Grundbegreber:

Grundbegreber
Begreb Formelbogstav Maleenhed Forkortelse
Spznding U \Volt V
Strgm | Ampere A
Modstand R Ohm Q
Effekt P Watt W
Serie- og parallelforbindelse:
Serieforbindelse Parallelforbindelse
Utotar = Uy + Uy + U Utotar = Uy = U, = U3
Lot =11 =1, =13 Lot =1L + 1 +13
Riotar = Ry +R; + Ry R _ 1 Riota = (RT*+ R;' + R3H)™*
total — 1 1 1
Ri "R, "Ry
Omskrivninger
Ui = Uotar —U; —Us Iy =gt — 1, — I3
Ri =Riota1 =Rz — R3 i = 1 - - R, = (Rt_oltal — Ry — R_{l)_1
o
Rtotal RZ R3
Grundformler
Grundformler
Ohms lov Effektloven
U=1x*R P=U~x*I
U P
I=— I=—
R U
U P
R=— U=-—
I I
P .U
\‘\ U = \ R~ / — /’,
S fR
A, 1 Q”Q
[ u=\R-pP U R R= L; \
\ | |
‘ ‘ \
\ Y \ / P=R-F
\ | = ¢ [
v | PR
Q], ,/} [ < ,O\\ -2 ‘
SRl A
/1\[P | peust
'R $

ELFAG
ENTUSIASTENE
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Ved serieforbindelser deler spaending sig imellem de forskellige medstande.
Stremmen er ens igennem hele kredsen.
Modstandene lezgges direkte sammen.

Ir I
|
I
I
I
Ur | R
I
1
I
I
Iy

Pr = Pri+ Pr2

Utz Ups + Ups Rt = Ra1 + Rez

Ved Parallelforbindelse er speending altid den samme.
Strommene deler sig mellem de forskellige modstande.
Modstandene kan ikke ligges direkte sammen.

>

I
Ir I I I
1
a-
r=-
! |
b
Ur Ur | Ry IR’: U+ R:
1
|
o
I
I_I_l
Jd.
I; Itv,7 I
|
Ir i
g :
Ur=U;=U Ir=I;+1 Pr=Pi+P i=i+i
T=Ui=U; t=Li+ Lz T=P1+ P2 R R R

Du skal bruge lov for parallelforbindelse til at finde Rz, derefter regner du
som ren serieforbindelse.

Du skal bruge lov for serieforbindelse til at finde Riz 0g Ra4, derefter regner
du som ren parallelforbindelse.

el e S R B ey | e i R e
Ry < Res o NSNS
10-tals Potenser og Praefix
10-tals Potens Naturligt tal (Decimal tal) Preefix
1012 1.000.000.000.000 T-Tera
10° 1.000.000.000 G - Giga
10° 1.000.000 M — Mega
103 1.000 k — Kilo
10° 1
1073 0,001 m - Milli
107 0,000.001 u - Mikro (my)
107° 0,000.000.001 n - Nano
10712 0,000.000.000.001 p - Pico
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Farvekoder:

1st 2nd 3rd 4th
Band Band Band Band

Farve 1. farve 2. farve 3. farve 4. farve
1. ciffer 2. ciffer Nuller (0’er) Tolerance

0 Aldrig so 0 et 0

Gul 4 4 0000

Bl3 5 5 000000 0.25%

ole 0.10%0

Gra 8 8

Hvid 9 9

Guld Dividere med 10 5%

Salv Dividere med 100 | 10%
1st 2nd 3rd 4th 5th

Band Band Band Band Band

Farve 1. farve 2. farve 3. farve 4, farve 5. farve
1. ciffer 2. ciffer 3. ciffer Nuller (0’er) Tolerance

0 Aldrig so 0 0 et O

Gul 4 4 4 0000

Bl3 5 5 5 000000 0,25%
ole 0,109%

Gra 8 8 8

Hvid 9 9 9

Guld Dividere med 10 5%

Sglv Dividere med 100 | 10%
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Kondensator ved AC:

Begreb Formelbogstav Maleenhed Forkortelse
Reaktansen: Xc Ohm Q
Kapaciteten: C Farad F
Frekvens: f Hz (Hertz) F
Reaktiv effekt: Q Volt-ampere VAR
Kondensator | Kondensatorens kapacitet: Kondensatorens Frekvensen:
formler Kapasitive reaktans
(AC) (Kapasitanten):
_ . 1 _ _ 1 _
T = F (Farad) Xe = P = Q(Ohm) J= PR . Hz
(Hertz)
Ohms lov: Effektloven:
U, U, =
Uc IC=—C XCZ_C Q=Uc*Ic UCZQ [ng
= XC * IC XC IC IC UC
Spoler ved AC:
Begreb Formelbogstav Maleenhed Forkortelse
Reaktans: XL Ohm Q
Selvinduktion: L Henry H
Reaktiv effekt: Q Volt/Ampere VAR
Spole Spolens: Spolens induktive reaktans Frekvensen:
formler (induktansen):
(AC) L= = H(Henry) |X,=2-m-f-L=__Q(Ohm) f=2_ = H
(Hertz)
Ohms lov Effektloven:
= U, U =
U =X, x1p I, =t X, == Q=U,*Ic UL:g Iczg
%9 I, I U,
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Trigonometri

c =+a?+ b? a =+/c?— b? b=+c%—a? a?+b? =c?

mod mod
tans = mod = tans X hos hos =
hos tans
= hos h h hyp = 125
COSL = — 0S = C0S4L X =
hyp P cosL
s mod d . b b mod
SindL = — = X = —
hyp mo sin yp SinZ
Effekt-trekant _ _ P=UgxI P=IgxU
P=UxIXxcosp P =5xcosp (serieforbindelse) (parallel forbindelse)
_ . _ . Q = Uxrxc %1 Q =Ixrxcx U
Q= UXxIxsing Q = Sxsing (serieforbindelse) (parallel forbindelse)
P
S=UxI = L =
sing cosg
Spaendings-trekant
_ , U=2ZxI Up =R X1 U, =X, X1 Ue=Xc X1
(serieforbindelse)
Strgm-trekant
(parallel 1—E I U I v v
] A V7R T XL T XC
forbindelse)

Lednings-modstand R _exIx2 R Xs | Rixs _exlx2
x 2 = Kabel s V) 0 R,
Spaendingsfald AU A AU x 100

AU = R;x 1 I=— R, =22 AUY% =
1F+N ! R, 1=7 U% U
Spaendingsfald
2F
Spaendingsfald oxl oxl AU x 100
3F Ri=~— AU - %15 x V3 x cosg % Un
1 - 1
Kondensator serie wa_l_'_l_‘_“ tT1 1
' ¢C Ceot  C2
Kondensator
Crot =C1+Ca+ Cy = Cpor —Co — -
parallel
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Serieforbindelse

-

R
Uror Xe Uc Q
R z URV P V
Uc
Vektor- Modstands- Spaendings- Effeki-
diagram trekant trekant frekant
Serieforbindelse —D@—
R L
X UL Q
z R ﬂ Ur S P
Vektor- Modstands- Spaendings- Effekt-
diagram trekant trekant trekant
H )
Parallelforbindelse l =N
\—
I Q
IR frot P V
Vekior- Strem- Effekt-
diagram trekant trekant

Parallelforbindelse

i | R % c
Q
fror Ir ﬂ P

Vektor- Strom- Effekt-
diagram trekant trekant
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Vekselspaendinger, periodetid og frekvens:

Strem/spaending
90"
IS TN
’ } 1 :\ a
. |
. { ‘ ¢-45'\ i : :\ % s E‘
180° SRS E VR A =
——— | 0360 45 90" 135 180° 225° 270° 315" 360" ]
Cos o/ S |
S
ue \l/ ‘
270" T
Periode
Frekvens: f = % = Hz (Hertz) Periodetid: t = % =___ s (sekunder)
. . U, U, . .
Effektive spaending: U,s, = \/—%(eller) Uepr = % Maksimale spending: Upgrs = Ueps * V2
RC-led:
1 o} =0 > 993 %
] 5/ ; 95,0 598,2 : \ 2T i3
1 9/ f86’5 .1 | e-Funktion ]
] 2t 3t 41 57 - 4,98 |
N ] ‘ 183 067 %
Illllllllllllllllll'lllllll lllY'llllIllllll
Formelbetegnelsen for tidskonstanten er T (tau) og males i sekunder.
Tau: 7 =R +*C =___ s (sekunder) R= % = Q(ohm) C= % = F(Farad)
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Ledningsmodstand

Langde og tvarsnit har betydning for modstanden af en ledning,
men det har metallet den er lavet af ogsa!

Hvert metal har en specifik modstand, p (rho)
se tabellen ved siden af:

Nar man kender en lednings lengde, dens tvarsnit
og det materiale den er lavet af kan dens modstand
beregnes ud fra formlen:

Lederens lengde i meter

Rho = specifik ledningsmodstand X 2 = kabel
px[x2

RI -
S
Lederen / Kablets totale modstand i Q

Eksempel:

En 50m lang Cu ledning med et tversnit pa 0,75mm?

_0,0175%50

R, = =1,167Q
0,75

Spandingsfald

Lederen / Kablets totale modstand i O

U=230v I=19m s=1,50 1s=10A
.
V4 "
[x2 0,0175x19%x2
R=LX2 g - %: R, = 433,33mQ)
hY )

AU =R xI, = AU =43333mQ) x104= AU =433V

AU = AUX100 AU% = 193%

AU = +33x100 ; x100

Materiale Specifik
modstand
520
pim
Aluminium 0,028
Bly 0,208
Kadmium 0,07
Fosforbronze 0,078
Guld 0,023
Jern, rent 0.13
Kobber 0,0175
Konstantan 0,5
Kvikselv 0,958
Nikkel 0.1
Platin 0.1
Silicium 0.6
Selv 0,0163
Tin. rent 0.12
Vismut 1.2
Wollram 0,055
Zink 0,062

Ledertvearsnit i mm? Starst tilladte
meerkestram A
for sikringer og

Kobber | Aluminium | automatsikringer

(CL) (AL) type
B,CogD
1!5 = 13
215 - 20
4 - 25
6 - 32
10 16 50
16 25 63
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Transformator:

P sma "magneter” i S P S
jernkernen
e — - N
vekselstrem spole| F;;}Jen r | |
ind ?_ﬁ ] vekselstram ud _Q —
e BERE - — _
200 P— ———
vindinge [“UU De sma "magneter” i jernkernen vender sig |

vindinger| hyer gang stemmen skifter retning (narmailt 100
. gang u ] .

gange pr. sekund) Det giver induktion i den
sekundeere spole, som s& laver strem.

12v 24V
1 Amp > 0,5 Amp
12 Watt 12 watt

Up Primer spanding

Us Sekundar spanding

Ip Primeer stram

Is Sekundaer strgm

Np Primer antal viklinger (Vindinger)

Ng Sekunder antal viklinger (Vindinger)

m,n,u | Omsetningsforhold mellem primer og sekundeer

VA Volt-ampere (Transformer starrelse)
N/V | Antal viklinger pr. volt
V/N | Antal volt pr. viklinger

Formler:
UP NP IS
m=-—==—=—
U Ny Ip
VAP = UP *Ip
VAg = Ug * I
VAP = VAS
N N
Ny =-"=2
Up U
U U
V/IN=-"L=2
Np N
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Dioder:

Anode Kathode
(+) (=)

Forward |
o |
Compressed |
—Vzx scale | -
H 0 : 07V "
| o 05V
| 8
Breakdown | | Reverse ,§ + o _
l 3 o—P—o
I
= i
45}

Lysdioder (LED dioder):

LB +
Anode \ ’I
Flat Anode Cathode
Longer Lead Cathode \

LED
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Beregning af formodstand:

—

R1
4

12V

7

Datablad:
Vi = 1,6V (slusespzending)

It max =20 mA

LED1 z;‘

IJR1 =U— ULED =12 _1,6= 10,4’V

R, == 1% _ 500
If 20%10
Transistor:

B: Base (signal)
C: Collector (output stram)
E: Emitter (fnput stram)

PNP Transistor NPN Transistor

Collector

Emitter Collector Emitter

O—* P N | P J—o D—* N | P —o
Base a). Physical Construction Base

E C E C

- B c). Circuit Symbds

Emitter

C Basis
g% Collector

c)

Re

ouput
loop

Ver + Veeo
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Gates og sandhedstabeller: TP A——— —=
1 % R e e N e [ o O Ot |

Der findes mange forskellige slags logik kredse (logic gates). Hver ] l C l o— |
gate har et logisk kredslgb — heraf navnet logik kredse eller i )D (&> [
dagligtale kaldet gates. Den enkelte gate type har sit helt eget : = .\ .
specielle function og de mest anvendte er: 1) AND gate; 2) OR gate; J—] | ] 3
3) NOT gate; 4) NAND gate; 5) NOR gate; SRS 1—17:—50‘—1 ji?
Tabelen viser de forskellige karakteristika — virkemade — for de enkelte gates
Gate type: | Beskrivelse: Sandhedstabel: o Logiske
AND Gate AND — gateen er en logik kreds der giver et“1” A B Output Q k:j tilstande
Bl s pa udgangen Q men KUN hvis alle dens 0 0 0 1 Sandt | Falsk
— — | indgange ogsd er”l” 0 1 0 Teendt | Slukket
Den vil derfor altid veere “0” pa udgangen Q, hvis
bare én af indgangene A “eller ”B” er ”0” 1 0 0 Aben Lukket
ﬂ A og B skal vere 1 for at Q bliver 1 1 1 1 On Off
OR cate OR — gateen er en logik kreds der giver et “0” pa A B Output Q *2% H:ih L[?\:V
— = udgangen Q, men KUN hvis alle dens input ogsa 0 0 0 S1E s2f- p 0
— er”0” 0 1 1
Den vil derfor altid veere “1” pa udgangen Q, hvis 1 0 1 a
D bare én af indgangene ”A” eller ”B” er 17 1 1 1 o
. . A Output Q vaay T
NOT Gate NOT — gateen er en logik kreds der giver et “1”
. pa udgangen Q, men KUN hvis indgangen A er
— T b= | 70 0 1 ST
Den vil derfor altid veere “1” pa udgangen Q, hvis
indgangen ”A” IKKE er”1” 1 0 Qi
_i>‘k A og Q eraltid modsat hinanden. ov
NAND - gateen er en AND gate med en NOT A B Output Q
gate p& udgangen. Den er dermed modsat en
AND gate.
NAND Gate Detvil sige, at med den samme kombination af 0 0 1
indgangene som pa en AND gate vil give den
Sy modsatte veerdi pd udgangen hos NAND gateen. 0 1 1
b
o NAND gaten er en logik kreds der
_ | giver et “1” pd udgangen Q, men KUN nar 1 0 1
_} indgangene er ”0” eller A og B de skal vaere
forskellige.
Den vil derfor kun vere “0” pa udgangen Q, hvis 1 1 0
begge indgangene ”A” og "B” er ’1”
NOR — gateen eren OR gate med en NOTgate pA | A B Output Q
udgangen. Den er dermed modsat en OR gate.
NOR Gate Detvil sige, at med den samme kombination af 0 0 1
indgangene som pa en OR gate vil den give den
— = | modsatte veerdi pa udgangen hos NOR gateen. 0 1 0
o NOR gaten er en logik kreds der
giver et “1” pa udgangen Q, men KUN hvis alle 1 0 0
D‘ indgangene ogsé er 0"
Der vil derfor veere “0” pd udgangen Q, hvis 1 1 0
indgangene er forskellige.
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Teendingssystemer:

En-polet afbryder
Lyskilde

. ®

Et-polet afbryder

=

” ~
/ / \
L. + o—
\ /
N 7’

Kroneafbryder
Lyskilde
Lyskilde
N X
M1
7 .
Kroneafbryder / o
[ ———
| \
L | :
\ !
: o —
\ /
~

M2
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A-korrespondance

Lyskilde
2 X
M
o= Kl r s
/ | g —® \
|_ j | (._g_
\ Z \ /
~ . 7 KZ ~ 7’
Korrespondanceafbryder Korrespondanceabryder
evt. med stikkontakt
B-korrespondance
Lyskilde
M Korrespondanceabryder

Korrespondanceabryder evt. med stikkontakt

evt.medstlkkomakt} -— & M o — -
—9 \
! |
\ /

7’ ~
L - -
L

B-korrespondance med krydsning

N

Korrespondanceabryder
evt. med stikkontakt 2 e

4

’

l
\

Lyskilde

Krydsningsabryder
til korrespondance

evt. med stikkontakt Korrespondanceabryder

—
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Kip- og trapperelae

N

Lyskilde

L
Impulstryk +_f

! M
1
I
I
I
I
I
L M M
Ledelys v
lys
L N

NG

Lede lys

Nul (N eller O)

L

- n

."-\._

A, b

Fase (P eller L)

1 pol afbryder med glimlampeh

Kontrol lys

Nul (M eller 0)

=

e

o ™
\

LI

Fase (P eller L)

1 pol afbryder med glimlampeh

B

i

e
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IP-klasser:

Forste | Kort beskrivelse: Krav til udfgrelse:
ciffer:

0 Ubeskyttet Ingen seerlig beskyttelse

1 Beskyttet mod faste genstande med en En kugle med en diameter pa 50 mm ma ikke traenge

diameter pa 50 mm eller mere. ind i materiellet.
Beskyttet mod bergring af farlige dele Kuglen skal forblive i tilstraekkelig afstand fra faglige
med bagsiden af en hand. dele.

2 Beskyttet mod faste genstande med en En kugle med en diameter pa 12,5 mm ma ikke

diameter pa 12,5 mm eller mere. treenge ind i materiellet.

Beskyttet mod bergring af farlige En leddelt prgvefinger med en diameter pa 12 mm

dele med en finger. og en leengde pa 80 mm skal forblive i tilstraekkelig
afstand fra farlige dele.

3 Beskyttet mod faste genstande med en En kugle med en diameter pa 2,5 mm ma ikke

diameter pa 2,5 mm eller mere. traenge ind i materiellet.
Prgvepinden skal forblive i tilstraekkelig afstand fra
farlige dele.

4 Beskyttet mod faste genstande med en En kugle med en diameter pa 1 mm ma ikke traenge

diameter pa 1 mm eller mere. ind i materiellet.
Prgvepinden skal forblive i tilstraekkelig afstand fra
farlige dele.

5 Stgvskaermet Indtraengen af stgver er ikke helt forhindret, men
tgv ma ikke traenge ind i en sadan maengde, at det
pavirker materiellets funktion eller sikkerhed.

6 Stgvteet Der ma ikke kunne traenge stgv ind i materiellet.
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Andet | Kort beskrivelse: Krav til udfgrelse:
ciffer:

0 Ubeskyttet. Ingen seerlig beskyttelse.

1 Beskyttet mod vanddraber. Lodret faldende vanddraber ma ikke have nogen
skadelig virkning.

2 Beskyttet mod vanddraber ved haldning | Lodret faldende vanddraber ma ikke have nogen

pa maks. 15°. skadelig virkning, nar kapslingen hzlder med en
vinkel pa 15° i forhold til sin normale stilling.

3 Beskyttet mod regn. Vand, der falder som regn med en vinkel pa op til
60° med lodret plan, ma ikke have nogen skadelig
virkning.

4 Beskyttet mod oversprgjtning. Vand der sprgjter mod kapslingen fra enhver
retning, ma ikke have nogen skadelig virkning.

5 Beskyttet mod vandstraler. Vand fra et stralergr rettet mod kapslingen fra
enhver retning, ma ikke have nogen skadelig
virkning.

6 Beskyttet mod kraftige vandstraler. Kraftige vandstraler rettet mod kapslingen fra
enhver retning ma ikke have nogen skadelig virkning.

7 Beskyttet mod fglgerne af forbigdende Det ma ikke vaere muligt for vand at treenge ind i

nedsaenkning ivand. skadelige maengder, nar kapslingen er nedsaenket i
vand under definerede betingelser med hensyn til
tryk og tid.

8 Beskyttet mod fglgerne af langvarig Det ma ikke vaere muligt for vand at treenge ind i

nedsaenkning ivand.

skadelige mangder, nar kapslingen er langvarigt
nedsaenket ivand.
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Installations komponenter:

Clips roset

Underlag

En- polet afbryder

63 ramme

PL dase

Nippel for underlag

50 ramme

1 modul forfra dase

Gruppeafbryder

50*50 lampeudtag

glimlampe

1-polet afbryder med

Stikkontakt uden
afbryder

2,5 modul forfra
dase

Korrespondance afbryder

Krydsningsafbryder

Membrandése
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16mm flex rar

e

TTETT D EL LU R U N RN R R RO O T

16mm PL rar

Polygon-muffe

1-polet afbryder med fjeder

Opus 66 afbryder

Op

us 76 afbryder

1.;( \

ﬁu{m )

Side 19 af 25



Automatik komponenter:

Tryk bryde ”NC”
S1f---
Tryk slutte "NO” ?
S1 E—-Xl
Kontraktor / spole o
Q1 |
&

Hjeelpe kontakt bryde
”NC”

g

ft :

aa
Hjeelpe kontakt slutte
PNQO” m (F

ok}

L

E‘

L
Tilslutning for 24v AC

+
med sikring (F) og nul 24V
leder. HHV. til venstre O S
og hajre t L
¢ oV
o \ O 3
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Peere (H eller P)

Endestop med gensidig
sparring

Klemraekke

Niveauvippe
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On delay
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Off delay
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Ordforklaringer

Modstande/Rektans:
Enhed Q

Formel bokstaver:

X.: Kapacitans, kapacitativ rektans,
X.: Induktiv rektans, Induktans,

R: Ohmsk reaktanst, Resistans

Ri: Lednings modstand

Z: Impedans, totale modstand i AC,

Speaending:
Enhed Volt, V

Formel bokstaver

U: Spaending generelt den dominante lodrette vektor i en parallel forbindelse

Ur: Spaending over ohmsk modstand, den lodrette vektor i en serieforbindelse.

Uc: Spaending over en kondensator, den vandrette vektoren mod hgjre i en serie forbindelse.
U.: Spaending over en Spole, den vandrette vektoren mod venstre i en serie forbindelse.

Uiot: den totale spaending, Vinklet vektor.

Us. Speending over brugsgenstand, Klemspaendning
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Stroam:
Enhed Ampere, A

Formel bokstaver
I: Strgm generelt den dominante lodrette vektor i en serieforbindelse

Ir: Strégm over Ohmsk modstand, den lodrette vektor i en parallel forbindelse

Ic: Stregm over en kondensator, den vandrette vektoren mod venstre i en parallel forbindelse.

I: Strom gennem en spole, den vandrette vektoren mod hgjre i en parallel forbindelse

ltot: Totale strgm, vinklet vektor i en parallel forbindelse

Effekt:
Enhed: Watt (W) voltampere (VA) Voltampere reaktiv (VAr)

P: Nytte effekt (W)
Q: nyttelgs effekt (VAr)
S: totale effekt (VA)

ICE/ELI

Andet
Cos(o): Faseforskydning

L: Selvinduktionskoorficient males i Henry bruges kun ved spoler
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