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Projekteringsopgave 1
Tagesikring

En butik der salger EDB udstyr gnsker opsat tage-
generatorer for at sikre butikken yderligere efter
mange indbrud.

Tagegeneratorerne monteres pa eksisterende tyveri-
alarm.

El-tavle, og tyveri central er placeret i veaerksted.
Der gnskes opsat tagegeneratorer i falgende rum.

Butik, kontor, samt varksted.

Kunden gnsker ligeledes opsat kraftig stroboscope
lys i samme rum.

Overstaende rum skal veere daekket efter maks. 30
sekunder, efter affyring.

Projekter placering, samt antal af tdgegeneratorer,
stroboscope lys, samt verificerende detektorer.

Indtegn faringsveje pa tegning, samt udregn samlet
stramforbrug pa tagegeneratorerne, samt tilbehgr.

Tag forbehold for hindring af flugtveje, samt udluft-
ning af rummene.

Malestoksforhold 1:50
Loft hgjden er 3,20 mtr.

Til opgaven ma der bruges tilgeengelige produktspe-
cifikationer, varekataloger, samt Internet

Emne BC

Rev. 07-05-2009
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Elforsyning og fordeling Verdens farste elvaerk blev dbnet i New York i 1882
af Thomas Edison.

Herhjemme blev det farste elveerk startet i 1891 i
Kage. Herefter fulgte andre starre byer, og i begyn-
delsen af 1900-tallet havde de fleste byer deres eget
el-veerk.

Elektriciteten blev fremstillet ved hjalp af en jeevn-
strgmsgenerator, som blev trukket af en dampmaski-
ne.

| begyndelsen blev elektriciteten brugt til belysning,
og selv om det var dyrt at blive tilsluttet, var interes-
sen stor. Efter 1. verdenskrig begyndte man for al-
vor at bruge el i industrien, og det gav naturligvis en
voldsom stigning i forbruget.

| arene fra den 1. verdenskrigs afslutning og frem til
oliekrisen i midten af halvfjerdserne steg det arlige
el-forbrug med 9-12 %, dog afbrudt af en vis stagna-
tion under 2. verdenskrig.

Efter oliekrisen i 1973-74 er den arlige stigning af-
taget vaesentligt. | gennemsnit har den ligget pa ca. 3
% frem til 1989, og i de kommende ar forventes en
stigning pa ca. 2,5 % p.a.

Fra midten af 70'erne og op gennem 80'erne steg
elforbruget ret konstant. I arene 1980-83 var veak-
sten mere afdempet, som fglge af den gkonomiske
stilstand, medens der i tidsrummet 1983-86 igen
kom en kraftig stigning i elforbruget, fordi der atter
kom gang i gkonomien. Farst i 90'erne er det lykke-
des at fjerne sammenhangen mellem husholdninger-
nes elforbrug og gkonomisk veekst. Siden 1992 er
elforbruget i boligsektoren stort set ikke steget, selv
om der har veeret en paen gkonomisk vaekst op gen-
nem 90'erne.

| midten af trediverne var der ca. 500 lokale
el-vaerker i Danmark. Efterhanden blev elforbruget
sa stort, at de enkelte elvaerker havde svert ved at
klare en stabil forsyning, hvis der indtraf havari,
eller der skulle foretages starre eftersyn. Derfor be-
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gyndte man at etablere et ledningsnet mellem
el-vaerkerne; det blev sa starten pa det samkarings-
net, som vi kender i dag.
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Elproduktionen i tal Elproduktionsanleegget i Danmark er opbygget pa
forskellig vis.

Mere end 75 % af den danske el-produktion sker pa
elveerksejede veerker.

Resten daekkes af forskellige private energianlaeg,
bl.a. vindmgller, biogasanleag, egne elveerker etc.

@ Eeiwriciter. 150 MW

@ Kraftvarme. 150 Myis (=MW)

r

Kilde: - Dansk Energi
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Elproduktion i Danmark

2003
GWh

Nettoproduktion pa elvaerksejede vaerker
Centrale vaerker 28811
Decentrale verker (kraftvarme) 3147
Vandkraftanlaeg 12
Vindkraftanlaeg 1263

Nettoproduktion pa ikke elveerksejede vaerker

Erhvervsvearker 2159
Decentrale veerker 4059
Vandkraftanlaeg 9
Vindkraftanlaeg 4297
Udveksling af el med udlandet
Import 7023
Eksport 15568
Primeert transmissionstab 794
Til radighed i alt 34418

Kilde: - Dansk Energi
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Antal elproducerende nettilsluttede veerker

2003
Stk. MW
Elveerksejede vaerker
Centrale vaerker 15 7545
Decentrale veerker 107 751
Vandkraftanlaeg 8 9
Vindkraftanlaeg 877 699
@vrige 2 1
Ikke elveerksejede veaerker
Decentrale kraftvarmevaerker 472 985
@vrige 128 423
Vandkraftanlaeg 30 2
Vindkraftanlaeg 4512 2416
Alle veerker
Centrale vaerker 15 7545
Decentrale kraftvarmevaerker 579 1736
Vandkraftanlaeg 38 11
Vindkraftanlaeg 5389 3115
@dvrige 130 424

Kilde: - Dansk Energi

Emne BA Rev. 28-07-2005 Hft-0900

8 -496

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000




EVU

evu

INSTALLATIONER - ELFORSYNING OG FORDELING

Da elektriciteten ikke kan gemmes pa lager, bliver
elproduktionen ngdt til at fglge forbruget.
Forbruget er meget varierende inden for det enkelte

sogn. Samtidig har det indflydelse, om det er en
varm sommerdag eller en kold vinterdag.
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—— Onsdag 17. & torsdag 18. december 1987.
Onsdag 16. & torsdag 17. juni 1987.

Den varierende belastning betyder, at produktions-
systemet ikke udnyttes hele tiden. Der vil en stor del
af aret vaere ledig kapacitet. Det vil i sommerhal-
varet have den fordel, at man efter tur kan tage en
kraftveerksblok ud til det arlige eftersyn.

Det varierende dggnforbrug betyder, at man far en
darlig udnyttelse af produktionsanleegget. Om natten
har man en ledig kapacitet, som man prgver at ud-
nytte pa forskellig vis, bl.a. ved at szlge strammen
billigere.

Emne BA

Rev. 28-07-2005
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Kraftveerkstyper Pa de store offentlige kraftveerker udggr damp-
drevne anlaeg 96 %.

Gasturbine og dieselanleeg dekker 4 pct. Dampen
fremstilles i kedler, der kan fyres op med forskellige
breendstoffer som fx olie, kul og naturgas. Neesten al
damp bliver produceret ved hjeelp af kul.

| andre lande benytter man bl.a. kernespaltning til
fremstilling af damp.

Et kulfyret kraftveerk kan deles op i tre hovedafs-

nit:

1. Kedelanlaeg: - Dampen fremstilles med en tem-
peratur pa op imod 520 °C og et tryk pa 250
atm.

2. Turbine med generator: - Fra kedlen ledes
dampen over i turbinen. Her udvider dampen
sig voldsomt, og det far turbinen i gang.

3. Kondensator: - Nar dampens energi er udnyttet
I turbinen, forteettes den i kondensatoren til
vand. Til kgling af kondensatoren bruges hav-
vand, eller man kan fare kalevandet gennem en
varmeveksler og pa den made fremstille fjern-
varme.

Et problem ved det dampdrevne kraftvaerk er
den darlige virkningsgrad, helt ned til 40 % pa
kondensationsveerk.

Virkningsgraden kan haves betydeligt ved at bygge
kraftveerker som et kraftvarmevark (modtryksveerk).
Nar modtryksverket skal producere meget el, bliver
der ogsa produceret meget varme og omvendt. Da
behovet for el og varme ikke altid falges ad, er det
Ikke altid lige hensigtsmaessigt med et modtryks-
veerk.

Nye anlaeg konstrueres da ogsa for det meste som en
kombination af de to typer kraftveerker; det kalder
man et udtagsvaerk.

10 - 496
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Kraftveerkstyper
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Udtagsveerk.
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Alternativ el-produktion

Pa grund af de miljgmaessige problemer, der er for-
bundet med den traditionelle made at producere el
pa, gares der store anstrengelser for at finde alterna-
tive mader.

| udlandet, hvor forholdene tillader det, gares forsgg
bl.a. med tidevands- og bglgeenergi-anleg.

| Danmark er det is&r vinden, man prgver at udnyt-
te. | dag er der 2416 vindmaller tilsluttet det offent-
lige net.

Maskinkabine

Rotorblad

Betontam

Hajspaendingsanleeg

Emne BA Rev. 28-07-2005 Hft-0900
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Ngdanlaeg El-forsyningen er i mange tilfelde en absolut livsbe-
tingelse, hvorfor det kan vare ngdvendigt med et
ngdforsyningsanlaeg. Disse anleeg kan veere vidt for-
skellige, alt efter de krav man stiller.

Ngdforsyningsanlag fremstilles til savel jeevn- som
vekselstram, og anlaegget kan udfgres enten med
manuel eller automatisk start.

Automatiske anleeg udfgres enten med indkobling
uden afbrydelse eller med en kortvarig afbrydelse af
forsyningsspandingen.

Ngdforsyningsanlaeggene er normalt diesel-, benzin-
eller batteridrevne.

Ngdakkumulator Strgmforsyning til fx brand- og tyverianlag, telefon-

Pufferladning centraler m.m. ma ikke afbrydes, da hvilestramsrele-
er ellers falder fra. Her anvendes ofte et akkumula-
torbatteri i forbindelse med en ladeensretter.

Brugsgenstandene er tilsluttet permanent til akku-
mulatoren, som holdes opladet af en fast tilsluttet
automatisk ladeensretter.

230 VAC

[

Automatisk
ladeensretter

Akkumulator
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Ngdbelysning

Vekselspaending fra
akkumulatorer

Ved ngdbelysningsanlag forstas belysningsanlag,
som hurtigt og automatisk treeder i funktion, safremt
det normale net skulle falde ud.

Hvor mange mennesker er samlet, fx i teatre, biogra-
fer, forsamlingshuse, varehuse og lignende over en
bestemt starrelse, kraeves der ngdbelysning.

N
C+-7
0 »———®—<.

F R
®

Ngdbelysning indkobles ved hjeelp af et relee med
brydekontakt, som forsynes fra lavspaendingsnettet.

Nar nettet falder ud, vil relzet falde fra og indkoble
ngdbelysningsanlegget. Akkumulatorbatteriet ma
altid veere opladet, hvilket kan ske ved pufferlad-
ning, automatisk til- og frakobling af ladeensretter,
ved hjelp af spendingsfalende releeer eller manuelt.

R

Er der behov for vekselspaending fra en akkumula-
tor, @ndres den fra akkumulatoren afgivne jevn-
spaending til vekselspaending ved hjelp af en ro-
terende omformer eller en vekselretter.

Emne BA Rev. 28-07-2005
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Generatoranlag Starre ngdforsyningsanleeg bestar af en veksels-
tremsgenerator i forbindelse med en benzin- eller
Normal drift dieselmotor.
| HOGEER. Systemet udfares ofte for automatisk drift, det vil

sige, at drivmotoren via et tidsrele automatisk far

. == Netforsyning startbesked, nar en eller flere af nettets faser blive

\ spaendingslase, eller i nogle tilfaelde blot, nar span-
L dingen afviger nogle fa procent fra normal.

Nar generatoren er kommet op pa spanding og fre-
( kvens, indkobles generatorkontakten, og belastnin-
- gen er nu lagt over pa ngdaggregatet. Nar nettet atter
@ er i orden, vil belastningen igen blive lagt over pa
l ] nettet, men et tidsrele vil sgrge for, at drivmotoren

kerer videre ubelastet og derved far en betryggende

Nettet »falder ud« efterkﬁling.
rcnr | .
Boualk Ved meget kort brug af ngdaggregatet vil termosta-

| } ter sgrge for passende drifttid og som fglge heraf,
T — —r—Netforsyning  effektiv smaring. | perioder, hvor anlegget ikke har
\ veret i drift, ma dette kares op manuelt for altid at

- veere | kgreklar stand.

Nadforsyningsanlaeg efter dette princip har i almin-

delighed en starttid pa 10-30 s efter nettets udfald.
L ]

Nedaggregatet kobler ind

BIEay
\ SEamate

= \’ — Netforsyning
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Kontinuerlig drift Inden for telekommunikation og fly- og varslingstje-

neste stilles der krav om en ikke afbrudt
el-forsyning, og i disse specielle tilfeelde anvendes
ngdforsyningsanlaeg efter systemet "no break".

T

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Anlag af denne type kan vare opbygget som vist.

Anlegget bestar af en rekke sammenbyggede ma-
skiner:

Dieselmotor

Elektrisk kobling

Magnetiseringsgenerator

Synkronmaskine

Svinghjul

Kontaktringsmaskine, med et polpar mindre
end i synkronmaskinen. Start og drift ved op-
start af anleegget starter kontaktringsmotoren.
Nar omdrejningstallet er naet, synkroniseres
synkronmaskinen ind pa nettet og vil nu kare
som motor. Ved at regulere pa magnetiserings-
strammen kan anlaegget kare som fasekompen-
seringsaggregat.

| tilfeelde af netspaendingssvigt eller fasebrud vil
netspaendingsovervagningen sende startimpuls til
diesel-

o s wNE
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Transmissions- og
distributionsnet

motorens selvstarter, som hurtigt nar op pa normale
omdrejninger. Nar dette er sket, vil den elektriske
kobling fa stram, og synkronmaskinen vil nu traek-
kes af dieselmotoren. Det store svinghjuls inerti er
nok til at holde omdrejningstallet, indtil dieselmo-
toren er i gang.

Da elproduktionen sker pa et lille antal centralisere-
de kraftveerker, er der behov for, at energien forde-
les over store afstande. Hertil bruges et omfattende
transmissions- og distributionsnet opdelt i forskelli-
ge spaendingsniveauer. Jo stagrre effekt og jo starre
afstande, desto hgjere spaending bgr der anvendes af
gkonomiske grunde.

Fra 400 kV og ned til 400/230 V betegnes nettet

som hgjspandingsnet. Fra 400/230 V og ud til for-
brugerne betegnes det som lavspandingsnet.

-..

Prodhuktion Trarambuslan [ Ducribwtianfarbrug

Kilde: - Dansk Energi

Emne BA Rev. 28-07-2005
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[ Krafiveerk 15080 kV S0 kV Adorbruger
stallon stalion
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\ o on BURVRADH 1 p
Diacantralt
Krartvamma
vk
i
Ig.ﬂlnls"i'
Kabelskab
0,4 kWkabal

I

Kilde: - Dansk Energi
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Transmissionsnet Transmissionsnettet bestar af 400/132 kV og 60/30

kV luftledning og kabel med tilhgrende transformer.
Det har til formal at fungere som samkgringsnet
mellem el-vaerkerne samt som forbindelse til udlan-
det og som forsyning af distributionsnettet.

u?’;{/
&,
Ellransmilssions-forhindslss 1 Svarigs

El-ransmissionsiomindalss il Marge v G10/580 KW (@xportimpodt)
10000950 WY (sxpartimport) 4_[Fierring Vamelorsyning
=
. J =3

G0 kW el-lorbindelse
Bil Swerige

4
Wibery Kraftvamme A5
Erergi Randers Produklicn A/S|
i

I

I i Rrallvarirevse )
il

=
&

Elforbindalser i
Sverkge ca. 1900 MW

i i
— L
b rrz. Il

] 7 L

o | El-forbindalser il Tyskland pa samiat L A Eorbindeles 1 Tyskand
' _r iy - Slorindslse Il
::I\} -, i ;E‘ :l35m450 BAWY [@xpartimpan E y R0 M HYDE
L RN s
Symbol-forklaring
El-vaerker med levering til net over 10 GWh | ar 2000 El-transmisslons-linier
Symbolstemelse vissr skkapacitat Symbol-fame viser  Cikel-arsal vissr bautio-braendsel singut == 400 KV luftledning
=1 2 40 MW hevedbreendsel [cirkel-ar=al) og produkiion af &l og varme.

— A Y kabal
lm Kul a0 Al

= 50 MW = e © sm B | m— YOG Liftiedning
Shs =
O BRI s YOG Kitbl
" Mat
500 MW aturas PRy 1321150 KV lufledning
Altald O SO precition —emimen 1321150 KV kabel
Biomasse
1000 MW ;
Biogas Udgase af 16,05 2002

Kilde: - Energistyrelsen
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Som man kan se af billedet, er Danmark delt op i 2
omrader, Jylland/Fyn og Sjeelland. Der er ingen for-
bindelse over Store Beelt.

Udvekslingen af el mellem Jylland/Fyn og Tyskland
sker via et luftledningsnet. Til Norge og Sverige er
forbindelsen lagt under henholdsvis Skagerak og
Kattegat i et kabel. Da det medfgrer store problemer
at fare vekselstram gennem sa lange kabler, foregar
udvekslingen pa den made, at man omformer fra
vekselstrgm til jeevnstrem og sender denne igennem
kabler. I land, pa den anden side, omformes den til
vekselstram. Systemet er opbygget, sa man kan gare
det fra begge sider.

Ved at anvende jeevnstrgm undgar man ogsa proble-
mer med synkroniseringen, som der altid vil veere
mellem to store vekselstrgmssystemer, henholdsvis
den skandinaviske halvg og det europaiske net.

Udvekslingen mellem Sjelland og Sverige foregar
gennem kabler. Da afstanden er ubetydelig, fares
der vekselspaending igennem dem.
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Distributionsnet Distributionsnettet bestar af 20/10 kV og 400/230 V
luftledning og kabel med tilhgrende transformer.
Det har til formal at forsyne forbrugerne.

c
[
2‘
2
A &
4

Kilaus

Eksempel pa opbygningen af lavspaendingskabelnet
i Odenses omegn. | omrader med store afstande bru-
ges som regel luftledninger.
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Oversigt over kabel- og
luftledningsnet i 2003

Nominel spending kV | Anvendelse Kabel | Luftledning
400-120 Primeert transmissionsnet 902 5376
60-30 Sekundeert transmissionsnet 2489 6084
20-6 Distributionsnet 48170 11665
0,4-0,23 Lavspandings-forsyningsnet 80079 13641
| alt | 131640 36766

Som det fremgar af tabellen, er der meget forskel pa
anvendelsen af kabel og luftledning. Man praver sa
vidt muligt at anvende kabel frem for luftledning,
bade af hensyn til miljget og af sikkerhedsmaessige
grunde. Et jordkabel er mere beskyttet end en luft-
ledning.

@konomien i det er selvfaglgelig en vigtig faktor.
Ved hgjere spaendinger er det vaesentligt dyrere at
bruge kabel frem for luftledninger.

45 m A
40m E—/_/-
“\_\
30 m
i ‘\‘.
20 m H

10 m

L | B

50.000 volt overferer: 132.000 volt overferer: 400.000 volt overforer:
100.000 kW 600.000 kW 4.000.000 kW
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Transformerstation For at komme fra et spaendingsniveau til et andet
bruges transformere.
400-132kV/60-50 kV transformerstationer findes
nasten altid som dbne anleg.

60-50 kV/20-10 kV transformerstationer udfares i
savel abne som lukkede anlag.
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20-10 kV/0,4 kV distributionstransformere findes i
et stort antal.

De udfares enten som stationer i s&rskilte huse (kio-
sker og tarne) eller indbygges i bestaende bygnin-
ger, fabrikker mv.

Enkelte starre brugere har deres egen transformer.
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Lavspaendingsforsyningsnet

Tilslutning hos forbruger

Fra distributionstransformerne udgar lavspandings-
ledningerne til de forskellige forbrugere.

De kan her veere fart frem, enten som luftledninger
eller som kabel.

De lave spandinger 400/230 V giver store tab
(spendingsfald) i ledningerne, hvis de skal fares
over lange afstande, sa der er graenser for, hvor stor
afstand der ma veaere mellem transformerstation og
forbruger.

Tilslutning til forsyningsnettet sker gennem en stik-
ledning.

Hvis det er kabelnet, fgres stikledningen som jord-
kabel til et kabelskab, der som regel er placeret i
fortovet udenfor ejendommen.

Hvis det er luftledningsnet, fares stikledningen som
luftledning, haengekabel eller jordkabel til neermeste
mast.

Emne BA Rev. 28-07-2005 Hft-0900

26 - 496

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



-2
EVU s evu

INSTALLATIONER - ELFORSYNING OG FORDELING

Netselskaber De enkelte kraftveaerker har hver sit forsyningsomra-

de, hvori et antal netselskaber varetager den videre
fordeling.

Forsyningsgraenser

— Kraftvaerker.

— Distributionsselskaber
(nr. jvf. modstaende side).

27 - 496

Emne BA Rev. 28-07-2005 Hft-0900 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000

© EVU



)
EVU avu

INSTALLATIONER - ELFORSYNING OG FORDELING

Der findes 120 netselskaber i Danmark, de starste
omfatter nasten en halv million forbrugere, de
mindste et par hundrede.

De fleste selskaber forsyner forbrugerne direkte. |
enkelte tilfeelde kan det ske gennem en transforma-
torforening.

En transformerforening er en sammenslutning af
forbrugere, som kaber strammen hos forsyningssel-
skabet og selv fordeler og afregner med medlem-
merne.

Forsyningssikkerhed | et moderne samfund stilles der store krav til en
stabil elforsyning. Dette krav ma siges at vare op-
fyldt i Danmark, da der i gennemsnit for hele landet
kun er spaendingssvigt i ca. en time pr. ar.

Sikker forsyning klares bl.a. ved:

- at lave prognoser over elforbruget, sa man i
tide kan fa udbygget sit forsyningsnet.

- nedvendige reserver pa kraftveerkerne.

- at transformerne kan forsynes fra forskellige
sider.

- hele tiden kontrol og eftersyn af forsyningsnet-
tet.

Spandingskvalitet Som forbruger af en vare, i dette tilfeelde el, er det
naturligt at forvente en vis kvalitet.

Kvalitetskravet er en stabil elforsyning, et stabilt
spaendingsniveau (+/- nogle fa procent), og en stabil
frekvens, 50 hertz.

El-forsyningens Det grundlaeggende princip er, at en forbruger kun
prisfastsaettelse skal betale for de udgifter, vedkommende pafarer
el-selskabet, dvs. udgifter i forbindelse med:

- tilslutning
- tilstedeveerelse
- elforbrug
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Stgj pa nettet

Strukturen i elsektoren

De “naturlige monopoler”

Derfor er forbrugerens betalinger til selskabet nor-
malt delt i tre dele; nemlig betaling for tilslutning
(investeringsbidrag), den faste arlige abonnements-
betaling, som er uafhangig af elforbruget og endelig
energibetalingen, som afhanger af forbrugets starrel-
se.

For at sikre en rimelig kvalitet fastseatter forsynings-
selskaberne i Fallesregulativet regler for den enkel-
te forbruger. Dette geelder fx tilslutning af store mo-
torer, udstyr, der kan medfgre netspandingsvariatio-
ner (fluktationer) og udstyr baseret pa fasevinkel-
styring.

Nettransienter og gniststgj:

- Stgj kan og skal bekeempes, hvorimod der ikke
kan gares sa meget mod lyntransienter, der op-
star under tordenvejr.

Elsektoren er siden 1998 blevet opdelt i en lang
reekke forskellige selskaber, der tager sig af forskel-
lige opgaver. Der er to typer selskaber: “naturlige
monopoler” og kommercielle selskaber, der er i kon-
kurrence. Derudover optraeder de lokale elselskaber
I begge roller.

Netvirksomheder. - Den enkelte bolig eller virk-
somhed er tilsluttet det elnet, som den lokale
netvirksomhed ejer og driver. Man kan ikke fraveel-
ge dette selskab, som hgrer under kategorien “natur-
lige monopoler”. Grunden er, at det ville veere me-
get, meget dyrt at lave nye ledningsveje helt ud til
de enkelte kunder. Netvirksomheden har pligt til at
slutte den enkelte borger eller virksomhed til nettet -
uanset, hvor man bor. Netselskaberne skal stille de-
res net til radighed for de selskaber, der leverer el.
Netvirksomhederne er palagt, at de skal yde uvildig
energiradgivning til forbrugerne og tage sig af op-
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De kommercielle selskaber

lysning om elsikkerhed og markedsforhold. Netvirk-
somhedernes priser er underlagt Energitilsynets re-
gulering.

Forsyningsselskaber. - Hvis man ikke valger en ny
leverandgr af el til den del, der er i fri konkurrence,
har forsyningspligtselskaberne i de forskellige geo-
grafiske omrader pligt til at levere el. Forsynings-
pligtselskabernes priser skal godkendes af Energitil-
synet.

Transmissionsselskaberne ejer og driver de store
hgjspaendingsledninger og kabler, der forbinder
kraftveerkerne med hinanden og sikrer, at el nar ud
til de enkelte selskaber, der salger el. Transmis-
sionsnettet forbinder ogsa Danmark med nabolande-
ne, X Norge, Sverige og Tyskland. Vedligeholdelse
og drift af transmissionsnettet bliver betalt af forbru-
gerne via regningen fra netvirksomheden. Priserne
er underlagt Energitilsynets regulering - ligesom
netvirksomhederne.

Systemansvarlige selskaber. Selv om der er udstrakt
konkurrence, er der fortsat brug for at afstemme el-
forbruget med elproduktionen. Det er de systeman-
svarlige selskaber, der sgger for denne balance -
bade pa kort og pa langt sigt. De to systemansvarli-
ge selskaber i Danmark - Elkraft System gst for
Storebzlt og Eltra vest for Storebzlt har ogsa en del
forpligtelser. Ifglge loven har de bl.a. pligt til at in-
formere forbrugerne om elmarkedet. Udgifterne til
de systemansvarliges opgaver bliver betalt af forbru-
gerne over regningen fra netvirksomhederne.

Kraftvaerksselskaber. - El i Danmark bliver hoved-
sageligt produceret af Danmarks to store kraftveerks-
selskaber, Elsam Kraft og Energi E2, eller af uden-
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landske elproducenter. Elsam Kraft og Energi E2
ejer og driver de starre elproducerende anlag og
seelger el pa engrosmarkedet i konkurrence med an-
dre elproducenter i ind- og primeert udland.

El-handelsselskaber. - Hvis man skifter elleveran-
dar, skifter man enten til et “rent” elhandelsselskab
eller til en virksomhed, der har el i sortimentet sam-
men med mange andre varer. Det kan fx vere et oli-
eselskab eller en supermarkedskede. Disse selska-
ber kgber el pa engrosmarkedet og salger den pa
detailmarkedet.

De lokale elselskaber

De lokale elselskaber har bade en monopolopgave
og er i konkurrence med andre elleverandgrer. De
lokale elselskaber har monopol pa ledningsnettet ud
til forbrugerne og skal stille det til radighed for an-
dre, der sa&lger el pa kommercielle vilkar. Derudo-
ver er de lokale elselskaber i konkurrence, nar det
geelder salg af el til kunderne. Her kan forbrugerne
vaelge det lokale elselskab fra og kabe en del af de-
res el - nemlig “markeds-el” -hos en anden leveran-
dar. Den miljgvenlige el skal man fortsat kabe hos
sit lokale elselskab. De to opgaver skal veere forret-
ningsmaessigt adskilt.
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Love og forskrifter For udfarelsen af elektriske anlaeg og installationer

Indledning geelder en reekke love og forskrifter, der til enhver
tid skal overholdes ved arbejder med og pa disse
omrader.

De vigtigste bestemmelser er indeholdt i Staerk-
stramsbekendtgarelsen Afsnit 6, der udgives af Sik-
kerhedsstyrelsen og som geelder for elektriske instal-
lationer.

Sikkerhedsstyrelsen udgiver ogsa de gvrige dele af
Steerkstramsbekendtgerelsen, som indeholder sik-
kerhedsbestemmelser for elveerkernes produktions-
og distributionsanlaeg samt bestemmelser for kon-
struktion af elektrisk materiel, herunder standarder.
| det fglgende er angivet en raekke regelset fra andre
myndigheder. Disse bestemmelser skal under ud-
forelse af installationsarbejder ogsa tilgodeses, sale-
des at installatgren i mange tilfaelde er ngdsaget til
at have disse skrifter staende. Der er ud for hvert
regelset angivet, hvem der har udgivet dem.

Love og forskrifter Steerkstreamsbekendtgarelsen (SB):
oversigt Udgivet af Sikkerhedsstyrelsen/Elektricitetsradet
http://www.sikkerhedsstyrelsen.dk

Feellesregulativet:
Udgivet af Dansk Energi.

Bygningsreglementet:
Udgivet af Bygge- og Boligstyrelsen.
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Tekniske forskrifter for:

- Brandfarlige vasker.

- F-gas.

- Sprgjtemaling og lakering.

- Traebearbejdning og treeoplag.

- Plastforarbejdning og plastoplag.
- Korn- og foderstofvirksomheder.

- Driftsmaessige forskrifter for skoler, hoteller,
forsamlingslokaler, daginstitutioner, butikker
m.v.:

Udgives af Statens Brandinspektion.

Udfarelse af varslingsanleg:
Udgives af Statens Brandinspektion.

Sikkerhed i undervisningslaboratorier:
Udgives af Statens Brandinspektion.

Belysnings- og alarmanlag i kale- og fryserum:
Udgives af Arbejdstilsynet.

Indretning af og arbejde i brende og tunneler til
fjernvarmeanlag:

Udgives af Arbejdstilsynet.

Spandingsfaldsudlgsning for treebearbejdnings-
maskiner:

Udgives af Arbejdstilsynet.

Bekendtgarelse om elevatorer, hejseveerker, rul-
letrapper, rullefortove m.m.:

Udgives af Arbejdstilsynet.
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Steerkstrambekendgerelsen
afsnit6 -del1-3
Gyldighed/definitioner/pro-
jektgrundlag

Sikkerhedsforanstaltninger ved udmugningsan-
leeg:
Udgives af Arbejdstilsynet.

Maskiner og maskinanlag:
Udgives af Arbejdstilsynet.

Svagstrgmsinstallationer:
Udgives af Dansk Ingenigrforening.

Beskyttelse mod lyn:
Udgives af Ingenigrforening | Danmark.

Denne oversigt over supplerende regler for udferel-
se af elektriske anlaeg og installationer ma absolut
iIkke anses for at vaere komplet, men retningsgiven-
de. Ved henvendelse til de respektive myndigheder
vil katalogmateriale over udgivelserne kunne re-
kvireres, og en mere fyldestgerende oversigt opstil-
les.

Bestemmelserne geelder for elektriske installationer,
sasom installationer hgrende til:

a) Boliger.

b) Erhvervsejendomme.

c) Offentlige ejendomme.

d) Industriejendomme.

e) Landbrugsejendomme og gartnerier.

f)  Preefabrikerede huse.

g) Campingvogne, campingpladser og lignende.

h) Byggepladser, udstillinger, markeder og andre
midlertidige installationer.

i)  Marinaer (havne for sejl/motorbade).

Emne BH Rev. 28-07-2005 Hft-0884
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FORMAL SB6 kap. 12 12.1 Bestemmelserne indeholder regler
for planlaegning og udfarelse af elektriske installa-
tioner med det formal at opna sikkerhed og korrekt
funktion i overensstemmelse med den tilsigtede an-
vendelse.
SB6 kap. 12 12.2 Kapitel 13 angiver de grundlaeg-
gende principper. Kapitlet indeholder ikke detaljere-
de tekniske bestemmelser, som kan vaere underka-
stet @ndringer som fglge af den tekniske udvikling.
SB6 kap. 12 12.3 Del 3 til 8 indeholder de tekniske
bestemmelser, der skal opfyldes for at sikre, at
elektriske installation er i overensstemmelse med de
grundleeggende principper i kapitel 13.
Struktur i SB6 - oversigt i bekendtgarelsen
Dell1 3 kapitel Gyldighedsomrade, formal og grundlaeggende principper
IEC med CENELEC- og DK-&ndringer
Del 2 1 kapitel Definitioner og ordforklaringer
IEC med CENELEC- og DK-a&ndringer
Del 3 6 kapitler Projekteringsgrundlag
IEC med CENELEC- og DK-&ndringer
Del4 9 kapitler Beskyttelse af sikkerhedsgrunde
IEC med CENELEC- og DK-&ndringer
Del5 6 kapitler Valg og installation af materiel
IEC med CENELEC- og DK-&ndringer
Del6 3 kapitler Idriftseetning, drift og vedligeholdelse af installationer
IEC med CENELEC- og DK-&ndringer
Del 7 16 kapitler Bestemmelser for sarlige installationer eller omrader
IEC med CENELEC- og DK-a&ndringer
Del 8 17 kapitler Andre seerlige installationer end angivet i del 7

Serlige DK-bestemmelser
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Love og regler Det er ngdvendigt at udarbejde ens regler for arbej-

der, som udfares pa - eller nzr ved elinstallationer.
Det er forholdsvis let at arbejde ud fra ensartet reg-
ler, og i vores moderne tid er det ngdvendigt at falge
disse regler.

Opmarksomheden pa sikkerhed for mennesker, som
betjener eller udfgrer arbejder pa elinstallationer, er
blevet skeerpet, og dermed er der kommet mere fo-
kus pa problematikken , at lave alt efter geeldende
regler.
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SB6 - Idriftseetning, drift og vedligeholdelse af
installationer -del 6

Idriftseettelse og eftersyn Der skal iflg. SB6 kapitel 61 foretages eftersyn og
afprgvning far idriftseetning af:
- Nye installationer.
- Udvidelse eller &ndring af eksisterende instal-
lationer.

Ved afslutningen af eftersynet og afprevningen skal
der udarbejdes en rapport.

Eftersyn, SB 611 Dette skal sikre, at fast installeret, elektrisk materiel:

- Opfylder sikkerhedskrav i de pagaldende ma-
terielstandarder,

- Overholder installationsbestemmelser og fabri-
kantanvisninger,

- Eruden synlige beskadigelser, der kan forringe
sikkerheden.

Eftersynet skal foretages inden afprgvningen. Efter-
synet skal normalt foretages me installationen i
spaendingslgs tilstand. Afprgvningen kan foretages i
forbindelse med udfarelsen.

Efterfalgende checkskema kan ved en del af punk-
terne checkes far eller under installationens udfarel-
se.
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611 Eftersyn Skema

Dato

Init

Beskyttelse mod elektrisk stad (412.2-412.3-412.4-413.3, 471 og 481)

Tilstedeveerelse af brandsikre lukninger og andre forholdsregler mod
brandspredning samt beskyttelse mod termiske pavirkninger (kap. 42 og 43 samt
482 0g 527)

Valg af ledere efter stramveerdi og spaendingsfald (523)

Valg af indstilling af beskyttelse- og overvagningsudstyr (kap. 53)

Tilstedeveerelse og korrekt placering af egnet materiel til adskillelse
og afbrydning (kap. 46 og 537)

Valg af materiel og beskyttelsesmetoder svarende til de ydre forhold (482, 512.2
0g 522)

Identifikation af beskyttelses- og nulleder (514.3)

Tilstedeveerelse af diagrammer, advarselsskilte og lignende information.(514.5)

Identifikation af stramkredse, sikringer, afbrydere, klemmer osv. (514)

Udfarselse af ledernes forbindelser (526)

Tilgengelighed af hensyn til nem betjening, identifikation og vedligeholdelse.
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Afprgvning af installation

Denne skal sikre at fast installeret materiel:

- opfylder sikkerhedskrav i installationsbestem-
melserne,

- fungerer korrekt i overensstemmelse med til-
sigtet funktion.

Afpravningen skal foretages inden idriftsetningen

og efter eftersynet.

Efterfalgende checkskema kan ved en del af punk-
terne checkes under installationens udferelse.

612 Afprevning: Skema.
Dato | Init.
Beskyttelseslederens samt hovedudligningsforbindelsers og supplerende
udligningsforbindelsers gennemgaende elektriske forbindelse. (612.2)
Installationens isolationsmodstand. (612.3)
Beskyttelse ved adskillelse af stramkredse, hvor der er anvendt SELV eller
PELV eller beskyttelse ved separat stramkreds. (612-4)
Gulve og veegges modstand. (Kun aktuel i serlige tilfelde (612-5))
Automatisk afbrydelse af forsyning. (612.6)
Polaritetsprave. (612.7)
Spandingsprave. (612.8)
Funktionsprave. (612.9)
Spandingsfald. (612.10) (Under overvejelse)
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Afprgvningsmetoder, Afprgvning af gennemgaende, elektriske forbindel-
SB6 612.2 ser i beskyttelsesledere, hovedudligningsforbindel-
ser og supplerende udligningsforbindelser.

Afprgvningen kan udfgres ved gennemrigning eller
lignende.

Det anbefales, at prgven udfgres med en forsyning,
der har en tomgangsspanding pa 4 til 24 V jevn-
eller vekselspznding og med en strgm pa mindst 0,2
A.
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Installationens
isolationsmodstand
SB6 612.3

Installationens isolationsmodstand.

Isolationsméling
Generel metode:
Maling mellem hver spendingsfarende

leder og jord.

Miling til jordelektrode.

Installation

-
[

Forsyning

Isolationsmailing

Kan anvendes, hvor der ikke

er fremfort beskyttelsesleder.

Kan anvendes i TN-C systemer
(PEN-lederen betragtes som jord).

Samlet maling, skal anvendes,
hvor der indgar elektronisk udstyr
i stromkredsen.

Installation

N

Forsyning

[

I

]

R
[

2N

e e
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Tabel 61 A SB6 kap. 61

Fase og nulleder kan veere forbundet under praven.

NB! Brugsgenstande bgr vaere frakoblet under prg-
ven, pas iser pa elektronisk materiel f.eks. TV,
styrings- og reguleringsmateriel, deempere o.lign.

MINDSTEVARDIER FOR ISOLATIONSMODSTAND
Strgmkredsens Prgve- )
nominelle span- spaendin Isolations-
Raekke . P . P 9 modstand
ding jeevnspeaending (MQ)
V) V)
1 SELV og PELV 250 0,25
Til og med 500 V
5 med undtagelsg af 500 0.5
ovennavnte til-
faelde
3 Over 500 V 1000 1,0
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Isolationsmaling pa SELV

Isolationsmaling mellem SELV stremkredsen og
andre stramkredse. - Prgvespanding og overgangs-
modstand: Tabel reekke 1.

Sikkerhedstrafo
EN 60742
%)
230V % % Max. 50V
Py { o @
\\
N I}
P o Fg
230V 1) E
//./ %) -
L
| B
000QOO0] E
4
=] ¢°* i
Installationens @ ‘
feellesjord
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Isolationsmaling pa PELV

Isolationsmaling mellem PELV stremkredsen og

andre strgmkredse.

Pregvespanding og overgangsmodstand: Tabel 61A,

reekke 1.

Sikkerhedstrafo

EN 60742

230V % % Max. 50 V
?
\\
)
230V /}/ﬁ\
|
P
|
000QOOO]
= *°
Installationens @
feellesjord

Fremmed ledende del
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Isolationsmaling pa separat

stramkreds

Isoleringsmaling mellem separat stramkreds og jord.
Prgvespanding og overgangsmodstand: Tabel 61 A,

rekke 2.

(D skilletrafo DS/EN 61558

= %)
230V ﬁ% 230V —2 D
%)
%}
L 1 @
%]
1
!
230V !
g &
OCO0O0QOO
Installationens
feellesjord
o
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Isolationsmaling mellem den separate stramkreds og
andre stramkredse.

Pregvespanding og overgangsmodstand: Tabel 61A,

reekke 2.

(D skilletrafo DS/EN 61558

= %)
230V gg 230V —o D
. %)
|
‘\
\
\\ %}
\ —1J @
\ %}
\
\
\
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0000000
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Verifikation af Verifikation af betingelserne for beskyttelse ved
beskyttelsessystemer automatisk afbrydelse af forsyningen.
SB6 612.6 Effektiviteten af foranstaltningerne til beskyttelse

mod indirekte bergring ved automatisk afbrydelse af
forsyningen skal verificeres som angivet i det fal-
gende.

For TN-systemer 1.  Maling af impedansen i fejlslgjfen.

Malingen er ikke ngdvendig, nar der foreligger
beregninger af fejlslgjfeimpedansen eller mod-
standen i beskyttelseslederne, altsa nar leengde
og tveersnit kan verificeres. | disse tilfeelde er
det tilstreekkeligt at kontrollere den gennemga-
ende elektriske forbindelse i beskyttelsesleder-
ne (612.2).

2. Verifikation af det tilhgrende beskyttelsesud-
styrs karakteristikker (dvs. ved eftersyn af de
indstillede udlgsestramme for maksimalafbry-
dere og markestrgmme for sikringer og ogsa
ved afprgvning af fejlstramsafbrydere).

For TT-systemer 1. Maling af overgangsmodstanden for jorde-
lektroden til de udsatte dele i installationen
(612.6.2).

2. Verifikation af det tilhgrende beskyttelsesud-
styrs karakteristikker. Denne verifikation skal
udferes:

- for fejlstramsafbrydere; ved eftersyn og
afpravning.

- for overstramsbeskyttelsesudstyr; ved
eftersyn ( indstillede udlgsestramme for
maksimalafbrydere og maerkestrgmme for
sikringer):

- for beskyttelsesledere; ved kontrol af de-
res gennemgaende, elektriske forbindelse.

- For fejlspaendingsafbrydere er der ikke
anfart serlige metoder (se skitser).
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Jordelektrodens [ SB bilag C ] angiver en ret ngjagtig metode, det
overgangsmodstand, maling kraftigt ma anbefales at anvende, nar der er tale om
sma overgangsmodstande (nogle fa ohm).

Ved stgrre overgangsmodstande (over 50 ohm) kan
man klare sig med “slgjfemodstandsmetoden” (uden
hjeelpeelektrode) ved hjalp af en autotransformer, et
voltmeter og et amperemeter.

Denne metode er ret ngjagtig, og kan anbefales, nar
der er tale om sma modstande.

L1
L2

1% L3

N

gu— Autotransformer
(vario)

U

R/<R, + R, +R,, = T

Her er der set bort fra det absolutte spaendingsfald i
nullederen frem til malestedet.

Malespzndingen U ma ikke overstige den hgjst tilla-
delige bergringsspanding U, [ 212.4 ] der normalt
er 50 VV, men som kan vere mindre pa grund af for-
holdene pa stedet.
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Maling af [ SB bilag D [langiver et par metoder til maling af

fejlslgjfeimpedansen

Verifikation af fejlstrgms-
afbryderes funktion

Verifikation af fejlspaen-
dingsafbryderes funktion

fejlslgjfeimpedansen, der skal opfylde kravene i
[SB 413.1.3.3 ] for TN-systemer og [ SB 413.1.5.6 |
for IT-systemer.

Malinger, der skal foretages med samme frekvens
som den aktuelle stramkreds nominelle frekvens,
giver et forvrenget billede af fejlslgjfeimpedansen,
hvis de mulige fejlstramme har et stort indhold af
overtoner (er sterkt forvrengede).

Eksempler pa metoder til verifikation af fejlstram-
safbryderes funktion er angivet i [ SB bilag B I.

Sterkstramsbekendtgarelsen angiver ikke regler for
eller eksempler pa verifikation af fejlspaendingsaf-
bryderes funktion. Hvis der er anvendt fejlspaen-
dingsafbryder i installationen, kan fglgende male- og
beregningsmetoder anvendes.
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Verifikation af fejlspaen- Afpravning af automatisk afbrydelse af forsyningen
dingsafbryderes funktion i Maling til neutral jord.
a)
L3
L2
L1
N
N
Proveapparat | FU-relz -E—
cloL
Brugsgenstand L1
{« J-L1
o o o Stel T
Uy<42V
Nt L N |
Mileelektrode | eller lign. — Jor
I /
| | FU-elektrode
|
| ! L3 L2

— +/ca.2 m}~—— 10-20 m eller mere —

ca.Zcha.zm

~Maleelektrode
set fra oven

Afprevning af FU-beskyttelse ved maling til neutral jord

a) tilslutning af preveapparat
b) sp&ndingsdiagram
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Maling til nullederen

a)
L3
L2
L1
N
ST T T T T b) I
: FU-relz « :— -1
| __1 L1
! J<— J-11
Proveapparat E Stel T
i |
I Uy
i Neutral / A \ 10
Brugsgenstand ! jord N
1 N ~ - 4
! —
. Uy <42-Uo L2
|
i
i
Afprevning af FU-beskyttelse ved méling til nullen FU-elektrode
a) tilslutning til preveapparat
b) spandingsdiagram
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Serlige tilfelde.
Kontrol ved maling og

Anvendes, hvis normal kontrol ikke kan gennem-
fares pa grund af materiellets naturlige jordforbin-

beregning delse.
L3 Ir=50 - Iy mA
12 Us
L1 .
Ir er den beregnede strem i
N beskyttelseslederen ved
en spanding pd udsatte
dele pa 50 V.
Ip er den maélte strom, i mA,
1 beskyttelseslederen.
Us er den malte spaending, i
volt, pi de udsatte dele.
Den beregnende strom If i beskyt-
telseslederen skal vare storre end
Kontaktor eller lig med fejlspendingsafbry-
derens udlgsestrom.
Max. 5 A Us
n (V)
O mY
o e I Tp
| X | :
| ®
| FU- |
| pilot |
! -
|
|
S I | _
|
— Naturlig —
FU-elektrode jordforbindelse Maileelektrode
| neutral jord
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Kontrol af polaritet

SB6 612.7

Speendingsprave
SB6 612.8

Funktionspraver
SB6 612.9

Kontrol af polaritet udfares for at kontrollere, at af-
bryderen er placeret i faselederen.

Spandingsprgve skal udfgres pa ikke-typepravet
materiel, der er fremstillet pa stedet. Dette gaelder fx
materiel af klasse I, der i forbindelse med installerin-
gen har faet en beskyttende isolering - og dermed
kommer til at svarer til klasse 1l materiel (SB
413.2.1.2)

Skal sikre, at sammenbygninger (tavler), motorer,
styringer og tvangskoblinger er rigtigt monteret, ind-
stillet og installeret i overensstemmelse med installa-
tionsbestemmelserne.

Beskyttelsesudstyr skal kun funktionspraves, hvis
det er ngdvendigt for at kontrollere korrekt indstil-
ling og installering.
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Emne EC
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El-sikkerhed

generelt

L-AUS/AUS

Der er kommet starre krav til dokumentation af el-
arbejde samt ny EL- installatgr lov med tilsyn, der
bevirker &ndrede krav til kendskabet til Staerkstram-
bekendtgarelsen.

Firmaer skal implementere den skriftlige dokumen-
tationsmetode, SKS (SikkerhedsKvalitetsStyringssy-
stem). SKS betyder mere kontrol med de ansattes
arbejdsomrader og gar det ikke muligt for medarbej-
derne at sige:

""vi gar, som vi plejer"

Under dette system vil kontrollen med sikkerheden
for ansatte blive kraftigt skeerpet.

AUS omtale (Staerkstremsbekendtgerelsen afsnit 5)

L-AUS omtale (Steerkstramsbekendtgerelsen afsnit
6)

| steerkstrambekendtgerelsen Afsnit 5 & 6 omtales
disse begreber under sikkerhed ved arbejde pa el-an-
leeg under spaending.

L-AUS star for arbejde under lavspanding (L-AUS)
og AUS star for arbejde under hgjspanding.

Firmaer skal sgrge for, at medarbejderne er ajourfert
med disse begreber , og det er nevnt i bestemmelser-
ne i SB, at der skal vaere arlige ajourfaringskurser
for de ansatte , som kan komme ud for disse arbejds-

typer.
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AUS

L-AUS

Personale, organisation

0og kommunikation ved AUS

og L-AUS

SB - Afsnit 5 indeholder de bestemmelser, der geel-
der for drift af elforsyningsanlaeg og for de opgaver,
der forekommer i forbindelse med drift af elforsy-
ningsanlaeg, herunder standardopgaver og arbejdsop-
gaver.

Elforsyningsanlaeg er anleg til produktion, transmis-

sion og distribution af elektricitet. Sadanne omfatter

to hovedtyper af anlaeg, henholdsvis

- Stationsanlag, herunder generator-, transfor-
mer-, omformer-, reaktor-, kondensator-, fase-
kompenserings- og koblingsanlazeg med dertil
hagrende styre-, male-, beskyttelses- og regu-
leringsudstyr,

- Ledningsanlag, herunder luftlednings- og ka-
belanleeg med dertil hgrende streekningsafbry-
dere, overspaendingsafledere, sikringer samt
kabelskabe og kasser.

L-AUS betyder som navnt arbejde under spanding
pa lavspaendingsanlaeg.

| SB afsnit 6, kapitel 63 gennemgas

ARBEJDE PA ELLER NAR VED

ELEKTRISKE INSTALLATIONER

Bestemmelserne i dette kapitel er baseret pa bestem-
melserne i standarden EN 50110-1:

“Operation of electrical installations”.

Sagkyndig person
SB afsnit 5 kap. 3.2.1.

Person med relevant uddannelse og erfaring, som
seetter ham eller hende i stand til at bemaerke risici
og at undga farer, som elektricitet kan medfare.
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Gyldighedsomrade - L-AUS

SB6 kap. 63

Instrueret person

SB afsnit 5 kap. 3.2

Person, der af en sagkyndig person er tilstreekkeligt
informeret eller overvaget, sa han eller hun er i stand
til at bemaerke risici og at undga de farer, som
elektricitet kan medfare.

Laegmand
SB afsnit 5 kap. 3.2.3
Person, der hverken er sagkyndig eller instrueret.

Bestemmelserne i SB6 kap. 63 gelder for al drift af
elektriske anlaeg og alt elektrisk arbejde. Bsstemmel-
serne omfatter dermed alle arbejder pa - eller near
ved - elektriske installationer.

Disse installationer kan fx vare:

- Permanente faste fabriks- eller kontorinstalla-
tioner,

- Midlertidige installationer pa byggepladser

- Flytbare installationer, enten under spaending
eller spaendingslgse.

Bestemmelserne geelder ikke for lsegmands anven-
delse af installationer og materiel, forudsat at instal-
lationerne og materiellet er konstrueret og installeret
til brug for legmand og opfylder gaeldende standar-
der.

Der findes tre arbejdsmetoder for arbejde pa installa-
tioner:

- Speendingslaest arbejde (SB afsnit 6 kapitel 63-
636)

- Arbejde under spaending (SB afsnit 6 kapitel
63- 637)

- Arbejde neer ved spaending (SB afsnit 6 kapitel
63- 638)
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Sikkerhedsforanstaltninger

ved arbejde pa
installationer
og tavler under spaending

(L-AUS).

Far der udfares aktiviteter pa, med eller nzr ved in-
stallationer, skal den elektriske risiko vurderes. Den-
ne vurdering skal naermere angive, hvordan aktivite-
ten kan gennemfares sikkert.

Under udfarelse af arbejde pa eller nzr ved installa-
tioner skal der udvises papasselighed for at afverge,
at disse udseettes for overlast.

Hvis en installation ikke straks kan blive bragt
fuldsteendig i orden, skal den ansvarlige person for
arbejdet drage omsorg for, at konstaterede mangler
inden for den del af installationen, som bergres af
arbejdet, ikke medfarer narliggende fare for perso-
ner, husdyr eller ejendom.

Ved arbejde pa tavleanleg under spaending, der ud-
fares af én person, skal der altid findes en anden per-
son sa nar ved arbejdspladsen, at den pagaldende
efter behov hurtigt kan gribe ind. Denne person skal
instrueres om, hvordan der bedst muligt kan gribes
ind.De pagaldende personer skal instrueres i L-AUS
bestemmelserne mindst én gang om aret.

Falgende arbejder tillades udfaert af én person, uden

at der er en anden person til stede:

- Fejlsggning, justering og maling, hvortil speen-
ding er ngdvendig.

- Opsatning og udskiftning af malere, hvor
klemmerne er beskyttet af overstramsbeskyttel-
sesudstyr med en markestrgm pa hgjst 63 A.

- Arbejde i arbejdsomrader, hvor alle spaendings-
farende dele er beskyttet af overstramsbeskyt-
telsesudstyr med en maerkestrem pa hgjst 63 A.

For elektrisk materiel pa maskiner henvises i stedet

til Steerkstremsbekendtgarelsens afsnit 204-1 (EN

60204-1), idet dog SB afsnit 6 kap. 63 skal falges

ved arbejde pa sadant materiel.
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Steerkstrembekendgerelsen
afsnit 6 DEL 3

Projekteringsgrundlag Inden et installationsarbejde pabegyndes, er det vig-
tigt at fa arbejdet planlagt og projekteret. Grundlaget
herfor er angivet i Sterkstreamsbekendtgarelsen af-
snit 6 (SB6) del 3, Projekteringsgrundlag.

Det angives her, at for at kunne udforme en gkono-
misk og palidelig installation er det ngdvendigt at
fastleegge den maksimale belastning i installationen.
Det betyder, at man, ud fra en skitse eller sit kend-
skab til installationen, opger samtlige tilsluttede be-
lastningers forbrug, og dette geres lettest ved at an-
give forbruget i KVA (kilo VVolt Ampere).

Projekteringsgrundlag Folgende skal fastlegges i overensstemmelse med
de angivne kapitler:

- Installationens anvendelse, opbygning og for-
syning, kapitel SB afsnit 6 kapitel 31.

- Ydre forhold, SB afsnit 6 kapitel 32

- Materiellets indbyrdes tilpasning, SB afsnit 6
kapitel 33

- Vedligeholdelse, SB afsnit 6 kapitel 34.

Disse forhold skal indga i vurderingen ved valg af
beskyttelsesmetoder (se del 4) og ved valg og instal-
lation af materiellet (se del 5).

Materiel Dette kapitel omhandler valget af materiel og dets

SB6 del 5 installation. Det skal sikre, at kravene til beskyttelse
af sikkerhedsgrunde er opfyldt, at installationen kan
fungere som tilsigtet, og at materiellet kan modsta de
pavirkninger og ydre forhold, det kan blive udsat
for. Alt materiel skal vaelges og installeres saledes,
at det opfylder bestemmelserne angivet i dette kapi-
tel og de relevante bestemmelser i andre kapitler.
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Idriftseettelse af
installationen
SB6 kapitel 6

Beskyttelsesudstyr og
systemer SB 6 kap. 41-46

Beskyttelse mod bergring

Alle installationer skal i forbindelse med udfarelsen
ogl/eller efter feerdiggarelsen, far de sattes i drift,
efterses og afpregves for at sikre, i den udstraekning
det er muligt, at de overholder narvarende installa-
tionsbestemmelser. Se kapitel 61 med overskriften
“Eftersyn og afprevning fer idriftseetning”.

SB6 kap. 41 og 42 til 46 indeholder de grundlaeg-
gende bestemmelser for beskyttelse af personer, hus-
dyr og ejendom.

BDB og BIB:

| enhver installation skal der beskyttes mod skadelig
virkning af strammen, overfor personer, husdyr og
ejendom. De naermere regler herom fremgar af SB 6
del 4.

Der skelnes mellem

"Beskyttelse mod direkte bergring (BDB)" og
"Beskyttelse mod indirekte bergring (BIB)".
BDB:

Ved direkte bergring forstas, at der er direkte be-
rering med elfarende dele. Dette beskyttes der mod
ved isolering, barrierer eller kapslinger.

BIB:

Ved indirekte bergring forstas, at man ved bergring
af dele, som normalt ikke fgrer strgm, kan blive ud-
sat for elektrisk stad pa grund af, at der fra elektrisk
ledende dele er opstaet en afledning til stel. Ved be-
skyttelse mod indirekte bergring skal beskyttelsen
sarge for, at bergringsspaendingen pa 50 V AC, 120
V DC eller derover afbrydes, inden der er gaet sa
lang tid, at fejlstrammen kan medfare risiko for en
person. For husdyrhold er den tilladte varige be-
rgringsspaending 25 VAC, 60 VVDC.
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Beskyttelse med
fejlstreamsafbrydere
generelt

Udlgsertiden skal veere inden for 300 msek. Fejl-
strgmsafbrydere, der fremstilles i dag, udkobler vee-
sentlig hurtigere.

Virkningen, nar en person far elektrisk stram gen-
nem sig, er afhangig af en raekke faktorer, som

stramstyrken, strgmart, frekvens, modstand i krop-
pen, hvilke organer strgmmen passerer samt tiden.

HFI (HPFI)-afbryderen er udfert saledes, at den ud-
lgses far en person udseettes for en livsfarlig fejl-
strgm. Dette gor et FI (PFI) relae ikke. Det vil koble
den fejlramte stremkreds ud, men gar hele fejlstram-
men gennem en person ydes der ingen personbeskyt-
telse, se fig.

Tid T, ms

10000 \ \

5000 a b ¢ d\

2000 \

\ "~ IAN=30mA | FI
1000 HFI IAN = 10 mA _ |
1 IAN=50mA | PFI
500 HPFI | IAN=30mA
® ® NEANERNE
200 AN
\
100 \
50 \_ \ \\ \
. \\
A\
10 N
01 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000
Udlgsestrommens effektivvaerdi, mA
JAN = udlssestrom
Zone 1. Sadvanlig ingen reaktion
Zone 2. Sadvanlig ingen farlig patofysiologisk

virkning.
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Zone 3. Sadvanligvis ingen fare for hjertekam-
merflimmer.

Zone 4. Mulighed for hjertekammerflimmer (op til
50 % sandsynlighed).

Zone 5.  Fare for hjertekammerflimmer (mere end
50 % sandsynlighed).

Figuren herunder viser forskellige mader, som fejl-
stremmen ledes til jord pa, og derved far fejlstram-
safbryderen til at afbryde.

Fejlstremsafbryder
— L1
N
0 Lr 0 e
a | lIf b c
|l If |l I
I

1 N I

I
— 0 —
Bygnings-
B del

Bemerk, at udkobling af fejlstremsafbryderen athanger af fejlstrammens storrelse.
Derfor vil kun en HFI- eller HPFI-afbryder kunne afbryde i de situationer, som er vist i figur b og d.
Bl.a. derfor er der krav om anvendelse af HPFI-afbryder i boliger.

Figuren herunder viser, hvordan stremmen fgles ved
forskellige veerdier.
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1nA 50pA 100pA 1mA 10mA ‘ 100mA 1A
/
| Mearkespad | |/ | ) / 18mA3 omn
| o ! /
| tunge  — /// Kildrer /) // |
| Fornemmes fra frahind  / / |
| hind til hand ~ tilhand ;oo
| Ubehageligt // :
| fra hand // |
' til hind / !
[ / | Faregranse
| / |
Laveste medicinske Mulighed for krampe,
faregraense men ingen hjerteindflydelse.
Foles meget ubehageligt

Fejlstramsafbryderens

Figuren her under viser princippet i en fejlfri instal-

virkemade lation og i en fejlramt installation.
Forsyningsside Installation
/v = N /« = N
Summen af strom- Summen af strem-
mene lig med nul mene forskellige
L] fra nul \_'_/
Apparat | Apparat
| med
1 _, fejl

A

J

Fejlstrom

Fejlstramsafbryderen registrerer forskellen mellem
strammene, der gar ud i installationen og dem, der
kommer tilbage. Tabes der noget ved en afledning,
hvorved ikke al strammen kommer tilbage gennem
ledningen, registreres det af fejlstramsafbryderen,
som derved afbryder for forsyningen til den fejlram-
te installation.

En FI (PFI) installation afbryder ved en max. afled-
ningsstrgm pa 0,3 A. En HFI (HPFI) installation af-
bryder ved en max. afledningsstrem pa 30 mA.
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Fl-afbryder

Fl-afbryder indeholder en sumstremstransformer.
Igennem denne fares samtlige el-fagrende ledere til
det eller de installationsafsnit, der skal ekstrabeskyt-
tes.Sumstregmstransformeren maler summen af stram-
mene i disse ledere. Ved en installation uden afled-
ning vil disses sum vere lig med nul, men ved en
afledning til jord efter sumstrgmstransformeren vil
summen af strammene blive forskellig fra nul, hvor-
ved der vil ga en strem i transformerens sekundaer-
vikling.

Sekundarudviklingen er tilsluttet afbryderens udlg-
seanordning.

Overstiger fejlstrammen en vis verdi, der svarer til,
at spaendingen mellem brugsgenstandenes stel og
jord ikke overstiger 50 V, vil strammen i transfor-
merens sekundaervikling forarsage udkobling af den
I afbryderen indbyggede afbryder, hvorved installa-
tionen gares spandingslgs.

Emne BB
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J o;delektrode
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Prgvekreds pa For afbrydere eller afbrydningsprincippet skal det
fejlstramsafbryder sikres, at betjeningen af afbryderens prgveknap brin-
ger afbryderen til udlgsning.

Brugeren ma vejledes i at bruge praveknappen, som
ber betjenes mindst een gang om aret. Det er i dag
en god ide at afprgve HPFI-afbryderen 2 gange om
aret, ved sommertids start og ophgr (der skal man
alligevel justere sine elektriske ure).

HFI-afbryder HFI-afbrydere, dvs. hgjfalsomme Fl-afbrydere, er
principielt fremstillet pA samme made, men HFI-af-
bryderen har en vasentlig mindre udlgsestram (nor-
malt 30 mA).

HFI-afbryderen arbejder efter det princip, der er vist
i figuren herunder. Den inducerede strgm I, fra male-
viklingen fjerner det permanente felt i den magnet,
som holder ankeret, hvorved fjederen traekker an-
keret, som sa pavirker udlgseanordningen, hvorved
installationen gares spandingslgs.

| } J——
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Fejlstramsafbryderens Fejlstramsafbryderen anvendes til beskyttelse mod
anvendelse indirekte bergring i installationen. De fas som 2- og
4-polede afbrydere. Man kan saledes dele installatio-
nen op i flere afsnit, med hver sin fejlstramsafbry-
der.
Fejlstramsafbryderen leveres i flere typer:
Som standard FI 0,3 A (0,3A)+10°C-+30°C

Standard HFI 30 mA (10 mA) + 10°C - + 30 °C

Frostsikre FI og HFI ned til -25°. Disse er market
@ (se fig.), og ma iseer anbefales at anvende pa bygge-

strgmstavler.

fig.), og er sikret mod utilsigtet udkobling under tor-
denvejr. Endvidere udfaeres fejlstramsafbryderen, sa
den virker overfor pulserende vekselstramme. Den
er sa maerket PFI eller HPFI med en signatur (se nae-
ste fig.).

% Stadstramssikre FI og HFI. Disse er market (se

Denne fejlstremsafbryder skal anvendes, hvor der
~ forekommer pulserende jeevnstremme, og det vil der
veere, hvor der anvendes elektroniske reguleringer.
Da disse anvendes i nasten alle boliger i dag, skal
enhver nyinstalleret bolig veere installeret med HPFI
afbryder.
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Fl-, HFI-, PFI- og HPFI-afbrydere leveres i forskel-
lige kombinationer af frostsikre, stadstreamssikre og
afbrydelse af pulserende stramme. Anvendes der fejl-
strgmsafbrydere i serie, f.eks. fra en hovedtavle til

en undertavle med fejlstreamsafbrydere i, bar der
veere selektivitet mellem disse, se fig. herunder.

PFI | 300 mA/selektiv

[HPFI| [HPFI] 30 mA

TYY {9732

Ved fejl til jord: Selektiv udkobling HPFI udleser

02+ \

0,1+
60 ms 005 ¥
0,02 +
0,01 +
0,005 | [ [ T T T T T T T T T T 1
| | || | | | || | | | | | | | | | | | |
T T LI T T T LI T T T T T T T T T T T 1
0,005 0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 03 0,405 1 2 5 10 20 50 100 200 500
[ [ [
0,015 0,03 0,15 IA(A)
[ ] HPFL./0,03
[ ] PFL.S/03
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Den selektive afbryder en speciel fejlstramsafbryder
S med en sekundeer vikling med meget hgjt vindings-
tal og en forsinkelsesanordning, sa fejlstramsrelaet
ude i installationen er det farste der kobler ud ved en
fejl pa en gruppe. Det er maerket (se fig.).
Anvendes denne installationsmade ikke, men i stedet
den som er vist i figuren herunder, risikerer man at
den foransidende afbryder, her en Fl afbryder, afbry-
der for HFI afbryderen foran den fejlramte gruppe.

Seriekobling af FI
fejlstramsafbrydere med
forskellig udlgsestram

[HFI | [HFI

ENENEN NN N
IRRRER
jord
Ved fejl til jord: a) Fejlstrom < ca. 150 mA:
HFI udleser

b) Fejlstrom > ca. 150 mA:
Begge FI-afbrydere udlaser
og hele anlaegget ude af drift
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1 HFI.../0,03 FI..../0,3
1 —+
0,5 +
0,2 +
0,1+
60 ms 0,05+
0,02 +
0,01 +
0,005 -+ [ I T T T T T 7T T [ T T ]
0,005 0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 03 0,4 0,5 1 2 5 10 20 50 100 200 500
I |
0,015 0,03 0,15 IA(A)
[ ] HFL./0,03
[ ] FL.03
Skemaet pa neeste side viser en oversigt over "Ser-
vodans" afbrydere for beskyttelse mod indirekte be-
rgring. Lignende oversigt findes ogsa for andre fa-
brikater.
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Forsikring/
Type | Norminel | Udlosestrom Egenskaber kortslutnings- | Anvendelsesomride
4pol 2 pol holdbarhed
~ 6- (7500] I alle installationer
25A |300mA 12500 uden specielle krav.
FI 40A |300mA | 300 mA
63A |300mA @Z 25A
~ 6 I alle installationer
HFT ig ﬁ gg m 30 mA uden specielle krav.
63A |30mA @ 25A
{13000
’\’ 63A I alle installationer
40 A 300 mA A uden specielle krav og
PFI 63 A 300 mA 300 mA % for pulserende jeevnfejl-
25A stremme.
—1 (38000 Stedstremsfast til 250 A
> 63A I alle installationer
25A 30 mA E uden specielle krav og
HPFI 40 A 30 mA 30 mA % for pulserende jevnfejl-
63 A 25 A stremme.
— Stadstremsfast til 250 A
Ryt Selektiv fejlstramsaf-
125A 300 mA A bryder foran undertavler
PFI 160 A 300 mA med HFI-afbrydere.
Stedstremsfast til 5000 A
% {10600
. |<3000A|  300mA ~ _E_mﬂ I alle installationer
pilot uden specielle krav.
I forbindelse med
kontaktor for stramme
>63A
HPFI 1) Tillader store start-
- ~ stremme.
pilot |<3000A 30 mA avat —E=—{90F— | Valgbar udkoblingstid
10, 20, 50 og 100 msek.
1) 1) | Rontgenanleg, katode-
FU- 20 mA ~ S — [ {00} | grder, fiekvensregulato-
pilot <50 A o rer. Udleser for AC og
0 DC fejlspendinger.
1) Maksimal kortslutningssikkerhed bestemmes af kontaktor eller maksimalafbryder
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Fejlspaendingsafbrydere

| seerlige installationer som f.eks. rgntgenanleag, ka-

todegryder og frekvensregulatorer virker en fejl-
stramsafbryder ikke efter hensigten. Til sadanne in-
stallationer anvendes en fejlspaendingsafbryder (FU

afbryder).

Transformer-
! station

FU-elektrode
ledning

Provekreds

FU-afbryder \

el
| |

=\

Mindst 10 m

Brugsgenstand

J1

J Vandrer
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Installationen bestar af en beskyttelsesledning, som
fares fra brugsgenstandens stel til en jordelektrode i
neutral jord.

| beskyttelsesledningen indskydes afbryderens spole,
der er saledes dimensioneret, at afbrydelse sker, nar
spaendingen mellem brugsgenstandens stel og jord
overstiger en vis verdi, hgjst 50 V.

Afbryderen er udstyret med en prgvekreds. Det er
dog ikke tilstreekkeligt efter monteringen kun at pre-
ve anlaegget pa denne kreds alene.

Brugeren ma vejledes i at bruge preveknappen, som
bar betjenes mindst een gang om aret.

Brug af pregveknappen sikrer, at afbryderens mekani-
ske funktion er i orden.

Det er en forudsetning for afbryderens rette funk-
tion, at afbryderpolen ikke kortsluttes eller shuntes
som folge af utilstreekkelig afstand mellem afbry-
derens jordelektrode og metalliske dele, sdsom kabe-
larmeringer, rgrsystemer, bygningsjern og olietanke,
der kan komme i forbindelse med de dele, som skal
beskyttes mod indirekte bergring.

Afstanden mellem jordelektroden og sadanne metal-
dele kaldes respektafstand, og anses i almindelighed
for at veere acceptabel, nar afstanden er mindst 10
meter.

Fejlstramsafbryder Er fejlstrams- eller fejlspaendingsafbryderens marke-

kombineret med kontaktor  strem ikke tilstreekkelig, kan den kombineres med en
kontaktor. Fejlspaendingsafbryderen kan indskydes i
kontaktorens styrekreds, men til savel fejlstrams-
som fejlspaendingsbeskyttelse fas specielle pilotaf-
brydere, som er specielt beregnede til at indga i
kombination med en kontaktor. Sikringsstgrrelsen
ma dog ikke overstige kontaktorens forsikringsveer-
di. De tre efterfglgende tegninger viser en sadan in-
stallation med en Fl-beskyttelse og FU-beskyttelse.
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FU-afbryder Kontaktor I:I q:l q:l
Spole
Prove-
kreds
g
3
g Beskyttelsesledning /( \
=]
£ Brugs-
- genstand
o) Ca. 10 m |
e~ "
1 . | |
— FU-jordelektrode Bygningsjern
Nulling En anden form for beskyttelse mod indirekte be-

raring er at udfgre installationen med "nulling".
Denne form for beskyttelse kan udfgres pa et sakaldt
T-N net og ma kun udfares med tilladelse fra forsy-
ningsselskabet. Forsyning fra "egen" transformer
kreever dog ikke denne tilladelse.

Forsyningskablet til hovedtavle skal veere min. 10
mm?. | visse omrader, i henhold til SB del 7 og 8 er
der desuden krav om beskyttelse med HFI- eller
HPFI-afbryder. Dette krav gaelder isaer for stikkon-
takter og transportable brugsgenstande. Ved beskyt-
telse med nulling vil beskyttelsen ligge i, at sikrin-
gen brender over eller maksimalafbryderen afbryder
ved en fejlstram.
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Oversigt over opbygning af beskyttelsessystemer
Farste bogstav: Direkte jordforbindelse af et punkt af drifts-
stram-kredsen ved forsyningskilden.
Angiver forholdene for T "T" kommer fra det latinske ord for jord, som er "terra".
Z?rr;%népe%sslflldens drifts- Driftsstramkredsen er ikke fo_rbundet _til_jord.
Der kan dog forekomme forbindelse til jord
over store modstande.
| "I" kommer fra ordet: "isolation".
Andet bogstav: Direkte jordforbindelse af de udsatte dele, uaf-
T | haengigt af forsyningskildens eventuelle jord-
Angiver hvordan de ud- forbindelse.
sat_te dele i installationen N | Direkte forbindelse af de udsatte dele til forsy-
er jordforbundet. . . : .
ningskildens jordforbundne punkt, som i
3-fasede vekselstramsnet normalt er nulpunktet
pa forsyningstransformeren.
Forbindelsen etableres via PE- ledere , N -ledere eller
ved en kombination af disse ledere (PEN).
Supplerende bogstaver: Beskyttelsesleder (PE) og nulleder (N) er indi-
viduelle ledere fra forsyningskilde til det stram-
Supplerende bogstaver forbrugende apparat.
anvendes kun i "S" kommer fra ordet "separat”, der relaterer til den
TN-systemer. g | separate fremfaring af de 2 ledere, PE- og N-lederen.
Koden indeholder her Beskyttelsesleder (PE) og nulleder (N) er kom-
yderligere bogstaver, som bineret i en leder (PEN-leder) fra forsyningskil-
angiver, hvordan beskyt- de til det stramforbrugende apparat. _
telsesleder (PE) og nulle- "c" kgmmer fra ordet "combined", der reIaFerer til den
der (N) er fremfart. C komblnerede anvendelse af de 2 lederfunktioner PE og
N i en felles leder - PEN-lederen.
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TN - System

PR

Et jordingssystem beskrives overordnet ved anven-
delse af en bogstavkode, bestaende af to bogstaver.
Disse to bogstaver angiver henholdsvis hvordan den
driftsmassige jordforbindelse er udfart i forsynings-
systemet og hvordan de udsatte dele i installationen
er jordforbundet.

Ved nullingssystemer (TN-systemer) tilfgjes koden
ekstra bogstaver der angiver, hvorledes nulleder og
beskyttelsesleder er fremfart.

| TN-systemer tillades fglgende beskyttelsesudstyr
anvendt:

- overstrgmsbeskyttelsesudstyr;
- fejlstramsafbrydere;

Falgende betingelse skal veere opfyldt:
RAXxla=50V

Hvor RA er summen af jordelektrodens overgangs-
modstand til jord og modstanden i beskyttelsesle-
deren til de udsatte dele.

la er beskyttelsesudstyrets udlgserstram
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TT - System | TT-systemer tillades fglgende beskyttelsesudstyr
_ . anvendt:

= . 2 - fejlstramsafbrydere;
' ' - overstramsbeskyttelsesudstyr.

| TT-systemer.

T yatem, 3 e sysoen fegen oreforbimdeloe Alle udsatte dele, der er beskyttet af samme beskyt-
telsesudstyr, skal ved hjalp af beskyttelsesledere
forbindes til en feelles jordelektrode.

Undtagelse:Ved udvidelse eller &ndring af eksi-
sterende installationer er det tilladt at anvende se-
parate jordelektroder. Udsatte dele, som kan bergres
samtidigt, skal dog altid forbindes til samme jorde-
lektrode.
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En nulling yder altsa ingen personbeskyttelse, hvis
strgmmen passerer gennem en person. Hvis dette
skal opnas, skal beskyttelsen yderligere suppleres
med en HFI-HPFI-afbryder.

L3

PEN
L2 bla __
L1 Markes v
PEN 1/gren
oo | B b
|
T-N net N | PE ] Gul/
I gron
7 “T T T T~ N | o
/\\\_‘__—’// | B].a N PE
Evt. sum- |
stremstrafo |
|
B -

Tegningen viser et ledningsnet, hvorpa der er udfert
nulling. Fejlstrammen der skal smelte sikringen er:

u._Vrv
1= Y1V 1
ol Rs[mQ:I

hvor U er fasespandingen 230 V, og Rs er summen
af modstande fra forsyningstransformeren til fejlsted
0g beregnes som:

R =

s

v
I

kmin

heraf udlades legj = limin

Denne strgm skal smelte sikringen inden 5 sek. eller
som angivet i SB6 413.1.3.3 tabel 41 A.

| specielle installationer f.eks. landbrug kraeves hur-
tigere afbrydningstider, se SB6.
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FI/HFI i TN-systemer

Beskyttelse ved separat

stramkreds SB 413.5,

471.2.1.3

Hvor det er vanskeligt at opna, at sikringen springer

I lgbet af den bestemte tid i tilfeelde af afledningsfejl,
er det tilladt at anvende fejlstramsafbrydere i instal-
lationen til at sikre beskyttelsen mod indirekte be-
rgring. Man kan sa fare de udsatte steldele til beskyt-
telsessystemets PEN-leder, eller man kan etablere
separat jordelektrode for den del af installationen,
der er beskyttet af fejlstramsafbryderen.

Formalet med denne beskyttelse er at forhindre, at
der kan opsta chokstramme ved bergring af udsatte
dele, som er sat under spanding ved en fejl i grundi-
solationen.

Denne beskyttelsesmetode kan anvendes overalt,
men er primart for enkelte apparater, f.eks. en
shaverstikkontakt.

Skilletrafo (| ) TEC742

C_EOUAS RIS
230V§ g 230V
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Beskyttelse med ekstralav ~ Ved at reducere spaendingen i en aktuel kreds til et

spaending tilstreekkeligt lavt og sikkert niveau, kan beskyttelse
mod elektrisk stgd etableres alene ved anvendelse af
en sadan spanding. Bestemmelsen herom findes i
SB6 411. Denne omtaler tre metoder:

|
| |
I
|  SELV g "Alt" adskilt fra "alt" X
I
| | |
I
o e
| ' Tilladt Tilladt |
: | Tilstrekkelig | ¢
| PELV g adskillelelse i | H-X
| | udstyr ‘
|
I
o ___ e o
i , Tilladt Kraevet i
|
' Intet krav om 4
Intet krav om . -
! FELV g adskillelse 3gzkt}1’¥else1 |‘:|"X
|
1 Installationens
PE-skinne @
N/
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SELV SELV er omtalt i SB i fglgende: SB6 471.3.2,

471.3.3,471.3.4.
SELV: Sikkerhedsmassig ekstra lav spanding uden jordforbindelse

Sikkerhedstrafo
EN 60742 (eller EN 61558-2-6)

_Ikke mulig ved isolationsfejl -
Max. 25V Leder uisoleret
(torre omréder)
230V
Max. 50V Leder isoleret
%
%
Mai ikke forekomme i SELV-kreds
PELV PELV er omtalt i SB i fglgende: 411.1.5, 471.2.1.3,
471.2.1.4
PELV: beskyttelsesmassig ekstra lav spaending med jordforbindelse
Sikkerhedstrafo
EN 60742
_Ikke mulig ved isolationsfejl -
Max. 6 V Alle omrder  i@: 3
230V Max. 25 V Torre omrader  @? é
Q
Max. 50 V Isoleret leder E
%) =]
Q
%
ooo%o a
— 7 7
Installationens-
feelles beskyttelsesjord

O Potentialudlignede omrader hvor der kan anvendes uisolerede ledninger
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FELV

FELV er omtalt i SB i fglgende: SB 411.3.1,

471.1.5,471.2.4

FELV: funktionsmeessig ekstra lav spending

Alm. trafo med adskilte viklinger med

mulig forbindelse ved isolationsfe;jl
L1 — 7 %
Efgf';lder 230V Max. 50 V
N — 2
_|— M4 anbefales
PE
Jordingsanlaeg Et jordingsanleeg med beskyttelsesleder og udlig-
ningsforbindelser i et parcelhus har falgende benav-
nelser som pa nedenstaende tegning.
et
| I
} J |
| T
© 40A . |
4 x 10 NOTK : > = |
! |
| HPFI ) f
! |
| '
PE-klemme | — - 7 :
Beskyttelseleder- | L !
klemmer "jordklemmer" p— L % }
itavlen —:\ — !
(i
Hoved PE-leder
/ e beskyttelsesleder \
1x2,5 PVIKJ Sterste beskyttelsesleder
i installationen 2,50 Cu
Hovedjordklemme/skinne placeret
Hovedudlignings- ved tavlen.
forbindelser til vand-
og fjernvarmerar etc.
som blank 68 kobbertrad K
og/eller som galvaniseret
100 jerntrad. -
Tilsluttes ror tet ved Jordelektrode
indferingssted. R £ 1666 Q
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@elsesleder

Hovedudl. til bygningsdel

/ Hovedudl. til ventilation
/ Hovedudl. til telefon anleg

Bygningsdel

Supplerende EDB og lignende

udlign. forb.
Hovedjordskinne

AN

Stikledning / E « _Hovedudlignings-
| |~ forbindelse
Til PEN i forsyningen T .
kun ved TN-system (nulling) — Fjemvarme
Hovedudlignings-
forbindelse til
Hovedbeskyttelsesleder / dr
(PE-leder). Jordleder vandrer
Hovedjordklemme/skinne Til fundamentselektrode
= - eller dybdejord
- eller jernarmering i betonfundament
Jordelektrode Denne udferes af materiale som naevnt i SB6 542.2.1

R,, som er summen af modstanden i beskyttelsesle-
deren og elektrodens overgangsmodstand til jord,
beregnes som:
U
R, < L

IAN
Hvor U, = maksimal konventionel bergringsspzn-
ding: 50 V AC, for installation til husdyrhold 25
VAC (I - delta - n) se SB6 413.1.4.2).

| .y fejlstramsafbryderens maerkeudlgsestram.

Ved anvendelse af flere fejlstramsrelaeer pa samme
jordelektrode anvendes den starste |,y
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Jordingsanlaeg Etableringen af jordingsanleeg har til formal enten at
beskytte, eller af hensyn til udstyrets rette funktion.

Derfor er der en del krav, der skal opfyldes for at til-
godese funktionen af jordingsanlaegget. En vigtig
ting er at sikre, at jordmodstanden er i overensstem-
melse med de krav, der stilles, samt at den vedbliver
at veere det. Der er her angivet en tabel, der viser
forskellige materialers specifikke jordmodstand. Der
er vist en kurve, der viser variationen af disse veerdi-
er set over et ar.

Beton
Mosejord - tarv

Agerjord - ler
Sandjord - fugtig
Sandjord - ter
Stenet jordbund
Grus - ral

Kalk

Se og dvand
Havvand

0,1 1 10 100 1000 10000 pE /Q - m

Nedgravningsdybde < ca. 1,5 m
Nedgravningsdybde > ca. 1,5 m

30

-pEin%
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Jordelektroden skal ga sa langt i jorden, at det med
sikkerhed garanteres, at jordens modstand ikke a&n-
drer sig vaesentligt. Som det fremgar af vejledende
kurve i fig. der er optaget i 1,5 m dybde, varierer
modstandsveardierne i de gverste jordlag meget af-
haengigt af arstiden. Skal man have en vis grad af
sikkerhed for konstante jordmodstandsveerdier, bar
alle jordelektroder udfares med minimum 2-6 m

dybde.
Gruppeleder
Udligningsforbindelse Vandrer i
Hoved jordklemme bygning
Skillestykke i.h.t 542.4.2
/ Beskyttelsesleder
Jordleder
Klemme i.h.t 542.3.2 ——
D\\‘//
Jord <—— Jordelektrode Total
jordingsmodstand
Ved valg af materialer til jordelektroder ma det sik-
res, at overgangsmodstanden ogsa er til stede ved
begyndende korrosion af elektroden.
Mindste ledertveersnit Hvis beskyttelseslederen overholder de tveersnit, der

er angivet i SB6 tabel 54 F, anses deres dimension
for at veere tilstrekkelig. Generelt skal tveersnittet
mindst vaere 2,5 mm?, hvis jordlederen fremfares
som kabel og er mekanisk belastet, og skal veere 4
mm?, hvis den fremfares uisoleret uden mekanisk
belastning.
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Udligningsforbindelser Iflg. SB6 413.1.2.1 skal der i enhver bygning ud-
fares en hovedudligningsforbindelse medens lokale
supplerende udligningsforbindelser i badeomrader
(SB6 kap. 701), ved svemmebasiner (SB& kap.
702), i rum for husdyr (SB6 kap. 705) og i visse til-
feelde i sveere ledede rum (SB6 kap. 706) samt hvis
betingelserne for beskyttelse ved automatisk afbry-
delse af forsyningen ikke kan opfyldes, f.eks. fordi
udlgsetiden bliver for lang (SB6 413.1.2.2).

| enhver bygning skal hovedbeskyttelseslederen, ho-
vedjordlederen, hovedjordklemmen og felgende
fremmede ledende dele forbindes til hovedudlig-
ningsforbindelsen:

- metalliske rgrledninger til forsyning inde i byg-
ningen, f.eks. for gas og vand

- metalliske konstruktionsdele, centralvarme- og
ventilationssystemer

- metallisk hovedarmering i betonkonstruktioner,
hvis det er praktisk gennemfarligt

- jordingsanleg for lynbeskyttelse

Sadanne ledende dele, der udefra gar ind i bygnin-
gen, skal tilsluttes hovedudligningsforbindelsen sa
teet som muligt ved det sted, hvor de feres ind i byg-
ningen. For savel metalliske konstruktionsdele som
metallisk hovedarmering i betonkonstruktioner geel-
der det i Danmark, at det ikke er et krav, men det
anbefales af forbinde disse dele til hovedudlignings-
forbindelsen.

Beskyttelsesledere Beskyttelsesledere vaelges efter SB6 tabel 54F, nar
faselederne og beskyttelseslederne er af samme ma-
teriale, og faselederen er kortslutningsbeskyttet.

Separat oplagte beskyttelsesledere skal veere mindst
2,5 mm2 PVIKJ eller 4 mm? uisoleret eller enkeltiso-
leret ledning.

Anvendes en feelles beskyttelsesleder for flere stram-

93 - 496

Emne BB Rev. 28-07-2005 Hft-0886 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



EVU

evu

INSTALLATIONER - PROJEKTERING

Eksempel pa beregning af
beskyttelseslederen

kredse, skal dennes tvarsnit veere som for den strgm-
kreds, som kraever det starste tveersnit.

| enkelte tilfeelde kan det vaere ngdvendigt at bereg-
ne tvaersnittet af en beskyttelsesleder. Safremt det
skal ske, skal formlen i SB6 543.1.1 anvendes. Der
er her vist et eksempel pa formlens anvendelse.

Tilslutningsbox
Kabel Kanalskinne

3 - 185 + 60 PSP-AL —L1

Hh —o].2

Sikring L

ng
225 ADIN 1 N
—

Nulling tilladt (TN-C net)

Det er oplyst, at sikringen der beskytter kanalskin-
nen, vil springe i lgbet af 10 ms, hvis der sker en
nulfejl i skinnen eller tilslutningsboksen. Kortslut-
ningsniveauet i tilslutningsboksen er I, .., = 5,69 KA.

Ved hjelp af formlen i SB6 543.1.1 kan det mindste
ledertveersnit for beskyttelseslederen veelges (den er i
kablet valgt som en 60 mm?).

2 . 2 .
_ \/Ik t _ y/5690° - 0,01 _ 494 mm? = 6 mm?

115

Det betyder, at en 60 mm? leder opfylder kravene
med hensyn til at fgre fejlstrammen i tilfeelde af fejl
I installationen i den tid, det tager beskyttelsesud-
styret (her sikringen) at koble ud.
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Beskyttelsesleder typer

Som beskyttelsesledere kan anvendes:

Ledere i flerlederkabler (Cu eller Al)

Isolerede eller uisolerede inden for den samme
kapsling som de spandingsfarende ledere.

Separat oplagte isolerede eller uisolerede le-
dere.

Visse fremmede ledende dele (f.eks. pa kraner
0g hejsespil).

Kapslinger eller rammer af metal i fabriks-
fremstillede tavler eller kanalskinnesystemer.
Dog skal reglerne i SB6 543.2.2 veere opfyldt.

Metalliske overtreek pa visse ledningssystemer
og visse metalliske rar og kanaler til elektriske
formal, hvis de opfylder SB6 543.2.3.

Fremmede ledende dele. Dog skal reglerne i
SB6 543.2.4 veere opfyldt.

Rarsystemer for gas og breendbare vaesker ma aldrig
anvendes til beskyttelsesledere.
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Sikringer Definition:

Ved en sikring forstas en montagegenstand, som ved
smeltning af en eller flere af dens dertil szrligt be-
stemte og dimensionerede dele afbryder den stramk-
reds, hvori den er indsat, nar strammen igennem den
I en bestemt tid overstiger en given veerdi. Sikringen
omfatter alle de dele, hvoraf den komplette genstand
bestar.

Lamelsikring Finsikringer
(mastesikring)

% J i F
'] LS . o
%3 5
: - -~ 7
. — eyt
i [

§:' b L &g v ) ;
LT '
e @ e @ > o
Automatsikring Sikringsholdere Diazed Neozed
DZ DO
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Sikringer af typen DO og D2 er inddelt i grupper og
markeret med en farve for hver ampereveerdi, som
angivet i nedenstaende skema:

Diametersystemet
Stgrrelse | Farvekode
2A Rosa D01 Dzll
4 A Brun
6A Grgn
10A Rad
13 A Sort
16 A Gra
20 A Bla D02
25 A Gul
35A Sort Dzlll
50 A Hvid
63 A Kobber
80 A Salv D03 DzIV
100 A Rad

Kortslutningsbryderne:
- DO skal have brydeevne mindst 25 kA (Neo-

zed).

- Dz, skal have brydeevne mindst 20 kA (Dia-

zed).

- NH, skal have brydeevne mindst 50 kA.
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Driftklasser for sikringer:
VDE 0636

gL sikringer, eksempel

aM sikringer, eksempel

Driftklassen angives ved to bogstaver:

1. bogstav (lille) angiver funktionsomrade:

g: beskytter mod overbelastning og kortslutning.
a:  beskytter mod kortslutning.

2. bogstav (stort) angiver beskyttelsesobjektet:
B: Bjergverksanlag.

L: Ledninger.

M: Apparater og komponenter

R: Halvledere.

Denne sikring er en traeg/flink. Treeg i overbelast-
ningsomradet og hurtig i kortslutningsomradet. Den
er tilpasset saledes, at kabler kan belastes optimalt,
men samtidig veere beskyttet mod skadelig pavirk-
ning under overbelastning og kortslutning.

Denne sikring beskytter kun mod kortslutning og er
ikke i stand til at beskytte mod overbelastning. Den-
ne kan anvendes som forsikring for en motor -
suppleret med et motorvaern - til overbelastningsbe-
skyttelse af motor og ledning.

IEC 2691EC giver bestemmelser for sikringer helt i
overensstemmelse med VDE 0636 driftklasse aM.

@vrige driftklasser angives ved et bogstav og et ro-
mertal.

1. Bogstav (lille) angiver funktionsomrade:

g: beskytter mod overbelastning og kortslutning
(general purpose fuses).

a. beskytter mod kortslutning (accompanied fu-
ses).
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Dimensionering af sikringer

SB 433.2

Romertal angiver det spendingsniveau, sikringen
hovedsagelig er konstrueret for - samt udlgsekarak-
teristikkens toleranceomrade og afpravningsbetin-
gelser.

I:  primert for net med fglgende spandinger: 230
V, 400 V 500 V og 660 V.

[1: primeert for net med fglgende spaendinger: 120
V, 240V, 415V og 600 V.

Sikringer market gll ma ikke anvendes til over-
stramsbeskyttelse i installationer her i landet, men
sikringer, der samtidig er maerket med gl og gll ma
godt anvendes.

Betingelse 1:

Belastningsstrammen I - skal veere mindre eller lig
med sikringens merkestragm |, som skal vaere min-
dre end eller lig med ledningens strgmveerdi |,

IBsInsIZ

Betingelse 2:

Det skal kontrolleres, at strammen, der sikrer effek-
tiv smeltning af sikringen 1,, er mindre end eller lig
med ledningens stramveerdi + 45 %.

L <145 -1,

Denne betingelse vil umiddelbart veere opfyldt for
sikringer med meerkestrem 1, >13 A, der opfylder
IEC 269-1, 269,2 eller 269-3.

For sikringer med markestrgm I, <10 A vil betin-
gelse 2 veere opfyldt, hvis sammenhangen mellem
stremvaerdien I, og markestrgmmen In er som angi-
vet i SB6 tabel 43 A, 433.2
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Anvendelse af
automatsikringer

Konstruktion af
automatsikringer

Ind-udkobling

Ved bestemmelse og kontrol af sikringsstarrelsen
skal leverandgrdokumentationen for anvendte si-
kringer anvendes. Disse dokumentationer er:

- Smeltekurver

- Smelteenergikurver

- Lysbueenergidiagram

- Strgmbegraensningskurver

Automatsikringer er beregnet til overbelastninger og
kortslutningsbeskyttelse af kabler og ledninger i
installationer og anlaeg.

Automatsikringer er forsynet med en bimetalsudlg-
ser, der giver en forsinket udkobling for overbelast-
ning, samt en elektromagnetisk udlgser, der giver en
uforsinket udkobling for kortslutning eller hgje
stadstrgmme f.eks. startstramme.

Tegningen viser skematisk stramgennemgangen i et
fase modul:

T Bimetal Elektromagnet G

<———

Mekanisk udkoblings
mekanisme

IS = |
|
|
|
i
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Brydetiden for den elektromagnetiske udlgser
(“kortslutningsudlgseren™) er pa under 1 ms., og
dermed afbryder den lzenge inden den naturlige nul-
gennemgang.

Automatsikringerne udfares for forskellige meerke-
stramme og ved forskellige udlgsekarakteristikker.

| falgende tabel kan det aflaeses, hvilken strgm, der
ikke farer til overbelastningsudlgsningen inden 1
time (lI,) og hvilken strem der skal fare til overbe-
lastningsudlgsning inden 1 time (1,). Ligeledes kan
det aflaeses, hvilken stram der ikke farer til akti-
vering af den elektromagnetiske udlgser (I,) og hvil-
ken strem, der skal fare til aktivering af den elektro-
magnetiske udlaser (I).

De angivne verdier skal ganges med sikringens maer-
kestram (1,). Der er angivet de tre normalt anvendte
typer. Type "B" anvendes til belastning - uden store
stramstad f.eks. boliginstallationer, type "C" anven-
des til starre stramsted f.eks. motorer, type "D" an-
vendes til meget store indkoblinger og stremstagd fx
transformere og damplamper.

Overstramsomrade | Magnetisk (udlgsning)
omrade

4 l, 4 I

. |n . |n . |n . |n
B 1.13 1.45 3 5 IEC 898

5
C 1.13 1.45 5 10 IEC 898

7 10
D 1.13 1.45 10 20 IEC 898
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For bestemmelse af en automatsikrings sterrelse til
en given belastning geelder SB6 433.2.

l. I, <1 <1 og

2. L < 145 - I

Nar betingelse 1 er opfyldt, er betingelse 2 ogsa op-
fyldt ved anvendelse af automatsikringer af type B,
Celler D.

Ved valg af en automatsikring til en motor veelges
sikringen saledes, at den kan holde til den aktuelle
startstram. Kendes denne ikke, valg da automatsi-
kringen til neermeste over 1,5 gange motorens fuld-
laststram. Kurven neden for viser stram/tid forlgbet
for automatsikringerne type "B", "C" og "D".

Strem/tid udlesekurve
Tid t
T 300 B C D
J1(t>1h)  [1.13xIn|1.13xIN(|1.13xIN| =
7|r 112 1(t>1h) N N N
60— Jp(t<1h) [1.45xTn|1.45xIN|1.45xIn] =~
g Ja(t>0,1s) | 3xIn | 5xIN | 10xIN |~
"Ea 10 - J5(t<0,1s) | 5xIn | 10xIn | 20xIN |~
|
1\
\ \ Ved jevnstrem stiger I4 og I5 med V2
| N
+* 1
\
10 \ AN
\ N
\\ \
N N
I3 NG NG
5 1 | g
bl N ‘
E ~
2 A| B C D
J5 J5
0,1 -« A
J41"J4
\
0,01 - k
1 2 34 6 810 20 3040 6080100
Y Markestrom ———>
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Dimensionering

Hvorfor dimensionere?

Nar der henvises til et kapitel, er det altid kapitler,
som stammer fra Sterkstrgmbekendtgerelsen Afsnit
6, elektriske installationer, med mindre andet er an-
fart.

SB Afsnit 6, kapitel 12 - Formal

12.1

Bestemmelserne indeholder regler for planlzegning
og udfgrelse af elektriske installationer med det for-
mal at opna sikkerhed og korrekt funktion i overens-
stemmelse med den tilsigtede anvendelse.

12.2

Kapitel 13 angiver de grundlaeggende principper.
Kapitlet indeholder ikke detaljerede tekniske be-
stemmelser, som kan veere underkastet endringer
som fglge af den tekniske udvikling.

12.3

Del 3 til 8 indeholder de tekniske bestemmelser, der
skal opfyldes for at sikre, at den elektriske installa-
tion er i overensstemmelse med de grundleggende
principper i kapitel 13.

Ved planlaegning af en installation tager vi udgangs-
punkt i ovenstaende 3 paragraffer.

Ovenstaende regler er arsagen til, at en installation
skal dimensioneres i henhold til steerkstrgmsbe-
kendtgarelsen og leverandgrens anvisninger.

Nar en installation skal dimensioneres skal man
veere opmaerksom pa, at der ikke er et givet facit pa
en installation. To sagkyndige kan godt komme frem
til forskellige resultater, pa trods af at de har ens
data at ga ud fra.
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Ved projektering af enhver installation kan der med
fordel tages udgangspunkt i 132. | denne star der, at
planlaegningen af den elektriske installation skal
sikre:

»  Beskyttelse af personer, husdyr og ejen-
dom

* Atinstallationen kan fungere som tilsigtet

De oplysninger, som er ngdvendige som grundlag
for planlaegningen, er angivet i 132.2 til 132.5.

De bestemmelser, som skal overholdes ved planlag-
ningen, er angivet i 132.6 til 132.12.

Konklusionen er, at det er den projekterende, som
har ansvaret for, at installationen er korrekt dimen-
sioneret!

Ordforklaring S

Samtidighedsfaktor. Den er i hgj grad op til en sag-
kyndigs vurdering. Ved mange sma forbrug kan den
seettes lavt, og ved fa store forbrug seettes faktoren
hgjt eventuelt undlades helt.

Henvisning til SB:
311.2

Uy
Udvidelsesfaktor. Udtryk for procentvis, fremtidig

udvidelse af installationen. Normalt bgr der veere
plads til en 20 % udvidelse af installationen.

U

Strgmkredsens forsyningsspanding.
Henvisning til SB:

313.1.1
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I

Stremkredsens belastningsstrem. Denne kan aflaeses
pa brugsgenstanden eller beregnes.

Henvisning til SB:

3111

It
Strgmkredsens starste startstrem ved motoren. Hvis
ikke andet er opgivet er den 6 x IB ved direkte start.

Henvisning til Feellesregulativet:
FR 2003 -2.4.2

OB

Overbelastningsbeskyttelse. Der anvendes normalt
sikringer eller termorelaer til dette. Hvis der vaelges
sikring, er installationen ogsa kortslutningsbeskyt-
tet.

Koordinering mellem ledere og beskyttelsesudstyr:

Data for det valgte udstyr skal opfylde betingelse 1
0g 2. Betingelserne vil normalt vare opfyldt ved
brug af dimensioneringsvejledningen. Dog vil det
altid veere en god ide, specifikt at kontrollere begge
betingelser i forhold til 433.2.

Betingelse 1:
<1, <1,

Belastningsstrammen < Beskyttelsesudstyrets maer-
kestram < Kablets stramveerdi.
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Betingelse 2:
1, <145< 1,

Betingelse 2 vil normalt vaere opfyldt, nar det valgte
materiel er:

e  Maksimalafbrydere
e Automatsikringer

*  Fejlstramafbrydere med integreret over-
stramsudlgser

o  Sikringer med merkestram |, > 13 A

Ovenstaende materiel skal overholde relevante
EN-standarder (europanormer).

For sikringer med en markestrgm pa I, < 10 A vil
betingelse 2 vaere opfyldt, hvis sammenhangen mel-
lem stremveerdi 1z og In er som angivet i Tabel 43
A

Henvisning til SB:

Kapitel 43 - Overstrgmsbeskyttelse
Tabel 43 A

523

801.433 A

801.433B

I,

Er den strgm, der sikrer effektiv udlgsning af be-
skyttelsesudstyret ved den konventionelle tid. Dette
kan oplyses af fabrikanten.

KB

Der anvendes normalt sikringer eller maksimalaf-
brydere (automatsikringer sidestilles med maksima-
lafbrydere jf. Steerkstrambekendtgarelsen) til dette.
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Der skelnes derfor kun mellem smeltesikringer og
maksimalafbrydere/automatsikringer.

Denne kontrol foretages for at sikre, at en kortslut-
ning et vilkarligt sted i stramkredsen udkobler inden
den tid, det tager, far lederne nar den hgjest tilladeli-
ge grensetemperatur.

Ik
t:
Varighed af kortslutningsstrammen i sekunder
K:
Er en faktor, der tager hensyn til specifik modstand,

temperaturkoefficient og varmekapacitet for leder-
materialet, samt begyndelses- og sluttemperaturer.

S:

Er tveersnitsarealet i mm?.

I,

Er kortslutningsstremmen i A.
Henvisning til SB:

Kapitel 43 - Overstrgmsbeskyttelse
434.3.2

Tabel 43 C

I
Beskyttelsesudstyrets markestram; for indstilleligt
beskyttelsesudstyr er det den indstillede veerdi.

Afbr.
Afbryder og/eller kontaktor. Afbr.> 1.

| 537.2.4 er det beskrevet, hvilke former for adskil-
lere, der kan anvendes. Det kan fx vare

smeltesikringer for fasernes vedkommende og en
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serlig klemme med en laske eller skyder til nulle-
deren, sa ledningen ikke behgver at blive fjernet fra
klemmen for at veere adskilt. Pa steder hvor adskil-
leren ma forventes at blive betjent af legmand, dvs.
I boliger, butikker, kontorer, skoler og mindre vark-
steder, skal der dog anvendes afbrydere, fx automat-
sikringer, gruppeafbrydere med smeltesikringer eller
HPFI-afbrydere.

Henvisning til SB:
Kapitel 46. Adskillelse og afbrydning
537.2.4

Gruppeafbryder

Normalt skal enhver stramkreds kunne adskilles fra
hver af de spaendingsfarende forsyningsledere
(L1-L2-L3-N). Til koblingsudstyr skal der fortrins-
vis anvendes flerpolet materiel, men enpolet materi-
el placeret umiddelbart ved siden af hinanden kan
0gsa anvendes.

Henvisning til SB:
462

Funktionsafbryder

Enhver del af en stramkreds, der skal kunne styres
uafhaengigt af andre dele af installationen, skal have
en funktionsafbryder, hvis formal det er at gare den
pagzldende del af stramkredsen spaendingslas.

Enpolet koblingsudstyr ma ikke anbringes i nulle-
deren.

Henvisning til SB:
465
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IOB
Beskyttelsesudstyret krav til ledningens stremveerdi.
Henvisning til SB:

433.2

kft

Korrektionsfaktor i opleegningsomradet og tilhgren-
de temperatur.

Henvisning til SB:

Tabel A.4.

Opl

Oplegningsmetode, mindre gode-, normale- og seer-
deles gode varmeafledningsforhold.

Arbejdsgang i bestemmelse af oplaeegningsmetode:

| Tabel 52-D2 findes nummer for installations-
made. Las eventuelt beskrivelse. Hvis den ak-
tuelle installationsmade ikke kan findes, veel-
ges der i stedet den, der minder mest om den
aktuelle.

Nar korrekt nummer er fundet for installations-
maden, benyttes dette i Tabel A.2 eller Tabel
A.3 (Installationsmader iht. 523 tabel 52-D2)
og ledertvaersnittet kan findes i forhold til
strgmmen.

Henvisning til SB:
Tabel 52-D2
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S

Dimensionering af ledning: Lederantal, tvearsnit og
type.

Henvisning til SB:

Tabel A.2 eller Tabel A.3

IZmin

Kablets stremvardi, om ngdvendigt korrigeret for
omgivelsestemperatur og samlet fremfgring af flere
strgmkredse.

IZ3O
Ledningens stremvaerdi ved 30° C i henhold til
Sterkstramsbekendtgarelsen.

Henvisning til SB:
Tabel A.2 eller Tabel A.3

BG
Strgmkredsens belastningsgrad i procent.

Denne er ikke ngdvendig i henhold til de forenklede
danske bestemmelser, hvis kablet skal ligge ene.

I, - 100
BG =B
Iy, - kit

Henvisning til SB:
Tabel A.5 - note 4.
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kfs

Korrektionsfaktor for samlet fremfgring. Der skal
veelges fremfaringsmade og antal for at fastsette
denne faktor.

Henvisning til SB:

Tabel A.5.

StiII

Dimensionering af tilledning: Lederantal, tveersnit
0g type.

Ledning, der forbinder elektrisk materiel (f.eks. en
brugsgenstand) med den faste installation.

Henvisning til SB:
215.3.1

431.1 - note 3
Tabel 43 C

I
Koblingsudstyrets meaerkestram.

R/m

Ledningsmodstand i ohm pr. meter. Bemark: Angi-
ves i visse tabeller i km.

X/m

Ledningens reaktans pr. m. Angives i visse tabeller i
km.

a
Ledningsafstand i meter.
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Cos @
Nedenstaende er vejledende cos ¢-veerdier til spaen-
dingsfaldsberegninger. Ved projektering af installa-
tioner er det af mange grunde i reglen umuligt at
bestemme den ngjagtige veerdi for cos ¢. Man er
derfor henvist til at fastsaette veerdien efter skan. |
det falgende er angivet nogle retningsgivende veer-
dier for cos .
Stik- og hovedledning
Boliger cos@=1
Forretninger og kontorer, overvejende fasekompenseret lysrgrbelastning | cos @ = 0,9
Forretninger og kontorer, gladelampebelysning cosp=1
Skoler og lignende, fasekompenseret lysrarsbelastning cosp=1
Skoler og lignende, overvejende glgdelampebelastning cosp=1
Landbrug og handverk, overvejende motorbelastning cosp=1
Industri, overvejende motorbelastning cos ¢ = 0,85
Hvis landbrug, hdndveerk og industri er fasekompenseret, regnes med den | cos ¢ = 0,85
veerdi cos ¢ har ved starste samtidige belastning.
Gruppeledninger
Motorgrupper cos @ = 0,85
Grupper for lysrar cos @ = 0,85
For motorer, der er fasekompenseret, regnes med en cos ¢ ved fuldlast
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AU

Ledningsspandingsfald.
AU, =1, cos ¢ - Rl/m - a- 2

1 faset 230 V

Asz: I, -cos @ - Rllm-a-2 =2 faset 400 V

AU3f:IB'c05(p-Rl/m-a'\/§:3faset400V

Henvisning til SB:

525 anbefaler, at spaendingsfaldet mellem installa-
tionens forsyningspunkt til materiellet ikke oversti-
ger 4 %.

Stremkreds En stremkreds omfatter alt materiel, der forsynes fra
samme udgangspunkt og har feelles overstramsbe-
skyttelse. Der er derfor ikke noget i vejen for, at to
eller flere kabler har én felles adskiller, nar de har
feelles overstramsbeskyttelse.

Eksempelvis ma et kabel til en vaskemaskine og et
kabel til et elkomfur fares til samme gruppeafbryder
(adskiller). Kablerne udggar kun én strgmkreds, og
derfor er en enkelt adskiller nok.

Henvisning til SB:
215.1

I

Kortslutningsstram

For at kunne udfgre dimensioneringen af installatio-
nen skal den forventede stgrste og mindste kortslut-
ningsstrgm ved installationens forsyningspunkt ken-
des.
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Ikmax
Den starste kortslutningsstrgm 1., fremkommer
ved en 3-faset kortslutning.

Ikmin
Den mindste kortslutningsstrem I, .;,, fremkommer
ved en 1-faset (fase-nul) kortslutning.

KB-kontrol Ved udfgrelse af KB-kontrol er der forskellige frem-
gangsmader.

*  Anvendes smeltesikringer er det I,,,, der kon-
trolleres.

*  Anvendes der automatsikringer er det I, ..., der
kontrolleres. Dog bar der tages hgjde for, at
lmin Skal veere stor nok til at udlgse magnetud-
lgseren.

Forskellen ligger i hvor meget energisikringen slip-
per igennem, (i tilfeelde af en kortslutning) til instal-
lationen, inden der afbrydes.
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Smeltesikringer

Automatsikringer

Smeltesikringer er opbygget sadan, at det er den
strgm som gennemlgber sikringen, der opvarmer
den og evt. far den til at smelte.

Smeltesikringer kan, ved en lille kortslutning, veere
flere minutter om at smelte, hvorimod en stor kort-
slutning medfarer, at sikringen smelter naermest
gjeblikkeligt.

Derfor vil en lille kortslutning veere den, der giver
det stgrste samlede energigennemslip, og derved
forarsager en mulig opvarmning af ledningerne.

Automatsikringer er opbygget af to dele: en termisk
udlgser og en magnetudlgser. Begge gennemigbes af
strammen.

e Den termiske udlgser er som et motorvern og
skal, som et motorveern, udkoble ved overbe-
lastning.

e  Magnetudlgseren udkobler kortslutninger, men
I modseetning til smeltesikringer hvor smelteti-
den er bestemt af strammens starrelse, er ud-
koblingstiden for magnetudlgseren nasten ens
ved sma og store kortslutninger. Derfor vil en
stor kortslutningsstram give det starste energi-
gennemslip, da udkoblingstiden jo er stort set
den samme.

Emne BB Rev. 28-07-2005
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C60/C120N, H D-kurve

A t(s)

10 000
51000
1h ™~
2000
1000

500

UL T

Termisk udigser

an
200

| j—
180 | ||| et
1oJ 3 e —
&0 E
Ju - Y

.
=
|
L]l

[

Magnetudlgser

i

002
001

1in

Pa udlgserkurven ses det, at kurven for magnetudlg-
seren nasten ikke giver nogen andring pa tidsaksen.

Henvisning til SB:
215.8
432

Ikmax

Fastleegges i installationens forsyningspunkt af hen-
syn til dimensionering af beskyttelsesudstyret, som
er placeret i stikledningens udgangspunkt. Jf. Feel-
lesregulativet er gruppetavler, der forsyner en enkelt
bolig, f.eks. et parcelhus eller en lejlighed, fastlagt
til maksimal kortslutning pa 6 KA.

Hvis kortslutningsstremmen er meget stgrre end det
valgte materiel i tavlen, kan det ske, at det eftersid-
dende materiel ikke er beskyttet mod den hgje kort-
slutningsstrgm.
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Selektivitet

Ikmin

Den mindste kortslutningsstrem 1., (mellem fase
og nul) kan oplyses af elleverandgren eller findes i
Feellesregulativet eller der kan foretages en maling i
tilslutningspunktet.

| kabellagte forsyningsnet har man vedtaget, at en
fase-nul kortslutning i stikledningens tilslutnings-
punkt medfarer en tilnermelsesvis rent ohmsk kort-
slutningsstrgm, der er 5 gange stikledningssikrin-
gens mearkestrgm.

I min fastleegges i installationens fjerneste punkt af
hensyn til det foranliggende kabel. Kablet ma ikke
tage skade af en (langvarig) Im,-Kortslutning. Der-
for skal beskyttelsesudstyret afbryde, far der sker
skade pa kablet.

Der kan ske skade pa kablet ved en for lille kortslut-
ningsstrgm, sa kortslutningsbeskyttelsen ikke kan
fungere hurtigt nok.

Selektivitet mellem seriekoblede overstramsbeskyt-
telser er til stede, hvis en overstrem kun bevirker, at
den overstrgmsbeskyttelse, som er naermest fejlste-
det - eller den del af installationen, hvor overbelast-
ningen forekommer - udkobles. Dette medfarer, at
resten af installationen isoleres fra den fejlramte del.

Nedenstaende formel benyttes for at fastsatte sikrin-
gernes starrelser.

Emne BB Rev. 28-07-2005
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Identifikation og meaerkning

Der skal anbringes en markning, der angiver til-
harsforholdet for falgende koblings-, betjenings- og
beskyttelsesudstyr:

»  Sektionsafbrydere, -sikringer
*  Hovedledningsafbrydere, -sikringer

«  Gruppeafbrydere, -sikringer for afgaende eller
interne grupper

e Motorvaern og maksimalafbrydere

«  Betjenings- og mangvrestramsafbrydere savel i
effektkredse, som i styrekredse.

Der skal veere et maerke ved fglgende materiel, ved-
rerende den sterste veerdi af sikring, der ma sidde i
sikringsholderen, eller starste veerdi for indstilling
af overstrgmsudlgsere:

e  Sikringer

e  Termoreleer

*  Maksimalafbrydere
e Automatsikringer

Materiellet skal veere tydeligt meerket med hvilke
stremkredse, det adskiller.

Henvisning til SB:
514.1

533.15

537.2.5
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Dimensionering af bolig Parcelhus pa 140 kvm. Systemjording er TT.

Afstand fra kabelskab til maler/tavle er 25 m.

Den komplette dimensionering af en bolig inde-
holder fglgende punkter:

Belastningsplan

For at kunne dimensionere stiklednin-
gen, skal den samlede strgm beregnes,
for at finde den maksimale stram i
stikledningen.

Dimensionering af stikledning

Valg af det kvadrat og materiale stik-
ledningen skal besta af. Desuden ud-
fares der ogsa spaendingsfaldsbereg-

ning for stikledningen.

Dimensionering af boligens elinstallation

Valg af det kvadrat og materiale boli-
gens faste installation skal besta af.
Desuden udfgres der ogsa spandings-
faldsberegning for det lengste stykke
kabel/ledninger i installationen.

Dimensionering af jordingsanlaeg

Valg af det kvadrat og materiale boli-
gens beskyttelsesledere skal besta af -
og hvad der skal udlignes/beskyttes.

Identifikation af stramkredse

Her beskrives, hvorledes korrekt op-
maerkning skal udfares.

Dimensionering af el-tavlen

Valg af tavlekomponenter og kaps-
ling som tavlen skal besta af.
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Belastningsplan

For at kunne dimensionere stikledningen, skal den
samlede strgm beregnes for at finde den maksimale
strem i stikledningen.

Belastninger i tavlen L1 L2 L3
Komfur 14,43 A 14,43 A 14,43 A
Tarretumbler 9,56 A

Vaskemaskine 9,56 A
Opvaskemaskine 9,56 A
Lys-gruppe 1 13 A

Lys-gruppe 2 13A

Lys-gruppe 3 13 A
Samlet belastning: 36,99 A 36,99 A 36,99 A

Der er medregnet 3 lysgrupper, i henhold til husets
140 kvm.: 140/50 = 2,8 =3 lys-grupper.

De enfasede grupper er fordelt ligeligt pa alle 3 fa-
sefr.
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Dimensionering af Jf. 801.11 dimensioneres stikledningen til boligen i
stikledning henhold til tabel 801 A.

Tabel 801 A ma dog ikke benyttes i falgende tilfzl-
de:

*  For kabler og ledninger, som kan forventes at
blive belastet med en strgm, der overstiger
halvdelen af den hgjst tilladte maerkestram, for
den tilhgrende overbelastningsbeskyttelse, i
leengere end 3 timer ad gangen (36,99 A jf. be-
lastningsplanen).

«  For kabler og ledninger, som er fremfart tet pa
ydre varmekilder pa en straekning, der oversti-
ger 0,5 m.

Hvis ovenstaende ikke kan overholdes, skal der ud-
fares dimensionering i henhold til SB afsnit 6, 433
0g 523.

|5 beregnes med samtidighedsfaktor S; = 0,5 og en
udvidelsesfaktor U; pa 1,2.

Beregn endelig 1:

Iy - S+ U, =3699 0512 =222 =234

Velg sikring:

I, > 23 A = 25 A D02 (se note)
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Velg kabel:
Stikledning: 6 mm? kobber (4x6 NOIK)
Starste tilladte maerkestrem for beskyttelsesud-

styret for dette kabel er 32 A, og den valgte
sikring er pa 25 A.

Note: Jf. Tabel 801 A kan et kobberkabel med
et ledertvaersnit pa 4 mm? umiddelbart veelges
(max sikring 25 A), men ifglge Fallesregulati-
vet skal en stikledning, som minimum, have et
ledertveersnit pa 6 mm?,

Velg gruppeafbryder:

I, > I3 =1, >19 = Servodan Gruppeafbryder
61-04 - 3-pol + N og 3 stk. Servodan SIKA
sikringsskuffer 61-916

Spandingsfaldsberegning:

\/§°IB-coscp-Rl'a

1000
3:23-1-3,08-25 307 7
1000
Speendingsfald i procent:
3,07 - 100
AU ., ... =22 """ = 0,77 %
n % stikledning 400 0

Emne BB

124 - 496

Rev. 28-07-2005 Hft-0899 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



EVU eV
INSTALLATIONER - DIMENSIONERING

Overbelastnings- og Overbelastningsbeskyttelse:

kortslutningsbeskyttelse af Er godkendt.

stikledningen Jf. 801.433 A er bestemmelserne for overbe-

lastningsbeskyttelse i 433.2 og om temperatur
og stremverdier i1 523 opfyldt.

Kortslutningsbeskyttelse:
Er godkendt.

Kortslutningsbeskyttelsen er opfyldt jf. 433,
434 og 435, da overbelastningsbeskyttelsen er
udfert med smeltesikringer.
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Dimensionering af boligens
kabler og ledninger i den
faste installation

Lysgruppe
Beregn I3: 13 A

Velg sikring: 1, > 13 A=13 AD01

Vealg kabel: Jf. Tabel 801 A valges 1,5 mm?
(3G1,5 NOIK) (max sikring 13 A).

Tabel 801 A ma dog ikke benyttes i falgende tilfel-
de:

*  For kabler og ledninger, som kan forven-
tes at blive belastet med en strgm, der
overstiger halvdelen af den hgjst tilladte
maerkestrgm for den tilhgrende overbelast-
ningsbeskyttelse, i leengere end 3 timer ad
gangen.

*  For kabler og ledninger, som er fremfart
teet pa ydre varmekilder pa en straekning,
der overstiger 0,5 m.

Hvis ovenstaende ikke kan overholdes, skal der ud-
fares dimensionering i henhold til SB afsnit 6, 433
0g 523.

Velg gruppeafbryder: I, > I; =1, > 13 = Servodan
Gruppeafbryder 61-012 - 1-pol + N.

Spaendingsfaldet for laengste straek i boligen kon-
trolleres:

Fra tavle til fjerneste stikkontakt: 20 m.

Emne BB Rev. 28-07-2005 Hft-0899
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Spandingsfaldsberegning:

I,-cos¢@ -Rl-a-2
1000
13-1-12,1-20 -2 - 63V
1000
Speaendingsfald i procent:
AUn%eI-instaIIationz M = 2974 %

230

Samlet spaendingsfald for boligen:

AUn % = AUn % stikledning + AUn % el-installation —
0,77+2,74=351%

Speaendingsfaldet er i orden, da det er mindre end de
anbefalede 4 % i henhold til 525.
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Kraftgruppe
Beregn I5: 1443 A

Velg sikring: |, > 14,43 A=16 A D01

Velg kabel:  Jf. Tabel 801 A velges 2,5 mm?
(5G2,5 NOIK) (max sikring 20 A)

Tabel 801 A ma dog ikke benyttes i fglgende tilfeal-
de:

*  For kabler og ledninger, som kan forven-
tes at blive belastet med en strgm, der
overstiger halvdelen af den hgjst tilladte
maerkestrgm for den tilhgrende overbelast-
ningsbeskyttelse, i leengere tid end 3 timer
ad gangen.

*  For kabler og ledninger, som er fremfart
teet pa ydre varmekilder pa en straekning,
der overstiger 0,5 m.

Hvis ovenstaende ikke kan overholdes, skal der ud-
fares dimensionering i henhold til SB afsnit 6, 433
0g 523.

Velg gruppeafbryder:

I, > Iz =1, = 14,43 = Servodan Gruppeafbryder
61-014 - 3-pol + N.
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Overbelastnings- og Overbelastningsbeskyttelse:
kortslutningsbeskyttelse af Er godkendt.

boligens ledninger og kabler
I den faste installation

Jf. 801.433 A er bestemmelserne for overbe-
lastningsbeskyttelse i 433.2 og om temperatur
og stremverdier i1 523 opfyldt.

Kortslutningsbeskyttelse:
Er godkendt.

Kortslutningsbeskyttelsen er opfyldt jf. 433,
434 og 435, da overbelastningsbeskyttelsen er
udfert med smeltesikringer.
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Dimensionering af Et jordingsanleeg med beskyttelsesledere og udlig-
jordingsanleeg ningsforbindelser i et parcelhus har benavnelser

som vist pa nedenstaende tegning.

@elsesleder

Bygningsdel Hovedudl. til bygningsdel

Supplerende
udlign. forb.
PE klemme

Stikledning /

Hovedudl. til ventilation

Hovedudl. til telefon anleg
EDB og lignende

Hovedjordskinne

AN

E Hovedudlignings-
|t forbindelse

\ *X]

Til PEN i forsyningen T .
kun ved TN-system (nulling) > Fjemvarme
Hovedudlignings-
forbindelse til
Hovedbeskyttelsesleder / dr
(PE-leder). Jordleder vandrer
Hovedjordklemme/skinne | Til fundamentselektrode

= - eller dybdejord
- eller jernarmering i betonfundament

130 - 496

Emne BB Rev. 28-07-2005 Hft-0899 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



EVU

evu

INSTALLATIONER - DIMENSIONERING

Beskyttelsesledere i
installationen

Jordleder mellem
jordelektroden og
hovedjordskinnen

Falgende forbindelser er at betragte som beskyttel-
sesledere:

» Jordleder mellem jordelektroden og
hovedjordskinnen

o  Beskyttelsesledere i installationen

*  Hovedbeskyttelsesleder mellem
hovedjordskinnen og PE-klemmen

*  Hovedudligningsforbindelser
o  Supplerende udligningsforbindelser

Jordelektroden udfgres med materiale som navnt i
542.2.1. Typisk vil en stangelektrode blive benyttet.

Ledningen mellem jordelektroden og hovedjords-
kinnen er 2,5 mm? PVIKJ. Da lederen er oplagt se-
parat skal 543.1.3 overholdes med hensyn til kva-
drat: minimum 2,5 mm?, hvis lederen er mekanisk
beskyttet og minimum 4 mm?, hvis lederen ikke er
beskyttet mekanisk. Beskyttelsesledere anses for at
veere mekanisk beskyttet, hvis de f.eks. fremfares
som enlederkabler eller hvis de beskyttes ved hjealp
af stalrgr, jernrar, kraftige plastrer eller lignende.

| henhold til 543.1.1 - note 5, er det normalt tilladt at
anvende beskyttelsesledere med et tveersnit pa
mindst 2,5 mm? kobber, uafhaengigt af faseledernes
tvaersnit og uden yderligere beregninger, nar instal-
lationen er beskyttet mod indirekte bergring med
HPFI, hvilket installationen er i henhold til
801.471.2.

Dog skal 413.1.4.2 overholdes med hensyn til jorde-
lektrodens overgangsmodstand til jord.

Emne BB Rev. 28-07-2005
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Beskyttelsesledere i Beskyttelsesledere veelges efter 543.1.1 eller 543.1.2
installationen Tabel 54 F.

Beskyttelseslederne i boliginstallationen valges her
efter Tabel 54 F, hvilket betyder at beskyttelsesle-
derne i installationen i boligen skal have samme
kvadrat, som de tilhgrende faser og vere af samme
materiale. Det betyder, at i den almindelige lysin-
stallation pa 1,5 mm? skal beskyttelseslederen have
et tvaersnit pa 1,5 mm?. For kraftgrupperne skal

tvaersnittet ogsa felge faseledernes tvaersnit = 2,5
2

mm?,
Hovedbeskyttelsesleder Denne beskyttelsesleder skal have samme tvarsnit,
(leder mellem som det tveersnit den stgrste beskyttelsesleder har,
hovedjordskinnen og hvilket er 2,5 mm? i kraftinstallationen.
PE-klemmen) | 543.1.4 stér der, at hvis en beskyttelsesleder er fel-

les for flere stramkredse, skal dens tveersnit bestem-
mes ud fra den stgrste faseleders tveersnit.

Ledere til Ifelge 413.1.2.1 skal der i enhver bygning udfares

udligningsforbindelser en hovedudligningsforbindelse. Der skal desuden
udferes lokale, supplerende udligningsforbindelser i
badeomrader (kap.701), ved svemmebassiner og
andre bassiner (kap. 702).

Formalet med disse udligningsforbindelser er at for-
mindske de bergringsspandinger, der kan opsta ved
en fejl i installationen
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Hovedudlignings-
forbindelser

Ifalge 413.1.2.1 skal hovedbeskyttelseslederen,
hovedjordlederen, hovedjordklemmen og fglgende
fremmede, ledende dele forbindes til hovedudlig-
ningsforbindelsen:

»  Metalliske rgrledninger, fx for gas og
vand

»  Centralvarme- og ventilationssystemer
e Jordingsanlag for lynbeskyttelse

Desuden anbefales det, at metalliske konstruktions-
dele og metallisk hovedarmering i betonkonstruktio-
ner forbindes til hovedudligningsforbindelsen.

Ledere til hovedudligningsforbindelserne i boligen
skal have en ledningsevne, som mindst svarer til
halvdelen af tveersnittet for den starste beskyttelses-
leder i installationen. Der kraeves dog ikke starre
tvaersnit end 25 mm? for kobberledere. Af mekani-
ske grunde skal ledertvaersnittet mindst veere 6 mm?,
uanset ledermateriale.

| boligen skal hovedudligningsforbindelserne til
eksempelvis ventilation og rerledninger af metal
veere minimum halvdelen af tvaersnittet for den star-
ste beskyttelsesleder i vores installation, som er 2,5
mm?. Men tveersnittet skal minimum vaere 6 mm?, af
mekaniske arsager.
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Supplerende
udligningsforbindelser

| badeomrader og i omrader med svemmebassiner
0g andre bassiner er de ledende dele, der skal tilslut-
tes den lokale supplerende udligningsforbindelse,
begreenset til metalliske gas-, vand-, varme- og af-
labsrar samt ventilationskanaler og metalindleeg
(armering/rio-net) i ikke-isolerende gulve. (se
701.413.1.6 og 702.413.1.6).

Specielt for badeomrader i enfamiliehuse geelder
dog, at den lokale, supplerende udligningsforbindel-
se kan udgares af husets hovedudligningsforbindel-
se, forudsat denne omfatter de ledende dele i bade-
omradet, der er anfert i 701.413.1.6, herunder meta-
lindlaeg i ikke-isolerende gulve.

Udligningsforbindelserne skal normalt udferes i el-
ler umiddelbart ved det pagaeldende omrade, og de
skal forbindes til beskyttelseslederne for alt
elektrisk materiel i omradet, herunder ogsa til be-
skyttelsesledere til stikkontakter.

For de lokale, supplerende udligningsforbindelser i
boligens badeomrader gelder falgende:

- Mellem metalindlaegget og vandrgr i metal skal
tveersnittet vaere mindst 2,5 mm? i henhold til
543.1.3

- Mellem metalindlaegget og naermeste beskyttel-
sesleder i installationen i badeomradet skall
tveersnittet vaere mindst 2,5 mm? i henhold til
543.1.3.
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Oversigt over
beskyttelsesledere i boligen

Supplerende udligningsforbindelse: Supplerende udligningsforbindelse: Beskyttelsesleder:
Tvarsnit mindst 2,5 mm? PVIKJ Tvarsnil mindst 2,5 mm? PVIK] eller Tversnit mindst
eller 4 mm? blank (CU/Fe). 4 mm? blank (CU/Fe). 1,5 mm?® PVIKJ.

Tavle med PE-klemme

Nermeste stikkontakt i
badeomradet

Vandrgr i metal Rio-net i badevarelsesgulv

Hovedbeskyttelsesleder:
 Tversnit mindst 2,5
mm?PVIK].

—

L

zecae Hovedjordskinne

Jordleder; Tvarsnit

mindst 2,5 mm® —_— I
PVIK]J eller 4 mm? |
blank (CU/Fe). i

= Hovedudligningsforbindelse:
Jordelektrode Fjernvarme Tvarsnit mindst 6 mm?
uanset ledermateriale.
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Identifikation og maerkning | henhold til 514.1 og 514.4 skal der anbringes en
af stramkredse maerkning, der angiver tilhgrsforholdet for sikrings-
grupperne i boligen. Markningen af gruppeafbry-
derne bar vaere pracis.
HPFI-releeet behgves ingen markning, da der ikke
er mulighed for forveksling.

Eksempel pa markning for en gruppeafbryder:

Lys i stue, gang og toilet
Max 13 A sikring
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Dimensionering af eltavlen  Tavlelayout
Fordelingen af tavlekomponenter er som fglgende:

o K1 er HPFI-releet, som beskytter hele
installationen i boligen.

»  F1 er kraftgruppen, som forsyner kom-
furet.

*  F2er kraftgruppen, som forsyner vaske-
maskine, tarretumbler og opvaskemaski-
ne.

e F3-F4-F5erlysgrupperne. Faseforsy-
ningen til disse grupper star angivet pa
tegningen.
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Varmeberegni

9
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| varmeberegningen kontrolleres det, at den aktuelle
effekt, som komponenterne kan afsatte i tavlen, ved
samtidig maksimal drift, er mindre end den maksi-
male effekt, som kapslingen kan holde til. Kapslin-
gen kan holde til 24 W, og komponenterne afsatter
kun 22,91 W, altsa mindre end kapslingen kan holde
til.
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Jf. varmeberegningen er tavlen godkendt.

Varmeberegningsroseltat

Runtemperatur 20 "¢ [ Markestren, Theg, [ 31.50 &
Temperatur i tavler 40 "C | Total varmetabd, Py IEXIEE
Samlet balastning per fase ps tilgang Li: 31.60 A. | L2 31.60 ] L3: 31.60 A
S, for tavler| Maksimal sffekafgivelsse i tavler “
0.80 A1 : Typs 017 12 ved Delta T = 20K sr 24.00W. Da 24.08W >= 22.9iW => Tavle OK
Effekttab i komponenter 1 taviler |
Ref. Beskrivelse I, P, 7 I, P, Peom
(4] (W] (&) [A]
F3 D 01-sikring 13A gL/gG 13.080 2.50 11.50 11.50
Fé D 04-slkring 13A gL/gG 13.80 11.50 11.58
F5 D 01-sikring i 9 2.30 11.58 11.58
F1 D 01-sikring ¢ 7.20 14.90 14.08
F2 D 01-sikring 16A gL/gG 7.20 14.00 14.08
K1 HPF1-AFBRYDER 40A AC/DC, F 374-46/0, 03 DANSK <0.090 14.60 39.59

Samlet varmetab fra komponenter

Tab i interne ledninger ca.

15% af tab i komponenter

Totalt varmetab P

Kunde: 0le 01sen
[@ E FU ar. 260405
A=< j—— -
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Ordforklaring til
varmeberegning

I, (A) Markestrgm, malt i ampere.
P, (W) Effekttab ved maerkestrgm, malt i watt.
l.r (A) Korrigeret maerkestrgm (ved hensynta-

gen til temperaturen), malt i ampere.

Is (A) Belastningsstrgm (den belastning kom-
ponenten kan holde til under hensynta-
gen til, at komponenterne er placeret
ved siden af hinanden), malt i ampere.

P, (W) Effekttab ved korrigeret markestram,
malt i watt.

Pucom (W) Effekttab ved belastningsstram, malt i
watt.

Rumtemperatur Temperatur i rummet hvor tavlen befin-
der sig.

Temperatur i tavler Temperatur som tavlen maksimalt ma
opvarmes til..

Ig X S Belastningsstrammen x samtidigheds-
faktor

Maksimal effektafgivelse i tavler Her kontrolleres, at tavlens effektafgi-

velse ikke er stgrre end det, tavlen kan
afgive under de givne forhold.
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Dimensionering efter de Indledning
forenklede, danske Der vil i dette afsnit blive dimensioneret efter SB
bestemmelser til afs. 6, forenklede, danske bestemmelser.

fastleeggelse af stramveerdi  pimensioneringerne udfares efter dimensionerings-
vejledningen. Vejledningen findes bagerst i dette
afsnit, sammen med relevante bilag.
Det er meningen, at bilagene skal veere et veerktgj til
brug for dimensionering, uafhangigt af hvilken type
dimensionering det drejer sig om.
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Dimensioneringsvejledning

Vejledningen gennemgas fra punkt 1 til 27. Derved bliver dimensioneringen en konstant,
fremadskridende proces, hvor dimensioneringen opsplittes i sma dele og ikke relevante
punkter udelades.

Vejledningen er udarbejdet efter de forenklede dan-
ske bestemmelser.

Pkt. Identi- [Handling
Betegnelse fikation
1 Emne Strgmkredsens eller belastningens navn /
merkning.
Den forventede dimensionerede effekt
2 Dimensionerede effekt P incl. evt. samtidigheds-, udvidelsesfaktor
0g Cos .

Strgmkredsens forsyningsspaending,
3 Spanding U spandingen anvendes senere til span-
dingsfaldsberegning.

Stremkredsens forventede belastnings-

4 Belastningsstram ls strgm, beregnes eventuelt.
5 Startstrom | Stremkredsens forventede startstrgm,
. vurder om der optraeder startstrgm.
6 Type, merkestrgm og evt. indstillings-
Overbelastningsbeskyttelse OB  |veerdi for udstyr til overbelastningsbe-
skyttelse.
Type, merkestrgm og evt. indstillings-
7 Kortslutningsbeskyttelse KB veerdi for udstyr til kortslutningsbeskyt-
telse.
Alle stremkredsens afbrydere fx gruppe-
8 i -
Aforyder Afbr. afbrydere, kontaktorer og forsyningsad

skillere.
Jf. kap. 46 side 98

Beskyttelsesudstyrets krav til ledningens
log strgmveerdi,
Jf. 433.2 side 70

9 Beskyttelsesudstyrets krav til lednin-
gens stramveerdi

Korrektionsfaktor veelges efter den hgje-
Korrektionsfaktor kft ste temperatur kablet udseettes for.
Jf. tabel 4.A side 186

10
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Pkt. Identi- |Handling
Betegnelse fikation
Mindste tilladelige stramveerdi for kabler
o ) og tilledninger.
11 [Minimum strgmveerdi I 2min I,
L. = 9
Zmin kft
. Opleaegningsmetode.
12 | Varmeafledningsforhold Opl 3 tabel 52-D2 side 148.
Lederantal, tveersnit og type hvor stram-
. verdien i tabel A.2 eller A.3 mindst er lig
13 |Lederantal, tvaersnit og type S lzmin
side 184-185.
: o Stremveerdien jf. SB tabel A.2 eller A.3
14 |Stremveerdi ved 30 C 220 for det valgte tveersnit side 184-185.
Stremkredsens belastningsgrad i %, be-
lastningsgraden anvendes til at vurdere,
om der skal tages hensyn til samlet frem-
15 |Belastningsgrad BG faring. Hvis der ikke er samlet frem-
faring, kan der ses bort fra dette punkt.
I, - 100
BG = ——
Iy 5 Kt
Fremfgringsmetode, hvordan er den sam-
16 |Samlet fremfaring Sf.nr.  [lede fremfaring udfart?
Jf. tabel A5 side 187.
Antal samtidigt belastede stramkredse.
17 |Antal samlet fremfarte kredse Antal Se note efter tabel A5 side 187,
i Korrektionsfaktor for samlet fremfaring.
18 |Korrektionsfaktor kfs . SB tabel A5 side 187
Kablets reducerede stramveerdi, pga.
19 |Reduceret stramvardi ., |temperatur og samlet fremfaring.
Ireq = |50 X KTt X kfs
Kontrol af om den reducerede stremveer-
20 [Kontrol af stramveerdi dier tilstrezkkelig.
IOB < Izred
Se 433.2 side 70-71.
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Pkt. Identi- |Handling
Betegnelse fikation

21 |Endelig dimension S Hvis IZ;red er mindre end I, veelges starre
tveersnit.
Tilledningens mindste stramveerdi bereg-
nes.

22 |Minimum strgmveerdi tilledning Lopin il I,
Lymin i =E
Tilledningen kvadrat veelges i Tabel A.2

23 |Lederantal, tveersnit og type S side 184 og kontrolleres i Tabel 43 C side
75.

24  [Ledningens leengde i m a Ledningssystemets leengde i m.

25 [Ledningens resistans pr. km R/km  |Ledningens ohmske modstand pr. km.
Beregning af spandingsfaldet i ledningen.
AU f=1,-cos @ - Rllm - a-?2

26 |Speendingsfald i volt AU, f=1,-cos ¢ * Rlilm- a- 2
AU3f=IB°cosq)°Rl/m°a~\/§
AU % - AU - 100

Ul

27  |Speendingsfald i % Max 4 % fra forsyningspunkt til fjerneste
belastning anbefales.
Se SB 525
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Kredsskema Kredsskemaet viser motorinstallationen, som gnskes
dimensioneret.

Motorinstallationen forsynes via en stikledning, som
er beskyttet med smeltesikringer, og alle motorer
skal kunne kgre samtidig.
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Dimensionering af sikringer

foran tavle

Belastning

Da alle motorer skal kunne kgre samtidig, skal si-
kringerne foran tavlen kunne tale, at den motor med
den starste startstrgm starter samtidig med, at de
resterende motorer karer maksimalt belastet.

I =1

n BM1 + 1

SIM2 + I =

BM3

345 + 67 + 27 = 97,5 = 100 4

Selektivitet

Ud fra dette kunne der veelges en 100 A sikring,
men for at opna selektivitet skal der ogsa tages hgj-
de for den starste sikring i installationen (se punkt 6
I dimensioneringen af Dahlandermotoren).

1

N]= 1’6.IN2_>IN= 1,6'12514:20014

Der veelges derfor en 200 A sikring af typen NH2.
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INSTALLATIONER - DIMENSIONERING

Dimensionering af 1,5 kW
motor - direkte start

Emne BB

Pkt.

1 1,5 kW motor, motor 1 Det, der dimensioneres noteres.

2 P 1,5kW, cos ¢ = 0,79 Den dimensionerede effekt afleeses pa
motorens merkeplade.

3 U 3x400V Forsyningsspandingen

4 I 3,45 A Fuldlaststrammen aflaeses pa meerkepla-
de.

5 | I,=6-1,=6-345=2074 Startstrammen bereg_nes, normalt anven-

o 8 des en faktor 6 ved direkte start.
Der velges et Danfoss termorele ud fra
fuldlaststrammen (l;), termorelzet har en

6 |0B |Danfoss TI'16[2,7 -3.45 - 4.2] A |i\ ciitlingsskala fra 2.7- til 42A, stilles
pa 3,45A.

7 Kortslutningsbeskyttelsen veelges ved
KB - o - 207 _ 518 4 = 6 4 |hilp af tommelfingerreglen: startstrgm-
7 KB 4 4 men divideret med 4.
6A DO1 Denne tommelfingerregel er generel, ved
tvivl skal relevant kurve aflaeses. Der
veelges smeltesikringer af typen DO1.
Gruppealb. - Tytan Alle kredsens afbrydere veelges: Gruppe-
Kontaktor - Danfoss C16 :
8 Afbr ) . afbryder, kontaktorer og forsyningsad-
Forsyningsadskiller. skillere
ABB OT 6ELPPT1 '
_ Overbelastningsbeskyttelsens krav til

d los log =345 A ledningernes stremvaerdi.

10 kft kft = 1,06 Korrektionsfaktoren for temperatur aflee-
ses (Tabel A.4), omgivelsestemperaturen
er 25 °C.
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Dimensionering af 1,5 kW
motor - direkte start

Emne BB Rev. 28-07-2005 Hft-0899 Rekv. 0

Pkt.
11 | min . 1 Den mindst mulige stremveerdi for kablet
' Lymin = 2 = 24 3,25 4 beregnes )
Kt 1,06 gnes.
_ Oplagningsmetoden velges (Tabel

12 [Opl |Opl=30 52-D2).
Kablet veelges ud fra lederantal og Tabel

13 |S 4G1,5 mm? NOIK A.2. Kablet skal have en strgmveerdi der
mindst er lig I,

14 (lyy |15 =155A Kablets stramveerdi ved 30 °C.
Kablets belastningsgrad beregnes, og da

15 g |BG - Ip - 100 345100 _ 21 9,|den er under 75 %, kan der ses bort fra

I, - Kt 15,5 - 1,06 den i forbindelse med eventuel samlet

fremfaring.
Der er ingen samlet fremfaring, sa pkt.

16 [S¢nr. |- 16 til 21 springes over, da de ikke er
relevante.

17 |Antal |- -

18 |kfs - -

19 IZ.red - -

20 |Kon- |- -

trol
21 |S - -
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Dimensionering af 1,5 kW
motor - direkte start

Pkt.
22 |y din I, 3.45 Mindste stramveerdi for tilled-
Lin i = E T 106 3,25 4 ningen beregnes.
Tilledningens tveersnit bestem-
mes ud fra Tabel A.2 og kontrol-
23 |Syy 4G1 mm’ PKAJ leres i Tabel 43 C. Mindste
tvaersnit er dog 0,75 mm? jf.
Tabel 52 H
24 |a a=30m Ledningernes leengde noteres.
25 [R/km |R=12,1Q/km Ledningens modstand pr. km.
26 (A4U AU=1,-cos ¢ - Rlm-a- 3 Spaendingsfaldet i ledningen
beregnes.
AU =345-079- 2L . 30. 3 - 1717
1000
27 1 AU% A% - AU-100 _ 1,71 - 100 _ 0.4 % SpaendmgsfaldetlIednlngen
s 400 omregnes til procent.
KB-kontrol Da der anvendes smeltesikring, er det I,.,;, der an-

vendes til KB-kontrol.

limin net DETEQNES Jf. Feellesregulativet § 12.3. 1 er

stikledningssikringen:

I

kmin net

=5-I,=5"

200 4 = 1000 4
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Modstanden i forsyningsnettet beregnes:

U
R, =4 = 28% o230
Ikmin net 1000

Modstanden i kablet beregnes:

R, = Rlm:-a-2)-15 =

121 1 30.2] - 15 = 1,00 Q
1000

Kabelmodstanden ganges med 1,5 for at leegge 50 %
til modstanden, da der ved lille og forholdsvis lang-
varig kortslutning vil ske en opvarmning af lednin-
ger og udstyr, som medfgrer at modstanden stiger.

I min DErEgnes:

U
L. = —f
ZR
U
foo 20 7454
R_+R_ 023+ 1,09

Tiden, som kablet kan tale denne kortslutning, be-
regnes:

. 2 . 2
t:(K S] (M) - 0.98 sek

I, 174,2

Da tiden er over 0,1 sekund, skal kortslutnings-
strammen sammenlignes med sikringens smeltekur-
Ve.
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Sikringens smeltekurve aflaeses:

1. 174A findes pa den nederste akse, derfra fares
en linie lodret op, til den skeerer smeltekurven
for den valgte sikring.

2.

Fra skaringspunktet fgres en linie vandret mod
venstre ud til tidsskalaen, som aflaeses:

Zeit-Strom-Kennlinien-Diagramm/Time-current characteristic chart
Diagramma della curva caratteristi ca tempo-corrente/Tid-strom-diagram
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Smeltetiden (tsm) aflaeses til 1 ms.

Kontrol:

2
¢ = | K81 L1 ms <098 s
Ik

KB er OK, da smeltetiden for sikringen er mindre

end den tid, kablet kan lede kortslutningsstrgmmen
uden at tage skade.
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Dimensionering af
Dahlandermotor

Pkt.
1 Dahlandermotor, motor 2 Det der dimensioneres noteres.
2 P 37/7 kW, cos ¢ =0,92/0,75 Den dimensionerede effekt aflaeses
pa merkeplade.
3 3x400V Forsyningsspandingen.
4 I Hgj/Lav: 67/16,2 A Fuldlaststrammen afleeses pa maer-
keplade.
5 Iy Hoj: I, =6 -1, = 667 = 402 4 Startstremmen beregnes, normalt
Lav: [, = 6-1,=6- 162 = 972 4 anvendes en faktor 6 ved direkte
st start.
6 OB  [Hgj: Danfoss T80 [60 - 67 - 80] A Der vaelges to Danfoss termorelaer
Lav: Danfoss T1 25 [15 - 16,2 - 20] A ud fra fuldlaststrammene for hen-
holdsvis hgj og lav.
7 KB [Hgj: Kortslutningsbeskyttelsen veelges
]st 402 ved hjelp af tommelfingerreglen:
KB = = = —= =100,5 4 =125 A |startstrammen divideret med 4. Der
4 4 veelges smeltesikringer af typen
125A NH2 NH2 og D02.
Lav:
kB =2 =212 _ 943 254
4 4
25A D02
8 Afbr |Hgij: Alle kredsens afbrydere valges:

Forsyningsadskiller. - Holec QSA125 N1
Kontaktor - Danfoss CI186 og Danfoss CI137
Lav:

Gruppeafb. - Tytan

Kontaktor - Danfoss CI120

Sikkerhedsafb. - OT 25 ELPP3T

Gruppeafbryder, kontaktorer og for-
syningsadskillere. Forsyningsadskil-
leren placeres i stramkredsen for lav,
da der lgber den mindste stram.

Emne BB

152 - 496

Rev. 28-07-2005 Hft-0899 Rekv. 0

Prod. 06-07-2011-10:06

Ordre 000 © EVU



EVU

INSTALLATIONER - DIMENSIONERING

Dimensionering af
Dahlandermotor

Emne BB

Rev. 28-07-2005

Hft-0899

Rekv. 0

Pkt.
Overbelastningsbeskyttelsens krav
Hoj: I,z =67 A til ledningernes stremveerdi. 10B for
9 oo |lavz. - 87 _ 3354 lav veelges ud fra den starste af fuld-
OB ’ laststrgmmen for lav eller den halve
fuldlaststrgm for hgj.
Korrektionsfaktoren for temperatur
10  |[kft kft=1,12 afleses (Tabel A.4), omgivelsestem-
peraturen er 20 °C.
1
Hoj: I, = 28 - 87 _ 49 4 _ _ _
kKt 1,12 Den mindst mulige stramveerdi for
11z I kablet b
o8 335 ablet beregnes.
Lav: I . = — = —— =304
kft 1,12
12 |opl |opl =30 E(S)zrilta)ezg)nmgsmetoden veaelges (Tabel
13 |S Hej: Kablet veelges ud fra lederantal og
4G16mm? NOIK Tabel A.2. Kablet skal have en
Lav: strgmveerdi der mindst er lig IZ.min.
4G6mm? NOIK
14 lyy |Hej: 1,50 =68 A Kablernes stramveerdi ved 30 °C.
Lav: |50 =36 A
15 |BG |Hgj:
I, - 100 .
BG = 2 _ 67100 _ 88 % Kablets belastningsgrad beregnes,
Iy Kt 68 - 1,12 og da den er over 75 % skal der mu-
Lav: ligvis korrigeres for samlet frem-
I, - 100 . faring.
BG - B _ 33,5100 _ 83 % g
I, kft 36 - 1,12
16 |sfnr INr 1 Samlet fremfgring nummer 1, Tabel
A 5.
17 |Antal |2 stk Antal samlet fremfart.
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Dimensionering af
Dahlandermotor

Emne BB

Rev. 28-07-2005

Pkt
_ Korrektionsfaktoren for samlet
18 |kis ks =038 fremfaring.
Lav: Beregning af maksimal belast-
19 |l I, .= 1L - kft- ks =36-112-08 = 32,3 4ning ved samlet fremfaring.
Kon- - _ Kvadratet haeves og punkt 13
20 trol lop < lzreg = 33,5 A <323 =FALSK til 15 beregnes igen.
Kablet veelges ud fra lederantal
13 |s Hgj: 4G16mm? NOIK og Tabel A.2. Kablet skal have
Lav: 4G10mm2 NOIK en strgmveerdi, der mindst er
Ilg IZ.min'
14 (1,5 Hgj: 1, =36 A Kablernes stramveerdi ved
Lav: 15, =50 A 30 °C.
15 [BG Haj:
3G - I, - 100 67 - 100 88 o Der er kun et kabel, der er over
L, i 681,12 0 75 % belastet, fremfaringen er
OK.
Lav:
I, - 100 .
BG - B _ 33,5 - 100 - 60 %
I, - Kft 50 - 1,12
21 |S Hgj: 4G16mm? NOIK Endelige valg af kabler.
Lav:4G10mm? NOIK
Tilledningens tvarsnit bestem-
mes ud fra bilaget, stramveer-
dier for gummiisolerede led-
ninger og kontrolleres i Tabel
I 67 43 C. Korrektionsfaktoren er
22 Ly i | L i = ~—= = — = 67 4 sat til 1, da gummiisolerede
Kt 1 kabler ikke ma korrigeres for
temperaturer under 30 °C jf.
bilaget for korrektionsfaktor
for andre omgivelsestempera-
turer i luft end 30 °C.
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Dimensionering af
Dahlandermotor

Pkt
23 |S,, 2 stk. 4G16mm? GKDOJ Valgte kabel.
24 |a a=20m Ledningernes leengde noteres.
25 |R/km |16 mm% R =1,15 Q/km Ledningernes modstand pr.
10 mm?: R = 1,83 Q/km km.
Speaendingsfaldet i ledningen
beregnes. Der ganges med
AU =1,-cos ¢  Rllm-a-+3-15 faktoren 1,5 for at fa span-
26 | AUf L1s dlngsfaldet op til stjernerelaeet
AU = 67092+ =2 -20-,3-1,5 =37 p|Mmea _
1000 Dette gares kun ved dimen-
sionering af Dahlandermo-
tor.
27 |4U % AU % = AU-100 _ 3,7-100 _ 0.9 % Spaendlngsfaldetl ledningen
Ul 400 omregnes til procent.
KB-kontrol Da der anvendes smeltesikring, er det I,.,;, der an-

vendes til KB-kontrol.

lemin net DETEQNES, Jf. Feellesregulativet § 12.3. I er
stikledningssikringen:

L. ., =51, =5-2004 = 1000 4
Modstanden i forsyningsnettet beregnes:
U
R, -2 - B0 _4x3q
Ik min. net 1000

Modstanden i kablet beregnes:

Ry = Rlim-a-2)-15 =

LIS 50.2] - 15 = 0,060 Q
1000
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Kabelmodstanden ganges med 1,5 for at leegge 50 %
til modstanden, da der ved lille og forholdsvis lang-
varig kortslutning vil ske en opvarmning af lednin-
ger og udstyr, som medfgrer at modstanden stiger.

l.in DEregnes:

U U
A s - B0 g600 4
X, R_+R_, 023 +0069
Tiden, som kablet kan tale denne kortslutning bereg-
nes:
. 2 . 2
t = K S = M = 5,7 Sek.
I 769,2

Da tiden er over 0,1 sekund, skal kortslutnings-
strammen sammenlignes med sikringens smeltekur-
Ve.

Sikringens smeltekurve aflaeses:

1. 769A findes pa den nederste akse. Derfra fgres
en linie lodret op, til den skeerer smeltekurven
for den valgte sikring.

2. Fraskearingspunktet fgres en linie vandret mod
venstre ud til tidsskalaen, som aflaeses:
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Zeit-Strom-Kennlinien-Diagramm/Time-current characteristic chart
Diagramma della curva caratteristica tempo-corrente/Tid-strom-diagram
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Smeltetiden (tsm) aflaeses til 1 s.

Kontrol:

KB er OK, da smeltetiden for sikringen er mindre
end den tid, kablet kan lede kortslutningsstrgmmen
uden at tage skade.

Emne BB
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Dimensionering af 15 kW
motor - Y/D-start

Pkt.
1 15 kW motor, motor 3 Det, der dimensioneres noteres.
2 P 15 kW, cos ¢ = 0,9 Den dimensionerede effekt aflee-
ses pa markeplade.
3 U 3x400V Forsyningsspandingen
4 | 27A Fuldlaststremmen aflaeses pa
merkeplade.
Startstremmen beregnes, normalt
5 |l I, =2-1,=2-27 =544 anvendes en faktor 2 ved
Y/D-start.
Iy 27 Der vaelges et Danfoss termorele
OB=—=—=1564 ud fra fuldlaststrammen (IB) delt
6 OB B3 med /3, termorelaet har en ind-
stillingsskala fra 11- til 16A, stil-
Danfoss T1 16 [11 - 15,6 - 16] A les p& 15,6A.
Kortslutningsbeskyttelsen veelges
54 ved hjelp af tommelfingerreglen,
7 KB KB=-2=="=1354 da den beregnede strgm er mindre
4 end fuldlaststrammen bliver fuld-
35 A D02 laststremmen den dimensionerede
strgm.
8 |Afbr |Gruppeafb. - Tytan Alle kredsens afbrydere valges:
Kontaktorer: Gruppeafbrydere, kontaktorer og
Hovedstrem - Danfoss CI 16 forsyningsadskillere.
Trekant - Danfoss CI 16
Stjerne - Danfoss CI 9
Forsyningsadskiller - ABB OT 16 ELPP3T1
9 | | =156 A Overbelastningsbeskyttelsens
o8 o8~ krav til ledningernes stramveerdi.
Korrektionsfaktoren for tempera-
10 ([kft kft = 1,06 tur afleses Tabel A.4, omgivelse-

stemperaturen er 25 °C.
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Dimensionering af 15 kW
motor - Y/D-start

Emne BB Rev. 28-07-2005 Hft-0899

Rekv. 0

Pkt.
1 15.6 Den mindst mulige stremveerdi for
OB 5
11 | 2min Zmin E h W = 14,7 4 kablet beregnes.
_ Oplagningsmetoden valges (Tabel
12 [Opl |Opl=30 52-D2).
Kablet veelges ud fra lederantal og
13 |S 7G1,5 mm? NOIK Tabel A.2. Kablet skal have en
strgmveerdi der mindst er lig 1, ..
14 |(l,5% |l,5,=155A Kablets stramveerdi ved 30 °C.
I, - 100 15.6 - 100 Kablets belastningsgrad beregnes,
15 |BG |BG =5 i 55 - 106 > 7°  |ogdadenerover75 % skal der
Z30 ’ ’ korrigeres for samlet fremfaring.
16 lstnr INr 1 Samlet fremfgring nummer 1, Ta-
bel A.5.
17 |Antal |2 stk. Antal samlet fremfaort.
18 |Kfs kfs = 0.8 Korrekt_lonsfaktoren for samlet
fremfaring.
Lav:
19 |1 L ,.=15 " Kt ks = Beregning af maksimal belastning
Zred ved samlet fremfaring.
15,5 - 1,06 - 0,8 = 13,1 4
Kon- Kvadratet haves, 1,5 mm? kablet
20 log < ;g = 15,6 A<13,1 A =FALSK skiftes til et 2,5 mm? og punkt 13
trol . .
til 15 beregnes igen.
Kablet veelges ud fra lederantal og
13 (S 7G2,5 mm? NOIK Tabel A.2. Kablet skal have en
strgmveerdi der mindst er lig 1 ..
14 |13 |l;50=21A Kablernes stramveerdi ved 30 °C.
I, - 100 15.6 - 100 Begge strgmkredse er under 75%
15 [BG [BG = = = = 70% belastet, fremfaringen er Ok.
L, - ki 21 - 1,06
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Dimensionering af 15 kW
motor - Y/D-start

Pkt.

21

7G2,5 mm? NOIK

Endelige kabelvalg.

22

Iy

15,6

IZmintill IZ min #il] ~

it - ks 1,06 - 0,85

=173 4

Mindste stremveerdi for tillednin-
gen beregnes. Der medregnes kor-
rektion for samlet fremfaring.

23

Sun 2 stk. 4G2,5 mm? PKAJ

Tilledningens tveersnit bestemmes
ud fra Tabel A.2 og kontrolleres i
Tabel 43 C. Mindste tvaersnit er
dog 0,75 mm? jf. Tabel 52 H

24

a=40m

Ledningernes leengde noteres.

25

R/km |R =741 Q/km

Ledningens modstand pr. km.

26

AU = I,

4u
7,41

AU = 15,6 - 0,9 -
1000

“cos @ - Rllm - a- 3"

2

=y

40 -2 =832V

Speaendingsfaldet i ledningen bereg-

nes. Der ganges med faktoren

%for at fa det samlede spaendings-
3

fald i begge streamkredse.
Dette gores kun ved dimensio-
nering af Y/D-starter.

27

AU o - AU 100

832100 _

0
AU % Ul

>

400

% :
°|regnes til procent.

Speaendingsfaldet i ledningen om-
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KB-kontrol Da der anvendes smeltesikring er det I, der anven-
des til KB-kontrol.
I minnet PErEGNES jf. Feellesregulativet § 12.3, I er
stikledningssikringen:
I =5-1,=5:2004 = 1000 4

kmin net
Modstanden i forsyningsnettet beregnes:
U
S S Y Wo!
Ikmin net 1000

Modstanden i kablet beregnes:
Ry = Rllm-a-2)-15 =

T4 40-2] - 15-089Q
1000

Kabelmodstanden ganges med 1,5 for at leegge 50 %
til modstanden, da der ved lille og forholdsvis lang-
varig kortslutning vil ske en opvarmning af lednin-
ger og udstyr, som medfgrer at modstanden stiger.

l.in DEregnes:

U U
A r o230 054
., R, +R,, 023+089
Tiden, som kablet kan tale denne kortslutning, be-
regnes:
. 2 . 2
t = K-§)°_[15-25)° 2 sek.
I 205

Da tiden er over 0,1 sekund, skal kortslutnings-
streammen sammenlignes med sikringens smeltekur-
Ve.
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Sikringens smeltekurve aflaeses:

1. 205A findes pa den nederste akse. Derfra fares
en linie lodret op, til den skeerer smeltekurven
for den valgte sikring.

2.  Fraskaringspunktet fgres en linie vandret mod
venstre ud til tidsskalaen, som aflaeses:

Zeit-Strom-Kennlinien-Diagramm/Time-current characteristic chart
Diagramma della curva caratteristica tempo-corrente/Tid-strom-diagram
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Kontrol:

I

tsm<(K.S) = 1s<2s
K

KB er OK, da smeltetiden for sikringen er mindre
end den tid, kablet kan lede kortslutningsstrammen,
uden at tage skade.
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Dimensionering efter Dette eksempel er det samme som det foregaende,

IEC-normen men nu dimensioneres efter IEC-normen. Formalet
med eksemplet er at belyse forskellen pa at dimen-
sionere efter de forenklede danske regler og sa
IEC-reglerne.

Afvigelserne fra de danske regler er fremhavet med
understreget fed skrift.

Dimensionering af 15 kW
motor - Y/D-start

Pkt.
1 15 kW motor, motor 3 Det der dimensioneres, noteres.
5 p 15 kW, cos @ = 0,9 Doen dimensionerede effekt aflaeses
pa maerkeplade.
3 U 3 x 400V Forsyningsspandingen.
4 | 27 A Fuldlaststrammen afleeses pa meer-
keplade.
5 | I,=2-1,-2-27 =544 Startstremmen beregnes, normalt
ot 8 anvendes en faktor 2 ved Y/D-start.
Der vaelges et Danfoss termorela
OB - ﬁ _ 27 _ 15.6 A ud fra fuldlaststrammen (I1B) delt
6 OB BB i med v3, termorelaet har en indstil-
Danfoss T1 16 [11 - 15,6 - 16] A lingsskala fra 11- til 16A, stilles pa
’ 15,6A.
Kortslutningsbeskyttelsen velges
KB = st - 54 _ 135 4 ved hjelp af tommelfingerreglen,
7 KB ’ da den beregnede strgm er mindre
end fuldlaststrammen bliver fuld-
35 A D02 laststrammen den dimensionerede
strgm.
Gruppeafb. -Tytan
Kontaktorer: Alle kredsens afbrydere velges:
Hovedstrem - Danfoss CI 16 Gruppeafbryder, kontaktor og for-
8 Afbr : .
Trekant - Danfoss Cl 16 syningsadskillere.

Stjerne - Danfoss C1 9
Forsyningsadskiller - ABB OT 16 ELPP3T1
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Dimensionering af 15 kW
motor - Y/D-start

Pkt.
9 | log = 15,6 A Overbelastningsbeskyttelsens krav
o8 til ledningernes stremvaerdi.
Korrektionsfaktoren for temperatur
10 |kft kft = 1,06 afleeses_(Tabel 52-F1), omgivelse-
stemperaturen er 25 °C.
1 15.6 Den mindst mulige stremveerdi for
_ ‘os )
11 |lzmin | Lzmin = W 106 14,7 4 kablet beregnes.
_ Oplagningsmetoden valges (Tabel
12 |Opl Opl = 30 52-D1).
Kablet veelges ud fra lederantal og
) Tabel 52-D1, som leder videre til
1398 7G1,5 mm”NOIK Tabel 52-E3. Kablet skal have en
strgmveerdi der mindst er lig 1, ..
14 |l,4 l,, =175 A Kablets stramveerdi ved 30 °C.
I, - 100 15.6 - 100 Kablets belastningsgrad beregnes,
15 |BG |BG = — i 175 106 _ o*”  |ogdaden erover 30 % skal der
Z30 ’ ’ korrigeres for samlet fremfaring.
Samlet fremfgring nummer 1, Ta-
16 (Sfnr. |Nr.1 bel 52-G1
17 |Antal |2 stk. Antal samlet fremfart.
18 |kfs Kfs = 0.8 Korrektionsfaktoren for samlet
e fremfaring.
Lav:
19 || I, = 1y, Kkft - Kfs = Beregning af maksimal belastning
zred ved samlet fremfaring.
17,5 - 1,06 - 0,8 = 14,8 4
Kon- Kvadratet haeves, 1,5mm? kablet
20 i Ipg =<1, = 156 <148 A =FALSK  |skiftes til et 2,5mm?, og punkt 13 til
15 beregnes igen.
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Dimensionering af 15 kW
motor - Y/D-start

Pkt.
Kablet veelges ud fra lederantal og
13 |S 7G2,5 mm? NOIK Tabel 52-E3. Kablet skal have en
strgmveerdi der mindst er lig 1, ..
14 (1,5 |l;50=24A Kablernes stramveerdi ved 30 “C.
I, - 100 15.6 - 100 Kablets belastningsgrad beregnes,
15 [BG |BG = T W 2 - T06 61,3 %  |og da den er over 30 %, skal der
230 ’ korrigeres for samlet fremfaring
Lav:
19 |1, I, = 1y, kft - Kfs = Beregning af maksimal belastning
ved samlet fremfaring.
24 - 1,06 - 0,8 = 20,4 4
20 |\ |Ipp = <1y 156 <204 4 =SAND | Tuzersnittet pé kablet er OK.
21 |S 7G2,5 mm* NOIK Endelige kabelvalg.
I 15.6 Mindste strgmveerdi for tillednin-
22 |y mintin | L2 min an = = 2 = 16,9 4 |gen beregnes. Der medregnes kor-
Kft - ffs 1,06 - 0,87 rektion for samlet fremfaring.
Tilledningens tvarsnit bestemmes
) ud fra Tabel 52-E9 og kontrolleres i
23 S 2 stk. 4GL5 mm”PKAJ Tabel 43 C. Mindste tveersnit er
dog 0,75 mm? jf. Tabel 52 H
24 |a a=40m Ledningernes lengde noteres
25 |[R/km |[R=7,41Q/km Ledningens modstand pr. km.
Spandingsfaldet i ledningen bereg-
AU =1,-cos ¢ - Rllm - a - ﬁ .2 nes. Der ganges med faktoren %
3 . ,
26 AU & for at fa det samlede spaendingsfald
_ . 741 o I begge stramkredse.
AU = 15,6 - 0,9 0 40-2 =832V Dette geres kun ved dimensio-
nering af Y/D-starter.
AU - 100 8,32 - 100 Spandingsfaldet i ledningen om-
o/ — - 9 — V)
27 |Au% |AU% Ul 400 ’ °|regnes til procent.
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KB-kontrol Da der anvendes smeltesikring, er det I,,;, der an-

R v = (R/m a2 15 = (

vendes til KB-kontrol.

Lnin et OETEQNES Jf. Feellesregulativet 8 12.3. I er stik-
ledningssikringen:
1 =5-1,=5-2004 = 1000 4

kmin net

Modstanden i forsyningsnettet beregnes:

U
R, -—2 =20 429
I 1000

k min net

Modstanden i kablet beregnes:

7,41
1000

-40-2)'1,5=O,89Q

Kabelmodstanden ganges med 1,5 for at leegge 50 %
til modstanden, da der ved en lille og forholdsvis
langvarig kortslutning vil ske en opvarmning af led-
ninger og udstyr, som medfarer, at modstanden sti-
ger.

l.in DEregnes:
U, U
A r o230 054

kmin ¥ -
%, R, +R,, 023+089

Tiden, som kablet kan tale denne kortslutning bereg-
nes:

. 2 . 2
(K S) (M) - 2 sk

I, 205

Da tiden er over 0,1 sekund, skal kortslutnings-
strammen sammenlignes med sikringens smeltekur-
Ve.
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Sikringens smeltekurve aflaeses:

1. 205 A findes pa den nederste akse. Derfra

fares en linie lodret op, til den skaerer smelte-
kurven for den valgte sikring.

2.  Fraskaringspunktet fgres en linie vandret mod
venstre ud til tidsskalaen, som aflaeses:

Zeit-Strom-Kennlinien-Diagramm/Time-current characteristic chart
Diagramma della curva caratteristica tempo-corrente/Tid-strom-diagram

? Ag._ -
£y ,
N VR R R
»1 ll T T Ty T
\ \ \
mji lk lI - Ill \ \ k) LY \‘ I\;
6 1 AN P
amt \; l' : INRUIIA
11 R Y
U \
AR NI ARRIA
s 1 U Y Y W
4! SN AV A
5 ll \\ A h \\\ \\ \
: RV AL TARRE
e : ) T * .Y
B | X Y L AWA
4 “ 1 \ a\ - \\ kY A
|
2 | l] \ \ \ \ \\
1 | \ MHAN \
L N A W Y
N i X N AV
4 | \ \ \\ hoh \\
. 4A \‘\ oA \'_'4,-"-. 35A \\‘G;w'-. 00A
2 - TR
24 \ B A AN Fa s04| \Jeoa
o A T X AN I \ T \\
8 \\ AN hY AN i 3
4 \\ RN EAY AN
. ANEAN N I A\
N NE N A\
o — Ay ALY
. < 1 3 AW RY
4 \l N \ b
2 < AN N N B
) NN NN SRS
4 g ¢ & 10 2 4 4

Smeltetiden (tsm) aflaeses til 1 s.

Kontrol:
2
tow = (K S) = 1s<2s
Ik

KB er OK, da smeltetiden for sikringen er mindre

end den tid, kablet kan lede kortslutningsstrammen,
uden at tage skade.
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Bilag til brug for
dimensionering

Vejledningen gennemgas fra punkt 1 til 27. Derved bliver dimensioneringen
en konstant fremadskridende proces, hvor dimensioneringen opsplittes i sma
dele og ikke-relevante punkter udelades.

* Dimensioneringsvejledning

* Sikringsmateriel

* Vekselstramsmodstand ved 20 °C for 3-, 4- og 5-leder kabler

* Vekselstramsmodstand ved 20 °C for 3-, 4- og 5-leder gummi- og plastkabler (tilledninger)
* Reaktans i ohm ved 50 Hz for 3-, 4- og 5-leder kabler

* Reaktans i ohm ved 50 Hz for gummi- og plastkappeledninger

« Strgmvaerdier for gummiisolerede ledninger for 60 °C ved en omgivelsestemperatur pa 30 °C
* Korrektionsfaktor for andre omgivelsestemperaturer i luft end 30 °C
» Smeltekurve for sikringer D01 - D02 - D03

» Smeltekurve for sikringer NH 2

* Danfoss - kontaktorer og termoudlgsere

* Danfoss - data for ledningstilslutning

* Driftskategorier

* Udlgsekurver for automatsikring type B

* Udlgsekurver for automatsikring type C

* Udlgsekurver for automatsikring type D

* NKT- konverteringstabel

* NKT- tolkning af typebetegnelser

* Holec sikringsafbrydere

* Servodan gruppeafbrydere

» ABB sikkerhedsafbrydere

Navn:
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Dimensioneringsvejledning

Pkt. Betegnelse

Identi-
fikation

Handling

1 Emne

Strgmkredsens eller belastningens navn /
meerkning

2 Dimensionerede effekt

Den forventede dimensionerede effekt
incl. evt. samtidigheds-, udvidelsesfaktor
0g cos®

3 |Spending

Stremkredsens forsyningsspaending,
spaendingen anvendes senere til span-
dingsfaldsberegning.

4  |Belastningsstram

Stremkredsens forventede belastnings-
strgm, beregnes eventuelt.

5 Startstrem

Strgmkredsens forventede startstrgm,
vurder om der optraeder startstrem.

Overbelastningsbeskyttelse

OB

Type, maerkestrgm og evt. indstillings-
veerdi for udstyr til overbelastningsbe-
skyttelse.

7 Kortslutningsbeskyttelse

KB

Type, maerkestrgm og evt. in_dstiIIinEs-
valerdl for udstyr til kortslutningsbeskyt-
telse

Afbryder

Afbr.

Alle stramkredsens afbrydere fx gruppe-
afbrydere, kontaktorer og forsyningsad-
skillere.

Jf. kap. 46 side 98

9 Beskyttelsesudstyrets krav til lednin-
gens stramveerdi

Beskyttelsesudstyrets krav til ledningens
stramveerdi,
Jf. 433.2 side 70

10 Korrektionsfaktor

kft

Korrektionsfaktor velges efter den hgje-
ste temperatur kablet udseettes for.
Jf. tabel 4.A side 186
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Pkt. Betegnelse fliﬂg?igh Handling
Mindste tilladelige stremveerdi for kabler
o ] og tilledninger.
11 [Minimum strgmveerdi 15 min 0B
Lomin = I
12 |Varmeafledningsforhold Opl Oplaegningsmetode.
g Pt 9. tabel 52-D2 side 148.
Lederantal, tveersnit og tﬁ)e hvor strem-
13 |Lederantal, tvaersnit og type S Yagrdlen i tabel A.2 eller A.3 mindst er lig
side 184-185.
. o Stremveerdien jf. SB tabel A.2 eller A.3
14 [Stremveerdi ved 30 C l250 for det valgte tveersnit side 184-185.
Streamkredsens belastningsgrad i %, be-
lastningsgraden anvendes til at vurdere
om der skal tages hensyn til samlet frem-
faring. Hvis der ikke er samlet frem-
15 |Belastningsgrad BG  |fering, kan der ses bort fra dette punkt.
I, - 100
BG = B—
Iy 5 - Kft
Fremfgringsmetode; hvordan er den sam-
16 |Samlet fremfgring Sf.nr.  |lede fremfaring udfert?
Jf. tabel A5 side 187.
Antal samtidigt belastede strgmkredse.
17 |Antal samlet fremfarte kredse Antal Se note efter tabel A5 side 187,
: Korrektionsfaktor for samlet fremfaring.
18 |Korrektionsfaktor kfs Jf. SB tabel A5 side 187
Kablets reducerede stremveerdi, pga.
19 |Reduceret stramvardi l,,. |temperatur og samlet fremfaring.
I eq = |30 X Kft X Kfs
Kontrol af, om den reducerede stremveer-
di er tilstreekkelig.
20 |Kontrol af stremveerdi L <
OB = 'zred.
Se 433.2 side 70-71.
170 - 496
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Pkt. Identi- |Handling
Betegnelse fikation
PR - Hvis I, ., er mindre end g, veelges starre
21 [Endelig dimension S tvaersrie oB
Tilledningens mindste stremveerdi bereg-
nes.
22 |Minimum strgmveerdi tilledning | Zemin it J I,

Zmin till E

Tilledningen kvadrat veelges i Tabel A.2

23 [Lederantal, tveersnit og type S %lgle 184 og kontrolleres i Tabel 43 C side
24 [Ledningens leengde i m a Ledningssystemets leengde i m.
25 [Ledningens resistans pr. km R/km  |Ledningens ohmske modstand pr. km.

Beregning af spaendingsfaldet i ledningen.
A lgf —gIB °pcos (pg Rllm - a - 2g

26 |Spandingsfald i volt AU, f=1;,-cos ¢  Rllm - a-2

AU, f=1,-cos ¢ - Rllm - a- 3

AU % :L

Max 4 % fra forsynlngspunkt til fjerneste
belastning anbefales. Se SB 525

27 [Speendingsfald i %
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Sikringsmateriel Diametersystemet
Starrelse Farvekode
2A Rosa
4 A Brun Dzl
6A Grgn
D01
10 A Rad
13 A Sort
16 A Gra
R Dzll
20 A Bla
25 A Gul
35 A Sort D02
] Dzll
50 A Hvid
63 A Kobber
80 A Salv
D03 DzIV
100 A Rad
172 - 496
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Vekselstrgmsmodstand ved

20 °C for 3-, 4- og 5-leder

Tabel 13:
Vekselstramsmodstand R, ved 20 °C for 3-, 4- og 5-leder

kabler kabler. - Tabellen angiver vekselstramsmodstanden i
ohm/km. - Veerdierne for starre tvaersnit og frekvenser over
50 Hz kan veere behaftet med nogen usikkerhed.
Kilde: NKT Teknisk katalog 2002 nr. 1 Tabel 13. Kataloget
er tilgeengeligt pa Internetadressen:
www.nktcables.dk
Tveersnit Frekvens
50 Hz 100 Hz 150 Hz 200 Hz 250 Hz 300 Hz 350 Hz 400 Hz
mm2 ohm/km ohm/km ohm/km ohm/km ohm/km ohm/km ohm/km ohm/km
Kobber
1,5 12,10 12,10 12,10 12,10 12,10 12,10 12,10 12,10
25 7,410 7,410 7,410 7,410 7,410 7,410 7,410 7,410
4 4,610 4,610 4,610 4,610 4,610 4,610 4,610 4,610
6 3,080 3,080 3,080 3,080 3,080 3,080 3,080 3,080
10 1,830 1,830 1,830 1,830 1,830 1,840 1,840 1,840
16 1,150 1,150 1,150 1,150 1,160 1,160 1,160 1,160
25 0,727 0,728 0,730 0,733 0,736 0,740 0,745 0,750
35 0,525 0,526 0,530 0,534 0,539 0,546 0,553 0,561
50 0,388 0,390 0,393 0,397 0,402 0,408 0,416 0,424
70 0,269 0,272 0,276 0,282 0,289 0,298 0,307 0,317
95 0,194 0,198 0,204 0,212 0,222 0,232 0,243 0,254
120 0,155 0,160 0,167 0,176 0,187 0,198 0,209 0,221
150 0,126 0,132 0,140 0,151 0,162 0,173 0,184 0,195
185 0,1017 0,1087 0,1186 0,1297 0,1411 0,1523 0,1629 0,1728
240 0,0787 0,0872 0,0981 0,1095 0,1204 0,1306 0,1397 0,1480
Aluminium
16 1,910 1,910 1,910 1,910 1,910 1,910 1,920 1,920
25 1,200 1,200 1,200 1,210 1,210 1,210 1,210 1,220
35 0,868 0,869 0,870 0,872 0,875 0,878 0,881 0,885
50 0,641 0,642 0,644 0,647 0,650 0,654 0,659 0,664
70 0,444 0,445 0,448 0,452 0,456 0,462 0,469 0,476
95 0,321 0,323 0,327 0,332 0,339 0,347 0,355 0,364
120 0,254 0,257 0,262 0,268 0,276 0,285 0,295 0,306
150 0,207 0,211 0,217 0,224 0,233 0,243 0,254 0,265
185 0,166 0,170 0,177 0,186 0,196 0,206 0,217 0,229
240 0,127 0,133 0,141 0,152 0,163 0,174 0,185 0,196
300 0,108 0,110 0,119 0,130 0,142 0,153 0,164 0,174
Vasrdierne er beregnet i henhold til IEC 287-1-1.
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Vekselstrgmsmodstand ved

20° C for 3-, 4- og 5-leder
gummi- og plastkabler
(tilledninger)

Tabel 15: Vekselstremsmodstand Ry ved 20°C for 3-, 4- og 5-leder gummi- og plastkappeledninger.

Tabellen angiver vekselstramsmodstanden i ohm/km.

Kilde: NKT Teknisk katalog 2002 nr. 1 Tabel 15. Kataloget
er tilgeengeligt pa Internetadressen:

www.nktcables.dk

Twasrsnit Frekvens
50Hz 100Hz 150Hz 200Hz 250Hz 300Hz 350Hz 400Hz
mm2 ohm/km ohm/km ohmdkm ohmddkm ohm/km ohmskm ohmfkm ohmdkm
Kobber

0,75 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00

1 19,50 19,50 18,50 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50
1,5 13,30 13,30 13,20 13,30 13,30 13,30 13,20 13,30

2,5 7,980 7,980 7,980 7,980 7,981 7,981 7,981 7,981

4 4,950 4,950 4,850 4,951 4,951 4,951 4,951 4,951

& 3,300 3,300 3,301 3,301 3,302 3,203 3,305 3,207

10 1,910 1,910 1,811 1,912 1,913 1,914 1,818 1,922

16 1,210 1,211 1,212 1,213 1,215 1,218 1,224 1,231
25 0,7803 0,7814 0,7831 0,7854 0,7864 0,7921 0,8012 0,8126
35 0,5545 0,5561 0,5587 0,5623 0,5669 06723 0,5858 0,6023
50 0,2568 0,3891 0,3928 0,3980 04044 0,4120 0,4301 0,4513
70 0,2732 0,2766 0,2821 0,2595 0,2986 0,3089 0,3325 0,3580
g5 0,2076 0,2121 0,2193 0,2288 0,2398 0,2520 0,2782 0,2048
120 0,1620 0,1689 0,1780 0,1893 0,2021 0,2156 0,2428 0,2686
150 0,1315 0,1386 0,1421 0,1617 0,1751 0,1887 0,2148 0,2382
185 0,1091 0,1174 0,1292 0,1426 0,1562 0,1694 0,1926 02142
240 0,0841 0,0945 0,1078 0,1216 0,1347 0,1466 0,1670 0,1831
300 0,0681 0,080%9 0,0948 0,1080 0,1199 0,1303 0,1459 0,1530

Vaordiarne er beregnet i henhold til IEC 287-1-1.
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Reaktans i ohm ved 50 Hz
for 3-, 4- og 5-leder kabler

Tabellen angiver reaktansen i ohm/km.

Kilde: NKT Teknisk katalog 2002 nr. 1 Tabel 16. Kataloget
er tilgeengeligt pa Internetadressen:

www.nktcables.dk

Tveersnit Kabeltype
PVIKLY, PVIKY | PVIKLY, PVIK" | PVIKLY, PVIK" |  NOIK-AL-M NOIK-AL-M NOSP-CU NOSP-CU
PVIKSY, NOIK | PVIKS", NOIK | PVIKS", NOIK | NOIK-AL-S NOPBH-CU NOPBH-CU
NOIKL, NOBH | NOIKL, NOBH | NOIKL, NOBH | NOBH-AL-M NOSP-AL NOSP-AL
NOBH-CU-S NOBH-AL-S NOPBH-AL NOPBH-AL
PEX-M-AL?
mm? 3-leder 4-leder 5-leder 4-leder 5-leder 3-leder 4-leder
15 0,108 0,115 0,128 - - - -
25 0,099 0,107 0,120 - . 0,099 .
4 0,096 0,103 0,117 - - 0,096 -
6 0,093 0,100 0,114 - . 0,093 -
10 0,083 0,090 0,104 - . 0,091 .
16 0,086 0,093 0,107 0,091 0,105 0,086 .
25 0,085 0,092 0,106 0,084 0,098 0,077 -
35 0,073 0,080 0,094 0,082 - 0,070 -
50 0,073 0,080 - 0,081 - 0,074 0,080
70 0,072 0,079 - 0,080 - 0,073 0,079
95 0,070 0,077 . 0,078 - 0,071 0,077
120 0,070 0,077 - 0,077 . 0,070 0,077
150 0,070 0,077 - 0,078 - 0,071 0,077
185 0,070 0,077 . 0,078 - 0,071 0,077
240 0,070 0,077 - 0,077 - 0,070 0,077
300 - - - 0,077 - - -

1) Kun1,5-16mm?
2) Kabeltypen mé ikke umiddelbart anvendes i installationer omfattet af SB afsnit 6: 2001.
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Reaktans i onm ved 50 Hz

for gummi- og

plastkappeledninger

Tabellen angiver reaktansen i ohm/km.

Kilde: NKT Teknisk katalog 2002 nr. 1 Tabel 19. Kataloget
er tilgeengeligt pa Internetadressen:

www.nktcables.dk

Twaersnit Kabeltype
NOPKA NOPKA NOPKA NOPKA
HOSVW-F HOSVV-F HOSVY-F HOsVV-F
HosRR-F HosRR-F HosRR-F HosRR-F
HosRN-F HosRM-F HosRN-F HosRN-F
Ho7RM-F Ho7RN-F Ho7RN-F Ho7RN-F
mim2 2-leder 3-leder 4-leder 5-leder
0,75 0,111 0,111 0,118 0,13
1 0,108 0,108 0113 0,128
1.5 0,107 0,107 0,114 0,128
25 0,103 0,103 0,111 0,124
4 0,100 0,108 121
& 0,099 0,108 0,119
10 0,093 0,100 0,114
16 0,090 0,097 0,111
25 0,088 0,094 0,107
35 0,088 0,083
a0 0,093
70 0,0m
a5 0,093
120 0,090
150 0,089
185 0,089
240 0,080
300 0,089
176 - 496
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Streamveerdier for
gummiisolerede

ledninger for 60 °C
ved en omgivelses
temperatur pa 30 °C

www.nktcables.dk

Kilde: NKT Teknisk katalog 2002 nr. 1 Tabel 44. Kataloget
er tilgeengeligt pa Internetadressen:

Twaarsnit| 1-leder ledninger anbragt tast sammen E'ISEHﬁ;LIESrer | ei!ﬁﬁjerr | :d_ ﬁﬁ;;r | esd_ ﬁﬁsgr
mme 2 belastede ledere | 3 belastede ledere | 2 belastede ledere | 3 belastede ledere | 3 belastede ledere | 3 belastede ledere
A A A A A A
0,75 <] =] 5] &

1 10 10 10 10
1.5 16 16 16 16
2,5 25 20 20 20

4 24 20 24 25 30 30

5] 4.3 25 43 36 37 38
10 G0 53 B0 51 52 54
16 79 T4 79 a7 59 71
25 104 94 105 24 92 94
35 129 117 110 114
50 162 148 138 143
70 202 185 172 7a
95 240 222 204 210
120 280 260 238 246
150 321 300 273 252
185 363 34 309 g
240 433 407 265 T
300 497 458 415 430
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Korrektionsfaktor for Kilde: NKT Teknisk katalog 2002 nr. 1 Tabel 45. Kataloget
andre er tilgeengeligt pa Internetadressen:
omgivelsestemperaturer i www.nkicables.dk
luft end 30 °C
Omgivelsestemperatur PVIK
PVIKS
PVIKL MOBH
MNOIK-AL-M NOBH-CU-3
MOIK-AL NOSEH
MNOIK-AL-S NOPBH-CU GHNL
NOIKL MOABH GKA
MNOIK NOBH-AL-M GKAO
MNOSK NOBH-AL-S GKSO
=C MNOAK MNOPEH-AL GKDO
10 1.22 1,185 1,00
15 117 1,12 1,00
20 1,12 1,08 1,00
25 1,08 1,04 1,00
35 0,94 0,98 0.,
40 0587 0.9 0,82
45 0,79 0,87 0,71
50 0,71 0,862 0,58
55 0,81 0,78 0,41
&0 0,50 0,71 -
&5 - 0,65
70 - 0,58
75 - 0,50
80 - 041

Ovensiaende reduktionsfaktorer tager ikke hajde for temperaturforegelse p.g.a. solbestraling.
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Smeltekurve for sikringer Kilde: www.nktcables.dk

D01 - D02 - D03
NEOZED-Sicherungseinsitze Zait-Strotn-Kennlinien-DiagramnmvTime-current characteristic chart
MEQZED Fuse Links Diagramma della curva caratteristica tempo-comrente/Tid-strom-diagram
Cartucce NEOZED o
'NEOZED-Sakringar Ar : dee
N LR L N
Baurgihe |
Ser. IQDJ‘I i 11 \ \1 \1 \11 S \‘\ \‘E
slie =
B MiEEl R R R
IR AN ERVARNRIAY
Baugron " — B "
SUGTOlLS
e 1 N W LRMWAN
Grandezza costruttiva li \ ‘\i \ \ \\ \\\
Byogstorlak E \ \
D 01,002, D03 o \; \1 \ \ \
i t R AV W LA AL
1l | \ " ' A AR AN
Betrichsklasse
Liilization category z 1 ‘L \' KL \ \\ \\\:\\
gaﬁffggfia d'impiago - 1\1 \‘ A \\ . N
FITsKiass - I T 1 1) A Y Y W
gLes Y T VTN S TN Y
Z 4 A \ 12A \'\ZDA \ 354 EIAN[IICA
Bernessungsspannung - 24 \ a4 N lsa\ 254 \ s0a| Yzaa \
Ratad valtage i = - S ~——
Tensiona nominale : \\ \\ N : \\ N \l\ Y ) Y \\ .
Markspanning 1
AC 400 V/DC 250 V . N\ \ \\ X \\\\& AN \\\\
3 \ AN b
1 X 3 X A Y e
R Y AN K X AN AR AN
™ i SR N AN SR ai N
qurrir*{tenaminale 2 \«.\ h \ N '\\‘\\ AN ‘::\\ \\
Arkstrom
2-100 A 7% NI N YT NN N \b\\
< &€ 5 10! 2 & £ 3 1wt 2 P - z A 4
{y—
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Smeltekurve for sikringer Kilde: www.siemens.dk

NH 2
NH-Sicherungseinsitze Zait-Strotn-Kennlinien-DiagrammuyTime-current characteristic chart
LV HRC Fuse Links Diagramma della curva caratteristica teampo-comrenta/Tid-strém-diagram
Cartucce NH -
_Nﬁ:%(ﬁivsékringar Tg — H"i‘ ’xl e
SN V1AM ANV B
o LY
Baureiha N
Ear'!ge 2% \ \ \\ \“ \ \1 \‘ \‘ \
sens 5 1 NEIIERERY A LA LY
g;;:l%gzegﬁe 4 IR \1 \
3NA3 2 \ \ \\ \ \ AL
NA : A A RN A
3NABG 2
3INAT 2 10" \\ N \E ALY \ T
. LY \AY N \

\
Baugroie 3 \ \\\ "\‘!\
zlrze;dezza costruttiva 1o’ \ b, \ \ \ \

el
i

VAN X LAWY
Byagstorlek s A LIS LAY
2 s A NSV ATTRAN SRS

— NANAN AL ERAVENAY

. . N ) by Ay 5 Y 5 LYY
Utlllzatmn category & A 0 ST RS % 5
Classe d'impiego 5 ) TINSN VY BN
gir_lffét‘édaSS . \ A s:«\ \?ZEA\ xn?\ze‘:w'lfﬁex
EA 534 m\:s:v\ Zzan| 2007 \anoa

4 o SI5A

10 kLY 0 W W1 W Y

. 5 IR LWAYS)
Eemessungsspannuna ¥ NENER VAR
Rated voltage EEE
Tansiona nominale Y \\ Y \ \\\ ‘\\\Q\\ \
Markspanning - ™
AC 500 V/DC 440 V 10 b, \\\ b \\\ “\\ BAA

. AU HA W AL WY LAY

‘ IANNAERVAW NN NN
— : R

- 2

Corrents nominale i . NS N \.'\\\ \k\\\l\ i
Markstrom 8 L : . & 1 2 : o :oa d
35 -400 A e
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Danfoss - kontaktorer 0g Kilde: www.danfoss.dk
termoudlgsere
Motorvaern (kontaktor Cl 6-50 + termorelze TI 16C-80 + kapsling) 3 x 380-415 V
Motor 4) Termorelze Kontaktor Max. forsikr. 1) Kapsling Startkontakt
gl.gL,| gl gl Kun ngdvendig
Effekt |Fuldlast] Omrade oG | oG med med med
stram Type 2| Type 1 stop-reset start-stop/reset start-stop/reset
kW A A Type | Best.nr. | Type | Best.nr.| A A Type Best. nr. Type Best. nr | Type Best. nr.
0.08 0.35 | 0.27- 0.42| TI16C [047H0202{ CI6 |037H0015( 2 25 BCI 1 04780104 BCl2 | 047B0102 | CB-S | 037HO110
0.12 046 | 0.4 - 0.62| TI 16C |047H0203| CI6 |037H0015] 2 25 BC! 1 04780104 BCl2 | 047B0102 | CB-S | 037HO110
0.18 0.62 | 04 - 0.62| T116C [047H0203| CI6 |037H0015] 2 25 BCI 1 04780104 BCI2 | 047B0102 | CB-S | 037H0110
0.25 0.82 | 0.6 - 0.92| TiI 16C |047H0204} CI6 |037H0015] 4 25 BCI 1 04780104 BCl2 | 047B0102 | CB-S | 037HO110
0.37 1.3 0.85- 1.3 | TI 16C [047H0205} CI6 |037H0015] 4 25 BC! 1 047B0104 BCl2 | 047B0102 | CB-S | 037H0110
0.55 1.7 1.2 - 1.9 | T116C [047H0206| Cl6 |037H0015| 6 25 BCI 1 047B0104 BCl2 | 047B0102 | CB-S | 037H0110
0.75 2.1 1.8 - 2.8 | T116C |047H0207| Ci6 |037HO015| 6 25 BCI 1 047B0104 BCl2 | 047B0102 | CB-S | 037HO110
1.1 2.9 2.7 - 42 | TI16C {047H0208| CI6 |037H0015| 16 25 BCI 1 047B0104 BCl2 | 047B0102 | CB-S | 037H0110
1.5 37 2.7 - 4.2 | TI16C {047H0208| CI6 |037HO015| 16 25 BCI 1 04780104 BCl2 | 047B0102 | CB-S | 037H0110
2.2 5.3 4.0 - 6.2 | TI16C |047H0209| CI6 |037H0015| 20 35 BCI 1 04780104 BCI2 | 047B0102 | CB-S | 037HO110
3 7.0 6.0 - 9.2 | TI16C |047H0210| CI9 |037H0021| 20 50 BCl 1 04780104 BCl2 | 047B0102 | CB-S | 037HO110
4 9.0 6.0 - 9.2 | TI 16C |047H0210|] Cl19 |037H0021| 20 50 BCI 1 047B0104 BCI2 | 047B0102 | CB-S | 037H0110
55 12 8.0 -12 TI16C | 047HO0211 | Cl 12 {037H0031| 25 63 BCl 1 047B0104 BCI2 | 047B0102 | CB-S | 037H0110
75 16 1 .16 TI16C |047H0212| CI 16 | 037H0041| 25 80 BCI 1 047B0104 BCi2 | 04780102 | CB-S | 037H0110
10 20 15 -20 T125C |047H0213| Ci 20 | 037H0045| 3523 | 80 BCl 1 04780104 BCl2 | 047B0102 | CB-S | 037HO110
L) 22 19 -25 TI125C |047H0214 | C125 | 037H0051| 353 ] 80 BCI 1 04780104 BCl2 | 047B0102 | CB-S | 037HO110
16 30 24 -32 T130C {047H0215{ C130 | 037H0055] 353} 80 BCI1 047B0104 BCi2 | 047B0102 | CB-S | 037H0110
') Efter IEC 947-4 koordinationstype 1 og 2:
Koordinationstype 1: Der md i tilfaelde af kortslutning ikke ske skade papersoner eller anleeg. Dog behaver kontaktor og termoreles ikke at
vaere funktionsdygtige efter kortsiutningen.
Koordinationstype 2: Der mé ikke ske nogen skade p4 motorvesrmet. Dog accepteres let kontaktbraending og svejsning af kontakterne.,
2) 50 Ai Nort
3; gtr:m'sqlgn?eset bestilles separat, 037H0108
4) Kontroller i hvert tilfaslde den aktuelie motors fuldlaststram og startstram.
%) Max. kortslutningsstram 10 kA.
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Danfoss - data for
ledningstilslutning
Ledningstilsiutning, hovedkontakter og kontaktspoler
Type Tilslutningsmade Entradet Mangetradet Anbefalet
[mm?] uden med spandings-
terminalrer | terminalror moment
[rnimd] [ [Mm]
Cle 9. Cl12,C15 Skrue og klemskive 0.75-25 0.75-25 05-25 0g-2
C1 16, €120, C1 25,130 skrue og klemskive 1.5-10 25-6 1.5-4 08-25
C132,C137,C145 €150 Skrue og rammeklemme 1.5-35 1.5-25 - 0a-5
CloDC, s DC Skrue og klemskive 0.75-25 0.75-25 05-25 0a-2
Cl25DC, C1 30 DC Skrue og klemskive 1.5-10 25-6 15-4 08-25
CI9ELCITSE Skrue og klemskive 0.75-25 0.75-25 0.5-25 0a-2
CI25ELCI30E Skrue ag klemskive 1.5-10 25-6 1.5-4 08-25
TI16C, T 25C, T1 300 Skrue og klemskive 0.75-4 0.75- 4 1-4 08-2
T 80 Skrue og rammeklemme 1.5-35 1.5-25 08-35
Spoler Skrue og klemskive 0.75-1.5 075-15 0.75-15 05-14
Ledningstilslutning, hjaelpekontakter
Entradet Mangetradet Tilspaendings-
moment
Type Tilslutningsmade |.||:.J-en med e
terminalror terminalror
[mmd] [rrim?] [mimd] [MNm]
CB- til Cl16-50 Skrue og klemskive 07525 0.75-25 07515 1-1.5
TH16C, T 25C, T 20C, T80 Skrue og klemskive 0.75-15 0.75-1.5 05-15 0.3-1
182 - 496
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Driftkategorier Tabel: Driftkategorier ifalge DS/EN 60947
Driftskategori Typisk anvendelse Koblingsudstyr
AC1 Ikke induktive eller svagt induktive Kontaktorer
belastninger, termiske belastninger
AC2 Indkobling og udkobling af kontaktrins— Kontaktorer
motorer
AC3 Indkobling af kortslutningsmotorer og Kontaktorer
efterfplgende udkobling under drift
AC4 Indkobling af kortslutningsmotor, rever— Kontaktorer
sering og "jogging"
ACSa Kobling af udladningslamper Kontaktorer
ACSb Kobling af gladelamper Kontaktorer
ACé6a Kobling af transformatorer Kontaktorer
AC6b Kobling af kondensatorbatterier Kontaktorer
ACTa Svag induktiv belastning i hushold- Kontaktorer
ningsapparater og tilsvarende udstyr
ACTb Motorbelastninger i husholdninger Kontaktorer
ACB8a Motorer i hermetiske kelekompressorer Kontaktorer
med overstrgmrelzer med manuel reset
ACS8b Motorer i hermetiske kelekompressorer Kontaktorer
med overstrgmreleer med automatisk
reset
AC12 Kobling af ohmske belastninger og Hjzlperelzer
halvleder belastninger med optokoblere
for galvanisk adskillelse
AC13 Kobling af halvlederbelastninger med Hjzlperelaer
transformer som galvanisk adskillelse
ACl14 Kobling af svage elektromagnetiske Hjzlperelzer
belastninger
AC15 Kobling af AC-elektromagnetiske be- Hjzlperelzer
lastninger
AC20 Kobling af ubelastede kredse Lastadskiller,
lastafbryder
AC21 Kobling af ohmske belastninger, inkl. Lastadskiller,
moderate overbelastninger lastafbryder
AC22 Kobling af blandet ohmsk/induktiv be- Lastadskiller,
lastning, inkl. moderate overbelastninger lastafbryder
AC23 Kobling af motorbelastninger og mere Lastadskiller,
induktive belastninger lastafbryder
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Udlgsekurver for C60/C120N, H B-kurve
automatsikring type B
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Udlgsekurver for C60/C120N.H C-kurve
automatsikring type C
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Udlgsekurver for

o C60/C120N. H D-kurve
automatsikring type D .
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NKT - konverteringstabel

PVC-typer PVC- og halogenfri typer

Dimensioner Halogenfri Halogenfri BH Dimensioner
Installations- og monteringsledninger
Py 1,6 - 2,5 mm? NOVL*80 - 0.5 - 240 mm?
PVT®/PVT®S0 0,5 - 240 mm? NOVT#80 - -

Fleksible ledninger

PK.L.(J?, Pl Z2-B8x075mne NOFPKL®/NCPKLF?
PKAP® 2 7x075-25mme NOPKA® - -

Installationskabler

PVIKLJ® . NOIKL® - 1.5- 25 mm?
PYIK)® 1,5 - 2,5 mm? NOIKENOIKL® *  NOBH® 1,5 - 6 mm?
PVIKS(® - NOIK® NOBH® 10 - 25 mm?#
PVIKSU® - - NOBH® 35 mm#
PVIKS{J)® - - NOBH-CU-5™ 50 - 240 mm?
PAP{J® - NOAK® - 1,5 - 35 mm?
PAR(J) - NOAK-CLJ-5™ - 50 - 240 mm?
PVIKJE m/AL-skeerm - NOSK® - 5 - 25 mm?2
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NKT - tolkning af
typebetegnelser

nkt cables’
betegnelse
NOIKL®
NOIK®
NOAK®

NOAK®=-CU-5

NOSK®
NOIK®-AL
NOSP®-AL
NOSP-CU
NOIK®-AL-M
NOIK®-AL-5
NOBH®
NOBH-CU

NOEH®-CU-5

NOBH®-AL-S
NOPKL®
NOPKLF?
NOPKA®
NOVL @0
NOVT 90
NOPT® ()
NOPTK®
NOKSK®-1

Vores PVC-fii kabelprogram kaldes NOPOVIC® (No Polyvinylohioric),

) Fremgar ikke af typeb

Type

Installationskabel Let
InstallationsKabel
Armeret installationsKalbel
Armeret installationsKabel
Skaermet installationsKabel
Forsyningskalel
Forsyningskalel
Forsyningskalbel
Forsyningskalel
Forsyningskalel
Forsyningskalbel
Forsyningskabel
Forayningskalel
Forsyningskabel
PlastKappeledning
PlastKappeleadning. flad
PlastKappeledning
Installationslecning
Monteringslecdning
Parsnoet Telekabel
Parsnoet TeleKalbel

Kraftvaerk Signalkalhel

BlegneIsen

Mearkespasnding

300/500 V
450/750 V

450/750 V

1 kY
1 kY
1 ky
| kY

| kY

1 kV

1 kY
300/300V
300/300 V
300/B00V
500-750V
500-750 V
<50V

- RO\

DUV

S
= B

Ledermateriale

(kolkber)
(kobber)
ikobbear)
Kobber
tkobber)
Aluminium
Alurninium
Kobber
Aluminium
Alurminium
ikoblber;
Kobber
Kobber
Aluminium
{kobber)
(kobber)
(lkobler)
(kokber)
(kohber)
{kobber]
{kobber]

ikohber)

Lederform

{rundl)

{rund)

{runcl

Sektaor

{runcl)

irund)
isektorformet)
{runcl/sektorformet)
Massiv, sektor
Snoet, sektor
irund)
{runcl/sektorformet)
Sektor

Sektor

iruncl)

{rund)

irund

irundl
(mangetraclet)
trundl)

runcl)

{rund)

ag alle kabaltyper | deffe program startey med NO"
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Holec sikringsafbrydere

Sikringsafbrydere type QSA - 90 v - Ac23 - for DIN sikringer

Dak R M Tekdforrummes Faurummer
01-01-2005 22074004 +45 76 405 400 +45 76 405 401

Type Ire |A] Antal poker M EANor \egt [ig]
Box storrelse 0

QSA 40ND 40 3 1320.201 8711426200470 1.2
QSA G3ND 63 3 1320.203 8711426203878 12
Box storrelse 1

QSA B3N 63 3 1318.027 8711426212077 1.6
QSA 125N1 125 3 1318.030 8711426322073 1.7
QSA 160N1 160 2 1318.0233 B711426812772 1.7

Box storrelse 2

QSA 160N 160 3 1318.520 8711426903777 4,1
QSA 250N 250 3 1318.526 8711426753174 45
QSA 400N 400 3 1318.533 8711426505874 4.7
Box storrelse 3 incl. aksel drejel 45°

QSA B30 630 2 1318.542 B711426731578 14,0
QSA 800 750 3 1318.543 B711426411777 14.2
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Servodan gruppeafbrydere

Mal
e ——
L €
a
1-polet 17,5 mm
2-polet 36 mm
3-polet 54 mm
4-polet 72 mm
&
- [rp——————.
g ||
21
; | ¢
. .
ea ~
l 1
4 T —
-~

§1-011 (1 pol)

§1-018 {2 pel;

81-014 {2 pol + N

51-012 (1 pol + N)

Tekniske data:

Poler Marke- Bredde Vesgt Pakning  Modul
strom mm)  {kg) stomeke stomelss

1 BA 1753 009 12 1

2 2x16A 36 017 B 2

3 WIEA 3 02 4 3

1p«N 1x16 AN 36 017 6 2

ap+N 316 AN 72 031 2 4

Effekttab {i watt}

0l 8A 10 A 13A 16 A
1 1.0 16 2, 2.
2 21 3.4 4.8 438
3 3.3 3.0 7.3 7.3
1P+N 11 1.7 28 248
3P+N 34 3.2 7. 7.5
Korrektionsfaktor for indvenclige tavisr ved

40°C omgivelsestemparatur = 0.9

Sikringsskuffer

Pakningsstorrelss: 10 magasiner.

1 magasin indeholder & stk. sikringsskuffer.
Sikringsskufferne leveras uden sikring.

Udskiftas sikringsskuffen med en reserve-
skuffe, unclgas beroring af den varme sikring.
Magasinat kan monteres pa DIN-skinne.

Aluminiumskabel
Vad forskriftsmaessig behandling af alu-leder
kan aluminiumskabal tilsluttes direkta,

TYTAN | gruppeafbrydere

@ Til DO 1 sikringer 2-16 A

@ Blinkmelder i sikringsskuffen
® 400V~ 16A AC22 50 kA eff
® |[ndstillelig pasindsats

TYTAN | gruppeafbryde for-

synes med en sikringsskuffe,

som med et let tryk frigores fra
afbryderen. Dette betyder, at
sikringen kan udskiftes med en
reserve-sikringsskuffe, uden at
man behover at berore den varme
sikring.

Sikringsskuffen er en standard
type, som passer til alle DO1
sikringer fra 2-186 A.

Bestillingsnr.:

Produkt Type  EAN-nr.

1 pol 61011 5703102 008073
2 pol 61-016 5703102 006110
3 pol 61-013 5703102 008097
ipol+N  81-012 5703102 008080
3pol+N 61014 5703102 008103

Sikringsskuffer med blinkmeldsr
Magasin 2-16A 61-921 5703102 008127
1 magasin inceholder & stk. sikringsskuffer
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ABB sikkerhedsafbrydere

16 - 910 A, IP 54.
Tekniske data:

Sikkerhedsafbrydere, metalkapslede, 3-polede,

- Til-/afgang i top/bund
- Inkl. hjeelpekontakt
- OT16...63 knockout blanketter
- 0T90...1000 aben top/bund

- Dakplade/flanger skal anvendes, bestilles se-
parat

- Flangekodel...5

Frontbetjent, gra kapsling, redt/gult greb.

AC 23 400 V Til-/afgang Type EAN-nummer
kW A Top/bund
7,5 16 @ 28,3+ 18,6 OT 16 ELPP3A1 6417019144900
7,5 16 @ 28,3+ 18,6 OT 16 ELPPP3A 6417019144894
15 30 @ 28,3+ 18,6 OT 25 ELPP3A 6417019144917
18,5 38 2x@37+@18,6 OT36 ELPP3A 6417019144924
30 63 2xXx@37+@18,6 OT 63 ELPP3A 6417019144931
45 90 Flangekode: 1 OT 90 ALAA3A 6417019072111
55 125 Flangekode: 1 OT 152 ELAA3A 6417019072128
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Valg og installation af
materiel

Falles bestemmelser

Oplysningspligtigt materiel

Driftforhold og ydre
forhold

Disse faelles bestemmelser geelder for alt materiel.
Dog er der szrlige regler for ledningsmateriel, der
omtales senere. Materiellet skal vaelges og instal-

leres saledes, at:

- Steerkstramsbekendtgerelsens bestem-
melser er opfyldt,

- materiellet kan opfylde de krav, der stil-
les ad de ydre pavirkninger.

- installationen kan fungere som tilsigtet.

Materiel, der er omfattet af oplysningspligt, er om-
talt i bilag til Bekendtgarelse om administration mv.
af steerkstramsloven. Her er der en liste over alt det
materiel, der er omfattet af oplysningspligt. Materi-
el, der er opfart her, opfylder de konstruktionskrav,
der er stillet i C-reglementet for det pagaeldende ma-
teriel. Normalt ma der ikke foretages andringer i
dette materiel, da det sa ikke opfylder registrerings-
kravene, men det er dog tilladt at bore huller i daser
og underlag (ekstra huller), hvis bestemmelserne om
disse hullers starrelse og tolerance, som angivet i
C-reglementet, overholdes.

Selvfalgelig skal materiel vaere beregnet for den
spaending, der er pa installationsstedet, og selvfalge-
lig skal materiellet veere beregnet for den starste
vedvarende strgm, der vil kunne ga under normale
driftforhold.

Disse to krav er i sig selv sa indlysende, men allige-
vel er det nok disse bestemmelser, der oftest over-
treedes. Derfor er det meget vigtigt at vere omhyg-
gelig pa disse punkter, nar man valger materiel.

Udover disse to krav skal materiellet ogsa kunne
holde til den strem, der vil ga i det under unormale
driftforhold - indtil beskyttelsesudstyret kobler ud.
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Brandsikkerhed

| henhold stil Sterkstramsbekendtgarelsen skal risi-
koen for brandspredning reduceres mest muligt ved
valg af egnede materialer og i udfarelsen af installa-
tionen (se BR-95 og DIB anvisning nr. 31). Instal-

lationen skal udfaeres saledes, at bygningens brand-

sikkerhed ikke forringes.

En bygning er opdelt i brandceller og brandsektio-
ner for, brandteknisk, at adskille disse fra hinanden.

Formalet med den brandmassige opdeling af en
bygning i brandceller og brandsektioner er at ned-
seette personrisikoen samt begraense de materielle
skader i tilfeelde af brand.

Hvis et ledningssystem gar gennem bygningsdele
som f.eks. gulve, vaegge, tage, lofter, skilleveegge
eller lignende, skal de abninger, der findes efter at
ledningssystemet er fart igennem, lukkes i overens-
stemmelse med den modstandsevne mod brand, der
er foreskrevet for den pagaldende bygningsdel far
gennemfgringen.

Ledningssystemer, som f.eks. rar, lukkede lednings-
kanaler, ledningskanalsystemer, skinner eller kanal-
skinnesystemer, som fgres igennem bygningsdele,
der har en foreskrevet modstandsevne mod brand,
skal indvendig veere brandsikkert lukket, sa de op-
nar samme modstandsevne mod brand, som den pa-
geeldende bygningsdel havde fgr gennemfaringen.
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Eksempel pa brandsikker gennemfgring:
ﬁ i
] ert /
vk e
S yE re8)
Kabelbakke fores ikke
SEODEM VEF
L Gennemfaring lukket brandteet
dve. - reptet
- vandizset (evt.)
- gastset
Se i pvrigt Bygningsreglementet

Udstyr til brandsikker lukning skal kunne modsta
ydre pavirkninger i samme grad som det ledningssy-
stem, det anvendes sammen med. Desuden skal ud-
styret ogsa yde samme grad af beskyttelse mod
gennemtraengen af vand, som den der er foreskrevet
for de bygningsdele, udstyret er anbragt i.

De brandsikre lukninger skal kontrolleres pa et pas-
sende tidspunkt under installationen for at eftervise,
at monteringsanvisningen, der knytter sig til det pa-
gaeldende produkt, er fulgt. Der kraeves ikke yderli-
gere praver efter en sadan kontrol.
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Kapslingsklasse Materiellet skal have en kapslingsklasse, der svarer
til kravet pa installationsstedet. En fortegnelse over
kapslingsklasserne er angivet i installationsbestem-
melserne kapitel 803, tabel 803A og 803B.

T o _— ——————
e T A8 < 21 .
ciffer N N TS T || VNS N
NI NN N PN BN T
Forste ‘ < = :E_wz.
ciffer | | i [TTI\| S W- ' —
| | [IWAVAN E————
[ = =11}
g 5 5 5 & 9 3 3. .
Beskyttelse B s s g i uE 8 g 'E".é
imod AR IR ERNENE 1A
5 3 g g &g | 3 ge | 882 | 3%
IEC 529 IPO i1 Ir2 I3 Ir4a Irs IP6 IP7 IPK
\I IP O.
TP 00
Ubeskyttet
IP 1.
|
\ K~ |IP 10 |[IP 11 |IP 12
max. 50 mm
T ir 2.
I ==
\ D‘i,:_; IP 20 |TP 21 |[1TP22 |[IP 23
max. 12 mm
| IrP 3.
\ —= TP 30 |[ITP 31 |[TP 32 |IP 33 |IP 34
max. 2,5 mm
P 4.
\' i
'|' IP 40 |[IP 41 [IP 42 |[IP 43 |[IP 44
P
max. 1 mm ~
IrP Ss.
|
\ IP SO TP S3 |IP 54 |IP 55 |IP S6
4
Stevskaermet
| IP 6.
\ P 60 IP 65 |IP 66 | IP 67
Stovtaet
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Omrader, hvor installatio-

nen normalt er udsat for

fugt eller vand. Kapitel 802

Omrader af denne type findes f.eks. i det fri. Her
skal materiel der anvendes, overholde kapslingsklas-
ser som angivet i figuren.

Denne skitse viser, at materiel der er placeret sale-
des, at det er beskyttet mod regn - under tagudhang,
indbygget i tagudhang, i carporte og lignende ste-
der, skal have en kapslingsklasse pa mindst IPX1.
At der star X, betyder blot, at dette ciffer er valgfrit,
og det kun er beskyttelsen mod fugtighedsindtraen-
gen, der er taget hgjde for. Materiel, der placeres
ner jordoverfladen (> 0,5 m) eller tilsvarende hgjde
over flader, hvor regnvand kan ramme og derved
sprajte op pa materiellet, skal have en kapslingsklas-
se pa mindst IPX4. Isaer skal man for materiel, der
placeres over 0,5 m hgjde, vaere opmarksom pa, at
tilslutningsdaser og tilsvarende (monteringsklemme
I belysningsstandere) skal have denne kapslingsklas-
se, selv om armaturet i sig selv kun kreeves i IPX3.

Fugtige omrader er et andet af de omrader, der er
naevnt i 802. Denne type omrader er typisk rum,
hvor der ofte forekommer fugtighed pa vaeggene,
men ikke sa fugtigt at der dannes vanddraber. Omra-
der af denne kategori kan findes i fugtige keeldre,
kale- og fryserum, rum i levnedsmiddelvirksomhe-
der og industrivirksomheder. Derudover skal instal-
lationer i restaurationskakkener og institutionskak-
kener falge disse bestemmelser. Feelles for alle disse
omrader er, at materiel skal have kapslingsklasse
mindst IPX1.
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Anderledes forholder det sig, hvis lokalet klassifi-
ceres som vanddraber pa vaegge, eller hvor der sprgj-
ter vand pa det elektriske materiel, f.eks. i forbindel-
se med renggring. Her skal materiellet mindst have
kapslingsklasse IPX4.

Tilgeengelighed Alt materiellet skal installeres saledes, at det er sa
let tilgeengeligt som muligt for:
- betjening
- eftersyn

- vedligeholdelse
- adgang til tilslutningsklemmerne

Ledningssystemer Kabler og ledninger skal installeres eller maerkes pa
en sadan made, at det nemt kan identificeres ved
eftersyn, prgvning, reparation eller ved en &ndring
af installationen.

Maerkningen af kabler kan f.eks. udfares som falgen-
de eksempel viser.

Udover at kablerne og lederne markes, er der visse
farvekrav til enkelte ledere i installationen, nemlig
nullederen og beskyttelseslederen.
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Isolerede beskyttelsesledere skal over hele leengden
veere grgn/gul. Dog er der i 514.3.1 enkelte undta-
gelser - som ogsa kendes fra tidligere bestemmelser.

PEN-lederen (den feelles beskyttelses - og nulleder i
TN-systemer) skal veere:

- enten lysebla over hele leengden med grgn/gul
meerkning i enderne,

- eller gren/gul over hele leengden med lysebla
maerkning i enderne.

Denne farvemaerkning i enderne kan foretages med
tape eller krympeflex, men man skal sikre, at alle tre
farver er synlige samtidig, nar lederen er installeret.

Til nulleder anbefales stadig den lysebla farve.

Beskyttelsesudstyr skal installeres og merkes, sale-
des at det klart fremgar, hvilke stramkredse de be-
skytter.
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Valg af ledningssystemer

For valg og installation gelder bestemmelserne i SB
kapitel 52. Installationsmaden for ledningssystemer,
afhaengig af de anvendte leder - eller kabeltyper skal
veaere i overensstemmelse med tabel 52 A.

Tabel 52 A
Fremfaring Uden | Fast- | I | led- I Pa Pa Pa
fastge- | gjort [ installa- | nings- | lukket | kabel- | iso- | beere-
relse direk- | tionsrgr | kanal- | led- stige, lato- | trad
te syste- | nings- | kabel- | rer
merl) | kanal bakke
mv.
Ledninger
og kabler
Uisolerede - - - - - - + -
ledere
Isolerede - - + +2) + - + -
ledere
Kabler
og led-
ninger Fler-
med leder + + + + + + 0 +
kappe
(herunder | En-
armerede leder 0 + + + + + 0 +
0g mine-
ralisolere-
de kabler)
+  :Tilladt
- lkke tilladt
0 :Uanvendeligt eller anvendes ikke i praksis
1. Herunder listesystemer, gulvkanalsystemer mv.
2. Daksler pa ledningskanaler, der indeholder

isolerede ledere, ma kun kunne abnes ved brug

af veerktgj eller ved seerlig anstrengelse med

handen og hvis ledningskanalsystemet er
mindst IP4X eller IPXXD.
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Installation af
ledningssystemer

Denne tabel angiver hvilket ledningssystem, der
skal vaelges ved bestemte fremfgringsmader. Uanset
hvilket ledningssystem der veelges, er der nogle
krav, der altid skal overholdes. Lederens temperatur-
greense ma under ingen omstendigheder overskrides
under de driftsforhold, hvor den installeres. Samti-
dig skal lederen tilpasses den omgivelsestemperatur,
hvor den skal installeres.

Det er tilladt at fremfare flere stremkredse i samme
ror eller ledningskanalsystem, forudsat at alle ledere
er isoleret for den hgjeste forekommende, nominelle
spaending.

Installationsmaden for et ledningssystem skal af-
heengigt af den foreliggende situation, vere i over-
ensstemmelse med tabel 52-B og eksempler pa led-
ningssystemer som er vist i tabel 52-D2.

Pa grund af disse tabellers omfang er de ikke gengi-
vet her; men der henvises til SB.

Til brug for fastleeggelse af ledningers stremvaerdi,
afhaengit af installationsmade og lederisolationsma-
teriale, er der i SB ud over tabel 52-D2 flere tabel-
ler. Tabel 52-D1 danner sammen med tabel 52-D2
grundlag for referenceinstallationsmader. Ud fra
referenceinstallationsmaderne i tabel 52-D1 kan
streamveerdien for én stramkreds fastleegges ud fra
tabellerne 52-E1 til 52-E12, som alle geelder ved en
omgivelsestemperatur pa 30 “C. Safremt omgivelse-
stemperaturen afviger fra 30 °C korrigeres strgm-
veerdierne med en faktor, som fremgar af tabellerne
52-F1 til 52-F3 og er der tale om samlet fremfgring
af mere end én stramkreds, korrigeres strgmveerdier-
ne med en faktor, som fremgar af tabellerne 52-G1
til 52-G5.
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Alt i alt gar disse mange tabeller, som er en del af
IEC-normen 60434-5-523, dimensionering af en
installation til en ret kompliceret affeere. Derfor er
der i de danske bestemmelser indfgjet et bilag A til
kapitel 52, hvor tabellerne er bearbejdet til en mere
forenklet form, som altsa kun er geldende i Dan-
mark..

Stremverdierne i Tabel A2 er opdelt i 3 kolonner
gaeldende for henholdsvis mindre gode, normale og
serligt gode varmeafledningsforhold. Stramveerdier-
ne under mindre gode varmeafledningsforhold geel-
der for kabler og ledninger fremfart i varmeisolere-
de bygningsdele. Normale varmeafledningsforhold
geelder for kabler og ledninger fremfart pa eller i
bygningsdele samt kabelbakker og serligt gode var-
meafledningsforhold geelder for kabler og ledninger
fremfart saledes, at der er fri luftcirkulation omkring
ledningssystemet.

Det ma dog anbefales at sammenholde reference-
numrene i de enkelte kolonner med tabel 52-D2,
som der refereres til. Kolonnerne “mindre gode” og
“normale varmeafledningsforhold” er underopdelt i
2 kolonner saledes, at de stramveerdier, som kan
aflaeses i venstre kolonne, gaelder for kabler og led-
ninger oplagt direkte pa eller i bygningsdele og dis-
se er sammen med stremvardierne i kolonnen for
serligt gode varmeafledningsforhold med enkelte
undtagelser identiske med stremvaerdierne i de hidti-
dige bestemmelser. Stramveerdierne i hgjre kolonne,
som gealder for visse kabler og ledninger i fremfart i
kanaler, er en smule lavere.

Streamverdierne i tabel A2 er som i IEC-normen
geeldende for én separat fremfart stramkreds ved en
omgivelsestemperatur pa 30 “C. Safremt omgivelse-
stemperaturen afviger fra 30 °C, korrigeres strem-
veerdien fra tabel A2 med en korrektionsfaktor, som
fremgar af tabel A4. Fremfares flere stremkredse
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samlet, korrigeres stramveerdien med en faktor, som
fremgar af tabel A5.
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Eksempel pa anvendelse af

tabellerne

Ledninger i jord

Et kabel (PVC-isolering) til en brugsgenstand skal
fremfares dels pa veeg dels i varmeisoleret veeg ved
en omgivelsestemperatur pa 30°C. Brugsgenstan-
dens forbrug er 24 A.

Til overbelastningsbeskyttelse af ledningen gnskes
DO-sikringer.

Hvilke(t) tvaersnit skal kablet have og hvad er
stramveerdien for det valgte tveersnit?

Iflg. SB 433.2 skal:
<1, <1,

24A < 25A(D02) < I,

Lederne i kablet skal altsa have en stremverdi pa
min. 25A.

Den del af kablet, som er oplagt pa vaeg skal iflg.
tabel A2 have et tvaersnit pa 4 mm?, som har en
stramveerdi (1z) pa 28A.

Den del af kablet, som er oplagt i varmeisoleret veeg
skal iflg. tabel A2 have et tvaersnit pa 6 mm?, som
har en stramveerdi pa 31A.

| praksis vil kablet sandsynligvis blive valgt med et
ledertvaersnit pa 6 mm? over hele leengden.

Hvis omgivelsestemperaturen i stedet for 30°C er
35°C, skal stremverdierne fra Tabel A2 iflg. Tabel
A4 korrigeres med en faktor pa 0,94.

Korrigeret stremveerdi for 4 mm? pa vaeg: 28 - 0,94
= 26,32 A. Det valgte ledningstveersnit opfylder sa-
ledes stadig kravet i 433.2. Korrigeret stramveerdi
for 6 mm?i veeg: 31 - 0,94 = 29,14 A. Dette tvaersnit
opfylder ligeledes kravet i 433.2.

For kabler der udelukkende er fremfart i jord eller
vand, er der ikke fastlagt stramvaerdier.
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Andre mekaniske

pavirkninger

Kabler i jord

Gnaverangreb

Uanset hvilket ledningssystem der valges, skal det
installeres saledes, at kablers kapper og lederes iso-
lation ikke beskadiges, hverken under installatio-
nens udfgrelse, brug eller vedligeholdelse.

Derfor skal alle rgr, der anvendes til itreekning af
ledningssystemer, have sa stor lysning og bgjninger-
ne veere sa store, at itreekning af ledninger kan fore-
ga ubesveret og uden beskadigelse af ledningerne.

Ledningssystemer, der indmures i veegge, skal fares
enten vandret eller lodret eller parallelt med veaeg-
gens kanter. Dette krav skal dog ikke opfyldes i lette
pladevaegge, hvor kabler itraekkes uden fastgarelse. |
lofter og gulve kan ledninger ogsa falge den korte-
ste vej.

Bajelige ledninger skal installeres saledes, at stort
treek i lederens forbindelse undgas (aflastning for
vrid og trek).

Kapper og slangergr skal altid veere solidt fastgjort
ved begge ender med egnet materiel.

Reglerne for kabler i jord fremgar af bestemmelser-
nei522.8.2.

Dog stiller netselskaberne krav om, at kabler, der
farer umalt stram, dvs. kabler far maleren, skal ned-
lzegges mindst 70 cm under terraen. For alle andre
kabler gaelder reglen med mindst 35 cm dybde.

Hvor det kan forventes, at gnavere (mus, rotter e.l.)
kan forekomme, skal kabler vare armerede, eller de
skal beskyttes af rgr eller anden mekanisk beskyttel-
se, saledes at det bliver umuligt for de firbenede at
gnave i isoleringen.
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Sidelgb, samlet fremfgring
af flere stramkredse

Eksempel pa anvendelse af
tabel A5

Vi har tidligere set pa anvendelsen af tabellen over
streamveerdier, tabel A2. Verdierne i denne tabel
geelder, som tidligere omtalt, ved omgivelsestem-
peraturer pa 30 °C, og hvis kablet ligger alene. Hvis
kablet fremfgres sammen med andre kabler, skal der
foretages en korrektion af de stremveerdier, der er
angivet i tabellen. Korrektionsfaktorerne for dette
findes i SB tabel A5.

009

L Uperforeret

kabelbakke

Kabel 1 er belastet med 21,7 A3F + N
Kabel 2 er belastet med 16,4 A 3F
Kabel 3 er belastet med 10,0 A 3F

Kabel 1: 4 mm?2 (stramveerdi 28 A)

Belastningsprocent = %{’;7 -100 = 77,5 % > 75 %

Kabel 2: 2,5 mm? (stramveerdi 21 A)

164

Belastningsprocent = 100 = 78 % > 75 %

Kabel 3: 1,5 mm? (stramveerdi 15,5 A)

Belastningsprocent = - 100 = 64,5 % <75 %

>

Der korrigeres for samlet fremfgring for kabel 1 og
2 1 henhold til SB tabel A.5. Korrektionsfaktor er
0,85.

kabel 1 ma fore 28 - 0,85 = 23,8 A > 21,7 A ok

kabel 2 ma fore 21 - 0,85

17,85 4 > 16,4 A ok
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Lederens tveersnitareal Bemeerk, at mindst tilladte stremveerdi afhaenger af
maerkestremmen (1) for den valgte overbelastnings-
beskyttelse.

| vekselstramskredse i faste installationer er der
fastlagt nogle mindste tvaersnit pa ledere. Dette skal
ses som et udtryk for den mekaniske holdbarhed, der
er ved starre ledertvarsnit. Der findes i steerkstrams-
bekendtgarelsen en tabel - tabel 52 H - over de
mindste ledertveersnit, der ma anvendes.
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Forskellige mader at
opbygge ledertyper pa

Rund, massiv leder

(tradleder)

Anvendes 1 kabler og ledninger for
fast installation til de mindre tveer-
snit.

Rund, langsnoet leder
(kabelleder)

Anvendes 1 kabler og ledninger for
fast installation

Rund, bundsnoet leder
Anvendes 1 bgjelige (flexible) kabler
og ledninger.

Rund, komprimeret leder
Anvendes kun i hgjspaendings-
kabler

Snoet, sektorformet leder

(90° 0g 120°)

Anvendes for de storre tvaersnit til
bade aluminium- og kobberledere

Massiv, sektorformet leder
(90° og 120°).

Anvendes kun til Al-ledere med
storre tversnit.
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CENELEC Da man har mange forskellige fabrikater af installa-

ledningsbetegnelse

tionskabel- og ledning, er der opbygget et feelles
system (CENELEC), hvormed man kan bruge det pa

de forskellige kabler.

Eks. H] (03 [V] [v] E2 [F] 2] ] [o.75
Kende bogstav
H: Harmoniseret type.
A: Autoriseret national type
Netspznding
03: 300/300 VoIt
05: 300/500 Volt
07: 450/750 Volt
Leder - isolation
V: PVC for 70° C
R: Natur ell. synti. gummi for 60° C
S: Siliconegummi for 180° C
Kappe - isolation
V: PVC for 70° C
R: Natur ell. synti. gummi for 60° C
N. Neopren
I: Glassilkeomfletning
T: Tekstilomfletning
Kappe/speciel
konstruktion
H: Flad/delelig
Hj: Flad/ikke delelig
Leder opbygning
U: Tradleder
R: Kabelleder
K: Fintradet fast oplegning
F: Bgjelig
H: Ekstra bgjelig
Y: Kobber spind
Antal ledere
m/u beskyttelsesleder
X: Uden beskyttelsesleder
G: Med beskyttelsesleder
Leder tvarsnit
208 - 496
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De mest anvendte typer ledninger og kabler (NKT)

CENELEC Gammel

betegnelse betegnelse Antal ledere Dimension Anvendelse

HO7V-U 1x 1,5 PVL 1 1,5-6 Installationsled.
i ror m.m.

HO7V-R 1x6 PVL 1 1,5-300 Installationsled.
1 ror m.m.

HO7 V-K 1x2,5 PVT 1 0,75 - 240 Monteringsled. I tavler,
maskindele m.m.
HO03 VV-F 4G 0,75 PKLJ 4 0,75 Tilled. til brugsgenstand.

5 2,5 Tilled. til brugsgenstand.
5+6mm’ PVIKJ 5 6 Lavspzndings-

installationer

4 240 Lavspzndings-
installationer

5 35 Lavspzndings-
installationer
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Installationer Nar man siger elinstallation i boliger, teenkes vel
Installationer i boliger farst og fremmest pa tilslutningsmulighed for lam-
per, gennem lampeudtag og stikkontakter. Men i en
moderne bolig er der ogsa el-varmeovne, vandvar-
mere, ventilatorer og hele gruppen af harde hvide-
varer sasom komfur, keleskab, emhatte, vaske- og
opvaskemaskine, dybfryser, tgrreskab for tgj mv.,

Nar man ser, hvor kort tid de elapparater vi omgiver
os med i dag, har veeret et naturligt element i boli-
gen, kan man ikke overse, hvad fremtiden kan brin-
ge af nye ting, som den installation, der laves i dag,
skal forsyne om fa ar.

Det geelder derfor om at have omtanke og forsgge at
fa "det hele med", nar installationsarbejdet skal ud-
fores. Her teenkes ikke alene pa stikkontakter, udtag
for lamper, diverse installationer til flerfasede ap-
parater og tilstreekkelig stor gruppeafssatning, men
ogsa pa fremfaringsveje til helt nye installationer.

Ovenfornavnte synspunkter kan faktisk overfagres
pa de fleste el-installationer. Der bgr altsa fremtids-
sikres sa godt, som det er muligt.

Dette stiller krav om en effektiv planlaegning, di-
mensionering og projektering af installationen, sa
den bliver fremtidssikker og dermed daekker tilslut-
ningsbehovet nogle ar fremover.

Steerkstremsbekendtggrelsen Alle sterkstramsinstallationer skal opfylde kravene
I Steerkstrgmsbekendtgarelsen, der er udfeerdiget af
Sikkerhedsstyrelsen i medfar af Sterkstramslovens
8§ 7. Seerbestemmelserne for installationer hgrende
til boligen findes i Steerkstramsbekendtgarelsen ka-
pitel 801.

Feellesregulativet Bestemmelserne i faellesregulativet tager sigte pa
den forsyningsmaessige driftssikkerhed.

Feaellesregulativet geelder for permanente 400/230 V
el-installationer med dertil sluttede brugsgenstande,
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Start pa ny installation

Anmeldelse

som forsynes fra et fordelingsanlag tilhgrende et
elveerk eller et elselskab - i regulativet under ét be-
naevnt elleverandaren.

Regulativet indeholder bestemmelser for dimensio-
nering og udfarelse af stikledninger og for placering
og udferelse af malearrangementer mv. Endvidere
bestemmelser, som har til formal at undga ulige be-
lastning af faserne samt generende spandingsvaria-
tioner i forsyningsanlaegget og dermed forringelse i
elkvaliteten.

Opmerksomheden henledes pa, at den enkelte elle-
verandgr - geeldende for sit forsyningsomrade - kan
have fastsat tillsegsbestemmelser til Faellesregulati-
vet, som andrer eller supplerer bestemmelser i dette.

Der henvises i gvrigt til elleverandgrens forretnings-
gang og leveringsbestemmelser.

Feellesregulativet er udarbejdet af Dansk Energi i
samrad med Elektroinstallatgrernes Landsforening,
ELFO og Foreningen af Radgivende Ingenigrer.

Far en ny installation kan pabegyndes, skal der treef-
fes aftale med elforsyningsselskabet om, pa hvilken
made den pagaldende installation skal forsynes og
tilsluttes forsyningsselskabets ledningsnet.

Nar installateren sammen med kunden har aftalt
installationens omfang, anmoder installatgren forsy-
ningsselskabet om ellevering til den pagaldende
installation. Af denne anmodning skal fremga, hvem
der er ansvarlig for udfgrelse af installationen
(elektroinstallatgren), hvem der skal eje installatio-
nen (forbruger, kunde), pa hvilken adresse og matri-
kelnummer installationen skal udfares, til hvilken
adresse el-regning gnskes fremsendt, samt hvor stort
elforbruget skennes at blive.
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Herefter undersgger forsyningsselskabet, pa hvilken
made den af installatgren opgivne effekt kan tilslut-
tes forsyningsselskabets ledningsnet og meddeler
dette til installatgren.

Tilslutningsafgift Nar forsyningsbetingelser er aftalt, kan opkreaevning
af tilslutningsafgift sendes til kunden, idet forsy-
ningsselskabet fordeler nogle af de udgifter, der er
ved at bygge ledningsanlaeg, transformerstationer og
elvaerker pa de installationer, der tilsluttes.

Fremgangsmaden er her angivet skematisk, proce-
duren afviger dog en del fra et forsyningsselskab til

et andet.
Anmeldelse af starre Hvor der er tale om store elforbrug, kan anmeldel-
installation sen til elforsyningsselskabet blive mere kompliceret.

Elforsyningsselskabet skal bl.a. undersgge, om
elforbruget kan:

- tilsluttes eksisterende lavspandingsforsynings-
net,

- tilsluttes eksisterende transformere,

- klares ved udbygning med flere transformere,
hvis hgjspandingsnettet kan klare den ggede
belastning.

Safremt forsyningsnettet skal udbygges pa lav- eller
hgjspaendingssiden, kan det ogsa blive aktuelt at
placere en ny transformerstation. Forsyningsselska-
bet kan f.eks. stille krav om indretning af rum til
transformerstation, sa det gaelder om at fa afklaret
disse forhold, inden et eventuelt byggeprojekt er
kommet for langt. Til meget store elforbrugere le-
verer elforsyningsselskabet energi til fabriksanlaeg-
get som hgjspaending (f.eks. 10 kV), og ejeren af
fabriksanleegget ma sa indrette transformerstationer
og lavspandingsnet.
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Stikledninger

Ledningen, der forbinder forsyningen med installa-
tionen, betegnes som stikledningen. Stikledningens
udgangspunkt er bundklemmen i sikringselementet i
kabelskabet.

Maler —

| Tavlei
installation

Stikledning o

| figuren er vist et eksempel pa en stikledning. Som
det ses, omfatter stikledningen alle ledningsstraek-
ninger indtil det 1. afgreningspunkt i installationen,
normalt pa gruppetavlen. Maleren betragtes ikke
som afgrening.

Miler|

Tavle i
installation

L Stikledning

Tavle i
Miler| en anden
‘ ‘ installation

Hovedledning

Figuren viser en anden installationsopbygning, og
igen ses det, at stikledningen gar til 1. afgrenings-
punkt.
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Pa figuren herunder ses eksempel pa tilslutning af
forskellige forbrugere.

Virksomhed Bebo- Virk- Virksomhed
Enfamiliechus Etageejendom eller beboelse else somhed eller beboelse
| | | | | | | | | | | | | | | | | L
| (M (M1 [M]
I
I
| ;
[ I
A i ) — :
I
l :
I
| |
| |
| |
| Hoved- |
. D 0o % |
] OO0 OO0 0 ) l‘;l‘jrni‘;‘gg:r M |
I T |
| | I | | I
I I I | | I
| | I | | I
| | I | | I
| | I | | [
| | I | | I
| | I | | I
| | I | | I
| | I | | I
| | I | | I
S T TR R
| I
‘ . ‘ l | L
Mast eller Mast eller Masteller Masteller : Afgrenings-
kabelskab kabelskab kabelskab kabelskab | muffe
A1 O O
[ ] Gruppetavle : : Transformer-
Miler | i station
| |
——— Hovedledning BRinbinbibl thleb bbbt -
— —— Stikledning
—— Forsyningsledning
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— /Haetteindfﬂring 4 Forsyningsledninger
L/ /
i
I /
u S
M -
u N\
A
o~ Tzndledning for
vejbelysning
Forsyningsmast
Indv. Udw.
gruppe maler-
tavle  skab
o /
74 ] Z
- J
I— - I
Lol 3 —
|
|
|
[
|
R Stkedning _
| Stikledning fra indfering pd forsyningsmast
L til udvendig mélerskab
Stikledning Stikledningen til forbrugeren tilsluttes i dag enten i
mast eller kabelskab. Er der tale om virksomheder
med meget stort forbrug, har disse ofte deres egen
transformerstation.
FR-bestemmelser om Regler for fremfering af stikledninger fastsattes af
stikledninger elveerkerne og kan leeses i fellesregulativet. Det en-

kelte forsyningsselskab kan stille et krav til mini-
mum ledertvaersnit for stikledningen. Stikledningen
skal generelt dimensioneres ud fra kravene i Sterk-
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stramsbekendtgarelsen. Normalt anvendes minimum
10 mm? Cu eller 16 mm? AL.

Kabler, der fgrer umalt stram, skal nedgraves i min.
70 cm dybde.

P& mast Pa mast afsluttes kablet i en hatteindgang - enten
med faste klemmer eller af en type, hvor kablets le-
dere fares direkte til luftledningerne - se skitse.

Omvendt
vandnase

Ved afslutning af ledere direkte pa ledningerne er
det vigtigt, at lederne monteres med omvendt vand-
naese for at undga vandindtrengen i lederne.

Ved anvendelse af Al-ledere ma man veere opmaerk-
som pa den elektrolytiske korrosion, der kan opsta.
Det betyder, at Al-lederen skal monteres gverst i si-
kringsanlaegget og Cu-lederen nederst. Al-ledere ma
aldrig tilsluttes direkte til kabelledningen pa grund
af de taeringsproblemer, der kan opsta.
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P

Vandnase

| jord

Tilslutning

Heetteindfaringen skal placeres ud for gverste fase,
0g anvendes der en type med faste klemmer, skal
fasefalgen fra venstre mod hgjre veere L, - L, - L, -
N.

Ved indfgring fra mast skal kablet beskyttes af ka-
beldakjern eller jernrar, der fgres op til 50 cm under
nederste fase. Dakjernene skal veere 50 cm i jord og
200 cm over jord skal vere et luftmellemrum pa 5
cm. Dette for at sikre, at der ikke er jordforbindelse,
nar man star i masten.

| jord skal kabler falge reglerne i
Sterkstramsbekendtgerelsen 522.8.2. Med hensyn
til deekplast og maskeringsbhand henvises til reglerne
I Steerkstromsbekendtgarelsen. Det enkelte elselskab
kan stille krav til nedgravningsdybden.

| stik- og hovedledninger med lysebla leder skal
denne anvendes som nulleder.
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Afslutningsmateriel | stikledningens endepunkt afsluttes lederne i en

Presning tavle, og for starre ledertvaersnit sker dette ofte i en
papresset kabelsko, der s monteres i indgangsfeltet.
Anvendes Al-kabler er det vigtigt at huske, at kablet
skal afrenses omhyggeligt inden presningen, samt at
det pasmagres et lag vaselinefedt for at hindre ned-
brydning pa grund af oxydering.
Ved presning af kabelsko og muffer kan en vejled-
ning se ud som nedenstaende:

Presseteknik Samtlige markerede presninger skal foretages.
Antallet af presninger er angivet ved streger pa sko Ved kabelsko begyndes presningen fra lasken og
og muffer. ved muffer begyndes fra midten.

Lange streger angiver antallet af presninger med
hydraulisk vaerktej og korte streger antallet med
handveerktej.

Handveerktej

Forste presning /
Hydraulisk veerktaj

Under presningen forlaenges kabelsko ca. 5% og muffer ca. 10%.
Alle kabelsko og muffer er meerket med et kendetal, der skal svare til kendetallet pa den anvendte presse-
bakke.

Hvis kablet er sektorformet, skal det rundpresses, inden kabelskoen monteres.
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Krympe Ved reparation af kabler i jord anvendes forskellige

former for samling af kabler. Efter at lederne er
samlet med en pressemuffe, isoleres de fra hinanden
med en krympemuffe. Se nedenstaende vejledning:

Traek yderhylstret ind over &n af kabelenderne. Afisoler
lederne og traek inderhylstrene pa. Splejs lederne og flern evl
skarpe kanter og rens for fedt og talkum

Ved lederstarrelser fra 25 mm? forvarmes pressemufferne il
ca. 60°C

Adskil lederne saledes at inderhylsirene kan apvarmes hale
vejen rundt. Centrer inderhylstrene over presseforbinderne
Krymp hylstrene ved at begynde fra midten for at undga
luftindesiutninger. Tilfer varme indtil hylstrenes overflade er
j@yvn og limen flyder

:3 )
ol

MNar fasehylstrene er nedkalet til ca, 30°C placeres yderhylsirel
midt over splejsningen. Yderhylstret krympes fra midten mod
kanten. Tilfar varme indtil hylstret er j@evnt og limen flyder

Stgbemuffer

‘ 4

e R AB 5

|
L . s = i)
Splejsningen ber afkales tl 30°C (handvarm), for den belastes
mekanisk

Nogle steder kraeves det, at kabler samles i stgbe-

muffer. Efter presning af kabellederne isoleres disse
fra hinanden, og et plaststgbeskab anbringes om-
kring Gsamlingen.

Stebemassen - en tokomponent flydende masse -
blandes og haldes i forme. Det er her meget vigtigt,
at denne stgbemasse blandes omhyggeligt, og at fa-
brikantens forskrifter vedrgrende temperatur over-
holdes, idet stgbningen ellers ikke bliver god.
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Hovedsikringskasse @nsker man at undga luftstik, kan stikledningen ud-
fares som jordkabel. Er forsyningsnettet udfert som
luftledning, udgar stikledningen fra en dase anbragt
foroven pa masten og videre nedlagt i jorden til
ejendommen, hvor den afsluttes i en hovedsikrings-
kasse. Herfra fares installationen videre som hoved-
ledning til ejendommens malere.

Al—~

Pindbolt

Afslutning afkableri mast

Afgrening pa stikledninger ~ Samlinger direkte pa en stik- eller malerledning ma
kun udferes med det stremforsynende selskabs tilla-
delse.

Samlinger skal foretages i plomberbare daser.

Slgjfning fra en maleramme til en anden kan udfares
med korte ledningsforbindelser.
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Stikledning fra kabelskab Safremt stikledningen fremfares som jordkabel,
fares der kabel fra indferingsdasen i toppen af ma-
sten til et kabelskab anbragt i eller ved mastens fod.

Dette kabel sikres ved luftledningssikringer ind-
skudt i stikledningerne.

Fra kabelskabet fares stikledningerne over sikrings-
seet til installationernes gruppetavler.

Kabelskabe er forsynet med en beskyttelseshatte af
glasfiberarmeret polyester.

Kabelskabe fas i forskellige udfgrelser, men er nor-
malt forsynet med 4 sat sikringsholdere.

Overgangsmuffe

Cu-ledere
Al-ledere

Afslutning afkabler i skab

Kabelskabe indeholder et stativ, hvorpa sikringshol-
derne er anbragt.

Stativet berer pa sin nedre del aflastningsbgjer for
samtlige kabler.
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Stikledning udfgrt som
jordkabel

Malerskab

Er forsyningsledningerne udfart som jordkabel, slgj-
fes disse normalt i kabelskabe og stikledninger til-
sluttes som beskrevet under “stikledning pa kabel-
skab”. | serlige tilfeelde afgrenes stikledningen fra
forsyningsnettets kabler ved en T-muffe og afsluttes
I en stenktaet lukket sikringskasse, anbragt i keel-
deren eller stueetagen i neerheden af det sted, hvor
stikledningen er fert ind i ejendommen.

Fra sikringskassen fgres ledninger som hovedled-
ning til eiendommens malere.

Stikledningen afsluttes i malerskabets tilgangsklem-
mer, der skal placeres, sa det er tilgengeligt for ma-
leraflaeser, oftest placeres den indfaldet i husets
yderveeg.
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Indbygning Ved indbygning i mur afpasses abningen efter ska-
bets bredde, ca. 1 lgber. Nar der er lagt 7 skifter,
anbringes spandejernene pa bagmuren. Rarene eller
evt. traektrade til kabler ma nu veere fart frem til ab-
ningen. Herefter sattes skabet, med isolationsstyk-
ket pa bagsiden, ind i abningen og spaendes fast.
n : I |
_ 1 1
[ ]
_ L I 1] I 150,
- T T = i ———
[ | I 7 ﬂﬂ C T T
| | | | I aln I I r
C T ArpE 11 ] T I
I = b I L]
) u C 1 1 u u C T 1 u
Isolationsstykke o0
IHEN N

Stikledning fra malerskab

Fra malerskabets afgangsklemmer fortsetter instal-
lationen, som regel i kabel, videre til husets forde-
lingstavle.

Kortslutningsbeskyttelse af stikledningen sker ved
stikledningssikringerne, der er placeret mellem stik
ledningen og forsyningsselskabets ledningsnet.

Ved placering af stikledningen i bygningens kon-
struktion skal man veaere opmarksom pa kablets af-
kalingsforhold. Forringes disse ved f.eks. placering i
bygningsisolering, har kablet "mindre gode afkga-
lingsforhold™ og belastningen i ampere skal nedsat-
tes.
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Gruppetavlens placering Nar husets gruppetavle skal placeres, stilles der krav

om tilgengelighed og rimelig na-hgjde, men mange
foretraekker en diskret placering. Bryggers eller en-
tre er foretrukne placeringssteder.

Teknisk set er en placering i el-installationens be-
lastningsmaessige tyngdepunkt den ideelle.

| ] %
H O H
Spisekakken
TTTITIID
Tyngdepunkt
Soveverelse
Spisestue
7] H 7 B/ ——

Opholdsstue ]
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Grupper En installation opdeles i grupper. En gruppe bestar
af gruppeafbryder med evt. gruppesikring og de i
forbindelse hermed veerende ledninger, montagegen-
stande og tilslutningssteder for brugsgenstande.

Automatsikringer og maksimalafbrydere kan anven-
des pa lige fod med gruppeafbrydere og sikringer.

Sterkstramsbekendtgarelsen stiller ikke leengere
krav om, at der skal veere en afbryder i gruppens
udgangspunkt. Der skal dog veere mulighed for ad-
skillelse i forbindelse med arbejde pa installationen.
Det er hensigtsmaessigt, men ikke et krav at anvende
afbrydere, automatsikringer eller maksimalafbrydere
til dette formal.

Opbygning af gruppetavle | SB stilles der krav om, at antallet af grupper skal
veaere i overensstemmelse med boligens areal, lige
som der stilles krav om antallet af lysstikkontakter i
de forskellige rumtyper. Stikkontakterne i kakkenet
skal fordeles pa 2 lysgrupper.

Hertil legges sa kundens gnsker om tilslutningsmu-
ligheder og en rimelig fordeling af installationerne
pa diverse grupper, hvor driftssikkerhed og service-
venlighed tilgodeses.

Belastningsfordeling Belastningen af de enkelte grupper fastsettes pa
basis af de tilkoblede belastningers stramforbrug. |
Feellesregulativet er nedfeeldet en bestemmelser, der
siger, at belastningen skal fordeles sa ligeligt som
muligt pa faserne.

| gvrigt ma henvises til Fellesregulativet og de en-
kelte forsyningsselskabers bestemmelser ved for-
skellige installationsforsyninger.
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Modulopbygning af En modulopbygning af fordelingsanlegget ma vare
gruppetavlen indlysende. M36 modulet er for tiden dominerende.
Komponenter i M36 modulet er baseret pa opsat-

ning pa DIN-skinne; de har ens dybde og hgjdemal.

At sd mange fabrikanter har accepteret M36 modulet
medfarer, at sa forskellige komponenter som grup-
peafbrydere, kortslutningsudlgsere, kiprelaeer, trap-
peautomater, motorveern, releer, transformere, osv.
kan opsettes ved siden af hinanden pa samme DIN-
skinne, bag samme afdakning.

Placering Gruppetavlen skal vare let overskuelig og bar udfg-
res, sa den altid kan udvides. Gruppetavlen skal iht.
814.3 have en kapslingsklasse pa mindst IP2XC el-
ler IP3X.
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Gruppe- og HFI-afbrydere skal alle have markning,
der angiver, hvad der er tilsluttet afbryderne.

En gruppeafbryder kan enten veere en afbryder i for-
bindelse med en eller flere sikringer eller en auto-
matsikring, (automatsikringer dimensioneres som
maximalafbrydere).

Krav til fordelingstavlen Formalet med fordelingstavlen er:

HFI - AFBRYDER
LADA D (mmarv

s
| ¥
:. -

]

| PROVEXNAPPEN
' BOR BETJENES

at tilslutte de enkelte grupper til forsyningsled-
ningen,

at indseette kortslutnings- og overbelastnings-
beskyttelse for alle efterfglgende installationer,
at kunne styre (slutte/bryde) efterfalgende in-
stallationer,

at placere fejlstramsafbrydere (FI, PFI, HFI
eller HPFI) af efterfglgende installationer. |
boliger kraeves HPFI,

at placere gvrige styrekomponenter,
transformere, relaeer, ure mv.

Skitserne viser eksempler pa gruppetavlers opbyg-

ning.
o e Komfur
HPFI
T WA Vaskemaskine
- I>
: = Opvaskemaskine
(Kraft)
° 71 Vandvarmer
Wh HPFI L
Forsikring o =a Lysgruppe
I7(_l -
. .7'_5 Lysgruppe
(Lys)
6 A Lysgruppe
HPFI
T 0 73 El-varme
- I>
EA El-varme
(El-varme)
( Gruppeafbrydere med
smelte- eller automatsikring
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Krav til lysinstallation

Af serlige hensyn ved opbygning af lysinstallation
kan naevnes:

krav vedrgrende gruppeantal i forhold til bolig-
areal,

krav vedrgrende antal stikkontakter i forhold til
rumtype og areal,

krav til beskyttelse mod indirekte bergring,
krav til teethed og afstand i badelokaliteter,
krav til teethed (IP regler),

overskuelig opbygning, hvor rar/kabel/daser
placeres sa hensigtsmassig som mulig,

overskuelig betjening, saledes at grupper kan
udvides, repareres, betjenes med sikkerhed om,
at "der nu er afbrudt"”. Det er praktisk at fordele
stikkontakter og lamper i ét rum pa mindst to
grupper eller sikringer. Stikkontakter i boligens
kekken skal fordeles pa mindst to grupper,

at installationen gares sa udvidelsesvenlig som
mulig, evt. ved at anvende andet installations-
princip (f.eks. ved at anvende synlig i stedet for
skjult installation).

| de falgende afsnit er beskrevet almindelige instal-
lationsmetoder og de materialer, der anvendes.
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Eksempel pa
installationsplan

Generelt om rgr Rar udfares til mange formal.

De rgr, der her omtales, er plastrar i 4 m leengder.
De leveres med en diameter pa:

16 mm
20 mm
25 mm
32 mm

Slangerar (eller rillergr) leveres i 100 m ruller med
falgende diametre:

16 mm
20 mm
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Bgjning af rer

Valg af rgrtype

Plastrar bgjes direkte med handerne, en fjeder inde i
rgret pa bgjestedet sikrer, at rgret ikke bliver fladt.

Til bukning af slangerar skal der ikke anvendes
veerktej, tveerriller i rgret gar det muligt at behandle
ragret som et kabel.

De her omtalte ragrtyper kan anvendes alle steder,
hvor SBEI tillader anvendelse af rar.

I synlig installation foretreekkes som regel det stive
plastrar af hensyn til udseende.

| den skjulte installation foretreekker mange at bruge
slangergret, udfra argumenter som:

- transport (100 m oprullet i lille kasse),

- mindre spild (pa grund af lang leengde),

- fasamlinger (eller sa godt som ingen),

- respekterer bedre bygningsisoleringskrav,

- nemmere tilpasning ved nedfaringer, f.eks. fra
loft til skillevaegge, der endnu ikke er opstillet.

Starste ulempe ved slangergr i forhold til stift pla-
strar er vanskelig ledningsitraekning pa grund af
mindre lysningsmal. Problemet gges ved manglende
fastgerelse af slangeraret.
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Rar i skjult installation

Ledningsitraekning

I skjult installation kan ragr anvendes til normaltaet
og i mange tilfelde ogsa til steenktzt installation.

Loft dase
Ror
@
@)
Gruppetavle O -

Rarenes dimension skal under hensyn til ledninger-
nes antal og tveaersnit, rgrstreekningens leengde samt
antallet af bgjninger, veere sa stor, at ledningerne let
kan indtraeekkes, uden at isolationen beskadiges.

Afslutninger af rar ma kun foretages i daser eller
montagegenstande.

Samling af rar skal foretages solidt ved anvendelse
af muffer, der laser rgrender fast, f.eks. koniske
muffer.

Undga skarpe knak. Ggr bgjninger sa store som mu-
ligt for at lette senere ledningsitreekning. Ved nor-
maltzet installation kan anvendes bade indfaldede
og udvendige daser.

Ledningsitraekningen skal kunne forega let, og uden
at ledningsisolationen beskadiges.

| daser og underlag ma der kun indfgres og samles
sa mange ledere, at montage kan udfares uden van-
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skelighed og saledes, at delene herunder ikke udsaet-
tes for beskadigelse.

Itreekningen kan lettes ved brug af hjelpemidler som
smgremiddel pa spraydase.

Brug aldrig smaremidler, der er brandfarlige eller
som kan virke oplgsende pa ledningernes isolation
eller pa plastrgrene.

Ved itreekning af ledninger skal snoninger og kinker
pa ledningerne undgas.

Pa korte rgrstraekninger med fa og blade bgjninger
kan ledningerne ofte skubbes i rgrene, nar deres an-
tal og tveersnit ikke er for stort i forhold til rgrdimen-
sionen.

Traektrad Pa lange rarstraekninger kan det veere ngdvendigt at
benytte traektrad.

Treektraden anbringes i reret under rgrlegningen,
treekfjederen kan skubbes ind i rgret efter oplaeg-
ning, nar denne er foretaget korrekt.

Traekfjeder Trekfjederen (segefjederen) kan besta af en flad
metalfjeder, der i den ene ende er forsynet med en
rulle og i den anden ende med et metalgje til fast-
garelse af ledningerne.

Der findes ogsa nylon-trekfjedre. Disse er cirkulaere
med en diameter pa 3-4 mm. Nylontraekfjederen er
at foretraekke frem for staltreekfjederen.

Traekfjedre fas i lengder pa 5, 10, 15, 20 og 30 m.
Ledningsitraekning gar oftest let og problemfrit, nar

to mand samarbejder, sa den ene treekker og den an-
den styrer og skubber let pa ledningerne.
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Darligt fastgjorte slangergr kan besvearliggere led-
ningsitreekningen i disse.
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Kondensvand | rgrinstallationer kan der opsta luftbeveaegelse i rgre-
ne pa grund af tryk- eller temperaturforskelle mel-
lem rgrenes endepunkter.

Navnlig hvor der benyttes normalteet afgrenings- og
monteringsmateriel, er muligheden for dette tilstede.

Problemet kan delvis undgas ved at tilproppe ragren-
derne i de rum, hvor imellem der er mistanke om
tryk- eller temperaturforskel.

Uhensigtsmaessig anbringelse af rar, sa den ene rar-
side er kold og den anden er varm, kan ogsa danne
kondensvand.

Ved anvendelse af steenktet materiel og kabelinstal-
lation opstar problemet ikke.

Kabelinstallation kan benyttes i forbindelse med nor-
maltet materiel.

Generelt om kabler i fast Kabel benyttes fortrinsvis til steenkteet installation,
installation men har efterhanden ogsa vundet indpas til normal-
, teet installation, bl.a. pa vanskeligt tilgengelige ste-
S der, til fiskning i veeg, gulv og loft, fra rum med én
I teethedsgrad til rum med anden teethedsgrad osv.
%

Kabler kan fas i et utal af typer vedrgrende lederma-
teriale, tveersnit, lederantal og opbygning af meka-
nisk og elektrisk beskyttelse. Firmakatalogerne gi-
ver fyldestgarende oplysninger om disse forhold.

Husk ved valg af kabeltype at tage hensyn til speci-
elle ydre forhold, f.eks. gnaverangreb, teering, oplas-
ningsmidler og ikke mindst temperatur.
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Bgjning af kabel

Mindste tilladelige

ff\

bgjeradius

For skarp bgjning af mindre kabeltyper medfarer
ofte beskadigelse af ledernes isolation med fejl til
falge. Overhold de af kabelfirmaerne opgivne radi-
er.

Husk ved oplaegning af kabelbundter, at ogsa det
inderste kabels bgjningsradius skal veere tilstraekke-
lig stor.

For starre kablers vedkommende glemmes det ofte
ved planlagning, at f.eks. et 4 x 95 mm? i praksis
kraever en radius pa 1 meter. Her tenkes iser pa
pladsen i tavler.

Kabler uden metal i kappen er ofte vanskelige at fa
til at ligge an mod bygningsdele i bgjninger; dette
kan opnas ved at dreje kablet om sin egen akse og
veek fra bgjningens omdrejningspunkt inden fast-
garelse efter bgjningen.

Bojelige ledninger ma i fast installation kun anven-
des, hvis de anbringes i rgr, anbringes uden for raek-
kevidde (213.22) eller anvendes, hvor der tilsigtes
bevagelighed. De skal mindst vaere type HO7 - dvs.
med almindelig kappe.

Neden for er angivet den mindste tilladelige bgjera-
dius R for lavspandingskabler og ledninger, jord-
kabler, mellemspaendingskabler og hgjspaending-
skabler, idet D betegner kablets eller ledningens ud-
vendige diameter.

Installations-, mangvre-, jord-, mellemspandings-
0g hgjspandingskabler under udtreekning og anden
handtering far egentlig montage:

- flerlederkabler: 10 x D
- enlederkabler: 15 x D

Emne BC

Rev. 28-07-2005

Hft-0898

235 - 496

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



EVU

INSTALLATIONER - MATERIEL

Emne BC

Rev. 28-07-2005

236 - 496

Hft-0898 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06

Ordre 000

© EVU



)
EVU avu

INSTALLATIONER - MATERIEL

Installations-, mangvre-, jord-, mellemspandings-
og hgjspaendingskabler engangsbgjning uden efter-
felgende udretning under montage:

- flerlederkabler: 8 x D
- enlederkabler: 12 x D

Ledere i lavspaendingskabler og installationslednin-
ger:

- enenkelt leder uden kappe: 6 x D
- sektorformet enkeltleder: 6 x sektorhgjde

Fleksible plast- og gummikappeledninger, normal
brug:

- flerlederledninger: 6 x D

- enlederledninger: 8 x D

Afbarkning Afbarkning af bly- eller plastkappe kan foretages
med en kniv, men bedre er det at anvende et specielt

@ @ kabelafbarkningsvaerktgj, der virker efter rarskerer-
princippet. En spids pa vaerktgjet skeerer i indstillet

dybde bade rundt og langs med kablet pa en made,
sa beskadigelse af ledere undgas.

Skarpe buk ved afbarkning skal undgas.

Kablers afslutning i daser Afslutning af kabler skal forega i montagemateriel,
hvor den kraevede tethed om kablet opnas ved mem-
brannipler eller ved forskruninger.

Det er ngdvendigt, at kablet afbarkes ngjagtigt pa
leengde.

Kabelkappen skal fgre helt igennem ved nipler og
pakninger.

For lang afbarkning kan derfor forringe tetheden
ved nipler og pakninger.
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Er afbarkningen for kort, kan monteringen i dase
eller montagegenstand blive vanskeliggjort.

Med hensyn til dasetyper og disses anvendelse hen-
vises til de respektive firmaers kataloger.

Bygningsreglement, Bygningsreglementets bestemmelser skal overhol-

konstruktion des. For lysinstallationen drejer det sig iseer om ikke
at sveekke bygningskonstruktioner (riller i skilleveeg-
ge - iser vandret - huller og riller i treekonstruktio-

ner).
Bygningsreglement, Bygningsreglementets bestemmelser vedrgrende
varmeisolering varmeisolering ma ogsa iagttages. Uhensigtsmaessig

gennembrydninger af denne ber undgas ved f.eks. at
holde hele installationen pa den "varme" side af iso-
leringen og lagt langs bygningsdele pa en made, der
iIkke hindrer placering af isoleringsmaterialet eller
virker gdelaeggende pa dette.

Bygningsreglement, Bygningsreglementets bestemmelser vedrgrende

lydisolering lydisolering skal ogsa iagttages. Mellem "kolde" og
"varme" rum er disse stort set sammenfaldende med
varmeisoleringskrav og installationsprincip, men
mellem to "varme" rum vil isolering jo udelukkende
tjene lydisoleringsformal. Hver gang installationen
gennembryder denne isolering, nedseattes den lydi-
solerende virkning; installationen bgr tilrettelaegges,
sa dette undgas.

Ved installationens gennembrydning af isoleringen
teenkes ikke alene pa rar og kabel, men ogsa pa be-
slag, der fastholder daser mv.

Endvidere stilles der s&rlige krav til gennemfaringer
I brandsektionerende veaegge.
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Bygningsreglement Ved udfgrelse af belysningsanlaeg skal energifor-
belysningsanlag brug og effektbehov begraenses mest muligt. Dette

kan ske ved at fglge anvisninger i SBI 184: Bygnin-
gers energibehov.

Belysningsanlag skal opdeles i zoner, som skal sik-
re, at brugstiden begraenses mest muligt.
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Eksempler De falgende illustrationer viser eksempler pa byg-
ningskonstruktioner og isolering.

Loft:
Gitterspeer 225 mm A bats
Built-up 225 mm A bats
Yderveeg:
-
Tegl + letbeton 125 mm murbats

— Tegl + treebeklaedning 150 mm murbats
Trae + tree 150 mm murbats

Tildannelse

Gulv:

Mod jord 75 mm pladebats
med stroer 125 mm A bats
med krybekalder- 125 mm A bats

Mod fundament:

50 mm pladebats erstatter
ekstra isolation i ydre randfelt

\ _ Speer ,/""”'.
\\‘\\\ ~ Tagdeekning Leegte .
£ > e
_— ".'I o
g4 = 'll .
UL || Pt L
iy
Rem— . . ~-Speerfod
Isoleringsmateriale Teenger
: Dampstandsende membran T T =
Vindtaet afdaekning ! Glpsplader
Forskalling
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Breedder Tagpa
| opep
l .
//'/ /
=
Vindskede 6" breet Spaer
Lister Rem
. Gipsplader
Vindteet pap _
Isoleringsmateriale Forskalling
Dampstandsende membran
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Tavler EN 60439-1
(tavledirektivet)

1.1 Gyldighedsomrade og Denne internationale standard geelder for lavspan-

formal dingstavler (typetestede tavler, TTA) og delvis type-
testede tavler (PTTA)) med en markespanding, der
ikke overstiger 1 000 V vekselspanding ved fre-
kvenser pa hgjst 1000 Hz eller 1500 V jevnspan-
ding. Denne standard galder ogsa for tavler, der
indeholder styre- og/eller kraftmateriel for hgjere
frekvenser. | sa fald skal andre passende bestemmel-
ser samtidig opfyldes.

Denne standard geelder for stationaere eller flytbare
tavler med eller uden kapsling.

Definitioner Lavspandingstavle (tavle).

Kombination af et eller flere stykker koblingsudstyr
med tilhgrende materiel til styring, maling, melding,
beskyttelse, regulering m.v. komplet monteret under
fabrikantens ansvar, med alle interne elektriske og
mekaniske forbindelser og konstruktionsdele

e R
—5ale Py = CEl e
B =50 _d__d_______._% =8 iy
__,__-P-P""'—-F--_F-- EE \\“'\
pnad = I —
N S [ S
“"“‘**-«--—__5_%?

\ Kabelindfaring
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Emner som aftales mellem
fabrikant og bruger

Underparagraf i denne standard (EN60439-1)
Maerkesamtidighedsfaktor.
Anvendelse af tavler i arktisk klima.

Anvendelse af elektronisk materiel i starre hgjde
end 1000 m.

Serlige driftsforhold.

Elektriske forstyrrelser og forstyrrelser fra straling.
Forhold under transport, oplagring og opstilling.
Klemmer for ydre ledere.

Krav til kapslingsklasse af hensyn til forventet op-
stilling.

For gulvmonterede tavler skal ogsa kapslingsklas-
sen for bunden angives.

Valg af beskyttelsesmetode til beskyttelse mod
direkte bergring.

Valg af beskyttelsesmetode til beskyttelse mod ind-
irekte bergring.

Tilgeengelighed under drift for personer med serlig
tilladelse.

Tilgaengelighed for inspektion og lignende operatio-
ner.

Tilgengelighed for vedligeholdelse.
Tilgeengelighed for udvidelse under spaending.

Starrelsen af den prospektive kortslutningsstrem for
tavler med flere indgangsenheder eller med afgangs-
enheder for roterende maskiner med hgj effekt.

Koordinering af udstyr til kortslutningsbeskyttelse.
Indseatningsblokering.

Kapslingsklasse efter fjernelse af udskiftelige ind-
satse eller draw-out indsatse.

Form for opdeling.
Variationer i indgangsspanding for kredse, der for-
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syner elektronisk materiel.
Frekvensafvigelse i forsyningen.

Temperaturstigningsprave for prgvestrgmme starre
end 3150 A.

Omgivende lufttemperatur ved temperaturstignings-
praven.

Starrelse af strammen 1 nulskinnen ved kortslut-
ningspraven.

Gentagelse af den elektriske funktionsprgve pa op-
stillingsstedet.

Funktionspraver Sammenbygninger sasom tavler samt motorer,
styringer og tvangskoblinger skal underkastes en
funktionsprgve for at vise, at de er rigtigt monteret,
indstillet og installeret i overensstemmelse med in-
stallationsbestemmelserne. Beskyttelsesudstyr skal
underkastes funktionspraver, hvis det er ngdvendigt
for at kontrollere, om det er korrekt installeret og
indstillet.

SB6 kapitel 637 Alle ydre overflader pa tavler, der installeres pa ste-
der, hvor leegmand har adgang til at betjene dem,
skal mindst have kapslingsklasse IP2XC (eller
IP3X).

1. henvisning til sikkerhedsforanstaltninger ved
arbejde pa installationer og tavler under span-
ding (L-AUS).

Feelles bestemmelser Tavler, der anvendes pa byggepladser, skal opfylde
bestemmelserne i EN60439-4.
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Meerkning Det der i fgrste omgang vil blive omtalt her, er tav-

Former for tavlemarkning

lemaerkningen. Der er krav om, at alle tavler i en
installation skal veere kortslutningsbeskyttet. Regler-
ne omtales i 814.5 og kortslutningsbeskyttelsen skal
veere effektiv ved enhver kortslutningsstrgm, der
kan optreede i tavlen, dvs. ved savel den stgrste som
den mindste kortslutningsstrgm og alle mellemlig-
gende veerdier. Tavlefabrikanten skal give de oplys-
ninger, som er ngdvendige for at opna en effektiv
kortslutningsbeskyttelse ved installation af tavlen.
Oplysningerne skal vare til stede i eller pa tavlen,
enten i form af en markning eller anbragt i en lom-
me i tavlen.

Ifglge 814.5.2 kan oplysningerne gives pa en af fal-
gende mader:

a) Merkekorttidsstrem (l.,,) Lt ovvvennnn KA ... sek
Meerkestadstrgm (1) [ KA

b) Betinget merkekortslutningsstram (I..) Lt ovvvennen KA

d) Maerkekortslutningsstrem med sikring (1) Lt vennnnn kKA

1. Nar kortslutningsbeskyttelsen er indbygget i tavlens indgang:
Max. kortslutningsstrgm Lt oevvennen KA
Samt kortslutningsbeskyttelsens type (f.eks. strambegraensende maksimalaf-
bryder eller sikring) og karakteristiske egenskaber (markestrgm, brydeevne,
brydestrgm It osv.)

2. Nar kortslutningsheskyttelsen skal anbringes foran tavlen:

Tiden for metode a) er 1 sekund, hvis andet ikke er angivet.

For metode b) og c) skal fabrikanten desuden angive de karakteristiske egen-
skaber (markestrgm, brydeevne, brydestram It osv.) for det beskyttelsesud-
styr, som er ngdvendigt for beskyttelse af tavlen.
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Markningsmetode 1 Som tidligere navnt anvendes denne markning, nar
kortslutningsbeskyttelsen anbringes i tavlens ind-
gang.

Den forventede stgrste kortslutningsstrem I,,.., ma
ikke overstige den tilladte maksimale kortslutnings-
strgm 4

Nar tavlen skal beskyttes med sikringer, skal disse
ngje falge tavlefabrikantens opgivelser.

Nar der er indbygget en maksimalafbryder i tavlens
indgang, skal dennes kortslutningsudlgsning indstil-
les pa en veerdi, der ikke overstiger den forventede
mindste kortslutningsstrem I, .;, ved tavlen.

Markningsmetode 2 Markningsmetoderne a), b) og c) anvendes, nar
kortslutningsbeskyttelsen anbringes foran tavlen.

Udover de krav der stilles for de enkelte metoder,
skal den forventede starste kortslutningsstrem I, ..
pa det sted, hvor kortslutningsbeskyttelsen skal in-
stalleres, fastlegges. Der skal anvendes et kortslut-
ningsbeskyttelsesudstyr, som har en brydeevne, som
mindst er lig med den fastlagte I,

Tavlemarkning a Meerkekorttidsstregm (1.,) og Markestgdstram (1)
er oplyst.

Nar denne markningsmetode anvendes, skal tavlen
kunne tale stagrre kortslutningsstramme i kortere tid
eller mindre kortslutningsstremme i leengere tid end
maeerkningen angiver. Dog ma det energiindslip I,
der slipper ind i tavlen, aldrig overstige meaerknin-
gen. Derfor er tavlen market med en markekorttids-
strgm i KA og en tid (tiden er kun angivet, hvis den
er forskellig fra 1 sekund) og energiindslippet be-
regnes som produktet af disse to starrelser.
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Eksempel tavlemarkninga  Denne merkning betyder, at tavlen kan tale et ener-
giindslip pa 30.000? x 0,2 = 1,8 x 10°A s, og at det-
te energiindslip aldrig ma overskrides.

TABULA

Tavle nr:
KORTSLUTNINGSDATA
Mag st svom W fgtigsaom 50 w4
Tid s | Td oe 2 s
Sterste sikring A m}’?dstmm 50 KA
Max.afbryder

Karakteristik

TAVLEDATA

Max. belastningsstrem

Ekstrabeskyttelse

Tasthedsgrad

Driftspaending

Styrespanding

Nr. 8806021

Der er ikke noget i vejen for, at tavlen placeres ved
et kortslutningsniveau pa 40 kA, hvis tiden til-
svarende sattes ned.

Ved 40 kA bliver tiden: 0,113 s.

Pa markningen er ogsa angivet en markestgdstrgm.
Denne markning, der refererer til materiellets dyna-
miske holdbarhed, ma under ingen omstaendigheder
overskrides.
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Stadstrammen kan f.eks. beregnes ud fra formlen:

kamax =n- kamax

Faktoren n tages fra falgende tabel:

lmax <5 KA lpkmax = 1,9 X lmax
S5KA  <lppax SI0KA e = 1,7 X e
I0KA <lyx S20KA e = 2 X ligna

20 KA <l S50KA o = 2,1 X Ly
50 kA < Ikmax kamax = 2’2 X Ikmax

Tavlemarkning b Betinget maerkekortslutningsstrem (1) er oplyst.

Den forventede stgrste kortslutningsstrem I, ma
iIkke overstige den betingede markekortslutnings-
stram I, og der skal anvendes et kortslutningsbe-
skyttelsesudstyr, som har de karakteristiske egen-
skaber, som tavlefabrikanten har angivet. Hvis der
anvendes en maksimalafbryder, skal kortslutnings-
udlgsningen veere indstillet pa en verdi, der ikke
overstiger den forventede, mindste kortslutnings-
strem |, ved tavlen.
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Eksempel
maerkningsmetode b

TABULA

Tavie nr.
KORTSLUTNINGSDATA
Max. kortsl.strem 25 kA Kormdsstmm kA
Elleklivvesrdi EMHektivvaerdi
Td s | Tid s
Storste sikring Max Stadstrom KA

Max.afbryder 8M42 11
kaakterisik g {rgmbegrensende

_ TAVLEDATA
Max. balastningsstrom
Ekstrabeskyttelse
Testhedsgrad

Driftspaanding
Styrespeending

Nr, 8806021

Maerkepladen angiver, at der skal anvendes en mak-
simalafbryder, som beskyttelse af tavlen. De data,
der er ngdvendige for afbryderens indstilling, skal
veere angivet. Denne afbryder har en meerkestrem pa
f.eks. 200 A. Da det er muligt at veelge flere indstil-
lingsmuligheder i overstramsomradet, skal en meerk-
ning angive, hvad indstillingen i dette omrade skal
veere. Pa samme made skal hurtigudlgserens indstil-
lingsomrade indstilles, saledes at afbryderen ud-
kobler ved en stram, som ikke overstiger den for-
ventede, mindste kortslutningsstrem I,,;, ved tavlen.
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Tavlemarkning c Maerkekortslutningsstrem med sikring (I ) er oplyst.

Den forventede stgrste kortslutningsstrem I, ma
ikke overstige meerkekortslutningsstremmen, (1) og
der skal anvendes sikringer, der ngje fglger tavlefa-
brikantens anvisninger.

Eksempel
maerkningsmetode ¢ 'I'ABU L A
Tavie nr:
KORTSLUTNINGSDATA

ylmalxnw l:%sLstmm 20 kA mwlgjﬂmm kA
Tid s | Tid s
Sterste sikring 160 A | Max. stadstrom KA
Max.afbryder

xaakteistk - DTN 00 Siemens
type 3 NA 3 8
TAVLEDATA

Max. belastningsstrem

Ekstrabeskytieise

Teethedsgrad

Driftspaanding
Styrespaanding

Nr. 8808021
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Grundlaeggende principper

Anlaegstyper

IBI, Intelligente
Bygningsinstallationer

Der skelnes mellem to typer anleg:
- Traditionel installation
- Intelligent installation

Et traditionelt styret anlaeg er et teendingssystem
med en afbryder, der direkte styrer den funktion,
som skal sluttes eller brydes, fx 1 pol. afbr. som
teender for en lampe, termostat som styrer varme
eller startknap for en kontaktor/- motor.

Et centralt styret anleeg indenfor en traditionel in-
stallation er fx en kiprela styring, hvor "or-
dre-kreds" og "aktor-kreds" er to adskilte stramk-
redse.

| et mere udvidet system anvendes Kiprelaeer med
flere kombinationsmuligheder, som fx sluk og teend
alt funktionen, sensor styring, IR styring, urstyring
etc.

| en intelligent installation anvendes en processor,
som via input-moduler modtager ordrer fra "sen-
sorer" og tryk og lignende, og via output-moduler
sender processoren ordren ud til "aktorer".

| en traditionel og konventionel bygningsinstallation
indgar ofte flere forskellige installationssystemer
sasom belysning, varme, ventilation, alarm etc. |
disse systemer kan man opleve, at fx en termostat
styrer varmen, en anden styrer ventilationen, en be-
veegelsessensor anvendes til at teende belysningen
0g en anden bevagelsessensor i samme rum er til-
sluttet indbrudsalarmanlagget. Ved at opbygge in-
stallationerne pa denne made anvendes der ungdigt
mange meter kabel, ledninger og ledningskanaler;
der opbygges et meget kompliceret ledningssystem,
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og vi far en darlig udnyttelse af mange komponen-
ter.
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Adskiller

Alternativet til den konventionelle installation er IBI
(intelligente bygningsinstallationer). Hovedformalet
med et intelligent system er, at kunden far et styre-
og kontrolsystem, som opfylder drifts-, vedligehol-
delses- og fleksibilitetskrav, og samtidig er omkost-
ningseffektivt sammenlignet med de alternativer,
som findes. Som tidligere omtalt for konventionelle
anleeg ma eksempelvis funktioner som tidsstyring,
logisk kobling, reguleringer, alarm og deempning
udferes med specialkomponenter og med traditio-
nelle steerkstremskabler. De forskellige funktioner
ma ofte gennemfares ved hjeelp af forskellige syste-
mer. Dette betinger brug af forskellige leverandgrer.
Ved at bruge et hensigtsmaessigt intelligent system
vil kabler, faringsveje, tavlearrangementer og mon-
tagetid blive reduceret, samtidig med at de fleste
funktioner kan tilsluttes det intelligente system. Det-
te betyder, at konventionelle funktioner som
teend/sluk, deempning, temperaturregulering m.m.
kan integreres med specialfunktioner som fx alarm,
adgangskontrol, niveauregulering, energistyring og
overvagning. En og samme leverandgr kan, forudsat
han besidder den ngdvendige kompetence, levere et
komplet system, som udfarer mange forskellige ar-
bejdsopgaver. Det intelligente system ger ogsa, at
installationen senere let kan &ndres, eksempelvis
ved bygningsmaessige andringer. Et intelligent sy-
stem vil ogsa kunne bidrage til at tilfredsstille myn-
dighedernes krav til indeklima og gge sikkerheds-
kravene til installationen.

Steerkstramsbekendtgarelsen kraever, at stramforsy-
ningen til enhver fast tilsluttet brugsgenstand skal
kunne adskilles fra hver af de spaendingsfarende
ledere.
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Funktionsafbryder Alle brugsgenstande (lamper o0.1.) skal kunne ind- og

Virkemade for afbrydere
FQW P—j

Formal

Lyskilde

—_————— — — — — —

udkobles med en afbryder. Denne benavnes funk-
tionsafbryder. Afbryderen anbringes mellem spzn-
dingskilde og brugsgenstand.

Afbryderen har to stillinger, afbrudt og sluttet. Nar
afbryderen er aben (afbrudt), forhindrer den stram-
gennemgang, og brugsgenstanden er spaendingsles.
Nar afbryderen er lukket (sluttet), tillader den strem-
men at passere.

Man indskyder afbryderen i den spaendingsfarende
leder mellem spandingskilde og brugsgenstand. Ar-
sagen til at man anbringer afbryderen i den spaen-
dingsfarende leder er, at man kan gare brugsgen-
standen spandingslgs ved hjalp af afbryderen.

Lyskilde er en generel betegnelse for alle typer ly-
spaerer, lysstofrgr, kompaktlysstofrgr, halogenpaerer
0SV.

En traditionel pare isattes en fatning. Fatningen har
to kontaktfjedre, en kontaktfjeder; som danner kon-
takt med spidsen af soklen af gledelampen og en
kontaktfjeder, som danner kontakt med gevindstyk-
ket pa gladelampens sokkel.

Nullederen tilsluttes den kontaktfjeder, der danner
kontakt med gevindstykket og fasen tilsluttes den
kontaktfjeder, der danner kontakt med spidsen af
soklen pa glgdelampen. Fatningen (lampen) mon-
teres med ledninger til et lampested i den faste in-
stallation.
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Symboler Belysningsarmatur eller tilslutningssted i loft for
belysningsarmatur (lampested). Almindeligt symbol.
—X Udferelsen ma angives ved paskrift pa tegning eller

I en medfalgende fagbeskrivelse.

Veagarmatur eller tilslutningssted pa veeg for vaegar-
2 matur. Udferelsen ma angives ved paskrift pa teg-
ningen eller i en medfglgende fagbeskrivelse. Hgjde
over gulv skal angives.

w Udlgbsroset eller lignende med belysningsarmatur
tilsluttet ved beveegelig ledning.
1-polet teending Forbindelsesskema
l-polgt{f;ryder {;ga
N o Et eksempel pa kredslgbet i et almindeligt lampested
skal her kort beskrives.
L1 o Afbryderen aben:
- Lampen lyser ikke
- - Lederen mellem N og lampested kaldes nulle-
der
- Lederen mellem L1 og afbryder kaldes fasele-
der
N N - Lederen mellem afbryder og lampested kaldes
- K- mellemledning
L1 o = Afbryderen sluttet:
- Lampen lyser
. Den spaendingsfarende leder (mellemledningen)

skal altid forbindes til bundkontakten. I de viste for-
bindelsesskemaer forteelles klart, hvorfra og hvortil
lederne forbindes. Forbindelsesskemaerne kaldes
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flerstregsskemaer.
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Installationstegning Synlig rgrinstallation

Det er imidlertid umuligt at indtegne flerstregsske-
maer pa en bygningstegning, sa her skal vises et
eksempel pa et enstregsskema, hvor de fuldt optruk-
ne linier forteeller, at her er en installationsledning
og ved paskrift fortelles, at det er et plastrer (PR). |
plastraret er itrukket ledninger. Lederantallet angi-
ves ved at pategne installationsledningen parallelle
skrastreger. Man kan samtidig fortaelle, hvilket le-
dertversnit lederne bestar af, fx 1,5 mm?,

ﬁl Kombineret beskyttelses- og nulleder (PEN).
—/— Angiver nullen.

—/— Angiver beskyttelsesleder.

Ledelys Hvis installationen er anbragt i et rum, hvor det er
en fordel at kunne lokalisere afbryderen med det
samme, nar man kommer ind, kan der anbringes en
glimlampe som ledelys, enten indbygget i afbry-
deren eller anbragt umiddelbart ved den. Glimlam-
pen forbindes som vist pa skitsen, altsa parallelt
over afbryderen. Der vil ga en svag strem gennem
glimlampen, fuldt ud tilstreekkeligt til, at glimlam-
pen lyser, men for svag til, at "hovedlyset" teendes.

Symbol Q{ ﬂ

1-polet afbryder Fuga
med signallampe

N
L1
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Kontrollys Er lampen (brugsgenstanden) anbragt et sted, hvor
det normalt ikke kan ses, om den er teendt eller sluk-
ket, kan glimlampen forbindes som kontrollys.
Glimlampen forbindes som vist pa skitsen, altsa
- Qe parallelt over lampen. Ved kontrollys skal nulle-

B o
4 deren fares frem til glimlampen.
| TGBTZ'

| |

|

|

L

: En glimlampe er en damplampe og skal derfor altid
————- forbindes i serie med en passende modstand, som
enten er indbygget i soklen pa selve glimlampen
eller i lampeholderen for glimlampen.

09 En signallampe (kontrollys) behgver ikke at veere
Signallampe anbragt samme sted som afbryderen eller kombi-
neret med denne, men kan have en placering, der

tjener dens formal bedre.

N
L1

Kronetending 1-polede afbrydere, kan ogsa fas for 2 stramkredse -
en dobbelt afbryder - benavnt som kroneafbryder.

g & O

Kroneafbryder Fuga

Virkemade En kroneafbryder har 3 tilslutningsklemmer og vir-
ker som 2 stk. 1-polede afbrydere, blot er afbryderne
— her sammenbygget og har feelles faseklemme, som
| ofte er meerket "P".
|

P M1
H
|

M2
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Forbindelsesskema N

L1

Installationstegning
Synlig rgrinstallation

Korrespondancetanding

Korrespondanceafbryder

N -

Fordel

Man har i kroneafbryderen to afbrydere, der ikke
optager mere plads end en enkelt afbryder.

2T rT /
777 7777 77

2

Korrespondancetaending anvendes, hvor lampeste-
der gnskes tendt eller slukket flere steder.

s O

Korrespondanceafbryder Fuga

Korrespondanceafbryderen har tre tilslutningsklem-
mer, hvoraf den ene har en skinneforbindelse til et
andet kontaktpunkt. Skinneforbindelsens tilslut-
ningsklemme er market "P".
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Virkemade Korrespondanceafbryderen er en omskifter, der skif-
tevis danner forbindelse mellem skinnen og den ene
eller den anden af de frie klemmer.

i T
———— I
P P S
Systemer | steerkstramsinstallationer anvendes to forskellige

korrespondancesystemer; de benavnes som A- og
B-korrespondance.

System A

A-korrespondancen kaldes ogsa "den almindelige"
0g anvendes mest, da det er det simpleste system.

Forbindelsesskema N Teendt Slukket
L1
T T
| | T T
System B

B-korrespondancen kaldes ogsa "den svenske". Den
kan med fordel anvendes, hvor fasen skal fgres vi-
dere i installationen, og hvor der skal veere en stik-
kontakt sammen med korrespondanceafbryderen.
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Forbindelsesskema N Tendt Slukket
L1
A T T
Installationstegning - Synlig ?

rgrinstallation

/1]
177

/]
177

Udvidelser

Er der behov for mere end to afbrydere i et korre-
spondancesystem, kan det udvides med en eller flere
krydsningsafbrydere. Begge systemer kan udvides
pa denne made.
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Krydsningsafbryder Krydsningsafbryderen har fire tilslutningsklemmer,
som regel tydeligt maerket. Den virker som 2-polet
omskifter og danner forbindelse mellem klemmerne
D parvist som vist pa diagrammerne.
Krydsnings- Fuga
Keydnt O @ O

Krydsningsafbryder indsat
I A-korrespondance

L1 N Teendledning
O —0

P O/ \O P
O —O
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Lede- og kontrollys | forbindelse med korrespondancesystemer kan ind-
skydes glimlamper som enten lede- eller kontrollys.
Da hverken korrespondance- eller krydsningsafbry-
dere kan fas med indbygget glimlampe, ma disse
anbringes i specielle holdere.

Ledelys Ledelyset er teendt, nar lampen er afbrudt, og viser
saledes, hvor afbryderen er placeret. Glimlampen
monteres over klemmer i afbryderen, der aldrig bli-
ver kortsluttet.

L1
N

O
@

Teendledning

P
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Kontrollys

Kontrollyset er teendt, nar lampen er taendt, og viser,
at kredslgbet er sluttet. Nullen skal fares frem til
glimlampeholderne.

Taendledning

v

Automattryk

Opbygning

Automattryk kan anvendes, hvor der gnskes automa-
tisk slukning af belysningen, fx pa trappegange og i
korridorer.

Automattrykket er en kontakt med indbygget timer.
Denne kan veare af pneumatisk, mekanisk eller
elektronisk art. Tiden, fra kontakten sluttes til ti-
meren bryder, kan indstilles fra fa sekunder til flere
minutter.
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Eksempel Automattryk med pneumatisk timer indeholder en
kontakt, som sluttes, nar trykknappen trykkes ind,
0g
som bryder, nar den indbyggede fjeder driver tryk-
knappen ud igen. Trykknappen danner en luftpum-
pecylinder omkring et faststdende stempel.

Evt. selvlysende knap

Returfjeder
Trykknap
Pumpestempel

Fjeder

Kontaktbgjle

Fast kontakt

Indstillingsskrue

Installation Nar knappen trykkes ind, presses luften ud langs
stemplets lederkrave, og samtidig sammentrykkes
en

fjeder, som sgger at fgre knappen ud igen. For at
knappen kan bevage sig udad, ma luften imidlertid
stramme ind gennem en abning i bunden af trykket.
Denne abning kan reguleres ved indstilling af en
naleventil, udformet som en skrue med kontra-
matrik.
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Tegningen viser en installation udfgrt med automat-
tryk.

Stue 1. sal 2. sal

L1 . r——
\
\
L

] TA@{ @{ k}ﬁ

Ved A monteres en almindelig 1-pol. afbryder eller
en afbryder med nggle.

Nar A er sluttet, lyser lamperne konstant; nar A er
aben, lyser lamperne kun ved brug af trykkene.

Brug af automattryk virker forbrugsbesparende og
har den fordel, at selv om et tryk kommer i uorden,
kan man bruge de andre.

Den maksimale indstillelige breendetid er fa minut-
ter. Ved sterkt vekslende temperatur- og fugtig-
hedsforhold kan braendetiden &ndre sig steerkt, iser
hvis luftabningen er indstillet meget sneevert.

Automattryk med urveerk har ikke de ovenfor navn-
te ulemper med hensyn til luft- og temperaturfor-
hold, men er forholdsvis dyre i anskaffelse. Hvor
der er tale om mange tryk, veelger man som regel en
anden lgsning, fx installation med trappeautomat.
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Automattryk med Automattryk kan fas i udferelser for almindelige

glimlampe tarre rum og for fri luft eller fugtige rum; desuden til
anbringelse pa udvendigt eller indfeldet underlag af
tree, silumin eller bakelit og endelig uden eller med
glimlampe.

Ledelys Er trykkene forsynet med glimlampe, kan disse for-
bindes som ledelys.

Glimlamperne skal forbindes parallelt over trykkene
og Vil lyse, nar lamperne er afbrudt.

L1 W *
>
N
Kontrollys Anvendes glimlamperne som kontrollys, skal nulle-

deren fremfares til trykkene.

L1 ’

A
N }
Skal installationen fares videre fra trappeskakten til
loft, kan det ske umiddelbart, hvis installationen i

trappeskakten er udfgrt med automattryk, idet man
her har fart fase- og nulleder op i forvejen.
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Trappeautomat Trappeautomaten bruges i forbindelse med belysnin-
ger pa trappegange og andre fellesgangarealer.

Opbygning Trappeautomaten er et elektromekanisk eller
elektronisk relee med forsinket udkobling. | den
elektromagnetiske trappeautomat bestar timeren
normalt af et urveerk, i den elektroniske af et
RC-led.

Elektronisk trappeautomat  Den elektroniske trappeautomat er billig at fremstil-
le og driftssikker, idet den ikke er fglsom overfor
temperatursvingninger; den stgjer ikke, og den kan
monteres pa DIN-skinne i gruppetavler, idet dens
ydermal svarer til det halve af gruppeafbrydere type
M 36.

-

|
\¢ P
7N T

| | den elektroniske trappeautomat er der almindelig-
X< 7L vis monteret en omskifter. Omskifteren har tre stil-

T linger, 0, Aut., konstant.
I stilling "0" er trappeautomaten ude af drift.
/\ H - mn n
| stilling "aut." startes trappeautomaten ved trykkon-

takterne, og lamperne slukker automatisk efter den
indstillede tid.

272 - 496

Emne BD Rev. 28-07-2005 Hft-0893 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



EVU

INSTALLATIONER - TAENDINGSSYSTEMER

| stilling "konstant™ lyser lamperne konstant.
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Installation Her er gengivet et firmadiagram, der viser de mange
mader, en trappeautomat kan tilsluttes pa.
Schaltplan nr. 1 Schaltplan nr. 2
N _ L
® % _ N
& = > ®
2 - ®
® =
b
7@ __FDF/ Imuk __F
MRS SRS Y
______ J - _
— ¢ | n : |
® I — N
sofort nachschaltbar sofort nachschaltbar
In Ruhestellung nicht gerdnschl
(siehe Bedienungsanleitung)
Schaltplan nr. 3 Schaltplan nr. 4
N L
® -
%

®®\

nicht nachschaltbar
nicht Induktiv belasten

Schaltplan nr. 5 Schaltplan nr. 6

N L

EES Qhis

P o

L J

t )
M potentialfrei
Ruhestellung nicht geriuschl
(siehe Bedienungsanleitung)

274 - 496

Emne BD Rev. 28-07-2005 Hft-0893 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



)
EVU evu

INSTALLATIONER - TAENDINGSSYSTEMER

Kiprelae Kipreleeer vil i mange tilfelde blive anvendt i stedet
for korrespondancesystemer, da de kan anvendes
alle steder, hvor enkelte lamper eller lampegrupper
skal have flere teendingssteder.

Fordelen ved kipteendingen er, at der kun skal to
ledninger ud til hvert tryk, samt at installationen er
mere overskuelig og lettere at fejlfinde og udvide

pa.

Installationen Der kan indseettes ubegraenset antal betjeningstryk.
Udfarer man styringen i svagstrem, kan der anven-
des ringeledning og svagstremsmateriel; man ma
dog veere opmarksom pa spandingsfaldet i lednin-
gerne. Selv om man anvender lav spaending i Kipre-
leets styringskreds, skal installationen stadig opfyl-
de reglementet og udfgres af autoriseret personel.
Ved teending i store haller med mange armaturer vil
det veere ngdvendigt af hensyn til kontakterne at
lade relaeet virke over en kontaktor.

9N
[a—y

LTI T2| T3 [
E—X EXT E—x Kip }—X Konstantafbryder

24V AC
230 V AC

[~ I Kip
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Lede- og kontrollys @nskes der ledelys, kan trykkene pa normal vis for-
synes med en glimlampe pa tallet over trykket.

Anvendes der svagstrgmsstyring, som vist pa teg-

ningen, skal ledelysene forbindes parallelt over re-
leets sluttekontakt til lamperne. Skal der monteres
kontrollys, forbindes disse parallelt over lamperne.

Eﬁ N é@

24V AC

@::l ﬁi} Kontrollys

24V AC
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Det indre marked kan beskrives som et omrade uden
indre graenser med fri beveegelighed for varer, per-
soner, tjenesteydelser og kapital. Omradet omfatter
EU's medlemslande samt Norge, Island og Liechten-
stein.

Til fremme af det indre marked er der udarbejdet en
reekke direktiver, som medlemslandene er forpligtet
til at implementere ved de nationale lovgivninger.
For elbranchen er fglgende direktiver, maske mest
Interessante:

Maskindirektivet (MD)
Lavspaendingsdirektivet (LVD)
ATEX-direktivet (ATEXD)
EMC-direktivet (EMCD)

EN60204-1 er en harmoniseret standard, som er
underliggende Maskindirektivet. EN60204-1 deaek-
ker alle vaesentlige krav i Maskindirektivet og Lav-
spendingsdirektivet

En harmoniseret standard er, nar en maskine eller en
sikkerhedskomponent er fremstillet i overensstem-
melse med en harmoniseret europaisk standard, der
tilgodeser de vasentlige sikkerheds- og sundheds-
krav i forbindelse med konstruktion og fremstilling
af maskine og sikkerhedskomponenter. Nar dette er
tilfeeldet formodes maskinen /sikkerhedskomponen-
ten at veere i overensstemmelse med de vasentlige
sundheds- og sikkerhedskrav i Maskindirektivet pa
det omrade, som standarden omhandler.
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Sterkstramsbekendtgarelsen, Maskinsikkerhed,
elektrisk materiel pa maskiner, Afsnit 204-1 er den
danske udgave af standarden. Afsnit 204-1, er en
gruppestandard (B-standard), der kan anvendes til
fremstilling af maskiner, for hvilke der ikke eksi-
sterer en speciel produktstandard (C-standard).

Afsnit 204-1 skal leses som en standard, hvilket
betyder, at nar konstruktions- og installationsregler
star beskrevet i en standard medfarer det, at de skal
lzeses som direkte anbefalinger af en raekke sikre lgs-
ninger, der kan falges, hvis man ikke selv vil have
besvaret med at sandsynliggere , at ens hjemmekon-
struerede og sikre lgsninger er lige sa gode og endda
maske bedre end dem, standarden foreskriver.

Afsnit 204-1 definerer maskiner og sikkerhedskom-
ponenter saledes:

Maskiner:

*  Enrakke indbyrdes forbundne dele eller an-
ordninger, hvoraf mindst én er bevaegelig, samt
eventuelt maskinaktuatorer, styre- og effekt-
kredse osv., samlet til en naermere fastlagt an-
vendelse, navnlig forarbejdning, behandling,
flytning eller emballering af materiale.

e Ensamling af maskiner, som for at opna et vist
bestemt resultat, er saledes arrangeret og styret,
at de fungerer som en integreret helhed.

o  Udskifteligt udstyr, som a&ndrer en maskines
funktion, og som markedsfares med henblik pa,
at brugeren selv kobler det sammen med en
maskine eller en reekke forskellige maskiner
eller med en traktor, for sa vidt udstyret ikke er
en reservedel eller et veerktgj.
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Sikkerhedskomponenter:

»  Sikkerhedskomponent: en komponent, som
fabrikanten eller dennes repraesentant, der er
etableret i Feellesskabet, markedsfagrer med
henblik pa at varetage en sikkerhedsfunktion
under anvendelse, forudsat at der ikke er tale
om udskifteligt udstyr, og hvis funktionssvigt
eller fejlfunktion bringer udsatte personers sik-
kerhed eller sundhed i fare.
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Elektrisk stgj og
stgjimmunitet -
Hvad er det?

Eksempler pa
netforstyrrelser/elektrisk
stgj pa ledningsnettet

Nar man til daglig harer om begrebet elektrisk stgj
eller EMC-problemer (Electro Magnetic Compatibi-
lity) med elektronikken, er det sikkert de feerreste,
der er klar over, hvor mange og forskelligartede pro-
blemer disse begreber deekker over.

| det efterfglgende beskrives dels nogle af de pro-
blemfyldte, elektriske stgjfeenomener og dels, hvilke
muligheder man har for at komme dem til livs.

NN

')
Normal Under Over

/NN

Transient (kortvarig overspeanding)

NANNAN

HF-stgj (hejfrekvens)

AVa%a"a%

Koblingsstej

H ‘

Fasekompensering
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Hvad betyder EMC?

"Et systems elektromagnetiske kompatibilitet"

Standarderne definerer elektromagnetisk kompatibi-
litet (EMC) som en enheds, et udstyrs eller et sy-
stems evne til at fungere tilfredsstillende i sit
elektromagnetiske miljg uden at tilfgre uacceptabel
forstyrrelse i dette miljg eller andet udstyr.

A ]
Ilrf Licsiraing A
AT X ‘f
TR Ladet signal A === B
[ - | Lidssyr B
) SRR Lty
)
‘rq
FIH-:Ill:lll-l-_l'HI il vk ndsirAlng &

Et seet af udstyr (aktuatorer, motorer, sensorer, etc.),
der medvirker til at udfgre en defineret funktion,
omtales som et system.

Bemerk, at i elektromagnetisk sammenhang omfat-
ter systemet alle de komponenter, der indgar med
hinanden, heri medregnes ogsa afkoblingsenheder.
Elektriske stramforsyninger, forbindelser mellem
forskellige udstyrsdele, tilhgrende hardware indgar
0gsa i et system.
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Hver enheds immunitetsniveau er saledes, at enhe-
den ikke forstyrres i sit elektromagnetiske miljg.

Hver enheds udstraling af interferens skal veere sa
svag, at den ikke pavirker andre enheder, der er

placeret i samme elektromagnetiske miljg.
Sagt med andre ord:

EMC kan udtrykkes som opnaelsen af elektromagne-
tisk sameksistens.

Definition af en Ethvert elektromagnetisk faenomen, der er i stand til
elektromagnetisk at forringe ydelsen for en enhed, et udstyr eller et
forstyrrelse system etc.

En elektromagnetisk forstyrrelse kan veere elektro-
magnetisk stgj, et ugnsket signal eller en &ndring i
det udsendte signal.

N Eayra-anhe

2]

Faeh udgangasignal Tizwand, som can eas & Slpre-enmedan

Desuden bestar en elektromagnetisk forstyrrelse,
som i betegnelsen ogsa antyder, af et elektrisk felt,
der er genereret af et magnetfelt, der skyldes en
stram i en parallel, lgbende leder.
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Elektro..magnetisk
Elektrisk felt Magnetisk felt

Lavfrekvens (LF)
interferens

Hgjfrekvens (HF)
interferens

Ugnsket elektromagnetisk interferens er ganske en-
kelt et ugnsket signal, som adderes til det gnskede
signal. Dette ugnskede signal udbredes fra en leder
og ved udstraling i luft etc.

Frekvensomrade: Fra O til 1 MHz.

Lavfrekvens forekommer i in-
stallationer hovedsageligt som
ledet interferens (kabler etc.)

Varighed: Ofte lang varighed, adskillige
ms. | nogle tilfeelde kan dette
feenomen forekomme konstant.

Energi: Den ledede energi kan veare stor
og resultere i forkert funktion
eller endda i gdelaeggelse af til-
sluttede enheder.

Frekvensomrade: Mere end 1 MHz. Hgjfrekvens
forekommer i installationer, ho-
vedsageligt som udstralet inter-
ferens (luft etc.)

Varighed: HF-pulser som er meget korte:
<10 ns
Energi: Den udstralede energi er som

regel meget lille og medfarer
fejlfunktion for neert placeret
udstyr.
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Kilder til udsendt elektromagnetisk interferens

Udsendt EMI interferens

Tilsigtet Utilsigtet

* Radiostationer Tilfeeldig: * Kortslutninger

» TV-sendere * Pludselig jordforbindelse

» Walkie-talkier Vedvarende:

* Mobiltelefoner Denne interferens skyldes normal brug af

* Radarsystemer apparater.

* Udstyr til behandling af materialer * Alle systemer, der teender

* Smeltning, svejsning, lodning etc. og afbryder et elektrisk sig-

* Induktionsovne (tarring af tree) nal: Kontakter, releeer, inver-

* Elektrosvejsning tere, switch-mode strgmfor-
syninger, lysdeempere, diver-
se motorer etc.

Elektrostatiske udladninger er resultatet af udveks-
ling af elektroner mellem materialer eller mellem
menneskekroppen og materialer. Dette fenomen
fremmes af kombinationen af syntetiske materialer
(plast, kunststof etc.) og lav luftfugtighed.

Processen kan veere et resultat af, at en person op-
bygger en ladning, nar vedkommende gar hen over
et teeppe (udveksling af elektroner mellem kroppen
og stoffet) eller af det tgj, der beres af en operatar,
som sidder pa en stol. Der kan ogsa forekomme ud-
ladninger mellem en person og et objekt eller mel-
lem elektrostatisk ladede objekter.

Virkningen af en elektrostatisk udladning fra en op-
erater til udstyr kan variere fra simpel fejlfunktion i
udstyret til gdeleeggelse af udstyret.

Forstyrrelser fra elektrostatisk udladning er inter-
ferens af hgjfrekvent type, som forekommer i ledet
form, men som let kan overfgares til andre ledere via
udstraling.
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Almindelig betegnel- |Oprindelse Konsekvenser

se

Spandingsfluktuation |Lysbueovne Ingen indflydelse pa ud-
Svejseapparater styr

Store belastninger, der starter ofte,
f.eks. elevatorer og kompressorer.

Flicker

Belysning flimrer

Spaendingsdyk

Ind- og udkobling af store belast-
ninger (start af store motorer,
elektriske kedler, elektriske ovne)

Speaendingsfald

Opstart (stadstrem). Store mo-
torer. Store transformatorer. Kort-
slutninger i fordelercentraler
(blaest, storm, fejl hos nabo)

Problemer i pro-
cesstyring. Manglende
stramforsyning Control-
lere og sensorer kan gde-
leegges, hvis de ikke er
immune. @get slip i
asynkronmotorer

Kortvarigt spaendings-
svigt

Indkobling (stedstrem).
Store motorer
Store transformatorer

Manglende strgmforsy-
ning

Spaendingsspids

Uheld (fejl ved tilslutning)
Hgjspandingsforsyningen

@deleggelse af elektro-
niske dele. Normalt in-
gen betydning for
elektrisk udstyr

Gniststgj

Gniststaj forekommer, nar en kontakt sluttes og bry-
des. Langt den starste gnist vil opsta, nar der afbry-
des en induktiv belastning. Gniststgjen er i princip-

pet

en hel del hurtige enkelttransienter, der vokser i
amplitude. Hvis man iagttager en enkelt gnisttransi-
ent, vil man se, at den har meget hurtigt stige - og
halveringstider, hvilket indikerer et hgjt frekven-
sindhold. Typisk vil gniststgj indeholde frekvenser
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op til nogle hundrede MHz og opna amplituder pa
flere kV.
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Ind- og udkobling af et

induktivt kredslgb

Gniststgj giver mange EMC-problemer og er, pa
grund af hyppigheden og det hgje frekvensindhold,
noget nar en favorit nar det geelder elektrisk stgj. Et
par kendte eksempler pa gniststgj fra hverdagen,
som kan hgres som stgj i radioen eller ses som stgj-
striber pa TV-skaermen, er f.eks. teend - og slukfunk-
tioner fra oliefyr og keleskab, eller kontaktstgj fra
darligt dempede teendingssystemer i knallerter og
biler. En transienttest og en gnisttest vil vise, hvor
meget af den slags stgj elektronikken kan tale.

Ved induktivt koblet stgj er stajsignalet overfert ved
hjeelp af et magnetisk felt. Ind- udkobling af induk-
tiv belastning foregar v.h.a. en mekanisk kontakt.

Dette begreb daekker alle enheder, der er konstrueret
til at slutte eller bryde et eller flere elektriske kreds-
lob ved hjeelp af en kontakt.

s ol

Forstyrrelsers oprindelse:

Elektriske kontakters funktionsmade og den forstyr-
relse som de genererer, afhaenger af belastningsty-
pen.

Eksempel pa induktive belastninger:
o  Elektromagnet i kontaktor

*  Magnetventil

e Bremse

Forhold vedr. hviletilstande:

Under hviletilstande vil en kontakt, der forsyner en
induktiv belastning, ikke generere nogen forstyrrel-
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Nar et induktivt kredslgb brydes, frembringes der
falgende over kontaktterminalerne:

En kraftig overspanding, der kan resultere i en raek-
ke gennemslag af isolationsmaterialet, muligvis
efterfulgt af lysbuedannelse over kontaktseettet.

Figuren viser abningen af en kontaktor 9 A, uden
begreensning af spaendingsspidser.

W [

E = - = = = = = [} |
0 - = E e . .- -—

Aktivering af omskiftere, kontaktorer, afbrydere etc.
| effektkredslgb genererer transientforstyrrelser.

Netspeaendingsvariationer og  Netspandingsvariationer optraeder bade som mere

udfald eller mindre konstante under-eller overspandinger,
som falge af en varierende netbelastning over f.eks.
et dagn, og som pludselige netspaendingsdyk frem-
bragt af koblinger af store belastninger pa nettet.
Eksempelvis er variationer/blink i lyset pa grund af
belastningskoblinger et kendt fenomen fra "landet”,
hvor man ofte har meget lange forsyningsledninger.
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Kortvarige stremafbrydelser/netspandingsudfald,
som kan forekomme, nar der f.eks. omkobles i for-
syningsnettet, var maske arsagen til, at en pc/server
tabte lagrede data, eller at en automatisk styring fej-
lede. EMC-problemer forarsaget af netspandings-
variationer og udfald, kan vi i stor udstraekning give
el forsyningsselskaberne &ren for, idet vi ma accep-
tere en spaendingskvalitet, som tidligere beskrevet i
DEFU-rekommandation nr. 16 - januar 1987 og nu i
en serie Europanormerede EMC-standarder. Proble-
mer med netspandingsvariationer og udfald skal for
sgges lgst i apparaternes stremforsyning. F.eks. kan
det for stgrre EDB-anlaeg veere ngdvendigt med en
no-break forsyning (UPS). En netudfaldstest med en
netudfaldsgenerator vil vise, om et givet apparat kan
klare en kortvarig stremafbrydelse.

Nettransienter Nettranssienter fremkommer blandt andet ved
ind-og udkoblinger af belastninger. Det er specielt
ved koblinger af store motorstramme og ved afbry-
delse af induktive belastninger, at denne type transi-
enter opstar, med en amplitude der nemt nar op i en
stgrrelsesorden pa flere kV og med et frekvensind-
hold op til nogle MHz.

Lyntransienter Lyntransienter opstar dels som chokbglger efter
direkte nedslag, og dels som induktive koblinger til
diverse ledninger som falge af lynudladninger fra
sky til sky og/eller fra sky til jord. Bade luftlednin-
ger og nedgravede kabler kan opfange virkningerne
af en lynudladning. Sammenlignet med de fgromtal-
te nettransienter, har lyntransienter ikke sa hgijt et
frekvensindhold, hvorfor overferingsimpedansen i
ledningsnettet er lavere for disse transienter. En fal-
ge heraf er, at disse ledningsnet/ kabler er de over-
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vejende koblingsveje for
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de energirige lyntransienter, hvilket stiller serlige
krav til placeringen - og til den energiformaen man
kreever af overspaendingsbeskyttelsesudstyret. At
lynet ikke behgver at sla ned for at generere en
transient, oplever man ofte, ved at HFI-afbrydere
udkobler, selvom man nasten ikke har lagt marke
til, at det er tordenvejr. En stgdspaendingstest vil
vise, om elektronikken er lyntransientsikker. Endvi-
dere vil anvendelsen af en "stadstramssikker"
HPFI-afbryder i elinstallationen i mange situationer
forhindre ugnskede udkoblinger, men ikke i sig selv
vaere nogen lyntransientbeskyttelse af installationen
0g apparaterne.

Halvlederstgj generelt Halvlederstgj kender vi i den simpleste form fra lys-
demperen, der forstyrrer AM-modtagning. | praksis
finder man halvlederstgj mange andre steder, sasom
fra stramforsyninger, motorreguleringer, svejsean-
leg osv. Halvlederstgj daekker typisk frekvensomra-
det op til nogle MHz og udbredes derfor hovedsalig
via ledningsnettet og som magnetisk koblet stgj.

Statisk elektricitet Man skelner mellem statisk elektriske felter og ud-
ladninger. Vi vil i det efterfalgende beskaftige os
med nogle af falgevirkningerne af disse felter og
specielt med udladningerne, der kan vere hardtsla-
ende og gnistfyldte haendelser. Bevaeger man sig hen
over gulvet og far et stgd, nar man berarer et eller
andet, var dette virkningen af en statisk, elektrisk
udladning. Var det en vandhane eller et dgrhandtag
man bergrte, skete der ikke andet ved denne handel-
se, end at man fik et lille sted. Men hvis det var en
fotokopieringsmaskine, en pc eller et andet apparat
med fglsom elektronik man berarte, er der store
chancer for, at der skete noget med elektronikken.
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Det skal bemaerkes, at det er den mekaniske udstraek-
ning af objektet, der udsattes for den statisk elektri-
ske udladning, der er bestemmende for stramstgdet,
idet en eventuel jordforbindelse (beskyttelsesjord
eller fremmed ledende dele) kun tjener til potentia-
ludligning i denne sammenhang. Det vil i realiteten
sige, at elektronikken i et batteridrevet apparat uden
nettilslutning kan forstyrres/adelaegges af en statisk,
elektrisk udladning. Den relative luftfugtighed pa-
virker luftens isolationsevne og dermed ogsa meang-
den af statisk, elektricitet. | Danmark er det ikke
unormalt at kunne male en spanding pa 8-10 kV pa
grund af tilsteedevaerelsen af et statisk elektrisk felt,
ja endog op til 10-15 kV i de terre vintermaneder.
Andre steder i verden, hvor der kan registreres en
endnu lavere luftfugtighed, er der mulighed for at
male op til 30 kV. En statisk elektrisk udladning er
som tidligere antydet en barsk sag og kan, pa grund
af det harde stremstgd med det hgje frekvensind-
hold, gere det af med nasten al elektronik, der ikke
er EMC designet. En ESD-test (statisk elektrisk ud-
ladningstest) viser om elektronikken kan tale mo-
sten.

EMC egenskaber i forhold til systemjording

Emne BG Rev. 28-07-2005 Hft-0894

1T TN-C TN-S IT
EMC God Darlig Meget god Darlig
egenskaber PE-leder er Der Igber Ver opmaerk- | Det kan veere
ikke lengere | interferens- som pa udstyr | ngdvendigt at
en unik poten- | stram i tilgeen- | med hgj dele installa-
tialreference gelige ledende | leekstrgm. Kun | tionen op for
for installatio- | dele en jordleder at reducere
nen. Ver op- kabelleengder-
meerksom pa ne og begran-
udstyr med hgij se leekstramme-
leekstram. ne.
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EMC-Igsningsforslag Lad det veere sagt med det samme:
Patentlgsninger findes ikke!

Idet et af nggleordene er strambegraensning, gives
der dog nogle hovedretningslinier f.eks. ved:

a) atindskyde en hgj serieimpedans i tilledningen
og/eller en hgj koblingsimpedans (incl.ledning)

b) og/eller at lede stgjstrammen udenom ved
hjeelp af afkoblingskomponenter, skeerme og
lavimpedans jordreferenceplaner

c) eller helt at fjerne vejen for streammen ved at
indfgre en galvanisk adskillelse i stramvejen,
ved hjelp af enten trafoer (mod LF-stgj) eller
lysledere (mod HF-stgj).

Potentialudligning Potentialudligning, som vi bl.a. kender den fra kra-
vene i Sterkstramsbekendtggrelsen, er et af nggleor-
dene, nar man taler om EMC. | EMC - sammenhzang
udferes potentialudligning pa flere niveauer, der i
princippet intet har med hinanden at gere, men som
dog alligevel haenger sammen, som nedenfor illu-
streret ved hjealp af kinesiske asker.

Hus
Apparat

Printkort
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Princippet med jordreferencepunkter/planer pa flere
niveauer er, at det er der, hvor ledningerne/kablerne

- kommer ind i en bygning, "at bygningen skal
beskyttes"!

- tilsluttes et apparat, "at apparatet skal beskyt-
tes"!

- konnekteres til et printkort, "at printkortet skal
beskyttes"!

Saledes skal HF-potentialudligning forstas i det ni-
veau/ plan, hvortil den aktuelle HF overspandings-
beskyttelse refererer.

Udligningsforbindelser i boliger i henhold til
Steerkstremsbekendtggrelsen afsnit 6.

Fortolkning af Meddelelse - Installationer nr. 2/03

Ifglge 413.1.2.1 i Sterkstrgmsbekendtgarelsen, Af-
snit 6. “Elektriske installationer” skal der i enhver
bygning udfares en hovedudligningsforbindelse.
Der skal desuden udfgres lokale, supplerende ud-
ligningsforbindelser i badeomrader (kap.701), ved
svgmmebassiner og andre bassiner (kap. 702). Her-
udover er der krav om supplerende udligningsfor-
bindelser, hvis betingelserne for beskyttelse ved
automatisk afbrydelse af forsyningen ikke kan op-
fyldes, fx fordi udlgsetiden bliver for lang
(413.1.2.2). Automatisk afbrydelse af forsyningen
betyder, at der skal forefindes beskyttelsesudstyr,
som automatisk afbryder for forsyningen til det ma-
teriel eller den stramkreds, hvis der sker en fejl mel-
lem en spaendingsfarende del og en udsat del eller
en beskyttelsesleder i den stramkreds eller materiel,
som udstyret beskytter mod indirekte bergring. For-
malet med disse udligningsforbindelser er at for-
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mindske de bergringsspandinger, der kan opsta ved
en fejl i installationen (eller i forsyningen, hvis der
er anvendt TN-system).

299 - 496

Emne BG Rev. 28-07-2005 Hft-0894 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



)
EVU avu

INSTALLATIONER - EMC

Fortolkning af bestemmelsen om hovedudlig-
ningsforbindelse

Ifalge 413.1.2.1 skal hovedbeskyttelseslederen, ho-
vedjordlederen, hovedjordklemmen og fglgende
fremmede ledende dele forbindes til hovedudlig-
ningsforbindelsen:

*  Metalliske rgrledninger, fx for gas og
vand.

»  Centralvarme- og ventilationssystemer.
» Jordingsanlaeg for lynbeskyttelse.

Desuden anbefales det, at metalliske konstruktions-
dele og metallisk hovedarmering i betonkonstruktio-
ner forbindes til hovedudligningsforbindelsen. An-
befalingen geelder hovedsageligt dele, som kan for-
ventes at antage et jordpotentiale, der er forskelligt
fra det potentiale, som hovedudligningsforbindelsen
kan antage under fejlforhold. Fx anbefales det at
forbinde sgjler af metal eller af armeret beton til
hovedudligningsforbindelsen, hvis de er anbragt
direkte i jord eller pa et fundament, som ikke selv er
forbundet til hovedudligningsforbindelsen. Er fun-
damentet derimod forbundet til hovedudligningsfor-
bindelsen - fx fordi det bliver brugt som jordelektro-
de - er det ungdvendigt at tilslutte selve sgjlerne.
Andre dele, s som betonelementer ved elementbyg-
geri, trapper eller trappegeleendere af metal, vindue-
spartier og facadebeklaedninger af metal osv., behg-
ver ikke at blive forbundet til hovedudligningsfor-
bindelsen.
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Fortolkninger vedrgrende supplerende udlig-
ningsforbindelser

»  Supplerende udligningsforbindelser skal for-

binde alle fremmede ledende dele og alle udsat-
te dele, som kan bergres samtidigt (se 413.1.6).
Udligningsforbindelserne skal normalt udfares
i eller umiddelbart ved det pageldende omrade,
og de skal forbindes til beskyttelseslederne for
alt elektrisk materiel i omradet, herunder ogsa
til beskyttelsesledere til stikkontakter.

e Hvis alt materiel i det omrade, hvor der er krav
om supplerende udligningsforbindelser, forsy-
nes fra den samme gruppetavle, og ingen af
gruppeledningerne til omradet er leengere end
10 m, behagver de enkelte beskyttelsesledere
dog ikke at blive forbundet til udligningsfor-
bindelsen direkte i eller umiddelbart ved det
pagaldende omrade.

| s fald anses sammenkoblingen af beskyttel-
seslederne i gruppetavlen for tilstreekkelig, og
udligningsforbindelserne fra de fremmede le-
dende dele kan da tilsluttes til en eller flere be-
skyttelsesledere i det pagaeldende omrade eller
til beskyttelseslederklemmen i gruppetavien.

e | badeomrader og i omrader med svemmebassi-
ner og andre bassiner er de ledende dele, der
skal tilsluttes den lokale supplerende udlig-
ningsforbindelse, begranset til metalliske gas-,
vand-, varme- og aflgbsrgr samt ventilationska-
naler og metalindlaeg i ikke-isolerende gulve
(se 701.413.1.6 og 702.413.1.6).
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Om et gulv skal betragtes som ikke-isolerende, af-
heenger i praksis af, om der er metalindleeg i gulvet.
Er der metalindlaeg (fx armering) i selve gulvet, eller
er det udstebt oven pa fx et armeret betondaek, skal
det altid betragtes som ikke-isolerende, og armerin-
gen eller et udlagt metalnet skal derfor forbindes til
udligningsforbindelsen.

Er der derimod ikke metalindlaeg i gulvet eller i den
flade, gulvet er anbragt pa, kan det betragtes som
isolerende, og det behgver ikke tilsluttes udlignings-
forbindelsen.

Specielt for badeomrader i enfamiliehuse geelder, at
den lokale supplerende udligningsforbindelse kan
udgeres af husets hovedudligningsforbindelse, for-
udsat denne omfatter de ledende dele i badeomradet,
der er anfart i1 701.413.1.6, herunder metalindlaeg i
iIkke-isolerende gulve.

Ved renovering af badevarelser eller indretning af
nye badeverelser i eksisterende bygninger skal der
udfares lokale supplerende udligningsforbindelser
efter 701.413.1.6.

For boliger opfert far 1. april 1975 geelder kravet
om lokale supplerende udligningsforbindelser dog
kun, hvis der er fremfart beskyttelsesleder til instal-
lationen i badeveerelset.

Ifelge 801.471.2 er det tilladt at udelade beskyttel-
sesleder i boliger opfart far 1. april 1975, hvis in-
stallationen er beskyttet med HPFI-afbryder (en eks-
isterende HFI-afbryder kan dog ogsa anvendes). Det
geelder ogsa ved renovering eller indretning af nye
badeveerelser i disse boliger.
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Udfgrelse og ansvar

| de tilfeelde, hvor der derfor ikke er fremfart beskyt-
telsesleder til installationen i badeveerelset, bortfal-
der kravet i 701.413.1.6 om lokale supplerende ud-
ligningsforbindelser, idet der ikke findes nogen be-
skyttelsesleder at forbinde de ledende dele med. Det
anbefales dog, at der alligevel udfgres en udlig-
ningsforbindelse mellem de ledende dele, der er an-
forti1701.413.1.6.

Udligningsforbindelser skal normalt udfares af elin-
stallatgren, som ogsa er ansvarlig for, at forbindel-
serne er rigtigt udfart, og at der er gennemgaende
elektrisk forbindelse.

Der kan dog vere tilfelde, hvor en del af udlig-
ningsforbindelsen udferes af andre entreprengrer.
Det gaelder fx, hvor armeringsjern i betonkonstruk-
tioner skal tilsluttes hovedudligningsforbindelsen,
eller hvor metalindlaegget i ikke-isolerende gulve
udgeres af armeringsjern i deekket. | disse tilfeelde
ma det sikres gennem en ngje beskrivelse af udfarel-
seskravene under stgbeentreprisen, at armeringsjer-
nene er forbundet indbyrdes, og at der findes egnede
tilslutningssteder for elinstallatgrens tilslutning af
udligningsforbindelserne. Elinstallateren er her kun
ansvarlig for tilslutningen i de anviste tilslutnings-
steder.

Emne BG

Rev. 28-07-2005

Hft-0894

303 - 496

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



EVU

evu

INSTALLATIONER - EMC

Farvemeaerkning for
jordforbindelser og
udligningsforbindelser i
installationer

Beskyttende
jordforbindelser

Driftsmaessige
jordforbindelser

Funktionsmaessige
jordforbindelser

Fortolkning af Meddelelse - Installationer nr. 4/03.

Jordforbindelser og udligningsforbindelser har be-
skyttende, driftsmassige eller funktionsmaessige
formal, ligesom kombinationer af de navnte formal
ogsa forekommer.

Beskyttende jordforbindelser og udligningsforbin-
delser er forbindelser, der skal forhindre, at der
overhovedet kan opsta farlig bergringsspaending i
tilfelde af isolationsfejl, eller skal sikre hurtig ud-
kobling af forsyningen til det fejlramte materiel.
Hertil hagrer ogsa hovedudligningsforbindelser og
supplerende udligningsforbindelser.

Driftsmaessige jordforbindelser er forbindelser, der
primert etableres for at fastleegge spaendingen i for-
hold til jord for en elektrisk forsyning. Som regel er
det forsyningens nulpunkt, der jordforbindes ved
spaendingskilden (transformere, generatorer, batteri-
anleeg m.v.)

Funktionsmaessige jordforbindelser og udlignings-
forbindelser er forbindelser, der udfares for at sikre
korrekt funktion af elektrisk materiel, og som ikke
har beskyttende eller driftsmaeessige formal. Som
eksempler kan navnes forbindelser, der udfares for
at undga generende potentialforskelle i eller mellem
falsomme, elektroniske apparater, elektrisk stgj i
ledninger og apparater, opladning med statisk
elektricitet, samt forbindelser til overspaendingsbe-
skyttelse og eventuelle udligningsforbindelser til
lynbeskyttelsesanlaeg (bortset fra hovedudlignings-
forbindelsen).
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Farvemeerkning

| praksis kan det vaere sveert at afgere, hvilken af de
tre kategorier en forbindelse tilhgrer, og der vil da
ofte veere tale om en kombination af to eller alle tre
kategorier.

Der har bl.a. derfor hersket usikkerhed om farve-
maerkningen for ledere, der anvendes til jordforbin-
delser eller udligningsforbindelser.

For at fjerne denne usikkerhed har Sikkerhedsstyrel-
sen fastlagt nedenstaende retningslinier for farve-
markning, som en fortolkning af bestemmelsen i
Steerkstramsbekendtgarelsen, Afsnit 6, Elektriske
installationer, 514.3.1 a), der angiver, at farvekom-
binationen gren/gul kun ma anvendes til beskyttel-
sesledere.

For ledere til beskyttende jordforbindelser og udlig-
ningsforbindelser gelder fglgende:

* Isolerede beskyttelsesledere skal over hele
lzengden have gren/gul isolation (med de und-
tagelser, der er angivet i Afsnit 6, 514.3.1 c).

*  Uisolerede beskyttelsesledere og isolerede eller
uisolerede skinner skal veere let genkendelige
ved deres form, ved deres placering, ved deres
farve eller ved markning. Farvemarkning, som
angivet i 514.3.1 a) og b), bar altid anvendes,
alternativt maerkning med bogstaverne PE.

For ledere til driftsmaessige jordforbindelser stilles
der ikke krav om bestemt farvemarkning.

Grgn/gul ma altsa ogsa bruges.

Emne BG

Rev. 28-07-2005

Hft-0894

305 - 496

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



EVU

evu

INSTALLATIONER - EMC

Risiko for galvanisk taering

For ledere til funktionsmaessige jordforbindelser og
udligningsforbindelser stilles der ikke krav om be-
stemt farvemeerkning. Gren/gul farvemaerkning ma
dog kun bruges, hvis lederne opfylder bestemmel-
serne i Afsnit 6, kapitel 54 for beskyttende jordfor-
bindelser og udligningsforbindelser.

Ovenstaende retningslinier geelder farst og fremmest
ved udfarelse af installationer, men de kan her i lan-
det ogsa bruges for tilledninger og indre ledninger i
materiel, hvis ikke andet er foreskrevet i de pagel-
dende materielbestemmelser.

| forbindelse med udfarsel af potentialudligning,
hvad enten den kaldes hovedudligning eller
supplerende udligning, skal man veaere opmarksom
pa risikoen for

galvaniske taringer pa blandt andet bygnings- og
maskinkonstruktioner samt rgrsystemer m.m.

Indtil der fremkommer mere officielle retningslinier
for udfarelse af sadanne potentialudligninger, bar
det tilstreebes at anvende fglgende enkle tilslutnings-
regler:

»  Forbindelser der er besveerlige at inspicere, og
hvor der f.eks. kondenseres fugt:

- Jerntrad til jernrar (Fe)
- Kobbertrad til kobberrgr (Cu).

- Isoleret kobbertrad (kabel) med "fugtbe-
skyttet" elektrisk forbindelse til jernreor.

«  Forbindelser der er lette at inspicere f.eks. pa
hovedudligningsskinne, og som fortrinsvist er
anbragt tart, giver ikke umiddelbart nogen risi-
ko for (ukontrolleret) galvanisk tering. Disse
forbindelser kan evt. behandles "fugtfortraen-
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gende".
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Overspanding/

transientbeskyttelse

* Anvend aldrig blankt aluminium (Al) til udlig-
ningsforbindelser Derudover skal materiellet
veaere egnet til brug for forbindelses/ tilslut-
ningspunkter, ligesom materiellet ikke ma re-
ducere den elektriske stramveerdi eller den me-
kaniske stabilitet.

Det skal understreges, at potentialudligning og jord-
forbindelsen ikke er tilstreekkelig beskyttelse, uanset
hvor effektivt det udfgres. Kun ved supplerende ind-
seettelse af overspaendingsbeskyttelsesapparater i
vigtige snitflader i installationen og foran apparater,
er det muligt at opna en effektiv transientbeskyttel-
se. Figuren pa naeste side viser, hvorledes man po-
tentialudligner enten direkte mellem ydre steldele og
ledende installationer eller over gnistgab og over-
spaendingsbeskyttelsesapparater til elektriske ledere
I forsynings- og kommunikationsnet. Overspandin-
ger og transienter pa forsynings- og kommunika-
tionsnet begraenses og afledes over overspaendings-
beskyttelserne, der saledes sgrger for isolationskoor-
dinering d.v.s. forhindrer, at der opstar en farlig
spaending over isolationen i den elektriske installa-
tion eller pa det elektriske apparat.
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Lav- og hgjfrekvensudligningsforbindelse af til-
gaengelige ledende dele er den gyldne regel inden
for EMC

Sarg for systematisk sammenkobling af alle metal-
konstruktioner, racks, chassiser og jordledere.

Tilslutninger Tag serlige forholdsregler for at sikre, at tilslutnin-
ger er udfert korrekt med henblik pa at opna LF

og HF kvalitet, samt lang levetid.

Lav altid direkte metal til metal sammenkobling (in-
gen leder) ved hjelp af boltede sammenkoblinger.
Tilslutninger laves via flettet metalband eller anden
kort, bred tilslutning.

Man ma ikke overse maling eller anden overfladebe-
handling af isolerede materialer.
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Bygning
- Starkshﬁms-
- kabinet
Sva_cjstromé- |
kahinet o //
| k.
[ | P
<1 =Simrkstroms-

“7 Bvagstrams-
kanal

7~ Swagstroms-
kanal

Jordringsbus

“e+n Sammensvejst gitter .
(betonammering)

Stel-
torindelser

Serg for at lave et jordplan og en jordringsbus for
hver etage (gitter af steenger til betonarmering, dob-
beltgulv med fletveerk af kobberledere).

Forbind alle bygningens metalkonstruktioner til
jordsystemet (stalkonstruktioner, sammensvejset
betonarmering, metalrar og kanaler, kabelkanaler,
transportband dgr- og vinduesrammer af metal, riste
0g gitre).

Det er tilradeligt at designe og fremstille et specielt
finmasket jordplan i omrader, der er beregnet til fal-
somt udstyr.
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Udstyr/maskine Serg for sammenkobling af alle metalkonstruktioner
til en af enhederne (kabinet, jordplansplade 1 kabi-
nettets bund, kabelkanaler, rar og kanaler, metal-
konstruktioner og maskinstel). Tilfgj om ngdvendigt
jordledere beregnet til at forbedre sammenkoblingen
af tilgeengelige, ledende dele. Tilslut dette lokale
steljordssystem til anleeggets jordsystem ved at be-
nytte det stgrst mulige antal separate tilslutninger.

Elektriske forbindelser Tilslutningers kvalitet er en afgarende faktor inden-
for EMC.

FE PEM
J,ﬁd' Fladjam

A o Flosal bdnd
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Udligningsforbindelse af
tilgeengelige, ledende dele

T

Pasvejset
flettet band
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Kabinet/tavler | sma kabinetter kan det veere tilstraekkeligt med
opdeling ved hjalp af metalskaerme, der er boltet til
chassiset:
I: | _'II"-. :;rﬁ'i
T :
= == ot
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Foameae (o] A S
Froi
e

Eksempel pa layout for et stort kabinet

Man ma aldrig blande kabler eller vikle overskyden-
de kabel op i en rulle.
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Tilslutning til kabinetter

Ved enhver tilslutning til en tavle eller lignende er
det meget vigtig, at sgrge for god metallisk kontakt
mellem kabelbakke og kabinet. Vaer opmarksom pa
at fjerne eventuel maling inden montering.
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Afslutning af kabelbakker Nar det geelder kabelkanaler, installationsrar etc. af
metal, skal enderne overlappe og boltes sammen.

Wi
Difiri
Arkg i) il

=

ﬁnn:-’agnndnr
O 4

Hvis det ikke er muligt at lade kabelkanalers ender
overlappe hinanden og bolte dem sammen: Monter
et

kort bredt flettet band under hver leder eller kabel.
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Kabler Klassifikation af signaler efter interferensniveau.
Klasse | Interferende | Fglsom | Eksempel pa signal eller tilsluttet udstyr
1 ++ Lavniveau kredslgb med analog udgang, sen-
sorer etc. Malekredslgb
2 0 Styrekredslab tilsluttet til ohmsk belastning.
Lavniveau digitale kredslgb (bus). Lavniveau
kredslgb med on/off udgang (sensorer). Lavni-
veau DC strgmforsyninger
3 + Styrekredslgb med induktiv belastning (relaeer,
kontaktorer, spoler etc.). Rene AC strgmforsy-
ninger
4 ++ Svejseapparater. Sterkstrgmskredslgb i almin-
delighed. Elektroniske hastighedsregulatorer.
Valg af kabler
Klasse Type Enkeltleder| Parsnoet | Skaermet | Skaermet | Skermet
(parsnoet) | (fletveerk) | (skeerm +
fletveerk)
1 Falsom C C
2 Let fglsom C C
3 Let inter- C C
fererende
4 Interfererende A A A B B

A: Anbefales ikke.
B: Anbefales, overkommelig pris.
C: Anbefales ikke, for hgj pris for denne signalklas-

Se.

Emne BG

Rev. 28-07-2005

Hft-0894 Rekv. 0

318 - 496

Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



EVU

INSTALLATIONER - EMC

Emne BG

Rev. 28-07-2005

Hft-0894

319 - 496

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06

Ordre 000

© EVU



EVU

evu

INSTALLATIONER - EMC

Gode rad vedrgrende

kabler

Sarg for udligningsforbindelse af tilgaengelige,
ledende dele.

Far aldrig signaler i de falsomme klasser (1-2)
og signaler i de interfererende klasser (3-4) i
samme kabel eller i samme bundt.

Minimer leengden af parallelfgring af kabler
der fremfarer signaler af forskellig klasse.
Minimer kablers lzengde.

Maksimer afstanden mellem kabler, der frem-
farer signaler af forskellig klasse.

Brug af skeermede kabler gar det muligt at pla-
cere kabler, der fremfarer signaler af forskelli-
ge klasser, i samme kabelkanal.

Tilslutning af skeerm.

Skeermen skal veere tilsluttet i begge ender med
en 360° tilslutning. Endvidere er det tilradeligt
at sgrge for en reekke mellemliggende tilslut-
ninger til steljord. Hvis skaermen kun er tilslut-
tet i den ene ende, er der risiko for, at skaermen
kan fungere som antenne og blive til en reso-
nanskreds. | sadanne tilfeelde er interferensen
kraftigere end uden skaermning.
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Jordplan
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7. Enhver leder i et kabel, som er i overskud eller
ikke bruges, skal altid jordes i begge ender.

\

71\ g
=24\ =\

—) : =]
NN </

8.  Sarg for at ledere eller kabler, der fremfarer
signaler af forskellige klasser, krydser hinan-
den i rette vinkler.

]
A
Flasn 2

1
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Standarder En standard er en samling regler, beskrivelser og

metoder, som producenter kan benytte som en re-
ference ved udformning og test af et af deres pro-
dukter.

Der findes 3 typer EMC-standarder:

Grundlaeggende publikationer eller standarder

Dette er standarder eller vejledninger, der i generelle
vendinger definerer krav vedrgrende EMC. De kan
anvendes pa alle produkter og bruges som en re-
ference, iseer af komitéer, der skal forberede speci-
fikke standarder. Grundlaeggende standarder vil ikke
blive harmoniseret pa EU-niveau.

Europaeiske standarder

Disse standarder definerer vaesentlige krav i form af
niveauer, der skal overholdes af hvert produkt, type-
tests etc. Hvis der ikke findes nogen produkt- eller
produktseriestandard, geelder de for ethvert produkt,
der installeres i et defineret miljg.

Produkt- eller produktseriestandarder

Disse standarder definerer de anvendelige konstruk-
tionsmaessige forholdsregler, karakteristika, testme-
toder og strenghedsgrader, der anvendes for givne
produkter eller produktserier. Hvor de findes, har
disse standarder fortrinsret frem for europaiske
standarder.

Standardiseringsorganisationer

CISPR: International Special Comit-
tee on Radio Interference.

IEC: International Electrotechnical
Commission.
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CENELEC: European Committee for
Electrotechnical Standardiza-
tio.
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Grundlag

Forbehandling

Opmarkning

Linial

Ridsespids

T

T
1

II'HII‘III]

2

Malestok

Emne

1

En del af elektrikerens arbejde bestar i en eller an-
den form for materialebearbejdning, dvs. arbejde i
forskellige materialer, som gnskes formet eller
sammenfgjet til brugbare enheder.

For at opna et godt resultat, skal der altid anvendes
veerktgj, der er beregnet til det pageldende arbejde
og som handteres pa rette made.

Materialebearbejdningen kan opdeles i 3 hovedom-
rader:

- Forbehandling
- Opmerkning
- Bearbejdning.

Ramaterialerne vil, afhengigt af art og karakter,
veere indfedtede, indpakkede eller beklaedte, og man
ma derfor i ngdvendigt omfang, inden opmarknin-
gen pabegyndes, fjerne eventuelle belaegninger,
ligesom ogsa generende og farlige grater ma fjernes.

Opmerkning af emnet, der skal bearbejdes kan, af-
hengigt af krav til ngjagtigheden, bearbejdningsart
og materialetype, foretages med forskelligt male- og
maerkeveaerktaj; fx linial, blyant, ridsespids, karner,
hgjderidser m.v.

Mal afsaettes ofte med ridsespidsen og over enden af
en stallinial, som vist pa tegningen nedenfor.

Linialen, af hvilket materiale den end er lavet, er et
stykke praecisionsveerktaj, som kraever korrekt brug
og vedligeholdelse.

Hold linialen fri for spaner og stev og undga, at

dens kanter og flader tager skade; indgnid den med
voks eller syrefri fedt for at undga rustdannelser.
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Ridsespidsen

Anvendelse

Forkert Rigtigt
Vinkei

S

Emne

Stikpasser

Q————_

Ridsespidsen anvendes til opmarkning pa metal i
stedet for en blyant.

Blyanten er dog anvendelig pa letmetal.

Nar ridsespidsen anvendes pa letmetal, skal den
veere af messing. En stalridsespids kan ikke anven-
des, idet ridserne let farer til en styrkeforringelse af
det blgde materiale.

Pa harde metalplader anvendes en stalridsespids.
Man benytter ofte ridsespidser, der er forsynet med
hardmetalspids.

Ridsespidsen skal vaere slank og velslebet.

Hgjderidseren bruges til ngjagtig opmaerkning af
bearbejdede flader.

Den indstilles og afleeses som pa en skydelzre.

Den skal benyttes pa et opmeerkeplan, eventuelt i
forbindelse med parallelklodser.

Ved brug treekker man hgjderidseren imod sig, al-
drig modsat.

@nsker man en mere tydelig opmarkning, kan man
farst sveerte det rensede emne med en egnet opmeerk-
ningsfarve.

Stikpassere kan fas bade med og uden stilleskrue.
Stikpassere skal have herdede spidser og ga jevnt
og stramt i lejet.
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Anvendelse Stikpassere benyttes til opmarkning af en cirkel.

1
/\\_\.Trykretmng —-

Karner

— ——

il
~60°A

Anvendelse

ﬁ
&=

Ved markning skal trykket hvile pa centrumsbenet,
som anbringes i karnerprikken.

Inden boring skal centrumskarnerprikken slas op, sa
den danner et sikkert styr for snegleborets spids.

Karneren anvendes til opmarkning fer boring, dels
til synliggarelse af borestedet og dels til afsaetning
af styremarke for boret, sa dette ikke "lgber" og gar
boringen upracis.

Karneren skal have afrundet hoved med en hveelvet
bane. Kgrneren skal vere slank, og spidsen skal sli-
bes i en vinkel pa 60°.

Stregkrydset, hvori der skal karnes, sgges med kar-
nerspidsen ved at fare karneren i skra stilling hen
over arbejdsstedet.Handen skal ligge an mod ar-
bejdsstykket.

Hvis handen ikke ligger an mod arbejdsstykket, far
man en usikker styring og risikerer en ungjagtig op-
merkning.

Nar spidsen ligger ngjagtig i stregkrydset, rettes kar-
neren op til lodret stilling og anslas 1 gang med en
hammer.

Ved opmeerkning til boring i blade materialer, som
f.eks. plast, kan man med fordel anvende en syl, som
kan presses ned i materialet med handen.

Husk altid at udfere opmarkningen omhyggeligt og
tydeligt, det gar bearbejdningen lettere. Kontroller
opmeerkningen, inden bearbejdningen af materialet
pabegyndes.
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Skruestiksarbejde Det er vigtigt ved skruestiksarbejde, savel som ved
alt andet arbejde, at indtage en s rigtig arbejdsstil-
ling som muligt.

En skruestikshgjde skal kunne afpasses efter den
person, der skal arbejde ved den.

Hgjden vil som regel passe, nar den indstilles efter
albuehgjden.

Hvis man stiller sig i normal arbejdsstilling med et
veerktgj i haenderne, f.eks. en nedstryger eller fil,
med varktgjet hvilende pa skruestikkens keber,
skal hgjre underarm vare vandret. Husk, at en for-
kert arbejdsstilling kan give varige og smertefulde
skader.

|
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Opspanding Opspandingen af arbejdsstykket i skruestikken skal
veere stabil og solid, saledes at dette fastholdes, sa
det ikke beveeger sig under bearbejdningen.

Det har stor betydning, at opspaendingen bliver fore-
taget rigtigt, dels af hensyn til arbejdsprocessen,
herunder sikkerheden og dels for at skane arbejds-
emnet.

Ved bearbejdning af emner, der ikke taler skruestik-
kens keeber direkte, skal der anvendes beskyttelses-
plader, der anbringes pa skruestikkens kaber. Be-
skyttelsespladerne kan f.eks. veere af kobber, alumi-
nium eller fiber.

Emnet ma ikke opspaendes saledes, at kaeberne vri-
des. Dette kan undgas ved, at emnet opspaendes midt
i skruestikken. Er dette ikke muligt, ma der leegges
udfyldningsstykker mellem kaberne og emnet.

Skruestikkens spindel skal spaendes med handen
alene.

Benyt aldrig et rar eller en hammer pa spindelens
tveerpind.

| selve bearbejdningen kan man undga flere arbejds-
metoder, hvortil der skal benyttes forskelligt veerk-
tgj. Reekkefglgen af de enkelte bearbejdninger vil
veere forskellig fra opgave til opgave, men en god
regel vil veere farst at fjerne mest muligt materiale
med grovere vaerktgj, som f.eks. en nedstryger,
grovfil og lignende, og derefter arbejde med gradvis
finere veerkto;j.

En afsluttende behandling kan eventuelt besta i en
polering eller en lakering.
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Nedstryger

i

J] tag og klinge (blad).

8@ hed og tandantal.

Juniorsav

[ >

Nedstrygere fas normalt til 12" lange klinger. Man

kan ogsa fa til 8" og 10" klinger.

vendes en juniorsav.

Klingen

spaendt.

Nedstrygerklingens leengde males fra hul til hul og
fas med 14, 18, 24 eller 32 teender pr. tomme. Tan-

derne skal vendes fremefter.

Lengde —=

S—

L— 14 teender pr. 1" —f
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Metalskaring foretages oftest med en nedstryger.
Nedstrygerens tre hovedbestanddele er: Bue, hand-

Bue og handtag kan, savel som klinge, fas i forskel-
lige udgaver, men det er i seerdeleshed vigtigt at veel-
ge den rigtige type klinge, bade med hensyn til hard-

Til overskeering af meget sma og tynde emner an-

Klingerne er 6" og fas bade til metal og trz.

Man bgr altid veelge en stiv bue, og klingen skal
anbringes saledes, at den sidder lige og passende
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Savning Ved skeering i tynde arbejdsstykker skal nedstry-
gerklingen holdes skrat, sa der fas en passende bred
flade for teenderne at arbejde i.

Skal man starte ved et skarpt hjgrne, skaner man
klingen ved farst at file for med kanten af en trekan-
tet fil.

HJ/ H )

~<————— Skeereretning

Filing Ved filearbejdet har valget af den korrekte fil stor
betydning.

Her er nogle ting, der skal tages hensyn til:

1. Materialets hardhed (finhed)

2. Overfladens starrelse (leengde)

3.  Mengden af materiale, der skal fjernes (fin-
hed).

4. Ruhed af den feerdige overflade (finhed).
5. Overfladens tilgeengelighed (leengde).
6. Overfladens form (fil-form).

Ved filing af store emner bruges en stor fil, og man
trykker pa filen med hele venstre hand. Ved filing af
mindre emner bruges en tilsvarende mindre fil, og
der trykkes pa filen blot med et par fingre.
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Hastighed Hastigheden, hvormed en fil fremfares, vil afhaenge

Arbejdsstilling

af materialets hardhed. Man bgr dog ikke overstige
50 tag/min.

Undga at file i skruestikkens keaber, det gdelaegger
bade skruestik og fil.

Blaes aldrig filespaner vaek. De kan ramme gjnene
og forarsage varige skader; brug en barste til at fjer-
ne spanerne med.

Her, som ved andre arbejder, er det vigtigt, at indta-
ge arbejdsstillinger, der skaner den arbejdende per-
son og giver et godt arbejdsresultat.

Denne arbejdsstilling er for stiv. Filingen vil blive
for ungjagtig.

/ 3
y ;
{

Denne arbejdsstilling giver et bedre resultat og den
treetter mindre.
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Boring og gevindskaring Falgende begreber og betegnelser anvendes i forbin-
delse med spiralbor/sneglebor:

- SSS a) Skerkant.

b)  Styrerand.

c) Spidsningsvinkel.
d) Frigangsflade.

e) Frigangsvinkel.

f)  Tveerskersvinkel.
g) Borets diameter.

| elfaget skal man ofte bore i andre materialer end
stal. Derfor anvendes ofte bor med fglgende spids-

ningsvinkler:

Stalogjern ............... 118°
Tree ... 90°
Harde kunststoffer .......... 80°
Blgde kunststoffer ......... 140°
Messing og bronze ......... 140°
Letmetal ................. 140°

Boring Sarg for, at boret sidder fast og er rigtig centreret i

borepatronen.

Velg den rigtige borehastighed efter det pagaelden-
de bor og materiale.

Undga snavs og spaner pa planet, da der ellers let
P opstar skevheder.

Ved gennemboringer ma man aldrig bore ned i pla-
net.

Brug passende underlag.

Ved boring skal boret kales med bore- eller skereo-
lie, ikke maskinolie.

Brug sikkerhedsbriller for din egen skyld.
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Valg af bor
Metaller
Bordiameter i mm
Materiale o/m Smare-kole—
2 5 8 12 16 25 40 | middel
Stal Boreolie-
0.10-0.30 n 4000| 2000 | 1600 | 1000| 800 | 400 | 250 emulsion
Stal . Boreolie-
0.30-0.50 n 4000| 2000 | 1250 | 800| ©630| 315} 200 emulsion
. Tort ell. boreoiie-
Stebejern n 4000/ 2000| 1250 800| 630 315| 160 emulsion
Messing, 5000 | 3150 | 2500 | 1250 | 650 Tort ell. boreolie-
spradt n |10000] 6300 emulsion
Boreolieemuision
Letmetal n 8000 6300 | 5000 | 3150 | 2500 | 1250 | 630 ell. terpentin
Kunststoffer
Bordiameter i mm
. Smore-
Mat | /
arenale orm 1 2 5 8 12 16 25 | kelemiddel
Trykluft
n [11100] 5500 | 2200 | 1400 | 930 { 700 | 450 evt. vand
Trykluft
n 4800| 2400| 960| 600| 400 | 300 | 190 evt. vand

Boring efter opmarkning kraever, at man rammer
karnerprikken.

Man ma ikke tvinge boret til siden, fordi det er stil-

let ungjagtigt over opmeaerkningen.

Det giver et skaevt hul og et ungdigt slid pa borets
styrekanter.

Under boringen fgres boret hyppigt fri af boreemnet
for at undga, at spaner klumper sig fast om boret,
med skadelig opvarmning og gdeleeggelse af boret
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Sikkerhed Det kan veere farligt at holde emnet i handen. Ar-
bejdsstykket bgr altid spaendes fast, medmindre
boret er sa lille, at der ikke er mulighed for, at det
kan treekke arbejdsstykket med rundt.

Man kan skane handen og planet ved at holde emnet
med et passende veerktgj og leegge det pa et under-
lag.

Husk, at skaerespaner kan vaere skarpe som knive.

Ngjagtigheden og sikkerheden gges ved opspanding
I en skruestik.

SR /\
S " MY

==

(A 2

Slibning af sneglebor kraever egentlig seerlige ma-
skiner. Nar sadanne ikke findes, bruges i stedet en
velafrettet slibeskive som vist.

Man bar ngje kontrollere falgende:
- Skeerets kanter skal veere lige lange.
- Frigangsvinklen skal veere 6-9°.

- Spidsningsvinklen skal veere 118° og skal halv-
eres af borets midterlinie.

- Skeerets kanter skal optreede som rette linier.

- Tveerskeeret skal veere 55° i forhold til skaerets
kant.

For at kontrollere de ovenfor naevnte vinkler kan
man med fordel anvende en bor-slibelare.

PRI

789, N
’5‘3 e,
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Slibefejl Nogle af de almindeligste slibefejl er, at skarene

Gevindfremstilling

ikke bliver lige lange, og borets frigangsvinkel bli-
ver for lille (bagskaer).

—

v v

- ———

S———
h
i

|

Man kan fremstille gevind ved skaering med snittap-
pe eller skeerebakke til henholdsvis indvendigt og
udvendigt gevind.

Man fremstiller disse vaerktgjer af vaerktajsstal eller
af H.S.-stal, som hardes. Man ma ikke forsgge at
baje eller at sla pa disse varktgjer, idet de sa gdelaeg-
ges gjeblikkeligt.

A NPPANANNALNPNNNNA,
g
Snittap

[

Snitbak

Ved skeering af indvendig gevind skelnes mellem 2
typer:

Gennemgaende gevind Bundgevind

= A
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Bundtap

Vindejern

Skareproces

Til gevindskaring anvendes snittappe, der normalt
leveres i st med 3 tappe i.

Der startes normalt med spidstappen, fortsaettes med
mellemtappen og afsluttes med bundtappen.

Ved gennemgaende gevind i tynde materialer kan
det veere tilstreekkeligt alene at bruge spidstap, even-
tuelt efterfulgt af bundtappen.

Ved skeering af bundgevind skal alle tre tappe an-
vendes for at opna fuldt gevind helt til bunden. Der
skelnes i det fglgende kun mellem tre gevindtyper,
selv om der findes flere:

- Whitworth-gevind
- Rergevind
- Metrisk gevind.

Det er vigtigt, at der til et bestemt gevind forbores
med den rigtige borstarrelse.

Til fastseettelse af snittappen under gevindskeeringen
anvendes et vindejern.

Ved starten af skaeringen pases det, at snittappen
star vinkelret pa emnets overflade, og under skarin-
gen kontrolleres forsat, at denne stilling holdes.

Det er vigtigt under skaringen at have den rigtige
faling med snittappen, idet selve skeringen skal
forega uden brug af vold.
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Snittappe er harde, og de knakkes let.

Gar snittappen for stramt, kan det vaere ngdvendigt
at dreje den nogle omgange tilbage og derefter fort-
seette skeeringen.

Ved gevindskering i stal bruges skereolie som
smgremiddel. Det er en speciel olie beregnet til for-
malet.

Brug aldrig maskinolie, der kan indeholde syre eller
andre &tsende tilseetningsstoffer, som kan medfare
angreb af de blanke gevindflader.

Ved skeering i letmetal, messing, kobber, stabejern
samt i kunststoffer anvendes normalt ikke smgremid-
del.

Sikkerhed Skulle en snittap knaekke under skaering, ma man
aldrig forsgge at fjerne den med handen, idet den er
skarp som glas.

En knaekket snittap kan fjernes med hammer og kar-
ner under brug af sikkerhedsbriller.

Skaerebakker Skeerebakker anvendes til skeering af udvendig ge-
vind.

Det veerktgj bakken spaendes op i, og som benyttes
til at dreje bakken rundt, kaldes en Kklup.

Kluppen er forsynet med spandskruer til fastholdel-
se af bakken. Kluppen er endvidere forsynet med
styrehuller, og det er vigigt, at den tap der skeres
gevind pa, fares ind gennem et styrehul af samme
dimension.
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OO%

Gevindskaring

a0

Vedligeholdelse

Bukning

Overholdes dette ikke, fas et skaevt skaret gevind.

Inden skering pabegyndes, bar emnet affases, sa
bakken lettere kan fa fat.

Ligesom ved skeering med snittappe kan det veere
ngdvendigt at dreje kluppen lidt tilbage, hvis den
under skaeringen begynder at ga for stramt.

Derefter fortsattes den hgjregaende bevagelse.

Under skaeringen kan der opsta sa megen varme, at
spanerne harder. Hvis spanerne sa kommer i klem-
me mellem veerktgj og gevind, vil de rive gevindet i
stykket. Derfor bgr man ved gevindskeering altid
anvende skareolie til afkaling.

Kun ved gevindskeering i stgbejern kan skaering
forega tart.

Efter brugen skal vindejern, klup, tappe og bakker
rengeres.

Skal veerktgjerne henlaegges i lengere tid, bar de
indsmares i olie.

Der kan skelnes mellem flere typer bukning, som
hver for sig er afhaengige af materialet, der skal buk-
kes, og den temperatur bukningen sker ved.

Metalbukning kan foretages i savel varm som kold
tilstand, dog med visse undtagelser som f.eks. stgbte
materialer, der ikke lader sig bukke. Bukning af ter-
moplastiske stoffer, som f.eks. PVC, foregar under
opvarmning af materialet.
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Koldbukning af metal Koldbukning foretages som oftest kun af forholds-
vis tynde materialer.
For at opna sa ngjagtig resultat som muligt er det
vigtigt, at ogsa opmaerkningen foretages sa ngjagtigt
som muligt.
Ved bukkede emner er det ofte det feerdige, udven-
dige mal, der er opgivet, og her gelder specielt, at
b man ma tage hensyn til materialetykkelsen.
Bukningen bgar foretages saledes, at opmarkningen
ligger indvendig i bukningen for at undga marker

b c " pa en eventuel paen og glat udvendig flade.

l l ” Skitserne viser en bukning, der skal udfares efter
L a l

| m

3

feerdigt udvendigt mal (a): Der opmaerkes derfor
med et mal (b) som er lig med a + 2c, hvor ¢ er god-

stykkelsen.
Varmbukning af stal Bukning af sveert materiale udfares ofte som varm-
bukning.
Traek Ved opvarmning af stal til gledetemperatur blgd-
4 HIH AL gares stalet saledes, at bukning let kan foretages
) o E— uden at efterlade ugnskede, skjulte revner i materia-
Tk — let pa grund af kraftige materialespaendinger (traeek
: 0g tryk).
Bukning af Bukning af termoplastisk materiale skal altid ske
termoplastiskematerialer som varmebukning, da koldbukning vil gdelaegge
materialet.

Materialet opvarmes, til det er tilpas blgdt; derefter
kan det bukkes i den gnskede facon, og det holdes i
den gnskede stilling, indtil afkglingen har bevirket,
at materialet pany er stift.

Bukning ber, for at undga ungdige marker i materi-
alet, foretages over rene glatte flader.
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Limning Ud over samling ved lodning, svejsning, sem og
skruer, gives muligheden for at lime. Samlingen ved
limning er i mange tilfeelde den sammenfgjningsme-
tode, der giver det paneste resultat.

Hvilke flader kan limes Der kan i handelen fas limtyper til nasten alle ma-
terialer.
Selv store sten eller betonkonstruktioner kan limes
sammen.

Som eksempel kan navnes, at Sallingsundbroens
elementer er limet sammen med en speciallim.

For at opna det bedste resultat ved limning er det
saerdeles vigtigt at veelge den korrekte limtype til
opgaven samt ngje falge fabrikantens anvisninger
for fremgangsmaden.

Lime-proces Vigtigt ved enhver limning er det at afrense de fla-
der, der skal sammenfgjes.

Ved visse plastarter som f.eks. acryl, kan limning
foretages med et oplasningsstof, f.eks. acetone.

Limfladerne trykkes efter afrensningen teet mod hin-
anden, hvorefter acetonen dryppes pa samlingen.
Acetonen vil ved harrgrsvirkning suges ind mellem
fladerne, oplgse og derved sammenlime eller smelte
disse sammen.

Sikkerhed Undga tobaksrygning under brug af rensemidler og
lime.

Ikke alene kan de anvendte stoffer veere seerdeles
brandfarlige, men deres dampe kan, sammen med
tobaksrag, have ubehagelige felger, f.eks. svimmel-
hed, hovedpine og opkastning. Et lokale, hvori der
foretages limning, skal veere tart og velventileret, og
der ma ikke veere for koldt.
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Lodning En serdeles meget anvendt sammenfgjningsmetode

Verktgj til blgdlodning

Loddekolbe

Loddepen

er lodning.

Lodning kan opdeles i 2 hovedgrupper:
Blgdlodning
Hardlodning

Blagdlodning foregar ved en temperatur op til 450°
og hardlodning ved en temperatur mellem 450° og
1.000 °C.

Til opvarmning af loddested og loddetin anvendes
hyppigst en loddekolbe, loddepen eller loddepistol.
Disse fas for eltilslutning i forskellige starrelser og
med forskellig effekt, afhaengig af loddeopgavens
art og den dermed kraevende varmetilfarsel.

Loddekolbens effekt er fra ca. 40 Watt til 150 Watt
med relativ lang opvarmningstid (5-10 minutter).

Loddepennen har en effekt fra ca. 10 Watt til 55
Watt. Opvarmningstid er ca. 2-3 minutter.

D —————————
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Loddepistol Loddepistolen har meget kort opvarmningstid, 4-5
minutter.
S
Termostatloddekolbe Visse loddekolber fas med indbygget termostat, der
sarger for en konstant temperatur, afhaengig af ind-

stilling.
// Dette forhindrer igvrigt, at loddespidsen alt for hur-

tigt breender op, pa grund af for kraftig opvarmning.

Effektstarrelsen ligger normalt i omradet 60-220
Watt, og opvarmningstiden vil, afhaengig af lodde-
spidsens starrelse, veere fra 1-10 minutter.

Loddespidser Til de fleste loddekolber kan der valges lodde-
spidser af forskellige starrelser og form.

3 En regel er dog, at der bar vaelges en spids sa stor,
\§ som loddearbejdet tillader.

En stor spids giver en mere konstant varme.
a
\
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Loddetin

Flusmidler

Lodningen

Tin .
Kobber — Legering

Legering

Py

Loddetin, der er en legering af tin og bly, fas i han-
delen i forskellige starrelser og former som f.eks.
staenger, trad, pulver, pasta og paletter.

Legeringens sammensatning fremgar af loddetin-
nets typemaerkning.

F.eks. bestar loddetin med betegnelsen 60/HD af 60
% tin og 40 % bly.

For nogle af loddemidlerne, f.eks. trad, geelder, at de
kan fas med indlagt flusmiddel, hvilket letter ar-
bejdsgangen ved lodning.

Flusmiddel har til opgave at rense loddestedet og
hindre oxydering under loddeprocessen. Flusmiddel
fas i fast, flydende, pulver- eller pastaform. Hver for
sig velegnede til bestemte loddeopgaver.

Loddestedet skal opvarmes til en temperatur, hvor
tinnet flyder let. Dette gares ved at bringe varmekil-
den i kontakt med begge de emner, der skal
sammenkobles.

Nar temperaturen er naet, tilfares loddemiddel i til-
pas mangde, og det kontrolleres, at tinnet flyder let.

Ved lodning pa kobber er tinnets indtreengningsevne
i kobberoverfladen sa stor, at der dannes en le-
gering.
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Lodning med passende tinmangde.

Legering

Lodning med for stor tinmangde.

Varmekilden fjernes, og loddeemnerne holdes i ab-
solut ro under starkningen. | modsat fald vil lodnin-
gen blive svag og med darlig elektrisk forbindelse.

Fortinning Ved fortinning af emner skal emnet opvarmes, hvor-
efter tinnet pafgres emnet.

Forkert
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Lodning af kabelsko Lodningen foretages i 3 trin.

Trin 2

Printlodning Da kobberbanerne pa en printplade er meget tynd
kobberfolie, kan de nemt braende over, hvis der til-
fares for megen varme.

Det er derfor ngdvendigt, at denne forlodning ud-
fgres med omhu.

Komponenterne anbringes pa printet sa tat ved
printpladen som muligt.

==Vl @
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Lodningen udfares bedst med tintrad med indlagt
flus, som ikke skader printet.

Efter lodningen afklippes tradenderne tat ved prin-
tet.

Det er vigtigt ved printlodning, at der ikke tilfgres
sa meget tin, at dette eventuelt flyder ud og kortslut-
ter printbanerne.

Lodning kan eventuelt indgves pa et stykke kasseret
printplade med pasatte ledningsender.

Kontrol af lodning Den eneste made, hvorpa en umiddelbar kontrol af
lodningen kan foretages, er ved at iagttage den feer-
dige lodning.

2 ting bar iagttages:
1. Farve
2. Form

Farve:
God lodning: Blank skinnende

Darlig Darlig lodning: Mat, gra
Formen:
For darlig, tvivisom og god lodning fremgar af skit-

serne.
W Flusmiddelranden viser, at flusmidlet efter at have

Tvivisom renset loddestedet, er helt fortreengt af loddetinnet.
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God Tin Flusmiddel

Varmebremse Ved printlodning, hvor der jo normalt arbejdes med
elektroniske komponenter af sma dimensioner, er
det vigtigt, at loddevarmen ikke forplanter sig ind i
komponenterne.

Varmen fra loddestedet kan f.eks. stoppes med en
fladtang, der vil optage varmen, sa der ikke sker var-
metransport gennem komponentens tilledning ind i
komponenten.

Tinsuger Skal der udskiftes komponenter pa et print, er tinsu-
geren et nyttigt stykke veerktgj til fjernelse af gam-

- a—— —— LA

Tinsugerens stempel trykkes ned og lases i denne
stilling.

Nar loddepennen har smeltet den gamle lodning, ud-
lgses lasen pa tinsugeren, sa den sammentrykkede
fjeder bevaeger stemplet opefter med stor hastighed.
Undertrykket i cylinderens nederste del vil nu suge
tinnet op.
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Hardlodning Hardlodning er en loddeform, der foregar ved
temperaturer mellem 450 og 1.000 °C, og til frem-
bringelse af sa hgje temperaturer kan vi ikke l&n-
gere klare os med loddekolben. Her kraeves en aben
flamme til hgj temperatur og uden frembringelse af
sod.

Autogenanleeg Det bedste loddevarktgj, hvad varmefrembringelse
angar, er et autogen-svejseanleg med oxygen (ilt)
og acetylen(gas), men der kan dog ogsa, til mindre
opgaver, anvendes flaskegasanleeg med loddebran-
der (propangas).
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Elvarmekilder

Transmissionsformer

For at forsta hvad varme er, skal vi tilbage til grun-

delementet for alt; nemlig molekylerne og atomer, ja

helt ind i atomet til elektronet. Hvis molekyler, ato-

mer eller elektroner kommer i voldsom bevagelse,

udvikles der energi, der kaldes for varme. Denne

energi males i: watt-timer, joule eller kalori-
er.

Normalt males de i starre enheder, nemlig:
kWh, MJ eller Mkal.

Denne energi udvikles ved en kemisk proces, vi kal-
der forbreending fx i balet, kakkelovnen, oliefyret
m.m. Ogsa ved en meget hurtig svingning af elektro-
net i en leder, ca. 3 x 10*- 3 x 10" Hz., udvikles der
varme. Denne form for varme kaldes stralevarme.

For nu at fa udnyttet denne varme til opvarmning af
vores rum og vand ma vi gare brug af forskellige
former for varmekilder. Der kan veere tale om:

Elradiatorer.

Varmepaneler.

Luftvarmeelementer.

Gulvvarmeelementer.

Varmekabler.

Infravarmestraler.

Gennemstrgmningsvandvarmere.

Forradsvandvarmere.
For at kunne overfgre varmen fra varmekilden til
omgivelserne anvendes der 3 former for transmis-
sion:

Straling.

Konvektion.

Ledning.

Stralevarme er f.eks. det, der maerkes, nar man hol-
der handen over en radiator. Konvektionsvarme er
f.eks,. nar luften opvarmes ved, at den passerer forbi
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varmelegemet i radiatoren. VVarmeledning er f.eks.,
nar man leegger handen pa radiatoren og marker
varmen.
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Udsagn om elvarme Om el kan generelt siges:
 Letatinstallere.
* Billig at installere.
e Kraver ikke s megen plads.
e  Let, hurtig og ngjagtig regulering.
e  Letat udstyre med automatik.
*  Minimal vedligeholdelse.

Om elvarmen er rentabel eller ej, afhaenger af de
forskellige energipriser og former pa det aktuelle
sted. Samt om det er tilladt at anvende elvarme pa
stedet, da der er forskellige restriktioner herom, som
ma undersgges i det enkelte tilfelde.

Omsatning mellem Til sammenligning mellem de forskellige energien-
energienheder heder, og dermed ogsa en gkonomisk sammenlig-
ning, kan nedenstaende tabel anvendes.

Fyringsolie Fuelolie Naturgas F-gas Fjv.van | Damp

KWh MJ Mcal | kg | kg m3n m3n | kg m3 kg
1 kwh 1 3,6 0,860 |0,100( 0,085 |0,091) 0,089 | 0,093 ]0,036|0,078| 0,025 1,596
1M 0,278 1 0,239 10,028 0,024 |0,025] 0,025 | 0,026 ]0,010|0,022| 0,007 (0,443
1 Mkal 1,163 | 4,178~ [ 1 (0,116] 0,099 (0,106| 0,103 | 0,108 (0,042|0,091| 0,029 | 1,856
11 fyringsolie 10,0 | 36,2 8,6 1 ]0,855*(0,918( 0,890 | 0,930 |0,364(0,785| 0,247 | 16,03
1 kg fyringsolie 11,7 42,3 10,1 *(1,170 1 1,073| 1,041 | 1,088 |0,426(0,918( 0,289 (18,75
1 | fuelolie 10,9 39,4 9,4 [1,090| 0,932 1 |(0,970*| 1,013 |0,397(0,855| 0,269 |17,47
1 kg fuelolie 11,3 | 40,6 |9,7*|1,123( 0,960 |1,031| 1 1,045 ]0,409|0,882( 0,277 |18,01
1 m3n naturgas 10,8 | 38,9 9,3 |1,075( 0,919 |0,987| 0,957 1 0,392|0,844| 0,265 [17,24
1 mén F-gas 27,6 99,2 23,7 12,744 2,347 (2,519 2,443 | 2,552 1 |[2,155] 0,677 |43,99
1 kg F-gas 12,8 46,1 11,0 |11,274] 1,089 (1,169] 1,134 | 1,185 (0,464| 1 0,314 120,42
1m? fjv. vand 40,7 | 146,5 | 350 |4,053| 3,465 [3,720| 3,608 | 3,769 [1,477|3,182| 1 |[64,97

1 kg damp a 100°C | 0,627 2,255 0,062| 0,053 0,057 0,056 | 0,058 [0,023(0,049| 0,015 | 1
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Varmeberegning

Varmetabsberegning

Varmeberegningen kan deles op i to afsnit:

Envarmetabsberegning til bestemmelse af,
hvor store effektvarmekilder der skal anvendes
til at erstatte varmetransmissionstabet.

Envarmeforbrugsberegning til bestemmelse
af varmeanlaggets forbrugsomkostninger eller
til sammenligning med et andet varmeanlag.

For at kunne finde den ngdvendige energitilfarsel til
en bygning, skal der udfares en beregning af, hvor
meget energi der treekkes ud af huset, dels ved trans-
missionstab og dels ved ventilationstab. Ved trans-
missionstab forstas den energi, der forlader bygnin-
gen p.g.a. temperaturforskelle mellem ude og inde.
Ved ventilationstab forstas den energi, der bruges til
opvarmning af indstrammende luft p.g.a. luftforny-
else i bygningen.

Disse tab skal erstattes ved tilfgrsel af energi fra
varmekilder og basisvarme. VVarmekildernes instal-
lerede effekt bestemmes udfra en transmissionstabs-
beregning plus et tilleeg pa 30 %. Basisvarmen er
den del af varmetilskudet fra solindfald, elforbrug
0g personer, der nyttiggares til rumopvarmning. Ba-
sisvarmen daekker normalt ca. 20 % af varmeforbru-
get.

b=¢,+¢d,+d,+ P, +d, + b, beregnes i watt.

Bygningens transmissionstab [Watt]

Hvor:

¢ = Det samlede transmissionstab.

cby = Transmissionstabet gennem yderveeg.
¢, = Transmissionstabet gennem vinduer.
¢, = Transmissionstabet gennem dare.

cbg = Transmissionstabet gennem gulv.

¢, = Transmissionstabet gennem tag.

.., = Ventilationstab.
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"U" veerdien For at kunne bestemme transmissionstabene er det
ngdvendigt at kende bygningsdelenes isolations-
evne. Denne fastsattes ved en "U" veerdi for de for-
skellige materialer. "U" veerdien kaldes varmetrans-
missionskoefficienten og males i W/m? K. Den er
udtryk for materialets varmeisolerende egenskab: Jo
mindre "U" veerdi desto mindre varmetab.

"U" veerdien forteeller, hvor stort transmissionstabet
er gennem 1 m? flade pa en time, nar temperaturfor-
skellen mellem fladens to sider er pa 1°C.

"U" veerdierne kan bestemmes helt ngjagtigt udfra
tabeller og beregninger i DIF regler for "beregning
af bygningers varmetab" eller i skemaer og tabeller
fra Dansk forening af fabrikanter af varmeiso-
leringsmateriel.

Men til en varmetabsberegning i en normal bygning,
udfert af traditionelle bygningsmaterialer, vil vi her
anvende en mere enkel metode, idet vi fastsatter
nogle enkelte "U" veerdier som disse:

for ydervaeg: U, = 0,4 WIm’K
for dobbelt glas: U, = 2,4W/m°K
for tredobbelt glas: U, = 1,9W/m*K
for dare: U, = 2,0W/m*K
for gulv: U, = 0,3W/m°K
for tag: U, = 0,2W/m?K

De forskellige transmissionstab beregnes som fal-
ger:

-4-U,©,-8,)
-A4-U,®, -6,
b,=4-U,®, -86)
¢, =4-U, (0, -8)

b,=A4-U -1,15@0, - 6)
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hvor: A = transmissionsareal i m?
0, = indetemperatur, normalt sat til 20 °C
0, = udetemperatur, normalt sat til -12 °C
0, = jordtemperatur, normalt sat til 8 °C
Ved beregning af ¢, regnes med et tilleg pa 15 %

p.g.a. udstralingen til himmelrummet.
b,=4-U (6, -8,
(I)v:A. Uv(ei_ eu)
b, =4-U;0,-0)
b,=4-U, (6, -0)

b,=A4-U -1,15(@, - 6)

ccV n

@ =
vent ~ @ 3600

®,-06)=034-n-V®,-0)

hvor: V = rummets volumen i m? (indvendige mal)
n = luftskiftet for alm. rum seettes til 0,5 gan-
ge pr. time
o = luftens massefylde sattes til 1,205 kg/m®
¢ = luftens varmefylde 1005 J/kg.

Ved sammenlagning af alle de enkelte transmis-
sionstab fas det totale transmissionstab, som er lig
med bygningens varmebehov, udtrykt i watt.

For at have effekt nok til at kunne klare en eventuel
spidsbelastning, og for at have tilstreekkelig regule-
ringseffekt til radighed, leegges der 30 % til det be-
regnede varmebehov.

Vi har sa: Den installerede effekt.
i = & + 30 %
Ved at dividere ¢, med bygningens areal fas byg-

ningens watt/m?. Udfra dette tal kan sa beregnes,
hvor mange watt der skal installeres i de enkelte
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Graddage

rum.

Med hensyn til kWh forbruget til varmt vand kan
der ikke gives noget entydigt forbrug, da dette vari-
erer meget. En undersggelse af 240 enfamiliehuse
0g 999 etageejendomme har vist fglgende:

Min. Gn.snit Max.
KWh KWh/ar KWh/ar

Enfamiliehuse 700 2200 4600

Lejlighed 1300 1800 2800

Der kunne heller ikke pavises nogen sammenhang
mellem beboerantal, boligens starrelse og boligens
forbrug.

Graddage er et udtryk for, hvor koldt det har veeret i
en periode. Graddage anvendes til at sammenligne
et ars forbrug med et andet ars forbrug, eller en byg-
nings forbrug med en anden bygnings forbrug. De
anvendes ogsa til beregning af en bygnings varme-
forbrug.

Graddagene for en periode findes ved at gange an-
tallet af degn i en given periode med differencen
mellem indetemperaturen og den gennemsnitlige
udetemperatur. Den indvendige temperatur sattes
som regel til 17 °C, idet det daglige varmetilskud fra
andre varmekilder og personer ofte kan daekke tem-
peraturdifferencen pa 3 °C op til rumtemperaturen
pa 20 °C .

Hvis man skal sammenligne et ars forbrug med et
andet ars forbrug, kan man ikke umiddelbart
sammenligne energimangderne, fordi det ene ar kan
have vaeret meget koldt, mens det andet ar kan have
veeret meget mildt. For at kunne foretage en
sammenligning ma man derfor korrigere forbrugene
saledes, at de bliver sammenlignelige. Det mest nor-
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male er at korrigere forbrugene, sa de svarer til et
"normalar".

Et normalar regnes til 2906 graddage.
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El-radiatorer

El-radiatorer skal udelukkende vuderes udfra deres
made at afgive varmen pa.

Den abne type el-radiator er den type, som de fleste
fabrikanter kan levere og derfor ogsa den mest an-
vendte. | den dbne type passerer luftstrammen direk-
te forbi de indkapslede varmelegemer.

| den lukkede type opvarmes luften fra radiatorens
yderside, som har en lavere temperatur end varmele-
gemet. Som fglge heraf har den derfor en starre
overflade end den dbne. Med den abne kan der godt
forekomme misfarvning af veeggen over radiatoren
pa grund af stev i luften, der forbreender pa varmele-
gemerne, nar luften passerer forbi. Varmetransmis-
sionen fra radiatorerne er dels straling og dels kon-
vektion. Dette fordeler sig ca. saledes:

% Stralevarme % Konvektion

Lukket type 50 - 70 50 - 30
Aben type 20 - 50 80 - 50
Lukket type Aben type

o"

90° C
(70° C)

Lukket radiator
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Herunder vises stgrrelsesforhold mellem lukket og

aben type.
Lukket elradiator Aben elradiator | | Aben elradiator
600 Watt 600 Watt 600 Watt

Elradiatoren er udstyret med afbryder, termostat og
evt. element til seenkning af temperaturen pa tids-
punkter, hvor der ikke er brug for sa megen varme.
Dette element kobles til og fra af en eller anden
form for tidsstyring.

Termostaten og termostatknappen er normalt pla-
ceret i et hjerne pa frontpladen og i barnesikret ud-
farelse. Termostatknap med gradinddeling kan ju-
steres efter et stuetermometer. Radiatoren teendes og
slukkes manuelt med en afbryder, som er anbragt
ved termostatknappen.

Elradiatorer bgr helst placeres under vinduer. Her-
ved undgas traek og kulde fra vinduerne, ligesom
den bedste temperaturfordeling i rummet opnas.

Varmepaneler Varmepaneler er et system, der pa vasentlige punk-
ter adskiller sig fra traditionelle radiatorsystemer.
Varmeafgiveren er udfart som et panel, anbragt pa
fodpanelets plads.

Pa de lengder, der ikke indeholder varmelegemer,
er panelet udfart som et blindpanel, der sa kan have
indlagt 230V lysinstallation, f.eks. stikkontakter. Pa
denne made opnas en varmeomslutning i rummet,
hvilket giver en ensartet og jeevn varmefordeling
med lille temperaturforskel mellem gulv og loft.
Samtidig opnas der mulighed for friere mgbelpla-
cering. Temperaturen styres af en rumtermostat i
hver rum. Anlaegsudgifterne for varmepaneler er en
del hgjere end for elradiatorer.
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Varmekabler

Varmekabler anvendes til flere forskellige formal
f.eks.:

e  Gulvopvarmning i boligen.

e  Frostsikring af rar.

e  Frostsikring af tagrender og nedlgbsrar.

»  Frostsikring af kare - og gangarealer.

*  Opvarmning af veekstbede, drivhuse o.l.
Komfortopvarmning af varmtvandsforsyning.

Varmekabler udfgres i to typer:

»  Konfektionskabel, der varmer lige meget i
hele kablets lengde, og leveres i forskellige
faste leengder, alt efter hvilken effekt der gn-
skes.

»  Selvregulerende varmekabel, der varmer for-
skelligt pa leengden, alt efter hvor der er behov
for varme, og det kan leveres i den leengde man
har brug for.

Et konfektionskabel er et varmekabel med en eller
to ledere, omviklet af en beskyttelsesskeerm. Kablet
leveres i feerdigkonfektionerede leengder. | kabler
med en leder er der en varmetrad, isoleret af en PVC
kappe og afsluttet i hver ende med "en kold ende".
Kablet er et 2 x 2,5 mm?2 PVIKJ.

| kabler med to ledere er den ene leder varmele-
deren. Den anden leder fgrer strammen tilbage.
Kablet, et 3 x 2,5 mm2 PVIKJ, er tilsluttet i den ene
ende via "en kold ende".
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Jordskaerm Isolering

Tilbageleder

Samlemuffe

\<_.——|_aengde__.--’

&\2500 . /

Det selvregulerende varmekabel bestar af to parallel-
farte kobberledere, hvorimellem der placeres et tem-
peraturafhaengigt modstandselement med en positiv
modstandskarakteristik. Dette regulerer og begraen-
ser kablets varmeafgivelse. Denne regulering og
ydelse kan vere forskellig hvor som helst pa varme-
kablet, svarende til den aktuelle omgivelsestempera-
tur. Desto koldere det er, desto varmere kabel.

Gennem denne selvbegraensning forhindres en over-
ophedning af kablet, ogsa hvis to kabler krydser hin-
anden. Pa grund af den parallelle stramtilfarsel kan
varmekablet afskaeres hvor som helst pa laengden.
(Se naeste billede).
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Dobbelt polyolefin
isolering

\ —
. cialkunststof

Selvbegraensende
g polyolefin

varmelegeme

Tilslutningsleder
220V, 1.3 ~nl'

Konfektionskabler Til gulvopvarmning i boligen anvendes normalt
konfektionskabler. Disse leveres med forskellig ef-
fekt pr. meter, f.eks. 7,5 W/m, 10 W/m, 15 W/m.

Nedenstaende oversigt angiver, hvor mange "W/m",
der skal anvendes til forkellige formal.

Anvendelse af varmekabel til:  kabelydelse i W/m
Indstgbning i beton til total gulvvarme: 15 W/m
Indstgbning i beton til suppleringsvarme: 10 W/m

Flettet skaerm af fortinnet
kobber [beskyttelses-
leder-funktion) Dimension 6x12 mm

Nedlaegning i gulvspartel: 10 W/m
Udlaegning under treegulv pa stror: 10 W/m
Frostsikring af tagrender og nedlgb: 30 W/m
Frostsikring af rar: 7,5 W/m
Opvarmning af jord i vaeksthuse ol.: 15 W/m
Dugfjernelse pa spejle <0,75 m2: 7,5 W/m
Dugfjernelse > 0,75 m2: 15 W/m
Frostsikring af kareramper,

opkersler, trapper, flisegange, ol.: 15 W/m
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Nedenstaende tabel angiver effektbehovet i forskel-
lige rum. Med denne oplysning, og med kendskab til
de aktuelle effektbehov pr. meter, kan den kabel-
lzengde, der skal anvendes, udregnes.
Effektbehov i forskellige rum Laeggeafstande
Anbefalet ef-
Anbefalet effekt fekt Max. Leegge-
) X el Effekt
Rumtype totalopvarmning | Supplerings- | tilradeligt afstand
W/m?2
W/m?2 varme W/m?2 cm
W/m?2
Vindfang/Hall 70-120 40 - 80 200 ca. 50 30
WC 70- 90 30-60 200 ca. 55 27
Bad 100-150 50-75 200 ca. 60 24
Kgkken 60— 90 30-50 150 ca. 70 21
Stue 80-100 45-70 150 ca. 80 18
Soverum 60— 90 30 - 50 100 ca. 100 15
Gang 60— 90 30-50 100 ca. 120 12
Barneverelse 80-100 50-75 150 ca. 160 9
Keelder 80-100 50-75 150 ca. 250 6
Kontor 60— 80 30-40 100
Butik 60— 80 30-40 100
Kirker 100—-200 50 -100 200
Frostrum 15-18
Traegulve 80 80
Tynde gulve 80-110 120

Selvregulerende

varmekabler

Det selvregulerende varmekabel kan med fordel an-
vendes, hvor der er tale om varierende temperaturer
som f.eks. til frostsikring af tagrender og nedlgb, og
til frostsikring af ragr. Kablet er dyrere i anskaffelse

end konfektionskablet, men er billigere i drift, fordi
det farst varmer, nar der er behov for det.
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Nedenstaende tabel angiver max. varmekabellengde
ved forskellige omgivelsestemperaturer.

10 W/m 18W/m 26 W/m
Sikring Sikring Sikring
10A | 16A | 20A | 10A | 16A | 20A | 10A | 16A | 20A
Omgivelses-
temperatur Maximal varmekabellzengde ved 230 V
C m m m m m m m m m
-20 87 | 144 | 183 | 49 | 77 |111 | 51 | 58 | 73
-10 102 | 166 | 196 | 55 | 89 | 123 | 57 | 66 | 84
0 116 | 187 | 211 | 63 | 102 | 135 | 66 | 77 | 97
+10 125 | 196 | 251 | 73 | 117 | 146 | 77 | 90 | 113
Ved dimensionering og bestemmelse af et varmeka-
bel, ma der i gvrigt henvises til Staerkstrambekendt-
gerelsen Afsnit 6, kapitel 808 og fabrikantens anvis-
ninger.
Generelle foreskrifter for 1. Installering af et varmekabel skal udfares af en
varmekabler til gulvvarme autoriseret el-installater og skal udferes i hen-

hold til Steerkstramsbekendtgarelsen, kapitel
808, og i overensstemmelse med fabrikantens
anvisninger.

2. Varmekabler ma under normal drift ikke foran-
ledige hgjere temperatur pa tilstgdende brand-
bare dele end 80 °C.

3. Varmekablets mindste tilladelige bgjningsdia-
meter er 20 mm.

4.  Til- og afslutningsmuffer skal placeres i det
materiale, der skal opvarmes. Undga bgjninger
af varmekablet og tilledninger naer muffen.

5. Brug kun anbefalet og godkendt montagemate-
riale.
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6. Kabelstrips eller kabelclips, staltrad el.l. ma
ikke anvendes til fastgerelse af varmekablet.

7. Underlaget, hvorpa varmekablet skal udlegges,
skal rengares og skarpe genstande fjernes.

8. Inden tilstgbningen skal kablets modstand og
isolationsmodstand males. Umiddelbart efter
stgbningen foretages endnu en kontrolmaling.

9. I den faste installation skal der foran kablet
veere anbragt en afbryder, dette kan veere grup-
peafbryderen.

10. For at gare kablet smidigere ved udlaegningen
kan der tilsluttes spanding kort tid inden ud-
leegningen.

11. Varmekablet ma ikke tages i brug, for betonen
har haft en naturlig udtgringstid d.v.s. 6-8 uger.

% Kablets beskyttelsesskaerm skal tilsluttes for-
skriftmaessigt.

12. Varmekabler til rumopvarmning bgr altid
styres af en termostat med faler i et rar i beto-
nen sammen med varmekablet.

13. Varmekablets strenge ma ikke ligge op til hin-
anden, ligesom de heller ikke ma krydse hinan-
den.

14. Varmekablets installation skal veere beskyttet
af et HFI eller HPFI relz.

Infravarmestraler Denne form for varme er 100 % stralevarme. Den
karakteriserer sig ved kun at opvarme det varmestra-
len rammer. Den anvendes f.eks. til opvarmning
udenders pa terrasser, arbejdspladser, serverings-
pladser ol. Indendgrs anvendes den f.eks., hvor der
gnskes en gjeblikkelig varmefornemmelse, f.eks. et
baderum, veerksted, butik, o.l.

Stralevarmen bestar af en varmestav og en reflektor.
Varmestaven bestar af en, to eller tre konstantantra-
de indlagt i et keramisk materiale, som er omsluttet
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af et metalhylster. Ved at &ndre pa varmetradenes
sammenkobling, efter fabrikantens anvisning, kan
varmestralernes effekt @ndres. Man skal veere op-
marksom pa, at der godt kan blive tale om temmelig
store effekter, som derfor skal tilsluttes 400 V. Grup-
peafsaetningen til et stralevarmeanlag kraever derfor
ofte sin egen 4 pol. gruppe.

L i
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¢§>~ s - (§

- -

-~ - b

o :
-~ g :
£ g bt £ ;
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Det er sveert at give en ngjagtig angivelse af effekt-
behovet i de forskellige anvendelsessituationer, da
der er flere ukontrollable faktorer, der har indflydel-
se pa behovet. Det kan f.eks. vere traek, vindstyrke
og retning, lufttemperatur, paklaedning, opholdstid
og afstand fra stralevarmeren. Fglgende skema angi-
ver nogle omtrentlige effektbehov pr. m? Tallene i
skemaet geelder under forudseetning af:

- opholdet er uden overtgj
- lufttemperaturen er min. 12 °C, uden bleest
- opholdet er max. 3 timer

- opholdet er i en afstand af ca. 2 m fra stralevar-
men.
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Watt pr. m* gulvflade for

den del af lokalet, der skal| Lokalitet Eksempler

opvarmes
Boliger, kontorer, gymnastiksale,

2

Ca. 150 Wim Indendars samlingslokaler, butikker og veerksteder

Ca. 300 W/m2 L ukket Verandaer, telte, kapeller, omkleed-
ningsrum, etc.

Ca. 500 W/m? Aben Altaner, kiosker, uderum, etc.

Ca. 700 W/m? Udendars Arbejdspladser, serveringspladser,

terrasser, swimmingpools, etc.

Varmestyring

w—— 45 — 60 min. —»

Der skal endvidere regnes med, at den oplyste effekt
skal fordobles for hver 6 graders senkning af luft-
temperaturen. Ligeledes skal der regnes med en for-
dobling af effekten, hvis opholdstiden &ndres til 6
timer.

For at opna et gkonomisk styret varmeanlag, er det
ngdvendigt med en eller anden form for styring. Det
kan i det simpleste tilfeelde veere en enkelt
rumtermostat eller en mere gkonomisk styring med
temperaturseenkningsstyring. Det kan f.eks. veere:

1. Termostatstyring.

2. Termostat styring med temperaturseenkningse-
lement.

3. Zone inddelt termostatstyring med temperatur-
senkningselement.

Termostatstyringen reguleres fra en termostat i hvert
rum eller, hvis der er et varmeanlaeg med radiatorer,
er disse normalt udstyret med pabygget termostat.
En sadan termostat er forsynet med et acceleration-
selement, som bevirker et mere jeevnt tempera-
tursvingningsforlgb under opvarmningen. Uden et
sadant element ville temperaturforlgbet vaere som
vist pa tegning.
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Dette vil give en meget darlig varmekomfort med en
stor temperaturvariation i lokalet, stor overfladetem-
peraturforskel pa radiatorerne, og det ville vaere me-
get ugkonomisk. | stedet anvendes en lille modstand
inde i termostathuset, der opvarmer bimetalskontak-
ten, nar varmekilden er tilsluttet, og serger dermed
for en hurtig afbrydning efterfulgt af en hurtig ind-
kobling igen. Forlgbet er illustreret pa nedenstaende
tegning og cykluskurve. Modstanden kaldes et acce-
lerationselement.

O

Radiator

Termostat kobler ud

Temp. dif. 2° C

| Termostat kobler ind

:
3 3 min. :

min. |
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Dette giver en meget mindre temperaturvariation
med en dermed bedre varmekomfort. Anvendes en
elektronisk termostat, d.v.s en PTC modstand i ste-
det for en bimetalstermostat, opnas en endnu bedre
varmekomfort, idet denne kun har en temperaturdif-
ferens pa + 1/10 °C og dermed en cyklustid pa nogle
fa sekunder.

O
N

Radiator

PTC

+-1/10°C

A\

e——— ca.3sek. ————»
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Termostatstyring med For at opna en bedre varmegkonomi, anvendes der
temperatursaenknings- som regel altid en automatisk temperatursaenkning i
element de tidsrum, hvor varmebehovet ikke er der. Det er

f.eks., nar der ikke er nogen hjemme, eller i rum,
som kun anvendes pa bestemte tider af dagnet, eller
om natten nar varmebehovet ikke er sa stort i rum-
met. En sadan temperatursaenkning kaldes for en
"natsenkning". Denne natsenkning styres af et nat-
senkningselement, der bestar af en ohmsk mod-
stand, som opvarmer bimetal-/PTC termostaten, sa-
ledes at den far opfattelsen af, at der er varmt nok i
rummet og derfor afbryder for varmekilden. Nat-
senkningsmodstanden kan vaere udfert saledes, at
den kan indstilles til, hvor meget varmen i rummet
skal seenkes til, eller som en fast modstand, der s&n-
ker temperaturen et bestemt antal grader.

Det er ikke tilradeligt at seenke temperaturen laen-
gere ned end til 15 °C, da det vil koste for megen
energi at have den igen, og saledes begraense be-
sparelsen. Det er heller ikke godt for inventaret at
komme under denne temperatur, da der her er stor
mulighed for fugtdannelse.

Foruden natseenkningsmodstanden i bimetalster-
mostaten bestar et natseenkningselement ogsa af en
balanceringsmodstand, en NTC modstand, og en
kondensator.
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Termistorstyret termostat

Termistorstyret termostat:
A: Accelerationselement.
N: Natseenkningsmodstand.
B: Balanceringselement.

T: NTC modstand(termistor).

C: Spandingsbegranser.
H: Stgjkondensator.

Balanceringsmodstanden skal hjelpe temperaturen
hurtig op, efter den har varet senket. Dette gares
ved, at den er placeret saledes i termostathuset, at
dens varme tvinger bimetallet til at forblive lukket,
ogsa selv om accelerationsmodstanden vil forsgge at
abne den.

NTC modstanden er placeret saledes, at den faler pa
lufttemperaturen, eller hvis det er pa en radiator, den
sidder, faler den pa radiatorpladen. Nar tempera-
turen stiger, falder dens modstand, og stremmen
ledes gennem denne uden om balanceringsmodstan-
den. Se tegningen. Accelerationselementet far nu
overtaget og afbryder bimetalskontakten. Kondensa-
toren "C" sidder som en spandingsbegranser. Den
vil ved stigende strgm tage en starre del af spaendin-
gen og saledes beskytte termistoren.

O
N

Radiator

N

Bimetal

" I

N

caO =

Emne FG Rev. 28-07-2005 Hft-0903

376 - 496

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



)
EVU avu

INSTALLATIONER - VARMEANLZAEG

Elektronisk termostat En ulempe ved mekaniske termostater af bl.a. bime-
taltypen er relativ lang cyklustid, samt kontaktstg;.
Disse ulemper kan fjernes ved anvendelse af en
elektronisk termostat. Reguleringen i en elektronisk
termostat er baseret pa en sakaldt nulgennemgangs-
styring af en triac og indebarer en styring af radia-
torens indkoblingstid i omradet 0-30 s afhangig af
effektbehovet.

Triac’en virker som en 1-polet afbryder, idet den
bliver styret fra styresignaler i elektronikken. Nul-
gennemgangsstyringen har den fordel, at effekten er
nul nar radiatoren kobler ind, hvilket medfarer at
hajfrekvens stgj, som influerer pa radio og TV, er
fjernet.

Blokdiagram ) >

| Integreret kreds |
I — |
] Nulgen- Bistabil - I

Ensretter- nem- differen- Savtaks- Udgangs-

generator ==t forstarker '—'T’- TRIAC

enhed -—.—- gangs- '—’—' tiaifor-

13vDC detektor steerker

4

230/400V | |
50Hz :

Termistor- Potentio- Varme-
foler meter legeme
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Virkemade Den elektroniske termostats principelle virkemade

er vist i blokdiagrammet.

Hele elektronikken med undagelse af faler, poten-
tiometer til regulering af temperaturen og triac, er
samlet i en integreret kreds.

Netspaending bliver gennem ensretterenheden redu-
ceret til 13 V DC til styring af elektronikken.

Styresignalerne fra nulgennemgangsdetektoren gar
over en bistabil vippe, for de forsteerkes op i en ud-
gangsforsteaerker og teender triacen.

Vippen har to tilstande, den ene, som lige omtalt,
hvor den tender triacen og dermed radiatoren. | den
anden tilstand vil der ikke komme signal til triacen,
hvorved radiatoren ikke vil teende.

Styringen af den bistabile vippe sker gennem et po-
tentiometer, som bliver indstillet pa en bestemt mod-
stand, svarende til den gnskede rumtemperatur, og
en termistor, som varierer sin modstand efter rum-
temperaturen. Savtaksgeneratoren producerer en
spaending, som fastleegger cyklustiden til 30 s.
Elektronikken vil nu arbejde ved en spandingsfor-

skel mellem savtaksspandingen over potentiome-
teret som vist i funktionsdiagrammerne.
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Funktionsdiagrammer

100% effekt

70% effekt

30% effekt

0 effekt

Funktionsdiagrammerne viser forholdet mellem sav-
taksspaendingen over termistoren og spaendingen
over potentiometeret og dermed styringen af triacen
ved forskellige effektbehov.

Spénding over termistor
[ Spanding over
/potentiometer

Styresignaler til triac

s B B B |
T T TP E
[ [
I

1 1 illlll

| diagrammet for 100 % effekt ses, at savtaksspeaen-
dingen over termistoren hele tiden ligger hgjere end
spaendingen over potentiometeret, det vil betyde, at
vippen hele tiden er i den tilstand, hvor nulgennem-
gangsdetektoren vil teende triacen og dermed effek-
ten.

| diagrammet for 70 % effekt ses, at savtakspaendin-
gen i ca. 1/3 af perioden ligger under potentiometer-
speendingen; nar savtaksspandingen er lavere end
potentiometerspaendingen vil vippen veare i den til-
stand, hvor triacen er slukket, hvilket igen vil sige,
at effekten vil veere udkoblet i ca. 10 s, indkoblet i
ca. 20 s. osv.
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Diagrammet for 30 % effekt svarer til diagrammet
for 70 %, blot vil effekten her veere udkoblet i ca. 20
s., indkoblet 1 10 s. osv.

| diagrammet for O effekt er savtaksspaendingen hele
tiden lavere end potentiometerspandingen, hvilket
vil betyde, at triacen, og dermed effekten, hele tiden
er slukket.

@konomistyring At gkonomistyre et varmeanlaeg gares ved at inddele
huset i zoner og i disse have forskellige tidspunkter
for temperatursenkningen og maske ogsa forskelli-
ge temperatursenkningsniveauer. Dette kan gares
ved at anvende et ur for hver zone, evt. et elektro-
nisk med flere kanaler. En anden mulighed er at
styre med hgjfrekvenssignaler pa lavvoltinstallatio-
nen, omkring ca. 100 kHz.

Der findes idag et system fra det norske firma "NO-
B@" med 12 kanaler og dermed mulighed for at
styre pa 12 zoner. Dette vil normalt vaere mere, end
man har brug for til en varmestyring, sa de oversky-
dende zoner kan evt. anvendes til anden styring,
f.eks. til styring af lys, radio, kaffemaskine ol. Hver
zone kan indstilles individuelt over alle ugens dage
0g over 24 timer med 1 times interval. Hver kanal
har saledes en modtager, der indsettes i den/de var-
meovne, som styres af den pagaldende kanal. Det
kan ogsa veere en modtager, der er indsat i en stik-
kontakt eller lampeudtag for at styre andet end var-
me. Ved installering af et sddant anlaeg skal der
monteres et RC filter i indgangen til installationen
for at forhindre, at HF stgj fra anlaegget skal forstyr-
re andre installationer.

Er belysningsanlaegget i boligen udfgrt med IHC
styring, er der ogsa mulighed for med dette system
at udfare en zonestyring af varmeanlagget. En naer-
mere beskrivelse af dette anleeg og dets anvendel-
sesmuligheder besktives i IHC-litteratur.
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El-vandvarmere For bedre at forsta princippet i de forskellige mon-
teringsmader for elvandvarmere er det veaesentligt at
gare sig klart, at vand udvider sig, nar det bliver
varmt. Det kan ikke sammenpresses som f.eks. luft,
og kogepunktet kan stige til over 100 °C, nar behol-
deren er under tryk.

Ved udskiftning af varmelegemet ma man vare op-
marksom pa, at det nye varmelegeme har den rigti-
ge effekt. Dette er seerlig vigtigt, hvor der i forbin-
delse med vandvarmeren er monteret en sikkerheds-
ventil, som kraeves ved visse monteringsformer.

Der geaelder ganske bestemte regler for varmelege-
mets starrelse og sikkerhedsventilens lysning, der
minimum skal veere 3/4" ved varmelegemer indtil
3KW.

Brugeren er forpligtet til jeevnligt at aktivere sikker-
hedsventilen for at sikre, at den ikke er kalket fast
med kedelsten eller lignende.
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Typer

Forradsvandvarmere

generelt

Elvarmere med evt. sikkerhedsudstyr skal opsattes i
rum, der under vandvarmerens brug er - eller holdes
frostfrit.

Eltilslutningen ma farst foretages, nar vandvarmeren
er fyldt med vand; dette kan kontrolleres ved at abne
varmtvandshanen, til vandet Igber ud af denne.

Elvandvarmere kan opdeles i to hovedgrupper:
e Gennemstrgmningsvandvarmere.
«  Forradsvandvarmere.

Forradsvandvarmerne, det vil sige de akkumu-
lerende, kan igen opdeles i typer efter monte-
ringsformen:

e  Trykvandsvarmeren.
*  Overlgbsvandvarmeren.
*  Temningsvandvarmeren.

Forradsvandvarmere indeholder en vis mangde op-
varmet vand, som kan tappes over et kortere eller
leengere tidsrum, men er beholderen farst tamt, varer
det et stykke tid, fgr den atter kan levere varmt
vand.

Forradsvandvarmere kan teoretisk levere en ube-
graenset maengde vand pr. tidsenhed, men den tid,
den kan levere varmt vand i, er begranset.

Forradsvandvarmere bestar af en indvendig stalbe-
holder, der kan tale det tryk, vandvarmeren er bereg-
net til, normalt 6 atm., en isolering, en yderbeholder
samt et varmelegeme.

Vandvarmerne er desuden forsynet med en indstille-
lig termostat, der ved at koble varmelegemet ind og
ud holder den gnskede vandtemperatur.

Foruden denne termostat er vandvarmerne forsynet
med en to- eller tre-polet overkogningssikring, der
efter udlgsning ikke kan genindkobles, men ma ud-
skiftes efter en grundig undersggelse af vandvar-
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meren. Overkogningssikring er en ekstra sikkerhed
og skal kun afbryde, hvis termostaten svigter, eller
der sker en anden fejl i vandvarmeren.
Trykvandvarmeren Denne type er den mest anvendte pa grund af dens

= |

Virkemade

ﬁjﬁ Varmtvandshaner

Fieder- eller veegtbe-

lastet

sikkerhedsventil

/ Stilbar kontra-
ventil

Vandtil-

gang

iy Overlobsroer

Temningshane

store anvendelsesomrader. Trykvandsvarmeren kan
forsyne sa mange tappesteder, som det gnskes, og
hvor det gnskes.

Trykvandsvarmeren skal altid forsynes med sikker-
hedsventil og kontraventil, idet alle afgange fra be-
holderen er sperret, nar der ikke tappes vand. Van-
dvarmeren er altsa under tryk pa grund af den udvi-
delse, der sker, nar vandet opvarmes, deraf navnet.

Nar der dbnes for en af varmtvandshanerne, vil dels
trykket i beholderen og dels vandvarkstrykket pres-
se vand ud af hanen, og samtidig vil en tilsvarende
mangde koldt vand blive tilfgrt beholderen fra
vandrarsnettet.

Det varme vand presses ud foroven i beholderen,
mens det kolde vand tilfgres forneden. Beholderen
vil derfor indeholde savel koldt som varmt vand, der
normalt ikke blander sig, men star med en skillefla-
de et eller andet sted i beholderen afhaengig af den
tappede vandmangde. Varmelegemet, der er pla-
ceret i bunden af beholderen, vil opvarme det kolde
vand, der efterhanden som det bliver varmt, stiger
op i beholderen.

En beholder, der er konstrueret til lodret montering,
ma ikke monteres vandret, da denne kraever 30 %
mere effekt p.g.a. den starre skilleflade mellem
varmt og koldt vand.
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Overlgbsvandvarmere Overlgbsvandvarmeren kan kun forsyne et tappe-
sted, eller, hvis de sidder umiddelbart ved siden af
hinanden, to, f.eks. handbruser og vandhane i sam-
me baderum.

Er vandvarmeren monteret som overlgbsbeholder,
kraeves der hverken sikkerhedsventil eller kontra-
ventil, da afgangen fra vandvarmeren altid er aben,
0g udvidelsesvandet derfor kan lgbe den vej ud.

Overlgbsbeholderen har ingen varmtvandshane, idet
afgangen som naevnt altid skal veere aben. Det var-
me vand tappes ved at abne for tilgangshanen, og
det indstrammende kolde vand vil presse det varme
ud af afgangsraret. Tappested og tilgang skal altid
veaere i samme rum.

Overlgbsvandvarmeren vil i lighed med trykvand-
varmeren have en skilleflade mellem koldt og varmt
vand og virker ngjagtigt pa samme made som tryk-
beholderen, bortset fra at afgangsreret aldrig ma
kunne speerres.

Overlgbsblandingsbatteriet er et specielt blandings-
batteri, og det vil altid dryppe mere eller mindre
p.g.a. kondens i varmtvandsraret.

Temningsvandvarmeren kraever i lighed med over-
lgbsvandvarmeren hverken sikkerhedsventil eller
kontraventil.

Temningsvandvarmeren bliver i modsatning til de
to andre typer ikke automatisk fyldt efter med koldt
vand, nar det varme tappes. Det kolde vand pafyldes
manuelt ved at abne tilgangshanen. Der kan pafyl-
des den maengde, man gnsker at fa opvarmet, eller
beholderen kan fyldes helt, til vandet lgber ud af
overlgbsraret.

Temningsbeholderen anvendes ikke ret meget, og
anvendelsesomradet er stort set begraenset til er-
hvervsformal.
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Kogendevandsautomaten

()

-

i iFGANG

LUFT- OG OVERLOBSROR

Gennemstrgmnings-

vandvarmere

Virkemade

<—TILGANG

Kogendevandsautomaten, som har en vis udbredel-
se, er en speciel form for tamningsvandvarmer.

Den er forsynet med armatur, udlgbstud, kontrol-
lampe, tarkogningssikring og trinlgs udvendig ind-
stillelig termostat med temperaturomrade fra ca.
30 °C til 100 °C.

Automaterne rummer fra 3 til 25 liter og kan pafyl-
des den vandmangde, der skal anvendes til opvask,
kaffe m.m.

Termostaten indstilles til den gnskede temperatur,
og efter opvarmningen kan vandet tappes.

Gennemstrgmningsvandvarmeren opvarmer, som
navnet siger, vandet mens det strammer igennem
vandvarmeren.

Denne type har teoretisk ingen begraensning i tappe-
tiden, vandet bliver hele tiden opvarmet, "den kan
ikke tammes". Den har derimod sin begraensning i
vandmangden, idet den kun kan opvarme en vis
mangde vand pr. tidsenhed.

Den normalt anvendte kapacitet er 5,5 I/mm 8,5
I/mm

12 I/mm.

Dette vil holde en vandtemperatur pa ca. 35 °C ved
opvarmning fra 10 °C. Bliver vandmangden starre,
falder temperaturen.

Effektbelastningen ligger pa 9,9 kW, 15 kW og 21
KW. P.g.a. disse hgje belastninger er den beregnet
tilsluttet 3 x 400 V.

Abnes varmtvandshanen, pavirker vandtrykket en
membran, der over en kontakt slutter spandingen til
varmelegemet.

Membranen kraver et vandtryk pa mindst 1 atm. for
at fungere, og man ber derfor altid undersgge, om
vandtrykket det pagaldende sted er tilstreekkeligt.
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Gennemstrgmningsvandvarmeren er normalt forsy-
net med tarkogningssikring, der afbryder eltilfgrslen
ved tarkogning f.eks. som fglge af svigtende van-
dtryk eller fejl ved vandvarmeren.

Vandvarmeren kan ogsa have en temperaturregula-
tor, der udkobler en del af effekten, hvis tempera-
turen som falge af for lille gennemstremning bliver
for hgj.
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Eltilslutning + jord.
Tarkogningssikring.
Elvandtryksafbryder.
Automatisk temperaturregulator.
Kontrollampe.
Elvarmelegemer.

Forbindelser til div. afbrydere.
Forbindelser til kontrollampe.
Formodstand til kontrollampe
Koldtvandstilgang.

Si.

Vandtryksmembran til styring af elvandtryksaf-
bryder.

13. Kapillarrer til vandtryksmembran.

14. Gennemlgbsbeholder.

15. Varmtvandsafgang

16. Temningsstuts.

17. Pafyldingsstuds til pafyldning af afkalnings- og
renseveeske

© oo N Ok WDNE

o T
N 2o

Valg af el-vandvarmere Far man bestemmer sig for en vandvarmertype, er
der flere forhold, der skal vare belyst.Starrelsen af
vandvarmeren ma vaelges ud fra vandbehovet. Da
dette er sveert at bedemme, skal der her gives nogle
retningslinier for vandforbruget til de forskellige,
huslige funktioner.

Tallene ma naturligvis tages med forbehold, da for-
bruget jo er individuelt.

Vandbehov 1 spand til rengering ca. 10 1 pa ca. 40 °C
1 opvask ca. 25 1 pa ca. 55 °C
1 brusebad ca. 30 1 pa ca. 40 °C
1 karbad (normal) ca. 75 1 pa ca. 40 °C
1 karbad (sidde) ca. 45 1 pa ca. 40 °C
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Handvask kraever ca. 10 liter forradsvandvarmer
eller en 10 kW gennemstrgmningsvandvarmer.

Kokkenvask kraever ca. 10-30 liter forradsvandvar-
mer eller 10-15 kW gennemstrgmningsvandvarmer.

Tommelfingerregel: 10 liter/person.

Til brusebad i sommerhuse kan anvendes en 15-50
liter forradsvandvarmer eller en 10 kw gennem-
stremningsvandvarmer; i helarsboliger en 50-80
liter forradsvandvarmer eller en 15 kW gennem-
stremningsvarmer.

Varmtvandsforsyningen til et enfamiliehus eller en
starre lejlighed med karbad kreever en 100-200 liter
forradsvandvarmer med 3 kW varmelegeme, uden
karbad en 50-150 liter, 3 kW.

1 kWh opvarmer ca. 19. liter vand fra 10 °C - 55 °C,
hvilket med en kWh pris pa 90 gre koster ca. 5 gre
pr. liter. D.v.s., at et karbad koster ca. 4,00. kr og et
brusebad ca. 2,00 kr.

Et enfamiliehus bruger gennemsnitlig 42.000 liter
varmt vand pr. ar, hvilket giver et arsforbrug pa
2211 kWhfar.

Velg aldrig en vandvarmer der er for lille, det er
irriterende ikke at have varmt vand nok pa det tids-
punkt, hvor det gnskes.

Kalkaflejringer er et problem, der kendes i enhver
vandvarmer, hvor brugsvandet er af en vis hardhed.

| en forradsvandvarmer, hvor vandtemperaturen sty-
res af en termostat, bgr denne ikke veere indstillet
over 55 °C, idet afseetningen af kedelsten da begran-
ses vaesentligt.
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Indledning Naesten alle har i dag behov for at komme pa inter-
nettet eller have adgang til en pc og en printer.

Dette afsnit om netveerk i boliger og mindre virk-
somheder vil gennemga etablering af et mindre
netveerk med aktive og passive komponenter.

Adgang til Internet Der er mange mader at komme pa Internettet i dag.
Det kan fx ske via modem, antenneforening, ADSL
og bredband.

Modem Modemet tilkobles en pc via en seriel (COM) port.

Modemmets opgave er at omdanne de digitale sig-
naler til analoge signaler saledes, at man kan benytte
det gamle telefonsystem. Transmissionshastigheden
pa et modem er typisk 33/56 kbit. Det betyder, at
man kan uploade (sende) 33000 bit i sekundet og
downloade (hente) 56000 bit pr sekund. Et bogstav
fylder 8 bit. Der fas modemmer som kan bruges pa
ISDN opkoblinger; disse kaldes for ISDN adaptere.

S Pc
Internet
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Typisk modem

Stremforsyning

Telefonkabel
Kabel til pc

Modemtilslutninger

Her ser vi tilslutningerne;

Til venstre stramforsyning til hgjre telefon ledning.
Der er typisk to stik; et til telefonudtag og et til de

efterfalgende telefoner. Hvis man forsgger at bruge
telefon og modem samtidig ,frakobles telefonen.
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Modemmet tilsluttes pc’en med et serielt kabel.

Tilslutningsstedet pa pc’en vil typisk vaere benavnt
med COM 1 eller COM 2 eller et symbol, med nogle
O'er og 1 taller; "0101".

Internetforbindelse via Mange antenneforeninger leverer ogsa forbindelsen
antenneforeningen til internettet. Hastigheden pa en Internetforbindelse
via antenneforeningen er typisk op til 2 Mbit.

Tilslutning til Internettet sker ved, at der til anten-
nestikket tilsluttes en adapter boks /modem. Her er
der tilslutningsmuligheder til bade TV og internet.
Det betyder, at bade TV og internet overfgres i det
samme kabel.
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ADSL

Med denne lgsning er det i dag ogsa muligt at fa IP
telefoni. Lesningen bygger pa samme installation,
men her er forsteerkerne i hele installationen ombyt-
tet med udstyr, der understatter tovejskommunika-
tion. Der kan dog veere problemer med at benytte
traditionelle coaxinstallationer til IP- telefoni da
coaxkablet seetter et loft for, hvor hgje hastigheder
der kan opnas.

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) er en
me

tode til at opna en hgjhastighedsinternetforbindelse i
et normalt telefonkabel. Installationen udfares ved,
at der opseettes et filter/splitter, hvor telefonlineien
kommer ind i huset. Den skiller telefoni- og inter-
netsignaler fra hinanden. Typiske hastigheder er op
til 2 Mbit, men teleselskaberne tilbyder ogsa 4 og 8
Mbit lgsninger. Det forventes, at denne lgsning vil
kunne komme op pa 100 Mbit inden for nogle ar,
ved brug af de eksisterende telefonlinier.

Man skal vaere opmarksom pa, at tophastigheden er
afhaengig af, hvor langt der er til telefoncentralen.
Disse lgsninger leveres som bredbandslgsninger (Se
afsnittet Bredband). Teleselskaberne kan oplyse,
hvilke hastigheder der kan opnas i de forskellige
omrader.
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Telefoni

DELAM

telefon ledning

splitter
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Her et eksempel pa en ADSL splitter

Eksempel pa et ADSL modem
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ASDL modem med 2 stik. 10BASET til netveerket
og ADSL til splitteren.

Bredband Agte bredband er typisk en hgjhastighedsforbindel-
se mellem 10 Mbit og 100 Mbit. Det er muligt at fa
forbindelser pa op til 1 Gbit. De hurtige forbindelser
er typisk udfart som fiberforbindelser (lysleder).
Fiberen er enten direkte tilsluttet husets installation
(FTTH Fiber to the home) eller til fx en boligbloks
tilslutningssted, for derefter at blive til en kobber-
forbindelse ud til de enkelte lejligheder. Fiberinstal-
lationer er fremtidens lgsning og tilbydes i stigende
grad. Med en bredbandsforbindelse far man mulig-
hed for hgjhastighedsinternet, Ip-telefoni samt TV
med mange kanaler. Det forventes, at inden ar 2014
vil alle husstande i Danmark have denne form for
opkobling.
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Internet

! f Mode ved El forsyning

Den praktiske udfarelse af fiberinstallation sker ved,
at der fra noden (et fordelingspunkt, fx ved en trans-
formatorstation) udlaegges et rar ud til hver enkelt
kunde. Heri blaeses der sa en, to, eller 4 fibre, alt
efter hvilket teknisk system man gnsker.
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Det er muligt at udskifte fiberen, hvis den pa et tids-
punkt bliver foraeldet eller gnskes udskiftet af andre
grunde.

Her er et eksempel pa en bredbandslgsning med fi-
berindgang samt udgang til bade TV, telefoni samt
pc. Der er stor forskel pa udseendet.

Abner man for den, kan man se, at den indeholder
en normal konverter.
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Fiberstik til Fiberstik til
internet TV

Stik til internet
og telefoni

Her ser vi en aben bredbands mediekonverter.

Helt til venstre har vi forsyning, derefter to fiberstik;
det gverste til internet, og det nederste til TV. Deref-
ter kommer der stik til internet (pc) og telefoni samt
et udtag til TV. Den blanke boks er en TV modula-
tor. Denne lgsning er til analogt TV over lysleder.
Lasningen har den fordel, at den kan forsyne flere
TV apparater pa samme tidspunkt med mange for-
skellige kanaler. VVeelger man en digital lgsning, skal

der en SAT boks til hvert TV.
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Datanetveaerk i boliger Nar vi nu har faet vor internetforbindelse ind i huset,
er der ofte behov for tilslutning af flere pc’er. Man-
ge husstande har to eller tre pc’er, sammenkoblet i
mindre netveerk. Dette ger det fx muligt at dele filer
og printer. Et mindre netverk kan besta af en tradi-
tionel kabling og/eller en tradlgs forbindelse, som
forbindes via en switch.

Internet

Eksempel pa en lille switch (med plads til i alt 8
Pcer)
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IP adresser

Kabling af datanetvark

Kabler til netveerk er opdelt

| kategorier

Nar der skal kobles flere pc’er til internettet pa sam-
me tidspunkt, skal alle pc’er have deres egen IP a-
dresse. Det er en adresse, som alle enheder, som er
tilsluttet internettet, skal have. IP adressen far man
udleveret hos sin ISP- internet Service Provider
(internetudbyder). Ip adressen bestar af fire tre-cifre-
de numre delt med punktummer. Numrene i en ip-
adresse ligger mellem 0 og 255. De fleste udbydere
udleverer enten en eller to adresser, og det betyder,
at kun en eller to kan komme pa internettet. Skal
flere pa nettet, kan man selv lgse dette problem ved
at montere en router.

Et struktureret kabel til et netvaerk bestar af 4 par
ledere, som er snoet sammen. Netveerket udgar fra et
centralt punkt (en switch eller patchpanel) til de pcér
som gnskes tilsluttet. Monteres der et lille patchpa-
nel, vil det gare installationen mere overskuelig og
fleksibel, men det er dog intet krav.

Man kan vaelge mellem kabeltyperne CAT5e samt
CAT6 . Med et CAT5e kabel kan man opna hastig-
heder pa op til 1000 Mbit. (det er ogsa bade billigere
og nemmere at installere end et CAT6 kabel, som er
yderst falsomt m.h.t. mekaniske pavirkninger og
udefra kommende stgj). Kablerne afsluttes i et RJ45
stik.
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Her et eksempel pa et stykke CAT 6 kabel.
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Vi kan se, at det bestar af 4 parsnoede szt ledere.
Snoningsfrekvensen bestemmer, hvor stor bandbred-

de kablet kan klare. CAT5E kabler klarer 1000
Mbit.

Her ser vi et eksempel pa et RJ-45 stik
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Patch- og dropkabler

Patch- og dropkabler benyttes som forbindelse mel-
lem pc og switch, switch og router osv. Det er sam-
me type kabel, men kaldes bare noget forskelligt i
forhold til, hvad det bruges til. I et krydsfelt beteg-
nes de altid patchkabler (forbindelseskabler); de
bruges til patchning mellem enhederne. Er der deri-
mod tale om kablet ude ved slutbruger, sa hedder
det et dropkabel. Navnet stammer formentlig fra, at
kablet droppes ud fra veegudtaget og til brugeren.

Disse kabler kan fortrades pa forskellige mader, en-
ten som lige eller som krydskabler. Typisk er kabler
mellem forskellige enheder lige kabler og mellem
ens enheder, er det krydskabler. Men veer opmaerk-
som pa, at der findes undtagelser.

Mellem pc og switch benyttes altid et lige kabel, og
direkte mellem to pc’er benyttes altid et krydskabel.
Udstyret bliver dog i stigende grad i stand til selv at
detektere, hvilken type af kabel som tilsluttes og
finder selv ud af resten.

Man kan selv lave patchkabler, men det kan normalt
ikke betale sig.
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Krydsfelt Krydsfelter benyttes iser i lidt stgrre netvaerk, hvor
der er behov for overblik og fleksibilitet. I mindre
netveerk er det ofte ikke ngdvendigt, da man foreta-
ger tilslutningen direkte i en switch. Men installatio-
nen vil altid blive mere overskuelig hvis man bruger
en eller anden form for fordelingspanel. Et krydsfelt
eller fordelingspanel gar det let at &ndre naetveerket.

e

..

Her et eksempel pa en lille fordelingspanel. Her med
plads til 16 udtag. Men de fas bade starre eller min-
dre.
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Data udtag ved Der er flere mader at kunne tilslutte sig et netveerk

arbejdspladsen

pa. Netvearkskablet kan komme direkte fra en kabel-
liste eller et hul i vaeggen og veere direkte tilsluttet
pc’en. For at fa en flot og overskuelig tilslutning bar
der installeres et veegudtag som kan monteres i en
kabelkanal eller pa et underlag.

Her et eksempel fra Freenet-Danamrk

Og her et eksempel fra LK.
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Konnektor RJ-45

Og her fra Belden-CDT.

Som man kan se er der mulighed for montage i ka-
naler, i underlag, og med de farver som man nu skal
bruge.

Den faste installation afsluttes normalt i en RJ-45
konnektor.

Her 3 lgsninger; Til venstre fra LK, i midten fra Bel-
den-CDT og til hgjre fra Freenet-Danmark.

Alle er RJ-45 konnekter.
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Vear opmarksom pa, at de forskellige typer skal
monteres pa hver sin made. Det eneste der er falles
ved CATSE installationer er afsnoningsafstanden;
maksimum 13 mm og ved CAT 6 installationer mak-
simum 6 mm. Hvis der afsnoes mere, kan installatio-
nen ikke bruges til de hgje hastigheder.

Montering af RJ-45
konnektor

Her LK’s Lexcom stik; kablet afsnoes, de enkelte
ledere traekkes ned i de enkelte spor, konnektoren
lukkes sammen, og de overskydende ledere klippes
fra.
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Den ferdige konnektor.

Her konnektoren fra Belden-CDT. De enkelte ledere
afsnoes og leegges ned i de respektive spor.
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De enkelte ledere trykkes pa plads med en 110
punch tool. Den skubber lederen ind i skaereklem-
men og Klipper det overskydende af i et enkelt tryk.

Her er sa den feerdige konnektor.
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Her konnektor fra Freenet-Danmark.

De enkelte ledere leegges i de korrekte spor, Klippes
af og klemmes pa plads med de to handtag.
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Netveerket tilsluttes pc’en

Nar vi skal have vort udstyr tilsluttet, skal vi bruge
et dropkabel (se afsnittet patch- og dropkabler). De
kan enten kgbes ferdige eller man kan selv nemt
lave dem. Et dropkabel er monteret med RJ-45 stik i
begge ender.

| pc’en skal der monteres et netvaerkskort. | &ldre
modeller kan man komme ud for at skulle indstille
jumpere eller dipswitche. | dag klarer Windows XP
og dens plug & play det hele. Sluk for stremmen til
pc’en, aftag laget pa kabinettet, monter netvarkskor-
tet, seet 1ag pa pc’en igen, tilslut stram til pc’en, og
den vil med al sandsynlighed veere klar til brug.

Netkortet understgatter typisk standarden 100 BA-
SETX, det vil sige 100 Mbit.

Eksempel pa et netkort. Dette klarer bade 10 og 100
Mbit dataoverfarsel, men der fas typer der understet-
ter 1000Mbit (Gigabit overfarsel).
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Tilslutning af printer,

scanner o.l.

Netvarkskort

Her ser vi netvaerkskort monteret med et RJ-45 stik.

Der findes utrolig meget forskelligt udstyr, som kan
tilsluttes en pc, fx kameraer og spil . Det mest al-
mindelige er dog en printer eller en kombimaskine,
der indeholder printer, skanner, fax osv.

Tilslutning til disse enheder bliver pa &ldre model-
ler tilsluttet via en 25 pol sub-d stik. Nu sker det
oftest via en USB port. Nyere pc’er er fadt med to til
fire af disse porte. Har man behov for at tilslutte
mange forskellige enheder pa samme tid, kan man
tilslutte en USB hub.
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Konfigurering af tilsluttet Ud over at foretage den fysiske tilslutning af eks-
ekstraudstyr traudstyret, skal det konfigureres,

-i- Egenskaber for LAN-forbindelse

Generelt | Godkendelse | Avanceret

Opret farhindelze ved hjzlp af:
BS VIA-kompatibel Fazst Ethernet-netvaer

Denne forbindelze bruger felgende elementer:

.@ Deterrminiztic: Wetwirk, Enhancer A
.@ Fil- og udskriftzdeling bl Microzoft-netvaerk
.@ [o5-pakkeplanlazgning

T Intermetoratokol [TCPAP
4 >

[ |rztaller... ] [ Fiern ] [ Egenzkaber

Bezkrivelze

Giver computeren adgang bl ressourcer pa et
Microzoft-netyaerk.

Yiz ikon pa proceslinjen, nar forbindelsen er oprettet

Giv besked, nér denne netvaerksforbindelze har begraenset eller
ingen farbindelze

(] ] [ Annller

Her kan vi se at TCP/IP er aktiveret samt fil- og ud-
skriftdeling til Microsoft-netvaerk

TCP/IP ger at vi kan kom pa internet, og fil og ud-
skriftdeling ger, at vi kan dele mapper og printer
med andre pa nettet.
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Verktgj til installation af For at kunne installere et komplet netveerk skal man

netveerk

ikke bruge ret meget veerktgj. Ved mange af de nye
stiktyper skal der kun bruges en skevbider og en

punch tool.
~

Her en skavbider og en punch tool. Skavbider til at
klippe kablet over med , og punch vearktgjet bruges
til at trykke ledninger fast i RJ-45 konnektorens
skaereklemmer.

Eksempler her pa verktgij til at skaere gennem
netveerkskablets isolationskappe med.
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Router, tilslutning

M, ™

Internet

Har man behov for at flere skal pa nettet pa samme
tidspunkt (end man har IP adresser), sa kan man ind-
sette en Router. Den opretter nogle ekstra, interne
adresser som gar, at man kan komme pa nettet med
alle de maskiner, man har behov for. Der kan fas
meget sma og billige routere med en indbygget
switch, som er preekonfigureret (forud indstillet) fra
producentens side. Dette gar det meget let at tilslutte
mange pcér til internettet.

switch

router

Her et eksempel pa en lille router. Denne har des-
uden indbygget en lille 4 port switch.
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Tradlgst netvaerk

Intermet

De tradlgse netveerk bliver mere og mere popularere
pga. deres fleksibilitet og sma krav til installationen.
De erstatter de traditionelle netvaerk, som er udfert
med kobberkabler.

Et tradlgst netvaerk bestar af en lille transmissions-
enhed, som kan sende til og modtage fra alle de
pc’er man nu har i huset. Der findes flere standarder,
men standarderne 802.11 b og 802.11g anbefales, sa
slipper man for problemer.

Installationen af et tradlgst netvaerkskort pa pc’en
ligner installationen af et almindelig netveerkskort.
Der fas netvaerkskort, som kan bruges pa en barbar
pc ved hjelp af PCMCIA porte.

Der skal opseettes et accespunkt; dette skal placeres
et centralt sted i huset. Man skal huske, at de tradlg-
se signaler kommer nemmere igennem luft end gen-
nem en betonmur.

Nar man benytter tradlgst udstyr, skal man vare me-
get opmarksom pa sikkerheden. Tradlgst udstyr kan
let aflyttes, hvis informationerne ikke er kodet
(krypteret).Udover at man transporterer disse signa-
ler ud til resten af huset, skal man huske pa, at det
streekker sig ogsa ud af ens vinduer og til naboer og
forbipasserende, og de vil alle kunne komme pa
internet.

Bredbénds router med indbygget

i Beerbar, med
modem switch, og access punkt

, tradiss
é opkokling

kabel til PC
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Her er et eksempel pa et tradlgst accesspunkt. Her
tilsluttes ens internet og ved hjelp af radiobglger,
kan man tilslutte en del pc’er tradlast. Der er flere
standarder, som man skal vaere opmarksom pa, men
vaelger man den samme, er der som regel ingen pro-
blemer.

Har man en nyere berbar , indeholder den nok ogsa

et tradlgst netkort, men er det en &ldre, kan man
som regel indsatte et PCMCIA kort.

Her ser vi den fra bagsiden, et stik som tilsluttes ens
internet (router). Det er i dag muligt at kebe router

Emne HB

Rev. 28-07-2005

Hft-0896

417 - 496

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



)
EVU evu

INSTALLATIONER - NETVZARK TIL BOLIGER OG KONTORER

med indbygget switch og accesspunkt.
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Her et eksempel pa et PCMCIA tradlgst netveerk-
skort.
Sikkerhed Spyware

Med en tilslutning til internet skal man ogsa sikre
sin pc mod udefrakommende. Bade virusangreb og
spyware. Spyware er programmer, som installerer
sig pa ens pc og tapper den for oplysninger, som
derefter sendes via internet til en anden pc’er.

For at undga spyware skal man installere et antispy-

ware program,. Den sikrer at ens pc ikke bliver an-
grebet. Husk lgbende at opdatere programmet.

Virus

Virus er programmer, som er programmeret til at
nedbryde ens pc, programmere og gdelaegge data.
For at undga virus pa sin pcér skal man sgrge for at
installere et antivirus program, som lgbende bliver
opdateret. Man er mest udsat for virusangreb, hvis
man ofte surfer pa internettet og downloader pro-
grammer..

Her et eksempel pa et antivirus program, hvor det er
muligt at opdatere fra internet.
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UPS En UPS (Uninterrupted Power Supply) er i princip-

pet et stort opladeligt batteri, som traeder i kraft, nar
det mister spaendingen fra nettet; den holder liv i
pc’en, i en nermere specificeret tid. UPS’en sattes
pa mellem nettet og komponenten; de findes i man-
ge forskellige starelser, lige fra 1A. til forsyning af
en hel maskine pa 100 A.

Far i tiden var de forbeholdt store servere, men i dag
er de blevet meget billige. Derudover giver selv de
mindre UPSér transientbeskyttelse, saledes at stgj
fra forsyningen bliver filtreret fra.
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Her ser vi en ups forfra.

Samme model (set bagfra). @verst er der plads til
ens internetsignal, ind og ud. Der er tre filtrerede
stik til 230 volt, samt et stik med batteri backup. Det
nederste stik er til forsyning. Allernederst er der et
lille stik til kommunikation med ens PC, saledes at
den kan lave en kontrolleret nedlukning ved strgm-
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svigt.

Emne HB

422 - 496

Rev. 28-07-2005 Hft-0896 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000

© EVU



EVU o
v evu
INSTALLATIONER - NETVZARK TIL BOLIGER OG KONTORER
Egenskaber, for Stremstyring
Stroarmztyringzmodeller | Awvancerst | Dvale | MGE UPS properties
General information
elipze 500

UPS statusz

Cormrmunication: (1]

Power zource: AL Power ﬂ

B attery status: Charging
v Output load level: 16 %
E Battery status
I'll_J Tatal remaining tirme: 2Amn0d=
g B atteny level: 28 %
7] AREREREERERERENEER
“ i 1 1 [ 1 1 1 1 1 1 1
n N 3
o | B attery level to trigger spstem shutdown; 0%
w [30% - 100 %)
o : -
E Settings... | History... | About,..

hittp: /v, mgeups. com
[ (] 4 ] l Annuller ] Anvend
Her kan vi se, at UPS’en med dens nuvarende for-
brug, vil kunne levere stram til pc’en i 25 minutter.
423 - 496
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Antenneteknik Almindelige antenneanlaeg med antenner pa taget vil
ogsa bruges i fremtiden. Men signalerne vil blive
digitale frem for, som de er i dag analoge.

Pa de forskellige frekvenser vil der ogsa kunne
modtages flere programmer fra samme sender.

Udbredelsesforhold For de hgjere frekvenser, VHF(Very High Frequen-

VHF og UHF cy) og UHF (Ultra High Frequency)gelder, at bgl-
gerne normalt ikke afbgjes i greenselagene, men for-
svinder ud i rummet. Dette betyder, at afstanden
mellem sender- og modtagerantenne skal veere ret
kort; det siges, at der skal vere optisk (direkte) sigt.

Antenner til modtagelse af VHF og UHF skal derfor
placeres sa hgjt og frit sa muligt.

Under ganske serlige atmosferiske forhold, iseer om
sommeren, kan disse signaler blive reflekteret i
grenselagene, og det medfgrer at udenlandske
TV-stationer kan forarsage forstyrrelser pa de dan-
ske udsendelser pa samme frekvens.

Erfaringen har vist, at der finder en ganske svag
krumning af signalet sted, og raeekkevidden vil derfor
veere lidt lengere end optisk sigte.

Refraktion er en afbgjning af det udsendte, hgjfre-
kvente signal.

Ved modtagning af UHF-signaler over lange distan-

cer er det hovedsagelig reflekterende signaler fra et
omrade i de hgjere liggende lag, der modtages fra.

425 - 496
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Aktuel Modtagning Direkte Ingen Modtagning
polarisations- pi modtagning modtagning udenfor reckke-
retning reflektion mulig vidde p.g.a
atmnghierigke
brydninger
Modtagning ved
athajning
TV-kanaler For at overfare et TV-signal skal der anvendes en

reekke frekvenser, der hver for sig overfarer signaler
med bestemte funktioner.

Disse signaler ma ikke forstyrre hinanden eller til-
svarende signaler i en nabokanal. Derfor skal der
veaere en bestemt afstand mellem de forskellige sig-
naler.

Billedbzrebglgen overfarer selve billedet, og for at
der kan komme farver pa billedet, sendes disse in-
formationer pa en frekvens, som ligger 4,43 MHz
hgjere end billedbzerebglgen.

Tonebarebglgerne ligger forskellige steder afhaen-
gigt af, om der sendes mono eller stereo. Monolyd
ligger 5,5 MHz over billedbaerebglgen og 5,85 MHz
over billedbearebglgen ligger der en stereolyd kaldet
NICAM, som er digital (Near Instantaneous Com-
panded Audio Multiplex).

Bandbredden pa en VHF-kanal er 7 MHz og pa en
UHF-kanal 8 MHz. De vigtigste frekvenser i en

TV-kanal er for os billedbaererens og tonebzrerens
frekvens, idet disse signaler siger lidt om signalets
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kvalitet samt anlaeggets kvalitet og det er altid disse
frekvenser man maler pa.

Den made signalet er opbygget pa kaldes ogsa PAL
standarden(Phase Alternation Line). Det er det far-
vefjernsynssystem, som DR anvender i dag. Syste-
met giver farvebilleder pa fjernsynsapparatets
skeerm med 625 vandrette linier.

7 MHz
VHF
Billed- Farve- Tone-
besrer bearer beerer
W - T
. . =y P
4,43 MHz ' Nicarm
1,25 a : o T
MAESZ 5,5 MHz T 585MHz e '
8 MHz
UHF
Billed- Farve- Tone-
baerer beerer baerer
—_ —_ —
. Bty - ; = ol
Icam
1,25 . SERMHR 3 ol 125
MHz 5,5 MHz ' 585MHz 1 MHz
o] - o]
Kanal- og band oversigt Band

Hele frekvensomradet er inddelt i frekvensbhand
og kanaler pa falles europeisk plan

VHF-band |

Band | inderholder kanalerne 2,3 og 4, som
ligger i frekvensomradet fra 47 til 68 MHz.
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Antenner

Band II

Band Il er radio FM og ligger i frekvensomra-
det fra 87,5 til 108 MHz. Bandet er opdelt i ca.
60 frekvensmodulerede radiokanaler.

Band 111

Band 111 inderholder kanalerne
5,6,7,8,9,10,1109 12 som ligger frekvensomra-
det fra 174 til 230 MHz.

UHF band IV

Band IV indeholder kanalerne 21, 22, 23, 24,
25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37
og ligger i frekvensomradet fra 470 til 606
MHz.

UHF band V
Band V indeholder kanalerne 38, 39, 40, 41,
42,43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53,
54,55, 56, 57, 58, 59, 60 og ligger i frekven-
somradet fra 606 til 790 MHz.

TV programmer
For at finde hvilken frekvens og kanal DR1
sender pa, kan man ga ind pa:
www.dr.dk og i sggefeltet indtaste "frekvenser"

hvorefter man kommer til siderne med DR1,
DR2, FM, DAB1, DAB2 og DTT sendenettene.

Pa samme made kan man finde TV2 ved at ga
ind pa: www.tv2.dk

Indtast i sggefeltet: "TV2 sendere”, hvorved
kanaler/frekvenser for TV2 fremkommer.

Antennens opgave er at opfange de elektromagneti-
ske svingninger, der udsendes fra senderantennen.

Antennens starrelse bestemmes af den frekvens,
som der sendes pa og beregnes ud fra :

(bglgelengde) = 300000/f i Hz = km
Eks. Frekvens: 200 MHz

Emne HC

Rev. 28-07-2005

Hft-0895

428 - 496

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



EVU

evu

INSTALLATIONER - ANTENNEANLZAEG

Retningsantenner

Dipol

(bglgelengde) = 300000/ 200000000 = 0,0015km ~
1.5m

Enhver ledende genstand, hvis bredde er en rimelig
del af en bglgelaengde, vil kunne anvendes som an-
tenne. For at fa sa sma tab som muligt i antennen,
afstemmes denne til den gnskede frekvens dvs., at
antennens bredde er afpasset efter balgeleengden.

| antenneanlag laves antennens starrelse ud fra en
1/2 bglgelengde.

Dette vil medfgre meget store antenner ved modta-
gelse af lave frekvenser, som f.eks. band | antenner
(47 68 MHz).

Der anvendes flere forskellige antennetyper til andre
kommunikationsanlag.

| det efterfalgende afsnit vil hovedvagten ligge pa
antenner , der i overvejende grad anvendes til mod-
tagning af TV- og FM-radiosignaler.

| antenneanlag til modtagning af TV-signaler og
FM-radiosignaler er det ngdvendigt at gere anten-
nerne retningsbestemte, og samtidig opna en for-
steerkning via antennens starrelse.

Antennen er bygget op af elementer med forskellige
funktioner.

Dipolen er bygget pa en antennebom, hvor ogsa de
andre elementer er monteret pa i forhold til dipolen.

Dipolen er afsluttet i et antennehus, hvor koaksial-
kablet er monteret. De elektriske elementer er byg-
get op i forhold til dipolen, som er det centrale ele-
ment. Disse elementer benavnes de parasitiske ele-
menter.

Den simpleste form for en retningsantenne er en di-
pol.

Dipolen benavnes som antennens aktive element og
skal placeres vinkelret pa retning til sendestation.

Dipolen udfgres som halvbglge antenne, og i de fle-
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ste tilfeelde anvendes der en foldet halvbglgedipol,
der har en impedans pa 300 Q .

430 - 496
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Reflektor

Direktorer

Dipolens impedans er 300 Q , hvorfor der skal an-
bringes en impedanstransformer umiddelbart efter
dipolen. Det er ofte et lille print, hvorpa transfor-
meren er placeret i antennehuset.

Reflektor Direktorer
f—}\—\

Antennehus
Antennebom

Reflektoren er anbragt bag dipolen, veek fra sen-
deren, og normalt i samme vandrette plan. Reflek-
torens leengde er ca. 5 % lengere end dipolen, og
afstanden mellem reflektor og dipol er ca. 1/4 bglge-
leengde.

Reflektorens opgave er at hindre ugnskede signaler i
at na frem til dipolen (bagfra kommede signaler).

Pa steder, hvor der forekommer kraftige signaler bag
antennen, kan reflektoren udfagres med flere elemen-
ter og i visse tilfeelde ligefrem som et net.

Gares det parasitiske element kortere end dipolen og
anbringes foran denne, vil det virke forstaerkende pa
signalet.

Udover at antennen nu har en forstaerkning, vil an-
tennens abningsvinkel blive mindre.

Dette element benavnes direktoren. Det er anbragt
ca. 1/4 balgeleengde foran dipolen og er ca. 5 % kor-
tere end dipolen.
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Ved at anbringe flere direktorer gges antennens for-
steerkning og dens abningsvinkel vil blive mindre.

Her ses et udsnit af forskellige antenner:

- 2 elementers antenne beregnet til FM radio

- 4 elementers antenne beregnet til Band 111 TV
- 26 elementers antenne beregnet til UHF TV

- 10 elementers antenne beregnet til Band 111 TV

H/
-t .l"'"-
-
-
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Forsteerkning

En antennes forsterkning opgives i dB i forhold til
en dipol.

Antal elementer

2 4 8 16 32 64 128

ForsteerkningidB |0

3 6 9 12 15 18 21

Anbringelse

Antenneafstand i cm

Antenner til modtagelse af VHF og UHF skal derfor
placeres sa hgjt og frit sa muligt. (se afsnittet UHF
og VHF). Under ganske sarlige atmosfariske for-
hold, iseer om sommeren, kan disse signaler blive
reflekteret i greenselagene, og det medfarer at uden-
landske TV-stationer kan forarsage forstyrrelser pa
de danske udsendelser pa samme frekvens.

Antennemaster skal overholde byggemyndigheder-
nes til enhver tid geeldende bestemmelser. | nogle
tilfeelde kan lokalplaner, servitutter, fredning o.l.
seette greenser for masters udfarelse og anbringelse.

Modtagerantenner skal anbringes sa frit som muligt,
for at antennesignalerne kan blive- reflektions- og
forvrengningsfrie.

Afstanden mellem antennerne skal mindst vere de i
skemaet angivne, fordi antennerne skal opsamle
energien fra luften. Ellers har det indflydelse pa an-
tennernes modtageforhold med det til fglge, at man
ikke opnar signal nok.

Antenneafstand i cm

Band 1 2 3 4 5
1 225 150 150 150 150
2 150 100 100 100 100
3 150 100 100 100 100
4 150 100 100 80 80
5 150 100 100 80 80
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Svensk TV1L
Kanal 30 antenne
3
100 cm Svensk TV1
A Kanal 9 antenne
,100"“‘ Dansk TV
) Kanal 5 antenne
100 cm
K
FM antenne

Hgjde af beerergr

Antenner pa barergr med hgjde indtil 5,5 m (malt
fra midten af gverste forankringsbeslag) vil kunne
befaestes til murveerk, jern- eller jernbetonkonstruk-
tion eller til tagkonstruktioner, nar falgende bestem-
melser overholdes:

1. Baerergret skal mindst have dimensioner svarende
til de i nedenstaende skema angivne.

_ Meter
Hgjde af baererar
55 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0
Dimension af rgr | 3" 3" 25" | 22" 2" 2" 15"
Rarkvalitet DS541 | DS540 | DS540 | DS541 | DS540 | DS540 | DS540 | DS541

Alle beerergr skal vere stalrgr efter DS 540 (gas- og
vandrar) eller stalrgr efter DS 541 (damprer).

Pa bearergret placeres FM- og TV-antenner med
givne indbyrdes afstande.
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Koaksialkabler

| feellesantenneanlaeg anvendes der udelukkende
koaksialkabler.

Koaksialkablet bestar af:

- Inderleder
- Isolation
- Skeerm
- Kappe
” Inderleder af kobber
Isolation af Skum eller Polyethylen
l Skam med folieflet af kobber
A

I l Kappe Sort PVC/PE

Inderleder

Inderlederen bestar af cirkulaer kobbertrad, der
kan veere fortinnet eller forsglvet.

Inderlederens tveersnitsareal er forskellig fra
type til type.

Inderlederen kan vere udfgrt som flertradet
kobber for at opna stagrre bevaegelighed.

Isolation

Omkring inderlederen er der smeltet et iso-
lerende materiale af f.eks. polyatylen, skum
eller teflon.

Denne isolations tykkelse og dielektriske egen-
skaber er bestemmende for kablets elektriske
egenskaber.
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Skaerm

Uden om isolationslaget er der en skeerm, som
er udfart af flettet kobbertrad eller kobberfolie.

Skeermen fungerer som kablets ene leder, men
har ogsa til hensigt at skeerme af for hgjfre-
kvent udstraling fra kablet, samt at hindre stgj
udefra i at na ind til kablets inderleder.

En del kabler er forsynet med savel flet- som
folieskeerm, hvilket kan give mindre tilladelig
bgjningsradius og samtidig bevare folieskeer-
mens gode egenskaber med hensyn til
HF-taethed.

Der fremstilles koaksialkabler med skeerm af
svejset aluminiumsrgr. Disse kabler har fine
mekaniske og elektriske egenskaber, men er
forholdsmaessigt dyre i anskaffelse.

Uden om skarmen er der lagt en vejrbestandig
kappe af PE polyatylen.

Kappe

Til feellesantenneanlaeg forlanges det, at alle
kabler der nedlaegges i jord og oplaegges i det
frie, skal have kappe af sort materiale p.g.a.
UV bestraling fra solen.

Kabeldeempning

Kabeldeempningen er afhaengig af kablets di-
mension og det overfarte signals frekvens.
Dampningen stiger med frekvensen og falder
ved starre fysisk dimension.Kabeldeempningen
angives i dB/100 m.

De kabler, der normalt anvendes til indvendig
installation, kaldes montagekabler. Kablerne
har hvid eller gra kappe med udvendig diame-
ter pa ca. 7-9 mm. Skaermen er udformet som
fletskeerm af kobbertrad, og inderlederen er
som regel forsglvet. Kablerne leveres med mas-
siv isolation eller med isolation af PE-skum.
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Montagekabler, der monteres udvendigt fra
antenne til forsterker eller TV-modtager inde i
bygning, skal ved fellesantenneanlaeg - (og bar
ved enkeltanlaeg) have sort PVC-kappe for at
modsta den ultraviolette straling fra solen.

Daempning Eks. pa deempningsforlgb
Dampning
ved 20 °C
ved MHz 5 dB/100m |[0,6
ved MHz 50 dB/100m | 1,7
ved MHz 200 dB/100m |34
ved MHz 470 dB/100m |5,6
ved MHz 862 dB/100m |79
ved MHz 100 dB/100m |8,7
ved MHz 1350 dB/100 m 10,4
ved MHz 1750 dB/100m | 12,3
ved MHz 2050 dB/100m | 13,3
ved MHz 2150 dB/100m | 13,9
Godkendelse af kabler Kabler, der anvendes i feellesantenneanlag, skal

svarer til CENELEC EN 50117.
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Forsterkeren

Forsteerkeren er almindeligvis den centrale enhed i
et antenneanlaeg med det hovedformal at bringe sig-
nalerne op pa de niveauer, der er ngdvendige for at
fremfgre disse i et givent anlaeg.

Forstaerkerne samles normalt pa loftet i huset, men
kan ogsa anvendes som masteforstaerkere anbragt
umiddelbart efter en antenne med for svagt signal.

Forsteerkere har forskellige mekaniske og elektriske
egenskaber, der skal tages med i betragtning, nar
forsteerkertype skal velges.

De vigtigste egenskaber og data er:

- forsterkerens forsteerkning i dB og det juster-
bare forsteerkningsomrade.

- den maksimale udgangsspending i dBuV for
forsteerkeren.

- forsteerkerens egenstgj er sa lav som muligt
(stejtal < 3dB).

- forstaerkerens frekvensomrader.
- forsterkerens kapslingklasse (teethedsgrad).
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Forsterkning Forsterkerens vigtigste egenskab er forsterkningen,
som angives i dB.

Indgangsimpedans Z1 og udgangsimpedans Z2 skal
vaere 75 Q.

Forsteerkerne findes med egen stramforsyning ind-
bygget i forsteerkerhuset, men har ofte separat stram-

forsyning.
Maksimal Den maksimale udgangsspanding for en forsterker
udgangsspanding angives som 110 dBuV ved en IMA= 60 dB. IMA

star for InterModulationsAfstand.

Det vil sige at forstaerkeren ikke ma kare hgjere end
den maksimale udgangsspanding ved 2 kanaler.
Hvis forsteerkeren forstaerker flere kanaler end 2,
skal der reduceres i udgangsspandingen.

Ved et normalt enkeltanleeg kan man nedszatte ud-
gangsspandingen ca. 10 dB, sa vil der ikke ske no-
gen forstyrrelse.

Forsteerkerens egenstgj Forsterkerens egenstgj skal veere sa lav som muligt,
stgjtal men jo starre forsteerkning forsteerkeren har, jo ster-
re stgjtal vil man fa.

Stgjtal for en forsterker ligger mellem 1 - 6 dB.

Forsterkerens Forsterkerens frekvensomrade er et valg, ud fra
frekvensomrader hvad man skal forsterke op, og om man skal have
flere signaler samlet og forsteerket.

Forsterkerens En forsteerkers kapslingklasse er afggrende for, om
kapslingklasse den kan sidde udenfor eller om den skal placeres pa
(teethedsgrad) loftet. De fleste forsteerkere til enkeltanleeg kan pla-

ceres udenfor (steenktaet).
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Eksempel pa en forstaerkers
data

TRIAX
TYPE: TA65-3R
AMPLIFIER VERSION: K@BENHAVN

CH23+60 REST UHF Bl + BlII FM
8 - 28dB 0 - 20dB 0 - 20dB -10..10dB

Forsterkning  BI/Il: 0-20 dB
Bll: -10-10dB
Kanal 33, 43, 50: 8 - 28 dB
Kanal 23, 60: 8 - 28 dB
Rest UHF: 0 - 20 dB
Stgjtal: <3-5dB
Max. Udgangsspaending: 110 dBuV v/60 dB IMA
Spaending/stram + 12 - 24V/65 mA

Filtre | et antenneanlaeg anvendes der mange forskellige
filtre og med mange forskellige funktioner.

Et filter er en sammenbygning af spoler og konden-
satorer, som sa kan anvendes til lavpasfiltre og hgj-
pasfiltre.

| det folgende skal der gares rede for funktionen af
de mest anvendte filtertyper.
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Lavpasfiltre

2%,
~
|

Hgjpasfilter

N\
(X

LC—LavpasfiItre
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LC- HrajpasTlltre
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Et lavpasfilter lader lave frekvenser passere og dem-
per frekvenser over en for filteret karakteristisk fre-
kvens, afskeeringsfrekvensen.

Et hgjpasfilter lader alle frekvenser over afskerings
frekvensen passere igennem, men demper alle de
lavere frekvenser.

| et lavpasfilter vil der ved stigende frekvens blive
en starre reaktans (modstand) i spolen, mens reak-
tansen i kondensatoren falder. Der bliver her tale om
stigende spandingsfald (deempning) ved stigende
frekvens.

Ved at bytte om pa spole og kondensator opnas den
modsatte virkning. Ved stigende frekvens bliver
kondensatorens reaktans mindre, mens reaktansen i
spolen bliver starre. Spaendingsfaldet vil derfor bli-
ve mindre og lader saledes signaler passere igen-
nem.
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Sammenkoblingsfiltret
B

f1+ f2 + 13

Delefiltret

f1+ 2 + 13

A

f1 2 13

Et kanal/bandfilter tillader et bestemt frekvensomra-
de at passere igennem og sperre for alle andre fre-
kvenser.

Dersom flere systemer af denne filtertype kombi-
neres sammen, fremkommer princippet for et sam-
le-/dele-filter.

BANDPAS

e L

O

o

Sammenkoblingsfiltret kobler signaler fra flere sig-
nalkilder sammen til et kabel.

Filtret kan f.eks anvendes, hvor signaler fra et anten-
nesystems enkelte antenner skal samles i et kabel.

Der skal generelt regnes med en gennemgangs-
dempning pa ca. 1-2 dB og en filterdeempning
(speerredempning) fra en kanal til anden kanal pa
ca. 18-20 dB.

Delefiltret anvendes, hvor et antal kanaler i et kabel
skal adskilles til forsteerkning i kanalforstaerkere.

Delefiltret og sammenkoblingsfiltret er ens i opbyg-
ning og deempningsforlgb er ens, sa det er anvendel-
sen der bestemmer navnet.
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Kanalsparrefilter

f1 + f2 + {3

f1 + 3
M I/-]
=1 | =
E JI L
o et
i74 188 202 i MHZ)
114 135

Principdiagram for et
kanalsparrefilter

Kanalsperrefiltret eller blot speaerrefilteret kan speaer-
re en ugnsket kanal ude.

Filtret kan anvendes, hvor en generende kanal skal
holdes ude, eller hvor et lokalt signal helt eller del-
vist skal fjernes som ugnsket signal fra en antenne,
der er rettet ind og beregnet til at modtage et lang-
distancesignal.

Kurvediagrammet viser karakteristikken af deemp-
ningsforlgb for et kanalsparrefilter. Her spaerres for
kanal 5 (175,25 / 180,75 MHz).

Det ses, at dette filter har en deempning for kanal 5
pa 30 dB, og alle andre frekvenser bliver deempet ca.
1 dB.

Ved seriekobling af flere filtre kan deempningen for-
gges yderligere.

[

| | (Hﬁjpas]
i |
—» | avpas)

(Lavp /T\_

j [ » S ] g 4 )
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Data for
fordelere/forgrenere

Fordelere eller forgrenere anvendes til at dele/splitte
signalet op til flere udgange, saledes at man kan fa
det antal stik man ensker.

Disse fordelere / forgrenere har forskellig deemp-
ning, alt efter type og antal udgange.

En splitter er en fordeler, som deler signalet i lige
store spaendinger.

En Tap er en forgrener som har et indsatningstab pa
ca. 1,7 dB og afgreningstab pa ca. 12 - 20 dB.

) -
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Type TSP 2 TSP 8 TTA2-12 | TTA8-16 | TTM6

Splitter | Splitter Splitter Tap Tap Tap
Frekvensomrade 5 - 862 5-862 |5-862 5-862 5-862 5-862
Udgange 2 8 2 8 6
Afgreningstab dB
5- 40 3.2 10.2 125+1.0 16.0+ 1.5 [ 13.0/13.5
47 - 470 3.5 10.2 12.0+1.0 16.0+ 1.5 [ 14.5/155
470 - 860 3.7 12.2 120+ 1.5 16.0+2.0 | 16.5/17.5
Indsatningstab dB
5-40 3.2 10.2 1.7 2.5 6.0+15
47 - 470 3.5 10.2 1.7 2.7 6.0£15
470 - 860 3.7 12.2 2.2 2.9 6.0+15
Daser Daser er i princippet et filter med 2 udgange, en til

Slgjfedaser

TV og en til Radio. Pa den made kan TV og radio
tilsluttes via koaksialtilslutninger til anleegget samti-

dig.

Mellem tilslutningsdasens TV- og FM- stik skal der
veere en dempning pa mindst 10 dB, for at oscilla-
toren i radio eller TV ikke kan forstyrre i det andet

apparat.

Der skelnes generelt mellem 2 typer tilslutningsda-

Ser:

- Slgjfedaser

- Tilslutningsdaser til stikledningssystemer og

enkeltanlaeg.

Slgjfedaser er en sammenbygning af en forgrener og
et filter, saledes at der er et indsatningstab pa ca.
1,5 dB og en afgreningstab pa 12 dB.

| slgjfesystemer kaldes tilslutningsdaserne ogsa for
gennemgangsdaser, og den sidste dase i grenen for

slutdasen.

| slgjfedaser er der tale om to dempninger:
- Gennemgangsdaempning
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Udkoblingsdeempning.
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Gennemgangsdaempning Gennemgangsdampningen i en slgjfedase ligger pa
ca. 1,5 dB.

Slgjfedasens afgreningstab pa ca. 13 dB.

Retningskoblede slgjfeddse  Den retningskoblede slgjfedase muligger en for-
holdsvis stor udkoblingsdaempning til en af siderne i
anleegget, hvilket kan give en stor overhgringsdemp-
ning i forhold til deempningen af det indkomne nyt-
tesignal.

Fordres der stgrre overhgringsdeempning end nor-
malt, fx i forbindelse med kanalbelaegning, kan der
indseettes retningskoblede tilslutningsdaser.

Ved montage af disse daser er det strengt ngdven-
digt, at kablerne monteres i overensstemmelse med
signalretningen.

Tilgang og afgang er normalt merket med ind- og

udgangspile.
Abonnentfordelingsnet i Feellesantenneanleaeg, der etableres i nyt byggerti,
slgjfesystem som er pabegyndt efter d. 1. April 1990, ma ikke

udfares i slgjfesystem.

Stikledningsdaser Stikledningsdasernes funktion er at dele signalet op
til radio og TV (et filter) og ude i standeren ved ve-
jen sidder forgreneren.

Stikledningsdasen indeholder koaksialtilslutnings-
stik til FM og TV.

Dasen har en deempning pa 0,5/0,3 dB for
VHF/UHF.

Denne dempning i daserne ger, at den ofte kaldes
for en 0 dB-dase eller en stikledningsdase.
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Tekniske specifikationer for tilslutningsdaser. Godkendte daser
TD263 TD260 TD252 SAT  TD250SAT

Type TD 212B

Frekvens-
Omrade (MHz)

TV 47-68/132/862 47-68/132/862 47-68/132/862 47-68/132/862 47-68/132/862
87.5-108 87.5-108 87.5-108 -

Radio 87.5-108
SAT
Returvej

Udkoblings-
Daempning dB

VHF 13.0
UHF 13.0
SAT

Gennemgangs-
Dampning (dB)

VHF 0.8
UHF 1.0

Maleinstrumenter

4.0
4.5

4.0
4.5

950-2150 950-2150

0.5 1.0/1.5 1.0/1.5
0.3
1.0 1.0

Der skal veere et instrument der er selektivt, det vil
sige, at det kan indstilles til en given frekvens. Fre-
kvensomradet skal mindst deekke Band I, Band II,
Band 111 og Band IV/V, samt mellembandskanalerne
og returvej frekvensomradet fra 5 op til 65 MHz(
returvej anvendes til at man igennem anlaegget kan
sende og modtage data til en pc; Bredbandstilslut-
ning), saledes at instrumentet kan male fra 5 860
MHz. Tilslutnings impedansen skal vare 75 Q.
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Malengjagtighed

Det er vigtigt, at der er en god afleesningsmulighed
af den gnskede frekvens og afleeses i dBV.

Instrumentet bar veere uafhangigt af nettilslutning
og bar vaere forsynet med opladelige batterier og
nettilslutning.

Et maleinstrument skal ofte transporteres rundt til
ubekvemme steder, hvorfor det ikke ma vare for
tungt.

Ca. 3 kg for sma instrumenter og op til 10 kg for
starre modeller.

Maleinstrumentet har en maletolerance, som for vis-
se instrumenter er £ 6 dB for VHF og + 6 dB for
UHF.

Dette medfarer, at man maler forkert; enten en halvt
sa stor spanding eller en dobbelt sa stor spanding.

Jo dyrere instrumentet er, jo mere ngjagtigt er det.
Der fas instrumenter helt ned til + 2 dB for VHF og
+ 2 dB for UHF.

Andre muligheder:

De forskellige instrumenttyper kan have forskellige
praktiske finesser som f.eks.

Analyse af billedesynkpuls
Spectrumanalyse

Video Ind/ud

Printer

Tekst-TV

Omistilling til DC-maling,

Omstilling til ohmmetermaling

Udgang for DC- forsyning til servicebrug.

Her er en feltstyrkemaler og de aktuelle data for
denne maler:
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Type: Combolook

Modtager maleomrader TV

VHF/ UHF:
SAT:
Maleomrader
SAT:

TV

RADIO:

ZF:

Malengjagtighed:

Korrektionstabel
Spectrum TV
Viserinstrument
TV-skaerm

Digitalinstrument:
Printertilslutning:

Teletekst:
Sat-MF:
Strgmforsyning:
Dimensioner:

5-900 MHz
920- 2150 MHz

35-90dBpV
40 - 110 dBuV
dBuV

dBuV
+2,0dB

5- 900 MHz

JA sort/hvid

JA

Nej

Nej

Nej

230 V/ batterier
mm

Vgt med/uden batterier: 7,0 kg
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Tekniske grundlag for
antenneanlaeg

Telestyrelsen har i samarbejde med antennebranche
og brugerorganisationer udarbejdet et vejlednings-

materiale til stagtte for ejere og brugere af feellesan-

tenneanlaeg.

Hvor der indgas aftaler med leverandgrer om kgb af
feellesantenneanlzaeg indeholder Vejledningen forslag
til Telestyrelsen krav, som bagr stilles til leveran-
daren af faellesantenneanleeg med henblik pa at sikre
en sa hgj teknisk kvalitet i feellesantenneanleegget
som muligt.

| december 1998 udgav Telestyrelsen vejlednings-
materialet:

- Vejledning i etablering af feellesantenneanlag.

- Vejledende tekniske retningslinier for feellesan-
tenneanlag.

Vejledende tekniske retningslinier for faellesantenne-
anleag er, sa vidt det er muligt, baseret pa de felles
europaiske CENELEC-standarder for faellesantenne-
anleg.

ASK (Antenne-, Satellit- og Kabel-TV Branchens
Feellesorganisation) og FDA (Forenede Danske An-
tenneanlaeg) har etableret et frivilligt aftalekoncept,
som vil kunne anvendes ved leveringsaftaler ved-
rarende feellesantenneanlaeg (nybygning og udbyg-
ning/renovering m.v.).

Vejledningen om tekniske forhold findes i Aftale
For Faellesantenne Omradet AFO' s Vejledende tek-
niske retningslinier for feellesantenneanlag.
www.bfe.dk
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Eksempel Der modtages DR 1 pa Kanal 31 fra Kgbenhavn

Data for masteforstaerker

Vest

TV2 Kanal 53 fra Kgbenhavn Vest

DR 2 pa Kanal 8 fra Gladsaxe

TV Danmark pa Kanal 60 fra Gladsaxe
FM fra fra Gladsaxe

Svensk 1 Kanal 33 fra Harby i Sverige
Svensk 2 Kanal 43 fra Harby i Sverige

Anlagget afsluttes i en forgrener (TTA 2-12) en
triax tapantenne og 2 stikledningsdaser
(TD260c) Triax daser

Data for mastforsteerker til kanal 33/43, da disse sig-
naler er svage.

TA4055-2: 25 dB forsterkning, Stgjtal 1.8
dB, Maks. Udgangsspaending
105 dBuV

TD 260c: VHF: 0,5 dB, UHF: 0,3 dB

TTA 2-12 Tap tab : 12 dB, indsa&tningstab: 1,7 dB
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Principskema over antenneanlaegget

K31/K53 FM K8 K60 K33/K43

V

Netdel
230V/24V
TD 260c T— TD 260c¢
453 - 496
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K33/43 Valg af antennestarrelser:
0.8 m K31/53
0.8 m K60 K31/k53: Her veelges en 10 elementers anten-
1.0m - ne, da vi ligger teet ved senderen.
L0m K33/K43: Her veelges den starste antenne i
™ UHF, fordi her er vi udenfor sen-
0,5m

derens dakningsomrade, som er ca.

70 Km.
FM: Her veelges en 2 eller 3 elementers
antenne, da vi er teet ved Gladsaxe.
DR2: Her veelges en 4 elementers antenne,

da signalet sendes fra Gladsaxe.

Antennernes placering pa mastergr og antennernes
opsattes med en indbyrdes afstand, ifglge Teknisk
vejledning fra www.bfe.dk /aftalen for faellesanten-
neomradet (se under AFO og tekniske informatio-
ner).
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Symbol - plantegning

Benavnelse

Symbol

Forbindelse

Eks.

Leder

Kabel

Linie
Transmissionsvej

Nulleder

Beskyttelsesleder

Ledning med tre faser

Eksempel: ledning med tre faser, nulleder og
beskyttelsesleder

Bgjelig ledning

Skeaermet leder

Snoet leder

Neadgaende ledning

Opadgaende ledning

Gennemgaende ledningsfaring

Dase, alment symbol

Samledase
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Symbol - plantegning

Benavnelse Symbol

Tilslutningssted for brugerinstallation

Fordelingsanlaeg med 5 tilslutninger (tavle) IJ_u—J_LI
|

Stikkontakt/stikdase, alment symbol

Tre sammenbyggede stikkontakter

Stikkontakt med beskyttelseskontakt

Stikkontakt pillesikker

1,
E
.
N
1
o
o
s
¥

Stikdase for telekommunikation - type kan
anfagres med paskrift

TP: telefon

FX: telefax

M: mikrofon

FM: radio

TV: fjernsyn

HT: hgjttaler

Afbryder, alment symbol

Afbryder med indikeringslampe

Enpolet afbryder

Kroneafbryder
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Symbol - plantegning

Benavnelse

Symbol

eksempel til flere lysstyrker

Enpolet afbryder med flere stillinger, for

hed

Korrespondanceafbryder

Krydsningsafbryder

Daemper

Trykkontakt

Trykkontakt med indikeringslampe

Apparat med tidsstyring, eksempelvis
trappautomat

Kontaktur

Lampested

Lampested pa veaeg

Lampe, alment symbol

Armatur for lysstofrar, alment symbol

Armatur for tre lysstofrar

Projektar, alment symbol

Vandvarmer

%@ {@ll? ~ @@%%%\

Ventilator

Elektrisk las

Eaal N
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Plantegning - symboler

Samtaleudstyr, for eksempel porttelefon T

Jordforbindelse

Beskyttende jordforbindelse é
-

Hankontakt i en stikdase eller stikprop

Hunkontakt i en stikdase eller stikprop C

Stikforbindelse — (-

Belysningsfaler @

Beveegelsesmelder <)‘_ -
458 - 496
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Symboler - kredsskemaer

Kode Beskrivelse Symbol
wW Ledning —
W | Elektrisk forbindelse —
X Mekanisk forbindelse | e

Elektrisk forbindelse anvendes,hvor der er H
w tvivl om der er forbindelse
X Terminal O
F Sikring =
F Sikring med angivelse af forsyningsside e
S Manuelt betjent afbryder, alment symbol F-- ’
S Trykknapafbryder, sluttekontakt med E-- ‘
automatisk tilbagefaring
S Treekafbryder, sluttekontakt med 7 - ’
automatisk tilbagefaring - w
S Drejeafbryder, sluttekontakt uden F- ‘
automatisk tilbagefaring
Ngdstopafbryder (aktiveret med paddehat) )
S med tvangsfert brydekontakt og fastholt G -~ -
stilling
K Sluttekontakt W
K Brydekontakt %
459 - 496
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Symboler - kredsskemaer

Kode Beskrivelse Symbol
< |
Skiftekontakt, bryde far slutte H
S Greanseafbryder (endestop), sluttekontakt ﬁ
Sluttekontakt der er forsinket, nar den ‘
K indretning, der indeholder kontakten,
aktiveres
Sluttekontakt, der er forsinket, nar den ind- ’
K retning, der indeholder kontakten, deakti- )ﬁ
veres
K Brydekontakt der er forsinket, nar den
indretning, der indeholder kontakten,
aktiveres
K Brydekontakt, der er forsinket, nar den ind-
retning, der indeholder kontakten, deakti-
veres
Sluttekontakt, der forsinket, bade nar den ‘
K indretning, der indeholder kontakten, akti- )@W
veres, og nar den deaktiveres
Q Aktiveringsindretning (releespole), alment [::l
symbol
Relzspole til et relee med forsinket
K .
udkobling
Relaespole til et relee med forsinket
K . .
indkobling
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Symbol - kredsskemaer
Kode Beskrivelse
K Relaspole til et relee med bade forsinket
indkobling og forsinket udkobling
K Kiprelae
F Aktiveringsindretning til et termisk rele
B Bergringsfalsom afbryder, sluttekontakt
B Neerhedsafbryder, sluttekontakt
B Nerhedsafbryder, der aktiveres ved
nerhed af en magnet, sluttekontakt
B Nerhedsafbryder, der aktiveres ved
nerhed af jern, brydekontakt
S
Nggleafbryder, sluttekontakt
B
Niveauafbryder, sluttekontakt
Temperatursensitiv kontakt - hosliggende
B symbol ved sluttekontakt kan erstattes af
temperaturbetingelserne for aktivering
B
Kamtontakt, sluttekontakt
P ur
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Symbol - kredsskemaer

M Induktionsmotor, trefaset

P Lampe (signallampe), alment symbol

P Signallampe, blinkende type

P Horn
P Klokke
P Sirene

DD p|e (EF
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Projektarbejde

Projektoplag

Projektapport

Undervejs i et uddannelsesforlgb vil der vere krav
om at demonstrere, at man kan anvende indlert, fag-
ligt stof. Der vil ogsa vere forventninger om, at man
bade kan arbejde selvstaendigt og arbejde sammen
med andre. Endelig skal man kunne preesentere

resultaterne fra et stykke fagligt arbejde i en skriftlig
form, som med lethed bade kan laeses og forstas af
andre. Som et stykke veerktgj til udvikling af disse
faglige og personlige kompetencer er projektar-
bejdsformen velegnet.

Som regel begynder et projektarbejde med, at der
udleveres og gennemgas et projektoplag. Projek-
topleegget beskriver rammerne for projektarbejdet.

e  Hvad skal der arbejdes med?

*  Hvordan skal der arbejdes alene/gruppe?

*  Huvor lang tid har man til arbejdet - afleverings-
dato?

«  Hvilke materialer er der til radighed?

*  Huvilke leerere kan man henvende sig til for at
fa hjeelp?

e  Gives der projektrelateret teoriundervisning i
projektperioden?

*  @konomiske rammer?

o  Erderserlige krav til projektrapporten dia-
grammer, kurver, tabeller etc.?

Normalt skal et projektarbejde dokumenteres og af-
leveres i form af en rapport. Opbygningen af rappor-
ten fglger seedvanligvis et bestemt mgnster et slags
skema

med faste punkter. Det er dog ikke altid, at alle
punkterne medtages det afhanger af opgavens art.
Et bredt formuleret projektopleeg, med vide rammer
for lgsning af projektopgaven, vil f.eks. kraeve, at
der i rapporten er et punkt, som omhandler overve-
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jelser og begrundelse for valg af projekt. Er rammer-
ne snaevrere, saledes at projektet allerede er givet, er
det klart, at sadanne overvejelser er overfladige.
Den fglgende oversigt omhandler de punkter, man
kan bygge sin rapport over, hvis projektet er defi-
neret i oplaegget.

Forside

Forsiden er det farste indtryk, en laser far af rappor-
ten. Titlen pa projektarbejdet skal derfor sta tydeligt
og klart gerne med store bogstaver. Derudover for-
synes forsiden med_forfatternavne, arstal og dato
samt skolens navn. Hvis alle de formelle oplysnin-
ger anbringes med mindre typer nederst pa forsiden
(sidefod), er der plads til en illustration eller et foto
midt pa siden.

Indholdsfortegnelse

Hvis rapporten er pa mere end 3-4 sider, er det ngd-
vendigt med en indholdsfortegnelse. | indholdsfor-
tegnelsen kan man hurtigt danne sig et overblik
over, hvad rapporten indeholder. Dette overblik bli-
ver bedre, hvis man skriver de enkelte linier i forteg-
nelsen med korte s&etninger. Korte satninger siger
mere om indholdet end enkeltstaende ord. Husk at
angive sidetal.

Indledning (spalteoverskrift)

Ved et starre og mere abent projektarbejde kan dette
punkt deles op i 2 selvstendige afsnit:

1. Problemformulering (som kan rettes til under
projektarbejdet) / afgraensning

2. Baggrundsviden / teori

Ved mindre og mere bundne projektopgaver er det
tilstreekkeligt med et enkelt afsnit en indledning. |
indledningen beskrives:

e Hvad opgaven gar ud pa (Kan ofte hentes
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direkte fra det udleverede projektoplaeg).

*  En kort beskrivelse af, hvorledes arbejdet teen-
kes udfart (forsgg/malinger)

»  Baggrundsviden/teori - igen kort beskrevet
(formler/teorier/statistik/artikler m.m.)

*  Hypoteser - d.v.s. hvilke resultater man kan
forvente - udfra teorien.

Giv eventuelt hvert af afsnittene en underoverskrift.
Indledningen bgr max. fylde 1/3 af rapporten (minus
forside og indholdsfortegnelse).

Materialer og metoder

| dette afsnit beskrives precist og detaljeret- meto-
derne/fremgangsmaden.

e  Beskriv hvad du har gjort - med korte, enkle
setninger.

«  Vis eventuelle forsggsopstillinger, maleopstil-
linger etc.

o Beskriv hvilke materialer du har brugt.

*  Eventuelle vanskeligheder du er lgbet ind i og
hvordan du har lgst problemerne.

*  Husk at forsyne diagrammer, billeder og teg-
ninger med en kort tekst.

*  Ved beregninger vis hvilke formler du har an-
vendt

Resultater

Her praesenteres de resultater, du har faet ved de
beskrevne metoder / malinger. Har du kun fa tal, kan
du ogsa vaelge, at preesentere resultaterne under for-
rige afsnit (materialer og metoder).

*  Visresultaterne i skemaer eller som grafer (ved
malinger over tid)

»  Tenk over, hvor mange cifre du skal medtage
ved decimaltal
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e Husk enheder pa tallene ampere, volt, watt etc.
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. Lad vare med at "fuske" med resultaterne, sa
de passer peaent til teorien.

e Har du mange "radata", kan du vedlaegge dem
som bilag husk en henvisning.

e Husk overskrifter, sa laeseren kan finde ud af,
hvordan tallene er fremkommet.

Diskussion

| dette afsnit sammenligner og vurderer du dit talma-
teriale / resultaterne.

»  Erderafvigende resultater interessante "fund"?

e Var der svagheder ved metoderne noget, som
kunne veere gjort anderledes?

«  Var der fejl eller mangler, som kunne pavirke
resultaterne?

* Kan du finde forslag til nye undersggelser?

*  Hvordan stemmer resultaterne med projek-
topleegget?

Konklusion og underskrift

Konklusionen skal generalisere resultaterne og skal
veere relateret til projektoplaegget.

Den skal veere kortfattet og bar ikke indeholde per-
sonlige vurderinger i stil med: "' Jeg synes det var et
meget leererigt projekt ...." eller: " Jeg havde lidt
sveert ved at komme i gang med projektet, men sa

@nsker man at medtage en personlig kommentar,
kan man tilfgje et ekstra afsnit og f.eks. kalde det:
"Supplerende bemarkninger" eller: "Personlig kom-
mentar".

Til sidst skrives navnene pa projektrapportens for-
fattere, og rapporten forsynes med deres personlige
underskrifter.

Emne EA

Rev. 28-07-2005

Hft-0905

467 - 496

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



EVU

evu

INSTALLATIONER - RAPPORTSKRIVNING

Udformning af rapporten

Litteraturliste/Kildeangivelser

Har du anvendt materiale fra bgger, tidsskrifter eller
internettet skal du skrive, hvor det stammer fra. Er
det bgger kan du lave en alfabetisk liste saledes:

»  Forfatter(es) efternavne - fornavne (initialer)
udgivelsesar - kapitlets titel - bogforfatterens
navn - bogens titel sidetalsinterval - forlag -
udgivelsessted f.eks. saledes: Boman, M. og
Fialla, J. - (1984). - Halvledere - Elektronik
Stabi - (s.187-189). Teknisk Forlag - Kgben-
havn.

Har du hentet materialet fra nettet, skriver du navnet
pa den organisation som star for webstedet samt we-
badressen, f.eks. saledes:

 EFU, Hgjnaesvej 71, 2610 Radovre, tIf.: 3672
6400, direkte nr., fax: 3672 6433, e-mail:
efu@efu.dk

Den ferdige projektrapport skal se paen ud. Nar rap-
porten gar det, signalerer den, at de personer som
star bag projektarbejdet, har arbejdet serigst med
stoffet og er klare over,

at det farste indtryk kan skabe en negativ eller posi-
tiv forudindtagethed m.h.t. indholdet.

Anskaf f.eks. en tilbudsmappe (fas i forskellige far-
ver, med transparent forside) til at satte rapporten
ind i. Forsiden er dermed synlig.

Men det kan ogsa svare sig at ofre tid og omtanke pa
skrifttype, linieafstand, bogstavstarrelse, layout etc.
alt sammen for at gere rapporten mere laesevenlig.

Tekst og ""hvide rum™

Alt for ofte ser man 10 linier pa en side allergverst
oppe pa siden. Resten af siden er blot et "hvidt

rum". Det ser ikke godt ud. Traek mere tekst ind pa
siden, indtil den er udnyttet, men sgrg for passende
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afsnit i teksten. Det er nemlig heller ikke seerlig lze-
sevenligt med en side, som er fuldsteendig fyldt med
tekst uden et eneste ophold.

Skrifttype

Valg af skrifttyper er en hel videnskab for sig. Gen-
erelt kan man sige, at jo mere pynt der er pa bogsta-
verne jo mindre laesevenlige er de, specielt hvis der
er meget tekst. Skrifttyper kan inddeles i to grupper:

1) serif typer og 2) sans serif typer.

A dette er en serif skrifttype, med "fgdder”. A dette
er en sans serif skrifttype, uden "fadder".

En serif skrifttype er velegnet til lange trykte tekster.
Dette skyldes, at fgdderne gar det lettere for gjnene
at folge teksten. En sans serif type er velegnet til
korte tekster, der hurtigt skal opfattes. Sans serif
typen er derfor god til overskrifter, tekst i tabeller
etc.

Skriftstgrrelse

Standardinstillingen i tekstbehandlingsprogrammer
er oftest 12 en passende skriftstarrelse for normalt
seende. Til overskrifter kan man sa bruge 14 eller
16.

Du bgr undga:
*  Mere end to skrifttyper i samme rapport
o  Diverse "smarte" / specielle skrifttyper

e At bruge lige marginer hvis du gar det, skal du
bruge orddeling

e Brug af kombinerede virkemidler sasom: Fed
og kursiv

e  Brug af understregninger

e  Brug af punktum, kolon el. lignende i over-
skrifter
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*  Brug af overflgdige illustrationer.
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Stavefejl og sprog

Det er direkte meningsforstyrrende med mange sta-
vefejl og uheldigt sprogbrug. Er du Kklar over, at
dansk retstavning ikke er din sterkeste side, sa bed
en anden om at leese din rapport igennem og brug
ellers computerens stavekontrol. Stavekontrollen
kan langt fra fange alle fejl, men den er bedre end
ingenting.

471 - 496

Emne EA Rev. 28-07-2005 Hft-0905 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



@
EVU o v

INSTALLATIONER - RAPPORTSKRIVNING

472 - 496

Emne EA Rev. 28-07-2005 Hft-0905 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



Q
EVU avu

INSTALLATIONER - BRANCHEKENDSKAB

Dansk El-Forbund Forbundets formal er at arbejde for forbedring af

www.def.dk arbejdsvilkarene og organisere alle, der er beskafti-
get med energi,kommunikation,sikring og alarm, for
herigennem at varetage medlemmernes interesser pa
arbejdsmarkedet og i samfundet.

Forbundet vil arbejde for at sikre, at alle er overens-
komst- eller aftaledaekket og varetage forhandlings-
retten med henblik pa at forbedre medlemmernes
lgn-, pensions- og sociale vilkar.

Forbundet vil arbejde for demokrati og medindfly-
delse pa virksomhederne.

Forbundet vil arbejde for at sikre medlemmerne det
bedst mulige grundlag for at opna kompetencegi-
vende grund-, efter- og videregaende uddannelser.

Dansk El-Forbund blev oprettet den 1. januar 1904,
men allerede i 1893 blev den farste afdeling af
elektrikere i Kgbenhavn oprettet.

| 1922 lykkedes det at stifte den farste lzerlingefore-
ning (en egentlig leerlingeuddannelse kom farst om-
kring arhundredeskiftet.)

Dansk El-Forbund er en faglig organisation og be-
star af 13 afdelingskontorer og deekker med sine
afdelinger hele landet.

| Kgbenhavn ligger Forbundskontoret, som tager sig
af de faglige, uddannelses- og administrative feelles
opgaver for forbundets 13 afdelingskontorer.

Hver formand for afdelingerne er automatisk med-
lem af hovedbestyrelsen for Dansk El-Forbund.

Dansk EI-Forbund har over 30.000 medlemmer, som
er beskaftiget bade indenlands og udenlands, og
daekker hele elbranchen, el, tele, energi, kommuni-
kation, sikring og alarm inden for offentlige og pri-
vate virksomheder.

Dansk El-Forbund afholder hvert 4. ar ordinzre
kongresser, som er forbundets gverste myndighed.
Pa kongressen er alle forbundets afdelinger repree-
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senteret. Der veelges blandt andet, formand og neest-
formaend, omradechefer og forbundssekretarer for
forbundet, og der behandles/vedtages eventuelle &n-
dringer og tilpasninger til forbundslovene.

Hovedbestyrelsen er forbundets gverste myndighed
mellem kongresserne.

Lokalafdelingerne veelger ligeledes pa arlige gen-
eralforsamlinger deres formand, kasserere m.m.

Dansk El-Forbund samarbejder med andre nordiske
elforbund og med en raekke internationale organisa-
tioner.

Endvidere er Dansk El-Forbund medlem af en reek-
ke organisationer inden for arbejderbevagelsen.

Det nordiske samarbejde er prioriteret hgjt og bety-
der blandt andet:

- Fri overflytningsret for medlemmer
- Afholdelse af felleskonferencer m.m.

- Automatisk godkendelse af svendebrev mellem
de nordiske lande.

Alle medlemmer i Dansk El-Forbund er kollektivt
omfattet af en livsforsikring - en gruppelivsforsi-
Kkring.

Du kan altid henvende dig til Dansk El-Forbund for
at fa mere at vide om forbundet.

Du kan ogsa altid henvende dig, nar du har et fagligt
problem. Dansk El-Forbund giver dig en personlig
radgivning om, hvordan problemet kan lgses.

De fagligt ansatte i Dansk El-Forbund har masser af
erfaring som elektrikere og har derudover en grun-
dig uddannelse for at bestride jobbet i Dansk
El-Forbund.

De ansatte har et stort kendskab til de problemer og
situationer, der kan opsta ude pa arbejdspladsen, og
kan derfor hurtigt seette ind og afhjeelpe de proble-
mer, der opstar.

Som medlem af Dansk EI-Forbund star du aldrig
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alene med problemerne.

475 - 496

Emne EA Rev. 28-07-2005 Hft-0907 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



EVU

evu

INSTALLATIONER - BRANCHEKENDSKAB

Uddannelse.

Dansk El-Forbund er med til at sikre eluddannelser
inden for branchen og er via sin medvirken i skue-
mesterfunktionen med til at sikre kvaliteten i elektri-
keruddannelsen. Desuden er Dansk El-Forbund
medlem af de lokale uddannelsesudvalg pa de tekni-
ske skoler. Herudover er Dansk El-Forbund repree-
senteret i bestyrelserne pa mange af de tekniske sko-
ler.

Dansk El-Forbund udgiver sakaldte guider, som er

udviklet for at give medlemmerne en let leeselig ind-
gang til teknikken:

- Multiguide

- Bygningsautomationsguide
- Industriguide

- 1Bl guide

- Netvaerksguide

- Windowsguide

| Dansk El-Forbund er uddannelse et vigtigt parame-
ter. Den eltekniske udvikling i samfundet kraever
grund- og efteruddannelser, som ikke kun fglger
med tiden, men er pa forkant med udviklingen.

IKV (Individuel Kompetence Vur-
dering/afklaring) www.def.ikv.dk

Dansk El-Forbund har udviklet et internetbaseret
kompetencevarktgj for medlemmerne.

IKV er et personligt "veerktgj", hvor medlemmerne
via deres indtastede kompetencer (= det de kan), er i
stand til at fglge op pa deres kompetencer og via
relevante kurser kan sgrge for, at kompetencerne
falger med den hastige udvikling inden for bran-
chen.
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Fagligt.
Dansk El-Forbund sikrer de lgn- og arbejdsmaessige

forhold for sine medlemmer, blandt andet ved
overenskomstforhandlingerne.

De fleste medlemmer arbejder under en overens-
komst. De starste medlemsgrupper er omfattet af
overenskomst med:

- Elektroinstallatgrernes Landsforening (ELFO)
- Dansk Industri (gennem CO-industri)
- Det offentlige

Dansk El-Forbund er ligeledes pa de fleste arbejds-
pladser inden for branchen reprasenteret ved, at der
af medlemmerne ude pa arbejdspladserne er valgt
tillids- og sikkerhedsreprasentanter, som varetager
medlemmernes lgnforhandlinger samt arbejds- og
sikkerhedsmaessige forhold.

Tillidsmanden er medlemmernes talsmand over for
arbejdsgiveren og er en vigtig ngglefigur i Dansk
El-Forbund. Tillidsmanden far stadig starre betyd-
ning, fordi samfundet forandrer sig med rivende
hast, og forhandlingerne mere og mere bliver lagt ud
til lokale forhandlinger i virksomhederne.

Forbundet sikrer via FIU-kurser (Fagbevagelsens
Interne Uddannelser), at tillidsmand- og sikkerheds-
repreesentanterne far en relevant uddannelse inden
for omraderne.

FIU- uddannelserne kan ligeledes benyttes af med-
lemmer, som gnsker - eventuelt pa sigt - at blive
tillidsmand eller sikkerhedsrepraesentant.

Fagbladet.

Dansk El-Forbund udgiver et medlemsblad, Elektri-
keren, som udkom farste gang i 1908. Elektrikeren
bliver sendt ud til alle medlemmerne. Desuden udgi-
ver de lokale afdelinger medlemsblade, som bliver
udsendt til medlemmerne i lokalomraderne.
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Socialradgivning og sikkerhed.

Til Dansk El-Forbund er knyttet en socialradgiv-
ning, som tager sig af og hjelper medlemmerne, nar
arbejdsbetingede sociale problemer opstar.

Dansk El-Forbund vegter sikkerhed meget hgjt og
har repraesentanter i forskellige udvalg, blandt andet
I Sikringsstyrelsen.

Arbejdslgshedskasse (a-kasse).

Dansk El-Forbund har en arbejdslgshedskasse -
El-fagets arbejdslgshedskasse - som - hvis du er
medlem - giver dig ret til dagpenge, hvis du skulle
blive ledig. Der er dog visse betingelser, som skal
veere opfyldt, og sa mange regler, at det er umuligt
at remse bare de mest almindelige op. Har du spgrgs-
mal, sa kontakt den lokale afdeling af Dansk
El-Forbund.

Ved medlemskab af Dansk El-Forbund kan der teg-
nes lgnforsikring, sa du ved arbejdslgshed kan opna
en hgjere ydelse end dagpengene.

Ungdom www.def.dk/ungdom

Dansk El-Forbund har en velfungerende ungdomsaf-
deling, som deltager bade i det faglige og uddannel-
sesmaessige arbejde i forbundet.

| 1982 blev lerlingene fuldgyldige medlemmer af
Dansk El-Forbund, og det har blandt andet betydet,
at leerlinge/ungdommen har et fast medlem i hoved-
bestyrelsen.

Desuden er lzerlinge/lungdommen reprasenteret i
forskellige udvalg i forbundet, blandt andet Uddan-
nelsesudvalget og Organisationsudvalget. Ungdom-
men er ogsa en aktiv del af lokalafdelingerne i
Dansk El-Forbund.

Pa mange starre arbejdspladser er der leerlingeklub-
ber, som er med til at sikre god uddannelse og gode
forhold under uddannelsen, og som tilbyder sociale
arrangementer for laerlingene pa de respektive virk-
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somheder.
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Dansk El-Forbund Ungdom arrangerer mange akti-
viteter for medlemmerne. Der arrangeres alt fra stu-
dieture til sjove happenings og sociale hyggetraef
med unge fra andre fagforeninger.

Dansk EI-Forbund Ungdom har sine egne kurser
kun for lgerlinge og unge. Her kan deltagerne leere
om bl.a. sikkerhed og arbejdsmiljg, taleteknik,
forhandlingsteknik og web-design. Dertil er der en
masse tveerfaglige kurser, som man kan deltage i.

| Dansk El-Forbund Ungdom er det de unge, der
bestemmer.
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TEKNIQ Installatgrernes
Organisation

ELFO er elinstallatarernes forening og et af de to
medlemmer i TEKNIQ Installatgrernes Organisa-
tion.

TEKNIQ er branche- og arbejdsgiverorganisation
for over 3.000 tekniske installaterer, 1.800 elinstalla-
tarer og 1.200 VVS-installatarer. Medlemsvirksom-
hederne har en samlet arlig omsatning pa over 30
mia. kr. og beskaftiger i alt ca. 40.000 medarbejdere
inden for alle former for tekniske installationer i
byggeriet. Medlemmerne omfatter alle typer af in-
stallationsvirksomheder inden for el og VVS fra sma
enmandsvirksomheder til store virksomheder med

op til flere tusinde medarbejdere.

TEKNIQ arbejder for, at installatgrerne har de bed-
ste betingelser for at udvikle og drive deres virk-
somhed i en verden, hvor de tekniske installationer i
byggeriet far en stadig starre betydning, og hvor
mulighederne for at udvikle speciallgsninger stiger
eksplosivt i takt med, at kundernes krav vokser.
Gennem politisk indflydelse og deltagelse i den of-
fentlige debat skaber organisationen forstaelse for
installationsbranchens forhold generelt. Og i over-
enskomstforhandlingerne sgger TEKNIQ at udvikle
overenskomsterne, sa de er tidssvarende og indrettet
efter netop installationsbranchens forhold. Som
medlem af TEKNIQ er man omfattet af overen-
skomsterne. Sa star man ikke alene, hvis der matte
veere en uoverensstemmelse med lgnmodtagersiden.
Og som medlem har man saledes mulighed for at fa
understattelse i forbindelse med en strejke, hvis det
skulle komme dertil.

TEKNIQ er en del af Dansk Arbejdsgiverforening,
hvor organisationen er den 5. stgrste organisation og
den naeststarste aktar i byggebranchen.
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Radgivning og service

TEKNIQs sekretariat yder radgivning til medlems-
virksomhederne pa alle felter, der bergrer installa-
tarernes dagligdag.

Arbejdsmarked

| den daglige administration af en virksomhed op-
star der en lang reekke spgrgsmal om emner som
overenskomster, sygdom, barsel, arbejdsmiljg, pen-
sion, konflikt og faglig strid. Spargsmal, som kan
ryddes af vejen ved en opringning til TEKNIQ, hvor
medarbejdere med seerlig kompetence inden for ar-
bejdsmarkedsforhold hurtigt og professionelt hjeel-
per medlemmerne videre.

Erhverv

TEKNIQ har fokus pa erhvervspolitiske forhold og
falger og gver indflydelse pa udviklingen pa en bred
vifte af omrader inden for erhvervslovgivning og
entrepriseradgivning. Det gelder f.eks. AB92, entre-
priseforhold, partnering, tiloudsgivning, forsikrings-
forhold, salgs- og leveringsbetingelser, indeksregu-
lering og meget mere.

Tekniske forhold

TEKNIQ yder ogsa radgivning om de rent fagtekni-
ske forhold pa el- og VVS-omradet. Den tekniske
afdeling falger desuden hele autorisationsomradet
teet og radgiver om kvalitetsstyringsstystemer, bran-
chespecifik lovgivning og standardiseringsarbejdet
inden for el og vvs.

Virksomhedsudvikling

Kompetenceudvikling og leering er blevet centrale
begreber i moderne ledelse. Det indgaende kendskab
til el- og VVS-virksomheder betyder, at TEKNIQs
udviklingsafdeling kan tilretteleegge kurser og ud-
viklingsforlab, der er skraeddersyet til de to bran-
cher. Medlemmer kan her hente rad og hjelp til ud-
vikling af deres virksomheder, lige fra overordnet
virksomhedsstrategi til salgskurser gennem service-
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montgrer. Samtidig udvikler TEKNIQ stadig nye
lederuddannelsestilbud og afholder temadage og
virksomhedsinterne kurser.

Uddannelse

Uddannelsesomradet har stor prioritet, da branchens
udvikling er afhaengig af, at medarbejderne har de
rigtige kompetencer til at varetage nuverende og
kommende arbejdsopgaver. TEKNIQ sidder i en
lang reekke rad, nevn og udvalg under ministerierne
0g andre organisationer og sikrer derved, at bran-
chens uddannelsespolitiske interesser bliver tilgode-
set.

Samtidig er TEKNIQ reprasenteret med mindst tre
medlemmer i de lokale uddannelsesudvalg for
elektrikeruddannelsen pa de tekniske skoler og har
repraesentanter i bestyrelsen pa de fleste tekniske
skoler, der udbyder elektrikeruddannelsen. Pa elom-
radet er TEKNIQ med til at sikre kvaliteten pa ud-
dannelserne ved at deltage med skuemestre pa alle
skoleforlgb.

Endelig varetager TEKNIQ ogsa skolekontakten til
bl.a. folkeskolen og de tekniske skoler.

Kommunikation

Det er TEKNIQs mal at sikre et hgjt informationsni-
veau om vaesentlige brancheforhold blandt savel
medlemmer som i offentligheden. Det sker blandt
andet gennem aktivt pressearbejde, fagbladene Elec-
tra og Dansk VVS til medlemmer og meningsdan-
nere og malrettede informationsserier til medlem-
merne. Derudover stiller TEKNIQ pa www.tek-
nig.dk en lang reekke oplysninger, veerktgjer, blan-
ketter m.m. til radighed.

Lokal forankring

TEKNIQs lokale forankring er sikret gennem 35
lokalforeninger i ELFO og 19 lokale kredse i Dansk
VVS. De er en meget vigtig del af organisationen,
og her foregar en lang reekke aktiviteter, der sikrer
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medlemmerne et netveerk af savel faglig som social
karakter.

Det er i de lokale kredse og foreninger, at medlem-
mer af ELFO og Dansk VVS mgdes til feelles arran-
gementer. Emnerne spaender vidt fra egentlige kur-
ser af helt faglig art, over foredrag og debatmader
om aktuelle tiltag i branchen til kollegiale arrange-
menter, der ogsa har det sociale faellesskab som for-
mal. Og i de situationer, hvor der er grundlag for
det, gennemfares der i lokalt regi feelles markeds-
faringsinitiativer.

Det er ogsa i og omkring de mange foreninger og
kredse, at en raeekke andre aktiviteter som f.eks. kon-
takten til de lokale uddannelsesinstitutioner finder
sted. Den lokale tilstedevearelse sikrer, at TEKNIQ
er med til at pavirke branchens vilkar regionalt og
lokalt, serligt inden for uddannelses- og arbejds-
markedspolitikken.

Sektioner og interessegrupper

El- og VVS-installatgrernes arbejdsomrade er vidt
forgrenet. Der er fart pa udviklingen inden for alle
omrader. Det gger behovet for specialisering og der-
med ogsa behovet for en lgbende udbygning af vi-
den og kompetence. Derfor er der etableret en reekke
sektioner, hvis fornemmeste opgave er at inspirere
til den ngdvendige kompetenceopbygning. Det sker
gennem seminarer, kurser, ERFA-grupper mv.

IBI-gruppen er etableret med det formal at tilfare
medlemsvirksomheder en specialviden pa omradet
intelligente bygningsinstallationer (1BI).

It-sektionen er det faglige forum for medlemmer,
der arbejder med salg, service og installation af in-
formationsteknologi.

Sikringsgruppen er et landsdeekkende samarbejde
mellem autoriserede elinstallatgrer, som kan tilbyde
professionelle sikringsanlag til erhverv og privatbo-
liger.
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Sol- og Bio-sektionen servicerer de ca. 300 medlem-
mer med de ngdvendige veerktgjer til at fremme sal-
get af solvarme og biobraendsel.
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Sprinklersektionen bestar af medlemsvirksomheder,
som er godkendt af DBI (Dansk Brand- og sikrings-
teknisk Institut) til at udfare aktiv brandslukning i
form af sprinkleranleg.

Tag- og facadesektionen er en sammenslutning af
virksomheder, der har specialiseret sig i tag- og fa-
cadearbejde.

Endelig er der i TEKNIQ tre specialforeninger, der
varetager sarlige interesseomrader:

Foreningen af Ventilationsfirmaer er en specialfore-
ning under TEKNIQ for virksomheder, der primaert
beskaftiger sig med ventilation.

Teknikentreprengren er en specialforening under
TEKNIQ for virksomheder, hvis forretningsomrade
er de tekniske entrepriser med flere fag.

Og endelig er der VVS-Entreprengrerne, der er en

raekke virksomheder inden for Dansk VVVS, der er

karakteriseret ved at veere mellemstore virksomhe-
der pa entreprisemarkedet.
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EFU EFU er Dansk El-Forbunds og ELFO/TEKNIQs
uddannelsespolitiske samarbejde

EFU blev oprettet i 1967 og har siden da fungeret
som det faglige udvalg for elfagets grunduddannel-
se.

Det faglige udvalgs primeare opgaver er at varetage
fagets leerlingeuddannelse ved at revidere og udvik-
le det faglige indhold i uddannelsen og fastsatte
uddannelsens varighed og struktur for de enkelte
specialer samt fordelingen pa skoleundervisning og
praktikuddannelse. Udvalget er sammensat af et lige
antal personer fra Dansk El-Forbund og EL-
FO/TEKNIQ.

EFU er en del af Efteruddannelsesudvalget for Tek-
niske Installationer og Energi (ETIE), som skal sikre
opfalgning og udvikling af efteruddannelserne.

Lokale uddannelsesudvalg

Medarbejdere fra EFU deltager i lokale uddannelses-
udvalgsmgder rundt om pa de tekniske skoler for at
bista de lokale uddannelsesudvalg med viden om det
faglige udvalgs arbejdsomrader.

Nordisk samarbejde

EFU deltager i NEUK - Nordisk El-Utbildnings Ko-
mité, som bestar af arbejdsgiver- og arbejdstageror-

ganisationer inden for elinstallationsbranchen i Dan-
mark, Sverige, Norge, Finland og Island.

EFU administrerer en reekke hjemmesider, hvor du
kan finde nyttige oplysninger om elfaget:

www.efu.dk: EFU’s hovedside med blandt andet
nyheder om leerlingeuddannelsen og efteruddannelse
af elektrikere.

487 - 496

Emne EA Rev. 28-07-2005 Hft-0907 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



EVU

evu

INSTALLATIONER - BRANCHEKENDSKAB

www.efu.dk/fagbog: EFU udgiver bager og opgaver
til bade grund- og efteruddannelse af elektrikere. Pa
hjemmesiden Fagbgger pa Internet kan du bestille
bagerne. Hvis du abonnerer pa Fagbgger pa Inter-
net, kan du blandt andet kabe bggerne til nedsat pris
og selv sammensatte indholdet i dem.

Elkurser.dk: Elkurser.dk er en kursushjemmeside,
hvor du kan tilmelde dig elfagets efteruddannelses-
kurser online. Hjlemmesiden er altid opdateret med
tid og sted for alle elfagets efteruddannelseskurser,
som afholdes pa de tekniske skoler.

www.efu.dk/folkeskole: Folkeskolens elever og
lerere kan fra denne hjemmeside hente gratis under-
visningsmateriale til brug for natur/teknik- og
fysik/kemi-undervisningen.

Kontakt

EFU, Hagjnaesvej 71, 2610 Ragdovre, tlf.: 3672 6400,
direkte nr., fax: 3672 6433, e-mail: efu@efu.dk
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Adskiller ....... 115, 120, 256, 364 Bredband ........... 389, 392, 395
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Belastningsfordeling .......... 225 . .
Belastni I 121 129 Definition af en elektromagnetisk for-
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Beskyttelse med ekstra lav spaendlng86 Definitioner ........... 36, 38, 242
"""""""" Delefiltret . .................. 442
Beskyttelse med fejlstremsafbrydere . ! . :
.............................. 65 Dimensionering af 1,5 kW motor -
direktestart ............. 147, 149
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Beskyttelsesledere . 44, 51, 83, 93, 95, vY/D-start 158-160. 163-165
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305 Dimensionering af bolig ....... 121

Beskyttelsesledere i installationen

Dimensionering af boligens kabler og
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Funktionsmaessige jordforbindelser Hgjfrekvens (HF) interferens ... 285

........................ 304, 306 Hejpasfilter ................. 441

Funktionsprgver ........... 57,244 ljord ... 203, 204, 217, 219, 300, 436

Felles bestemmelser ... ... 192, 244

Feellesregulativet ... 29, 33, 107, 118,
119, 124, 149, 155, 161, 166, 210,

211, 215, 225
Generatoranleeg ................ 16
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............................ 234
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447
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Idriftseettelse og eftersyn ......... 41
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Krympe .................... 219
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Ledere til udligningsforbindelser
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Ledningsitrekning . ........ 230-232
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Limning .................... 343
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Love og forskrifter .............. 33
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Lyskilde .................... 258
Legmand ............ 61, 110, 244
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Modem .......... 389-391, 394, 395
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Montering af RJ-45 konnektor .. 407

Merkning . .. 120, 136, 142, 169, 198,
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Markningsmetode 1 .......... 247
Markningsmetode 2 .......... 247
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Malengjagtighed ......... 449, 450
Malerskab .............. 222,223
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Netspandingsvariationer og udfald
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QBN ot 135 Slgjfedaser .................. 445
Overspaending/ ............... 308 Smeltekurve for sikringer DO1 - D02 -
PatCh- Og dropkabler ...... 403, 411 D03 ........... .. .. ....... 168, 179
Potentialudligning . ... 295, 297, 298, Smeltekurve for sikringer NH 2 . 168,
306, 308 180
Presning 218. 219 Smeltesikringer .. 109, 110, 116, 117,
e ) 125, 129, 145, 147, 152
Principdiagram for et kanalsparrefilter . :
............................ 443 Speendingskvalitet ......... 28,292
Pravekreds pa 70 Standarder .... 33,61, 108, 292, 323,
................. 416, 417 451
Pufferladning .............. 14, 15 i .
P& mast 216 Statisk elektricitet ........ 294, 304
L Stikledning fra kabelskab ... ... 221
Reaktans i ohm ved 50 Hz for 3-, 4- og ) . .
5-leder kabler . . ... .. 168, 175 Stikledning fra malerskab ... ... 223
Reaktans i ohm ved 50 Hz for gummi- Stikledninger ... 211,213, 215, 22220é
og plastkappeledninger .... 168, 176 _ _ .
Reflektor . .. 370. 431 Stikledningsdaser .. ....... 447, 452
Retningsantenner ... .......... 429 Strukturen i elsektoren........... 29
Retningskoblede slgjfedése . . . . . 447 Stromkreds 97431’1%9’15105’ 52%0652’0815’2994é
Risiko for galvanisk taering . . . .. 306 e
Router, tilslutning 415 Stregmveerdier for gummiisolerede
494 - 496

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06

Ordre 000 © EVU



EVU evyu
STIKORDSREGISTER
.................... 154, 168, 177 Udfarelse og ansvar ........... 303
Sterkstremsbekendtgarelsen . . 33, 59, Udligningsforbindelse af tilgaengelige,
63, 105, 112, 193, 206, 210, 216, ledendedele ............. 313, 320

217, 225, 279, 297, 298, 305, 369

Udligningsforbindelser ... 44, 88, 93,

Stgbemuffer ................. 219 130-132, 134, 298, 301-306, 308
Stgjpanettet .................. 29 Udlgsekurver for automatsikring type
Supplerende udligningsforbindelser B ..o 168, 184
. 44,93, 131, 132, 134, 298, 301-304 Udlasekurver for automatsikring type
Tavlemarkninga ......... 247, 249 O 168, 185
Tavlemarkningb ............. 250 Udlgsekurver for automatsikring type
Taviemarkning ¢ . ............ 259 D 168
TEKNIQ Installatgrernes Organisation Udstyr/maskine .............. 312
............................ 481 UPS ............... 292,420,421
Tekniske grundlag for antenneanlag Valg af ledningssystemer ... ... 199
............................ 451 Valg afrertype ............... 230
Tilgeengelighed ... 42,197, 224, 243, Valg og installation af materiel ... 38,
331 192
Tilslutning af printer, scanner o.l. Varmeberegning ..... 138, 140, 356
............................ 412 Varmekabler ..... 353, 365, 368-370
T”Slutning hos forbruger ......... 26 Varmestyring ............ 372, 380
Tilslutning til kabinetter ....... 315 Varmetabsberegning . . .. .. 356, 358
Tilslutninger . . ... 310, 312, 320, 456 Vekselspaznding fra akkumulatorer
Tilslutningsafgift ............. 212 15
Transientbeskyttelse ...... 308, 420 Vekselstramsmodstand ved 20 °C for
Transmissions- og distributionsnet 3-, 4- og S-leder kabler ........ 173
.............................. 18 Verifikation af fejlspendingsafbry-
Transmissionsnet . .......... 20, 23 deres funktion ............. 53, 54
Trappeautomat . . .. . .. 270, 272, 274 Verifikation af fejlstramsafbryderes
Trekfjeder ......... ... ... ... 232 funktion ...l 53
Trektrad 232 VHFogUHF ............ 425, 433
Tradlgst netvaerk .. 416 Velg gruppeafbryder: . 124,126, 128
TV-kanaler . .. 426 Velg kabel: ......... 124,126, 128
Typebetegnelser . ... ... ... 168, 188 Veerktgj til installation af netvaerk
Udbredelsesforhold UO5 e 414
495 - 496
Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



<

EVU o v

STIKORDSREGISTER

496 - 496

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-10:06 Ordre 000 © EVU



