmomentet vil vere 1,5 til 2 gan-
{ ge startdrejningsmomentet for en normal motor.

Py
-

Y/A-omskifteren
1 Omskifteren kan vare en relebetjent automatisk
omskifter eller en manuelt betjent omskifter.

Y I &ldre valseomskiftere vil valsekontakterne i stil-
ling Y danne forbindelse mellem L3-U1, L2-V1 og
L1-W1 og kortslutte W2-U2-V2.

Y

v004-23.CDR [ stilling A kortsluttes L3-U1-W2, L2-V1-U2 og
L1-W1-V2. .

Drejningsmomentet vil ogsé blive reduceret til 1/3
af trekantmomentet, da

L1 L2 L3

T=K:-® - I-cosa

ev004-03.CDR .
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Trefaset asynkronmotor

[ den mere simple knivomskifter sker omskiftnin- Dette skyldes, at drejefeltet ved omskiftningen for-
gen principielt pd samme maéde. skydes 30° frem i omlgbsretningen, ndr motorens
klembrat er koblet, som vist.

L1 L2 L3
Lt 2 L3

,
ur Vi Wi '7 + 4{ e{y oF Y
w2 U2 w2

ev(04-30.CDR

Hvis klembreattet derimod bliver koblet, som vist
ev004-21.CDR nedenfor, vil drejefeltet blive forskudt 30° bagud.
Rotoren vil da blot tabe hastighed, indtil drejefeltet
Betjening af omskifteren har passeret rotoren, og omskiftningen vil forega
Motoren skal i stjerne have tid til at accelerere, for uden ryk.

omskifteren stilles i trekant, sdledes at strgmstgdet

ikke bliver stgrre end stjerneveerdien.

L1 L2 L3
A
IA
[e] O
Ul Vi wi
w2 U2 w2
Q 9 o
Iy L
1] -
ev004-31.CDR
> ¢
¢v(004-20.CDR

Men selv ndr omskifteren betjenes korrekt, kan mo-
toren under omskiftningen give et ryk og optage et
strgmstpd.
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Dette bevirker, at der ved ®ndring af omdrejnings-
retning skal forbindes om pa klembrattet. Korrekt
tilslutning ved modsat omlgbsretning vil vere som
vist.

L2 L1 L3

ul Vi w1 " + ‘i éIY
w2 U2 V2

¢v004-32.CDR

Virkningsgrad og cos ¢
En asynkronmotor har en bedre virkningsgrad og

cos ¢ ved halv last, ndr den kgrer i stjerneforbindel-

se.

P2
=P
n = Virkningsgraden
P2 = Afgivet effekt
P1 = Optaget effekt

Dette forhold udnyttes ved stgrre motorer, hvor
Y/A-omskifteren kan vaere merket /2 last og
U1 last.

»

—» Last

ev004-17.CDR

Belastningskarakteristik
En asynkronmotor falder jevnt i hastighed ved be-
lastning. Den siges at have shuntkarakteristik.

ev004-16.CDR

Motorens normalstrgmsforbrug /n kan beregnes sa-
ledes:

_ P2
U-V3 - -n-cosg

In

Og den optagne eftekt P1 beregnes som

Pl= U -1 -V3 - cosg = P2
n
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Trefaset asynkronmotor

Maerkeskilt og klemkasse
Maerkeskiltet

En motors merkeskilt skal vare forsynet med op-
lysninger om:

« Firmanavn og type eller nummer

- Spending og startstrgm

+ Frekvens og cos @

« Omlgbshastighed og fasetal

Eksempel
AEG TYPE AM71NX2
VDE 0530/84 | 3 ph. Mot. Nr
isol.kl. F(B) IP 54
50Hz D/Y 220/380V 0,55 KW
60Hz D/Y 250/440V 0,66 KW
2,414 A cos. phi 0,83 [ 2750/3300 1/min
50Hz: 220-240/380-420V 2,6/1,5 A
60Hz: 250-277/440-480V 2,4/1,4 A
ev004-33.EPS
Klembraettet

Motorens klemmer skal vere forsynet med en pas-
sende merkning for de tilsluttede ledninger. Denne
merkning vil normalt vere som vist.

ev004-34.CDR

Motorens omigbsretning

Motorens omlgbsretning er bestemt af netspendin-
gens fasefplge, og for europziske motorer vil om-
lgbsretningen, set fra akselsiden, vere som vist.

L1 L2 L3 L2 L1 L3

Ull Vi Wll Uli \2! WI(L

7\

ev004-15.CDR

Motoren vil skifte omlgbsretning, ndr to af faseled-
ningerne byttes.

Spaendingsmeerkning af motorer
Tilslutning af motor

Ved tilslutning af motorer skal man vaere opmaerk-
som pa, hvilken spending motoren er beregnet til.

En forkert tilslutning af en motor kan betyde, at
den brender af, eller ogsa at den ikke er i stand til
at afgive den gnskede effekt.

Motorens maerkeplade
P4 motorens markeskilt er opgivet, hvilken spzn-
ding der ma vere over hver vikling.

Det kan oplyses, at det mindre tal pd markepladen,
normalt angiver den maksimale spending, der m3
vare over hver vikling.

Ud fra disse oplysninger skal motoren kobles i stjer-
ne- eller trekantforbindelse, nér der er tale om trefa-
sede motorer.

Eksempel
Ved tilslutning til 3x380 V:

Oplysning fra markeplade
220/380 V: Motoren skal i stjerneforbindelse
380/660 V: Motoren skal i trekantforbindelse
380 V A: Motoren skal i trekantforbindelse
d
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Trefaset motor pa enfaset net

Trefaset motor pa enfaset net
Steinmetz-koblingen

Den sdkaldte Steinmetz-kobling anvendes ofte, nér
man gnsker at koble en mindre trefaset motor til et
enfaset net.

Hvis en trefaset motor tilsluttes et enfaset net, vil
den ikke kunne starte selv, fordi strommen i de tre
viklinger er i fase og derfor ikke frembringer et dre-
jefelt, men et vekselfelt.

ev010-03.GEM

Men hvis motoren forsynes med en kondensator,
som vist pa tegningen, faseforskydes stremmene i
viklingerne, og der opstar et drejefelt.

Kondensatoren skal vaere pd 70 uF pr. kW ved
220 V 50 Hz.

ev010-02.GEM

Motoren skal vere til spendingerne 220/380 V og
skal vare forbundet i trekant. Den vil da have et
startdrejningsmoment pd 30% og et fuldlastmoment
pé 70% af motorer koblet pé trefaset net.

Hvis motoren forbindes til to faser, altsa til 380 V,

skal kondensatoren vare pa ca. 30 uF pr. kW.

Motorer med startkondensatorer
Et stgrre startdrejningsmoment kan opnéds med en

startkondensator pa 150 uF pr. kW.

Startkondensatoren skal dog udkobles, nar motoren
har ndet normalhastigheden, fx med et tidsrela.

' T 1.
}___

start

¢v010-01.GEM
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Enfasede motorer

Enfasede motorer

Enfaset motor med modstandsstart
Generelt

Hvis en motor med kun en fasevikling tilsluttes et enfa-
set net, vil man finde, at motoren ikke kan starte selv.

F

]

ev011-04.PCX

/D\rsagen til dette er, at statorens felt ikke er et drejefelt,
men et pulserende vekselfelt, hvor polerne skifter polari-
tet i takt med frekvensen.

Hvis rotoren hjzlpes i gang hgjre eller venstre om, vil
den accelerere og fortstte med normalhastigheden for
motorens poltal. Rotoren kan nu mfgige mede vekselfel-
tet.

For at opna et drejefelt mé statoren derfor forsynes med
en vikling mere, en sdkaldt hjelpevikling eller startvik-
ling, der vikles i statoren 90 elektriske grader forskudt
for hovedviklingen.

NO—

evO11-03.PCX

Stremmen i hjelpefasen skal dog ogsa forskydes i for-
hold til stremmen i hovedtasen, fgr der kan fremkomme
et drejefelt.

Motor med modstandsstart

Ved modstandsstart opnds en faseforskydning mellem
viklingernes stromme ved at ggre hjalpefasen mere
ohmsk end hovedfasen.

Dette kan fx ggres ved at vikle hjzlpefasen med en tyn-
dere trad, ofte en modstandstrad af en bronzelegering,
sdledes at faseforskydningen mellem strém og span-
ding bliver mindre i hjelpefasen end i hovedfasen.

Iyj IHo

Ho
ca. 30°

ev011-21.CDR

Viklingen vil nu frembringe et drejefelt, og motoren kan

starte selv.

Motorens startdrejningsmoment er pa ca. 150%, men
startstrgmmen er relativ stor, ca. 5 x 7 Iy. Motortypen
fremstilles sjeldent til mere end 200 W.

Ved sma motorer dimensioneres hjzlpeviklingen sile-
des, at den kan vare indkoblet ogsa under drift.

Ved stgrre motorer udkobles hjzlpeviklingen, ndr moto-
ren har ndet ca. 80% af normalhastigheden.

Denne udkobling kan ske ved hjelp af en centrifugalaf-
bryder, der er indbygget i motoren.

F O
H()
N O LYY YA
Hj
ev011-20.CDR
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Udkoblingen kan ogsa ske ved hjzlp af et startrela, der
indkobles af startstremmen i hovedfasen og udkobles
ved normalstrgmforbruget.

—_—
F
HO
N O YY)
H
ev011-19.CDR

Viklingerne kan vare indkoblet i klemkassen, som vist
pa denne tegning, og motoren reverseres ved at bytte
kortslutningerne fra U1-Z1, U2-Z2 til U1-Z2, U2-Z1.

Ho Ho

o] O |ul Z1
Ul Z1
U
o 72 L;-(?— o 2 UZE
N F N

Motoren anvendes bl.a. i oliefyr og kgleskabe, og moto-

(S}

evO11-18.CDR

rerne er ofte elastisk ophangt pa grund af brum fra det
pulserende felt.

Enfaset motor med kondensatorstart
Kondensatormotoren

Ved at indskyde en kondensator i serie med hjzlpefasen
kan man opna en stgrre faseforskel mellem de to felter.

Det induktive hovedfelt vil vere forskudt ca. 50 til 70°
efter spendingen, mens hjzlpefeltet pd grund af konden-
satoren forskydes 40 til 50° forud for spandingen.

!

Iy;j I'Ho

ca. 100°

J100°

Derved opnas et bedre drejefelt og en mindre startstrom

ev011-17.CDR

end i motorer med modstandsstart, og kondensatormoto-
rer kan derfor fremstilles op til ca. S00 W.

Denne motor anvendes fx i vaskemaskiner.

Motor med startkondensator
Kondensatormotoren kan vare udfgrt med en svagere
hjelpevikling, der kun tdler at vere indkoblet under
start.

Kondensatoren kan da vare en bipolar elektrolytkonden-
sator, og hjelpeviklingen atbrydes ved 80% af normal-
hastigheden.

o s
HO
N O- LYY YA
H;
ev011-13.CDR

Motorens startdrejningsmoment er pa 300 til 400% ved
en startstrom pa ca. 4 x In, men den vil have samme
normalmoment som modstandsmotoren.
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Motorens klembrat kan vere indkoblet, som vist pa teg-
ningen.

JEW

|
1]

Motor med driftskondensator
Kondensatormotorer kan ogsd udfgres med ens dimen-

evO11-14.CDR

sionerede viklinger, og hjelpefasen er i s& fald ogsa ind-
koblet under drift.

: f
F O 1l
o
N O / .
Hj

ev011-15.CDR

Kondensatoren skal vare en metaliseret polyesterkon-
densator, og denne motor vil bade have et bedre start-
og normalmoment.

AN
T

evO11-12.CDR

Motor med start- og driftskondensator
Til serlige driftsforhold kan motoren vare forsynet med
bade en start- og en driftskondensator.

Startkondensatoren er da en bipolar elektrolytkondensa-
tor, der udkobles efter start.

o -

N O—

ev011-11.CDR

Denne motor har et meget hgjt startdrejningsmoment,
der kan veare stgrre end for en tilsvarende trefaset motor.

H;
o Y Y Y

O Ulrrvm
Al
S

ev011-10.CDR
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Enfasede motorer

Halvlederkontakter
Centrifugalatbryderen og startrelaet kan erstattes af
halvledere som tx TRIAC eller en PTC-modstand.

En PTC-modstand er en ulinezr modstand med positiv
temperaturkoefficient.

Nér denne modstand forbindes i serie med hjalpefasen,
opvarmes den af strsmmen, og dens modstandsvaerdi sti-
ger hurtigt fra ca. 40 til 50 € til 5 til 10 kQ og begran-
ser derved strommen i hjelpefasen, nir motoren er star-
tet.

—Z3
!
HO
NGO LYY
Hj

ev011-08.CDR

TRIAC’en er en bipolarstyret ensretter, der leder ved en
spending pé gaten, G.

F O—

-
I

R1

N O

ev11-09.CDR

Nar motoren startes, vil strammen gennem R1 frembrin-
ge en spanding pé gaten, der styrer TRIAC’en ON.

Nar motoren er startet, falder stremmen gennem R1, og
TRIAC en gar OFF og afbryder hjelpefasen.

Begge metoder kan bruges bade til modstandsstart og til
kondensatorstart.

Enfaset kommutatormotor
Seriemotoren

Den enfasede kommutatormotor kaldes ogsé universal-
motoren, da den kan anvendes til bade j&vnstrom og
vekselstrom.

Motortypen er en seriemotor, og i seriemotoren er
strgmmen faelles for feltet og ankret. Motoren vil derfor
have samme omlgbsretning, ogsa ved vekselspending.

u (Spznding)

[}

(Tid)

B

ev011-07.CDR

Dette vil fx ikke kunne lade sig ggre med en shuntmotor
pa grund af forskellen i faseforskydningen i feltet og i
ankerkredsen.

Magnetkransen skal vare lamelleret af hensyn til jernta-
bene. Den er ofte udfgrt, som vist pa tegningen.

ev011-02.PCX

Omlgbsretningen ®ndres ved at bytte ledningerne til
kulholderne.

Ankret er viklet som et almindeligt slgjfeviklet anker,
men det har flere delspoler og derfor flere lameller pa
kommutatoren end et rent jeevnstrgmsanker.
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Enfasede motorer

Seriemotorens start- og belastningsmoment er 8 til 10
gange normalmomentet og saledes vasentligt stgrre end
modstands- og kondensatormotorens momenter.

Motoren anvendes bl.a. i husholdningsmaskiner og i
hdndboremaskiner og kan med en simpel elektronisk
styring hastighedsreguleres.

- I

ev011-06.CDR

En typisk universalmotor er i praksis opbygget, som
vist i dette eksempel.

ev011-01.PCX

Skyggepolsmotoren

Motorens opbygning og virkeméade
Skyggepolsmotoren kaldes ogsa skarmpolsmotoren el-
ler spaltepolsmotoren.

Motoren har féet dette navn, fordi der i en spalte i ho-
vedpolskoene er monteret et kobberband, der danner en
kortsluttet vinding.

em038-10.GEM

Nar magnetspolen tilsluttes vekselspanding, vil der i
hver halvperiode, pa grund af den modinducerede strgm
og spaending i skyggepolen, fgrst dannes en pol, der
spender over a og efter en kort tidsforsinkelse over b.

Denne lille polforskydning, ¢, giver et simpelt drejefelt,

der kan starte rotoren.

Startmomentet er kun pa 30% af normalmomentet, og
motoren anvendes til mindre belastninger som fx:

e Pumpemotorer

 Ventilatorer

* Grammofonverker

Motoren er asynkron, og omlgbshastigheden bestemmes
af poltal og frekvens.
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Motoren fremstilles bl.a. med udpragede poler som i vi- Omlgbsretningen kan kun vendes ved at adskille moto- .

ste eksempel.

em038-09.PCX

ren og vende rotoren en halv omgang. Men der fremstil-
les motorer med dobbeltviklede skyggepoler til opga-
ver, hvor reversering er ngdvendig.

Med uret

Oo—
Mod uret

R <L)
N, ]

¢

L ®
Men almindeligvis anvendes motoren i en mere simpel !

konstruktion, som vist.

em038-08.GEM

Motoren kan til specielle formal vaere forsynet med en
bremseanordning, der udlgses af magnetfeltet.

em038-06.GEM

em038-09.GEM

\
[
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Isolationsprgveapparat

Generelt

Maleinstrument

Til isolationsmaéling, pa fx en el-installation, be-
nyttes et maleinstrument, kaldet en "megger”.

Meggeren bestar af et viserinstrument og en hgj-
spendingsgenerator, som kan vaere hand- eller
batteridrevet.

Meggeren anvendes til maling af modstande i
omradet 10 kQ til 100 MQ.

Da apparatet arbejder ved ca. 500 V, virker det
samtidig som isolationsprgveapparat, da en del-
vis defekt isolation vil sla igennem.

Malinger foretages uden spending pa installatio-
nen og uden brugsgenstande tilsluttet. Disse kan

gdelegges.

Dette gelder ogsa elektroniske komponenter i
den faste installation.

Isolationsmaling
Der males mellem de enkelte ledere og jord.

Mal isolationsmodstanden.
Husk, at meggeren afgiver op til 500 V.

Isolationsmodstanden skal veere mindst 0,5 MQ
for at kunne godkendes.

Normalt vil isolationsmodstanden vaere vaesent-
lig stgrre.

Isolationsmaleapparater
Isolationsmaleapparat med transistorkonverter
for batteridrift

Transistorernes fremkomst har bevirket, at det
mest anvendte isolationsmaleapparat i dag er op-
bygget med transistorer, idet man pa den méade
undgar kontaktslid.

md135-02.RES
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Kontrol af HFl-relae

Generelt om ekstrabeskyttelse

Krav

Sterkstrgmsreglementet stiller krav om ekstra-
beskyttelse af visse brugsgenstande og i visse lo-
kaler.

Definition

Ved ekstrabeskyttelse af en installation forstar
man, at fejl eller lignende, der opstar pa en brugs-
genstand og /eller installation, ikke kan medfgre
livsfare for brugeren.

Former for ekstrabeskyttelse

Generelt

Der findes forskellige former for ekstrabeskyttel-
se, hvoraf nogle vil blive gennemgéet i det fglgen-
de.

Direkte jord

Direkte jord vil sige, at kappen (apparatstel) pa
den eller de brugsgenstande, der gnskes beskyt-
tet, forbindes direkte til en jordelektrode med en
beskyttelsesledning.

€i003-01.*GEM -

€1003-03.*GEM

Nulling

Nulling vil sige, at kappen pa den eller de brugs-
genstande, der gnskes beskyttet, forbindes med
en beskyttelsesledning til nulledningen i den ho-
vedledning, der forsyner den padgzldende instal-
lation.

Beskyttelsesledningen ma ikke kunne afbrydes.

L1 L2 L3 N

€1003-02.*GEM

Nulling ma kun udfgres efter tilladelse fra el-
veerket.

Relaebeskyttelse

Relzbeskyttelse vil sige, at et specialrele afbry-
der installationen eller brugsgenstanden i tilfzel-
de af isolationsfejl.

=

1 L2 L3
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FU-releeer Fi- og HFl-relzeer

Opbygning Relaetyper

FU-releet indeholder en spole, der indskydes i Et Fl-rele er en fejlstrgmsafbryder.
beskyttelsesledningen mellem den eller de brugs-

genstande, der gnskes ekstrabeskyttet, og jord Et HFI-rele er en hgjfglsom fejlstrgmsafbryder
(jordelektrode). (HFI).

Denne spole maler ligesom et voltmeter spaendin-
gen mellem brugsgenstandens stel og jord.

Funktion

Et FU-rela er et fejlspendingsrelee, dvs. at det
afbryder, inden spendingen mellem jord og
brugsgenstanden bliver 50 V.

Afbrydningsprincippet
Ved afbrydningsprincippet afbrydes faser og nul

ved fejlspending.
e1003-06.RES

Trans-
formator-
station .

. Funktion

: | ﬂ D D FI- og HFI-rele indeholder en sumstrgmstrans-

. ' formator, hvorigennem faser og nul til brugsgen-

standen fgres. Denne kontrollerer, at den strgm,
der lgber til brugsgenstanden, er lig den, der lg-
ber tilbage.

RS

1

]

|

|
s
T |
T
~t=—
=

FU-afbryder —|>

Hvis dette ikke er tilfeldet, grundet isolations-

fejl eller lignende, afbryder relaet. Fl-releet af-

bryder, inden fejlstrgmmen bliver maks. 500 mA.
HFI-releet afbryder, inden fejlstrgmmen bliver .

FU-elektrode- |
ledning —_—

Lo —_ . — -

I
''''' -1 T = maks. 30 mA.
| |
Beskyttelses- : |
ledning | |
| I
| | I ——,
FU-elektrode | Min. 10m Brugs-
\ |= » genstand
——

€i003-07.*GEM

Sikkerhedsafstanden mellem jordelektrode og
andre metaldele skal altid veere mindst 10 m.

Provekreds
Afbryderen er forsynet med en prgvekreds, der

skal betjenes med en prgveknap.

Afprgvning foretages jeevnligt og min. to gange
om aret.
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Afbrydningsprincippet FU-FI-HFI-tester
Releet afbryder fase og nul for den beskyttede Afprgvningen kan foretages med en FU-FI-HFI-
brugsgenstand eller installation, hvis der opstar tester. Man skal overholde fabrikantens vejled-
fejlstrgm. ning for prgveapparatet.
Trans-
formator-
station
T = h dpmy P e p
| i D n i
L i i
e I |
NPV |
L 1= 4

Malevikling

1
1
i
Sumstrgms- : l

transforma- L ]
tor

€i003-08.TIF

Afprgvning af FU-beskyttelse
Spandingsmaling mellem stel og en nulleder:

Prgvekreds
« Fgr prgvestrgmmen sluttes, afleeses voltmetret.
Fl-elektrode- Brugs. Ved eventuelt udslag noteres Uy
ledning ————————>77""7"| genstand « Prgvespendingen sluttes, og der reguleres pa
Fleloktrod | modstand R
-elertrode - « Afbryderen skal udlgse, inden spaendingen over-
€1003-07 *GEM stiger 50 V- Uy
L3
L2
Proveknap L1
Prgveknappen bgr benyttes mindst to gange om N
aret.
L=t
l. ................... 1 - — :
, I G !
Afprogvning i i i !
. . | T |
Far ibrugtagning i ; :
Inden en ekstrabeskyttet installation eller brugs- ! f ' :
| I
genstand afleveres til brugeren, skal det ved prg- i i |
ve kontrolleres, at ekstrabeskyttelsen er effektiv. : : E
| | i
i i !
| | |
L} I [}
i i !
i i Brugs- \
[ 1 genstand [T 1
FU-FI-HFI-tester e

€i003-09.GEM Fl-elektrode

Der findes andre metoder, men de skal ikke gen-
nemgas her.
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Kontrol af HFl-relae

Kontrolmaling

Fgr aflevering af Fl-beskyttelse skal jordelektro-
dens overgangsmodstand kontrolleres ved ma-
ling.

Modstanden mé ikke overstige

50
—=0Q,
I

hvor I er afbryderens udlgsestrgm.

Afprgvning af FI-beskyttelse

Spendingsmaling mellem stel og en nulleder:

+ Prgvestrgmmen tilsluttes. Eventuelt udslag pa
voltmeter aflaeses og noteres som Uy

o Efter at prgvestrgmmen er sluttet, reguleres der
pa modstand R

« Afbryderen skal udlgse, inden speendingen over-
stiger 50 V- Uy

L3
L2
L1
N
‘TLI >
: 1
. ¢
. !
. T
! 1
1
i
i i
i i
i i
i i
1
i i
i i
i i
1 i Brugs-
S ;| genstand [ 77
FU-FI-HFI-tester !
__L
2i003-10.*GEM Fl-elektrode

a
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Tangamperemeter

Tangamperemeter

Generelt

Tangamperemeter

Til maling af vekselspanding og vekselstrgm
bruges undertiden et tangamperemeter.

Tangen kan abnes og derefter slutte omkring den
ledning eller skinne, som man gnsker at male
strgmmen i.

Ledningen virker derved som primervinding,
mens tangen er kerne, og instrumentet er tilslut-
tet en sekundervikling.

Er instrumentet et drejespoleinstrument, ensret-
tes malekredsens strgm over en Graetz-kobling.

Tanginstrumentet kan have flere maleomrader
for speending og strgm.

ek319-01.RES

Spandingsmaling
Spandingsmaling kan foretages med nogle typer
tangamperemetre.

Man bruger dog ikke selve tangen, fordi en spzn-
ding méales mellem to punkter.

Ved spendingsmaling udnytter man blot det ma-
leinstrument, som er indbygget i tangampere-
metret og laver sd egentligt et universalinstru-
ment.

Til speendingsmaéling er der i tangamperemetret
anbragt to telefonbgsninger for montering af ma-
leledninger.

Ngjagtighed

Man bgr veere opmarksom p4a, at tangampere-
metret kan have temmelig stor malefejl, nar man
maler pa sma strgmme.

For at bedre dette forhold kan man leegge male-
ledningen flere gange gennem strgmtangen.

Maélingen bliver da lig med udslaget divideret
med antallet af vindinger.
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Forskellige typer
Tangamperemetre med viserinstrument og dis-
play for digitaludizesning

ek319-03.RES

Viserinstrumenter

ek319-02.RES

Digitaludlasning

Tangamperemetre med digitaludizaesning

Hvis et tangamperemeter har digitaludlaesning,
er det ensbetydende med, at det er et elektronisk
styret instrument.

Ved hjelp af elektronikken kan man indbygge
forskellige faciliteter i instrumentet.

En af disse faciliteter kan veere, at instrumentet

kan maéle en strgms spidsveerdi. Dette udnytter
man, hvis man skal méale en motors startstrgm.

I(A)

A} / Strgmspids

Start

ek319-04

Ved at indstille tangamperemetret er man i
stand til at méale strgmspidsen pa kurven for en
motors startstrgm.

Amperemetret slar ud pa spidsvaerdien, som bli-
ver stdende pa instrumentet, til man nulstiller
det.

Et viserinstrument kan ikke vise dette, da in-
strumentet er for langsomt til at fglge strgmspid-
sen.
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Tangamperemeter

Stremtang

Ved hjelp af en strgmtang er det muligt at sendre
et almindeligt universalinstrument til tangam-
peremeter.

Her forbindes strgmtangen med universalinstru-
mentet ved hjelp af to prgveledninger.

ek319-05.RES
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Tangamperemeter
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Hgjspaendingsprgveapparat

Hojspaendingsprogveapparat

Krav til apparatet
Sterkstremsreglementet

Apparatet skal ifglge Steerkstrgmsreglementet
opfylde visse krav.

Hgjspeendingen skal kunne reguleres fra 500 til
2500V.

ek318-01.RES

Kortslutningsstrgmmen skal vaere mindst
300 mA ved indstilling pa 2 500 V og mindst
150 mA ved indstilling pd 1 500 V.

Apparatets primerkreds skal indeholde en afbry-
der og en signallampe, der lyser, nar primeer-
kredsen er sluttet.

Endvidere skal primaerkredsen indeholde en
smeltesikring eller en automatisk afbryder.

Prgvespaendingens tilslutning til brugsgenstan-
den skal ske ved isolerede ledninger, hvoraf
mindst den ene skal veere afsluttet i en prgve-
pind, der automatisk bliver bergringssikker, nar
den slippes.

I stedet for bergringssikker prgvepind tillades der
dog anvendt prgvepind med fast uisoleret spids,
safremt apparatets primeere afbryder er anbragt
pé en lodret frontplade og kun kan forblive slut-
tet ved aktivt tryk.

Apparatets brug

Aflaesning

Prgvespaendingen aflases pa et ventilinstru-
ment.

Angdende prgvespandingsstgrrelser, se Sterk-
strgmsreglementet.

Sikkerhedsregler
Under prgven er det livsfarligt at bergre metalde-
le, der er i forbindelse med afgangsklemmerne.

Hgjspendingsprgveapparater ma kun benyttes
af seerligt instrueret personale.

Hgjspendingsprgveapparatet ma aldrig anven-
des til fejlfinding pa installationer.
ad
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Hgjspandingsproveapparat
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Stojdeempning

Stojdeempning

Stojtyper

Elektrisk stoj

Elektrisk stgj kan bdde forplante sig gennem led-
ningsnettet og overfgres tradlgst over kortere af-
stande.

Det er til gene for radio- og fjernsynsmodtagelse
og kan virke meget forstyrrende pa elektroniske ap-
parater som fx industrielt mikroprocessorudstyr og
edb-udstyr i gvrigt.

Elektrisk stgj, der kan opstd som fglge af elektriske
gnister eller som transienter, kortvarige spendings-
spidser, skal dempes efter regler udsendt af Post-
og Telegrafvaesenet.

Kontaktstoj

Kontaktstgj fordrsages af:

¢ Gnister fra afbrydere

* [gangsatningsmekanismer

* Elektromotorer

* Specielt kommutatormotorer

Stpj fra afbrydere og lignende giver kun en kortva-
rig gene og stgjdempes derfor kun, nar det kan pa-
virke andet udstyr.

Motorstgj fra kommutatormotorer giver derimod en
lengerevarig gene. Den frembringes af gnisterne
mellem kommutatoren og motorens kul og skal al-
tid stpjdempes.

¢k 193-08.GEM

Transientstoj

Nér store magnetfelter afbrydes, vil der i atbrydel-
sesgjeblikket induceres en meget hgj spendings-
spids i spolen, fx ved relespoler.

Denne transient kan gdelegge elektronisk udstyr,
som fx ensretterkoblingen. Den kortsluttes derfor
enten ved hjelp af en diode ved DC, med en VDR-
modstand eller med to modsatrettede zenerdioder i
serie ved AC.

¢k 193-07.GEM

Transientstgj forekommer ogsd som en vedvarende
stgj i forbindelse med elektroniske motorstyringer,
tyristorstyringer, og i sd tilfelde skal bdde motor
og styring stgjdempes.
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Dzempningsmidler

Spolen

En spole vil over for spendingsendringer have en
modstand, reaktans XL, der stiger proportionalt
med sp&ndingsaendringshastigheden, frekvensen.

XL
\

¢k 193-06.GEM

(XL =27n-f L)

En spole yder derfor en stor modstand over for elek-
trisk stgj.

Ved motorstgjdempning anvender man sjeldent
serskilte spoler, idet motorens vendepoler eller
magnetspoler ogsd kan udfylde denne opgave, nar
de forbindes symmetrisk med ankret.

¢k 193-05.GEM

I forbindelse med elektronisk udstyr kan det vere
ngdvendigt at anvende stgjdempningsspoler i fx
denne udfgrelse.

¢k193-11.PCX

Kondensatoren

En kondensator er karakteristisk ved at have en lav
modstandsverdi, kapacitans Xc, over for hgje fre-
kvenser.

Kapacitansen falder efter denne kurve ved stigende
frekvens.

¢k 193-04.GEMO

1

(XC=——2n~f-C

)

Kondensatoren er derfor velegnet til at kortslutte el-
ler jorde elektrisk stgj.

Deempningsmidler
Stgjdempningskondensatorer tindes i mange for-
skellige udfgrelser, fx som nedenstdende.

¢k 193-10.PCX
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Stegjdaempning

Kombinerede stpjdempningsmidler med bade kon-
densatorer og spoler til elektroniske formal kan fx
vare udfgrt, som vist.

€k 193-09.PCX

Stojdeempning

Anvendelse

Alle fabriksfremstillede stgjdempningsmidler er
forsynet med udfgrlige forbindelsesdiagrammer, og
princippet for deres virkemade er fglgende.

Til sma kommutatormotorer og apparater med jord-
forbundet stel anvendes tx denne kombination.

Stel (ind- cller
udvendigt)

I

T

¢k 193-03.GEM

Stpjdempningsmidlet forbindes direkte over kulhol-
derne, og kondensatorerne vil kortslutte og jorde
gniststgjen fra kullene, samtidig med at magnetspo-
lerne vil sperre mod nettet.

Til sma motorer og apparater uden jordforbindelse
anvendes denne kombination.

Stel

el

Y

g —

e

Stgjdempningsmidlet til stgrre jevnstrgmsmotorer

¢k 193-02.GEM

er ofte udfert, som vist.

Stel

¢k193-01.GEM

Ud over de her viste eksempler findes der et stort
udvalg af stejdempningsmidler og stpjdempnings-
omréder, og man mé sikre sig, at man anvender det
korrekte stgjdempningsmiddel.

Af hensyn til bergringsfaren pa grund af en kort-
sluttet stelforbundet kondensator findes der stgj-
dempningsmidler med indbygget sikringsanord-
ning.

Reglerne for anvendelse af denne type findes i
Stazrkstromsreglementet.
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Staerkstrem - Stikordsregister

Stikordsregister

A

Apparat afklasse 9
Apparater til forsyningsnet 7
Arbejde pd tavleanleg 11
Asynkronmotor 45

Batterieliminator 9
Beskyttende isolation 9
Bygges=t 8

D

Dansk Standard 19
DEMKO 8

Direkte jord 67
Dobbelt isolation 9
Drejefelt 46
Drejningsmoment 49
DS 5008 19

DS 5009 19

Dampningsmidler 78

E

Ekstrabeskyttelse 67
Elektrisk stgj ki
El-ulykke 3

Elektroteknisk dokumentation 13
Etstregsskema 27

F

FI- og HFI-releer 68
Flerstregsskema 27
Forsyningsnet 8
FU-releer 68
Fgrstehjeelp 4

G

Grundisolation 9

H

Hovedstrgmsskema 15

Installationstegning 14

K

Klemmemarkning 41
Kommutatormotor 62
Kondensatorstart 60
Kontaktstgj 77
Krybestrekning 8
Kunstigt andedret 4

L
L-AUS arbejde 11
Luftafstand 8

M

Modstandsstart 59

N
Nulling 67

P

Personlige beskyttelsesmidler 12

Prgvepind 75

R

Referencenet 23
Referencesystem 24
Rele 39
Rel@beskyttelse 67

Reparation af steerkstrgmsmateriel 9

Rotor 45
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Sikkerhedsbestemmelserne 7

Skyggepolsmotoren 63
Slutte/brydekors 31
Startkondensator 57
Stator 45
Statorvikling 48
Steinmetz-kobling 57
Stjerne/trekantstarter 51
Strgmforsyningsenhed 9
Strgmmens virkning 3
Strgmtang 73

Strgmveje 30
Strgmvejsnummerering 30

Sterkstrgmsreglementet 3

T

Transportabelt apparat 9
Transientstgj 77

\"
Virkningsgrad 54

Y
Y/A omskifteren 52
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