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Kontaktoren (relaet)

Opbygning:
Kontaktoren bestar af folgende dele:
e Spole
e Jernkerne
[ ] Ag
e Kontaktsat

Kontaktseattet (hovedstrommen) er konstrueret til forskellige belastninger, hvorfor man skal
kende belastningen inden man bestiller kontaktoren.

Kontaktoren kan vaere konstrueret til ”’store” belastninger (hovedstremsrele) eller ”sma”
belastninger (styrestromskontakter (hjelpekontakter))

Spolen 1 kontaktoren er viklet til forskellige spaendinger for eksempel til 230V eller 24V, og
bade til veksel- og jevnstrom.

-

Til brug for styringen af anlegget kan kontaktoren mekanisk pdmonteres hjelpeblokke bade
som slutte og bryde funktioner.
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Virkeméde:

e Nar der patrykkes en spanding pa A1 og Az vil der ga en strem i spolens viklinger.

e Denne strom danner et magnetfelt omkring den enkelte vikling — ved flere viklinger, des
starre magnetfelt. Dette magnetfelt danner et kraftlinjefelt i den nederste kerne, som
derved bliver magnetisk.

e Magnetismen (magneten) vil tiltreekke den gverste kerne (4get) ned til kernen (pilens
retning).

e Hvorved de tre effektkontakter (hovedstremmen) og hjelpekontakten (styrestrommen)
sluttes (pilens retning).

e De tre faser (hovedstremmen) fores til forbruget.

e Styrestrommen fores til en eller anden funktion i styringen.

Jernkernerne er opbygget pad samme made som for en transformer. De er sammensat af
udstanset E jern med silicium, séledes at de far en stor overflade og derved giver jernet en god
ledeevne for magnetismen.

Princippet for kontaktoren:
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Nér der gér en strom i en ledder vil der altid dannes et magnetfelt omkring lederen. Dette
betyder, at strom og magnetfelt folger hinanden, altsd at de er i fase.

Nér spolen sa tilsluttes vekselstrom vil magnetfeltet skiftevis vere i max og 0. Hvilket betyder,
at aget vil blive tiltrukket og sluppet. Dette er arsagen til, at kontaktoren kan sta og brumme.

A
N

For at undgé dette kan man udskifte releeets 230 V spole med f.eks. en 24 V spole, og tilslutte
denne 24 V jevnstrom. Her vil feltet veere konstant, og dget vil vare tiltrukket konstant.

Merkning af terminaler:

Nér man skal montere styringen (hoved- og styrestrom) skal det sikres, at ledningerne bliver
monteret pa de rigtige terminaler, séledes at anleegget virker efter hensigten.

Derfor er terminalerne bade pa kontaktoren og hjelperelaeer og hjelpeblokke nummereret som
vist nedenfor.

Hovedstremskontaktor med hjzlpekontakter:

2 4 6 14 22

Som det kan ses af ovenstaende skitse, benavnes kontakter til hovedstrom fortlebende fra
1 — 6 (oppe fra og ned og fra venstre mod hejre) samtidig er de symboliseret med en “boble”.




Elektriker 6 EUC

Erhvervs Uddannelses Center

Hjelperelz:
13 23 31 41 53 63 71 81

Kl ng """ 5 (11T

2 32

Kontakterne til styrestram, slutte funktion, benavnes med 3 og 4 som andet ciffer (NO) — bryde
funktionen benaevnes med 1 og 2 som andet ciffer (NC).

Kontakterne benavnes fortlabende, fra venstre mod hejre, med det forste ciffer.

Kontakterne har ikke ’boble” som symbol.

Kontaktsettene er market med hvilken strom de kan téle:

Iin = er den strom hovedstremskontakterne kan tile, uden at temperaturstigningen skader
kontaktsattet (belegningen f.eks. salv).

I, = er den strom kontaktsettene kan tale, ved den driftsmassige dimensionering (anvendelse i
styringen).

Ved nummerering af kontakterne pé et efterfolgende rela startes der forfra i reekkefolgen af
forste ciffer.

13 23 31 41 53 63 71 81
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2 32
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Termorelzeet

Opbygning
Termorelaet bestar af sammensatte metaller med forskellige udvidelseskoefficient i forhold til

varme.
Omkring bimetallerne er der viklet en trad.

P& siden af termorelaet er en skala, for eksempel fra 1,8 — 2,8 A, plastpillen sattes ud for det
punkt pé skalaen, der svare til motoren fuldlaststrem (I1/1).

Termoreleet er ogsd udstyret med en slutte- bryde funktion (red knap).

Virkemaéde:

Hvis motorens aksel bliver overbelastet vil der ga en storre strom i motorens viklinger.

Denne strom gér ogsé 1 viklingen omkring bimetallet, stremmen vil udvikle en sterre varme
omkring bimetallerne, hvilket far bimetallerne til at udvide sig — i pilens retning. Termorelaets
brydekontakt (95 — 96) vil bryde for styrestremmen — 1 pilens retning, og kontaktorens
hovedstromskontakter vil falde tilbage til hvilestilling — motoren stopper.

Dette kaldes for en termisk udlesning. Nar fejlen er rettet og bimetallerne er kolet af, skal man
huske, at resette termorelaets kontaktset ved at aktivere den rede knap.

Slutte kontakten (95 — 98 eller 97 — 98) kan bruges til, at tilslutte en kontrollampe, der viser
termisk udfald.

L L;
3 5
SRR E—_-_O_-:--_-_-_-_-—-_-_--_E-O_ 1 [ > Bryde retning

Vi Wi

Terminalerne 2 — 4 — 6 er 1 termoreleet udfert som “ben”, siledes at det kan monteres direkte pa

en kontaktor.
Hvis termorelaet ikke skal monteres direkte pa kontaktoren, kan man fa en sokkel, til dinskinne

montering, som er udfert med terminaler
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Motorvaern

Overbelastningsbeskyttelse

Der findes to typer motorvaern. Nedenfor beskrives de to typer.

Magnetbetjent:

Kasse med slutte/bryde kontakt,
manuelbetjent med fjeder retur. kontaktor

Skitse over sammenbygningen

springer (kortslutning) eller at termoreleet bryder (overbelastning).

Dette motorvaern bruges derfor bl.a. i forbindelse roterende maskiner.

Sammenbygning af termorele og

{
--------------------------------------- \ Kontaktor

Termorele

Sammenszattes en kontaktor og et termorelze fir vi et magnetbetjent motorvaern.
Kontaktoren er magneten og termoreleet vaerne om motoren — ved overbelastning.

Ifolge DS60364 643.3.1. Hvis det kan medfoere fare for mennesker, dyr og maskinanlag, skal
det sikres, at anlaegget ikke kan genstarte automatisk, ved spendingssvigt f.eks. at en sikring
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Handbetjentbetjent:
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Dette motorvern er ogsad bygget op af en kontaktor og et termorelz.

Her betjenes det dog med kontakter uden fjeder retur. Det betyder, at kontakter, ved betjening,
bliver i deres aktiveret stilling og omvendt.

Sker der en et stramsvigt f.eks. ved kortslutning (sikringen springer) eller et termisk udfald
overbelastning) vil motoren starte automatisk, nar fejlen er rettet.

Dette motorvarn bruges bl.a. i forbindelse med sprinkleranlaeg for brand (kompressoren holder
vandet under tryk) og ved keleanlaeg (kompressor).

Kortslutningsbeskyttelse

Man skal huske, at motorvarnet kun beskytter motoren mod overbelastning, det beskytter ikke
mod kortslutning.

Derfor forsikres motor og installationen med en sikring.

Sikringens sterrelse, 1 forhold til motorvernet, ses 1 nedenstaende tabel.

Tabel findes 1 fabrikantens forskrifter f.eks. Danfoss.

Ved Type 1 vil motorvarnet lide skade ved en kortslutning, men det sker ikke ved Type 2.

Motorens Iin Termorelze Max. forsikring Kontaktor
Termorelzeets Type 1 Type 2
skala (A) Type )’R yg Type
0,13 -0,20 TI16C 25 Cl6
0,19-0,29 TI16C 25 CI6
0,27 -0,42 TI16C 25 2 Cl6
0,40 - 0,62 TI16C 25 4 CI6
0,60 — 0,92 TI16C 25 4 CI6
0,85 - 1,30 TI16C 25 4 Cl6
1,20-1,90 TI16C 25 6 CI6
1,80 - 2,80 TI16C 25 6 Cl6
2,70 — 4,20 TI16C 25 16 CI6
4,00 - 6,20 TI16C 25 20 Cl6
6,00 - 9,20 TI16C 25 20 CI9
8,00 — 12,20 TI16C 63 25 CI12
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Dokumentation af styring

Styringen og funktionen til et maskinanlaeg kan dokumenteres pa flere mader, i de fleste tilfaelde
pa alle méderne.

Det er et lovkrav, at der er kredsskemaer vedlagt anleegget for eksempel i lagen.

Nedenfor beskrives de enkelte dokumentationsmetoder.

Beskrivelse:

Her vil man beskrive den overordnede funktion af maskinanlegget. Der vil ogsd vaere en
beskrivelse af forskellige sikkerhedsforanstaltninger o.l.

Funktionsdiagram:

Funktioner
A

Stop

Start - ”Cyklussen” starter forfra

A
Kontaktor (Q eller K) _ |

Kontrollampe (H)

Kontrollampe (H>) -:l

, Tid

Funktionsdiagrammet tegnes i et “koordinatsystem”, hvor y-aksen er de enkelte funktioner i
forbindelse med anlegget og x-aksen er tidssekvensen.

De enkel akser er ikke inddelt i nogen bestemte intervaller.

De sorte blokke forteeller, at funktionen er aktiveret. De blanke blokke fortaller, at funktionen
er inaktiv.
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Opbygning:
Flerstregsdiagrammet viser bade hoved- og styrestrom samt alle de komponenter der indgar 1
disse stromkredse.

Som det kan ses, selv om det er et meget lille diagram, er det ikke s& overskueligt nér disse
stromkredse blandes.

Derfor opdeler man kredsene i to diagrammer:
1. Et hovedstromsskema
2. Etnegleskema

Komponenter der indgéir i diagrammet og virkemaide:
Se under henholdsvis hovedstromsskema og nogleskema

11
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Hovedstrems skema
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Virkemade:
Nér kontaktoren Q; aktiveres vil det slutte de tre effektkontakter, og de tre faser fores, via
termorelaet, til motorens statorviklinger — motoren kere.

Overbelastningsbeskyttelse.

Bliver motoren overbelastet f.eks. at aksen bliver blokkeret — noget sidder i klemme, vil der gé
en starre strem 1 viklingerne omkring bimetallerne, hvilket fir dem til at beje og afbryderen 1
termorelaet bryder styrestremmen — motoren stopper.

Kortslutningsbeskyttelse.
Gruppeatbryderens sikringer vil bryde ved en kortslutning 1 installationen.

Komponenterne i hovedstremmen bestir af:

e Sikringer (her 4 polet automatsikring) — Kortslutningsbeskytter hele
hovedstremsinstallationen inkl. motoren.

o Sikkerhedsafbryder — Aflaselig afbryder til brug i forbindelse med servicering og
vedligeholdelse af maskinanlagget — Skal side sé tet pd maskinanlaegget som muligt.
(DS60364 464.1 og 2).

e Kontaktoren er en effektkontaktor (traekker en storre belastning), slutter hovedstremmen.
Kontakten tegnes som en streg med bulle (Q). Hvis kontaktoren kun belastes med
styrestrom tegnes kontakten kun som streg (K).

e Termorele — Varne om motorens viklinger ved overbelastning.

e Viklingerne i motoren kan kobles i stjerne (W2, Uz og V2 kortsluttes) eller trekant (U, -
W kortsluttes og Vi - U; kortsluttes og W1 - V2 kortsluttes) — se motorens maerkeplade.

Opbygning af hovedstremsskema:

Hovedstromsskemaet omhandler kun de tre faser (L1 og L2 og L3) og kun disse samt de
komponenter der indgér i hovedstremmen.

Ledninger der fore 1 hovedstremmen skal vare sorte. (DS60204)

Ledningerne og terminalerne skal merkes i overensstemmelse med kredsskemaerne
(hovedstromsskema).

13
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Nogleskema:
1 2 3 4
+24V — +24V
I
o)
F2.”
57
©
o
S1 -
N
(4p] (2] ~—
s2_ Qa1 | Qa1 o a1 *
E—\ /.1 /A /.1 /
< < < o
- N )
> X X
Q1< P1 P1
- 0 X
< N N
X X
ov ov
1 2 3 4
Virkemade:

e Ved aktivering af S; far spolen spending.

Q1 traekker og motoren keore.

Kontakten Q1 i stremvej 2 slutter — holdekreds.

Kontakten Q) i stramvej 3 slutter — kontrollampe H; teender.

Kontakten Q) 1 stromvej 4 bryder — kontrollampe H> slukker.

Ved aktivering af S» brydes spendingen til spolen og kontakterne falder tilbage til

hvilestilling - motoren stopper, P slukker, P> teender.

e Ved overbelastning aktiveres termoreleets bryder (F2) — Q1 bryder hovedstremmen,
motoren stopper.
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Komponenterne i styrestrommen bestér af:
e Styrestromsikring (F)
Manuelbetjent slutte- eller brydekontakter med fjederretur (S1 og S»)
Sluttekontakter (hjelpekontakt) (Q1 13-14, Q1 23-24)
Brydekontakt (Q; 31-32)
Kontrollamper (P og P»2)
Spolen i kontaktoren (Q1)
Brydekontakt (F2 95-96) i termoreleaet, sluttekontakten (97-98) kan bruges til at teende
en kontrollampe der markere termisk udfald.
e Terminaler (1-2-3-4-5-6-7)
e Slutte/brydeskema(kors)

Opbygning af negleskema:

Nogleskemaet forteller hvilke funktioner der er i forbindelse med selve styringen. “Neglen” til,
at maskinen (motorerne) gor det der er meningen f.eks. 1 forbindelse med et transportanleg eller
ventilationsanlag.

I nogleskemaet tegnes alt der har med styringen at gore. Strommen der gar i dette kredsleb,
kaldes styrestrommen. Ledninger i styrekredsen skal vere rede og af minimum 0,5q (SB tabel
52 H).

Ledningerne og terminalerne skal merkes i overensstemmelse med kredsskemaerne
(nogleskemaet)

Nogleskema tegnes mellem to vandrette linjer - fasen foroven og nullen forneden.
Mellem disse linjer tegnes alle kontakter og forbrug — kontakter sé tet pd fasen som muligt og
forbrug (spoler, kontrollamper o.1.) sé tet pa nullen som muligt (1.Polet teendings princip).

Nogleskemaet tegnes, laeses, ben@vnes, merkes og monteres oppe fra og ned — fra venstre mod
hajre. Alle kontakter tegnes i hvilestilling, altsa i uaktiveret stilling.

Hver lodret linje betegnes som stromvej — den forste lodrette linje er stromvej 1, den forste vej
strommen kan lobe, og den anden lodrette linje er stramvej 2, den anden vej strommen kan lobe
osv. (hver stromvej er en 1.polet tending)

Under hver spole (kontaktor) tegnes et slutte-brydeskema. Dette skema skal fortelle i hvilken
stromvej kontaktoren har en slutte eller bryde funktion.

Som ovenstaende negleskema viser, har kontaktoren sluttefunktioner i stramvej 2 og 3.
Funktionerne er henholdsvis holdekreds og teender Hi. Og brydefunktion i stremvej 4, denne
funktion slukker H».

Spergsmal:
® Hvad er det for en styring hele dette afsnit "Dokumentation af styring” omhandler?
e Er der et lovkrav til denne styring?
e Skal styringen forsynes gennem en sikkerhedstransformer?

15
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Tidsrelaeer

Fig. 1 og 2 er tidsreleer (tidsblokke), henholdsvis forsinket tiltraek og forsinket frafald. Disse
typer kan monteres direkte pa Danfoss kontaktorerne, pa samme méade som hjalpekontakterne
(hjelpeblokke).

Fig. 3 er en anden type tidrelae der monteres pa Din skinne. Men ellers den samme funktion.

Der er flere typer af tidsreleeer med forskellige funktioner, men her vil vi kun beskeftige os med
to typer:

e Forsinket tiltreek

e Forsinket frafald

16
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Forsinket tiltrek:

Ved aktivering af S far tidsrelaets spole spa&nding og efter den indstillede tid aktiveres dens
kontakter — K>, den ene slutter — teender Hi, og den anden bryder — slukker H» (slutte-bryde
funktion). Styringen slukkes ved aktivering af S; og kontakterne K, gér tilbage 1 hvilestilling —
H; slukker og H teender.

Buen péa K> kontakterne skal symbolisere en faldskaerm, kontakten meder luftmodstand 1
aktiveringsretningen (fra venstre mod hgjre), hvorfor det tager den indstillede tid for
kontakterne slutter og bryder.

F =
o
Szl;—___\ K1\ K Kz%\ K>
o H e 1 L
N 1 2 3 4 5
slb s|b.
2 4(5
3
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Forsinket frafald:

Ved aktivering af Si fir spolen i tidsrelaeet K; spaending. Kontakterne K> i stromvej 4 og 5
aktiveres straks, hvilket betyder at H; teender og H» slukker.

Nér S slippes far spolen i tidsrelaeet ikke leengere spaending og kontakterne Ky i stromvej 4 og 5
vil, efter den indstillede tid, ga tilbage til deres hvilestilling, hvilket betyder, at H; slukker og H»
teender (slutte-bryde funktion).

Buen pé K> kontakterne skal symbolisere en faldskarm, kontakterne meder ingen luftmodstand
1 aktiveringsretningen (fra venstre mod hgjre), hvorfor de slutter og bryder med det samme, men
ndr de skal tilbage i hvilestilling meder de modstand, hvorfor der gér den indstillede tid inden de
gar tilbage 1 hvilestilling.

Tiden styres af et RC led. Kondensatoren oplades samtidig med, at spolen far spending.
Langden af den tid forbruget skal vere aktiveret styres af kondensatorens afladning gennem en

modstand. Sterrelsen af modstanden kan reguleres. Jo sterre modstand jo lengere tid og
omvendt. Tidsblokken skal derfor, efter aktivering, gores spa@ndingsles for at virke som

forsinket frafald.
S ya .
R C

Denne tidsstyring kan sammenlignes med en trappeautomat.

_Ei
Sll;_'"\ KzH K>
by I u® L
N
1 2 3 4 5
slb
45
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Interlock/Gensidig speerring
Betyder gensidig spaerring, hvilket vil sige, at anleegget ikke ma kunne gere to modsat rettede
funktioner pad samme tid, og som kan vare til skade for mennesker, dyr og anlegget.
Interlock er et lovkrav (DS60204)

Den form for gensidig spaerring vi skal beskeaftige os med er, at sikre at motoren ikke kan kere
begge veje pa samme tid.

Interlock laves i styrestremmen.

F =
b
13 ‘23 33 31
So- Q1 Sz in Q1 Q2
I— \ \ 14 |: 24 34 32
Q2 11 Q 21
12 22
Ql Q2 Ej H1 @ Hz
N
1 2 3 4 5 6
slb s|b.
213 4| 1
5 6
Frem Tilbage
Virkemade:

Ved aktivering af S fér spole Qi spending

Q1 trekker — motoren kere venstre om

Qi slutter 1 stremvej 2 — holdekreds

Q1 bryder 1 stremvej 3 — Q2 kan ikke treekke ved aktivering af S3

Q1 slutter i stromvej 5 — H; tender

Ved aktivering af S; bliver Qi sp@ndingsles og alt gér tilbage til hvilestilling
Ved aktivering af S3 fir spolen Q2 spending

Q2 slutter 1 stromvej 4 — holdekreds

Q2 bryder i stremvej 1 — Qi kan ikke traekke ved aktivering af S,

Q2 bryder 1 stremvej 6 — H» slukker

Ved aktivering af S; bliver Q2 spendingsles og alt gar tilbage til hvilestilling

Det er brydefunktionerne Q: i stremvej 1 og Q1 i stremvej 3 der virker som gensidig spaerring.
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Reversering

Betyder at motoren kan kere begge veje — venstre og hgjre om.
Denne funktion laves 1 hovedstremmen.

Q2

1 [Vi/W,

Nér Q; treekker kommer de tre faser ned til motoren som L — Lo — L3 hvilket betyder, at
motoren kere hgjre om — den rigtige faserekkefolge.

Nér Q; treekker kommer de tre faser ned til motoren som L3 — Lo — L1 - det betyder, at der er
byttet om pa faserne L1 og L3, hvilket gor, at motoren kere den anden vej — venstre om.

HUSK motoren ikke mé kore begge veje pé en gang — interlock i styrestremmen.
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Sikkerhedsforanstaltninger

I forbindelse med opbygning af anlaeg er der flere sikkerhedsforanstaltninger der skal
overholdes.

Sikkerhedstransformer: (DS60364 463.2)

Det et lovkrav, 1 forbindelse med anlaeg, at styrestreommen forsynes gennem en
sikkerhedstransformer (transformer med adskilte viklinger).

Denne foranstaltning skal sikre, ved en eventuelt fejl, at der ikke kan ske en utilsigtet heendelse i
anlegget. Altsa en haendelse der ikke var meningen i forhold til dokumentationen.

Hvis der sker en fejl fra en anden stromkreds eller egen stremkreds vil styrestramsikringen
springe, da en af lederne fra sekundersiden er jordforbundet (Funktionsjord).

Undtagelse for dette lovkrav er en enkelt start-stop af motor f.eks. motorvaern samt en styring
med reversering (Interlock)

Nodstop:
Det er lovkrav, at der er opsat det nedvendige antal nedstop, man feler er nedvendige 1 forhold

til sikker og nem betjening.

Nadstop skal bl.a. opsattes ved styrepulten og 1 en max hgjde pd 90cm fra planet. Ellers skal de
sidde i en hejde der er naturlig i forhold til hurtig betjening.

Neadstoppet skal vaere maerket “nodstop”

Neadstoppet skal veere mekanisk aflast efter betjening.

Betjeningsknappen skal vere en red padde og daekslet skal en kontrafarve f.eks. gul.

Sikkerhedsafbryder:

Det er et lovkrav, at der er anbragt en sikkerhedsafbryder i hovedstremmen.
Sikkerhedsafbryderen skal vare market med “’sikkerhedsafbryder”

Ved servicering o.l. skal afbryderen aktiveres, og hvis den ikke er synlig for reparateren skal
den kunne afldses med en hangelas. Hver reparater der har adgang til anleegget skal have hver
sin lds/negle. Den skal, hvis det er muligt, side s tet pa anleegget som muligt. Denne afbryder
ma IKKE bruges til atbrydning af anlegget.

Motorveern:
Dette er et lovkrav. Er omtalt pa side 6 og 13.
Overbelastningsbeskyttelse

Sikringer:
Dette er et lovkrav. Er omtalt pa side 13.

Kortslutningsbeskyttelse

Mzerkning:
Ledninger og terminaler skal markes i forhold til kredsskemaerne.

Ledningerne nummereres fortlobende startende fra hovedstromsskemaet og videre til
nogleskemaet. Nummereringen skal sidde i begge ender af ledningerne.

Se 1 ovrigt maskinsikkerhed 204.1 og/eller under afsnittet ”SB og maskinsikkerhed 204.1”.
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Symboler

Under hvert rela (spolen 1 kontaktoren) tegnes et slutte/bryde skema — dette
skema forteller i hvilken stromvej relaet har en slutte- eller en
brydefunktion.

Manuelbetjent brydekontakt med fjeder retur. Denne benaevnes med S.
(Du trykker péd den og den bryder, du giver slip og den falder tilbage i
hvilestilling).

lle manuelle betjente kontakter benevnes med S uanset om det er en byde-
eller sluttekontakt. De maerkes med fortlabende nummerering, den forte du
meder markes S; og den anden du meder markes S> osv.

Manuelbetjent sluttekontakt med fjeder retur. Denne benavnes ogsa med S
(Du trykker pd den og den slutter, du giver slip og den falder tilbage i
hvilestilling).

Terminal. Et sted hvor en ledning kan monteres/samles. Disse terminaler
merkes fortlobende.
Flere terminaler sammen, kaldes en terminalrakke

Manuelbetjent sluttekontakt med fjeder retur. De stiplede linjer betyder, at
denne kontakt sidder uden for selve styringen — fjernbetjening. Ledningerne
kommer ude fra og ind i styringen via terminaler.

Alle ledninger der kommer ude fra og ind i styringen, uanset kontakt, skal
vises som stiplet linjer.

Benzvnes med bogstavet for den tilherende kontaktor. (K eller Q). f.eks. Ki,
det betyder, at kontakten sidder pa kontaktor K. Markes kontakten Ko
betyder set, at den sidder pa kontaktor K> osv.

luttekontakternes (hjelpekontakt) terminaler merkes altid med 3 og 4 som
andet ciffer.
Vi kalder denne kontakt for normally open — normal aben - NO

Brydekontakt (Hjelpekontakt). Denne sidder ogsa pa kontaktoren. Forholdet
omkring denne kontakt er de samme som ovenfor beskrevet, dog med den
undtagelse, at denne merkes med 1 og 2 om andet ciffer.

Vi kalder den for normally closed — normal lukket - NC

Glimlampe/kontrollampe. Denne ben@vnes H.
Merkes fortlobende P, P2 osv.

22



Elektriker 6 EUC

Erhvervs Uddannelses Center

Styrestremsikring. Kortslutningsbeskytter forbrug, ledninger og kontakter i
styrekredsen. Denne sikring er ikke ret stor f.eks. 2 A. Denne sikring benavnes F.

Brydekontakt. Emnet rammer en kugle, og styrestremmen afbrydes. Denne kontakt
kaldes et microswitch. I jeres afsluttende styringsopgave bruges den til sikkerhed
for, at inspektionslagen ikke er dben nér ventilationsanlaeegget kore (Lagevagt).
Derfor skal du trykke pa kontakten, hele tiden, for at anlaegget virker. Benavnes
med bogstavet S. Markes fortlobende.

Nadstop. Betjenes manuelt ved opstaende farlige situationer f.eks. hvis et menneske
kan komme til skade, styrestremmen afbrydes. Benavnes med bogstavet S. Markes
fortlebende. Ved betjening bliver kontakten i brydefunktionen (Det viser trekanten
og den lille streg). Den skal drejes for at komme tilbage til hvilestilling. I
forbindelse med denne kontakt skal trykket vaere radt og deekslet skal vare gult.

Rele, forsinket frafald. Relaeet far spaending, slutte/brydekontakten aktiveres med
det samme. Spandingen brydes til relaet, og forst derefter vil kontakterne, efter
den indstillet tid, gar tilbage til deres hvilestilling. Releet benavnes K og markes
fortlebende. Forbindelserne til spolen benaevnes henholdsvis A; og Ao.

jelae, forsinket tiltraek. Relaet far spending, slutte/brydekontakten aktiveres efter
en indstillet tidsrelaeet benavnes'K og markes fortlabende. Forbindelserne til
spolen benavnes henholdsvis A; og Ao.

Forsinket frafaldsreleets sluttekontakt.

Sluttekontakten benavnes 3 og 4 som andet ciffer.

Ingen luftmodstand i aktiveringsretningen, hvorfor den slutter med det samme og
gar tilbage efter den indstillede tid.

Forsinket frafalds releeets brydekontakt.

Brydekontakten benzvnes 1 og 2 som andet ciffer.

Ingen luftmodstand i aktiveringsretningen, hvorfor den bryder med det samme og
gér tilbage efter den indstillede tid.

Forsinket tiltraek relaeets sluttekontakt.
Sluttekontakten benavnes 3 og 2 som andet ciffer.
Luftmodstand i aktiveringsretningen, hvorfor den slutter efter den indstillede tid.

Forsinket tiltraek relaeets brydekontakt.
Brydekontakten benzvnes 1 og 2 som andet ciffer.
Luftmodstand i aktiveringsretningen, hvorfor den bryder efter den indstillede tid.
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Termisk brydekontakt. Denne kontakt sidder pa termorelzet.

Kontakten benavnes F.

Brydefunktionen merkes 95 - 96.

Bryder styrestrammen ved overbelastning af motoren.

Denne funktion bruges ogsa til at resette kontakten efter der har veret et termisk
udfald.

Termisk slutte. Denne kontakt sidder pa termorelzet.
Kontakten benavnes F.

Sluttefunktionen markes 97 - 98 (eller 95 — 98).

Kan tande for en kontrollampe der lyser ved termisk udfald.
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DS og maskinsikkerhed 204.1

Afgrzensning mellem
bygningsinstallation og
maskinanlaeg.

Al installation der gar fra tavle til
maskinanlagges tilslutningsboks
skal udferes efter SB. Resten af
installation skal udferes efter
”Elektrisk udstyr pd maskiner”

Motorstyring.
(Magnet betjent motorveern.)

DS60364
463.3.1

Det skal sikres, at motoren
(maskinanlegget - f.eks.
roterende maskiner) ikke kan
genstarte automatisk, hvis det kan
medfore fare, ved spaendingssvigt
f.eks. at en sikring springer
(kortslutning) eller at termorelaet
bryder (overbelastning).

Afbrydning for mekanisk
vedligeholdelse.
(Brug af sikkerhedsafbryder.)

DS60364
462.1-2

DS60364
537.1

Denne skal anbringes hvor der kan
opsta legemsbeskadigelse 1
forbindelse med vedligeholdelse o.1.
Skal samtidig kunne sikre, at
anlagget ikke kan genindkobles
mens arbejdet udfores.

Skal fortrinsvis bryde
hovedstremskredsen.

Skal placeres let tilgeengeligt.
Utilsigtet indkobling skal kunne
forhindres.

Nedafbrydning, herunder
nedstop

DS 60364
465
53733

Skal afbryde forsyningen ved én
mangvre.

Betjeningsorganet skal vaere radt og
baggrunden i kontrastfarve f.eks. gul.
Skal kunne holde i brydefunktionen.
Ved genaktivering af nedstoppet ma
anlagget ikke kunne genindkoble
automatisk.

Styrekredse

Brug af transformer med
adskilte viklinger til
forsyning af styrekredsen.

DS 60364
463.3

Skal sikre, at der ved fejl ikke opstar
utilsigtet mangvre.

Denne transformer kraeves dog ikke
ved start/stop af motor f.eks.
magnetbetjent motorvern.

Lederen fra sekunderside der
forbinder spoler og signallamper skal
jordforbindes til den
beskyttelsesmaessige

udligningsforbindelse.
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Trykknappers og DS 60204 Start/stop: Tabel 2 (start, hvid — stop,
indikations lys farve sort)
indikering 10.2 Lys: Tabel 4 (Gren eller hvid)
10.3
Farver og maerkning pa DS 60204 Klemmer skal identificeres i forhold
ledninger i maskinanlaeg til skemaet.
13.1.1 Interne og eksterne ledninger ma
Vedrorende trykknappers og | 13.2.1 ikke krydse i forbindelse med
indikationslys farve 13.2.4 indgang til klemmeraekken.
indikering se 10.2 og 10.3 Hver leder skal vare identificerbar
samt tabel 2 og tabel 4 ved hver termminering med nummer.
Sort: AC og DC effektkreds
(hovedstrem)
Rad: AC styrestrom
Bla: DC styrestrom
Orange: Andre kredse
Beskyttelsesleder: Gul/gren
Interlocks mellem DS 60204 Ved reversering skal kontaktorerne
forskellige funktioner og interlock (gensidig sparring).
modsat rettede bevagelser | 9.3.4
(Et indgreb med/overfor
hinanden f.eks. ved
montering - koordinere
funktionen af forskellige
komponenter)
Startstremme FRdel A2.42 1 faset motor max 35 A
3 faset motor max 60 A
Er startstrommen sterre end
ovenstaende skal dette begraenses
f.eks. ved en stjerne trekant start.
Valg og installation af DS60364 Vibrationer
ledningssystemer
522.7 (Tabel 52.2)
Overbelastningsbeskyttelse | DS60364 Sterste tilladte maerkestrem A for
Sikringsverdier — sikringer og automatsikringer type B,
ledningstveersnit 431 CogD.
433 Eksempelvis 1,5 mm? - 13 A 0g 2,5
Tabel 52.1 mm?®—20 A
131
Kortslutningsbeskyttelse DS60364 Sammenherig mellem til ledningers
434 ledertvaersnit og stikkontakters
kortslutningsbeskyttelse.
§431.1
Tabel 43 C+D
Elektriske forbindelser DS60364 Skal give varig og holdbar
forbindelse og yde mekanisk
526 beskyttelse.
134.1.4
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Billeder

Sikkerhedsafbryder

Microswitch — slutte, NO og bryde, NC

27



Elektriker

EUC

SJALLAND
Erhvervs Uddannelses Center

E

Kontaktor

Betjeningsboks — fjernbetjening — slutte-bryde-slutte

r

Terminaler — jord + almindelig

Forskruningerne set for oven

Kontaktor med hjelpekontakter

Hjzlpekontakter
bryde og slutte
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Termorelae

i
i
%
i
i
i)
“|
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Bund med

Spole

24 V eller
230V
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Elektromotoren - kortslutningsmotor

Gennemskaret:

Skitse over opbygning:

Kappe Ventilator

Bl

Lejeskiold

Endeskiold
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Statoren

Statorviklingerne set fra enden
Skltse over opbygning og kobling af spolerne i statoren (viklingerne):

En vikling
/\A o

En spole
|
A
o0
Ui PO /._.Uz
L
4 N
Vi Ao . . Va2
Ls
4 A\
Wi Lo . . W
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Beskrivelse af opbygningen af statorens 3 viklinger:

Hver statorvikling er opbygget af 4 spoler.

Statoren bestér af tre viklinger, altsa er der 1 alt 12 spoler.

Hver spole har to sider, altsa er der i alt 24 spolesider.

Statorens jernkerne er derfor forsynet med 24 notgange.

Hver side af spolerne bliver lagt ned i isoleret notgangene og lukkes med noget isolering.

Efter spolerne er lagt i jernkernen, har man 24 ender.

De 6 ender fra spolerne i1 hver vikling loddes sammen (de sorte prikker), og pd sddan en made at
strommens retning understatter magnetfeltet mellem hver spole (pilene).

De 2 sidste ender fra hver vikling fores til motorens klemmer. Derfor er der 6 ender til
klemmerne.

Spolerne er koblet, siledes at viklingerne indbyrdes har en forskydning pé 120°.

Viklingerne kan kobles 1 stjerne (bld) og/eller trekant (red) athengig af elmotorens merkeplade.

Koblinger:

Stjerne kobling: (bli):

En ende fra hver vikling kortsluttes (U + V2 + W),
Og derved opnas et naturligt nulpunkt.

De trefaser (L1 og L og L3) monteres pa

de tre andre ender af viklingerne (U1 og Vi og Wh).
Over hver vikling vil der vere en spending

pa 230 V. :

Viklingerne er konstrueret til en spaending pa 230 V. fIf= In
Ui

In=If it bl

Un=Ur*\3 | |

P =S*Cos | !

P"=3*Us* It (Pr) * Cos @ : Ur=230

U= 7 =1, U, =400V

T S B o P
I; 3 73 In * Cos @
% = \/3

P’ =U, * I * V3 * Cos @
P’ =400 * 1,98 * V3 * 0,83
P"=1138 W (optagende effekt (P1))

Ui Vi Wi Vi

> Motorens klembraet

Trekant kobling: (red)

33



Elektriker 6 EUC

Erhvervs Uddannelses Center

Den ene ende fra én vikling kortsluttes med

den ene ende fra én anden vikling o.s.v.

(Ui +W2o0g Uy +Viog Vo + Wy).

Pa disse kortslutningspunkter monteres de

tre faser (L1 og L» og L3).

Over hver vikling vil der vaere en spaending 400 V.
Viklingerne er konstrueret til en spending pa 400 V.

Lh=I*3
Uanf
P =S*Cos

P =3*1s* U (Pr) * Cos
L=1,/\3 U~=U,

P =3%*1,/\3* U, * Cos

3/N3 =13

P’ =U, * I * V3 * Cos @

P’ =400 * 3,44 * N3 * 0,83
P"=1978 W (optagende effekt (P1))

> Motorens klembraet

|
|
|
|
W> ? U, \%}

Elektromotorens klemmer:
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Klemmer set fra oven

L: L,
QY QY
(\ (N

U, V2

W

Montering i henholdsvis stjerne (bld) eller trekant (red):

Ved brug af lasker der monteres lodret er motorens viklinger forbundet i trekant.
Ved brug af samme lasker der monteres vandret er motorens viklinger forbundet i stjerne.
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Rotoren

Rotoren set fra siden Rotoren set fra enden

Opbygning af rotoren:

Rotoren er opbygget af en rekke aluminiumstave, der er stukket pd langs gennem noterne i
rotorjernet og indbyrdes kortsluttet ved hver ende flade. Stavene behover ikke at vaere isoleret
fra rotorjernet. Rotoren vil nu vere, at betragte som én aluminiumsleder.

Ovenstaende er arsagen til, at vi kalder motoren for en kortslutningsmotor.

Noterne er skratstillet for at mindste feltfordelingen mellem stator og rotors “taender”, og derved
ikke mindske igangsatningsmomentet. Dette er dog kun galdende, hvis stator og roter har
samme notantal.

36



EUC

SJALLAND
Erhvervs Uddannelses Center

Elektriker

Elektromotorens meerkeplade

Eksempel p4 motorens maerkeplade

Spanding:
230/400 V; forteller at motorens viklinger er konstrueret til en spending pad max 230 V, men

kan tilsluttes tre faser, alts& 400 V. Forholdet mellem Ut og Uy er Ur * V3 =230 * V3 =400 V.
Denne motor skal altsa kobles i stjerne.

Hvis en motor er market med 400V A eller 400/690V Y/A kan den kobles i trekant, da
viklingerne nu er konstrueret til, at kunne klare en spe&nding pa 400V.

Strem:

1,98/3,44 A; forteller at der 1 viklingerne, ved fuldlast, vil g& en strem pa 1,1 = 1,98 A (Iy).
Termoreleet skal da indstilles pa 1,98 A. De 3,44 A fremkommer ved \/3*1,98 A svarende til
strommen 1 to viklinger.

Omdrejninger:

Nér motoren tilsluttes nettet vil der gd en strom i statorviklingerne. Omkring hver vending vil
der dannes et magnetfelt. De mange vendinger i1 de enkelte spoler gor, at der dannes et
resulterende magnetfelt i statores jernkerne. Kraftlinjerene gér fra nord til syd. Nar stremmen
gdr ind 1 viklingen, vil feltet dreje hojre om (proptraekkerreglen). Nar drejfeltet (kraftlineren)
skare rotorlederne, vil der induceres en elektromotorisk kraft i lederne, og nar rotoren i sig selv
et lukket kredsleb, vil der opsta stremme 1 disse.

Omkring den stromforende rotorleder befinder der sig i et magnetfelt, dette felt indvirker pa
kraftlinjefeltet, sdledes at kraftlinjefeltet til venstre for rotoren bliver foraget og kraftlinjefeltet
til hgjre for rotoren svaekkes. Rotoren bliver derved pavirket af en kraft (K), der seger at driven
den ud af kraftlinjefeltet. Retningen kan bestemmes ved lillefingerreglen. Hvis motorens stator
bliver tilsluttet L1 — Lo — L3 vil rotoren dreje hgjre om.
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Drejefelt pa 3000 omdrejninger 1 min. (feltet har drejet sig 50 1 sek. * 60 o/min.).

2755 o/min er rotorens/akslens omdrejninger. Dette skyldes lejer og ventilation, som vil virke
som moddrejningsmoment. Dette betyder at drejningsmomentet ved tomgang skal overvinde
dette. Hvorfor rotorens omlebstal vil vare nogen % mindre en drejefeltets.

Det betyder, at elmotoren har et slip pa S% = (ns —n) *100 =3000 —2755*100 =8,167% ved
fuldlast. ns 3000

En elmotor der har et synkrondrejefelt pa 3000 o/min. (2755 o/min.)
Polpar = antal poler / 2

Polpar=2/2=1

ns =f* 1. min. / polpar = 50 * 60 / 1 = 3000 o/min.

En elmotor der har et synkrondrejefelt pa 1500 o/min. (1430 o/min.)
Polpar = antal poler /2=4/2=2
ns =f* 1. min. / polpar = 50 * 60/ 2 = 1500 o/min.

En elmotor der har et synkrondrejefelt pa 1000 o/min. (940 o/min.)
Polpar = antal poler/2=6/2=3

ns =f* 1. min. / polpar = 50 * 60/ 3 = 1000 o/min.

Ovenstdende er arsagen til, at vi kalder motoren for en asynkronmotor.

Cos @:
0,83 er et linjestykke der svare til en vinkel (34°) mellem strem og spending ved fuldlast.

Jo sterre belastning, sterre virkestrom (Iy), hvilket igen betyder, at Cos @ bliver bedre.
Luftrummet mellem stator og rotor skal vaere sa lille som muligt (ca. 0,5-1 mm), da det ellers vil
kreeve en storre magnetiseringsstrom (Ir) og derved en lav verdi af Cos .

Effekt:

0,75 kW =750 W; forteeller motoren afgivende effekt P», altsa den effekt man kan belaste akslen
med.

Den tilforte effekt beregnes pa folgende made — Py = Un * In * Cos * V3 =400 * 1,98 * 0,83 * 3
=1138 W.

Hvilket betyder, at motoren har en virkningsgrad pa P>/P1 =n (Eta) =n =750/1138 = 0,66 eta.
Hvilket igen betyder, at motoren kun udnytter 66% af den tilforte effekt.

Effekttabet skyldes primert jernstabene samt gnidningstab og luftmodstand.

Ved fuldlast er virkningsgraden bedst. Kurverne for 1 og Cos @ folges nasten ad 1 forhold til
belastningen.
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Over- og kortslutningsbeskyttelse

Overbelastningsbeskyttelse:

Stremkredse skal vere beskyttet af udstyr, som afbryder enhver overbelastningsstrem i lederne,
for en sddan strom kan medfere em temperaturstigning, der er skadelig ledernes isolation,
samlinger, afslutninger eller omgivelser (DS60364 433).

Ved fasebrud, og den samme belastning som for bruddet, vil den optagende effekt vaere den
samme. Dette vil medfere, at den optagende strom blive ca. 1,7-2 gange storre end
fuldlaststremmen.

Denne strom vil ikke vare stor nok til at sikringerne springer, hvilket kan medfere at viklingerne
brander over.

For at undgé ovenstaende er vores termorelaer i dag indrettet, saledes at de ogsa atbryder
styrestrommen ved et fasebrud samtidig med at den ogsé bryder styrestrammen ved
overbelastning.

Kortslutningsbeskyttelse:

Stromkredse skal vaere beskyttet af udstyr, som afbryder enhver kortslutningsstrem 1 lederne,
for der kan opstd pd grund af de termiske og mekaniske pavirkninger, som en sddan kan
medfore 1 lederne og forbindelser (DS60364 434)

Hvis en motor startes direkte vil startstrommen vaere ca. 6 gange fuldlaststrommen. Denne
strom skal sikringen kunne holde 1 en bestemt tid (sek.) — ses i tabel (sikring - ampere/tid).
Sikringen er samtidig en kortslutningsbeskyttelse. Det betyder, at ved en kortslutning

(Stort stremsted) 1 installationen eller motor skal sikringen springe, inden installationen og
motoren tager skade.

Der er et bestemt forhold mellem motorvaern/motor og sikringssterrelsen — kan ses 1 en tabel
(fabrikanten).

Motorens igangsatning

Stjerne — trekant start:
Ved en storre startstrom, for 3 faset motorer, end 60 A og 35A for 1 faset motorer skal der ske
en reduktions af startstreammen f.eks. ved en stjerne/trekant start (FR).

For at kunne lave denne igangs@tning skal motoren vaere market 400 V A, da viklingerne skal
kunne téle 400 V.

Nér motoren igangsettes sker dette med viklingerne koblet i stjerne, og efter en bestemt tid
kobles viklingerne automatisk i trekant.

Startstremmen i stjerne vil andrage en storrelse pa ca. 2 gange fuldlaststremmen. Men samtidig
vil effekten falde med 2/3 dele. Man kan derfor forst belaste motoren nar den er koblet i trekant.

Se beskrivelsen under ”Koblinger”.
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