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Elektricitet

Ordet elektricitet stammer fra det greeske ord elektron, der betyder rav. Elektricitet er et
fysisk faeenomen, der knytter sig til elektriske ladninger i hvile (elektrostatik) eller i bevae-
gelse (elektrodynamik) og som viser sig ved gensidig frastgdning og tiltreekning af par-
tikler. For at forstd, hvad ordet deekker i vort fagsprog, er det ngdvendigt at kende lidt til
stoffernes opbygning.

Stoffer
Stofferne forekommer i forskellige tilstandsformer:
o |uftformige (fx neon), flydende (fx kviksglv) faste (fx kobber)
e Det enkelte stofs tilstandsform er ikke permanent, men kan aendres ved pavirk-
ning af fx temperatur eller tryk.

Den mindste del af et stof der kan pavises, er et mole- kyle, som igen bestar af et eller
flere grundstoffer.

Alt stof er opbygget af et eller flere grundstoffer.
Et grundstof bestar udelukkende af ens atomer; af grundstoffer findes der over 100. Man
har opstillet disse i et system kaldet: "Det periodiske system”, se afsnittet naturlaere.

Ud fra de forskellige stoffers elektriske egenskaber med hensyn til ledeevne, kan der
foretages en opdeling i ledere, isolatorer og halvledere.

Former for el
Elektricitet kan frembringes pa forskellige mader, fx:
e Statisk elektricitet (ved gnidning)
e Galvanisk elektricitet (kemisk pavirkning) Induceret elektricitet (elektromagne-
tisme) Fotoelektricitet (lyspavirkning)
e Piezo elektricitet (mekanisk pavirkning) Termo elektricitet (varmepavirkning).

Positiv og negativ
Ved jeevnstrgm benaevnes energikildens to poler henholdsvis positiv og negativ.
Den positive meaerkes med + Den negative maerkes med -

Jaevnstrgm (DC)

Ved jeevnstram forstar man en elektrisk stram, som vedvarende Igber i samme retning
gennem ledningen, men den behgver ikke at have konstant styrke. Den ene klemme er
altid + og den anden altid -.

Vekselstrgm (AC)
Vekselstrgm vil sige en elektrisk strgm, som med sma konstante tidsmellemrum skifter
retning (+ og - skifter plads).

Spaendingsforskel

Mellem en elektricitetskildes to tilslutningsklemmer er der en vis spaendingsforskel. Til-
sluttes en elektrisk brugsgenstand mellem saddanne to klemmer, vil der passere en stram
rundt i kredslgbet.
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Stremmens styrke begraenses af den elektriske modstand i kredslgbet.

Spaending
Speendingens stgarrelse vil afhaenge af maengden af elektroner (negative), der adskilles
fra deres positive kerner.

Enheden 1 volt kan udledes som den spaending, der er ngdvendig for at sende en strgm
pa 1 ampere gennem en modstand pa 1 S.

Ved spaendingsmaling benyttes et voltmeter. Instrumentet tilsluttes som vist pa skitsen.

Spaendingsforskellen males i volt (V) og benaevnes i form-
ler med U.

Store spaendinger angivesgkilovolt (kV), 1 kV = 1000 V. D R
Sma speendinger angives i millivolt (mV), 1V = 1000 mV,

eller mikrovolt (:V),1 V = 106=V.

Eksempler pa spaendinger
Et element: 1,5 V DC akkumulator, 6-12-24 V DC.

Forsyningsnet: 230/400 V AC - 220/440 V DC.

Fra elveerket: 132.000-150.000 V.

400 kV (132-150) kV AC.

Speendingen forplanter sig lynhurtigt gennem ledningen ca. 300.000 km/s.

Potentiale
Speendingen i forhold til jord kaldes potentialet.

Strem
Q >
= T v | rB
l Strem
-+

©

Stremmens starrelse vil afheenge af antallet af elektroner, der passerer rundt i kredslgbet
pr. tidsenhed.
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Definition

En ampere er defineret som strgmstyrken af en konstant elektrisk stram, der - nar den
lgber i to parallelle, uendeligt lange ledere med forsvindende lille cirkuleert tvaersnit, som
har den indbyrdes afstand af 1 meter og er anbragt i det tomme rum bevirker det, at den
ene leder pavirker den anden med kraften 2 " 10-7 newton for hver meter.

Maleenheder

Stramstyrken males i ampere (A) og benzevnes i formler med bogstavet I.
Store stramme angives i kiloampere (kA),

1 kA =1000 A.

Sma strgmme angives i milliampere (mA),

1 A=1000 mA, eller i mikroampere (:A),

1 ampere = 10° = A.

Maling @
Ved strgmmaling benyttes et amperemeter. Instrumentet
tilsluttes som vist pa skitsen. R

Eksempler pa stremme
Glgdelamper: 0,1 A-0,2 A- 0,5 A En varmeovn: 5 A.

Stremretning
Selv om vi ved, at det er elektronerne, der bevaeger sig i et elektrisk kredslgb fra - til +,
fastholdes den engang vedtagne strgmretning fra + il -.

Hastighed
Stremmen bevaeger sig i forhold til spaendingen betydeligt langsommere, i visse tilfeelde
med nogle fa cm/s.

Modstand
De forskellige stoffer kan, med henblik pa deres elektriske modstand, opdeles i falgende

grupper:

Ledere Halvledere
Isolatorer

| i i i i i [y

' T (Yem

106 103 | 15 106 a0 10 1015 10w

Den elektriske modstand i et stof er afhaengig af, hvor fast elektronerne i atomet er "bun-
det" til kernen.

Er elektronerne fast bundet til kernen (kun fa "frie" elektroner), har strammen sveert ved
at passere, altsa stor modstand. Er der mange "frie" elektroner, har strammen lettere
ved at passere, altsa er modstanden i det pageeldende stof mindre.

En modstands stgrrelse afhzenger foruden af materialet (modstandsfylden) ogsa af
leengden og tveersnittet. Alle stoffer aendrer modstandsveerdi ved temperaturaendring.
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4
Modstand Modstand
i ledninger [:|B i belastning

N

Stoffer med en meget lille modstand kaldes ledere, fx sglv, aluminium og kobber. Kobber
og aluminium bruges til elektriske ledninger.

Salv bruges til sikringstrad og beleegning pa kontaktflader.

Halvledere er en gruppe stoffer, der normalt hgrer under isolatorer, men som ved ydre
pavirkning i form af spaending, varme eller lys kan lede en elektrisk stram. Eksempler pa
sadanne er: germanium, silicium og selen.

Stoffer med sa stor modstand, at stremmen vanskeligt kan passere, kaldes isolatorer.
Eksempler pa saddanne er: plastic, porceleen, gummi, papir og olie.

Definition
Enheden 1 S kan udledes som den modstand, der ved en stramstyrke pa 1 A skaber et
spaendingsfald pa 1 V.

Ved modstandsmaling benyttes et ohmmeter; instrumentet tilsluttes som vist. Modstan-
den males i ohm (S) og benaevnes i formler med bogstavet R.

Store modstande angives i kiloohm (kS) eller i mega- ohm (MS).
1kS=1000S

1 MS = 1.000.000 (106 S)

I=1A B=1 0
= I S——

Ly I

Eksempler pa modstande
Glgdelamper: 1000 S, 2000 S
Varmeovn: 50 S

Forsag viser, at en lang trad yder en stgrre modstand mod strgmmen end en kort trad.
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Ligeledes yder en tynd trad sterre modstand end en tyk trad. Endelig har det anvendte
materiale betydning for ledningsmodstanden.

Samhgrigheden mellem et ledningsmateriales (y
leengde, tveersnitsareal samt modstandsfylde
udtrykkes i formlen: -

net®’

o
- 2! Lcm‘gdﬁ

q9 -

tvaersnit 3 mm’

e R ermodstandeni S
e | erledningens leengde i meter g er ledningens tvaersnit i mm2
e k er ledningsmaterialets modstandsfylde.

Kan ogsa skrives:

_ Rl gq
¢- 3
el
T
;- Rl - g
e
Modstandsfylde

Ved et stofs modstandsfylde forstds modstanden i 1 m af stoffet med et tveersnitsareal
pa 1 mm2 og ved en temperatur pa 20 OC; modstandsfylden kaldes ogsa for den speci-
fikke modstand.

Eksempel
Find modstanden i en 30 m lang kobbertrdd med tveersnit 1,5 mm2 ved 20 OC.

T 0p | -l

1,5 mm’

0,018 - 30
1,5

-  ¥m RI = = 036 Q
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Eksempel
| en kobberledning, hvis tveersnit er 1,5 mm2 males en lednings modstand pa 0,54 S (20
00).

_ el _ ,_R-gq
Hvor lang er ledningen? Rl - q ! 0
_ 05415
YT m

| stedet for at tale om et stofs modstandsfylde naevnes ofte stoffets specifikke ledevne,
som er:

Reciprok veerdi af modstanden. 1 _g'-4

Temperaturens indflydelse
Alle stoffer eendrer modstandsveerdi ved temperaturaendring.

Modstandsveerdiens sendring med temperaturen angives ved stoffets temperaturkoeffi-
cient ".
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TEKNIQ

Tabel

Modstandsfylden for de forskellige stoffer kan findes i tabellen. Nogle eksempler pa mod-
standsfylde er vist i nedenstaende.

K 20 " 20
Materiale S mm? 10

m -3 .-"DC
Kobber. ........... 0,0175% 3.93
Alumininm ......... 0,0263 4.3
Aluminium, hardt . ... 0.0284 4,03
Aldrey ............ 0,032 3.6
Selv ... . ....... 0.0159 4,1
Konstantan ......... 0.50 -0,04
Manganin . ......... 0,43 +0,03
Krom-nikkel (80-20) 1,05 0.13
Nikkel ............ 0.072 6
Kanthal ............ 1.45 0,06
Megapyr ........... 1.40 0,04
Kvikselv ........... 0.958 0,89
Wolfram ........... 0,055 4.1
Guld .............. 0.024 3.4
Cadmium .......... 0.07 3.8
Jern ............... 0.,0978 6.4
Platin ............. 0.09 4
Zink ... ... 0,059 4
Molybden ......... 0,05 4
Beryllium .......... 0.1 4
Iridium ............ 0,065 3,6
Bly ............... 0.2 4
Staltrad . ........... 0.105- 5,6-

0.24 32
y T 0.10 43
Fosforbronze ....... 0,12 0.7
Berylliumbronze . ... 0,06 13

| praksis regnes ofte med 0,018

Den specifikke modstand k20 er angivet | :Sm ved 20
IC. - Temperaturkoefficienten er angivet ved 20 (20 /C)

| %al /T,
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Eksempel
En modstand pa 0,5 kS vikles af en nikkeltrdd med en diameter pa 0,5 mm.

Hvor lang trad skal bruges?

Farst beregnes tradens tvaersnitsareal:

m
= & di
7%
3,14 - 0,52 |

= 220 7 = 0,196 mm’

Herefter findes tradens leengde:

-2 !, R-q
q e

y o 500019 .o
0,072

Nar en el-brugsgenstand tilsluttes en spaending, gennemlgbes brugsgenstanden af en
strgm, og der udvikles effekt.

Altsé: effekt = spaending x stram.

Ved effekt menes arbejdshastighed, altsa arbejdsmaengde pr. tidsenhed.
Elektrisk effekt males i watt (W).

| formler benyttes for effekt bogstavet P.

Store effekter angives i kilowatt (kW) eller i megawatt
(MW).

1 kW = 1000 W.
1 MW = 1.000.000 W (106W).
Glgdelamper: 15, 20, 40, 60 og 100 W. Kogeplader: 800 og 1200 W.

Elektrisk arbejde kan udledes som produktet af den elektriske effekt og den tid, effekten
afseettes i belastningen. Altsa: arbejde = effekt " tid.

Elektrisk arbejde males i watt-sekunder (Ws) eller hyppigere i kilowatt-timer (kwh).
Det er disse kWh, el-maleren registrerer, som danner grundlaget for afregning af elektri-
citet.

| formler benyttes bogstavet A for arbejde.

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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Grundbegreber
R Formel-
Maleenhed Forkortelse betegnelse

Strem Ampere A, |
Spaending Wolt W LI
Modstand Ohm S F
Effekt Watt W F
Arbejde Kilowatt-timer kwh A

Andre maleenheder
Arbejde males efter SI-malesystemet i joule (J), og effekten kan males i joule pr. sekund.

1J= Ws
1Js=1W
Kapacitet og ladninger P
En kondensator kan veere opbygget af to lige store metalplader, p
adskilt med et luftlag imellem. A~

Tilseettes kondensatoren en jeevnspaendingskilde, vil der over spaendingskilden finde en
elektronbevaegelse sted fra den ene plade til den anden. Man siger, at der gar en lade-
strgm til kondensatoren.

Derved bliver den ene plade positivt og den anden plade negativt opladet, og der opstar
et elektrisk felt mellem pladerne.

Strammen vil Igbe, indtil det potentiale, som ladningerne danner mellem kondensator-
pladerne, nar den patrykte spaending.

Nar kondensatoren er opladet, udviser den en uendelig stor modstand over for jeevn-
stram. Afbrydes forbindelsen fra spaendingskilde til kondensator, sker der ingen sendring
i ladningsforholdene, og den beholder sin spaending.

Forbindes kondensatoren til en brugsgenstand, vil der ga en strgm, som bevirker, at
kondensatoren aflades.
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Under opladning vil der samles en bestemt elektricitetsmaengde pa
pladerne. Elektricitetsmeengden afhaenger af speendingskildens _ |
speending og kondensatorens kapacitet. =

— 0

Maleenheder
Ladningen eller elektricitetsmaengden males i As; i formlen anvendes Q for ladning (co-
lumb).

Kapacitet

Man kan ved forsgg finde, hvilke faktorer der bestemmer en kondensators kapacitet.
Halverer man afstanden mellem en kondensators plader, vil den kunne optage den dob-
belte elektricitetsmaengde, og fordobler man afstanden, vil den kun optage den halve
ladning, alt ved samme spaending. Fordobler man pladernes areal, vil den optagne elek-
tricitetsmaengde ogsa for- dobles ved samme spaending.

Kapaciteten er derfor konstant for en given kondensator.

Kapaciteten males i Farad (F), og i formler anvendes C for kapacitet.

1 F=106:F =109nF = 1012pF

1 :F er altsa 0,000 001 F, idet =, som er det graeske bogstav my, betegner en milliontedel.

For smakondensatorer i fx radio- og tv-apparater anvendes den endnu mindre enhed,
en pF, hvor

1 F =1.000.000.000.000 pF.

For en kondensator geelder folgende forhold: C = %

Eksempel
En 2 :F kondensator oplades ved 230 V jeevnspeen- ding. Beregn ladningens starrelse.

- 2_.o-c-
cC-p=e-¢cvu

2 - 220

= = 0,00044 As
2 10°

En kondensator vil ved samme spaending optage en starre ladning, hvis der i stedet for
luftlaget mellem pladerne er anbragt et lige sa tykt lag af et andet isolerende stof, fx
papir, glas eller gummi.

Disse stoffer leder de elektriske kraftlinier bedre end luft. Denne ledeevne eller forstaerk-
ningsevne hos stoffet kaldes dielektricitetskonstanten og benaevnes med det greeske
bogstav epsilon (,).
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Dette tal angiver, hvor mange gange en kondensators kapacitet bliver stagrre ved brugen
af det pageeldende stof i stedet for luft. Stoffet selv betegnes som et dielektrikum.

Tabel

Relative dielektricitetskonstanter for nogle almindelige stoffer:
Luft Papir 1 Glimmer Calit 6-8
Parafin 1826 Atylalkohol 6,5
Ebonit 2,0-2,3 Mitrobenzol 25,8
Polystyrol 2,5-3,5 Condensa N 37,8
Plexiglas 2,2 Condensa C 40
Papir impran. 3,0-3,6 Kerafar Rosalt | 80
Bakelit 2,2-6 80 64
Glas 35 Rosalf 40 85-95
Celluloid 5-8 Beriumtitanat 32-40
Kvartsglas 3,3-3,5 Wand 20
Pertinax 3,75 Rutil 81

4,4-5,5 110

Serieforbindelser
Ved forsgg kan det vises, at man ved serieforbindelse af kondensatorer kan finde den
resulterende kapacitet af ligningen.

1 1 1

= + +

1
cC ¢ ¢ ¢3

| serieforbindelsen fordeles spaendingen over de enkelte kondensatorer.
Der ma tages hensyn til, at kondensatorernes isolationsmodstande virker som en spaen-
dingsdeler. For at opna en ensartet belastning, ma man pase at fa tilnsermelsesvis

samme isolationsmodstand eller i forhold til denne parallelkoble mindre modstande, som
fordeler spaendingen rigtigt.

En sadan seriekobling danner en kapacitiv spaendingsdeler for — S —
vekselspaendinger. o1

Ul

U2
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Parallelforbindelser
Ved parallelforbindelse finder man:

C=Cl+C2+ C3

Ved parallelforbindelse finder man: Formlerne kan ogsa udledes ad teoretisk ve;.
| parallelforbindelsen er arbejdsspaendingen for kondensatoren med den laveste spaen-
ding afggrende.

i 'L:I f.:E C3
Elektrisk felt
? @ 1 z »  Isolation
| '+ S o
L s I
= ]

Anbringer man et legeme, der pa anden made er ladet med elektricitet, positiv eller ne-
gativ, et sted i mellemrummet mellem en kondensators to plader, efter at disse er opla-
det, vil legemet frastgdes af den negative plade og tiltreekkes af den positive, hvis det
selv er negativt ladet; omvendt, hvis det er positivt ladet.

Man vil ved hjeelp af en vaegtopstilling som den viste kunne male den kraft, hvormed
legemet pavirkes. Denne kraft bliver starre, jo starre elektricitetsmaengde der er opsam-
let pa pladerne og pa legemet selv.

I mellemrummet mellem de to plader findes et elektrisk felt, hvorved man forstar et rum,
hvori der virker elektriske kreefter.

Imidlertid optraeder elektriske felter mange andre steder end i kondensatorer.

Overalt, hvor spaendingsfarende dele er adskilt fra hinanden eller fra omgivelserne ved
isolerende stoffer, kan der konstateres elektriske felter.

Elektriske felter kan nedbryde isolationslaget i kabler, og en seerlig fare for nedbrydning
opstar, hvis der fx i papirisolerede hgjspaendingskabler findes sma luftmellemrum i iso-
lationslaget. | kabler vil lederne optreede som kondensatorplader indbyrdes og i forhold
til jord. I lange kabler kan kondensatorens kapacitet blive meget stor. Det er derfor vigtigt
ved reparation, eftersyn o.l., nar kablet er spaendingslgst, at lederne kortsluttes og jor-
des.
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Der kan ogsa opsta et elektrisk felt mellem to vaegflader, hvis disse ved luftens bevae-
gelse oplades med forskellig elektricitet.

Isolationskappe

Ledere

Der kan ogsa opsta et elektrisk felt mellem to veegflader, hvis disse ved luftens bevae-
gelse oplades med forskellig elektricitet.

+ ++
+ + +

Lyn
Jorden, der er negativ, har uden om sig et elektrisk felt med stigende potentiale opefter.
Speendingen kanveere 100 V eller mere pr. meter i de nedre luftlag.

Lyn er elektriske gnister, der springer mellem legemer med forskellig spaending.

Nar vanddraberne i skyerne falder, gnider de imod luften, hvorved der opstar elektricitet.
Den gverste del af skyen bliver positiv, den nederste negativ.

Lynet kan opsta pa tre mader. Der kan springe en gnist inde i skyen, mellem to skyer eller
mellem sky og jord.
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Atomer og molekyler

Atomet
Et atom er den mindste del, hvori et stof kan deles, nar dets egenskaber skal bevares
(den mindste del af et grundstof, der kan indga i et molekyle).

Opbygning

Atomet bestar af en kerne, der er omgivet af sdkaldte elektronskaller, hvoraf der kan
veere op til syv. Ordet atom betyder udelelig. P& det tidspunkt i historien hvor man be-
stemte sig for navnet, vidste man ikke, at atomet var deleligt. Dette har man senere
fundet ud af.

Elektron -
Proton+
—— Neutron 0

Kernen

Kernen er sammensat af de 2 elementarpartikler: Protoner og neutroner. Der kan veere
flere neutroner end protoner i kernen. En proton og en neutron har omtrent samme
masse. Antallet af protoner plus antallet af neutroner kaldes tilsammen nukleoner.
Antallet af nukleoner er lig med atomveegten (masse- tallet).

Antallet af protoner og antallet af elektroner er det samme, hvis atomet udadtil skal veere
elektrisk neutral.

Antallet af neutroner er mere ubestemmeligt, da disse har til opgave at ggre atomet sta-
bilt, hvilket i dette tilfeelde vil sige ikke radioaktivt.

Antallet af protoner i kernen bruges til at give atomet nummer, og dermed ogsé navn. Fx
har oxygen (ilt) 8 protoner i kernen. Antallet af protoner for et atom betegnes med bog-
stavet Z. Antallet af neutroner betegnes med bogstavet N.
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A=Z+N
Summen af protoner og neutroner i kernen kaldes for atomets massetal og betegnes
med bogstavet A.

Tidligere troede man, at et grundstof bestod af helt ens atomer. Dette har siden vist sig
at veere forkert, da netop antallet af neutroner kan variere.

Fx findes der saledes tre forskellige slags oxygen (ilt) med 8 protoner som oxygen (ilt)
skal have, men med 8-9 eller 10 neutroner.

Isotop

Den slags oxygen der findes mest af, er oxygen med 8 neutroner. Dette kaldes for na-
turligt oxygen (ilt). Oxygen med 9 eller 10 neutroner kaldes for oxygen (ilt) isotoper. En
isotop af et grundstof er et grundstof med det samme antal protoner, men med et afvi-
gende antal neutroner fra det normale. Som en tommelfingerregel kan man sige at der
er ca. lige mange af hver, altsa lige mange protoner og neutroner. Et grundstof og dets
isotoper opskrives pa fglgende made:

16 17 18
o 0 0
8 8 8

Hvor gverste tal er massetallet = antal kernepartikler og nederste tal er antallet af proto-
ner = antallet af elektroner = atomnummeret.

Proton
En proton er en positiv ladet elementarpartikel.
Dens elektriske elementarledning er 4,802 " 10-10 elektrostatiske enheder, svarende til
1,59 " 10-19 coulomb.
1 Coulomb =1 As

Protonens masse er 1,6725 " 10-24 gram.
Protonen har en positiv elektrisk ladning, som betegnes med +1 eller +e, hvor e star for
stgrrelsen elementarladningen.
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Neutron
Neutronen er en, i elektrisk henseende, neutral elementarpartikel, der kan friggres fra
kernen. Frie neutroner er radioaktive og kan spaltes til 1 proton, 1 elektron og 1 neutrino.

Neutronen har, som navnet naesten siger, ingen elektrisk ladning, den er neutral. Uden
om kernen i nogle bestemte baner eksisterer den sidste af elementarpartiklerne, nemlig
elektronen.

Elektron

En elektron er en negativ ladet elementarpartikel, der beveeger sig omkring kernen i be-
stemte baner (skaller), og som betegnes med -1 eller -e hvor e her igen star for starrel-
sen: elementarladningen. Alle elektroner er ens i ladning, uanset hvilket atom de tilhgrer.

Elektronernes negative elektriske ladning har samme stgrrelse som protonernes positive
elektriske ladning.

Elektronskaller

Elektronerne uden om kernen er opdelt i forskellige skaller. Et atom kan maksimalt have
7 elektronskaller. Disse elektronskaller kan hver for sig kun indeholde op til et bestemt
antal elektroner (se tabel). Der er den begraensning, at den yderste skal pa et vilkarligt
atom aldrig kan indeholde mere end 8 elektroner og den naest yderste aldrig mere end
18 elektroner. Det skal pointeres at et atom aldrig kan have en tom elektronskal.

Skallerne er nummereret fra kernen af og udefter med bade et nummer og et bogstav.
Den inderste skal har nummer 1, den naeste 2, osv. Skallerne er som sagt ogsa beskre-
vet med et bogstav, begyndende med K og sluttende med Q. Hver af disse elektronskal-
ler er igen opdelt i underafdelinger med navnet orbitaler.

Orbitaler

Disse orbitaler har ligesom skallerne et maksimalt indhold af elektroner og det er
orbitalerne, der bestemmer opfyldningsraekkefglgen af elektroner i atomets skaller. Raek-
kefalgen af disse og disses egenskaber gar ud over denne bogs niveau.

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund



DANSK EL—FUHBUND@ TEKNIQ

INSTALLATONERNES ORGAMISATION

GF2

Det Periodiske system
Alle de grundstoffer vi kender i dag, er organiseret i et system, som man kalder det pe-
riodiske system.

Den fgrste i verden som satte grundstofferne i system, var en russisk kemiker ved navn
Dimitrij Mendelejev (1834-1907). Han fandt nemlig ud af, at nogle af grundstofferne
havde naesten ens kemiske egenskaber, sa dem placerede han sammen. Dette gjorde
han i 1869.

| det system han opdagede opstod der nogle huller, eller manglende grundstoffer. Disse
forudsagde Mendelejev skulle indeholde nogle endnu ikke opdagede grundstoffer. Han
kunne endda forudsige disse manglende grundstoffers egenskaber. Et af de grundstoffer
han forudsa var Germanium (Ge), som farst blev opdaget i 1886, altsa 17 ar efter at
Mendelejev udgav sit system.

Det system som vi i dag kalder Det Periodiske System, ser en lille smule anderledes ud
end det system Mendelejev opfandt.

Grundstoffer

Det periodiske system er opbygget i perioder og grupper. Grundstoffer som indeholder
det samme antal elektronskaller, er placeret i samme periode, som findes vandret i det
periodiske system, og de grundstoffer som indeholder det samme antal elektroner i yder-
ste skal er placeret i samme gruppe, som findes lodret i det periodiske system.

Denne opdeling geelder for grundstoffer som er placeret i det periodiske systems hoved-
grupper. Hovedgrupperne er de grupper, som er markeret med et A sammen med grup-
penummeret. Gruppenummeret er angivet med romertal.

Ud over hovedgrupperne findes der i det periodiske system ogsa nogle undergrupper
(maerket med B sammen med gruppenummeret), samt lanthanider og actinider. Da der

Gruppe T+ 2z 3 4 s & T B 9 1 W 1 13 W 16 1% 1T 18
fochen: 1A NA WBE VB VE VIE VIB VIIE VIIB VIIE B HE WA IMA VA VIA VA VEA
Paricds skal
F]
1 K
]
s || 0
2 v [ L
17 [ 1
] o I [
5 [ 3%
4 | B [ & Y
50 6 | &
° HEHEHHN - HE :
M 85 (| @6
PREEIREET 17 [
3 [ st I.“i . °
: 8 |8 [ e at1 62 [ e [[ea [[es [ e [ 67 [[ea |60 [ 70 ][ 7
] l_.'a|w wE_@_.[m Eul'cu || oy || Ho || B l‘m]\'bll.u
Forekommst [ Haturbegt grurdatot f Kurstigt grurwdatol i Uegidaget grunsdstol [ Pt grandstol
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T —
Fase Gas Flydende Fast Ukends
{under standard tryk og lemperatur)
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omkring disses inddeling i grupper her- sker stor forvirring, vil vi her koncentrere os om
hovedgrupperne.

Metal / ikke metal

Ud over at veaere opdelt i grupper og perioder, er der ogsa en opdeling af det periodiske
system i to store afdelinger, nemlig i metaller og ikke metaller. Denne opdeling sker ved
den 'trappe' som kan ses pa det periodiske system (den er tydelig omkring stofferne Ge
og As). Stofferne til hgjre for denne 'trappe’ er ikke metaller og stofferne til venstre er
metaller. Sdledes er fx calcium (Ca) et metal, og nitrogen (N) et ikke metal.

Grupper | perioder

Der findes i alt 8 hovedgrupper, som praecis passer med det antal elektroner, der kan
veere i et atoms yderste elektronskal. Alts& skal natrium (Na) placeres i gruppe IA, da
dette stof har 1 elektron i sin yderste skal. Der findes i alt 7 perioder, som praecis passer
med det antal elektronskaller som man i dag har fundet som maksimum. Natrium (Na)
skal placeres i periode 3, da dette stof har 3 elektronskaller.

Det periodiske system indeholder ud over mange andre oplysninger, ogsa oplysninger
som gar det muligt at forudsige opbygningen af kemiske forbindelser. Nar forskellige
stoffer indgar i kemiske forbindelser, sker det ved at elektronerne i atomernes yderste
skal, sgger forbindelse med hinanden, pa en sadan made at de opfylder oktetreglen.

Oktetreglen

Oktetreglen siger, at alle atomer som indgar i en kemisk forbindelse, skal have oktetten
fuld, hvilket vil sige, at alle atomer som indgar i kemiske forbindelser skal have 8 elek-
troner i den yderste skal.
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Natrium (Na) er i gruppe IA og har derfor 1 elektron i sin yderste skal. Den kan fx danne
en kemisk forbindelse med chlor (Cl), som er i gruppe VIIA i det periodiske system og
derfor har 7 elektroner i sin yderste skal.

Hvis vi kombinerer disse to stoffer, vil vi fa stoffet NaCl natriumclorid. Hvis vi derimod vil
danne en kemisk forbindelse mellem magnesium (Mg) og chlor (CI), bliver det lidt van-
skeligere, da magnesium (Mg) er i gruppe llA og derfor har 2 elektroner i sin yderste
skal. Hvis vi kombinerer disse to, bliver der jo alt i alt 9 elektroner i stoffernes yderste
skal. Dette problem lgses ved at lade 2 chlor (Cl) atomer reagere med 1 magnesium
(Mg) atom, saledes at stoffet kommer til at hedde MgCI2.

Et meget kendt stof CO2 eller kuldioxid, fremstilles p4 samme méade ved hjeelp af det
periodiske system.

Man siger at et stof afgiver elektroner til det andet stof. Fx kan man sige at i NaCl's
tilfeelde, afgiver Na, som kun har en elektron i sin yderste skal, denne elektron til Cl som
har 7 elektroner i sin yderste skal, sdledes at de nu begge har 8 elektroner i deres yderste
skaller, og dermed opfylder oktetreglen.

Denne antagelse er ikke helt rigtig, da stofferne ikke afgiver elektroner til hinanden, men
derimod er faelles om disse elektroner.

Na% Cl :
L X

=8 1
s CloMg = Clg
T ==
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Baser
Baser er aetsende stoffer, der reagerer med fedtstoffer og olie og danner saebe. Som
falge af denne virkning bruges de til rensning og affedtning af metaller.

Definition pa base: Et stof som kan optage en proton reagerer som base. | jern-nikkel
akkumulatoren bruges kalilud NaOH som elektrolyt.

Baser skal ligesom syrer benyttes med forsigtighed.

Syrel/basereaktioner
Ved en syre/basereaktion sker der en protonoverfgrsel fra en syre til en base. Dette
illustreres i fglgende syre/basereaktion:

HC1+ H,0 2 C1~ + H;0%
syre + base 2 base + syre.

HCI afgiver en proton til H,0 og er derfor en syre, mens H,0 omvendt optager en proton
og derfor er en base. Reaktionen kan ga begge veje idet man taler om korresponderende
syre/base par. HCI korresponderer med €1~ og H,O0 korresponderer med H;0*

Salte

Hvis man heelder syre pa et metal, sker der en kemisk proces, saledes at syrens brint-
indhold ombyttes med metal, og der dannes et salt, nar veesken bortdampes. Da ikke
alle metaller kan oplgses i en syre, er det vigtigt, at man tager hensyn til hvilket metal
det er. Metallet som man bruger, skal veere placeret rigtigt i spaendingsraekken. Syrer
kan kun oplgse metaller, som star gverst i spaendingsraekken. Fx kan HCI (saltsyre) ikke
oplgse guld.

Neutralisering
Syrer og baser reagerer med hinanden og danner salt og vand. Man kan altsa benytte
dem til gensidigt at neutralisere hinanden.
HC1+ NaOH — H,0 + NaC1
(pH = 7,0 neutral)
Der er dog visse undtagelser:
CH3;COOH + NaOH 2 H,0 + CH3;COONa
(pH = 8,5 er altsa ikke neutral)
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Advarsel

Ved blanding af forskellige veesker fx syrer, baser og andre kemiske forbindelser skal
der udvises den stgrste agtpagivenhed, idet to vaesker hver for sig kan vaere uskadelige,
men ved blanding kan udvikle giftige dampe eller s& staerk varme, at de eksploderer.

Elektrolyse

Ved elektrolyse forstar man elektrokemiske processer. Elektrolyse kan have bade gavn-
lige og skadelige virkninger. | elektriske elementer og akkumulatorer er det den elektro-
lytiske virkning, der skaber elektromotorisk kraft. Ved forsglvning, fornikling og lignende
benytter man sig af elektrolyse. Ved nedbrydningsprocesser, som teering, er det elektro-
lysens skadelige virkning, der gar sig geeldende.

Elektromotorisk kraft

Anbringes to forskellige metaller, fx en zinkplade og en kobberplade, i en elektrolyt, det
kan veere kobbersulfat oplgst i vand, kan man med et voltmeter konstatere en speaen-
dingsforskel pa ca. 1,0 V mellem de to elektroder. Kobberelektroden er positiv, mens
zinkelektroden er negativ.

Spaendingsraekke

Metallerne kan ordnes i en speendingsraekke, der viser, hvordan de i elektrolytisk hen-
seende virker pa hinanden.

Kendskab til speendingsraekken har betydning, nar der skal veelges elektroder til elemen-
ter.

Nar forskellige metaller bringes i bergring med hinanden, og der er fugtighed til stede,
kan der opsta en elektrolytisk proces, sa det ene metal teeres - ogsa i sddanne tilfaelde
har kendskab til speendingsraekken betydning.

Metaller, der spaendingsmaessigt ligger langt fra hinanden, ma ikke bringes i forbindelse
med hinanden.

Den elektromotoriske kraft bliver starre, jo laeengere de to elektroder ligger fra hinanden i
spaendingsraekken.

Eksempel pa spaendingsraekken

Metaller Speending
Kobber og bly 047V
Kobber og zink 1,00V
Kulstof og zink 151V
Platin og aluminium giver 257V
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Kombinationslogik

Digitale systemer
| automatiske anleeg foregar ind- og udkoblingen af elektriske spaendinger ved hjeelp af
mekaniske kontakter. Enten er kontakten sluttet, eller ogsa er den af- brudt.

| elektronisk udstyr udfares kontaktfunktionen i logi- ske kredslgb ngje svarende til funk-
tionen af de mekaniske.

En sluttet kontakt ON = logisk 1 (hgj) og en afbrudt kontakt OFF = logisk O (lav).

Signalniveau
Logisk 1 kan fx veere 5V TTL eller 3-18 V Cmos. Logisk 0 =0 V.

Er forsyningsspaendingen eksempelvis 12 V (Cmos), vil logisk O ofte veere spaendings-
veerdierne mellem 0 V og 5 V og logisk 1 veerdierne mellem 7 V og 12 V, dog varierende
fra den ene logikfamilie til den anden.

Indgangssignaler
Indgangssignalerne til logikken kan komme fra fglere eller mekaniske kontakter.

Aben kontakt 0 V = logisk 0
Sluttet kontakt 12 V = logisk 1

+12V

10kQ @

Modstanden skal sikre, at punkt A ikke sveever, nar kontakten er afbrudt, da en svae-
vende indgang er meget modtagelig for stgjsignaler.
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ELLER-led, OR ey
L-M A F-A B
A —T>1 |
z
B — Z

Lampen Z er taendt, nar afbryderne A eller B ikke er sluttet.

Sandhedstabel

Ligning

O0G-led, AND

A— &

B ——

Sandhedstabel

Lampen Z teendtes ved at slutte kontakten A eller B.

BA[Z
0.
1.

n

0
|1
10
i

—|=|olo

1
Z = A + B, ELLER- funktion

Antal indgangskontakter kan vare ubegranset, dog
stiger kombinationsmulighederne tilsvarende.

Fx: 2 kontakter 2* = 4 kombinationer

Fx: 3 kontakter 2° = 8 kombinationer

+12V

=

|
= >

Lampen 7 tendes ved at slutte kontakterne A og B.

]

oo m]
=15 =] }.

Z
0
0
0
|
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Sandhedstabel BAZ
001
010
1lolo
110
Ligning Z=A + B, A ;o B inverteret
Ikke og NAND NAND stér for not and.
* +12V
. N
A— & - A K
o—z N
B — F—~ B
i
Cx Xz
!
. -
Lampen Z er teendt nar afbryderne A og B ikke er slut-
tet.
Sandhedstabel BA[Z]
00][1]
0 1[1]
1.0[1]
171]0]
Ligning Z=A- B, A og B inverteret
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Relaeteknik

| dette afsnit behandles virkemade, dimensionering samt maerkning efter gaeldende stan-
darder for typiske komponenter af typerne:

Kontaktorer
Termorelaeer
Hjeelperelaeer
Tidsreleeer
Specielle releeer

Endvidere gives der nogle eksempler pa anvendelse af disse komponenter i forskellige
sammenhaenge.

Opbygning og virkemade

En kontaktor er et elektromagnetisk relee, hvis opgave er at virke som afbryder. Desuden
kan kontaktoren betragtes som et forstaerkerelement. Ved hjeelp af en relativ lille styre-
strgm er det muligt at tilkoble en man- ge gange stagrre arbejdsstram.

Alle kontaktorer bestar af to jernkerner, en fast kerne og en beveegelig kerne.
Til den beveegelige kerne er der fastgjort en eller flere kontakter, som er elektrisk isoleret
fra kernen og hinanden.

= = Hjzlpekontakt
4 | e———

= T Hovedkontakt
—] BE=EY——

Bevaegelig jernkerne

]

C

Fast jernkerne

| nogle tilfaelde er hjeelpekontakter en del af en kontaktor, og i andre tilfaelde fas kontak-
torsystemet med lgse hjeelpekontakter, som med en fijederanordning kan monteres pa
den egentlige kontaktor. Dette giver en god fleksibilitet, nAr man kan montere det antal
og den art af kontakter, man har brug for. Det i eksemplet viste kontaktorsystem er frem-
stillet med hjeelpekontakter i blokke, pa ét saet kontakter. Mange systemer har ogsa spe-
cialfunktioner i hjeelpekontakterne.
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Hovedkontakter og hjeelpekontakter
| de fleste tilfeelde er en kontaktor udformet med to typer kontakter:

e Hovedstramskontakter
o Hjeelpekontakter

Som navnet antyder, anvendes hovedkontakterne til at slutte hovedstrammen med. Ho-
vedkontakterne er nor- malt stagrre og kraftigere end hjeelpekontakterne, da disse kun
anvendes til styringsformal og derfor kun gennemlgbes af styrestrem.

Nedenstaende er vist en kontaktor og to hjeelpekontakter.

\— Hjalpekontakt
Hovedkontakt

Standarderne 50005 til EN 50012

Disse standarder omhandler klemmemaerkning for kontaktorer og styrerelaeer.

Efter disse standarder stilles der fglgende tre krav til maerkningen: Det skal af maerknin-
gen fremga, hvilke klemmer der er sammenhgrende, og hvilken funktion kontakterne har.
For styrerelaeer skal maerkningen, safremt det er muligt, angive kontakternes placering i
apparatet. Styrerelseer og kontaktorer med samme kontaktbestykning

skal, uanset fabrikat, have ensartet maerkning.
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Hovedkontakter
Meerkning af kontakter i hovedstramskredse sker med encifrede tal.

Det anbefales, som vist i efterfglgende eksempel, at klemmerne med ulige cifre vendes
mod forsyningen.

RENEINE
T
Spoler

Maerkningen af en spoles klemmer er alfanumerisk. Kontaktspole: A1 og A2 (A og B er
stadig brugt pa visse komponenter).

Al
|

|
A2

Hjeelpekontakte

| dag, hvor hjeelpekontakter ofte klipses pa relaeerne efter behov, er det den virksomhed,
der monterer en styring, der er ansvarlig for, at alle disse normer over- holdes, hvis de
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gnskes overholdt. Lgse hjeelpekontakter er ofte fortrykt med et funktionsciffer, da place-
ringen jo ikke kendes. Der kan sa veere et blankt felt, hvor montgren selv kan skrive
placeringscifferet

Funktionsciffer
Det andet ciffer angiver kontaktens funktion pa falgende made:

1 og 2 brydekontakter

3 og 4 sluttekontakter

5 og 6 speciel brydekontakt, tidlig eller sen bryde, termokontakten i et motorvaern
eller brydekontakter pa tidsreleeer.

7 og 8 speciel sluttekontakt, tidlig eller sen slutte, sluttekontakter pa tidsrelaeer.

VT

Kendetal

Hjeelperelaeer og kontaktorer kan veere forsynet med et kendetal, som angiver antallet af

hjeelpekontakter og deres type.

Kendetal: 021

22 32 34
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-----\w Kendetal; 11
12 24
‘ | | Funktionsciffer
Pladsciffer

13 23 33 45

N
A.}_\w-\w ——————— Kendetal: 3001
14 24 3 46

4

Kendetallet er opbygget af fire cifre med fglgende betydning:

1. ciffer angiver antallet af sluttekontakter.

2. ciffer angiver antallet af brydekontakter.

2. ciffer angiver antallet af omskifterkontakter.

4. ciffer angiver antallet af specielle kontakter, det kan veere specielle bryde- eller
sluttekontakter. Bemaerk, at 4. ciffer kun angiver antallet pa de specielle kontakter
og ikke, hvilken type kontakt der er tale om.

Er der ingen slutte- eller brydekontakter, er der anfert et O pa de pagaeldende pladser.
Er der kun slutte- eller brydekontakter (ingen omskifter- eller specialkontakter),
udelades 3. og 4. ciffer.

Kendetallets tveersum angiver antallet af hjeelpekontakter.
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Selvrensende kontakter

Da en kontaktors hjeelpekontakter primeert bliver anvendt til at slutte og bryde styre-
stramme, bliver disse kontakter ofte snavsede pa grund af den lille strem gennem kon-
takten. Denne tilsmudsning giver en hgj overgangsmodstand i kontaktseettet med mulig-
hed for fejlfunktion til fglge.

For at undga dette kan kontaktorer udfgres med selvrensende hjzelpekontakter.

A

Som det fremgar af ovenstaende skitse, renses kontakterne ved, at de flyttes sideveerts,
samtidig med at de trykkes mod hinanden.

Kontaktorer kan udfgres med bade selvrensende hoved- og hjeelpekontakter.

Tidsrelaeer

Et tidsrelee er et relee, der er saledes konstrueret, at dets kontakter arbejder med tidsfor-
sinkelse enten ved tiltraek eller frafald.

Der findes grundlaeggende to typer tidsreleeer, mekaniske og elektroniske, hvor de elek-
troniske efterhanden bliver de mest anvendte.

Mekaniske tidsrelaeer er normalt forsynet med en slutte- og en brydekontakt, som begge
er tidsforsinkede, men de kan ogsa samtidig veere forsynet med momentane kontakter.
Denne type tidsrelae er ofte opbygget enten som et urvaerk eller pneumatisk, som er det
mest almindelige.

Det pneumatiske tidsrelee virker ved, at et luftkammer presses sammen. Justeringen af
tiden sker ved, at der justeres pa den dyse, hvor luften slippes ud. Tidsomradet gar nor-
malt fra nul sekunder til nogle fa minutter.

Da temperatur, fugt og stev i luften er faktorer, som kan have indflydelse pa tidsudma-
lingen, er gentagelsesngjagtigheden ca. + 10%. Pneumatiske tidsblokke anvendes der-
for ikke, hvor der kraeves stor ngjagtighed af den indstillede tid.

Kreeves der starre gentagelsesngjagtighed, end det er muligt at opna med pneumatik,
eller kreeves der leengere tidsudmaling end nogle f& minutter, anvendes elektroniske
tidsreleeer.
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Elektroniske tidsreleeer anvender to hovedprincipper ved tidsudmaling:

1. RC-led
2. Impulsteeller

Tidsreleeer, der anvender RC-led virker ved at en kondensator oplades gennem en mod-
stand. Herved vil spaendingen over kondensatoren langsomt stige, efter- som konden-
satoren bliver ladet op. Der benyttes sa et kredslab, der teender en udgang, nar spaen-
dingen nar et vist niveau, og herved fas en tidsforsinkelse.

A

. /
R

For at justere tiden er modstanden ofte udfart som et potentiometer. En mindre veerdi af
R giver saledes en hurtigere opladning af kondensatoren og dermed en kortere tid.

Tidsreleeer, der anvender impulsteellere, er de mest ngjagtige, der findes, idet gentagel-
sesngjagtigheden er sa godt som konstant. Disse tidsreleeer er typisk bygget op omkring
et krystal, der afgiver et antal pulse pr. sekund med meget stor ngjagtighed.

Pulsgiver X Szgngﬁlén- - 7Z=x2>y
antal pulse Udgang
Start/reset med y
timer y
Digital kontakt
9 9 indstilling 0 - 99
tidsenheder

Tidsudmalingen sker sa ved, at der anvendes en teelle- kreds, der teender, nar den har
talt til det forindstillede tal. Indstillingen foregar typisk med kontakter efter det binaere
talsystem. Disse tidsreleeer kaldes ogsa timere.

Tidsreleeer kan indeholde forskellige udgangstrin. Det mest simple er en potentialfri re-
leeudgang. Hvis tidsreleeet har denne udgang, er man frit stillet med hensyn til spaending.
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Tidsreleeet kan fx styres af 24 V samtidigt med, at det styrer med 230 V. Releeudgangen
har ogsa den fordel, at den kan kobles parallelt med andre kontakter i styringen.

s =
® -
' T
-8 @

Af ulemper kan naevnes, at releeet indeholder beveege- lige dele, der slides, samt at et
mekanisk relee har en begraenset koblingshastighed. Er tidsreleeet derimod forsynet med
en thyristor, ved AC, eller en transistor, ved DC, er koblingshastigheden naesten uendelig
stor samtidig med, at der ingen bevaegelige dele er, som kan slides. Denne type tidsrelse
arbejder typisk med samme styrespaending og udgangsspaending. Tidsreleeet skal an-
vendes efter fabrikantens monteringsanvisning for at opna den gnskede funktion, og det
kan nor- malt ikke parallelkobles med andre kontakter.
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Tidsrelaeer med forskellige spaendinger pa forsyningsklemmer og re-
laeeklemmer

Nedsatte styrespeendinger er ofte omfattet af kravene til PELV forsyninger. Dette inde-
beerer, at isolationen mellem de forskellige styrespaendinger i tidsrelaeerne (og alle andre
relaeer) skal vaere lige s& god som isolationen mellem primaer- og sekundaerviklingen pa
en sikkerhedstransformer. En stor del af de markedsfarte releeer og tilhgrende sokler
tilfredsstiller ikke dette krav.

Forsinket kontaktfunktion ved indkobling (indkoblingsforsinket: On-
delay)

Ved indkoblingsforsinkelse forstas, at kontaktfunktionen skifter, nar den indstillede tid er
udlgbet, efter at spolen er aktiveret. Udkobling sker samtidig med spolen.

il |_;_‘__|:; b
N
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Forsinket kontaktfunktion ved udkobling

(udkoblingsforsinket: Off-delay)
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Forsinket kontaktfunktion ved ind- og udkobling

Ved ind- og udkoblingsforsinkelse forstas, at kontaktfunktionen skifter, nar den indstil-
lede tid til indkoblingsforsinkelse er udlgbet, efter at spolen er aktiveret.

Udkobling af kontaktfunktionen sker, nar tiden for udkoblingsforsinkelse er udlgbet.

Denne tidsudmaling starter, nar spolen gares spaendingslgs.
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Tidsforsinkelse
Oversigt over releetyperne "udkoblingsforsinket","indkoblingsforsinket" og "ind- og ud-
koblingsforsinket".

Symbol Relespen- |  Rele arkiveres Rele
dingslos forsinkelse faslost
orsinke
: ids. f Tids.f
Vdkoblings- N N R .
forsinket >A\| ,ﬁ\l = A ;ﬁ Fomsinket od -
L ety | el |
= T 77 ] Fommeme
. Tids.f [ Ingen tids.f
Indkob Tidef | id
m o T
L0 mer e
P e P 4 o K Fi y F . ud
'=|' = 7 : ﬁ Momentan ind
Ind 0 |11dmf | Tids.f | |
udkoblings- | % . i e Forsinket ind
Al o e D e D g
L L’l'ids,f I_ I—'ﬁds.f L
- £ a '3 s P g F . ud
l=|, \7' = | = ‘{=,| Forsinket ud

Motorvaern

For at beskytte motorer imod overbelastning anvendes dertil beregnede motorveern. Mo-
torveernet er designet til at beskytte motorer mod overbelastning i fejlfrie installationer.
De fleste motorveern er derudover forsynet med en egenskab, der gar dem i stand til at
give et styresignal ved skaev belastning, fx ved en sprungen sikring eller andre former
for fasesvigt.

Motorveern er udfert sdledes, at en motors faseledninger lgber gennem motorvaernet.
Normalt gennemlgber fasestrammen i et motorveern nogle varmelegemer. Disse varme-
legemer er placeret, med en god termisk forbindelse, til hver sit bimetal. Ved stremmens
gennemlgb af varmelegemet opvarmes bimetallet.

Bimetallet er to sammenvalsede metalblade, som har hver sin temperatur-udvidelsesko-
efficient. Herved opnas, at bimetallet bgjer ud til den ene side og kan saledes pavirke en
kontakt eller en mekanisk udlgsemekanisme.
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Da funktionen er baseret pa en temperaturaendring, kaldes den ogsa for en termisk ud-
lgser. Motorens fasestrgm gennemigber termoudlgserens klemmer 1-2, 3-4 og 5-6. Ved
overbelastning i en eller flere faser vil bimetallerne pa grund af varmeudviklingen, meka-
nisk pavirke styrestrgmskontakten 95-96, saledes at styre-spaendingen afbrydes.

1 3 5 95

STaT5) f

2 4 6 96

Termoudlgseren anvendes som bekendt til beskyttelse af 1- og 3-fasede vekselstrams-
motorer. Termoudlgsere fremstilles i mange forskellige streamomrader. Endvidere frem-
stilles de med manuel eller automatisk reset samt forskellige muligheder for tilslutning af
kontrollamper.

Termoudlgsere fremstilles i dag hovedsageligt med differentialudigsning, hvilket vil sige,
at en uens belastning i bimetallerne vil give en udkobling, selvom ingen af bimetallerne
er belastet over det tilladte.

Det efterfolgende viser en termoudlgser i fire forskellige drifttilstande. Det farste eksem-
pel viser termoudlgseren i kold tilstand samt giver en oversigt over indholdet af enkelt-
dele.
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Anslag (bimetal, for at ggre udlgseren temperaturneutral)
Indstillingsskrue

98 96
1. 3 stk. bimetal med varmevikling
2. Trykplade
3. Treekplade
4. Aktiveringsarm
5. Kontaktfjeder
6.
7.

a-b-c-d: omdrejningspunkter
95-96-98: tilslutningsklemmer for styrestrgm

Eksemplet viser termoudlgseren efter indkobling af en motor via en kontaktor. Der lgber
til enhver tid samme strgm gennem bimetallernes varmevikling som gennem motoren.
Bimetallerne bgjer som falge af den indirekte varmepavirkning et stykke til hgjre.
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Ved udbgjningen fares trykpladen (2) mod hgjre og aktiveringsarmen (4) drejes om
punktet (a). Aktiveringsarmen (4) er stiv og lejret i punkterne (a-b) og (c).

Fares punkt (b) mod hgijre, fares punkt (c) og treekpladen ogsd mod hgijre.

Overbelastes motoren med en 3-faset overbelastning, stiger strammen i bimetalviklin-
gerne. Der udvikles mere varme, og bimetallerne bgjer endnu mere mod hgjre. Nar traek-
laden (3) stgder mod anslaget (6), flyttes aktiveringsarmens omdrejningspunkt fra (a) til

(c).
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En fortsat udbgjning af bimetallerne bevirker, at punkt (a) fares mod hgjre, sa kontakt-
fiederen aktiveres, og kontakten skifter.

Kontakt 95-96 brydes, og kontakt 95-98 sluttes. Herved kobles motoren ud. En ewvt. til-
sluttet klokke eller lampe kobles ind over kontakt 98. Stilles der pa skruen (7), flyttes
anslaget (6), og treekpladens mulige vandring aendres. Det betyder, at der skal en aendret
varmeuadvikling til for at bringe systemet til udkobling. Da varmeudviklingen er proportio-
nal med stremmen i anden potens, kan man opna den rigtige udlgsefunktion inden for
et bestemt stramomrade. Det gares ved at sendre pa termoudlgserens indstilling.

Starter motoren pa kun to faser, forbliver det ene bimetal i kold tilstand, og treek-pladen
(3) fastlases i neutralstilling. Nar trykpladen nu bevaeges mod hgjre af de to opvarmede
bimetaller, vil aktiveringsarmen straks dreje om punkt (c), hvorefter udkobling hurtigt fin-
der sted. Karer motoren pa alle tre faser, og sker der et fasebrud, vil det ene bimetal
kole af og fare treekpladen tilbage mod venstre.

| de gvrige bimetaller vil der derimod, pa grund af stramstigningen, ske en kraftigere
udbgjning mod hgjre. Ved denne kombination af pladebevaegelserne flyttes aktiverings-
armens omdrejningspunkt fra (a) til (b), og en udkobling finder ekstra hurtigt sted i forhold
til udkobling ved tofaset start.
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Dette udlgseprincip, hvor beveegelseshastigheden af aktiveringsarmens punkt (a) er af-
haengig af forskellen mellem trykpladens og treekpladens hastigheder, kaldes differenti-
aludlgsning, et udlgseprincip der har stor betydning, nar det drejer sig om beskyttelse af
trekantforbundne motorer.
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Stikbensrelae med 11 ben

dizdmmnaic
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Eksemplet viser et 11 bens relee med tre omskifterkontakter.

Ben:
20910
log4
log3
5096
6097
80911
90911

Funktion:

Spole (eller forsyning)

NC i omskifter med ben 1 som Common
NO i omskifter med ben 1 som Common
NC i omskifter med ben 6 som Common
NO i omskifter med ben 6 som Common
NC i omskifter med ben 11 som Common
NO i omskifter med ben 11 som Common

Den viste sokkel kan anvendes til forskellige styrespaendinger, men ikke samtidig. Ad-
skillelsen mellem de enkelte klemmer tilfredsstiller ikke kravene til adskillelse mellem
forskellige spaendinger.

De samme regler geelder for tilhgrende releeer, og der- udover geelder, at releeernes
kontakt seet ikke tvangsfgres sammen, og derfor kan de ikke anvendes til sikkerhedsre-
laterede formal, hvor der kraeves tvangsfaring.
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Modulsystemer

Ved modulsystemer for anbringelse i 11-bens sokkel (timere - fglerforsteerkere etc.) vil
der normalt kun veere tale om et eller to kontaktseet, da terminalernes ben 5-6-7 er for-
beholdt tilslutning af falere etc.

-

OO é@@)
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Forsyningsspznding Forsyningsspanding

O
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Definitioner

For at kunne dimensionere kontaktorer optimalt, dvs. at de mindst skal opfylde det af
fabrikanten opgivne antal koblinger, med anvendelse af det billigste materiel, ma en
reekke begreber defineres:

(Dimensionering af de sikkerhedsrelaterede kontakter er beskrevet i ISO 13849-2:2003
bilag D, - typisk 100% overdimensionering)

Maerkespanding (Ue)
Ved en kontaktors maerkespaending (Ue) forstas starrelsen af den spaending som, kom-
bineret med dens driftmaerkestram, bestemmer kontaktorens anvendelse.

Ved flerfasede kontaktorer refererer meerkespeendingen til netspaendingen. Kontaktorer
er desuden meerket med styrekredslgbets maerkespaending.

Termisk maerkestrgm (Ith)
Ved termisk maerkestrgm (Ith) forstas starrelsen af den stram, der svarer til den tillade-
lige temperaturstigning i hovedkredslgbet, nar kontaktoren ikke abner eller slutter.

Kontaktoren skal veere i stand til at fgare denne strgm i 8 timer med sluttede hovedkon-
takter, uden at temperaturstigningen af dens forskellige dele overstiger bestemte graen-
ser, der bl.a. afheenger af de anvendte isolationsmaterialer.

Den termiske maerkestrgm kan variere med kapslingens art, og den er normalt baseret
pa en omgivelsestemperatur pa 35 °C. Omgivelsestemperaturer pa 35 °C er i mange
situationer meget lavt sat. Med tidens store anvendelse af frekvensomformere er tempe-
raturen i maskinstyretavler meget ofte hgjere.

Der skal laves kritiske vurderinger i hvert enkelt tilfaelde.
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Driftmaerkestrom (le)

Ved driftmaerkestrammen (le) forstas en stram, der er bestemt ud fra anvendelses-ma-
den. Den angives af fabrikanten uden hensyn til veerdien af maerkespaendingen, frekven-
sen, benyttelsesmaden, koblingskategorien samt den anvendte indkapsling.

(Meerkeindkoblings- og brydeevnen udtrykkes i al- mindelighed i relation til driftmaerke-
strammen).

For kontaktorer i motorinstallationer kan udtrykket for driftmaerkestrammen erstattes
med et udtryk for motorens maerkeeffekt, svarende til meerkespsending og driftmaerke-
stram.

Brydestrgm (la)
Brydestrgammen er den strgm, som kontaktoren gennemilgbes af pa det tidspunkt, hvor
afbrydelsen sker.
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IEC 158-1

Af moderne kontaktorer konstrueres stgrsteparten i dag efter den internationale norm
IEC 158-1, der i 1999 blev accepteret uden forbehold i 19 lande og med visse forbehold

af 2 lande.

Normen specificerer blandt andet de fire AC-driftkategorier, som kontaktorerne skal

kunne arbejde under og som falgelig danner grundlag for kontaktorens data.

Koblingsbetingelser
Kategori Belastning
Slutte Bryde
Ohmsk eller let induktiv belastning,
fx elvarme, w'transformer
AC1 lxle lxle Lysstofrer og metaldamplamper
uden eller med seriekompensations-
kondensatorer
AC 2 25xle 25 x ke lﬂ(] % tipdrift og modstremsbrems-
ning af sleberingsmotorer.
Direkte start, stjernetrekant start,
reversering eller polomkobling af
kortslutningsmaskiner. Start af sla-
beringsmotorer. Afbrydelse af la-
ACS3 6.3xle 1xle bende motor.
Transformer med ohmsk belastning.
Metaltrads gledelamper. lysstofrer
og metaldamplamper med parallel-
kompensationskondensator.
AcH10% 0% inle
AC4-50% o 10-100 % tipdnft og modstrems-
AC 4-100 6.4xle 20 'f:' .6'3 xle bremsning af kortslutningsmotorer.
o 0% 1xle
100% 6,3 xle

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund



DANSK EL-FURBUND TEKNIQ

GF2

Styre-faleorganer

Styre- og fgleorganer har i vid udstreekning en plads i den sikkerhedsrelaterede del af
maskinens styresystem. Det er derfor vigtigt at vente med at veelge type og fabrikat, indtil
der er foretaget risikovurdering pa den maskine, som skal have pabygget et styresystem.

De vigtigste parametre i denne sammenhaeng er:

Det kraevede performance level i forhold til ISO13849-1

Det kreevede SlL-niveau i forhold til IEC 62061

De kreevede kategorier i forhold til ATEX-direktivet.

Det kreevede niveau af elektrisk sikkerhed i henhold til EN 60204-1, fx anven-
delse af PELV.

Men der kan ogsa veere andre krav som:

¢ Kundekravspecifikationen
e Krav om overholdelse af IEC-standarder

Styre- og faleorganer er udstyr, der omseetter en ydre pavirkning til et elektrisk signal.
Eksempler pa direkte virkende styre- og fgleorganer, der omsaettter en mekanisk pavirk-
ning, er:

Niveauvipper

Roterende vingemeldere
Mikroomskifter.

Endestop.

Manuelle betjeningskontakte.

Niveauvippe

Niveauvippen er en svgmmeafbryder til niveauindikering af vaesker. Den bestar af en
drabeformet PVC-klokke, der er vandtaet forbundet med et bevaegeligt kabel, der samti-
dig tjiener som baeretov. Niveauvippen heenger lodret i luft, men ligger vandret i vaeske
uden at flyde pa overfladen. Skal niveauet sendres, haeves eller seenkes niveauvippen
et passende stykke i kablet.
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Opbygning

Inden i vippen er der monteret en kviksglvkontakt og en ballast. Ballasten sgrger for, at
tyngdepunktet og PVC-klokkens opdriftspunkt forskydes for hinanden, saledes at
niveauvippen kaentrer pa samme made, hver gang vaesken stiger op omkring den.

Niveauvippen fas med omskifter, bryde- eller sluttekontakt.

1.
2.
3

4.

Plastisoleret kabel. Niveauvippen ophaenges direkte i kablet.

Drabeformet krop af hard PVC.

Ballast, der er asymmetrisk udformet og placeret saledes, at vippen haenger lod-
ret i luft, men indtager vandret stilling i veeske.

Stadsikker befeestet kviksglvafbryder.

Niveauvippen har et stort anvendelsesomrade, der kan fx naevnes:

pumpestationer for kloakvand, drikkevand eller grundvand.
kemisk industri i forbindelse med f.eks. soda og farver m.v.
niveauregulering i ballasttanke om bord pa skibe.
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Karakteristiske data
Data for niveauvippe er neevnt i det fglgende.

Kontakter: Omskifterkontakt
10 A250V AC

Hus: PVC

Mikroomskifter

Mikroomskiftere eller mikroswitches anvendes, hvor det er ngdvendigt at omseette for-
skellige former for mekaniske bevaegelser eller pavirkninger til elektrisk styring.

Opbygning
Kontaktsystemet i mikroomskifteren er normalt indbygget i et hus af plastmateriale, men
det kan ogsa veere udfgrt med abne kontakter.

Monevreknaop Fjedermeakanisme

Terminal

Kontaktsystemn Hus
Kontaktfunktioner af den viste fype har ikke
fvangsforte funktioner, hvilket medforer uan-
vendeliched i sikkerhedsrelaterede styrefink-
tioner fx. hvis en fejlfiumition kan medfore en
eksplosion i en melsilo.

Omskifteren fas med forskellige pavirkningsdele, som fx trykknap med rulle, mangvre-
arm eller mangvrearm med rulle.
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TEKNIQ

Pavirkningsdele

Eksempler pa forskellige pavirkninger af mikroomskifteren.

De viste switches har ikke tvangsforte funktioner og
kan ikke anvendes til sikkerhedsrelaterede formal.

Kontaktsystem
Mikroomskiftere udfares med forskellige kontaktfunktioner.

Kontaktterminalerne er som regel mzaerket pa felgende made:
o Meerket C eller COM betyder: feelles (common)
o Maeerket NC betyder: normalt sluttet (normally closed)

e Maeerket NO betyder: normalt aben (normally open)

Eksempler pa kontaktfunktioner:

COM, M.C. COM, N.O. COM MO NCL
Brydekontakt Sluttekantakt Skiftekontakt

Slutte—far brydekontakt

Eksemplet gverst viser tre mikroomskiftere med normalt skifteforlgb. Det nederste ek-
sempel viser en speciel mikroomskifter med sluttefar brydekontakt; denne funktion op-
nas ved, at der er to skiftearme, og ved at mangvreknappen trykker den nederste del

ned, far den gverste del pavirkes.
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Mekanisk pavirkning
Safremt en mikroomskifter skal fungere tilfredsstillende, er det en betingelse, at den pas-
ser til de mekaniske pavirkninger, den udsaettes for.

Definitioner pa mangvrebevasgelser
.

Forbevagelse Efterbeveqelse Differensbevegelze
i
Monavreknop ‘F—— i ¥
Morawre— !
KNOpREns-
stilling
A B
Ubelostet Manevrestiling Til Ibuqeqnﬁr-tshllmg
| W vreknap Bundstilling y,
Y

Manevreknoppens stilli ng

Kraft til fuld
Wonavrekroft @ eftarbevegelse G Udlesningskraft
- J
v

Monevreknoppens stilling

Mangvrekraften

Mangvrekraften er den kraft, mangvreknappen skal pavirkes med for at fa et kontaktskift.
| de fleste tilfeelde er der rigelig kraft til radighed for pavirkning af mikroomskifteren, men
skal der fx detekteres lette pavirkninger, ma der anvendes omskiftere med ringe mangv-
rekraft.

Udlgsekraften
Udlgsekraften er den kraft, der blivende kan pavirke mangvreknappen, nar kontakten
gar tilbage til hvilestilling. Det er altsa den pavirkning, der altid mé veere tilstede.

Forbevaegelsen
Forbeveegelsen er den beveegelse, mangvreknappen foretager, far kontakten gar fra
den ene stilling til den anden.

Efterbevaegelsen
Efterbeveegelsen efter kontaktskift er en beveegelse, som bestemmes af et indvendigt
stop.

Differensbevagelse
Differensbeveegelsen er den mindste beveegelse, som mangvreknappen skal foretage
for at give et kontaktskift.

Temperaturufelsomhed
Almindelige mikroomskiftere fungerer tilfredsstillende i omgivelsestemperaturer op til ca.
80 °C.
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Tilslutningsmuligheder
Mikroomskiftere fremstilles med forskellige tilslutningsmuligheder, fx loddeterminaler,
skruetilslutning eller stikben.

Tilgaengelighed
Af hensyn til vedligeholdelse og reparation bar indkapslede omskiftere monteres, sale-
des at de er let tilgaengelige.

Deekslet bar derfor vende ud mod det sted, hvorfra vedligeholdelse lettest kan foretages.

Hvis komponenten er omfattet af kravene i ATEXdirektivet er der meget begraeensede
muligheder for reparation pa stedet.

Odelaeggelse

Olie, der kommer ind i omskifterens mekanisme, kan blive forkullet i den varme, der
opstar ved den normale gnistdannelse under omskifterens funktion.

Tilstedeveerelsen af disse kulpartikler kan medfare krybestram mellem kontakterne.

Ligeledes kan fugtansamlinger, stav- eller slibepartikler forarsage slid eller blokering af
den ubeskyttede mekanisme.

Karakteristiske data
Data for mikroomskiftere er naevnt i det falgende.

Kontakter: Omskifterkontakt

5-10 A 230 V AC.

Endestop
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Endestop anvendes som led mellem det mekaniske og det elektriske system, saledes at
de mangeartede mekaniske bevaegelser og pavirkninger kan omseettes til elektrisk sty-
ring.

Hvis et endestop anvendes til en sikkerhedsrelateret funktion, skal det veelges ud fra
resultatet af en risikovurdering. Det skal som et minimum vaere tvangsfart.

Det synlige tegn pa tvangsfaring er en cirkel med en pil inden i. Dette tegn skal findes
pa savel hoved som krop, idet flere fabrikanter markedsfarer en feelles krop, som tilfreds-
stiller kravene, mens ikke alle hovederne i kataloget opfylder dette krav. Det viste end-
stop kan ikke tilfredsstille denne funktion, idet den ene af beveegelserne er afthaengig af
en fjeder og kontaktens velbefindende.

Tvangsfaring

{

I'\\H--__--/)";

Cirkel med pil betyder, at der er sikkerhed for at en mekanisk beveaegelse farer til en
elektrisk funktion.

EN 1088
Den harmoniserede standard EN 1088 er et godt veerktgj til design af sikkerhedsrelate-
rede funktioner og udveelgelse af de dertil hgrende tvangsfarte funktioner.

Opbygning
Et endestop bestar af et kontakthus og en pavirkningsdel.
Kontakthuset indeholder kontaktsystemet, der som regel er en mikroomskifter.
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Pakning under
laget

Pavirkningsdelen skal tilpasses endestoppet og den pageeldende maskindel. Pavirk-
ningsdele forekommer i mange forskellige udfarelser og til mange forskellige formal. Valg
af korrekt pavirkningsdel er meget vigtig, idet forkert overfgrsel af den pavirkende bevee-
gelse til omskifteren ofte er arsagen til, at endestop nedbrydes mekanisk.

Pavirkningsdele
Tegningerne herunder viser eksempler pa endestop med mangvrearm og rulle.

Endestop med mangvrearm, hvor mangvrehovedet kan anbringes i fire forskellige stil-
linger, vinkelret pa hinanden.

Endestop, hvor mangvrearmen er 360° indstillelig.

Endestop, hvor rullen kan anbringes enten pa indersiden eller ydersiden af mangvrear-
men.
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Bevagelser
Endestoppet og maskindelens bevaegelser kan tilpasses pa flere mader, fx som beskre-
vet i det fglgende.

Roterende bevaegelse

¥ L)

309 max.
stigning

Da en roterende anordning ogsa yder et vist sidetryk pa pavirkningsdelene, benyttes der
oftest en mangvrearm med rulle til disse opgaver.

Endestoppet bgr sa vidt muligt monteres parallelt med kamhjulets forkant og altid sale-
des, at kraefterne virker i samme retning som mangvrearmens drejeretning.

Hvor pladsforholdene ikke tillader mangvrearm, kan der anvendes en trykarm med rulle,

men pa grund af sidetrykket benyttes der kamhjul, hvor kammens stigning
ikke overstiger 30°.

Lineaer bevaegelse
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Forbiposserende—
kom

En kam (fremspring) pa en lineaer beveegelig del, der pavirker et endestop, vil ligeledes
frembringe et sidetryk, hvorfor de samme betragtninger som ved roterende bevaegelse
gor sig geeldende.

En kam ma ofte passere hen over endestoppet, ogsa pa tilbagevejen. For at forhindre,

at der skabes elektrisk kontakt pa tilbagevejen, ma der benyttes en omskifter, der kun
reagerer pa pavirkning fra én side.

Manuelle kontakter

Automatiske anleeg bliver i vid udstraekning betjent ved hjeelp af touch screens, PLC'er,
pc’er og andre programmerbare styresystemer.

For at forenkle styresystemernes sikkerhedsrelaterede funktioner anvendes der dog i vid
udstraekning hardt fortradede komponenter i de sikre funktioner pa en maskine.

Dette afsnit indeholder en raekke eksempler pa manuelle kontakter.

Trykkontakter

Omskifterkontakter
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Nggleomskiftere

Magnetisme

Magnetisme er opkaldt efter en lille by, Magnesia, i Asien, hvor der i stgrre maengder
forekommer jern- malme, som viser magnetiske egenskaber. Det vil sige, at de pavirker
eller lader sig pavirke af andet jern. Jernmalm kaldes ogsa magnetjernsten.

Foruden de i naturen forekommende magnetjernsten viser kun stal samt nogle enkelte
metaller som nikkel og kobolt steerke magnetiske egenskaber.

Opheaenges en stangformet naturmagnet frit drejelig, vil dens ene ende pege mod jordens
nordpol

Forklaringen herpé er, at jordkloden i sig selv virker som en kaempemaessig magnet,
hvor jordens magnetiske sydpol ligger i naerheden af den geografiske nordpol og den
magnetiske nordpol ved den geografiske sydpol og den anden derfor mod sydpolen.
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Magnetiske sydpol . \ S

Kompasnalen
En kompasnal er en lille drejelig stangmagnet.
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Den ene ende af kompasnalen, der peger mod jordens nordpol, kaldes nordpol, den
anden ende derfor sydpol.

| vore dage er en kompasnal ikke en naturmagnet; den fremstilles som en permanent
stalmagnet.

Kompasset er opfundet af kineserne far Kristi fadsel. Man benyttede naturlige magneter,
det vil sige fundne stykker af magnetjernsten.

Imidlertid opdagede man, at magnetismen lod sig over- fgre fra det naturlige magnetjern
til andre jernstykker, og man bemaerkede yderligere, at haerdet stal gav de mest holdbare
magneter.

Pa almindelige skibskompasser fastggres kompasnalen pa undersiden af en kompas-
rose, som foruden nordretningen samtidig angiver alle andre kompasretninger.

En magnet kendes pd, at den tiltreekker jern. Magneter fremstilles i dag af forskellige
legeringer, hvor jern eller jernpulver indgar, alt efter hvad magneten skal anvendes til.

Der skelnes mellem permanente magneter og elektromagneter.

Ordet permanent betyder vedvarende. Permanente magneter fremstilles af hardt stal, og
har den egenskab, at de holder magnetismen.

Magnetisering ved strygning

Magnetisering af en stalstang kan ske ved, at man stryger en permanent magnet gen-
tagne gange i samme retning og i hele stalstangens laengde. Derved omdannes det far
umagnetiske stal til en magnet.

P .
Et billede pa hvad der sker, kan man fa ved at ~
teenke sig, at det umagnetisé,?ede stalindeholder en
maengde smamagneter, som ligger hulter til bulter. ~. &~ o
N S
f—% -5 N—38 N—f8
//F LS / N——s N—5\
/k/ N 3s / T~
——E e

Ved strygning med en magnet ordnes disse smamagneter sa de kommer til at ligge
med nordpolen i én retning og sydpolen i den modsatte retning. Midt i stangen vil en
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lille magnets sydpol ligge imod en anden lille magnets nordpol; men ved stangens en-
der ligger en hel del nord- og sydpoler frit, hvorfor stalstangen far en magnetpol i hver
ende.

| stgbejern og blgdt stal drejer smamagneterne sig lettere end i hardt stal, men kommer
til gengeeld ogsa lettere i uorden. | fx ankerblik, som er blgdt stal, drejer smamagne-
terne sig pa plads, sa snart de udsaettes for en magnetiserende kraft, men kommer del-
vis i uorden igen, sa snart kraften ophgarer.

| hardt stal kreever smamagneterne en stor kraft for at ordne sig, men beholder derefter
deres stilling, selv om den magnetiske kraft ophgarer.

Opmagnetisering ad elektronisk vej

Det almindeligste er at opmagnetisere ad elektromagnetisk vej. Elektromagnetens spole
tilsluttes en jeevnspaendingskilde, hvorved strammen i spolen frembringer et magnetfel,
hvis retning er bestemt af strgamretningen i spolen. Dette magnetfelt vil forlabe i kernen
og gennem stalstangen.

Nar strammen forgges, og magnetfeltet derfor forsteerkes, vil stdlstangens smamagneter
pavirkes, saledes at de drejer sig med nordpolerne i feltets retning.

Magnetform
Da stal er mest anvendt til fremstilling af permanente magneter, benaevnes den her om-
talte form for magnetisme for ferromagnetisme.

Inden for steerk- og svagstramsteknikken er permanente magneters anvendelsesomra-
der mangfoldige.

For eksempel anvendes de i maleinstrumenter, elektricitetsmalere, termostater, radio-
og tv-apparater, hgijt- talere, telefoner og i sma motorer.

Udseaettes en permanent magnet for et slag i en bestemt retning, kan den derved miste
hovedparten af sin magnetisme. Det er en af grundene til, at maleinstrumenter, hvori der
findes permanente magneter, skal behandles med varsomhed.
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Endvidere forsvinder magnetismen, nar magneten op- varmes til ca. 700 °C.

| dag er det muligt at fremstille meget kraftige magne- ter med sma ydre dimensioner.
Fremstillingen foregar ved, at selve stgbningen af den feerdige magnet sker i et meget
kraftigt magnetfelt.

Tidligere anvendtes stallegeringer, hvor kulstof, krom, wolfram eller kobolt indgik.

| dag er det oftest betydeligt mere komplicerede le- geringer, der anvendes, og som
hovedsageligt bestar af jern, nikkel, aluminium samt diverse andre stoffer. Eksempler pa
disse legeringer er ticonal, alnico og alcomax.

Magnetfelter

Anbringer man en magnets ene pol i neerheden af en anden magnets pol, vil der som
naevnt optreede en tiltraekning eller en frastadning. En magnetpols virkning straekker sig
altsa ud i rummet udenom. Man siger, at der uden om magneten findes et magnetisk
felt.

Man teenker sig ofte feltets karakter anskueliggjort ved hjeelp af magnetiske kraftlinier.

De magnetiske kraftlinier teenkes at udga fra magne- tens nordpol og vende tilbage til
dens sydpol.

Inde i magneten gar kraftlinierne videre fra sydpolen til nordpolen. De magnetiske kraft
linier danner altsa lukkede kurver.
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Kraftliniernes retning, feltets retning i et tilfaeldigt A

punkt, angiver den retning, hvori en nordpol vil pavir- WA

kes, hvis den anbringes i det pageeldende punkt. Nl 2

Dette stemmer med, at kraftlinierne udgar fra magne-
tens nordpol og vender tilbage til dens sydpol.

Naermer man en magnets ene pol til en anden mag-
nets pol, vil de to magneter enten frastade eller til-
treekke hinanden, afhaengig af om de enten er ens
polede eller modsat polede.

Ved permanente magneter har kun kurverne uden for
magneten interesse; men ved elektromagneter har
kraftlinierne inde i magneten ofte interesse.

Man kan let udfgre et forsgg, der viser feltets karak-
ter. Pa et bord laegger man en permanent magnet og
derover et stift stykke papir. Af blgdt stal filer man
nogle spaner og drysser dem pa papiret. Spanerne
magnetiseres, og nar man banker let p& papiret, vil
de leegge sig i et manster, der er karakteristisk for
den anvendte magnet.

| figurerne er vist en hesteskomagnet uden og med et
anker af blgdt stal. Man kalder stalkernen mellem
magnetens poler for et anker.

Ankeret magnetiseres og tiltraekkes derfor af magne-

ten. Da kraftlinierne vil lgsbe den kortest mulige vej fra
en nordpol til en sydpol, og da stalet leder de magne-
tiske kraftlinier mange gange bedre end luft, vil kraftli-
nierne i det tilfaelde, hvor der er anker, s@gge gennem

dette.

Ved at anvende stalkerne, far man altsa en mindre
spredning og derfor et kraftigere magnetfelt.
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Elektromagneter

Den elektriske strgms magnetiske virkning blev i 1891-1920 pavist af den danske pro-
fessor H. C. @r- sted. Han opdagede, at en beveegelig magnetnal bliver pavirket til drej-
ning, nar den anbringes i naerheden af en stramfarende leder.

Retningen af udslaget findes ved hjeelp af hgjrehands- reglen:
e Man leegger hgjre hand langs lederen med fingrene i strammens retning og
med handfladen vendt mod magneten.

Magnetens nordpol vil da sla ud til den side, hvor tommelfingeren befinder sig.

b

Strammens magnetiske virkninger udnyttes i moderne elektricitetsproduktion, i motorer,
mange apparater og instrumenter mv.

Lader man en strgmfgrende leder ga gennem et stykke karton, der v
er bestraet med jernfilespaner, vil disse ordne sig i cirkler omkring i /
lederen.

Feltet er kraftigst inde ved lederen og aftager hurtigt udefter. Retnin-
gen af feltet huskes lettest ved den sakaldte "proptraekkerregel".

Skrues en hgjreskaren proptreekker frem gennem ledningen i stram-
mens retning, vil proptraekkerens omdrejningsretning angive feltret-

ningen. AN )
Enhver stramfagrende leder er omgivet af et magnetisk felt. -

Pa den gverste figur er vist et plan vinkelret pa lederen, hvor stram- (
men kommer ud fra papirets plan, og pa den nederste figur ses, at ' .~
stremmen gar ind i papirets plan. ~TC
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Prikken angiver spidsen af en pil pa vej ud af papiret, mens krydset angiver styrefanerne
pa en pil pa vej ind i papiret.

Gensidig pavirkning mellem to parallelle ledere
To retlinede, parallelle ledere, som gennemlgbes af en stram, vil pavirke hinanden mag-
netisk.

e Gar strgmmene i samme retning, tiltreekker lederne hinanden.

e Gar strgmmene i modsat retning, frastader lederne hinanden.

Bgjes en leder i cirkelform, vil magnetfeltet omkring lederen danne et felt med retning
vinkelret pa lederens plan.

Det ses af proptreekkerreglen, at alle kraftlinierne inde i slgjfen vil have en retning, og
udenfor den modsatte retning.

Slgjfen virker altsa som en flad magnet.

—\ I
W B3
NERIAR o
Qi o), — . —
| !

e )
. _ - 1\\-\___-/ ! I

Hvis man vikler lederen op i en spole, vil hver vinding optraede som en cirkulaer leder
med et magnetfelt vinkelret pa lederens plan; felterne fra de enkelte vindinger vil under-
stgtte hverandre, og der vil dannes et for spolen feelles magnetfelt, sdledes at spolen
udadtil op- treeder som en magnet, hvis poler befinder sig i spolens endeflader.

Man kalder sadan en spole for en elektromagnet eller en solenoide. Den har et feltbil-
lede, der svarer til en stangmagnets.

Polerne bestemmes ved hgjrehandsreglen:
e Man griber med hgjre hand om spolen med fingrene i strammens retning. Spo-
len vil da have nordpol til den side, hvor tommelfingeren befinder sig.
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Gensidig pavirkning
To spoler vil pavirke hinanden pa samme made som permanente magneter.

Frastader hinanden.
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Tiltreekker hinanden.
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Spole med kerne
Anbringer man stalkerner i spolerne og sender samme strgmstyrke gennem spolerne
som far, vil virkningen blive kraftigere. Det magnetiske felt er blevet mangedoblet.

Den evne til sdledes at mangedoble magnetismen, som stalet her afslarer, skyldes sta-
lets permeabilitet.

Permeabiliteten er stalets magnetiske ledeevne og betegnes ved bogstavet :, der er en
talfaktor, som angiver, hvor mange gange stalet leder magnetismen bedre end Iuft.

De legeringer, der anvendes som kernemateriale, er ssedvanligvis de sakaldte magneti-
ske blgde materialer, det vil sige ferromagnetiske stoffer med ringe remanens.

Siliciumjern er den mest brugte legering til nettransformere og drosselspoler.
Legeringen leveres i forskellige sammensaetninger med indtil 4 % silicium.

Nikkellegeringer, som seelges under navne som Permalloy, Permivar og Mumetal, og
som bestar af jern, nikkel og kobolt, har flere bemaerkelsesveerdige egen- skaber, som
gor dem egnede ved seerlige anvendelser. Egenskaberne afhaenger af deres sammen-
seetning og den varmebehandling, de gennemgar.

Pulverkerner benyttes i spoler ved frekvenser over tonefrekvensomradet.

De fremstilles ved at sammenpresse findelt jernpulver med et ikkeledende bindemiddel,
fx schellak, trulitul eller keramiske materialer.
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Den steerke findeling af det magnetiske materiale ned- seetter hvir-
velstramstabene, mens de mange luftspalter forarsager, at per-
meabiliteten farst aendrer sig ved temmelig store feltkreefter.

Pulverkerner er beregnet til frekvenser op til 0,1-0,5
MHz.

Ampere-vindinger
Det viser sig, at styrken af det magnetiske felt vokser proportionalt
med savel stramstyrken som antallet af vindinger.

Dette udtrykkes ved, at magnetfeltet er athaengig af ampere-vindingerne.
Ved ampere-vindinger, AV, forstas saledes:

I-n=AV

AV = strgm i ampere C antal vindinger. |

3
~ 1%

| [2-n2

|
IN////’////-TI
1

Eksempel

En spole har 600 vindinger og kraever til magnetisering en strem pa 2,5 A.

Hvor mange vindinger skal spolen have, hvis magnetiseringsstremmen kun skal veere
15A?

Den magnetiserende kraft frembringes af et amperevindingstal:
AV = 11 - nl
2,5 600 = 1500 4V

12 - n2 = 1500 AV

n2 = lf[;(] = 1000 vindinger

Den mest udbredte brug af elektromagneter er i relaeer, motorveern og lignende, hvor
magneten er udformet og monteret saledes, at den kan tiltreekke et anker, som kan be-
tiene forskellige typer kontakter.
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Forhold ved jeevn- og vekselspaending

Sendes der jeevnstrgam gennem magnetspolen, tiltreekkes ankeret konstant.

Sendes der derimod vekselstrgm gennem spolen, vil tiltreekningen veere nul, nar stregm-
mens vaerdi passerer nul; dette vil fa relaespolen til at brumme kraftigt. For at undga
dette ma elektromagneten veere bygget for vekselstram.

Undertiden bruger man trefasede magneter, eller man ‘
ensretter strammen, fgr den sendes gennem magnets- W

polen.

<>

Spole tilsluttet jeevnspaendingen

Tilsluttes en spole jeevnspaending, vil strammen ikke stige til maksimum i samme gjeblik
afbryderen sluttes; der vil ga en vis tid, afheengig af spolens selvinduktion. Ligeledes vil
strammen ikke gjeblikkelig falde til nul ved afbrydning.

Der induceres kun spaending og stregm ved ind- og ud- kobling. | brugsperioden, hvor
strammen er stationaer, er induktionen nul, og spolen virker som en almindelig ohmsk
modstand.

v
Ved beregninger anvendes derfor Ohms lov:

U=I"'R

}
Stationzr U -
Tndkoh- Udkob

strem lingstid
lingstid
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Stromfarende leder i magnetfelt

agnetfelt

N

Motorprincippet

Det er pavist, at enhver stremfgrende leder omgives
af et magnetfelt, og at to magnetfelter i neerheden af
hin- anden vil udgve gensidig kraftpavirkning.

Anbringes en stramfgrende leder i et magnetisk felt,
pavirkes lederen af en kraft, der sgger at bevaege
lede- ren pa tveers i magnetfeltet.

Pa tegningen er vist en leder set i snit; krydset angi-
ver strgmretningen.

Magnetfeltet omkring den stremfgrende leder dan-
ner en lukket ring.

Dette felt indvirker pa hovedfeltet N-S, saledes at
der til

hgjre for lederen frembringes en feltsvaekkelse og til
venstre en tilsvarende feltforggelse.

Lederen vil derved blive pavirket af en kraft K, der
sgger at drive den ud af hovedfeltet, som antydet
med pilen.

Kraftens starrelse afhaenger af magnetfeltets styrke
og strgmstyrken i lederen.

Ved motorprincippet placeres en stramfgrende lederslgjfe i et magnetfelt og vil i dette
blive pavirket af en kraft, der sgger at traekke lederen ud af feltet.

Bevaegelsesretningen kan bestemmes ud fra fglgende regel:

Se naeste side
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e Man anbringer sin hgjre hand saledes, at kraftlini-
erne gar ind i handfladen, og fingerspidserne peger Keafiniereming
i stramretningen. Lederen vil da beveege sig til lille-
fingersiden.

Stromretni

g —

Bevapelses-
retning
-

Tegningen viser skematisk en jeevnstrgmsmotor. Med de
antydede poler og strgmretning i ankerspolerne vil de gver-
ste ledere pavirkes til drejning mod hgjre og de nederste
mod venstre.

Motoren vil kgre hgjre om.

Induktion
Inden for steerkstramsteknikken omtales to former for induktion, hvorved der frembrin-
ges elektrisk spaending.

Elektromagnetisk - og elektrodynamisk induktion.

En maskine, der far tilfart mekanisk kraft fra fx en dieselmotor, dampturbine eller lig-
nende og derved omdanner den mekaniske energi til elektrisk energi, kaldes en gene-
rator.

Tidligere kaldte man de maskiner, der frembringer jeevnspaending, for dynamoer og de,
der frembringer vekselspaendinger, for generatorer. Nu benaevnes begge kategorier
generatorer.

Beveeges en leder, som indgar i et lukket elektrisk kredslgb, i et magnetfelt, sdledes at
den overskeerer de magnetiske kraftlinier, vil der i lederen induceres en spaending.
Denne spaending benaevnes elektromotorisk kraft.

Retningen af den inducerede elektromotoriske kraft findes ved Lenz's lov.

Den elektromotoriske kraft har en sadan retning, at en stregm fremkaldt af den, vil sage
at modvirke den arsag, som frembragte den.

| &r 1831 opdagede den bergmte engelske fysiker Michael Faraday den elektriske in-
duktion. Faraday paviste, at der i en spole induceres en spaending, nar den bevaeges i
et magnetfelt.

Hvis spolen indgar i et lukket kredslgb, vil stramretningen veaere sadan, at den modvir-
ker gendringen i de magnetiske forhold.
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Princip

Skydes den viste permanente magnet ind i spolen, vil der induceres en speending og
dermed en strgm med en sadan retning, at spolen prgver at holde stangmagneten ude;
det vil sige, at spolen danner en nordpol til hgjre og en sydpol til venstre.

Nar magneten er anbragt midt i spolen, vil den inducerede spaending veere nul og der-
med ingen stram.

Traekker man pa ny magneten ud af spolen, til venstre, vil der induceres en spaending
og dermed strgm af modsat retning, idet der fremkaldes en sydpol i hgjre ende og en
nordpol i venstre ende af spolen, som igen sgger at undga aendringen af de magneti-
ske forhold. Nar magneten er trykket helt bort fra spolen, vil spaending og stregm veere
nul. Der induceres altsa kun spaending i spolen, sa laenge de magnetiske forhold aen-
dres.
Den inducerede speendings starrelse afhaenger af:

e den permanente magnets styrke

e magnetens beveegelseshastighed

e antal vindinger pa spolen.

Generatorprincippet
Induktionsprincippet anvendes i de maskiner, der in- den for steerkstramsteknikken be-
nyttes til fremstilling af elektricitet.

Imellem to magnetpoler anbringes et cylindrisk anker af jern, som kan drejes rundt. An-
kerviklingen bestar her kun af en vinding, hvis sider 1 og 2 befinder sig i luftmellemrum-
met mellem magnetpolerne og ankeret.

Viklingens ender er forbundet til to kontaktringe, og den inducerede strgm aftages gen-
nem to barster, som glider pa kontaktringene og er forbundet til maskinens ankerklem-
mer a og b.

Ved generatorprincippet pavirker man med en kraft lederen ind i magnetfeltet og far der-
ved induceret en spaending og falgelig en stram gennem slgjfen.

Betragter man en raekke stillinger af ankerviklingen under dennes rotation, vil der i den
viste stilling veere den starste spaendingsforskel mellem klemmerne a og b, idet viklin-
gens sider her bevaeger sig vinkelret pa kraftlinierne, der er angivet ved punkterede linier.
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Nar ankeret drejes videre, vil den inducerede spaen- ding blive mindre, fordi der pr. tids-
enhed skaeres faerre kraftlinier, og nar ankeret har drejet sig en kvart omdrejning, vil
spaendingen mellem klemmerne veere nul, fordi viklingens sider nu bevaeger sig parallelt
med kraftlinierne.

z

L N=-g

o
'y
Jl'l

Efter yderligere en kvart omdrejning, vil spaendingen mellem klemmerne a og b atter
have den stgrst mulige veerdi, men med modsat fortegn.
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En kvart omdrejning senere vil spaendingen mellem a og b atter vaere nul.

| lgbet af den sidste del af omdrejningen vokser speendingen til den veerdi, den havde i
den fagrst betragtede stilling.

-

-
AT

-

-~

R
L1

Mellem klemmerne a og b vil der séledes fremkomme en periodisk varierende spaending,
nar ankeret drejes rundt mellem magnetpolerne.
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Tiden for en periode er lig med tiden for en omdrejning. En spaending, der varierer pa
denne made, kaldes en vekselspaending.

Ved passende udformning af magnetpolerne kan man opnd, at spandingen kommer til
at variere efter en sinuskurve.

Dlax,

270" and

i’ 90" | BiY°

Generatorreglen
Ud fra Lenz's lov bestemmes strgmretningen i ankerviklingen.

Man anbringer sin hgjre hand saledes, at kraftlinierne gar ind i handflader, og tommel-
fingeren peger i bevaegelsesretningen. Der gar da strgm i retning af fingerspidserne.

Krafthimerctming
Stremretning

Bevmegelses-
retning
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Den inducerede speendings starrelse afhaenger af:
¢ magnetfeltets styrke
e spolens beveegelseshastighed
e spolens vindingstal.

Opbygningen af generatorerne pa de store kraftcentraler er noget anderledes end den
her omtalte, hvor det er spolerne, der er fastsiddende, og magnetpolerne der roterer,
men virkningen er den samme. Magnetfeltet i maskinen frembringes normalt ad elek-
tromagnetisk vej.

AEndres de magnetiske forhold om en leder, induceres der spaending i lederen.

Det variable magnetfelt, som indvirker pa lederen, behgver ikke at stamme fra en bevae-
gelig permanent magnet, men kan lige sa godt hidrgre fra en elektromagnet. | visse til-
feelde er det mere fordelagtigt at lade elektro- magneten veere stillestaende, men aendre
magnetfeltet ved at aendre stramstyrken i magnetens spole. Man taler da om elektrody-
namisk induktion.

Forhold ved stregmtilslutning

Sluttes den pa tegningen viste afbryder, stiger strem- men i spolen L1. Derved frembrin-
ges et stigende magnetfelt, der ifglge hgjrehandsreglen forlgber i hele stal- kernen fra
hgjre mod venstre.

Spolen L2 udseettes altsa for et stigende felt med Ll 12
den viste retning. Der induceres en speending, 09 naL1_ . . _al2
da kredsen er lukket, vil der ga en strgm, der frem- |4 4 4 4 4 4 rrrrrr |
bringer et felt modsat rettet feltet fra L1.
R
I
= IR

Nar strammen gennem L1, og dermed feltet, har .
n&et en konstant veerdi, ophgrer induktionsvirknin- ~ Stationaer strom

gen. L 12
ol . .. . . .

LT |

Stremmen i L2 og feltet fra L2 forsvinder.

Stremafbrydelse
Afbrydes strammen, vil feltet fra L1 veere afta- y

gende. Dette vil spolen L2 modseette sig ved at L L L
frembringe et felt, der sgger at bibeholde det afta- = i |
gende felt fra L1, hvorved den inducerede spaen- 2" '

ding og stram skifter retning.

aftagende
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Sender man vekselstrgm gennem spolen L1, altsa
en varierende strgm, vil magnetfeltet aendres, og
der vil derfor til stadighed induceres vekselspeaen-
ding og vekselstrgm i spolen L2.

Den kraftigste virkning opnas, nar den magnetiske
modstand er mindst mulig.

I reglen udformer man derfor jernkernen som en
lukket ring.

Apparatet kaldes da en transformer, og L1 kaldes

primaerviklingen, mens L2 kaldes sekundaerviklingen.

| hver af sekundeerspolens vindinger vil der induceres
en vis vekselspaending, og da vindingerne er serie-
for- bundne, kan der opnas fx 100 gange sa stor
spaending ved at udfgre L2 med 100 vindinger i ste-
det for en. Udfgres L2 med 100 gange sa mange vin-
dinger som L1, vil sekundeerspeendingen veere ca.
100 gange pri- maerspaendingen.

Formeltegnet u angiver transformerens omseetnings-
forhold.

Transformerprincippet

L1

Ld 4 A4 4

'IFPFFI|

i}

Ul L1

nl

| L2 U2
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Transformer

Transformeren er en vekselstramsmaskine, men i modsaetning til andre maskiner har
den ingen bevaege- lige dele. Den tilfares elektrisk energi og afgiver elektrisk energi
igen. Siden man gik over til at distribuere elektricitet som vekselstrgm, har transforme-
ren faet stor udbredelse i savel forsyningsnettet som i elektriske apparater.

Den praktiske udfgrelse af en transformer kan variere en del, alt efter hvad den skal
anvendes til.

Transformeren anvendes oftest til:

e at omseette en hgj vekselspaending fra forsynings- nettet til en lavere veksel-
spaending, som kan an- vendes i almindelige installationer.

e at opna en elektrisk adskillelse mellem to stramkredse.
at omseette en fast vekselspaending til en variabel vekselspsending.

e at omseaette en hgj vekselspaending eller vekselstrgm til en praktisk malelig star-
relse.

e at omseette en lav vekselspeending til en hgj vekselspaending.

Transformerens opbygning og bestanddele
En transformer bestar grundlaeggende af 3 dele:

1. Kernen, som beerer viklingerne gennemlgbes af de magnetiske kraftlinier, der
skabes af stram- men i viklingerne.

2. Primeerviklingen, der tilsluttes en forsynings- speending, bensevnes ofte som 1.
vikling.

3. Sekundeerviklingen, der afgiver en spaending, benaevnes ofte som 2. vikling.

En vikling kan besta af en eller flere spoler, og en spole kan besta af en eller flere vin-
dinger.

Ag Ag
Ben Ben Ben Ben
- P- » : w
vikling
Ag Ag
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Transformerkernen

Kernen opbygges af jernplader, der er legeret med silicium og overfladebehandlet, s
to plader ikke danner elektrisk forbindelse. Denne legering forager jernets ohmske
modstand, sa hvirvelstremstabene nedsaettes. Samtidig far jernet en smal hysterese-
slgjfe og dermed et lille hysteresetab.

Ved opbygning af kernen tilstreebes det, at de enkelte pladestykker bliver indsat, sa de
magnetiske kraftlinier forlgber i jernets valseretning, hvor den magnetiske ledeevne er
bedre end pa tveers af valseretningen.

Pladerne samles meget omhyggeligt, sa luftmellemrummene bliver s& sma som mu-
lige. Herefter spaendes kernen sammen med tvaergdende bolte, der fgres gen- nem ud-
stansede huller i pladerne. For at disse bolte ikke skal kortslutte pladerne elektrisk, for-
synes hullerne fagrst med et isolationsrar.

Kernetyper
Ringkernen virker som en sluttet jernring. Den del af jernkernen, der omsluttes af spo-
lerne, kaldes benene og den gvrige del kaldes aget.

Normalt anbringes der en vikling pa hvert ben, men ved store streamme, hvor der dan-
nes kraftige magnet- felter, vil kraftlinierne sprede sig uden for kernen ved hjgrnerne.
Dette medfarer, at der opstar et tab af kraftlinier, som kaldes spredningsfeltet.

Laegges begge viklinger pa samme ben, vil kraftlinietallet veere ens for de to viklinger.
1. .02,
plls |

f[I U
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Nogle transformere har den enkelte vikling opdelt i to spoler, sa der leegges en spole fra
hver vikling pa benene. Her er kraftlinietallet ogsa ens for begge viklinger.

Kappekernen omslutter viklingerne, der er anbragt p4 midterbenet, og da det kun er
halvdelen af det samlede kraftlinietal, der gennemlgber kernens sider, vil spredningsfel-
tet uden for kernen veere minimal.

P Ul P
: P
=
' . —
— —— __:_:_:-_:_ U2
S s
) S U2 S
Viklingerne

Til viklingerne anvendes der et materiale med god elektrisk ledeevne, oftest kobber eller
aluminium. I mindre transformere maskinfremstillesviklingenafen lang lakisoleret kobber-
trad. | starre transformere, til forsyningsnettet, kan en vikling veere fremstillet af flere
spoler og fremstillet af aluminiumsplade, isoleret med papir. Nar der anvendes papir som
isolation, er viklingen nedsaenket i olie. Det er dermed olien, der virker som isolation,
papirets formal er at holde en vis afstand.

Transformerstorrelser

Pa de fleste transformere er starrelsen opgivet i VA. Starrelsen kan variere fra nogle fa
VA, sdsom trans- formeren i en radio, op til starrelser pd mange MVA, som anvendes i
forsyningsnettet. Men princippet er altid det samme.

Effekten, som transformeren opgives i, er altid den afgivne effekt, beregnet ud fra sekun-
daer spaending og stram.

Virkemade
Nar de magnetiske forhold aendres omkring en leder, bliver der induceret en spaending i
lederen, og dette er grundlaget for transformerens virkemade.

Tilsluttes primaerviklingen en vekselspzending, vil der ga en vekselstram i viklingen og
denne strgm vil skabe et vekselfelt i jernkernen. Vekselfeltet inducerer en elektromoto-
risk kraft i bade primaer- og sekundeerspolerne. Hvis sekundaerspolen er tilsluttet en be-
lastning, sa der dannes en stramkreds, vil der ga en strgm i sekundaerspolen.

Spaendingen over hver vikling er ens for bade primaer- og sekundaerviklingen, sa forhol-
det mellem primaer- og sekundaerspaending bliver det samme som forholdet mellem pri-
maer- og sekundeervindingstal.
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Omsaetningsforhold

Som naevnt er omsaetningsforholdet forholdet mellem antallet af vindinger pa primaerside
og sekundeerside. Det kan udregnes med faglgende formel, hvor 'n' er om- saetningsfor-
holdet, der er et ubenaevnt tal, 'N1' er an- tallet af vindinger pa primaersiden, og 'N2' er
antallet af vindinger pa sekundzersiden.

1
n:_
w2

Da spaending pr. vinding er ens for primaer og sekundeer, nar der ses bort fra det spaen-
dingsfald der opstar i vindingerne under belastning, kan omsaetningsforholdet ogsa ud-
regnes tilneermelsesvis med falgende formel.

Ul

n = —

U2

Hvis det primaere vindingstal N1 er 10 gange starre end det sekundaere vindingstal N2,
er den primzere spaending U1 ogsa 10 gange starre end sekundaerspaendingen U2.

Transformeren under indkobling

Ved tilslutning af spaending til primaerviklingen vil magnetiseringsstrammen blive mange
gange stgrre end tomgangsstremmen, da det tager en vis tid at opbygge magnetfeltet i
kernen.

Primeerviklingen vil derfor ikke kunne yde den ngdvendige modspaending, sa streammen
begraenses kun af viklingernes ohmske modstand. Derfor kan der opsta et kraftigt ind-
koblingsstremstead, der dog kun bliver af kort varighed, idet feltet ret hurtigt far normal
styrke. Tegningen viser strgmstgdet, der opstar under indkobling. Ved valg af sikring
foran en transformer i forsyningsnettet bruges en handregel, der siger, at sikringen skall
kunne holde til 12 x fuldlaststrammen i mindst 0,1 sek.

Transformeren under tomgang

Ved tomgang forstas driftstilstanden, nar transformeren er uden belastning pa sekun-
deersiden, der gar altsa ingen strgm i sekundeerviklingen. Tomgangsstrgmmen benaev-
nes lo. Denne strgm er meget lille i forhold til fuldlaststrammen, der benaevnes In.

Ved tomgang kan transformeren betragtes som en spole med jernkerne.

lo benaevnes ofte som magnetiseringsstremmen, da der hovedsageligt er tale om en
reaktivstragm. lo er faseforskudt 80-85° efter speendingen.

u

©
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Transformeren under belastning
Nar der tilsluttes en belastning til sekundaerviklingen, gar der stram i viklingen. Strgm-
men betegnes 12.

Denne strgm vil frembringe et vekselfelt, der til enhver tid er modsat rettet det af primaer-
viklingen danne- de felt. Kraftlinietallet formindskes derved, og den inducerede mod-
speending E1 i primeerviklingen bliver mindre.

Primeerstrgammen 11 vil derfor stige, sa kraftlinietallet i kernen forgges, til det igen svarer
til kraftlinietallet under tomgang.

(@) @ (DY
| -
Ul E1|Z | w2 H
N1 | — I W

Transformerens tab

Det er ikke muligt at fremstille en transformer uden et vist effekttab. Der er to typer af
tab; det ene er stream- varmetab i viklingerne, dette tab afheenger meget af belastningen.
Det andet tab er magnetiseringstabet, ogsa kaldet jerntabet. Dette tab er uafheengigt af
be- lastningen, da det er forarsaget af jernets treeghed mod ommagnetisering. Disse to
tab gar, at der skal tilfares mere effekt til primzersiden, end der kan aftages pa sekun-
deersiden. Tabene afseettes i transformerens viklinger og jernkerne som varme.
Strgmvarmetabene kan holdes pa en ret lav vaerdi ved at benytte sveaer trad til viklin-
gerne, sa deres ohmske modstand er lille.

Strgmvarmetabet, Pcu, for en vikling kan udregnes med fglgende formel.
- 72.p =
AP_ =1%-R = [W]

Jerntabet kan holdes pé en ret lav veaerdi ved at opbyg- ge kernen af materiale med god
magnetisk ledeevne, lav remanens og stort tveersnit.

Jerntabet, Pfe, kan beregnes som det tab der er, nar transformeren karer i tomgang, da

stremmen i primeerviklingen er sa lille, at der faktisk ingen stremvarmetab er. Jerntabet
kan saledes udregnes med faglgende formel.

P, = Py, = U, - Ij - cosp, = [W]
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Virkningsgraden er afheengig af de tab, der er i transformeren. Hvis tabene er sma, er
virkningsgraden god. Tilfart effekt minus tab giver afgiven effekt, der kan udregnes med
falgende formel.

P,= P, - AP

Virkningsgraden er et ubengevnt tal og kan beregnes med fglgende formel.

For transformere op til 10 kVA kan virkningsgraden seettes til 0,9-0,95, for transformere
pa 100-300 kVA til 0,95-0,98 og for stgrrelserne 1-10 MVA kan virkningsgraden komme
op pa 0,98-0,99.

Virkningsgraden beregnes af fuldlastveerdierne for P1 og P2.

Da jerntabet anses for at veere konstant, vil virknings- graden ved en svag belastning
ikke vaere sa god, som nar belastningen stiger. Virkningsgraden vil vaere 0 ved tomgang,
da der ikke aftages effekt. Den effekt, der tilfgres, gar til at deekke tab i transformeren.

Der tilfgres altsa altid mere effekt end der kan afgives. Derfor kan omseetningsforholdet
ikke bruges til at fin- de forholdet mellem primaerstrammen og sekundeer- strgammen.

Kortslutning

Transformerens kortslutningsspaending, der betegnes Uk, er den spaending, der skal til-
sluttes primzerviklingen, for at strammen i sekundaerviklingen far meerke- strammens
veerdi, nar sekundaerviklingen kortsluttes. Kortslutningsspaendingen angives ofte i pro-
cent af nominel primaerspaending og betegnes sa Uk.

L )
."1;\". .""-w\'r
Pt AN P, I

e

W

\[J Ug

Kortslutningsstreammen vil veere ligesd mange gange stgrre end maerkestrgmmen, som
kortslutningsspaendingen er mindre end maerkespaendingen.

A B A B4 ) B
B L

Ud fra den viste maleopstilling kan transformerens impedans, ohmske og induktive mod-
stand findes.

Pk

Forst findescos K cos gk = ———
Uk - I,
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Transformerens impedans findes som Z =

Uk
— Q]
Iy,

Transformerens ohmske modstand kan findessom R = Z - cosgpk [£)]

Transformerens induktive modstand kan findessom X = Z - Ei.u{pk [Q]

De modstandsveerdier, der kan findes ud fra disse formler, kan bruges nar der skal ud-
regnes, hvor stort et tab og spaendingsfald der er i en transformer. Det skal blot hu-
skes, at veerdierne er udregnet ved primaerspaendinger. Alle efterfalgende beregninger
skal der- for foretages med primaere spaendinger og stramme.

Kortslutningssikkerhed

En kortslutningssikker transformer er en transformer der, med kortsluttet sekundeervik-
ling, har streamme af sa lave veerdier, at den udviklede varme hverken kan skade viklin-
gernes isolation eller omgivelserne.

For at opna kortslutningssikkerhed, er det ngdvendigt at placere viklingerne pa hver sit
ben af en ringkerne- transformer. Den opbygges sadan, at der opstar kraftige spred-
ningsfelter ved stor belastning. Feltspaendingen vil forarsage, at en del af det felt, der
frembringes af strammene i viklingerne, ikke vil forlgbe i kernen, men uden for denne og
derved inducere en modspeen- ding i den vikling, hvis stram har skabt feltet. Den indu-
cerede modspaending vil sa begreense strammen. Kappekernetransformeren kan geres
kortslutningssikker med en magnetisk shunt. En del af feltet fra hver vikling kan herved
undga at gennemlgbe den anden vikling og dermed inducere spaending. Ved at justere
den luftspalte der er i shunten, samt shuntens tveaersnit, kan man "styre" strammen i se-
kundeerviklingen.

Denne type transformer anvendes ofte til ringeanleeg, neontransformere, teendtransfor-
mere til oliefyringsanlaeg samt til svejsetransformere. | svejsetransformere kan man sa
aendre pa shunten med et handtag, alt efter hvor stor svejsestrgm der gnskes.
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Feelles for alle kortslutningssikre transformere er, at sekundaerspaendingen falder for-
holdsvis meget ved belastning, da der jo ingen sekundeerspaending er ved kortslutning.

Viklingsudtag

Mange transformere udfgres med udtag pa viklingerne. Herved gives der mulighed for
flere primeer- og sekundzerspaendinger. Disse udtag kan laves pa bade primaer- og se-
kundaerviklingen. | forsyningstransformere er det almindeligt, at primeerviklingen har et
an- tal udtag, sa man herved kan tilpasse sekundeerspeendingen til den hgjspeending,
der er pa stedet. Grunden til at udtagene er placeret i primzaerviklingen er, at streammene
der skal kobles pa, er mindre end sekundaerstremmene.

Transformeren kan ogsa forsynes med f.eks. flere ad- skilte sekundeerviklinger. Herved
kan samme primaer- vikling forsyne flere adskilte sekundaere kredslgb.

av
3V, 5V zee
| P ° p =88
L { A/ ‘k_d-'k__/'k_f‘ ‘\_, A A A A {
| U |
_230\! - 81 © 82 83 [ 8§ -
Autotransformeren

En autotransformer har kun én vikling.

Tilsluttes den primeere klemspaending, U1, opstar det saedvanlige vekselfelt i jernkernen,
som inducerer en vis mod-elektromotorisk kraft.

Optransformeres spaendingen, som vist her, vil sekundaerstrammen veere mindre end
primeerstrammen. Strammene vil veere i modfase. Strammen i den del af viklingen, der
gennemlgbes af bade primzer- og sekundeerstrgmmene, vil altid veere mindre end den
mindste strgm. Tilnaermet kan den seettes til differencen mellem strammene, hvis der
ses bort fra en lille tomgangsstram.

Ulempen ved autotransformeren er, at der ikke er elektrisk adskillelse mellem primaer-
og sekundeer spaendingerne, s den personlige sikkerhed er ikke optimal, selvom se-
kundzerspaendingen i sig selv er nede pa et ufarligt niveau.

Autotransformeren kan ogsa udfares 3-faset, hvor den normalt er opbygget som tre 1-
fasede autotransformere, der er stjernekoblet. Hvis ikke alle tre faser er ens belastet,
kan det veere ngdvendigt at forbinde nul- len til stiernepunktet for at fastholde dette.
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Regulerbare transformere

Regulerbare transformere kaldes ogsa variotransformere. De anvendes, hvor man har
behov for en varia- bel vekselspaending uden at sinusformen andres. Variotransforme-
ren udfares ofte som en autotransformer med ét udtag pr. vinding.
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Normalt bygges variotransformeren op med en ring- kerne
af lamineret jern. Viklingen vikles pa kernen og fastgares
med emalje. Den ene ende af viklingen slibes blank sa et
fiederbelastet kontaktkul kan danne kontakt med vindin-
gerne.

Kontaktkul —
Blank flade

Isolering

Kerne

Kontaktkullet er anbragt pa en drejelig aksel.

Hvis der er brug for en optransformering af spaendingen, o S
skal der veere mulighed for at fa flere vindinger pa sekun-

daersiden end pa primeersiden, ligesom ved autotransforme-
ren. 2Bovac =

Variotransformere kan anvendes, hvor der er brug for at
kunne regulere en vekselspaending.

Til laboratoriebrug anvendes i almindelighed handdrevne
variotransformere. Som efterfglgende skitse viser, kan disse
sammenbygges til flerfasede enheder
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3-fasede transformere

Da vores forsyningsnet er opbygget som et 3-faset net, bruges der 3-fasede transfor-
mere, nar alle faser gnskes fart videre ved en anden spaending. Transformeren op-
bygges normalt som en jernkerne med tre ben. P& hvert ben er der anbragt en primaer
og en sekundeer vikling.

L=

:-IJ
1

Primer ——————— Sekundzer
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Viklingerne kan forbindes i stjerne eller trekant.

Da der ikke er fremfart et nul i hgjspaendingsnettet, er primeerviklingen i forsyningstrans-
formere ofte trekant- forbundet. Lavspaendingsviklingen er stjerneforbundet for at mulig-
gore tilslutning af et 4-leder 3 x 230/400 V net samt jordforbindelse af stjernepunktet.

Pa 3-fasede transformere er viklingerne ofte fart ud. Det er derfor muligt at forbinde dem
pa forskellige mader.

303 3
- <
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A
AN /N e
Stjerne Trekant Zig-zag

Stjernekobling

Det er den oftest anvendte kobling for sekundeerviklingerne i en transformer i forsynings-
nettet. Fordelen ved denne kobling er, at der er mulighed for at udtage tre ens fasespaen-
dinger mellem nul og hver af de tre faser. Der er endvidere mulighed for at udtage net-
spaendinger mellem to eller tre faser. Nullen jordforbindes normalt. Derved far man fast-
lagt fasespaendingerne i forhold til et potentiale.

Ulempen ved stjernekobling er, at en stor belastning pa en fase ogsa giver en stor be-
lastning pa en fase i hgjspaendingsnettet.
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Trekantkobling

Denne kobling er meget lidt anvendt for sekundeerviklingerne i transformere til forsyning
af lavspaendingsnettet, da der ikke er mulighed for at udtage fasespaendinger. Det er
endvidere ikke muligt at jordforbinde noget stjernepunkt, sé i lavspaendingsnettet ses
denne kobling meget sjeeldent.

Zig-zag kobling

Denne koblingsform kraever at sekundaerviklingen er udfagrt som to viklinger pr. fase som
det ses af figuren. Belastningen af en fase pa sekundaersiden bevirker, at der sker en
belastning af to faser pa primzersiden. Dette er netop formalet med zig-zag koblingen.
Hvis der er en meget skaev belastning af faserne i et lavspaendingsnet, vil man ofte bruge
denne kobling for at undga, at denne skaeve belastning ogsa forekommer pa hgjspzen-
dingsnettet.

Ulempen ved denne kobling er, at der kreeves flere vindinger pa sekundeersiden, da fa-
sespaendingen er opbygget af to spaendinger, der er forskudt i forhold til hinanden.

Samlet —
fasespending

Spending fra hver
" delvikling

Opbygning

Den 3-fasede transformers virkemade er den samme som ved 1-fasede transformere.
Til 1-fasede transformere kan der anvendes en lukket ring som kerne. Denne opbygning
virker ikke ved 3-fasede, idet det resulterende magnetfelt fra de tre primaerstramme vil
veere nul, og der vil derfor ikke blive nogen transformervirkning.

Den 3-fasede transformer opbygges derfor normalt som en jernkerne med tre ben. P&
hvert ben placeres henholdsvis en primaer- og sekundaer vikling.

T

1]

—_
4
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Jernkernen for den 3-fasede transformer er ikke symmetrisk; det vil sige, at kraftlinieve-
jen for de tre fasers magnetfelter er forskellige. Dette forhold bevirker at tomgangsstram-
men i den midterste vikling er mindst, da den magnetiske modstand her er mindst, fordi
feltet fra det midterste ben kan forlgbe i begge yder ben. Forholdet er dog uden betydning
ved belastning.

Lavspaendingsviklingen udfgres oftest som en cylindrisk spole, mens hgjspsendingsvik-
lingen normalt opdeles i flere, indbyrdes serieforbundne spoler, der svarer til ca. 300-
500 V. En vikling for 10000 V kan f.eks. veere opbygget af 20 spoler.

Hvis hele primaerviklingen var udfart som én spole, ville spaendingen mellem de enkelte
lag pa denne spole blive sa stor, at det ville medfgre et starre forbrug af isolationsmate-
riale.

Under belastning af transformeren udvikles der en betydelig varme, hvorfor man ma
sgrge for en passende afkgling.

Ved at nedsaenke viklingerne i olie opnar man, foruden afkgling, en beskyttelse af viklin-
gerne mod fugt og samtidig virker olien isolerende.

For at f den bedste afkgling forsynes olietanken med kgleribber. Der er endvidere mon-
teret en ekspansions- beholder, da temperaturen i olien kan variere meget.
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Sikringer

Definition:

Ved en sikring forstas en montagegenstand, som ved smeltning af en eller flere af dens
dertil seerligt bestemte og dimensionerede dele afbryder den stramkreds, 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.

Typer:

Lamelsikring
(mastesikring)

Automatsikring Sikringsholdere

Sikringer af typen DO og D2 er inddelt i grupper og markeret med en farve for hver am-
perevaerdi, som angivet i nedenstaende skema:
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Diametersystemet
Starrelse Farvekode
2A Rosa D01 Dzll
4 A Brun
6 A Gran
10 A Red
13 A Sort
16 A Gra
20A Bla D02
25 A Gul
35 A Sort Dzlll
50 A Hvid
63 A Kobber
80 A Salv D03 Dzlv
100 A Red

Kortslutningsbryderne:
e DO skal have brydeevne mindst 25 kA (Neozed).
e Dz, skal have brydeevne mindst 20 kA (Diazed).
¢ NH, skal have brydeevne mindst 50 KA.

Driftklasser for sikringer: VDE 0636
Driftklassen angives ved to bogstaver:

1.bogstav (lille) angiver funktionsomrade:
e Q. beskytter mod overbelastning og kortslutning.
a beskytter mod kortslutning.

2.bogstav (stort) angiver beskyttelsesobjektet:
e B: Bjergveerksanlaeg.
o L: Ledninger.
e M: Apparater og komponenter
e R: Halvledere.
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gL sikringer, eksempel

Denne sikring er en treeg/flink. Traeg i overbelastningsomradet og hurtig i kortslutnings-
omradet. Den er tilpasset saledes, at kabler kan belastes optimalt, men samtidig vaere
beskyttet mod skadelig pavirkning under overbelastning og kortslutning.

aM sikringer, eksempel

Denne sikring beskytter kun mod kortslutning og er ikke i stand til at beskytte mod over-
belastning. Denne kan anvendes som forsikring for en motor - suppleret med et motor-
vaern - til overbelastningsbeskyttelse af motor og ledning.

IEC 269IEC giver bestemmelser for sikringer helt i overensstemmelse med VDE 0636
driftklasse aM.

@vrige driftklasser angives ved et bogstav og et romertal.
e Bogstav (lille) angiver funktionsomrade:
e Q. beskytter mod overbelastning og kortslutning (general purpose fuses).
o a beskytter mod kortslutning (accompanied fuses).

Romertal angiver det spaendingsniveau, sikringen hovedsagelig er konstrueret for - samt
udlgsekarakteristikkens toleranceomrade og afpravningsbetingelser.

o I primeert for net med fglgende spaendinger: 230 V, 400 V 500 V og 660 V.
o I primeert for net med fglgende spaendinger: 120 V, 240 V, 415 V og 600 V.

Sikringer maerket gll ma ikke anvendes til overstrgmsbeskyttelse i installationer her i
landet, men sikringer, der samtidig er meerket med gl og gll ma godt anvendes.

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

Smeltekurver
Smelteenergikurver
Lysbueenergidiagram
Strambegraensningskurver

Anvendelse af automatsikringer

Automatsikringer er beregnet til overbelastninger og kortslutningsbeskyttelse af kabler
og ledninger i installationer og anleeg.
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Konstruktion af automatsikringer

Automatsikringer er forsynet med en bimetalsudlgser, der giver en forsinket udkobling
for overbelastning, samt en elektromagnetisk udlgser, der giver en uforsinket udkobling
for kortslutning eller hgje stgdstramme f.eks. startstramme.

Tegningen viser skematisk stramgennemgangen i et fase modul:

Ind-udkobling
T Bimetal Elektromagnet
T
| | I
|

i | |

—— —— ¥

Mekanisk udkoblings
mekanisme

Brydetiden for den elektromagnetiske udlgser (“kortslutningsudlgseren”) er pa under 1
ms., og dermed afbryder den laenge inden den naturlige nulgennemgang.

Automatsikringerne udfgres for forskellige meerke- stramme og ved forskellige udlgse-
karakteristikker.

| fglgende tabel kan det afleeses, hvilken strem, der ikke farer til overbelastningsudlgs-
ningen inden 1 time (I11) og hvilken strem der skal fgre til overbelastningsudlgsning inden
1 time (12). Ligeledes kan det afleeses, hvilken stram der ikke farer til aktivering af den
elektromagnetiske udlgser (14) og hvilken stram, der skal fare til aktivering af den elektro-
magnetiske udlgser (I5).

De angivne veerdier skal ganges med sikringens maerkestrgm (In). Der er angivet de tre
normalt anvendte typer. Type "B" anvendes til belastning - uden store stramstad f.eks.
boliginstallationer, type "C" anvendes til starre stremstad f.eks. motorer, type "D" an-
vendes til meget store indkoblinger og stremstad fx transformere og damplamper.
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Overstremsomrade Magnetisk (udl@sning) omrade
Iy I 4 I5
“In In “In “In
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
o . Strem/tid udlesekurve
Ved valg af en automatsikring til en |4}
motor veelges sikringen séledes, at T 300 C| D
den kan holde til den aktuelle start- T N(>18) 1130y (1.13x0n(1. 132
stram. 60 Ta(t<lh) |1.45xTn[1.45xn{1.45n =
. g 140,19 Sde | 100k |~
Kendes denne ikke, veelg da auto- K \ o
matsikringen til nsermeste over 1,5 = 10— 150,19 N | 20
gange motorens fuldlaststregm. 11
\\ Ved jeevasieom stiger 14 og [5 med V2
Kurven neden for viser strgm/tid for- 1 \\a
. . o
lgbet for automatsikringerne type
IIBII, IICII Og IIDII. \
10 —
A
I NEAN
\\
1 5 S
P T
[
g \
i A|lB c| o
a1 LJ5 |5
J471 )4
0,01 k \ \;

1

2 34 6 810

20 3040 6080106

Y Merkestrem ———
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Maleprincipper

Stremmaling
Ved stremmaling indskydes amperemetret i serie med den belastning, hvis stram gnskes
bestemt.

Det er derfor gnskeligt, at amperemetret har en meget lille modstand RA i forhold til
belastningen RB, da amperemetret ellers vil pavirke strammen i kredsen.

—®
(|8

o

Opdeling

Til strammaling kan anvendes:
e Direkte visende instrumenter
e Forsteerkende instrumenter

_ U
Eksempel: Den opstillede strgm vil veere I = RB
I =_1_EI mA
U=1V RB = 100 Q I=L=0,01A~lﬂ_m
100 -

Indskydes nu et amperemeter, der i 10 mA omradet har en indre modstand pa 10 S,
bliver kredsens samlede modstand:

@)
RA = 10Q R=RB + RA
U=1V RrB - 100Q R=100+10=1100Q

Strgmmen vil nu veere — se naeste side
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§ 110 =

Difference = 0,9 mA -9 %

Det ma erindres, at den indre modstand eendres ved omradeskift og dermed kredsens
strom.

Konklusion
Som det ses af foranstaende eksempel, falder strammen i kredsen, nar der drejes ned i
maleomradet.

Selv om udslaget er blevet stgrre og den procentvise fejl hermed mindre, har ampere-
metrets stigende mod- stand aendret strammen i kredsen fra 0,125 maA til
0,08 mA, hvorved starre malefejl er opstaet.

Kompromis
| praksis ma der, for at f& den mest ngjagtige maling, indgas et kompromis mellem:
e udslagets starrelse og dermed den procentvise fejlvisning,
e det anvendte maleomrade og dermed amperemetrets indre modstand.
[}
Eksemplet forteeller ogsa, at man kan risikere at fa lige s& mange forskellige stramaflaes-
ninger, som der er maleomrader pa instrumentet.

Man kan i greensetilfeelde opna, at spaendingen over amperemetret er lig med eller starre
end spaendingen over belastningen, hvorved belastningen pa de meget lave maleomra-
der ophgrer med at fungere.

Sma strgemme
Disse feenomener kan optraede, hvor instrumenter med ringe data anvendes til maling af
sma stramme fx i forbindelse med elektroniske kredslgb.

Store stramme
Ved maling af starre stramme er instrumentets mod- stand sa lav, at variationen er uden
praktisk betydning.

Tommelfingerregel
For at opna en anvendelig maling, skal amperemetrets indre modstand RA veere 10-100
gange mindre end modstanden i det kredslgb, der males pa.
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Plantegning

Benavnelse

Symbol

Forbindelse

Eks. Leder Kabel Linie
Transmissionsvej

Nulleder

Beskyttelsesleder

Ledning med tre faser

beskyttelsesleder

Eksempel: ledning med tre faser, nulleder og

Bgjelig ledning

Skaermet leder

T~
-

raf 1 ERNIQ og Dansk El-forbund

Snoet leder

Neadgéaende ledning

/

dfemmer_

Opadgaende ledning

\

Gennemgaende ledningsfaring

Dése, alment symbol

O

rug for me

Samledéase
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Benavnelse

Symbol

Tilslutningssted for brugerinstallation

Fordelingsanleeg med 5 tilslutninger (tavle)

Stikkontakt/stikdase, alment symbol

Tre sammenbyggede stikkontakter

'ty og Dansk Erforbund

Stikkontakt med beskyttelseskontakt

Stikkontakt pillesikker

Stikkontakt med enpolet afbryder

Stikdase for telekommunikation - type kan anfa-
res med paskrift

TP: telefon FX: telefax M: mikrofon FM: radio
TV: fijernsyn HT: hgijttaler

Afbryder, alment symbol

or mediemmer a

Afbryder med indikeringslampe

Enpolet afbryder

Forug 1c

Kroneafbryder

P |

Kun i



[s],
=
f)

DANSK EL-FORBUND

GF2

TEKNIQ

d

Benavnelse

Symbol

Enpolet afbryder med flere stillinger, for eksem-
pel til flere lysstyrker

-forbun

Korrespondanceafbryder

Krydsningsafbryder

Daemper

Trykkontakt

Trykkontakt med indikeringslampe

Apparat med tidsstyring, eksempelvis trappau-
tomat

Kontaktur TN

U -
Lampested

—X
Lampested pa vaeg

—

Lampe, alment symbol

Armatur for lysstofrgr, alment symbol

Armatur for tre lysstofrar

Projektgr, alment symbol

orug for mediemmer af TERNIQ og Dans
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Symbol Benavnelse -
Vandvarmer O
m |
Ventilator
— O
Elektrisk las 2
,T’ -
(O
Samtaleudstyr, for eksempel porttelefon I "L, P
.
o

Jordforbindelse

y—

Beskyttende jordforbindelse

Hankontakt i en stikdase eller stikprop

[ —
Hunkontakt i en stikdase eller stikprop |
Stikforbindelse

Belysningsfaler

emmer a

Bevaegelsesmelder

Kun til brug for medi



DANSK EL-FORBUND

P

A
=
/)

TEKNIQ

GF2
Kredsskemaer
Kode | Beskrivelse Symbol
W Ledning
W Elektrisk forbindelse
X Mekanisk forbindelse | -
Elektrisk forbindelse anvendes,hvor der
er tvivl om der er forbindelse ’7
X Terminal O
F Sikring
_._
F Sikring med angivelse af forsyningsside
.
S Manuelt betjent afbryder, alment symbol |
F--
S Trykknapafbryder, sluttekontakt med au- |
tomatisk tilbagefaring F- j
S
Treekafbryder, sluttekontakt med automa- |
tisk tilbagefaring }--
S
Drejeafbryder, sluttekontakt uden auto- |
matisk tilbagefaring J-‘_-j
Ngdstopafbryder (aktiveret med padde-
S hat) med tvangsfert brydekontakt og fast-
holt G-~-
stilling
K Sluttekontakt |

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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Kode | Beskrivelse Symbol -e
O
Y

K Brydekontakt % m

K '
Skiftekontakt, bryde far slutte LW| (7))

C
A

S Graenseafbryder (endestop), sluttekon- |

takt j (@)
@)
Sluttekontakt der er forsinket, nar den ind-

K retning, der indeholder kontakten, aktive- | G
res ﬁ 2
Sluttekontakt, der er forsinket, nar den X

K ind- retning, der indeholder kontakten, de- | Lu
akti- veres )ﬁ I_

- [} . *

K Brydekontakt der er forsinket, nar den ind- ©
retning, der indeholder kontakten, aktive-
res GL)

K Brydekontakt, der er forsinket, nar den E
ind- retning, der indeholder kontakten, de- E
akti- veres o)
Sluttekontakt, der forsinket, bade nar den N ®)

K indretning, der indeholder kontakten, akti- | CD
veres, og nar den deaktiveres )@1 E

Q Aktiveringsindretning (releespole), alment —
symbol I::j HQ
Relaespole til et relee med forsinket ud- (®)

K kobling .:;: 2

O

Relaespole til et relee med forsinket ind- —_—

K kobling @:;: -+
C

<
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Grundlaeggende principper ved anlaegstyper
Der skelnes mellem to typer anleeg:

e 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, ter-
mostat som styrer varme eller startknap for en kontaktor/- motor. Et centralt styret an-
leeg inden for en traditionel installation er fx en kiprelee styring, hvor "ordre- kreds" og
"aktor-kreds" er to adskilte stramkredse. | et mere udvidet system anvendes kiprelseer
med flere kombinationsmuligheder, som fx sluk og taend alt funktionen, sensor styring,
IR styring, ur styring etc. | en intelligent installation anvendes en processor, som via in-
putmoduler modtager ordrer fra "sensorer" og tryk og lignende, og via outputmoduler
sender processoren ordren ud til "aktorer".

IBI, Intelligente bygningsinstallationer

| en traditionel og konventionel bygningsinstallation indgar ofte flere forskellige installa-
tionssystemer sdsom belysning, varme, ventilation, alarm etc. | disse systemer kan
man opleve, at fx en termostat styrer varmen, en anden styrer ventilationen, en bevee-
gelsessensor anvendes til at teende belysningen og en anden bevaegelsessensor i
samme rum er tilsluttet indbrudsalarmanlzegget. Ved at opbygge installationerne pa
denne made anvendes der ungdigt mange meter kabel, ledninger og ledningskanaler;
der opbygges et meget kompliceret ledningssystem, og vi far en darlig udnyttelse af
mange komponenter.

Alternativet til den konventionelle installation er 1Bl (intelligente bygningsinstallationer).
Hovedformalet med et intelligent system er, at kunden far et styre og kontrolsystem,
som opfylder drifts-, vedligeholdelses- og fleksibilitetskrav, og samtidig er omkostnings-
effektivt sammenlignet med de alternativer, som findes. Som tidligere omtalt for kon-
ventionelle anlaeg ma eksempelvis funktioner som tidsstyring, logisk kobling, regulerin-
ger, alarm og deempning udfgres med specialkomponenter og med traditionelle steerk-
stramskabler. De forskellige funktioner ma ofte gennemfares ved hjeelp af forskellige
systemer. Dette betinger brug af forskellige leverandgrer. Ved at bruge et hensigts-
maessigt intelligent system vil kabler, faringsveje, tavlearrangementer og montagetid
blive reduceret, samtidig med at de fleste funktioner kan tilsluttes det intelligente sy-
stem. Dette betyder, at konventionelle funktioner som teend/sluk, deempning, tempera-
turregulering 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 arbejdsopgaver. Det intelligente system gar ogsa, at installationen
senere let kan aendres, eksempelvis ved bygningsmeessige aendringer. Et intelligent
system vil ogsa kunne bidrage til at tilfredsstille myndighedernes krav til indeklima og
gge sikkerhedskravene til installationen.

Adskiller
Steerkstramsbekendtggrelsen kraever, at stramforsyningen til enhver fast tilsluttet
brugsgenstand skal kunne adskilles fra hver af de spsendingsfagrende ledere.

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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Funktionsafbryder

Alle brugsgenstande (lamper o0.1.) skal kunne ind- og udkobles med en afbryder. Denne
benaevnes funktionsafbryder. Afbryderen anbringes mellem spaendingskilde og brugs-
genstand.

Virkemade for afbrydere

Afbryderen har to stillinger, afbrudt og sluttet. Nar afbryderen er aben (afbrudt), forhin-
drer den streamgennemgang, og brugsgenstanden er spaendingslgs. Nar afbryderen er
lukket (sluttet), tillader den strammen at passere.

Formal

Indskyder afbryderen i den spaendingsfarende leder mellem spsendingskilde og brugs-
genstand. Arsagen til at man anbringer afbryderen i den spaendingsfarende leder er, at
man kan ggre brugsgenstanden spaendingslgs ved hjeelp af afbryderen.

Lyskilde

Lyskilde er en generel betegnelse for alle typer lyspeaerer, lysstofrar, kompaktlysstofrar,
halogenpeerer osv. En traditionel paere isaettes en fatning. Fatningen har to kontakt-
fiedre, en kontaktfjeder; som danner kontakt med spidsen af soklen af gladelampen og
en kontaktfjeder, som danner kontakt med gevindstykket pa glgdelampens sokkel. Nul-
lederen tilsluttes den kontaktfjeder, der danner kontakt med gevindstykket og fasen til-
sluttes den kontaktfieder, der danner kontakt med spidsen af soklen pa gladelampen.
Fatningen (lampen) monteres med ledninger til et lampested i den faste installation.

Symboler

Belysningsarmatur eller tilslutningssted i loft for belysningsarmatur (lampested). Almin-
deligt symbol. Udfgrelsen ma angives ved paskrift pa tegning eller i en medfglgende
fagbeskrivelse. Veegarmatur eller tilslutningssted péa vaeg for vaegarmatur. Udfgrelsen
ma angives ved paskrift pa tegningen eller i en medfglgende fagbeskrivelse. Hgjde
over gulv skal angives. Udlgbsroset eller lignende med belysningsarmatur tilsluttet ved
beveegelig ledning.

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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1-polet teending

Forbindelsesskema
" ]
b4
1-polet afbryder Fuga

Et eksempel pa kredslgbet i et almindeligt lampested skal her kort beskrives.
Afbryderen aben:

Lampen lyser ikke

Lederen mellem N og lampested kaldes nulleder

Lederen mellem L1 og afbryder kaldes faseleder
Lederen mellem afbryder og lampested kaldes mellemledning

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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Afbryderen sluttet:
e Lampen lyser
Den speendingsfarende leder (mellemledningen) skal altid forbindes til bundkontakten.

| de viste forbindelsesskemaer forteelles klart, hvorfra og hvortil lederne forbindes. For-
bindelsesskemaerne kaldes flerestregsskema.

N

L1

-

Installationstegning - Synlig rgrinstallation

Det er imidlertid umuligt at indtegne flerstregsskemaer pa en bygningstegning, sa her
skal vises et eksempel pa et enstregsskema, hvor de fuldt optrukne linier forteeller, at
her er en installationsledning og ved paskrift forteelles, at det er et plastrer (PR). | plast-
raret er i trukket ledninger. Lederantallet angives ved at pategne installationsledningen
parallelle skrastreger. Man kan samtidig fortzelle, hvilket ledertveersnit lederne bestar
af, fx 1,5 mm2.

— % Kombiveret begkyttelses- og nulleder (PEN).
—"— Angiver oullen.
-~ /\ —— Angiver beskyitelsesledes.

v

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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Lede lys

Hvis installationen er anbragt i et rum, hvor det er en fordel at kunne lokalisere afbryde-
ren med det samme, ndr man kommer ind, kan der anbringes en glimlampe som lede
lys, enten indbygget i afbryderen eller anbragt umiddelbart ved den. Glimlampen forbin-
des som vist pa skitsen, altsa parallelt over afbryderen. Der vil g& en svag strem gen-
nem glimlampen, fuldt ud tilstraekkeligt til, at glimlampen lyser, men for svag til, at "ho-

vedlyset" teendes.

N
L1
Ran el
Ty
| |
| N
L 7]
Symbol
g i
l-polet afbryder Fuga
med signallampe
Kontrollys
N
L1

.th B_] . |
."'1\ |

|
|
“

]

Er lampen (brugsgenstanden) anbragt et sted, hvor det normalt ikke kan ses, om den
er teendt eller slukket, kan glimlampen forbindes som kontrollys. Glimlampen forbindes
som vist pa skitsen, altsa parallelt over lampen. Ved kontrollys skal nullederen fares

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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frem til glimlampen. En glimlampe er en damplampe og skal derfor altid forbindes i se-
rie med en passende modstand, som enten er indbygget i soklen pa selve glimlampen
eller i lampeholderen for glimlampen.

&
Signallampe

En signallampe (kontrollys) behgver ikke at veere anbragt samme sted som afbryderen
eller kombineret med denne, men kan have en placering, der tjener dens formal bedre.

Kronetaending
1-polede afbrydere, kan ogsa fas for 2 stramkredse - en dobbelt afbryder - benaevnt
som kroneafbryder.

VAR VA i

Kroneafbryder @ Fuga

Virkemade

En kroneafbryder har 3 tilslutningsklemmer og virker som 2 stk. 1-polede afbrydere,
blot er afbryderne her sammenbygget og har feelles faseklemme, som ofte er maerket
"P".

1
L=

P } Mi
0

L M2

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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Forbindelsesskema

N

L1

H
I

X

H
1=

Fordel
Man har i kroneafbryderen to afbrydere, der ikke optager mere plads end en enkelt af-
bryder.

Installationstegning. Synlig rgrinstallation

S S

P
777

;ST
A

I

Jr.

77

Korrespondancetaending

Korrespondanceteending anvendes, hvor lampesteder gnskes teendt eller slukket flere
steder.

—

Korrespondanceafbryder
Korrespondanceafbryderen har tre tilslutningsklemmer, hvoraf den ene har en skinne-

forbindelse til et andet kontaktpunkt. Skinneforbindelsens tilslutningsklemme er maerket
IIPII.

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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Virkemade
Korrespondanceafbryderen er en omskifter, der skiftevis danner forbindelse mellem
skinnen og den ene eller den anden af de frie klemmer.

Systemer
| steerkstrgmsinstallationer anvendes to forskellige korrespondancesystemer; de be-
naevnes som A- og B-korrespondance.

System A
A-korrespondancen kaldes ogsa "den almindelige" og anvendes mest, da det er det
simpleste system.

Forbindelsesskema

Teendt Shulkdcet
N
Ll . -
T T
st 1 T
'l'T. e
System B.

2 n

B-korrespondancen kaldes ogsa "den svenske". Den kan med fordel anvendes, hvor
fasen skal fgres videre i installationen, og hvor der skal veere en stikkontakt sammen
med korrespondanceafbryderen.

Forbindelsesskema.

Tendt Sluklet

N

L1

_|

—.J'T_
£
£
|
T
-
ra
£
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Installationstegning — Synlig rerinstallation.

;B -

L

e

Udvidelser
Er der behov for mere end to afbrydere i et korrespondancesystem, kan det udvides
med en eller flere krydsningsafbrydere. Begge systemer kan udvides pa denne made.

Krydsningsafbryder

Krydsningsafbryderen har fire tilslutningsklemmer, som regel tydeligt maerket. Den vir-
ker som 2-polet omskifter og danner forbindelse mellem klemmerne parvist som vist pa
diagrammerne.

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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Krydsningsafbryder indsat i A-korrespondance.

Taardlednl
L1 N —X ng
O —
P ,f'/ \O P
-
Q

Lede- og kontrollys

| forbindelse med korrespondancesystemer kan indskydes glimlamper som enten lede-
eller kontrollys. Da hverken korrespondance- eller krydsningsafbrydere kan fas med
indbygget glimlampe, ma disse anbringes i specielle holdere.

Lede lys
Lede lyset er teendt, nar lampen er afbrudt, og viser saledes, hvor afbryderen er place-
ret. Glimlampen monteres over klemmer i afbryderen, der aldrig bliver kortsluttet.
L1 Tsendledning

N —

4®

Kontrollys
Kontrollyset er teendt, nar lampen er taendt, og viser, at kredslgbet er sluttet. Nullen
skal fagres frem til glimlampeholderne.

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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Automattryk

Automattryk kan anvendes, hvor der gnskes automatisk slukning af belysningen, fx pa

trappegange og i korridorer.

Opbygning

Automattrykket er en kontakt med indbygget timer. Denne kan veere af pneumatisk,
mekanisk eller elektronisk art. Tiden, fra kontakten sluttes til timeren bryder, kan indstil-

les fra fa sekunder til flere minutter.

Eksempel

Automattryk med pneumatisk timer indeholder en kontakt, som sluttes, nar trykknappen
trykkes ind, og som bryder, nar den indbyggede fjeder driver trykknappen ud igen.
Trykknappen danner en luftpumpecylinder omkring et faststaende stempel.

R

Evt. selvlysende knap
Returfjeder
Trykknap
Pumpestempel

Fjeder

Kontakthgjle
Fast kontakt

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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Installation

Nar knappen trykkes ind, presses luften ud langs stemplets lezederkrave, og samtidig
sammentrykkes en fjeder, som sgger at fare knappen ud igen. For at knappen kan be-
vaege sig udad, ma luften imidlertid streamme ind gennem en abning i bunden af trykket.
Denne abning kan reguleres ved indstilling af en naleventil, udformet som en skrue
med kontramgtrik.

Tegningen viser en installation udfart med automattryk.

Stus I. sal 2, sal
— i il P Ao + r
w O e [T

A}N t

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 tryk-
kene. 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 braendetid
er fA minutter. Ved steerkt vekslende temperatur- og fugtighedsforhold kan breendetiden
aendre sig steerkt, isaer hvis luftdbningen er indstillet meget snaevert. Automattryk med
urveerk har ikke de ovenfor naevnte ulemper med hensyn til luft- og temperaturforhold,
men er forholdsvis dyre i anskaffelse. Hvor der er tale om mange tryk, veelger man som
regel en anden lgsning, fx installation med trappeautomat.

Automattryk med glimlampe

Automattryk kan fas i udfarelser for almindelige tarre rum og for fri luft eller fugtige rum;
desuden til anbringelse pa udvendigt eller indfeeldet underlag af tree, silumin eller bake-
lit og endelig uden eller med glimlampe.

Lede lys
Er trykkene forsynet med glimlampe, kan disse forbindes som lede lys. Glimlamperne
skal forbindes parallelt over trykkene og vil lyse, nar lamperne er afbrudt.

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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Kontrollys

Anvendes glimlamperne som kontrollys, skal nullederen fremfgres til trykkene. Skal in-
stallationen fgres videre fra trappeskakten til loft, kan det ske umiddelbart, hvis installa-
tionen i trappeskakten er udfagrt med automattryk, idet man her har fart fase- og nulle-
der op i forvejen.

Li
< @
N — -
Trappeautomat

Trappeautomaten bruges i forbindelse med belysninger pa trappegange og andre fael-
lesgangarealer.

Opbygning

Trappeautomaten er et elektromekanisk eller elektronisk relee med forsinket udkobling.
| den elektromagnetiske trappeautomat bestar timeren normalt af et urveerk, i den elek-
troniske af et RC-led.

Elektronisk trappeautomat

Den elektroniske trappeautomat er billig at fremstille og driftssikker, idet den ikke er fgl-
som over for 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.

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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| den elektroniske trappeautomat er der almindeligvis monteret en omskifter. Omskifte-
ren har tre stillinger, 0, Auto, konstant. | stilling "0" er trappeautomaten ude af drift. |
stilling "auto." startes trappeautomaten ved trykkontakterne, og lamperne slukker auto-
matisk efter den indstillede tid. | stilling "konstant" lyser lamperne konstant.

Installation
Her er gengivet et firmadiagram, der viser de mange mader, en trappeautomat kan til-
sluttes pa.

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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Schaltplan nr. 1 Schaltplan nr. 2
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Kiprelae

Kipreleeer vil i mange tilfeelde blive anvendt i stedet for korrespondancesystemer, da de
kan anvendes alle steder, hvor enkelte lamper eller lampegrupper skal have flere teen-
dingssteder. 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 indsaettes ubegreenset antal betjeningstryk. Udfgrer man styringen i svag-
stram, kan der anvendes ringeledning og svagstrgmsmateriel; man ma dog veere op-
maerksom pa spaendingsfaldet i ledningerne. Selv om man anvender lav spaending i
kipreleeets styringskreds, skal installationen stadig opfylde reglementet og udfgres af
autoriseret personel. Ved teending i store haller med mange armaturer vil det veere
ngdvendigt af hensyn til kontakterne at lade releeet virke over en kontaktor.

A

]—ll f
Tl T2 T3

-3 E-% E- Kip\ |- Konstantafbryder

S A

|| Kip

24 V AC
230V AC
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Lede- og kontrollys

@nskes der lede lys, kan trykkene pa normal vis forsynes med en glimlampe pa tallet

over trykket. Anvendes der svagstramsstyring, som vist pa tegningen, skal lede lysene
forbindes parallelt over releeets sluttekontakt til lamperne. Skal der monteres kontrollys,
forbindes disse parallelt over lamperne.

24V AC

24VAC —

-
5
——

Ll 5 &

(<) Kontrollys
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Tegnemader

Der kan i forbindelse med tegning af stramkredse an- vendes 2 forskellige tegnemader:

Flerstregstegnemade: L1L21L3
Tegnemade, hvor hver enkelt forbindelse er vist med sin egen streg.
Denne made anvendes, nar der direkte skal kunne monteres eller fejl- NN
findes efter tegningen. Q1 _\
bo| da o
o Ll i Y]
Enstregstegnemade: FI[T ] ‘
b | | S
Tegnemade, hvor to eller flere forbindelser er vist med en feelles streg. o<l
Denne made anvendes, nar tegningens hovedformal er at afbillede ka- M
belfaring. -MI( 5.

TN

- s L M1

/‘ S
Q2F1
Dokumenttyper

Dokumenter kan opdeles i forskellige typer, afhaengigt af hvilken opgave det enkelte do-
kument har.

Tegning:

En tegning er et dokument, der indeholder mere eller mindre detaljerede afbildninger.
Tegningen kan veere i malestoksforhold. En tegnings hovedformal er at vise den indbyr-
des placering af de enkelte anlaegsdele.

Skema:
Et skema viser, ved hjeelp af symboler, den made, hvorpa de forskellige dele er forbundet
med hinanden.

Diagram:
Et diagram viser, hvordan de forskellige signaler, tider og aktiviteter forholder sig til hin-
anden.

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund



DANSK EL-FURBUND TEKNIQ

GF2

Tabellliste:
En tabel beskriver de aktuelle data i skema, raekker eller sgijler.

Udfarelse af dokumentation

Meget af tegne og dokumentationsarbejdet bliver udfart pa via pc baseret tegneprogram-
mer. Der findes mange forskellige programmer til dette formal, de fleste programmer
indeholder bade et tegnesystem og en database, hvori de forskellige komponenter kan
findes og anvendes.

Konstruktgrens opgave er at fremstille de funktionsbeskrivende skemaer og, i de fleste
tilfeelde, et forbindelsesdokument. Derefter genererer programmerne selv de forskellige
forbindelses og indkgbslister.

Klassifikation af dokumenter - Oversigtsskema:

OVERSIGTSSKEMA FOR FREKVENSOMFORMER
— Ensretter [—|Mellemkreds|—| Vekselretter

Styre- og reguleringskreds

Relativt simpelt skema, der ofte er tegnet i enstregstegnemade og viser de vaesentlige
indbyrdes forhold eller forbindelserne mellem emner inden for et system, undersystem,
installation, del eller udstyr.

Blokskema:

Oversigtsskema som hovedsagelig anvender bloksymboler.

BLOKSKEMA FOR FREKVENSOMFORMER

Y -
41 H®

)
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Netkort:

Oversigtsskema som viser elnet (forsyningsnet) tegnet pa et kort, for eksempel med
kraftcentraler, transformerstationer og forsyningslinier, telekommunikationsudstyr og
transmissionslinier.

NORDSQEN
BLAVAND

HORNS REV M@LLEPARK

Funktionsskema:

Skema som viser detaljer af den teoretiske eller ideelle virkemade af et system, under-
system, installation, del udstyr, software etc. ved hjeelp af teoretiske eller ideelle kreds-
lob, uden ngdvendigvis at tage hensyn til de midler, som er blevet anvendt ved imple-
menteringen.

Taeller

: :
ndgang 1 [O——Reset Udgang——

ru & Pulsindgang

Forvalg
Internt pulssignal angiver tid

Princip for timer
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Logik- funktionsskema:

Funktionsskema som hovedsagelig anvender symboler for binzere logiske elementer.

Tidssekvensdiagram:

Sekvensdiagram med Tidsaksen tegnet i malestok.

Al— A2

A2—Bt

AZ—B2
Yi—22 | |

— 18

15 _L16

LED

X1—22

Kredsskema:

Skema som viser implementeringen af kredslgbene i et system, undersystem, installa-
tion, del, udstyr, software, etc. Dele og forbindelser afbildes med grafiske symboler ar-
rangeret, sa de viser funktionerne, men uden ngdvendigvis at tage hensyn til de fysiske
starrelser, former eller placering af emnerne.

Der skelnes mellem.

e Kredsskema for styre- og signalkredse i anleegget. (tidligere kaldt nggleskema)
e Kredsskema for hovedstrgm.

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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KAEDSSKEMA  FOR STYRESTREM KREDSSKEMA  FOR HOVECSTROM

L1 l2 L3
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Kredsskemaer kan vaere tegnet pa alle de tidligere viste tegnemader.
Terminalfunktionsskema:

Skema for en funktionel enhed, hvor skemaet viser terminalerne for forbindelser til andre
enheder og en beskrivelse af de indre funktioner.

Disse funktioner kan beskrives ved et kredsskema, simplificeret hvis det er praktisk, et
funktionsskema, et funktions- eller sekvensdiagram eller tekst.
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Programskema [-tabel] [-liste]:

Skema {tabe/} {liste}, som i detaljer viser programelementer, moduler og deres indbyrdes
forbindelser, arrangeret saledes, at deres samspil tydeligt fremgar.

L1 N(L2)
i *
d[31]33]3536[s7|
& N(L2)
1 F1 F2
a|31|33|35(36(37 [] []
6 |97 13
N(L2) keral—Ars [\ o3
| r;['r'ﬁ | 95 |98 14
b|z1[33|35]36|37 23 » 12
\'39 — \1(421
L1 N(L2)
. Al Al A1 {51)
C | 31|133]|35|36|37 O1 3
EEEED i o Ecaz o
A
| 1 [ 2 | 3 |
13—14'5 11—1z|4 13— 14 2 15— |
43-44|3 23-24[2 7718
Placeringsdokumenter Situationsplan:
Plan der i forhold til "faste punkter"
viser placeringen af dele i en byg-
ning, servicenet og vejnet, og som
giver oplysning om landskab, ad-
gangsforhold og generelt layout af WSS 60

omradet.
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Installationstegning [-plan]:

Tegning [plan] der viser placeringen af en installations komponenter.
Installationsskema (installationstegning):

Tegning som viser forbindelserne mellem emner. Begrebet deekker stort set det samme:

Her vist for en husinstallation.

-513 -55

Spisestus

2

E]l installaticn

Opholdssiue

|
|
l
|
X-xe |
I
|
I
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Arrangementstegning:

Samlingstegning som er forenklet eller suppleret med information. som er ngdvendig til
et bestemt formal. Disse tegningsformer betegnes ofte ogsa "layouttegninger”.

D B

| & @i
B
&
@

Forbindelsesskema

Skema [tabel] der viser eller tabellerer forbindelserne i en installation eller et udstyr.
Der skelnes mellem

e Indre forbindelsesskema: Forbindelsesskema [-tabel] der viser eller tabellerer
forbindelserne inden for en konstruktionsenhed.

e Ydre forbindelsesskema: Forbindelsesskema [-tabel] der viser forbindelserne
mellem forskellige konstruktionsenheder.
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INSTALLATOSLRNES ORGANISATION

Terminalforbindelsesskema

Forbindelsesskema der viser en konstruktionsenheds terminaler og de interne og/eller

eksterne forbindelser til disse.

Disse skemaer kan ogsa erstattes af tabeller eller lister.

ulviwlpe| 1| 2|@|z | 3| 4| 5| 6|®|ul vim|D
z s -
R ENERE 212|5|5| ¢
~ By [ ) B g
Sl@lo|ols &S U Rt Bl Bl PR - = b
- 2. = =
X 0 V4 b
> > S >
o =% o Q.
1 el 'y )
X * * =
0 & Koy &
- o ™M -+
> > > >
! i i
Eksempel pa terminalliste ogsa kaldet kabelliste.
Kabelliste
Fra Kabel Til
Betegnelse Side/stromve) Betegnelse Side/stramve) Betegnelse Side/stremve)
MW 15 “W1-Bla 5 X1:1W2 15
MIL:U 15 “W1: Brun 15 X1:1U2 15
MIL:V 5 “W1: Sort 15 X1:1V2 15
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Kabelskema:

Ogsa kaldet kabelplan. Skema der giver oplysninger om kabler sdsom maerkning af le-
derne, endernes placering og, hvis det er ngdvendigt, kablernes meerkedata, faringsveje
og anvendelse.

-W15x1,5PVIKJ

a

-W37x1,5PVIK]
-W2 3 x1,5PVIKJ
-W4 4 x1,5 PVIKJ

-P1

800
O
®
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Stykliste:

Liste som specificerer de emner (dele, komponenter, software, udstyr osv.), der udgar
en samling (eller undersamling) og, hvis det er ngdvendigt, referencedokumenterne.

Stykliste
Varenummer Beskrivelse Meengde
1723410403 Motor 5 kw 1
3389110586435 Reekkeklemme -*erm2 universel 3
3389110610024 Tryk komplet plan gran 2
3389110610048 Tryk komplet plan red 1
3389110611229 Lampe rad 230 V m/modstand 3
4022903075387 Kontaktor 15 kw LS15K11 230 V 50 Hz 2

Reservedelsliste:

| daglig tale, kaldet komponentliste. Liste som specificerer de emner (dele, komponenter,
software, lagervarer osv.), der er beregnet til forebyggende eller udbedrende vedligehold.

Komponentliste
Navn Varenummer Beskrivelse Pris
-F1 4022903085584 Termorelae B77S 20-32 A 417,00
-Q1 4022903075387 Kontaktor 15 kW LS15K11 230 V 50 Hz 630,00
-Q2 — — 630,00
-M1 1723410403 Motor 5 kw 3750,00
-P1 3389110611229 Lampe red 230 V m/modstand 81,35
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Eftersyn, afprgvning og verifikation - DS/HD 60364-6 — 6.4

Eftersyn og afprgvning skal altid foretages far idriftssetning:
e Ved nye installationer.
e Ved udvidelse eller aendring af eksisterende installationer.

Eftersyn og afprgvning skal foretages af en sagkyndig og kvalificeret person, der er kva-
lificeret inden for dette omrade.

Resultaterne af eftersyn og afprgvning skal dokumenteres.

Eftersyn - DS/HD 60364-6 — 6.4.2
e Skal altid foretages inden afprgvning og idriftsaetning.
e Skal normalt foretages i speendingslgs tilstand.
e Kan foretages i forbindelse med udfgrelsen og- /eller efter faerdiggerelsen.
e Skal sikre at fast installeret elektrisk materiel:

o0 Opfylder sikkerhedskrav i materielstandarder.

o Er korrekt valgt og overholder installationsbestemmelser og fabrikantan-
visninger.

o Ikke har synlige beskadigelser, der forringer sikkerheden.

Eftersyn skal mindst omfatte kontrol af fglgende forhold i det omfang de kan finde an-
vendelse. (Se DS/HD 60364-6 — 6.4.2.3)

Afprgvning - DS/HD 60364-6 — 6.4.3

Afprgvning skal omfatte fglgende pragver (hvis relevant) og fortrinsvis i nedenstaende
reekkefglge:

o Beskyttelseslederes samt hovedudlignings- forbindelsers og supplerende udlig-
ningsforbindelsers gennemgaende elektriske forbindelse. (se 6.4.3.2)

¢ Installationens isolationsmodstand. (se 6.4.3.3)

Beskyttelse ved adskillelse af stramkredse, hvor der er anvendt SELV eller PELV

eller beskyttelse ved separat stramkreds. (se 6.4.3.4)

Gulves og veegges modstand (se 6.4.3.5)

Polaritetsprgve (se 6.4.3.6)

Automatisk afbrydelse af forsyningen (se 6.4.3.7)

Supplerende beskyttelse (se 6.4.3.8)

Afpragvning af fasefalge (se 6.4.3.9)

Funktionsprgver (se 6.4.3.10)

Speendingsfald (se 6.4.3.11)
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Rapportering af verifikation - DS/HD 60364-6 - 6.4.4

Ved afslutningen af eftersyn og afprgvning (verifikation) skal der udarbejdes en verifi-
kationsrapport. En saddan rapport skal indeholde detaljer om omfanget af installationen
der er daekket af rapporten, samt en registrering af prgve og testresultaterne.

Eksemplar pa rapportering kan ses i Anneks E

Eksempler pa prgvemetoder

Gennemgaende elektrisk forbindelse i beskyttelsesledere, hovedudligningsfor-
bindelser og supplerende udligningsforbindelser. (6.4.3.2)

Afprgvning kan foretages ved gennemringning eller tilsvarende.

Det anbefales, at praven udfgres med en forsyning, der har en tomgangsspaending pa
4 til 24 V jeevn- eller vekselspaending, og med en strgm pa mindst 0,2 A
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Installationens isolationsmodstand, generelt. (6.4.3.3)

Maling skal foretages mellem hver spaendingsfgrende leder og jord (nulleder er en spaen-
dingsfgrende leder). PEN- ledere i TN-C systemer betragtes som jord.

Installation Isolationsmaling
Maling mellem hver speendings-
[ ST, 4_ e ferende leder og jord.
P i Tl Maling til jordelektrode.
P B T N Generel metode.
e L~ ”2 bbbbb _‘\\‘-\_\\\\
!.____\_-_\\.__X____. -‘-‘“-. 3 l\
\
A1
N
—~ e ®
D ] D ExXm .
b
Forsyning | @
Installation Isolationsmaéling
Maling mellem hver spaendings-
I 4 ferende leder og jord.
/’J—-—:-«—-—-31““\"“% Maling til forsyningsnettets nul.
A T A G N Kan anvendes, hvor der ikke
L~ - 2 -~ er fremfort beskyttelsesleder.

Forsyning

Kan anvendes i TN-C systemer
( PEN-lederen betragtes som jord ).
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Fase- og nulledere kan vaere forbundet sammen under pragven, og skal vaere det, nar
stramkredsen indeholder elektronisk materiel.

Installation

®

Isolationsmaling

Samiet méling.

Anvendes, hvor der indgar
elektronisk udstyr i stremkredsen.

Malingen skal udferes ved de pravespaendinger, som er angivet i tabel 6.1
Isolationsmodstanden for hver stramkreds skal mindst veere som angivet i tabel 6.1
Brugsgenstande bgr vaere frakoblet under malingen.

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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Installationens isolationsmodstand, SELV stromkredse (6.4.3.4)
Isolationsmaling mellem SELV strgmkredsen og jord.

Pravespaending og overgangsmodstand: Tabel 6.1

Sikkerhedstrafo
EN 60742
_.__/ﬂl/ %)
i 230V max. 50 V
]
I
/J'/ %) —_
\ 3
— ]
T
\ :
2
§
(6653
k
L
Installationens
fesllesjord
Isolationsméling mellem SELV-kredsen og jord
Sikkerhedstrafo
@ eneo742
I "
230V max. 50 V
S
LM‘\. '\ -
»’f -o
e s |1
| Y L]
| \. h‘—‘——ﬂ.\ B
20V 3
L/ E
.~ -— —0
£

o00Q000)

Installationens
feallesjord

Isolationsmaling mellem SELV-kredsen og andre stramkredse
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@ Beskyttelsestrafo DS/EN 61558

R - S '_ %

.

230 V 230V —to (L g

L3t N
/ T' | — 7
| I
el

.\ T T _f‘f’__ | % K

| | % g

S - i' - I 1%] % B
———————— > “— " % v

\

5060060 k , : %
Installationens ! g
teellesjord 1l %

o @ .

isclationsmaling mellem den separate stremkreds og andre stremkredse

Gulves og veegges modstand (se 6.4.3.5)

Anneks B.1 angiver et par metoder til maling af isolationsmodstanden for gulve og
vaegge, nar dette er ngdvendigt for at opfylde bestemmelserne i 6.4.3.5
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Automatisk afbrydelse af forsyningen - (se 6.4.3.7)

Verifikationen af effektiviteten af foranstaltningerne til beskyttelse mod fejlbeskyttelse
ved automatisk afbrydelse af forsyningen skal verificeres som angivet i det fglgende:

a)

N =

b)

For TN-systemer
Overensstemmelse med reglerne i IEC 60364-4-41:2005,411.4.4 og 411.3.2 skal
verificeres ved:

Maling af impedansen i fejlslgjfen (se 6.4.3.7.3)

Verifikation af det tilhgrende beskyttelses- udstyrs karakteristikker (dvs. ved ef-
tersyn af de indstillede udlgsestramme for maksimalafbrydere og maerke-
stramme for sikringer og ogsa ved afpravning af fejlstramsafbrydere).

Desuden skal den resulterende overgangsmodstand til jord RB, hvor det er ngd-
vendigt, veere planlagt i overensstemmelse med IEC 60364-4-41:2005,411.4.4
0g 411.3.

For TT-systemer
Overensstemmelse med reglerne i 413.1.4.2 skal verificeres ved:

Maling af overgangsmodstanden for jordelektroden for de udsatte dele i installa-
tionen (se 6.4.3.7.2)

Verifikation af det tilhgrende beskyttelsesudstyrs karakteristikker. Denne verifi-
kation skal udfgres:

for fejlstramsafbrydere ved eftersyn og ved afprgvning.

for overstramsbeskyttelsesudstyr ved eftersyn (indstillede udlgsestramme for
maksimalafbrydere, maerkestramme for sikringer).

for beskyttelsesledere ved kontrol af deres gennemgéende elektriske forbin-
delse.

For IT-systemer

Strgmmen ved farste fejl skal beregnes eller males.

Hvis forholdene ved fejl nummer to svarer til forholdene ved TT-systemer skal
verifikationen udfgres i overensstemmelse med disse.

Hvis forholdene ved fejl nummer to svarer til forholdene ved TN-systemer, skal
verifikationen udfgres i overensstemmelse med disse
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Maling af overgangsmodstanden for jordelektroden - (se 6.4.3.7.2 + Anneks C)

Autotransformer
{(vario)

| ﬁ
20
(V)

My ]
8

Billedet angiver en rimelig ngjagtig metode, der kraftig ma anbefales at anvende, nar der
er tale om sma overgangsmodstande (nogle f& ohm).

Ved stgrre overgangsmodstande (over 50 ohm) kan man klare sig med "slgjfemod-
standsmetoden” (uden hjselpeelektrode) ved hjeelp af en autotransformer, et voltmeter
0g et amperemeter.

U
Her er der set bort fra det absolutte spaendingsfald i nullederen frem til malestedet.
Malespaendingen U ma ikke overstige den hgijst tilladelige bergringsspaending UL der
normalt er 50 V, men som kan vaere mindre pa grund af forholdene pa stedet.

Maling af fejlslgjfeimpedansen (se 6.4.3.7.3 + Anneks C)

Anneks C angiver et par metoder til maling af fejlslgjfeimpedansen, der skal opfylde kra-
vene for TN-systemer og for IT-systemer.

Malinger, der skal foretages med samme frekvens som den aktuelle stramkreds nomi-
nelle frekvens, giver et forvreenget billede af fejlslgjfeimpedansen, hvis de mulige fejl-
stramme har et stort indhold af overtoner (er steerkt forvreengede).
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Polaritetsprgve - (se 6.4.3.6)

Hvor det er relevant, skal installationen verificeres far installationen sasettes under spaen-
ding.

Derfor skal det kontrolleres at alle sikringer og enpolet afbrydere mv. kun er forbundet til
faselederen, samt at ledninger er korrekt forbundet til stikkontakter og lignende.

Funktionsprgver - (se 6.4.3.10)

Funktionspraven skal sikre, at sammenbygninger (tavler), motorer, styringer og tvangs-
koblinger er rigtigt monteret, indstillet og installeret i overensstemmelse med installati-
onsbestemmelserne og relevante krav i IEC 60364-serien

Beskyttelsesudstyr skal kun funktionspraves, hvis det er ngdvendigt for at kontrollere
korrekt indstilling og installering.
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Spaendingsfald i forbrugeres installationer - (se 6.4.3.11)

| henhold til IEC 60364-5-52:2009, pkt. 525, skal spaendingsfaldet evalueres ved maling
eller beregning (se 603646-5 Anneks G)

Malingen kan vaere:

e Sammenligning af forskellen mellem spsendingen med og uden last

Speendingsmalingerne skal i videst mulig omfang forega med installationen i sin helhed
belastet i normal driftstilstand:

3 x230/400 V
Forsynimg Hovedtavle l
o) /1 e)
a) o o (
‘/ 72 % 230V

b)

Sterre brugsgenstand

/’ 3x400V

d)

a) Maling af U1 ved installationens forsyningspunkt.

b) Maling af U2 ved stikledningens afslutning i hoved tavlen og med installationen
belastet i normal driftstilstand.

c) Maling af U3 ved hovedledningens afslutning i undertavlen og med installationen
belastet i normal driftstilstand.

d) Maling af U4 ved gruppeledningens afslutning i en sterre brugsgenstand og med
denne belastet i normal driftstilstand.

e) Maling af U5 og U6 ved den fierneste og idriftveerende brugsgenstand, henholds-
vis belastede stikkontakt.

e Det er principielt ligegyldigt, om man maler fasespaendinger (fase-nul) eller net-
spaendinger (fase-fase); men det er vigtigt at holde rede pa, hvilke spaendings-
malinger man udfarer, og hvor afvigende metode bliver anvendt, af hensyn til
valg af spaendingsreference ved %-beregningerne.
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Vaerkstedsteknik

En del af elektrikerens arbejde bestar i en eller anden form for materialebearbejdning,
dvs. arbejde i forskellige materialer, som gnskes formet eller sammenfgijet til brugbare
enheder. For at opna et godt resultat, skal der altid anvendes veaerktgj, der er beregnet
til det pageeldende arbejde og som handteres pa rette made.

Materialebearbejdningen kan opdeles i 3 hovedomrader:

e Forbehandling
e Opmeerkning
e Bearbejdning.

Forbehandling

Ramaterialerne vil, afhaengigt af art og karakter, veere indfedtede, indpakkede eller be-
klaedte, og man ma derfor i n@dvendigt omfang, inden opmaerkningen pabegyndes,
fierne eventuelle belaegninger, ligesom ogsa generende og farlige grater ma fjernes.

Opmaerkning

Opmeerkning af emnet, der skal bearbejdes kan, afhaengigt af krav til ngjagtigheden,
bearbejdningsart og materialetype, foretages med forskelligt male- og maerkeveerktgj;
fx lineal, blyant, ridsespids, karner, hgjderidser m.v.

Lineal

Mal afsaettes ofte med ridsespidsen og over enden af en stal-lineal, som vist pa tegnin-
gen nedenfor. Linealen, af hvilket materiale den end er lavet, er et stykke preecisions-
veerktgj, som kraever korrekt brug og vedligeholdelse. Hold linealen fri for spaner og
stgv og undga, at dens kanter og flader tager skade; indgnid den med voks eller syrefri
fedt for at undga rustdannelser.

Ridsaspids

Al
| ' Malestok
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Ridsespidsen

Ridsespidsen anvendes til opmaerkning pa metal i stedet for en blyant. Blyanten er dog
anvendelig pa letmetal. Nar ridsespidsen anvendes pa letmetal, skal den vaere af mes-
sing. En stalridsespids kan ikke anvendes, idet ridserne let fgrer til en styrkeforringelse
af det blgde materiale.

Anvendelse
Pa harde metalplader anvendes en stalridsespids. Man benytter ofte ridsespidser, der
er forsynet med hardmetalspids. Ridsespidsen skal vaere slank og velslebet.

Forkert Rigtigt
/!

Yinkel 4

——

Emne

Hgjderidseren

Hgjderidseren bruges til ngjagtig opmaerkning af bearbejdede flader. Den indstilles og
afleeses som pa en skydeleere. Den skal benyttes pa et opmaerkeplan, eventuelt i for-
bindelse med parallelklodser. Ved brug treekker man hgjderidseren imod sig, aldrig
modsat. @nsker man en mere tydelig opmaerkning, kan man farst sveerte det rensede
emne med en egnet opmaerkningsfarve.
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Stikpasser
Stikpassere kan fas bade med og uden stilleskrue. Stikpassere skal have haerdede
spidser og ga jeevnt og stramt i lejet.

= ——

Anvendelse

Stikpassere benyttes til opmaerkning af en cirkel. Ved maerkning skal trykket hvile pa
centrumsbenet, som anbringes i karnerprikken. Inden boring skal centrumskgrnerprik-
ken slas op, s& den danner et sikkert styr for snegleborets spids.

Karner

Kgrneren anvendes til opmaerkning far boring, dels til synliggarelse af borestedet og
dels til afseetning af styremaerke for boret, sa dette ikke "lgber" og gar boringen uprae-
cis. Karneren skal have afrundet hoved med en hveelvet bane. Kgrneren skal vaere
slank, og spidsen skal slibes i en vinkel pa 60°.
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Anvendelse

Stregkrydset, hvori der skal karnes, sgges med karnerspidsen ved at fore karneren i
skrastilling hen over arbejdsstedet. Handen skal ligge an mod arbejdsstykket. Hvis
handen ikke ligger an mod arbejdsstykket, far man en usikker styring og risikerer en
ungjagtig opmeerkning. Nar spidsen ligger ngjagtig i stregkrydset, rettes karneren op til
lodret stilling og anslas 1 gang med en hammer. Ved opmaerkning til boring i blade ma-
terialer, som f.eks. plast, kan man med fordel anvende en syl, som kan presses ned i
materialet med handen. Husk altid at udfare opmaerkningen omhyggeligt og tydeligt,
det gar bearbejdningen lettere. Kontroller opmaerkningen, inden bearbejdningen af ma-
terialet pabegyndes.
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Skruestiksarbejde

Det er vigtigt ved skruestiksarbejde, savel som ved alt andet arbejde, at indtage en sa
rigtig arbejdsstilling som muligt. En skruestikshgjde skal kunne afpasses efter den per-
son, der skal arbejde ved den. Hgjden vil som regel passe, nar den indstilles efter al-
buehgijden.

|

Hvis man stiller sig i normal arbejdsstilling med et veerktgj i haenderne, f.eks. en ned-
stryger eller fil, med vaerktgjet hvilende pa skruestikkens kaeber, skal hgjre underarm
veere vandret. Husk, at en forkert arbejdsstilling kan give varige og smertefulde skader.

Opspaending

Opspeendingen af arbejdsstykket i skruestikken skal veere stabil og solid, sdledes at
dette fastholdes, sa det ikke bevaeger sig under bearbejdningen. Det har stor betyd-
ning, at opspaendingen bliver foretaget rigtigt, dels af hensyn til arbejdsprocessen, her-
under sikkerheden og dels for at skane arbejdsemnet. Ved bearbejdning af emner, der
ikke taler skruestikkens kaeber direkte, skal der anvendes beskyttelsesplader, der an-
bringes pa skruestikkens keeber. Beskyttelsespladerne kan f.eks. veere af kobber, alu-
minium eller fiber. Emnet ma ikke opspaendes saledes, at kaeberne vrides. Dette kan
undgas ved, at emnet opspaendes midt i skruestikken. Er dette ikke muligt, ma der leeg-
ges udfyldningsstykker mellem kaeberne og emnet. Skruestikkens spindel skal spaen-
des med handen alene. Benyt aldrig et rar eller en hammer pa spindlens tveerpind.
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Bearbejdning

| selve bearbejdningen kan man undga flere arbejdsmetoder, hvortil der skal benyttes
forskelligt veerktgj. Raekkefglgen af de enkelte bearbejdninger vil veere forskellig fra op-
gave til opgave, men en god regel vil veere fgrst at fierne mest muligt materiale med
grovere veerktgj, som f.eks. en nedstryger, grovfil og lignende, og derefter arbejde med
gradvis finere veerktgj. En afsluttende behandling kan eventuelt besta i en polering eller
en lakering.

Nedstryger

Metalskeering foretages oftest med en nedstryger. Nedstrygerens tre hovedbestand-
dele er: Bue, handtag og klinge (blad). Bue og handtag kan, savel som klinge, fas i for-
skellige udgaver, men det er i saerdeleshed vigtigt at veelge den rigtige type klinge,
bade med hensyn til hardhed og tandantal. Nedstrygere fas normalt til 12" lange klin-
ger. Man kan ogsa fa til 8" og 10" klinger.

—
(m—e\

Juniorsav

Til overskeering af meget sma og tynde emner anvendes en juniorsav. Klingerne er 6"
og fas bade til metal og tree. Man bgr altid vaelge en stiv bue, og klingen skal anbringes
saledes, at den sidder lige og passende spaendt.

Ay~
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Klingen
Nedstrygerklingens leengde males fra hul til hul og fas med 14, 18, 24 eller 32 teender
pr. tomme. Teenderne skal vendes fremefter.

I—— 14 tsender pr. 1" —=

Savning

Ved skeaering i tynde arbejdsstykker skal nedstrygerklingen 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 trekantet fil.

*ee——— Ghamreretning
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Filing
Ved filearbejdet har valget af den korrekte fil stor betydning.

Her er nogle ting, der skal tages hensyn til:

Materialets hardhed (finhed)

Overfladens starrelse (leengde)

Maengden af materiale, der skal fijernes (finhed)
Ruhed af den feerdige overflade (finhed)
Overfladens tilgeengelighed (lsengde)
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 fi-
len blot med et par fingre.

Hastighed

Hastigheden, hvormed en fil fremfares, vil afhaenge af materialets hardhed. Man bar
dog ikke overstige 50 tag/min. Undga at file i skruestikkens kaeber, det gdelaegger
bade skruestik og fil. Blees aldrig filespaner veek. De kan ramme gjnene og forarsage
varige skader; brug en barste til at fierne spanerne med.
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Arbejdsstilling
Her, som ved andre arbejder, er det vigtigt, at indtage arbejdsstillinger, der skaner den
arbejdende person og giver et godt arbejdsresultat.

Denne arbejdsstilling er for stiv. Filingen vil blive for ungjagtig.

Denne arbejdsstilling giver et bedre resultat og den traetter mindre.
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INSTALLATOSLRNES ORGANISATION

Boring og gevindskaring

Boring

Falgende begreber og betegnelser anvendes 1 forbin-
delse med spiralbor/sneglebor:

a) Skerkant.

b) Styrerand.

c) Spidsmingsvinkel
d) Frngangsflade.

e) Frngangsvinkel.

fi Tverskersvinkel
g) Borets diameter.

I elfaget skal man ofte bore 1 andre materialer end
stal. Derfor anvendes ofte bor med felgende spids-

mngsvinkler:

Stalogjern .. ... .. .. ... ... 118
Tree .. o0°
Harde kunststoffer .. ... ... 80"
Blede kunststoffer ... ... ... 140°
Messing og bronze ... ... ... 140°
Letmetal ... ... ... . . .. _. 1407

Serg for, at boret sidder fast og er righig centreret 1
borepatronen.

Velg den nigtige borehastighed efter det pagelden-
de bor og materiale.

Undga snavs og spaner pa planet, da der ellers let
opstar skeevheder.

Ved gennemboringer ma man aldrig bore ned 1 pla-
net.

Brug passende underlag.

Ved boring skal boret keles med bore- eller skaereo-
lie. ikke maskinolie.

Brug sikkerhedsbriller for din egen skyld.
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Valg af bor
Metaller
Bardiameter i mm
-kole-
Materiale o/m Sr_nmre kole
2 5 B 12 16 25 40 | middel
Stal Boreolie-
0.10-0.30 n 4000| 2000 | 1600 | 1000 | BOO| 400| 250 emulsion
Stal 1250 | 800! s30| 31| 200 | Boreche-
0,30-0.50 n | 4000j 2000 125 emulsion
Toert ell, boraolie-
Stobejern n 4000| 2000 | 1250 | 800 | 630 | 315| 160 emulsion
Messing, Tort ell. boreolie-
soredt no {10000 6300 | 5000 | 3150 | 2500 | 1250 | 650 emulsion
Borecligemulsion
Letmetal 4 BOOO| 6300 | 5000 | 3150 EEDDJ 1250 | B30 ell. terpentin
Kunststoffer
Bordiametear i mm
Smare-
Materiale o/m )
" 1 2 5 B 12 16 25 kelamiddal
Tryklutt
n |11100| 5500 | 2200 | 1400 | 930 | 700 | 450 evt. vand
600 | 400 | 300 | 190 | YKIUM
n 4800 2400 | 960 evt. vand

Boring efter opmaerkning kraever, at man rammer karnerprikken. Man ma ikke tvinge
boret til siden, fordi det er stillet ungjagtigt over opmaerkningen. Det giver et skaevt hul
og et ungdigt slid pa borets styrekanter. Under boringen fares boret hyppigt fri af bore-
emnet for at undgd, at spaner klumper sig fast om boret, med skadelig opvarmning og
gdelaeggelse af boret til falge.
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Sikkerhed

Det kan veere farligt at holde emnet i handen. Arbejdsstykket bgr altid speendes fast,
medmindre boret er sa lille, at der ikke er mulighed for, at det kan treekke arbejdsstyk-
ket med rundt. Man kan skane handen og planet ved at holde emnet med et passende
veerktgj og leegge det pa et underlag. Husk, at skeerespaner kan veere skarpe som
knive. Ngjagtigheden og sikkerheden gges ved opspaending i en skruestik.

= S
=

Vedligeholdelse
Slibning af sneglebor kreever egentlig seerlige maskiner. Nar sadanne ikke findes, bru-
ges i stedet en velafrettet slibeskive som vist.

Man bgr ngje kontrollere fglgende:

Skeerets kanter skal veere lige lange.

Frigangsvinklen skal vaere 6-9°.

Spidsningsvinklen skal vaere 118° og skal halveres af borets midterlinje.
Skeerets kanter skal optreede som rette linier.

Tveerskeeret skal veere 55/ i forhold til skeerets kant.

For at kontrollere de ovenfor neevnte vinkler kan man med fordel anvende en
bor-slibeleere.

oA~ wWNE
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Slibefejl
Nogle af de almindeligste slibefejl er, at skeerene ikke bliver lige lange, og borets fri-
gangsvinkel bliver for lille (bagskeer).

- o ~ ‘-.'fi_.h-.‘

- ———

Gevindfremstilling

Man kan fremstille gevind ved skaering med snittappe eller skaerebakke til henholdsvis
indvendigt og udvendigt gevind. Man fremstiller disse veerktgjer af veerktgjsstal eller af
H.S.-stal, som haerdes. Man ma ikke forsgge at bgje eller at sla pa disse veerktgijer,
idet de s& @deleegges gjeblikkeligt.
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LAt
Snittap

Snitbak

Ved skening af indvendig gevind skelnes mellem 2
typer:

Gennemgaende gevind Bundgevind

V= 1/

Til gevindskeering anvendes snittappe, der normalt leveres i seet med 3 tappe i. Der
startes normalt med spidstappen, fortsaettes med mellemtappen og afsluttes med
bundtappen. Ved gennemgéaende gevind i tynde materialer kan det veere tilstreekkeligt
alene at bruge spidstap, eventuelt efterfulgt af bundtappen. Ved skaering af bundgevind
skal alle tre tappe anvendes for at opna fuldt gevind helt til bunden. Der skelnes i det

falgende kun mellem tre gevindtyper, selv om der findes flere:

o Whitworth-gevind
e Rgrgevind

Metrisk gevind
Det er vigtigt, at der til et bestemt gevind for bores med den rigtige borstarrelse.
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Bundtap

Vindejern
Til fastseettelse af snittappen under gevindskaeringen anvendes et vindejern.

Skeereproces
Ved starten af skeeringen pases det, at snittappen star vinkelret pa emnets overflade,
0g under skaeringen kontrolleres forsat, at denne stilling holdes.

Det er vigtigt under skeeringen at have den rigtige faling med snittappen, idet selve
skaeringen skal forega uden brug af vold.

Snittappe er harde, og de knaekkes let. Gar snittappen for stramt, kan det veere ngd-
vendigt at dreje den nogle omgange tilbage og derefter fortseette skaeringen.

Ved gevindskeering i stal bruges skeereolie som smgremiddel. Det er en speciel olie
beregnet til formalet. Brug aldrig maskinolie, der kan indeholde syre eller andre aet-
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sende tilsaetningsstoffer, som kan medfgre angreb af de blanke gevindflader. Ved skae-
ring i letmetal, messing, kobber, stgbejern samt i kunststoffer anvendes normalt ikke
smgremiddel.

Sikkerhed

Skulle en snittap knaekke under skaering, ma man aldrig forsage at fierne den med
handen, idet den er skarp som glas. En knaekket snittap kan fiernes med hammer og
karner under brug af sikkerhedsbriller.

Skeerebakker

Skeerebakker anvendes til skeaering af udvendig gevind. Det veerktgj bakken spsendes
op i, og som benyttes til at dreje bakken rundt, kaldes en klup. Kluppen er forsynet med
spaendskruer til fastholdelse af bakken. Kluppen er endvidere forsynet med styrehuller,
og det er vigtigt, at den tap der skeeres gevind pa, fares ind gennem et styrehul af
samme dimension. Overholdes dette ikke, fas et skeevt skaret gevind.

Gevindskaering

Inden skeering 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 fortsaettes den hgjre gaende
bevaegelse. Under skeeringen kan der opsta sa megen varme, at spanerne haerder.
Hvis spanerne sa kommer i klemme mellem veerktaj og gevind, vil de rive gevindet i
stykket. Derfor bgr man ved gevindskeering altid anvende skaereolie til afkgling. Kun
ved gevindskeering i stgbejern kan skeering forega tart.

Vedligeholdelse
Efter brugen skal vindejern, klup, tappe og bakker renggres. Skal veerktgjerne henleeg-
ges i leengere tid, bgr de indsmgares i olie.

Bukning

Der kan skelnes mellem flere typer bukning, som hver for sig er afhaengige af materia-
let, der skal bukkes, og den temperatur bukningen sker ved. Metalbukning kan foreta-
ges i savel varm som kold tilstand, dog med visse undtagelser som f.eks. stgbte mate-
rialer, der ikke lader sig bukke. Bukning af termoplastiske stoffer, som f.eks. PVC, fore-
gar under opvarmning af materialet.

Koldbukning af metal

Koldbukning foretages som oftest kun af forholdsvis tynde materialer. For at opna sa
ngjagtigt et resultat som muligt, er det vigtigt, at ogsa opmeaerkningen foretages sa ngj-
agtigt som muligt. Ved bukkede emner er det ofte det feerdige, udvendige mal, der er
opgivet, og her geelder specielt, at man ma tage hensyn til materialetykkelsen. Buknin-
gen bar foretages saledes, at opmaerkningen ligger indvendig i bukningen for at undga
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maerker pa en eventuel paen og glat udvendig flade. Skitserne viser en bukning, der
skal udfares efter faerdigt udvendigt mal (a): Der opmeerkes derfor med et mal (b) som
er lig med a + 2c, hvor c er godstykkelsen.

b 1
[]
;
i
i
[ H

Varmbukning af stal

Bukning af sveert materiale udfares ofte som varmbukning. Ved opvarmning af stal til
gledetemperatur blgdgares stalet saledes, at bukning let kan foretages uden at efter-
lade ugnskede, skjulte revner i materialet pa grund af kraftige materialespaendinger
(treek og tryk).

Tramk

Jrtitt

Tryk

] = 3= 4 - 4

Bukning af termoplastiske materialer

Bukning af termoplastisk materiale skal altid ske som varmebukning, da koldbukning vil
gdelaegge materialet. Materialet opvarmes, til det er tilpas bladt; derefter kan det buk-
kes i den gnskede facon, og det holdes i den gnskede stilling, indtil afkglingen har be-
virket, at materialet pa ny er stift. Bukning bar, for at undga ungdige meerker i materia-
let, foretages over rene glatte flader.
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Limning

Ud over samling ved lodning, svejsning, sgm og skruer, gives muligheden for at lime.
Samlingen ved limning er i mange tilfaelde den sammenfgjningsmetode, der giver det
paeneste resultat.

Hvilke flader kan limes

Der kan i handelen fas limtyper til naesten alle materialer. Selv store sten eller beton-
konstruktioner kan limes sammen. Som eksempel kan naevnes, at Sallingsundbroens
elementer er limet sammen med en speciallim. For at opna det bedste resultat ved lim-
ning 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 flader, der skal sammenfgjes. Ved visse
plastarter som f.eks. akryl, kan limning foretages med et oplgsningsstof, f.eks. acetone.
Limfladerne trykkes efter afrensningen teet mod hinanden, 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 folger, f.eks. svimmelhed, hovedpine og opkastning. Et lokale, hvori
der foretages limning, skal veere tart og velventileret, og der ma ikke veere for koldt.

Lodning
En saerdeles meget anvendt sammenfgjningsmetode er lodning.

Lodning kan opdeles i 2 hovedgrupper:

e Blgdlodning

e Hardlodning

e Bladlodning foregar ved en temperatur op til 450° og hardlodning ved en tem-
peratur mellem 450° og 1.000 °C.
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Veerktgj til blgdlodning

Til opvarmning af loddested og loddetin anvendes hyppigst en loddekolbe, loddepen
eller loddepistol. Disse fas for el tilslutning i forskellige starrelser og med forskellig ef-
fekt, afhaengig af loddeopgavens art og den dermed kreevende varmetilfarsel.

Loddekolbe
Loddekolbens effekt er fra ca. 40 Watt til 150 Watt med relativ lang opvarmningstid (5-
10 minutter).

Loddepen
Loddepennen har en effekt fra ca. 10 Watt til 55 Watt. Opvarmningstid er ca. 2-3 minut-
ter.

—_—.a—

Loddepistol
Loddepistolen har meget kort opvarmningstid, 4-5 minutter.
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Termostatloddekolbe

Visse loddekolber fas med indbygget termostat, der sarger for en konstant temperatur,
afheengig af indstilling. Dette forhindrer i gvrigt, at loddespidsen alt for hurtigt braender

op, pa grund af for kraftig opvarmning. Effektstarrelsen ligger normalt i omradet 60-220
Watt, og opvarmningstiden vil, afhaengig af loddespidsens starrelse, veere fra 1-10 mi-

nutter.

Loddespidser
| de fleste loddekolber kan der veelges loddespidser af forskellige starrelser og form.

En regel er dog, at der bar veelges en spids sa stor, som loddearbejdet tillader. En stor
spids giver en mere konstant varme.

A

e
NEE—_

Loddetin

Loddetin, der er en legering af tin og bly, fas i handelen i forskellige starrelser og for-
mer som f.eks. staenger, trad, pulver, pasta og paletter. Legeringens sammensaetning
fremgar af loddetinnets typemaerkning. F.eks. bestar loddetin med betegnelsen 60/HD
af 60 % tin og 40 % bly. For nogle af loddemidlerne, f.eks. trad, gaelder, at de kan fas
med indlagt flusmiddel, hvilket letter arbejdsgangen ved lodning.

Flusmidler

Flusmiddel har til opgave at rense loddestedet og hindre oxidering under loddeproces-
sen. Flusmiddel fas i fast, flydende, pulver- eller pastaform. Hver for sig velegnede til
bestemte loddeopgaver.
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Lodningen

Loddestedet skal opvarmes til en temperatur, hvor tinnet flyder let. Dette ggres ved at
bringe varmekilden i kontakt med begge de emner, der skal sammenkobles. Nar tem-
peraturen er naet, tilfares loddemiddel i tilpas maengde, og det kontrolleres, at tinnet
flyder let. Ved lodning pa kobber er tinnets indtraengningsevne i kobberoverfladen sa
stor, at der dannes en legering.

Lodning med passende tinmangde.

Legering

Lodning med for stor tinmangde.

Fortinning
Ved fortinning af emner skal emnet opvarmes, hvorefter tinnet pafegres emnet.

Farkar

Rigtig
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Printlodning

Da kobberbanerne pa en printplade er meget tynd kobberfolie, kan de nemt braende
over, hvis der tilfgres for megen varme. Det er derfor ngdvendigt, at denne for lodning
udfgres med omhu. Komponenterne anbringes pa printet sa teet ved printpladen som
muligt.

Lodningen udfares bedst med tintrad med indlagt flus, som ikke skader printet. Efter
lodningen afklippes trad enderne teet ved printet. Det er vigtigt ved printlodning, at der
ikke tilfgres sa meget tin, at dette eventuelt flyder ud og kortslutter printbanerne. Lod-
ning kan eventuelt indaves pa et stykke kasseret printplade med péasatte ledningsen-
der.
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TEKNIQ

Kontrol af lodning

Den eneste made, hvorpa en umiddelbar kontrol af lodningen kan foretages, er ved at

iagttage den feerdige lodning.

2 ting bgr iagttages:

e Farve
e Form
Farve:

God lodning: Blank skinnende
Darlig lodning: Mat, gra

Formen:

For darlig, tvivisom og god lodning fremgar af skitserne. Flusmiddelranden viser, at
flusmidlet efter at have renset loddestedet, er helt fortreengt af loddetinnet.

G 77227

Tvivisom

B

God

00

Tin

Flusmicddel

—‘-.

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 varmetransport gennem komponentens tilledning ind i komponenten.
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Tinsuger

Skal der udskiftes komponenter pa et print, er tinsugeren et nyttigt stykke veerktgij il
fiernelse af gammelt tin. Tinsugerens stempel trykkes ned og lases i denne stilling. Nar
loddepennen har smeltet den gamle lodning, udligses lasen pa tinsugeren, sa den sam-
mentrykkede fijeder beveeger stemplet opefter med stor hastighed. Undertrykket i cylin-
derens nederste del vil nu suge tinnet op.

Hardlodning

Hardlodning er en loddeform, der foregar ved temperaturer mellem 450 og 1.000 °C,
og til frembringelse af s& haje temperaturer kan vi ikke leengere klare os med loddekol-
ben. Her kreeves en aben flamme til hgj temperatur og uden frembringelse af sod.

Autogenanlaeg

Det bedste loddeveerktgj, hvad varmefrembringelse angar, er et autogen-svejseanleeg
med oxygen (ilt) og acetylen(gas), men der kan dog ogsa, til mindre opgaver, anven-
des flaskegasanlaeg med loddebraender (propangas).
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Rapportskrivning

Opbygning

| det fglgende gives en oversigt over en rapports afsnit, dens funktion og indhold.
Oversigten kan bruges som grundlag for udarbejdelse af rapportens disposition.
En rapport bestar af:

omslag

titelblad

synopsis

forord
indholdsfortegnelse
indledning
hovedafsnit
konklusion
litteraturliste

bilag

Omslag

Omslagets funktion er:

e At give oplysninger til leeserens fgrste identifikation af rapporten.
e at beskytte rapporten.
e at veere blikfang.

Pa omslaget skrives titel og oprindelse. Titlen ma besta af fa ord, der daekker rapportens
indhold.

Omslaget kan veere stift karton eller lignende. Omslaget kan give et tiltalende og interes-
sevaekkende layout, idet der kan anvendes billeder og farver.

Titelblad

Titelbladets funktion er at samle alle oplysninger til identifikation af rapporten. Titelbladet
anbringes som rapportens fgrste hgjre side.
Pa titelbladet kan skrives:

e titel og evt. uddybende undertitel

e oprindelse, dvs. forfatter, evt. medforfatter
e dato, som regel for afsluttende redaktion
e evt. synopsis
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Synopsis

Synopsis (sammenfattende oversigt) skal give et koncentreret opleeg til rapporten, sale-
des at leeseren kan afgare, hvilken interesse rapporten har. Derfor skal synopsis veere
deekkende for rapportens indhold.

Forord

Forordets funktion er at give plads for oplysninger og kommentarer, som ikke hgrer
hjemme i selve rapporten. Forordet kan indeholde oplysninger om:

hensigten med rapporten

laesevejledning, dvs. en forklaring pa den kommunikationsmaessige udformning
omtale af personer, virksomheder og andre, som har deltaget ved udarbejdelsen
projektets forhistorie (placering i studieforlgbet, valg af projekt)

Indholdsfortegnelse

Indholdsfortegnelsen skal ikke kun vaere ngagle til rap- portens enkelte afsnit, men ogsa
vise rapportens disposition.

Teksten i indholdsfortegnelsen skal veere identisk med overskrifterne i rapporten.

Indledning

Indledningen skal redeggare for problemanalysefasens arbejdsresultater. Indledningen er
derfor et vaesentligt og ofte ret omfattende afsnit i rapporten.

Hovedafsnit

Hovedafsnittet skal dokumentere problemlgsningsfasens arbejdsresultater. Denne do-
kumentation er en entydig beskrivelse af bade lgsningsmetode og lgsning. Hovedafsnit-
tet m& som regel disponeres for sig, idet det deles op i flere afsnit, som hver behandler
en afgraenset del af problemlgsningen i en logisk fremstilling.

Hvert afsnit ma udformes saledes, at det udger en helhed, som kan leeses for sig.
Hovedafsnittet kan omfatte:

e beskrivelse af indsamlede oplysninger og vurdering af kilder.

e beskrivelse af, hvordan arbejdet bygger pa kilderne.

o beskrivelse af modeller, f.eks. matematiske/fysiske modeller. Redeggarelse for
modellernes forudsaetning og begraensning samt vurdering af anvendelsen.

e beskrivelse af forsggsopstillinger, malemetoder, malinger og beregninger. Vur-
dering af usikkerheder.

e skitser, tegninger og beskrivelser af principper, konstruktionsprincipper o.l.

e dimensionering og detailbeskrivelse, herunder malsatte tegninger.
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Dele af hovedafsnittet anbringes ofte i bilag. | hoved- afsnittets tekst henvises til bilags-
nummer, og der gives tilstreekkelig omtale af bilagets art.

Konklusion

Konklusionen skal indeholde en vurdering af projektets produkt. Desuden har indlednin-
gen og konklusion tilsammen en funktion, nemlig at beskrive projektarbejdet for den
modtager, som ikke vil lsese hele rapporten.

Konklusionen omfatter:

e en kort beskrivelse og vurdering af lasningsmetoder og lgsninger.
e en vurdering af, hvor godt Igsningerne opfylder problemformuleringen.
e en omtale af, hvilke nye problemer projektarbejdet har afdeekket.
Litteraturliste
Litteraturlisten skal give oversigt over alle i rapporten omtalte skriftlige arbejder. Desuden
kan anfgres den litteratur om emnet, som er laest under projektet.
Bilag

Bilag er dele af rapporten, som er upraktiske at anbringe pa deres naturlige pladser.
Bilag seettes bagerst i rapporten eller helt uden for denne.
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Service og kundepsykologi

Indledning
Det materiale, du sidder med nu, skal hjaelpe dig til at forsta dine kunder bedre, og der-
ved gare sa du kan yde en endnu bedre service over for dem.

Starstedelen af danskerne vil sige, at service er en mangelvare her i landet. Det virker
til, at den stigende selvstaendighed har gjort, at mange er blevet for ‘fine’ til at yde en
service, fordi det simpelthen bliver til, at du er mindre veerd, hvis du skal varte andre op
0g servicere dem.

Det er en stor misforstaelse at se sadan pa det. Service er noget at det vigtigste, der
findes, men vi ved godt, at det at yde en sublim service er sveerere end de fleste tror.

Materialet er opbygget saledes det kan deekke over bade EL- og VVS faget, og derfor

vil der vaere eksempler fra begge faggrene. Hvad enten din faglige baggrund er "vand”,
"luft” eller "strgm” er service en stadig vigtigere af det samlede produkt som du leverer
til kunden.

Service er et handvaerk, og skal du mestre det, kreever det flere ting af dig;

Du skal, sammen med den faglige stolthed, have lysten til at yde en god service, og
derved ggre andre mennesker glade med det du ger.

Du skal have nogle konkrete veerktgier til at styre din kommunikation med kunderne, pa
samme made som du har veerktgijer i din 'rigtige’ vaerktgjskasse.

Lysten skal komme fra dig selv, men maske kan vi inspirere dig med det du leeser her.
Veerktgjerne er derimod givet, og de er bade nemme og enkle at anvende, det er bare
at komme i gang.

God forngjelse!
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Din rolle i virksomheden og i forhold til kunden

Du er meget mere, end ham der 'bare’ kommer, monterer og vedligeholder kundens in-
stallationer. Du skal veere '’kundens bedste ven’, og ham som kunden har tillid til, det er
nemlig dig, der kommer, og fikser de tekniske problemer, kunden bgvler med.

Man kan med rette sige, at du er firmaets 'kgrende ambassadgr’, alt hvad du siger og
ger, nar du kommer i firmabilen og i dit firma-arbejdstgj, teeller nemlig med i kundens
opfattelse af, hvor professionelle | er som firma.

Sperger man Wikipedia om definitionen pa en ambassadear, lyder den saledes; en am-
bassadgr er en diplomat af hgjeste rang, chef for en ambassade og sit lands officielle
repraesentant i en anden stat.

Det er med andre ord, et temmelig stort ansvar der ligger pa dine skuldre, for du skal
leve op til det, din virksomhed har lovet og praesenteret for kunden. Det betyder, at du
skal veere loyal over for din virksomhed, sa kunden altid opfatter den sa positivt som
muligt.

Dette er ikke en umulig opgave, men det kreever, at du kender din virksomheds veer-
dier, og mesters/ejernes vision for hvilket indtryk kunderne skal have af jer. | mange
virksomheder har ejerne allerede formuleret en strategi sort pa hvidt, der indeholder vi-
sion, mission og veerdier. Mange iseer stgrre virksomheder har ligeledes defineret
egentlige leveregler og 'servicebud’ for hvordan, de gnsker at deres medarbejdere, be-
handler kunderne.

Har jeres virksomhed en strategiplan eller et saet 'servicebud’, kan det veere en god idé
for dig, at bruge en time pa at snakke med din mester eller din nsermeste leder omkring
den. Sa far du et godt billede af, hvordan du skal opfgre dig ude hos kunderne.

Ligesa vel skal du vide, hvilke forventninger der er til dig, kender du ikke forventnin-
gerne sa spgarg, din mester eller nzermeste leder, de vil med garanti veere glade for din
interesse.

Du kan sammenligne det med at have en keereste. Hvis | kender hinandens forventnin-
ger, er det nemmere at leve op til dem. | undergar misforstaelser og slipper for at blive
uvenner og skulle bryde op.

Forestil dig at ét af jeres 'servicebud’ lyder; vi lgser problemerne fagrst og diskuterer be-
taling af ydelsen senere.

Med det i baglommen vil du ikke veere i tvivl om, hvordan du skal reagere, hvis en
kunde klager over at hans lampe sidder 5 centimeter for langt til venstre. Fordi du ken-
der dit firmas forventninger, kan du med det samme ga i 'lgsningsmode’ og ggare kun-
den glad, fordi du ved, at dine handlinger vil stemme overens med virksomhedens veer-
dier.
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Produkt

Hvad er det for et produkt du leverer?

Som teknisk handveerker inden for VVS & EL er en stor del af vore "fysiske” produkter
gemt vaek. Skjulte installationer er for mange en forventning, og har i mange ar vaeret
vigtigt. Derfor fokuserer kunderne ogsa pa at det som kan ses; er paent og laekkert.
Flere har oplevet en kundehenvendelse nar regningen kommer “hvordan kan det blive
sa dyrt at fa sat en ekstra vandhane op ude pa terrassen? — det er jo kun lidt rer og sa
en vandhane”. Her bliver der sa ofte redegjort fra kontoret at der er brugt 16 meter rar
med tilhgrende befaestigelsesmateriel, isolation m.m. Herudover er det ikke synliggjort
at ud over arbejdstiden, tog det to timer at fijerne alle kasserne med julepynt som var
stablet sammen i krybekaelderen eller skunken.

Derfor er det meget vigtigt at "synliggare” (oplyse om) det samlede produkt vi leverer:
Kerneydelse (det fysiske produkt):

e Vandhane (frostsikker) + rgr + isolation + befaestigelsesmateriel
o Dokumentation f.eks. i form af manualer og kontrolskemaer

Randydelse I (tillaegsydelsen):

e Handvaerksmeessigt valg af kvalitetsprodukter
e Handveerksmaessig udfarelse

e Oprydning/renggring efter dig

¢ Overholdelse af lovkrav og standarder

Randydelse Il (serviceydelsen):

Dig selv og din kommunikation (hvor serviceminded er du?)

Kommer du til aftalt tid?

Er du i stand til at "leese & forsta” kundens behov?

Tilbud om at levere eventuel slangeholder, haveslange, koblinger o.l.

Maske hgre kunden om der skal laves et lille aflab under hanen, eller en stik-
kontakt & udvendigt lys? Lav dog et muligt kryds-salg til en af de andre afdelin-
ger eller jeres gode samarbejdspartner.

Kunden kan pa splitsekunder sla prisen op pa en vandhane og "lidt rar”, og de skelner
ogsa mellem eksklusive produkter og billig-billig "gar-det-selv” produkter. De betaler
ogsa gerne for at vi kryber rundt og borer det op, gar rent og overholder lovkrav. Men
gar jeres besgg til en god oplevelse.

Kunden husker — og forteeller andre om — en god oplevelse. Det samme ggar de
ogsa ved en darlig oplevelse — det spreder sig hurtigt og ukontrollabelt.

Derfor vil falgende afsnit maske kunne skaerpe dine evner til at give veerdi gennem ser-
vice.
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Service

Hvad vil det sige at yde en god service?

Kort kan man sige, at okay service er at leve op til kundernes forventninger. God ser-
vice er, at ggre lidt mere end det er forventet af dig, hver gang du er i kontakt med en
kunde. Det indebaerer ogsa at tage ansvar, og sikre at kunderne er tilfredse.

Som elektriker/\VVSér er en af de vigtigste grundpiller i en god service; din faglighed
kombineret med lysten til at tale med kunderne.

De bedste handveerkere er som udgangspunkt altid positive, nysgerrige og undrende,
nar de er i kontakt med deres kunder. Det betyder, at de altid ggr, hvad de kan, for at
forsta det, kunderne siger, og at de samtidig er overbeviste om, at alt hvad kunderne
siger, bliver sagt i en god mening.

Mgder du kunden med den indstilling, vil du mgde rigtig mange positive kunder, der vil
behandle dig med stor tillid og respekt.

Som udgangspunkt er det et klogt valg at starte pa en positiv kunderelation. Du opnar
at din hverdag bliver bedre, sjovere og naturligvis mere positiv, mens din virksomhed
vil opna kunder, der bliver laengere, og dét er en god forretning. | gennemsnit koster
det nemlig 5-7 gange sa meget i markedsfgring og salgsindsats at fa en ny kunde, som
det gar at holde pa en eksisterende.

Som falge af den gode kunderelation opstar ogsa en anden fordel!

Nar jeres konkurrenters kunder skifter til et nyt firma, lytter de ofte til anbefalinger fra
deres venner. Sa nu er du ikke ’kun’ VVSér eller elektriker, du er karende ambassadar
og marketingsmedarbejder i "A/S EI" — tillykke med titlen, sadan skal det geres.

God kommunikation er god service

Som tidligere naevnt kraever god service, at din faglighed kombineres med lysten til at
tale med kunderne. Det er altid vigtigt, at du er i stand til at kommunikere optimalt med
dine kunder.

Overordnet set kan kommunikationen deles op i tre dele;

e Alt det du siger — dine ord og udtryk

e Maden du siger det pa — hvor hgit taler du, hvor hurtigt taler du, hvordan er din
dialekt, hvordan betoner du dine ord

e Det din krop siger — maden du bruger dine haender pa, holder du gjenkontakt
med kunden, hvor teet fysisk befinder du dig pa kunden
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Men.. hvad fylder sa mest?

I mange undersggelser har det vist sig, at ordene fylder under 10 % i den samlede
kommunikation. Som handvaerker kan der dog veere undtagelser, fordi du nogle gange
bruger fagudtryk, kunden lige skal forsta. (Vi kommer tilbage til fagudtrykkene senere i
materialet.)

Et godt rad er at fokusere pa positive ord og udtryk fx; "Det kan du tro, det vil jeg gerne
se, om jeg kan nd i dag” frem for de velkendte; "Det har jeg ikke faet besked pa at lave,
sa det kan du nok forsta, at jeg ikke har tid pa”.

Maden du siger tingene pa fylder ca. 40 % (til tider lidt mindre). Her vil det veere en god
idé at "spejle” kunden og gare mere, som kunden ggr. De fleste mennesker har det
nemlig godt i deres eget selskab. Lyt til hvor hurtigt og hgjt kunden taler, nar i mgdes,
og leeg sa dig selv p4 samme niveau, sa er du pa sikker grund.

Dit kropssprog fylder mindst 50 %, i seerlige situationer helt op til 80 % - det sker dog
primeert i konfliktsituationer, og dem far du forhabentlig ikke mange af.

Det samme geelder, farste gang du mgder dine kunder. Ved det farste made vil kun-
derne fokusere meget mere pa dit kropssprog, end eksempelvis dine kolleger eller ven-
ner gar.

Nar der er skabt en tillid, falder betydningen af kropssproget, og du vil opleve, at der
bliver lyttet mere til hvad og hvordan, du kommunikerer dine budskaber.

Et godt rad er, at kigge kunden i gjnene og give ham et handtryk hvis det passer til situ-
ationen.

Nar du star over for kunden sa hold en afstand pa ca. en meter, sa overskrider du ikke
kundens intimfaerre, og du kommer ikke til at virke truende eller greenseoverskridende

pa kunden. Kommer kunden for taet pa dig, sa drej dig en smule sa du vender siden en
anelse til, sa er spaendingen brudit.

Dette trick virker ogsa rigtig godt i situationer, hvor kunderne er ophidsede over noget,
der ikke er, som det skal vaere. Undga altid korslagte arme eller haenderne i lommerne
det signalerer lukkethed og ligegyldighed. Hold i stedet heenderne foran kroppen eller
lad dem hvile pa siden af hofterne, mens du lytter. Lad haenderne fa liv mens du taler,
sa skal de nok hjeelpe dig med at fa dine budskaber igennem, fordi du selv udtrykker
en begejstring, for det du taler om.

Kundetyper

Nar du skal yde en optimal service, er det vigtigt at huske, at alle kunder er forskellige.
De seetter altsa ikke ngdvendigvis pris pa de samme ting, og teenker derved heller ikke
pa samme made, som du selv ggr. Man kan sige, at for at behandle dine kunder ens
og give dem den samme gode service, skal du behandle dem forskelligt ud fra hvilken
type kunde, de hver iseer er.
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For at muliggere dette, skal du naturligvis kunne skelne mellem de forskellige kundety-
per, nar du magder dem. Samtidig skal du vaere i stand til at tilpasse din kommunikation
til de forskellige typer, s& du rammer plet hver gang.

Nar vi taler om forskellige kundetyper, er DISC et fantastisk redskab at kende til. Her
figurerer de fire forskellige adfeerdstraek/kundetyper, du skal kende til. Alle mennesker
rummer noget fra hver af de fire traek, dog ligger man sig typisk op ad en af treekkene.
DISC indeholder;

D — der star for dominans

| — der star for involvering
S — der star for stabilitet

C — der star for competence

Overblik pa DISC
Lad os kort gennemga den overordnede betydning af de fire typer sa der ikke er tvivl
om, hvor din opmaerksomhed skal ligge.

D - for dominans: dette betyder, at en person der rummer meget D, typisk vil domi-
nere andre for at fa sin vilie. En D-person forteeller hurtigt, hvad han forventer af dig, og
han er ikke bange for at forteelle dig, at du har taget fejl, eller hvis du har lavet en fejl.
D-personerne elsker at bestemme og diskutere. De har mest respekt for idéer, der lig-
ner deres egne, og meninger der minder om dem, de selv har.

I - for involvering: dette betyder at personen vil involvere sig og motiverer andre, for
at fa sine budskaber igennem, og derved opna det han gerne vil. I-personerne er hur-
tige i replikken. De taler tit i billeder og bruger mange beskrivende ord, nar de taler. For
dem er det vigtigt, at du befinder dig godt i deres selskab. De far tit en masse nye
idéer, om noget du lige kan lave, nu du alligevel er hos dem.

S - for stabilitet: personer der rummer meget S, skaber stabilitet, harmoni og ro i
kommunikationen med andre. Man vil opleve S-personer som meget venlige og maske
en anelse tilbageholdende og afventende. De bryder sig ikke om hard tale og konflikter,
og de har derfor tit sveert ved at sige til dig, hvis de ikke er helt tilfredse, med det du har
lavet for dem.

Preesenterer du dem for noget de skal tage stilling til, har de typisk brug for lidt lsengere
betaenkningstid end D- og I-profilerne.

C - for competence: C-personer forsgger at fa deres argumenter igennem ved at
veere meget konkrete, serigse og strukturerede i deres dialog med andre. Du vil typisk
opleve C-profilen som veerende meget korrekt og en smule afstandstagende i forhold til
dig. Nar du forklarer C-profilerne noget, spgrger de tit ind til, hvad du helt preecis me-
ner, med det du siger.

Skal du montere noget nyt for dem, er de ofte meget vidende, om det de har bestilt, og
de er derfor i stand til at stille spgrgsmal, der udfordrer dig og kan veere sveere at svare

pa.
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D og | er altsa de to talende og udadvendte profiler, mens S og C er en anelse mere
stille og reserverede.

I hverdagen vil du opleve, at dine kunder er en fin blanding af de fire traek, mange vil
have ét eller to treek, der dominerer deres adfaerd.

Prgv at overveje hvordan din egen profil ser ud. Diskuter det gerne med dine kolleger,

din keereste eller dine holdkammerater. Hvilken type kunde har tendens til at irritere dig
—erdetD, I, S eller C? Det er tit de typer, der er modsaetningen af dig selv, du har det

sveerest med.

Modsat er det ogsa de kundetyper, du skal veere mest opmaerksom pa, nar du er hos
dem.

(Pa nettet kan du finde gratis test, der kan give dig en idé om, hvilken profil du selv er.)
Det naeste store spgrgsmal ma sa blive, hvordan kommunikerer du sa bedst med dine
kunder, nar du har afgjort, hvilken type de er?

Nedenfor har vi samlet de seks bedste rad til at kommunikere med hver kundetype.

De bedste rad til en god kommunikation
Nar du skal kommunikere godt med D-typerne, skal du

holde dig fra ligegyldig smalltalk, kom direkte til sagen

give direkte svar pa kundens spgrgsmal

vise at du respekterer kundens behov og meninger

vise at du kan tage en beslutning selv

veere konkret og holde dig til det emne i taler om

veere ligefrem og abenhjertig, og sige din mening pa en respektfuld made

Nar du skal kommunikere godt med I-typerne, skal du

veere klar til at lytte pa alle deres tanker, meninger og idéer

sgrge for, at der er en god stemning, smil og grin, hvis det passer til situationen
tale om ting, der ikke har med dit arbejde at ggre, forteel om dig selv

gere lidt ekstra for dem, og ggre dem opmaerksomme pa det

rose dem, eller forteelle dem at du er glad for at arbejde for dem (dog kun sand-
heden)

o stille spgrgsmal for at fa mere at vide

Nar du skal kommunikere godt med S-typerne, skal du

tale stille og roligt, undga at bruge for mange fagudtryk

give dem tid til at teenke sig om, hvis de skal tage en beslutning
begreense smalltalk, de bryder sig ikke om det overfladiske

veere dig selv, du méa gerne veere afslappet og uformel

have orden i dine ting, rod gar dem utrygge

vise at du er serigs og hjeelpe dem maksimalt, hvis noget er gaet galt

Nar du skal kommunikere godt med C-typerne, skal du
e overholde tiden og veere preecis i dine aftaler
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e veere Klar til at acceptere deres 'gode rad’ om dit arbejde
o forberede dig grundigt, de spgrger sikkert meget ind til det, du laver
e svare talmodigt pad ALLE deres spargsmal
e vise at du har overblik, og hjaelpe dem til at fa overblik over det, du laver for

dem
e give dem tid til at teenke sig om, hvis der er noget, de skal tage stilling til

Nar du skal i gang med at skrue pa din kommunikation over for kunderne, er
der et par gode rad, du skal have med pa vejen;

Start med at kigge pa dig selv, hvilken type tror du, at du er — find ud af hvilke
kundetyper du har det nemmest og sveerest med.

e Prgv om du kan gennemskue, hvilken profil kunden er.

e Fokuser pa to eller tre af de gode rad til hvordan du bedst kommunikerer med
den aktuelle kundetype. Lad veer med at tro, at du skal kunne alle typerne med
det samme.

e Slap af og veer dig selv. At kommunikere med kunder er lidt som at veere pa
date — du bliver hurtigt spottet, hvis du prgver at veere en helt anden, end den
du i virkeligheden er. Du er handveerker — ikke skuespiller.

| sidste ende er det vigtigste, at du har det godt sammen med dine kunder, og at de er
glade for, at du kommer og arbejder for dem. Det gar kunderne glade, det ggr din hver-
dag sjovere og det giver penge i virksomhedens kasse.

Hvis du vil leere mere om DISC kan du sgge pa YouTube, og se nogle af de Kklip, der
ligger der. Det vil med garanti inspirere dig, og gare dig endnu bedre til at arbejde med
kunderne.

Nar du star med kunden

Pas for alt i verden pad med at vise kunden at du er ved at analysere ham/hende!
Undga at fremsta programmeret lige som en uerfaren telefonsaelger, hvor man tydeligt
kan hgre at de sidder med et tiekskema og styrer staedigt mod et abonnementssalg.
Det kan virke kreenkende at fgle sig analyseret og sat i kasser.

Erfaring i mgdet med kunderne skal bygges op og praves igen og igen, sa start ud pa
sikkert grundlag og tal med kunden om produkter og lgsninger. Her har du din faglig-
hed og kundens indledende gnske/behov som basis for samtalen. | samtalen kan du
treene evnen til at "seette dem i kategori DISC” og handle ud fra de feellestraek.

Dog skal du ogsa veere klar over at du ikke ma lade dig styre af nogle forudbestemte
manstre pa de forskellige kategorier.

Herefter et par eksempler:
Du er sendt ud pa en opgave i en boligforening, hvor kunden ansker lys i nedgang til
cykelkeelder. Du modtages af en lidt stresset og sur vicevaert som hastigt viser dig hen
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til nedgangen. Da | passerer raekken af skraldespande brokker han sig over at der altid
rodes rundt i affaldet og der smides poser rundt over det hele; beboerne og renovati-
onsarbejderne skaelder ogsa ud....

Her har du muligheden for at give et fagligt input (og muligt mersalg): en lgsning hvor
du foreslar et par nye armaturer kombineret med bevaegelsessensor, vil reducere "ro-
deriet” i skraldespandene, samt det vil gge sikkerhed og tilfredshed for beboere og re-
novationsarbejdere.

Pa vejen der hen kan du maske ga og analysere lgs om han er D, I, S eller C, og der-
ved helt overse den mulighed i passerer. Er han den ene eller den anden type kan
veere lidt sveert at spotte, og i dag er han bade stresset og sur, sa pa den korte bane
skal du ikke sgge efter en spot-on kundeprofil. Dit billede af kunden opbygges over tid,
sa du ved kommende opgaver kender bedre hvordan kundens forventede profil er.

| dag er han stresset og sur, og han brokker sig over rodet ved skraldespandende; sa
her har du muligeden for at Igse et problem ved at spgrge: “er det ofte et problem her?”
— hvis han svarer bekraeftende, sparger du igen: "mader du ofte op til dette svineri om
morgenen?” —igen bekraefter han surt.

Nu skal du s& passe pa ikke at lege Sparge Jargen, og derved irritere ham yderligere,

blot konstatere at det "ogsa er nemt at st i ly af market og rode rundt i spandende”. —

nu kan du falge op: "Vi kan reducere/stoppe dette svineri ved at seette noget intelligent
belysning op, og det har vist sig ret effektivt mange andre steder”.

Med mindre at han blankt afviser dig nu, kan du fortsaette: Et par smarte armaturer som
selv teender lyset ved bevaegelse, og med LED lyskilder, sa du ogsa slipper for at skifte
peerer hele tiden — bade beboere og skraldemaend stopper med at brokke sig”.

Her skal du nu vaere skarp med at fa tid til at lase opgaven, gerne ved samme besgag,
sa kend materialerne fa fat i dem (maske med en af grossisternes 1-times ordninger).
Nar viceveerten siger ja — eller spgrger om prisen, skal du kunne reagere hurtigt.

Det er vigtigt at du lgser opgaven nu, og derved giver kunden oplevelsen af at veere
den serviceorienterede problemigser. Det naestbedste er at | aftaler en ny tid dagen ef-
ter (eller kun ganske kort tid efter), jo leengere tid der gar jo mindre oplever han at du
har lgst et stort problem.

Et andet eksempel er at du af mureren er kaldt ud for at male op til et tiloud pa renove-
ring af badeveerelse. Der skal flyttes aflgb og vand, og der skal gives tilbud pa ny sani-
tet.

Du kommer ud og mgder en kunde som er venlig og imgdekommende men virker til at
veere meget stresset over omfanget af den kommende opgave.

Her er det vigtigt at du har mulighed for at vise billedeksempler/forklare den faerdige
lasning for kunden. Alt for mange mellemtrin og beslutninger kan veere overveeldende.

Her er der noget fremtraedende S-profil.
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Udsagn som “det bliver et rigtig dejligt badeveerelse” — "den klarer vi nemt sammen
med mureren” — "det bliver superflot”, vil hjeelpe kunden med at fastholde fokus pa den
drgm de er ved at realisere.

Lyt til deres idéer og fa flettet afdeekkende spgrgsmal ind i samtalen, for herefter at
komme med et/fa forslag som de kan forholde sig til. Spargsmal omkring f.eks. el og
ventilation vil med fordel kunne klares med at tilboyde at koordinere dette for kunden.
De skal have et fast tilbud uden overraskelser og de skal have tid til at teenke over det.
Den tid kan ogsa bruges til at overveje andre tilbud, sa derfor er det vigtigt at du yder
god service og fremstar trovaerdigt i denne fase. Hvis du er presset pa tiden og star
med det ene ben ude af dgren, star du allerede nu svagt.

Samarbejde mellem faggrupper

Den bedste handvaerker er ham, der tager udgangspunkt i kundens verden, og ger alt
hvad han kan, for at kunden skal f& en god oplevelse. Mange kunder, der skal have ud-
fart sterre opgaver, veelger at entrere med en hovedentreprengr, som er ansvarlig for
hele opgaven.

Hvorfor gor kunden det?

Ofte koster det mere at veelge en hovedentreprengr, end hvis kunden selv samlede sit
team af handveerkere til at lgse opgaven. Sa nar det ikke er prisen, der motiverer kun-
den, hvad kan det sa veere?

Det vigtigste for mange kunder er, at de ikke selv skal koordinere handveerkernes op-
gaver. De vil ikke selv std med ansvaret for, at handveaerkernes opgaver bliver udfart i
den rigtige reekkefaglge og til den aftalte tid.

Mange kunder har i arernes lgb oplevet, at selv sma og simple byggeopgaver treekker
ud i det uendelige, fordi handveerkerne ikke samarbejder og koordinerer deres indsats.
Derudover slipper kunderne selvfglgelig ogsa for den gkonomiske usikkerhed, for ho-
vedentreprengren baerer ansvaret, og kan kun sende en faktura pa den aftalte kon-
traktsum.

Kunderne veelger altsd mange gange en lgsning, der koster lidt mere, fordi det sparer
dem for spekulationer, brok og usikkerhed.

Selvfalgelig er der opgaver, hvor kunderne veelger at sta for planlaegningen og koordi-
neringen af arbejdet selv. Det er ikke altid lige vellykket, for mange kunder har ikke ind-
blik i, hvordan de forskellige handvaerkere er afheengige af hinanden byggeprocesser.

Hvad er din rolle som elektriker & VVSér sa i denne sammenhang?

Din rolle er at veere klar til at samarbejde med andre faggrupper og hjeelpe dem med at
lase deres opgaver bedst muligt. Vi er naturligvis ikke ude i, at du skal hjeelpe tamrerne
med at lsegge taget, og spartle loftet for maleren den uge, hvor han holder fri. Det vig-
tigste er en positiv indstilling til de andre handveerkere, og samme omtanke for proces-
serne som hvis du skulle hjeelpe dine foraeldre eller din bedste ven med at saette deres
hus i stand.
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Nar maleren kommer og sparger, om du har mulighed for at afmontere en lampe for
ham, fordi han skal reparere en revne i loftet hos kunden, sa hjaelp ham i det omfang
du kan. Maske er det dig, der dagen efter far slaet en skal af derkammen, og har brug
for, at han lige fixer det for dig uden at sende kunden eller din mester en regning pa en
halv times arbejde og lidt materialer.

Traen dig selv inden opgaven rammer dig
Prov at forestille dig folgende;

Du kommer tilbage fra skole, og skal starte pa arbejde igen mandag morgen.
Nar du mader, forteeller din mester, at svenden du skulle kare med, er blevet ngad til at
tage til tandleege, han kan derfor farst komme efter klokken 12.30.

En af kunderne, du tidligere har vaeret med ude hos, har lige kebt en gammel villa i tre
plan, og | skal starte pa renoveringen af den i dag. Kunden har bedt om, at du skal med
pa opgaven, for han kunne rigtig godt lide, den made du var pa, da i sidst var ude og
skifte hans lyskilder i keelderen. Mester mener godt, at du kan starte pa opgaven selv,
for formiddagen er sat af til et koordinerende made mellem alle handvaerkerne pa plad-
sen — sa du far ngglerne til firmabilen og bliver sendt af sted.

Da du kommer frem pa pladsen, star kunden og venter spaendt. Han har glaedet sig til
at se dig. Du bliver mgdt af; " Det var godt du kom, jeg har samlet mureren, tamreren,
vvs’eren og maleren.

Vi skal lige have en snak om, hvordan | undgar at falde over hinanden, og samtidig sik-
rer at der sa hurtigt som muligt, bliver klar til de andre handvaerkere. Kan du ikke for-
teelle os, hvad der er vigtigt for dig, i de 8 uger vi har til at renovere huset?”

Nu skal det store overblik frem. Du skal i gang med at forestille dig processen i hele hu-
set, rum for rum og helt overordnet. Vi har samlet lidt inspiration, der maske gar det en
smule nemmere;

Start med at lave en liste over alle de steder hvor du tidligere har set, at det er gaet
galt, fordi de forskellige faggrupper ikke har faet talt sammen.

Skriv op hvad du gerne vil have, at de andre handveerkere er opmaerksomme pa i for-
hold til dit arbejde.

Spgrg kunden om det eventuelt er muligt, at | lgbende holder korte, uformelle magder
hvor alle handveerkere deltager, sa indsatsen bliver koordineret ordenligt under hele
forlgbet.

Bevar den positive indstilling til de andre handvaerkere, ogsa nar tingene ikke gar efter
dit hoved.

Det er ikke nogen nem opgave at fa det hele til at passe sammen heller ikke for de an-
dre handveerkere. Ofte sa sker der desveerre det, at fx mureren far travit — sa knokler
han bare pa og glemmer at spgrge, om du har faet sat alle dine installationer i veeg-
gene. Han har bare fokus pa at holde sin tidsplan, og er maske presset, fordi han skal
videre til andre opgaver, eller fordi han kan risikere at f& dagbgader, hvis han ikke nar at
blive feerdig.
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| denne proces er dit overblik og din kommunikation med de andre handveerkere altaf-
ggrende. Udvis s& meget fleksibilitet du kan over for de andre handveerkere. Sig hvad
du selv har brug for fra dem, og sig tak nar de hjaelper dig i processen.

Betragt i virkeligheden de andre handvaerkere som dine kunder, og husk at en positiv
holdning til dem hjeelper dig til at lase dine opgaver i den bedste kvalitet.

Det hjaelper kunden til at f& den bedste lgsning, og i sidste ende betyder det, at kun-
derne bliver ved med at bruge jeres firma og ikke mindst dig til sine opgaver.

Kundernes forventninger og de vigtige bud for god kundeservice

Lad os starte med at kigge pa de faglige og personlige kvaliteter du skal have som
montgr. Listen kan hurtigt skitseres, og du vil sikkert opleve, at mange af punkterne er
ren og skeer sund fornuft. Kunderne vil forvente at du

er velforberedt

viser din faglighed

taler paent og er eerlig

bruger kundesprog

rydder op og ggr rent

er praesentabel og i rent arbejdstgj

holder tiden og er aerlig omkring forsinkelser
er ansvarlig og viser ejerskab

er fleksibel

er positiv, nysgerrig og undrende

viser empati og lever dig ind i kundens situation
radgiver til den optimale lgsning

er i godt humgr og tilpasser din humor
tager ansvar og falger op

Det virker maske umiddelbart som en lang liste, men netop dine faglige og personlige
kvaliteter er fundament for at seelge noget, og det er jo der, vi skal hen. Dine faglige og
iseer personlige kvaliteter skaber de tre grundpiller, der skal eksistere i et godt kunde-
forhold; tillid, troveerdighed og sympati.

Mist nu ikke modet vi gennemgar listen punkt for punkt.

Ligegyldigt om det er private, professionelle eller kommunale kunder, ligger deres for-
ventninger omtrent samme sted, de vil have den service, de forventer. Ligesa vel er
kunderne klare i spyttet, nar det handler om prisen. De vil gerne betale lidt ekstra, for at
handle med nogen de godt kan lide.

Kunderne vil altsa gerne have gode rad, og kgbe lidt ekstra af de handveerkere de har
tillid til — husk det!

Noget meget interessant er, at kunder der har haft en negativ oplevelse med en ’billig’
handvaerker eller et lavpris produkt, ikke tgver med at betale for ekstra kvalitet naeste
gang, de skal bruge en handveerker og et teknisk produkt.
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Det er altsa med andre ord de serigse, sympatiske og fagligt dygtige, der overlever.
- Maske skal vi omskrive Darwins gamle laeresaetning — "Survival of the fittest.”

Kunderne forventer, at du...

... er velforberedt

Sarg for at du ved, hvad du skal ud og lave — og hvem du skal sta overfor.

Kender du kunden? Er det en ny eller eksisterende kunde, du skal ud til? Spgrg even-
tuelt en kollega om han har veeret der far.

En klassisk handvaerkerfejl, nar der er travlt, er at mgde fuldkommen uforberedt op og
sige; "N3, det er sddan én | har! Det har mester ikke fortalt!”

Det gar kunden utryg, fordi du i virkeligheden forteeller, at dit firma ikke har tjek pa tin-
gene. Og sa er det ikke kun dig, der ryger i ’idiot-kassen’, men hele virksomheden.
Hov!

... viser din faglighed

Kunderne saetter pris pa handveerkere, der er fagligt velfunderede i bade deres prakti-
ske arbejde, og i de rad de giver.

Fagligheden er din kerneservice som handveerker. Selvom kunderne ikke altid husker
at rose handveerkerne for deres faglighed, sa kan du veere helt sikker pa, at de ville
klage, hvis den ikke var der.

... taler paent og er aerlig
Det er afggrende for en god kundeoplevelse, at du skaber en ligeveerdig kommunika-
tion, hvor du og kunden er i gjenhgjde med hinanden.

/rlighed er vigtigt. Sig tingene som de er, men uden at veere sarende eller virke kaep-
hgj. Ved energibesparende installationer loves der ofte store besparelser i noget af det
brochuremateriale, kunderne kan finde pa nettet eller i forskellige reklamer.

Ved du, at besparelserne ikke holder i praksis, sa ga ind og forteel kunden, hvad han
reelt kan forvente i stedet; hellere undersaelge ved at love lidt mindre. P& den made
'kalibrerer’ du kunden til at have nogle andre forventninger, du ved, er mere realistiske
— og nar de sa overgas, er du en superfyr, og har med snilde vundet kundens tillid for
altid.

... bruger kundesprog

Glem alt om COP-veerdier pa varmepumper og lux og lumen pa lyskilderne.

Fortzel i stedet kunderne hvor godt deres varmepumpe udnytter elektriciteten, og hvor
mange penge de kommer til at spare i pumpens levetid.

Kunderne er ligeglade med teknikken. De vil vide, hvad teknikken ggr for dem! Og in-
gen er bedre til at forklare dette end en serigs handvaerker, der taler kundesprog.

... rydder op og gar rent efter dig

Kunderne elsker, nar du viser respekt for deres hjem og ting. En af de nemmeste ma-
der at fa point i denne disciplin er ved at rydde op og ggre rent efter dig. Nogle kunder
vil naturligvis gerne gare det selv og derved spare montgrens tid. Det finder du bedst
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ud af ved at sparge dig frem. Det vigtigste er bare, at du, nar du er feerdig med dit ar-
bejde, ved, hvem der skal gare det, sa du ikke forlader en svinesti hos kunden.

En anden god idé er, at have bla futter eller et seet rene sko med i bilen nar du arbejder
i private hjem.

Selv hvis renggringen blot bestar i at tgrre lidt vand op eller feje, nar du har boret et hul
sa husk alligevel at forteelle kunden det, sa han ved, at du har gjort dig umage for at ef-
terlade stedet uden det store rod.

En lille handstgvsuger eller blot en opvredet fugtig klud er ofte rigeligt nar du borer et
enkelt hul. Og sa er der klassikeren: nar du treekker en af hvidevarerne ud kommer de
knytnaeve store nullermaend frem. Her stgvsuger/tarrer du af uden at kommentere
yderligere, og hvis kunden s& kommer styrtende med en spand og masser af darlige
undskyldninger, tilbyder du blot at du nok lige skal klare det. Det tager under et minut,
og bade du- og kunden ved ganske godt at det ikke er normalt at rende rundt og
treekke hvidevarer ud ved almindelig renggring. Sa det er rart for alle parter at du lige
tarrer af.

Ellers er der klassikeren at du lige skal ned og hente noget i bilen nar kunden bestyrtet
konstaterer hvor stgvet der er bag ved. Nar du s& kommer tilbage der maske skin-
nende rent. Husk blot at have afbrudt for speendingen inden du gar ned.

... er praesentabel og i rent arbejdstgj

Det betyder meget, at du sgrger for at se preesentabel ud, er velsoigneret, og i arbejd-
stgj der er paent og rent. Hvis du har "fast bil” er det en god idé at have et seet rent tgj
liggende i bilen.

Husk ogsa at vaske firmabilen og rydde op i den. For kunderne kigger ind i bilen, og
det er med til at give dem et godt indtryk, at der er orden i tingene. At der ligger et par
arbejdssedler og maske et tomt kaffekrus kan forsvares, men er hele forruden fyldt
med affald og gamle aviser er et no-go.

Parkering kan ofte veere en udfordring, men en firmabil som blokerer en udkarsel eller
speerrer en cykelsti er et darligt signal. Den passive kommunikation fra firmaet smitter
af.

Her skal ogsa naevnes at jeres karsel er en aktiv del af virksomhedens kommunikation,
0g en vigtig del af den serviceydelse som pakker jeres kerneydelse ind.

... holder tiden og er arlig omkring forsinkelser

"Han kommer nok for sent!” — det er hos mange den udbredte opfattelse af handveer-
kere i dag, og det skyldes, de oplevelser alt for mange kunder desveerre har; hvornar
ringer den typiske handveerker, hvis han er forsinket?

Har han en aftale klokke 09:00, ringer han 5-10 minutter over og siger, at han ikke na-
ede det. En anden klassiker er at handveerkeren ringer og siger, at han er der om 5 mi-
nutter — og sa kommer han 12 minutter senere.
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Det er meget bedre, at du siger; ” Jeg er der 09:30” — og nar du sa er der 5 minutter
far, siger du at trafikken bare gled her til morgen. S& har du trods alt vendt situationen
til noget positivt.

... er ansvarlig og viser ejerskab
Du viser, at du er ansvarlig ved at tage ejerskab pa kundens problemer og lgse dem
professionelt — til aftalt tid og pris.

Det sidste er meget vigtigt, for kunderne teenker ofte; ” Nar jeg endelig far det lavet, sa
bliver det garanteret 20 % dyrere end aftalt!”

Husk; det at lave tingene til aftalt pris betyder ikke ngdvendigvis, at man skal veere bil-
lig, det betyder blot, at du overholder de aftaler og forventninger, du har indgaet med
kunden. Den vaesentligste grund, til at kunder bliver prisfokuserede, er, hvis de har prg-
vet at fa lavet noget, der var darligere, end de havde forventet.

... er fleksibel
Hvordan er du som handvaerker fleksibel?

Hvis du er handvaerker og star i en opgang, hvor du skal til at lukke for strammen, og
du i samme gjeblik Igber ind i kvinde, der spgrger, om du kan vente 3 minutter med at
slukke, for hun har en vaskemaskine, der er ved at centrifugere. Sa dur det ikke bare at
svare; " Nej, klokken er 10.00 — og vi har sagt, at vi slukker klokken 10:00.”

Selvfglgelig kan du vente 3 minutter, det er ikke de minutter, der er altafggrende for
dig, til gengeeld oplever kunden, at du er medggarlig og tager hensyn til, at hun ikke lige
fik sat maskinen over i ordentlig tid.

Kunderne elsker fleksible handveerkere, der er lige sa fokuserede pa at servicere dem
som mennesker, som de er pa at servicere de tekniske installationer.

... er positiv, nysgerrig og undrende

Nar du gerne vil vide, hvorfor kunderne teenker som de teenker, siger som de siger —
eller gnsker som de gnsker, sa tag den positive, nysgerrige og undrende hat pa.

Hvis kunden siger noget, der lyder pudsigt i dine faglige handveerker grer sa spgrg ind
til det i stedet for at rakke det ned fra start, selvom du ved, at det ikke vil vaere den
mest optimale lgsning, sig fx; ” Det lyder spaendende. Kan du forklare lidt mere om,
hvordan det kan veere, at du gerne vil have installationen udfgrt, pa netop den made du
forslar?”

Det vil blive modtaget langt mere positivt, selvom du maske taenker, at det lyder lige
paedagogisk nok — sa giv det en chance, og se hvad der sker. Du bliver med garanti
positivt overrasket.

... viser empati og lever dig ind i kundens situation
Forestil dig at du var kunden. Hvad ville du gerne opleve?

Nogle kunder er for stolte til at indremme, at de ikke har rdd en ny lampe. Nogle kunder
vil helst ikke vise, at de ikke forstar dine forklaringer om, hvordan de indstiller deres
natseenkning. Mens andre kunder er utrygge, men kan ikke lide at sige det.
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Seet tempoet ned og meerk efter — s& kan du med garanti godt fornemme, hvornar du
skal forklare det en ekstra gang — eller presse lidt mindre péa for at szelge og seaette den
nye lampe op.

... radgiver kunden til den optimale Igsning

Kunderne har brug for radgivning, men netop fordi de ikke har din faglighed, ved de
ikke hvilken radgivning, de skal spgarge efter. Derfor kan du gere en positiv forskel, nar
du radgiver — ogsa uden at han har spurgt farst.

Men husk at leegge fokus pa de tre s’er nar du radgiver kunderne;

e spare —kan kunden spare her?
¢ smartere — kan det ggres smartere for kunden?
e slidt — er der noget der er slidt?

... er i godt humgr og tilpasser din humor
Humor er en steerkere ting end man maske lige skulle tro. Du kan komme rigtig langt
med humor, hvis du kender kunden godt som person.

Er han til at tale med? Er i pa bglgelaengde? Er du usikker pa de punkter sa tag den lidt
med ro, sa du ikke traeder kunden over teeerne. Det er trods alt en handvaerker, og ikke
en pauseklovn han har ringet til.

Humgr er en anden sag - for selvfalgelig er du i godt humgr, nar du mader din kunde.
Det hgrer ganske enkelt med til at vaere positiv, imgdekommende og fokuseret. Laeg
det darlige humer af i bilen, selvom keeresten har skreget op hele morgenen, eller me-
ster fik vrisset lidt rigeligt, inden du kgrte af sted.

... tager ansvar og folger op
Hvis der er sket en fejl, sa sarg for at forteelle kunden at fejlen bliver rettet. Hvem der er
skyld i fejlen — det er underordnet! Det vigtige for kunden er, at fejlen bliver rettet.

Har en kunde klaget over noget som du, eller en kollega har udfart, er det din pligt at
falge op, eller sgrge for at en anden i firmaet gar det. Faktisk er korrekt handtering af
reklamation, noget af det der skaber allerstgrst kundetilfredshed.

Det korte af det lang: Taenk dig om og gar dig umage — det er stadigvaek gratis.

Det hele er ret simpelt. Pragv at spole tilbage gennem det du lige har lsest om kunder-
nes forventninger. Det er ikke raketvidenskab, men almindelig hgflighed og omtanke.
Hav dem i baghovedet — gar dig dine egne erfaringer.

Salg og service hgrer sammen

Forestil dig dette, du er om 10 ar inviteret ud til en af dine bedste venner for at se det
hus, han og hans kone lige har kabt. Det er fra 1982, og der er ikke blevet skiftet sa
meget som en skrue, siden det blev bygget.
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Kan du fa gje pa noget du ville skifte, hvis din gode ven gav dig frie haender?

Nar du er elektriker, var der med garanti blevet skiftet kontakter, HPFI og udendgarslam-
per. Mon ikke der var raget en PIR sensor op? Mon ikke der var blevet monteret LED
lyskilder i udendgrslamperne? Og hvis dine venner skulle i gang med at renovere kak-
ken og bad, ville du s& ikke montere nogle leekre spots med deemper?

Kan du se pointen?

De ting, du ser efter og giver gode rad om ude hos din bedste ven, det er dem, du skal
kigge efter ude hos dine gode kunder.

Du ville jo aldrig veere bekendt ikke at forteelle din bedste ven, at han kunne spare
penge, fa et mere sikkert hjem eller en mere leekker og smart lgsning.

Hvad siger kunderne?

Ja, der er forskel pa kunder og venner. Nar man spgrger de "rigtige” kunder, hvad de
siger til, at deres handveerkere giver dem gratis gode rad og hjaelper dem til bedre lgs-
ninger. S& svarer kunderne, at de foretreekker serigse fagfolk, der hjeelper dem til at se
de muligheder, de har for at opgradere deres installationer.

Kunderne er interesserede, fordi de opnar store fordele ved at veelge de rigtige lgsnin-
ger.

| mange tilfeelde kan de glaede sig over varige besparelser pa energiregningen. Alter-
nativt kan de se frem til en hverdag med smartere lgsninger, der gar deres liv bade
nemmere og mere komfortabelt — samt installationer, der ikke bryder ned, fordi de er
slidt op eller foreeldede.

Egentlig er det ret enkelt, husk denne lille seetning; ” Kunden er din ven, saelg ham det
han bliver glad for” — sa behgver det ikke at veere sveerere.

Dine kunder aner ikke, hvad de har brug for

Mange handveerkere tror, at deres kunder ved, hvad de har brug for. Derfor venter de
pa, at kunderne selv tager initiativ og sparger. Men dette er altsa en stor misforstaelse.
Det er iszer en misforstaelse blandt handvaerkere, der arbejder i industrien, i store kon-
torbygninger eller pa skoler og institutioner, hvor der er en 'teknisk ansvarlig’ ansat.
Private kunder har maske 5 % af den viden, du har som handveerker, og dine professi-
onelle kunder har ikke fokus pa detaljerne i deres installationer. De ser ikke de mulig-
heder, du ser, og det er netop derfor din pligt som serigs handveerker at hjeelpe dem til
de bedste lgsninger, der findes.

Nar du ger det, far du gladere og langt mere loyale kunder, der bliver ved med at bruge
jeres firma og dig som handvaerker. Det er det, vi kalder lansom kundeloyalitet, og det
er godt for bade kunderne og virksomheden.

Hvor skal tiden komme fra?

De fleste handvaerkere siger, de har travlt i hverdagen, og derfor ikke har tid til en
salgssnak ved hvert eneste servicebesgg. Er det korrekt? Har man "rad” til at lade
veere?

Husk nu, at lidt er bedre end intet!
Ingen har sagt, at du skal snakke salg og radgivning med alle dine kunder.
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Tag en serigs snak med de kunder, hvor det giver mening, og hvor kunden vil opleve,
at han har fiet en bedre service. Salget er ikke en selvstaendig disciplin, men skal
veere indarbejdet som en naturlig del af din hverdag — ligesom kvalitetssikring og det at
skrive dine arbejdssedler.

Hvorfor skal du salge?
Fordi netop du har en teknikers blik for, hvad der vil veere bedst for din kunde, og fordi
du som fagmand er den bedste til at se muligheder for dine kunder;

Hvilke installationer er slidte? Foreeldede? Hvor er der en sikkerhedsrisiko? Noget der
kan gares smartere? Eller en energisluger der kan skiftes, sa din kunde sparer tusind-
vis af kroner hvert ar?

Du kender sikkert handveerkere, der siger; "Jeg er altsa handveerker — ikke seelger. Det
ma mester klare — jeg laver bare det arbejde, jeg er bestilt til.”

Hvis du gar det, sa leeg lige ekstra meerke de naeste linjer;

Hils dem fra mig og sig, at den holdning gik af mode for en del ar siden. Og forteel dem
sa lige at de virksomheder der allerede har justeret ind, og faet skabt en salgskultur, nu
er i gang med at hgste frugterne af deres anstrengelser.

| de virksomheder der traener og radgiver, smitter det positivt af pA skonomien — og det
kan afleeses pa bade virksomhedens regnskab og montgrernes lgnsedler.

Hvis de skeptiske handveerkere stadig ikke er overbeviste om, at det er en god idé at
seelge, kan du bede dem om at teenke pa, hvad det betyder for deres egen attraktivitet
som handveerker. Forestil dig, at du var mester og stod og kiggede pa en flok montg-
rer, hvor du var ngd til at fyre den ene af dem, fordi der ikke var arbejde nok.

Hvem ville du sa veelge?
Det kan veere rigtig sveert, hvis alle montgrerne fagligt er lige dygtige. Men hvis nu den
ene af dem samtidig var god til at seelge og derfor sikrede virksomheden flere trofaste
glade og loyale kunder — mon sa ikke, at han var den sidste, du fandt pa at sige farvel
til? Det er jeg ret sikker pa.

S4, pa bunden af det hele er der en masse gode begrundelser for at komme i gang
med salget.

Fa struktur pa hverdagen og pa dit salg
Hvordan ser en god dag ud for en professionel servicemontgr?

For dagens farste kundebesgg forbereder du dig hjemme fra, hos kunden hilser du
peent, sarger for at fa forventningsafstemt og udfarer derefter dit arbejde i en perfek-
tion, sa begge parter er tilfredse.

Nar det er gjort, fglger snakken med kunden, hvor du forteeller, hvad du har lavet samt
du gennemgar KLS dokumentation. Tilbage hos mester afleverer du dine arbejdssed-
ler, og forteeller, hvad der skal skrives pa regningen for dagens arbejde, med mindre at
| har et online system, hvor dette allerede er tastet ind ude hos kunden.
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Jo mere arbejde du kan afslutte hos kunden, jo mere synlighed. Har du allerede gen-
nemgaet materialeforbruget, tidsforbrug og dokumentation med kunden er der enighed,
og risikoen for at have glemt noget formindskes.

Kan du nikke genkendende til dagsstrukturen? Sa vil du elske at arbejde med FIAT-
modellen, hvis ikke sa er det rette tid at leere at f& en god struktur pa din arbejdsdag.
FIAT-modellen skal du nemlig bruge til at skabe en god struktur pa din hverdag, nar du
vil have dit service- og salgsarbejde til at smelte sammen. Nar du bruger FIAT-model-
len, skal du ikke eendre pa det du gar i forvejen, du skal blot tilfgje et par ekstra ting,
som faktisk passer ret godt ind i de daglige rutiner, du allerede har.

FIAT-modellen:

F — Forberedelsen inden du kerer ud til kunden
I — Indledning ude hos kunden

A — Afslutning inden du karer fra kunden

T - Tilbagemelding nar du kommer hjem

Hvis du aldrig har arbejdet med salg i din hverdag far sa lad dig ikke afskreekke, nar vi
taler om, hvor dybt du kan ga i din forberedelse — og hvor teet pa du kan ga i dialogen
med kunden.

Du bestemmer selv, hvor ambitigs du vil veere i dit salgsarbejde. Veelg det niveau der
passer til dig og din hverdag. Og giv sa resten en chance hen ad vejen.

Vi gennemgar FIAT-modellen trin for trin sa du far et indblik i hvordan du i praksis skal
bruge den;

F - Forberedelsen inden du kerer ud til kunden
e Erdeten ny eller i forvejen eksisterende kunde?
Hvad skal der udfgres for kunden?
Hvad ved du om kunden?
Hvad kan der seelges til kunden?
Hvad skal du have med — ud over veerktgj og materialer?

Husk, at nér vi taler om forberedelse, sa er det ikke ved alle besgg, at det er nadven-
digt, at du forbereder dig s& grundigt. Skal du udelukkende seelge de produkter, du i
forvejen har i bilen — eller dem I har som 'manedens tilbud’ — kan du i mange tilfeelde
ngjes med din almindeligt gode forberedelse.

Den almindelige forberedelse bar besta i at fa en god overlevering fra din mester eller
overmontgr. Det er vigtigt, at du ved, praecis hvad kunden forventer at fa udfert, sa du
kan forberede den faglige delt optimalt.

Det er ogsa altid en fordel at vide, om det er en ny eller eksisterende kunde, og om
kunden plejer, at veere glad og tilfreds med det arbejde | udfgrer for dem.

Hvis der har veeret problemer hos kunden, siden | sidst har veeret der, skal du naturlig-
vis 0gsa vide det.
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Samtidig er det vigtigt, at du ved, hvad kunden er blevet tilbudt. Er kunden blevet til-
budt, at du kigger efter mulige forbedringer, skal du selvfglgelig have det oplyst, sa du
som minimum indfrier det, kunden er blevet lovet. Kig efter om du har brochurer med
pa de ting, der vil veere relevante at radgive kunden om. Der findes mange forskellige
kunder, og det er derfor ikke de samme brochurer, du skal bruge til dem alle.

Der findes mange leverandgrer af sags/ordre styringsprogrammer op til store kom-
plekse CRM (Costumer Relation Management) systemer, hvor alle data er tilggengelige
fra mobile enheder nar du star ved kunden.

| - Indledning ude hos kunden
e Start med at udfgre det arbejde du er bestilt til
e Observér kundens installationer og find forbedringsmulighederne
e Find brochurer frem
e Forbered dine argumenter

Kunden har bestilt dig til at udfare en opgave, sa den skal du naturligvis starte med.
Dette betyder dog ikke, at du farst ma teenke pa salg, nar du er faerdig med opgaven!
Det er naturligvis nemmest at saelge de steder, hvor kunden er hjemme, nar du kom-
mer. Og endnu nemmere hvis din kollega hjemme pa kontoret allerede har aftalt med
kunden, at du skal kigge efter forbedringer.

Som god handveerker ved du, at du altid skal starte med at afklare kundens forventnin-
ger til dit besgg. Det betyder, at du gennemgar arbejdssedlen med kunden, sa du er
sikker pa, at det du gar i gang med at udfgre, stemmer overens med kundens forvent-
ninger. Og selvom du ikke har overskydende tid den dag, spgrger du naturligvis kun-
den, om der er andet, du kan hjselpe med.

Nar du har gjort det, har du allerede nu skabt en positiv relation til kunden, fordi du har
vist, at du er her i kundens interesse, du kan derfor med fordel allerede nu, plante det
farste lille frg hos kunden, dette kan du bl.a. ggre ved at spgrge;

" Hvis jeg nu ser noget, der kunne spare jer for energi, noget der er slidt ned, eller ét
eller andet der kunne vaere smartere — vil du sa hgre om det, far jeg karer?”

Det er der ikke mange kunder, der vil sige nej til — og sa har du allerede nu gjort det
nemmere at lave overgangen mellem servicesnak og salg, inden du karer.
Nu er du igennem din indledning, og du kan begynde at arbejde.

Mens du arbejder, skal du holde seerligt gje med de forbedringer, du har aftalt med
kunden at kigge efter. Nar du far en god idé, sa hold fast i den og giv den lidt energi.
Brug den forberedelsesseddel du forhabentlig har med hjemmefra, og kryds de ting af
du ser. Gar det ligesa snart, du har set noget, du vil tale med kunden om, sa du ikke
glemmer det igen. Det er iseer en god idé, hvis du skal vaere hos kunden i flere dage.
Du kan eventuelt finde de brochurer, du har med frem og kigge i dem, for at se hvordan
du bedst muligt skal forklare kunden om produktet og din gode idé.
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Din hjerne har massere af tid, til at teenke over de gode argumenter mens du udfarer
dit normale arbejde, for du er med garanti en dygtig handveerker, der har mange af op-
gaverne liggende pa rygraden.

A - Afslutning inden du karer fra kunden
e Aflevér brochurer
e Fa prisen pa plads
e Treef aftale med kunden

Nu begynder sendringerne i din kommunikation med kunden sa smat at dukke op.

Nar det skal give mening, at du har brugt tid pa at iagttage forbedringsmuligheder,
krydse dem af pa sedlen og teenke over argumenterne — sa skal kunden ogsa hare om
dem, inden du karer.

Er det en mindre opgave, hvor du selv kan give kunden en pris, skal du naturligvis gare
det. Det gor det nemt for kunden at treeffe sin beslutning med det samme.

Er det derimod en starre opgave, skal du sgrge for at skrive alle de veesentlige detaljer
ned, sa du kan tage dem med hjem til din kollega, der sa kan skrive tilbuddet. Hvis du
har mulighed for det sa tag et par billeder med din telefon. Det er guld vaerd, nar du
kommer hjem i firmaet, for der kan vaere mange ting at huske, nar du faerst er kart vi-
dere til din naeste opgave.

Er du usikker pa, hvilke oplysninger din kollega skal bruge, sa ring hjem inden du karer
fra kunden. Det virker professionelt pa kunde, og gar det nemmere for din kollega at
skrive et malrettet tilbud.

Det sidste du skal gare, inden du karer fra kunden, er at treeffe altalen om naeste skridt.
Helt konkret kan naeste skridt veere at; du kommer og monterer det, kunden har kagbt
en af dine kolleger kommer ud og taler med kunden for herefter at udarbejde et tilbud
kunden sender en oversigt over sit energiforbrug til jer, sa | kan lave en energibereg-
ning kunden far et tilbud fra kontoret kunden taler med sin chef, sin kone eller en an-
den, der er med til at treeffe beslutningen.

En vigtig ting i denne del af salget er, at du altid skal holde fast i, at det er dig, der har
initiativet!

Det betyder, at du skal sgrge for, at kunden far alle de informationer, han skal bruge for
at kunne treeffe sin beslutning.

Hvis han skal have flere brochurer, et tilbud eller en opringning fra en af dine kolleger,
skal du selvfglgelig sarge for, at det sker.

Alt for mange ordrer bliver tabt, fordi initiativet overlades til kunden. Fx med ordene;”
det kan du tjekke pa nettet, og sa er du velkommen til at ringe, hvis du vil have det la-
vet”. Sgrg for at det ikke er i dit firma, at sddan noget sker! Sa har du samtidig sikret
dig selv en plads, blandt de professionelle og succesrige handveerkere der med garanti
far succes med bade service og salg.

T - Tilbagemelding nar du kommer hjem
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e Forteel hvad du har solgt
e Forteel hvad der skal skrives tilbud pa
e Forteel hvad der interesserede kunden
e Falg op — det er din kunde!

Sidste del af salget foregar, nar du kommer hjem pa kontoret.

Tag din forbedringsseddel med ind til din kollega, og giv ham en grundig overlevering
sa han ved, hvad han skal skrive tilbud pa.

Hvis kunden har sagt noget positivt, om den Igsning | har talt om, s forteel det til din
kollega. Han kan bruge det i tilbuddet, og han kan bruge det, nar han falger op med en
opringning til kunden. Sveerere er det ikke — men det kraever, at du har fortalt din kol-
lega, hvad kunden gik op i.

Hvis han ikke ved det, ender snakken enten med, at han giver rabat, eller at | mister or-
dren. Og det ville veere surt, nar | har alle de gode kort og argumenter pa handen.
Opfelgning er vigtig, og det er som udgangspunkt den, der sender tilbuddet, der har
ansvaret for at fglge op.

Som montgr skal du sgrge for at fa en kopi af tilbuddet, s& du er informeret naeste
gang, du mader kunden. Kunden har maske nogle spgrgsmal, han helst vil drgfte med
dig, fordi han allerede har tilliden til dig.

Hvis opfalgningen handler om, at der skal aftales en tid, hvor kunden skal have monte-
ret nogle nye komponenter, er det ret enkelt. Kontoret skal blot ringe til kunden, sa
snart de far beskeden fra dig — sa er sagen pa plads.

Hvis du er veaek fra kontoret i mere end én dag ad gangen, er det vigtigt, at du hver dag
giver besked, hvis der er kunder, der skal kontaktes.

Kunder der er varme og klar til at kebe om mandagen, kan vaere blevet kolde og uinte-
resserede om onsdagen, hvis de ikke har hgrt noget fra jer!

Brug tiden optimalt og szet ikke mere i gang, end at | altid kan na at falge op pa alle sa-
ger.

Hvis du glemmer opfaglgningen, har du smidt salget direkte i skraldespanden!
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Salgsdialogen med kunden

Til at styre din dialog med kunden far du IPAK-modellen der sikrer dig at du kommer
hele vejen rundt om kunden og far praesenteret dine iagttagelse pa den bedste made.

I — lagttag kundens behov

P — Praesenter din idé for kunden
A — Argumenter for dit forslag

K - Konkretiser

Til en start finder du de ting, kunden kan have gleede af. Herefter preesenterer du dine
idéer for kunden — her argumenterer du naturligvis for dine forslag. Til sidst bliver du
konkret, og finder ud af, om kunden er klar til det neeste skridt.

Ligesom med FIAT — modellen er IPAK bygget logisk op med udgangspunkt i, hvordan
din normale snak med kunden ville veere. IPAK giver dig struktur pa snakken, sa du er
sikker pa, at du ger tingene pa den mest effektive made.

Det svarer til den proces, du kommer igennem som handvaerker, nar du leerer at bygge
en elinstallation op. Der findes at massere af sund fornuft — og sa findes der nogle fa
effektive, professionelle og systematiske metoder der gar det hele nemmere.

| - lagttag kundens behov
e Hvad er slidt ned?
e Hvad kan spare energi?
¢ Hvad kan ggres smartere?

IPAK-modellens farste trin handler om at iagttage kundens installationer. Du kigger dig
med andre ord omkring, pa samme made som hos en god ven, og finder ud af, hvor
der med fordel for kunden kan laves forbedringer.

Det mest oplagte vil veere, at iagttage de ting der kunne ligge bag de tre s’er; slidt,
spare, smartere.

Hvad er slidt ned?

Der er rigtig mange steder, hvor eeldre installationer med fordel kan udskiftes. Nar de
gamle ting erstattes af nye, betyder det i de fleste tilfeelde, at risikoen for nedbrud bliver
mindre. Sikkerheden stiger altsa, og samtidig sparer kunden i mange tilfeelde ogsa
energi.

Kig efter de ting kunden gentagende gange har faet repareret inden for de senere ar.
Er der ting, der vil skabe problemer, hvis de uventet bryder ned? Derudover er det altid
vigtigt, at vaere saerlig opmeerksom pa de ting der kan indebaere en sikkerhedsrisiko.

Typisk slidte dele kunne fx veere;
Slidte kontakter

HPFI releeer

Ventiler

Pumper
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Hvad kan spare energi?
De mest fremtreedende steder der kan spares energi, er typisk steder, hvor tingene er
slidt ned, s& de bruger alt for meget energi. Det kan fx veere;

Gamle pumper

Gammelt ventilationsanleeg

Gamle lyskilder

El radiatorer der kan skiftes til en varmepumpe
Radiatorventiler

Gamle hvidevarer

Hvad kan gores smartere?

Som de fleste sikkert kender til, kan tekniske produkter vaere med til at gagre ens hver-
dag nemmere og sjovere. Det gaelder selvfglgelig ogsa for de produkter, du som hand-
veerker kan sgrge for;

PIR sensor — sa der altid er lys nar man kommer hjem
CTS — s& man kan styre sine installationer centralt
Akustisk sensor til at styre lyset i en etageejendom
Smart styring af varmeanleeg/ventilationsanlaeg

Som du kan se er I-fasen let at ga til for de fleste handveerkere — du skal nemlig 'bare’
finde forbedringsforslag til dine kunder.

P - Praesenter din idé for kunden
e Forteael hvad du har set
e Stil spgrgsmal
e Praesenter en lgsning

For mange handveerkere er p-fasen den mest fremmede, nu skal vi nemlig til at tale om
noget, kunderne maske ikke er forberedte pa.

Nu er det tid til, at bruge al det du har forberedt og iagttaget under I-delen i FIAT-mo-
dellen.

Nar du skal praesentere, kan du enten veere interessant eller irriterende — hvad vil du
helst vaere?

Det er dybest set et af de dumme spgrgsmal, der besvarer sig selv, for naturligvis vil du
helst veere interessant. Men dertil kommer det afggrende spgrgsmal — for hvornar er du
interessant i andre menneskers gjne?

Det er du, nar du taler om dem! Om noget der interesserer dem — eller om noget der
kan gavne dem.

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund



DANSK EL-FURBUND TEKN' Q'

GF2

Hvordan skal du sa praesentere for kunden?

Som du leerte under FIAT-modellen, skal du altid starte med at lave det arbejde, du er
bestilt til. Kan du sa under dit arbejde se, at her kan der gares noget ekstra — noget
som kunden ikke har bestilt — sa har du mulighed for at skabe en +1 oplevelse. Vi taler
selvfglgelig ikke om at skifte 30 meter kabel, men ganske enkelt holde gjne og gre
abne for eventuelle smating der lige kan fikses.

Fiks det hvis du har tiden til det — s& giver du kunden en +1 oplevelse, og det er rigtig
sveert at afvise en person, der lige har lavet en +1!

" Jeg tog lige mit maleudstyr med ind og lagde meere til, at der var en af komponen-
terne, der traenger til at blive skiftet — bare pa et tidspunkt.”

Her vil kundens reaktion vaere positiv — for du har teenkt dig om. Sa husk — hvis du har
gjort ét eller andet ekstra — sa sig det til kunden, sa ved han du har veeret ekstra be-
teenksom.

Du er nu ved at veere naet til det punkt, hvor du skal preesentere din idé for kunden.
Den nemmeste made at ligge op til salgssamtalen pa, er ved en god indledning. Den
gode indledning kan bygges pa flere mader;

Med en iagttagelse
e Med et godt spgrgsmal
e Ved at preesentere en relevant nyhed

Den allerbedste Igsning er, hvis du kan ramme en kombination af alle tre eksempler.
Laeg ud med at spgrge kunden; "Har du et gjeblik til en snak om det, vi lige har lavet,
sa vi er enige om, at alt er som det skal veere, inden jeg karer?”

Nar kunden har rost det, du har lavet, og alt er pa plads, kan du g direkte til salgssam-
talen.

"Jeg er glad for, at du er tilfreds — som vi snakkede om, da jeg kom, har jeg kigget ef-
ter, hvor | kunne have glaede af nogle forbedringer, og jeg har faktisk fundet et par styk-
ker, der er lige til at ga til".

Nu er det vigtigt, at du naevner, hvad lgsningerne gar for kunden fx;

"Det er en Igsning, der vil spare jer for en del energi og penge”.

e "Det er en lgsning som | med garanti vil blive glade for. Den g@r jeres hverdag
noget nemmere, mere sikker og garanteret en del sjovere”.

e Det er en lgsning, der betyder, at | far et mere driftsikkert anleeg, i stedet for den
del der er slidt ned lige nu”.

Nar du har gjort det, spgrger du; ” Hvordan passer det dig, at vi lige bruger 5 minutter
pa at kigge pa det nu?”

Det er en god indledning, som er noget mere interessant, end den er irriterende.
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Nar kunden siger ja tak til en snak, kan du sikkert forestille dig at resten af samtalen vil
blive i stil med; "Nu skal du hare... Da jeg lavede service pa ventilationen — anlaegget
sa jeg, at der sidder, nogle zldre motorer i det”.

Det er en iagttagelse og en konstatering af, hvad der sker ude i kundens anlaeg.
Nu kan du med fordel bruge teknikken med at stille spargsmal;

e “Hvad er jeres planer med anlaegget, i forhold til at spare pa energien?”
e "Hvilke tanker har | gjort jer om udskiftning og service i fremtiden?”
e "Hvem plejer at tage beslutningen om opgradering af jeres installationer?”

Dette er blot nogle af de spgrgsmal, du kan stille. Leeg maerke til at der indgar hv-ord i
alle spgrgsmalene. Det gar, at kunden ikke kan svare ja eller nej, derfor kaldes disse
spgrgsmal ogsa for dbne spargsmal.

De gode hv-ord er; hvem, hvad, hvor og hvilke.

Brug din faglige viden, din spgrgeteknik og lidt power — s& kommer du rigtig langt.
Husk, at det er altid en rigtig god idé, at starte med noget du har konstateret — for star
kunden og har set det samme, sa er det sandheden, | star og kigger pa!

Man kan ikke fa et bedre udgangspunkt for en dialog, der gerne skulle ende ud i, at
kunden kaber et par nye motorer, eller som minimum far et tiloud pa dem.

Det kan naturligvis ogsa ske, at kunden siger; "Det har jeg ikke set...” eller "Det er ikke
mere end 12 ar siden, at vi fik skiftet styring, og da fik vi ogsa skiftet motoren”.

Her er det vigtigt, at du ikke smiler for hgijt, pragv i stedet at sige; "Det ved jeg godt, og
det er super, at den har holdt sa leenge. Det plejer de ellers ikke. Nu skal du hgre, hvor-
for jeg tror, at den lgsning jeg er kommet op med er bedre”. — og sé skal du hastigt
pakke prisen ind, som du lzerer under A- argumenter.

Men bliv nu ikke for smart — vent pa kunden!

S

om handvaerker er det vigtigt, at du ikke bliver for smart. Pas pa med at foresla lgsnin-
gen far kunden har set behovet for en udskiftning — med mindre det er smapenge, vi
taler om — eller ting som kunden absolut ikke kan leve uden.

Er du ude hos en kunde, hvor du ofte kommer, kan du spgarge pa flere mader;
”Jeg har set, at der er nogle armaturer, der star og blinker. Ma vi lave det med det
samme — eller skal vi vente til en anden dag?”

Her bruger du, i modsaetning til i indledningen, et lukket spgrgsmal med valgmulighe-
der, som kunden kan svare ja eller nej til. Samtidig tager du det for givet, at det skal la-
ves, og at det er dig, der skal ggre det! Det gar det sveerere for kunden at sige nej.

Du kan ogsa veelge at stille spgrgsmalet stille og roligt;
"Hvornar kunne | teenke jer at fa det lavet?”
- 0g tie sa stille, nar du har spurgt!
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Hvis kunden siger; "Det kan du lave, nar det passer dig”, kan du frit sige, at det ordner
du med det samme. Du skal bare huske at tale positivt — og undga at bruge ordet
'men’, sa samtalen forbliver en god oplevelse.

Selvom du kender kunderne godt, kan der sagtens opstd modvilje, nar du snakker med
dem. Det kunne fx veere;

Du gar med en landmand i hans lade, og her ser du, at installationerne er gamle og
maske potentielt brandfarlige. Det far dig naturligvis til at foresla et el-syn for kundens
sikkerhed.

Her kunne landmanden reagere ved at svare; " Det er daelme da aldrig nogensinde
braendt ned, og nu har det staet der siden min fatters tid!”

Sa vil du — ud fra din faglighed — méaske svare; "Du har ret, det er ikke braendt ned, -
heldigvis - men hvis du ser pa de gamle stofkabler, sa er tiden ved at veere lgbet fra
dem”.

Her skal du vaere opmaerksom pa det lille ord men — og hvad det gar ved en samtale!
Ordet gar nemlig at folk ved, at nu kommer der noget, de ikke er enige i! Og sa har du
faet modgang, allerede inden du har praesenteret dit forslag, der egentlig skulle have

veeret en hjeelp for kunden.

Hvis du i stedet prgver at undlade 'men’ — sa sker der noget helt andet i kundens men-
talitet:

"Du har fuldsteendig ret, det er ikke braendt ned, -heldigvis — Jeg teenker bare, at hvis vi
i fremtiden skal sikre os, at det forsat ikke sker...”

Pa denne made bygger du i stedet oven pa noget positivt — det er det rigtige for natur-
ligvis skal laden ikke braende ned. Herfra skal i s& bare finde ud af hvad der skal ske
med installationerne fremadrettet.

A - Argumenter for dit forslag
e Begrund din lgsning
e Fokuser pa udbyttet
e Pak prisenind

Nar du preesenterer lgsningen for kunden, skal der helst falge en brugbar begrundelse
med i salgstalen — pa denne made ved kunden nemlig, hvorfor han skal sige ja tak.
Nar du gar i gang med at argumentere for dit forslag, er det vigtigt, at du husker at tale
kundesprog. Kunden skal nemlig fale, at det du tilbyder passer perfekt til ham! Den ud-
arbejde Igsning skal virke til at veere skreeddersyet efter hans gnsker og behov.

Det betyder at du skal droppe ordene; vi, jeg, man vores.
Brug i steder; du, dig, din, I, jeres, nar du praesenterer, sa er det direkte til kunden.

Nar jeg argumenterer, bruger jeg ofte de samme vendinger, fordi min erfaring siger
mig, at kunderne falder for dem. Det er bl.a. vendinger som;
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Du opnar...

Du sparer...

| dit tilfeelde...

Det betyder for dig...

Du slipper for...

Sa gar du ikke glip af...

Sa skal du ikke ngjes med...
Sa behgver du ikke at frygte...

Vendingerne gar det naturligvis ikke i sig selv, men det er en god hjeelp pa vejen. En
anden afggrende faktor er at leere at argumentere gkonomisk for dine produkter og ser-
vices.

Prisen fordeles ud over produktets levetid. Besparelsen samles over produktets levetid.

Lad os tage et konkret eksempel fra hverdagen: du er ved at seelge en varmepumpe,
hvor kunden har mulighed for at veelge mellem et A- og et B-produkt.

Der er 5.000 kr. i prisforskel pa de to varmepumper — og det er netop denne prisforskel,
du skal kunne argumentere for!

En varmepumpe skal gerne kunne holde i 10-15 ar. Vi er optimistiske og tager ud-
gangspunkt i, at den gar det godt... det bliver altsa til 15 x 365 dage = 5.500 dage var-
mepumpen gerne skulle fungere. Prisforskellen var pa 5.000 kr., dvs. at vi snakker om,
at den er under 1 kr. dyrere om dagen!

Man kunne naesten fristes til at spgrge, om der var andre steder, man kunne finde den
ene krone, for det er der garanteret, nar vi saetter tingene i perspektiv.

Nar du ger det pa denne made, er det vigtigt, at du ikke taler ned til kunden — eller 'klo-
gere’ dig pa hans vegne!

Hvis A-pumpen tilmed har en COP pa 4,5, mens B-produktet har en pa 4,0 — har du
endnu en trumf i sermet. A-pumpen udnytter nemlig elektriciteten over 10 % bedre end
B-pumpen.

Har A-pumpen sa oven i kabet en bedre garanti — ja, sa er den bade billigere og mere
sikker i driften, og sa er der nok ikke mange kunder, der vil veere i tvivl laengere.

Der skal altsa ikke ret meget til — men ser vi kun pa prisen, som den er, sa veelger kun-
den naturligvis den billigste.

Pris er lig med minus: gar den nu lille — og pak den fint ind i fordele.
Husk at merprisen her pa 5.000 kr. skal du fordele over hele levetiden, som vist i ek-
semplet med under 1 kr. om dagen.

Modsat er det vigtigt, at du samler kundens besparelser over hele levetiden. Det vil
sige, at du ganger med de 15 ar pa den arlige besparelse ved at vaelge A-pumpen frem
for B-pumpen.
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Lad os sige at B-pumpen bruger 3000 kW om aret, mens A-pumpen bruger 2700 kW.
Det er 300 kW der er sparet hvert ar i 15 ar! Pludselig er vi altsa oppe pa en bespa-
relse pa 4500 kW.

For 2015 kan vi tillade os at gange hver kW med 2 kr. — det giver os en samlet bespa-
relse pa 9.000 kr.!

Ud fra vores simple regnestykke kan vi altsa konstatere, at kunden far sin merinveste-
ring hjem godt og vel 2 gange. Hvis vi sa afslutter med at tage med i betragtning, at
energipriserne kun kender en retning — nemlig opad- sa er der ikke mere at veere i tvivl
om.

At bryde prisen ned til et lille tal er altsd god psykologi, for i kundens hoved er pris lig
med ét minus i karakterbogen for dit produkt.

Mange kgb bliver styret af frygten for at tage den forkerte beslutning. Som beslutnings-
tager gnsker stgrstedelen at fgle sig sikre, og det har stor betydning for deres valg.
Dette betyder faktisk, at mange kagber noget, der lige er et nummer dyrere end ngdven-
digt — ogsa i erhvervsmaessige sammenhaenge. Det gares alene af den grund, at de
gerne vil fgle sig sikre — for hvad nu hvis...

Du vil naturligvis ogsa made kunder, der kun vil opleve brok fra deres organisation. fx
hvis de kaber de billige lyskilder, der ikke holder. Eller hvis virksomheden gar glip af en
besparelse.

De falgende omrader er her du finder de starste potentialer for besparelser for kunden,
og derfor ogsa nemmest at seelge:
e Pumpedrift
Ventilationsdrift
Almindelige lysinstallationer til LED og intelligent styring
Vandinstallationer der siver/lgber
Manglende/darlig isolation
Gamle radiatortermostater

K - Konkretiser og aftal naeste skridt
e Er kunden interesseret?
e Hvem tager beslutningen?
o Aftal neeste skridt

Under IPAK-modellens sidste punkt skal du finde ud af det vigtigste;
Foarer din snak med kunden en ordre med sig?

Det sjove er, at nar vi sparger kunderne, sa forventer de faktisk, at du spgrger, om de
er interesserede.

Gor du ikke det, kan de nemlig nemt efterlades med en tvivl om, om du overhovedet
kan eller vil lave arbejdet for dem! Det er rigtigt sergerligt at have brugt s& meget tid —
og sa ende med ingenting.
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At konkretisere er som udgangspunkt ret enkelt. Det du har mest brug for, er en god
hukommelse, maske lidt noter til en hjaelp og sa modet til at sparge. Du skal nu leegge
op til at lukke salget ved fx at sige; "Sa lad os lige aftale, hvad vi ggr som det naeste
skridt...”

Der er ogsa den mulighed, at kunden siger at han gerne vil have flere informationer in-
den han beslutter sig endeligt — eller kommer med en anden undskyldning. Det er na-
turligvis ikke, hvad vi gnsker at hgre - her kan du enten kaste opgaven videre til din le-
der, eller selv tage den 'tunge’ dialog med kunden...

Skal du selv forhandle prisen?
Hvis du slev kan fa prisen pa plads med kunden, og fa lukket hele handlen er det su-
pergodt gaet.

De fleste elektrikere har fx en PIR-sensor liggende i bilen, og de kan salges rigtig
mange steder. Det er en god ting med produkter i bilen, s& har du nemlig mulighed for
at sige til kunden; "Jeg laegger den lige af til dig, sa er den her med garanti, naeste
gang jeg kommer”.

Siger kunden god for det, sa har du allerede solgt den — og det er svaerere at fortryde,
end hvis | lige skal ringe sammen, nar han har taenkt sig om!

Hvis dialogen taber fart — eller det vi kalder momentum- sker det ofte, at kunden mister
interessen eller nar at bruge pengene pa noget andet.

Men husk nu — der er ingen, der siger, at du skal snakke pris med kunden. Du kan
veelge at sige, at du far mester eller en kollega til at ringe til kunden og aftale naermere.
Nar du af dig selv far lyst til at give kunderne priser, (og mester har tilladt det), er det
rigtig fint. S& afslutter du nemlig selv salget, i sparer en masse tid, og det vil med ga-
ranti give dig fglelsen af stor succes.

Faler du dig ikke klar til at std og handle priser med kunden, er det helt i orden. Det kan
for mange vaere en greenseoverskridende proces, sa det er vigtigt, at du fgler dig tryg
ved den, hvis du skal opna succes. Det vigtigste er ikke at du far en konkret ordre med
hjem, men derimod at du far aftalt det neeste skridt med kunden.

Vi arbejder altsa her med at kundesnakken skal ende med en konkretisering — dette
betyder, at bade du og kunden skal vide, hvad der skal ske bagefter.

Ganske som leerte i A-fasen i FIAT-modellen;

e Du kommer og monterer det, kunden har sagt ja tak til

e En af dine kolleger kommer ud og taler med kunden og udarbejder herefter et
tilbud

e Kunden sender oversigten over sit energiforbrug til jer, s& | kan lave en energi-
beregning
Kunden far et tilbud fra kontoret

¢ Kunden taler med sin chef, sin kone eller en tredje, der er med til at treeffe be-
slutningen
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o Kort sagt skal du under alle omsteendigheder vide, hvad naeste skridt er — du
ma aldrig kere fra kunden, fer i har aftalt det!

o Alle der arbejder professionelt med salg ved dette — alligevel ender mange
samtaler uden et punktum. De ender i stedet med en tvivl om, hvad aftalen i vir-
keligheden var, og sa er det nemt at lade det blive til at; "Han ringer nok, hvis
han er interesseret!”

e S& kan man frit sidde og kigge pa telefonen og taenke "han ringer nok snart” —
men det gar han ikke!

Kundeklager og reklamationer

Klager og reklamationer er en gave fra kunden til dig og din virksomhed. Selvom du en
gang i mellem vil opleve kunder, der ikke er helt tilfredse med det arbejde, de har faet
udfart af enten dig eller dine kolleger. Men, sa leenge kunderne tager sig tid til at
snakke med dig eller dine kolleger om deres utilfredshed, sa taler de ikke med andre
om det.

For i tiden — dengang din mester var under uddannelse, sagde man at tilfredse kunder
fortalte én person om deres tilfredshed, mens utilfredse kunder sagde det til 5 perso-
ner.

| fremtiden skal det nok naermere ganges med 100, ndr det geelder de utilfredse kun-
der. Det er de feerreste kunder, der smaekker et rosende langt opslag op pa de sociale
medier om hvor 'pligtopfyldende’ en handveerker, de havde pa besgag i dag. Modsat
kunne man godt forestille sig det negative opslag pa Facebook.

Alle kundeklager skal altsa tages serigst, og tages ligesa godt imod som var det en
gave, kunden overrakte dig.

Kunderne har forskellige mader at udtrykke sig pa, nar de skal fortaelle om deres util-
fredshed

— alle er jo som tidligere pointeret forskellige. Det vigtigste for dig er, at du ikke tager
kundernes kritik personligt, eller lader dig provokere af kunderne. Dybest set skal du
veere taknemmelig over, at kunderne gider klage — det er nemlig med til at gare, at du
kan forbedre dig.

Naturligvis findes der kunder, der er urimelige, og som stort set er umulige at gare til-
fredse. Lad dem ikke gdeleegge dit gode humgr og din dag. Husk i stedet at de kunder
du mgder ikke behgver at veere utilfredse.

Nedenfor har vi samlet nogle enkle regler for, hvordan du behandler reklamationer.
Det fgrste og noget nzer det vigtigste nar du behandler reklamationer og klager er: ret
fejl — ikke skyld...

Tavshed er guld — lad kunden tale og forteelle om sine problemer, lige indtil han lgber
tar for ord. Ingen bryder sig om, at blive afbrudt af ham der egentlig skulle lytte til fru-
strationen. Afbryder du kunden, risikerer du bare at hidse ham endnu mere op, og sa
ender det maske i et direkte skaenderi med kunden.
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Lyt for at forsta — mgd kunden — vis forstdelse for kundens situation. Husk, kunden er
skuffet, frustreret og maske vred fordi han ikke faler at du, en kollega eller firmaet har
levet op til det i skulle. Du er muligvis af en anden opfattelse, men det er ikke vigtigt
lige nu—LYT.

Sperg for at vaere sikker — stil kunden et par gode spgrgsmal sa du kan finde ind til
kernen i reklamationen. Nogle kunder er meget generelle i deres made at tale pa. En
kunde der siger; " Det har virket hamrende darligt, siden | var her sidst”, er ikke specielt
konkret. Din opgave er at spgrge ind til problemerne, og nar du ger det, skal du veere
positiv, nysgerrig og undrede.

Det er lige meget, hvis skyld det er — sig undskyld eller sig at du beklager fejlen. En
undskyldning far tit kunden ned pa jorden, og du vil maske hare ham sige; "Jeg ved
godt, at det ikke var med vilje”, eller "det er jo ikke din skyld”. Nar kunden kommer der-
til, har du succes med din behandling af kundens klage. Det er ligegyldigt, hvem der
har begaet fejlen, du er firmaets mand pa opgaven, og det er din opgave at ggre kun-
den tilfreds.

Giv kunden noget at se frem til — fortzel kunden hvad du vil gare, og hvornar du vil
gaere det. Husk at vaere realistisk nar du lover kunden, hvornar problemet er lgst. Det er
bedre at sige, at der gar tre dage, og sa overraske positivt ved at lgse problemet alle-
rede dagen efter. Sker det modsatte, kan du vaere sikker pa, at kunden farst er blevet
utilfreds, naeste gang du mgder ham.

Din kunde, dit ansvar — det er dig, der har taget imod kundens klage, og det er dit an-
svar, at problemet bliver lgst. Det betyder kort sagt to ting: det er din pligt at give opga-
ven og vigtige informationer videre til den kollega, der skal lgse den, og det er din op-
gave et sikre, at klagen bliver lgst, sa kunden bliver tilfreds.

Der kan selvfglgelig veere firmaer, hvor der er seerlige regler for reklamationer, men
langt de fleste steder bliver du nok mere rost end skeeldt ud, hvis du spgrger til en kun-
deklage, du selv har modtaget.

Taenk over: en reklamation er den bedste reklame, som du og dit firma kan fa. Nar du
handterer den optimalt, vil din kunde opfatte dig som trovaerdig og serigs!

Du bruger maske 2-3 timer pa at afklare kundens utilfredshed, og maske endda en hel
dags arbejde. Men hvis det er ngdvendigt for at fa kunden drejet fra negativ til positiv,
sa viser det sig ofte at det har veeret en rigtig god investering.

Denne udgift kan direkte ses pa bundlinjen, og derfor et konkret forhold. Men tag det
som en investering i at viden dele blandt kollegerne sa lignende haendelser begraen-
ses/undgas. Eller prgv at regne lidt pa hvad det koster at miste denne kunde, og s&
hvis han treekker 5-10 kunder med sig i sin utilfredshed.

Endelig prgv at regne lidt pa hvad det giver i gratis reklame, hvis i vender kunden til at
blive en positiv ambassader, sa i beholder ham og han treekker 5-10 nye kunder til.

Du er den vigtigste for din virksomhed

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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Din rolle er den vigtigste for virksomheden, hvad enten du er direktgr, administrativ
medarbejder eller servicemontgar; i dagen Danmark er der ingen funktioner i virksomhe-
derne som blot kan undveeres — vi er alle meget vigtige.

Derfor som skrevet i indledningen: Du er meget mere, end ham der 'bare’ kommer,
monterer og vedligeholder kundens installationer. Du skal vaere ’kundens bedste ven’,
og ham som kunden har tillid til, det er nemlig dig, der kommer, og fikser de tekniske
problemer, kunden bgvler med.

Lysten skal komme fra dig selv, og med dette afsluttende eksempel gnskes du held og
lykke med at ggre en stor forskel for kunderne og jeres firma.

Eksempel: Et mellemstort VVS firma har i flere ar med succes praktiseret at service-
montgrerne kun bliver booket mandag, tirsdag & onsdag fra centralt hold. De har sale-
des selvsteendigt frihed til at lave mersalg torsdag & fredag, hvor de ogsa kan traekke
pa en kollega som har &bne tider.

Alt dette understgttes af en digital platform, hvor de kan se et real-time billede af egne
og kollegernes kalender. De ma selv give priser og bestille varer.

Kulturen er meget positiv omkring dette system, og der er ogsa gkonomisk gevinst for
svendene ved at generere denne meromsaetning. De har et fast maltal for fakturerede
timer, og sa er der indregnet bonus/overskudsdeling af det som de tjener ekstra ind til
firmaet.

Og nar man spgrger ind til hvad der driver dem, svarer de enstemmigt at det ikke er
pengene, men motivationen ved at have frihed til dette mersalg ude hos kunden. Den
glaede de opnar ved at vaere kundens radgiver og problemlgser samt kunne realisere
spaendende opgaver, giver dem lyst til at saelge og mod til at udvikle sig personligt mod
mere komplekse salgs/serviceopgaver.

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund



DANSK EL-FURBUND TEKNIQ

GF2

Beskyttelse mod elektrisk stad

| enhver installation skal der beskyttes mod skadelig virkning af stremmen, overfor per-
soner, husdyr og ejendom.

Der skelnes mellem

e Grundbeskyttelse
o Fejlbeskyttelse

Grundbeskyttelse
Ved grundbeskyttelse forstas, at der er direkte bergring med el fgrende dele. Dette be-
skyttes der mod ved isolering, barrierer eller kapslinger.

Fejlbeskyttelse

Ved fejlbeskyttelse forstas, at man ved bergring af dele, som normalt ikke farer strem,
kan blive udsat for elektrisk stad pa grund af, at der fra elektrisk ledende dele er opstaet
en afledning til stel. Ved beskyttelse mod indirekte bergring skal beskyttelsen sgrge 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 bergringsspaending 25 VAC, 60 VDC.

Udlgsertiden skal veere inden for 300 m/sek. Fejlstramsafbrydere, der fremstilles i dag,
udkobler vaesentlig hurtigere.

Beskyttelse med Fejlstramsafbrydere (RCD) generelt

Virkningen, nar en person far elektrisk strem gennem sig, er afhaengig af en raekke fak-
torer, som strgmstyrken, stramart, frekvens, modstand i kroppen, hvilke organer strgm-
men passerer samt tiden.

HFI (HPFI)-afbryderen er udfart sdledes, at den udlgses far en person udseettes for en
livsfarlig fejlstram.

Dette gar et FI (PFI) relae ikke. Det vil koble den fejlramte stramkreds ud, men gar hele
fejlstrammen gennem en person ydes der ingen personbeskyttelse, se fig.
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Udlasestrammens effektivverdi, mA
IAN = udlesestram

Zone 1: Seedvanlig ingen reaktion.

Zone 2: Seedvanlig ingen farlig patofysiologisk virkning.

Zone 3: Saedvanlig ingen fare for hjertekammerflimmer.

Zone 4: Mulighed for hjertekammerflimmer mindre end 50% sandsynlighed.
Zone 5: Fare for hjertekammerflimmer, mere end 50% sandsynlighed.

Figuren herunder viser forskellige mader, som fejlstreammen ledes til jord pa, og derved
far fejlstramsafbryderen til at afbryde.
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Bemzrk, at udkobling af fejlstremsafbryderen athenger af fejlstremmens sterrelse.
Derfor vil kun en HFI- eller HPFI-afbryder kunne afbryde i de situationer, som er vist i figur b og d.
Bla. derfor er der krav om anvendelse af HPFI-afbryder i baliger.

Figuren herunder viser, hvordan strammen fgles ved forskellige veerdier.

T T T 7 T T T T
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| Merkespd | | ff; lSmﬁ;
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| hind til hind ~ tilhind [
: ij ,-'I |
| Ubehageligt | |
| fahind | |
| til hand ' I
| i | Faregrsense
[ /

Laveste medicinske Mulighed for krampe, I

faregrense men ingen hjerteindflydelse.

Foles meget ubehageligt
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Fejlstromsafbryderens virkemade

Figuren her under viser princippet i en fejlfri installation og i en fejlramt installation.

Forsyningsside Installation
rl,» IV N rlr-' P — N
/
Summen af strom=- Summen af strom=-
mene lig med nul mene forskellige
] fra nul |_'_1
Apparat | Apparat
| med
fejl
= = Fejlstrom -+

Fejlstramsafbryderen registrerer forskellen mellem strammene, der gar ud i installatio-
nen 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 fejlramte installation.

En FI (PFI) installation afbryder ved en max. afledningsstrem pa 0,3 A. En HFI (HPFI)
installation afbryder ved en max. afledningsstram pa 30 mA.

Fl-afbryder
Fl-afbryder indeholder en sumstramstransformer. Igennem denne fgres samtlige el-fg-
rende ledere til det eller de installationsafsnit, der skal ekstrabeskyttes.

Sumstrgmstransformeren maler summen af strammene i disse ledere. Ved en installa-
tion uden afledning vil disses sum veere lig med nul, men ved en afledning til jord efter
sumstrgmstransformeren vil summen af strammene blive forskellig fra nul, hvorved der
vil ga en stram i transformerens sekundeervikling. Sekundeerudviklingen er tilsluttet af-
bryderens udlgseanordning.

Overstiger fejlstrammen en vis veerdi, der svarer til, at spaendingen mellem brugsgen-
standenes stel og jord ikke overstiger 50 V, vil strammen i transformerens sekundaervik-
ling forarsage udkobling af den i afbryderen indbyggede afbryder, hvorved installationen
gares speendingslgs.
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Pravekreds pa fejlstromsafbryder
For afbrydere eller afbrydningsprincippet skal det sikres, at betjeningen af afbryderens
preveknap bringer afbryderen til udlgsning.

Brugeren ma vejledes i at bruge prgveknappen, som bgr betjenes mindst en gang om
aret. Det er i dag en god ide at afprgve HPFI-afbryderen 2 gange om aret, ved sommer-
tids start og ophgar (der skal man alligevel justere sine elektriske ure).

HFl-afbryder
HFI-afbrydere, dvs. hgjfalsomme Fl-afbrydere, er principielt fremstillet pa samme made,
men HFI-afbryderen har en veesentlig mindre udlgsestrgm (normalt 30 mA).

HFI-afbryderen arbejder efter det princip, der er vist i figuren herunder. Den inducerede
stram 12 fra maleviklingen fjerner det permanente felt i den magnet, som holder ankeret,
hvorved fjederen traekker ankeret, som sa pavirker udlgseanordningen, hvorved instal-
lationen gares spaendingslas.

Fejlstromsafbryderens anvendelse

Fejlstramsafbryderen anvendes til beskyttelse mod indirekte bergring i installationen. De
fas som 2- og 4-polede afbrydere. Man kan saledes dele installationen op i flere afsnit,
med hver sin fejlstramsafbryder.

Fejlstramsafbryderen leveres i flere typer:

e Som standard FI 0,3 A (0,3 A) +10 -+ 30 C°.
e Standard HFI 30 mA (10mA) + 10 - + 30 C°.
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Frostsikre FI og HFI ned til -25/. Disse er meerket (se fig.), og ma isaer anbefales at
anvende pa byggestrgmstavler.

5|

Stadstramssikre Fl og HFI. Disse er maerket (se fig.), og er sikret mod utilsigtet udkobling
under tordenvejr.

Endvidere udfares fejlstramsafbryderen, sa den virker overfor pulserende veksel-
stremme. Den er sa maerket PFI eller HPFI med en signatur (se naeste fig.).

Denne fejlstramsafbryder skal anvendes, hvor der forekommer pulserende jeevn-
stramme, og det vil der veere, hvor der anvendes elektroniske reguleringer.

Da disse anvendes i neesten alle boliger i dag, skal enhver ny installeret bolig veere in-
stalleret med HPFI afbryder.

Denne fejlstramsafbryder skal anvendes, hvor der forekommer pulserende jeevn-
stramme, og det vil der veere, hvor der anvendes elektroniske reguleringer.

Da disse anvendes i neesten alle boliger i dag, skal enhver ny installeret bolig veere in-
stalleret med HPFI afbryder.

300 mA/selektiv

HPFI [HPFI] 30 mA

U g | .| Feil
RN \l \ \%til

jord

Ved fejl til jord: Selekirv udkobling HPFI udlaser
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Den selektive afbryder en speciel fejlstramsafbryder med en sekun-
deer vikling med meget hgjt vindingstal og en forsinkelsesanordning,
sa fejlstramsrelaeet ude i installationen er det farste der kobler ud ved
en fejl pa en gruppe. Det er meerket (se fig.). Anvendes denne instal-

lationsmade ikke, men i stedet den som er vist i figuren herunder, risi-
kerer man at den foresiddende afbryder, her en Fl afbryder, afbryder
for HFI afbryderen foran den fejlramte gruppe.
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Seriekobling af fejlstremsafbrydere med forskellig udlgsestrgm

[ 11 ] [ ]

Fejl
\ \| \\\ \ \ \\| \| \| til
1) | ) % jord
Ved fejl til jord: a) Fejlstrom < ca. 150 mA:
HFI udleser

b) Fejlstrom > ca. 150 mA:
Begge Fl-afbrydere udleser

og hele anlzgget ude af drift
t
HFL.../0,03 FL.../10,3
.
0.5+
021
o1+
6oms 20T
0,02 +
0,01 + \
0,005 1 [ [ [ T [ T T T [ T T T ]
} (R e | -ttt } } } } } } } f |
0,005 0,01 ?,02 | 0,05 0,1 02 03 04 0,5 1 2 5 10 20 50 100 200 500
0015 0,03 0,15 IA(A)
[ ] HFL./0,03
] FL.A03

Skemaet viser en oversigt over "Servodans" afbrydere for beskyttelse mod indirekte be-
raring. Lignende oversigt findes ogsa for andre fabrikater.
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Type |Norminel | Udlesestrem Egenskaber kortslutnings- | Anvendelsesomride
4 pol 2 pol ho ed
— 63A installat;
25A  |300mA —E5— 20— | Len speciell kraw
FI 40 A 300 mA | 300 mA 25 A
63A |300mA @ B
63 A iatallati
25A  [30mA E’ —=— {5 iﬁﬁmmﬁ
HFI 40A |(30mA |[30mA
63A [30mA @ 25A
———13000}—
g 63 A 1 alle installationer
A0A 300 mA ATAC —HE=—16000— | uden specielle krav og
@ _BA o | Stodstomatast 1250 A
25 A f::;\._ 63A S llﬁlg:lmtn]lnunnnr
HPFI | 40A [29mA | 354 pﬂm
63A |J0mA 4 -
1 G0 Swdsmnsfmulz:iﬂh
= Selektiv fejlstromsaf-
125A 300 mA A —F=—{10000— | bryder foran undertavier
PFI 160 A 300 mA med HFI-afbrydere.
Stadstremafast til 5000 A
@ é ———{10000}—
FI- 1<3000A | 300mA ~ | 1 alte instattationer
pilot o =100 | yden specielle krav.
I forbindelse med
kontaktor for stremme
. >63 A
Tillader store start-
HPFI- [ D stremme.
pilot | <3000 A 30 mA Py —={a0— udkoblingstid
10, 20, 50 og 100 msck.
1) 1) | Rentgenanlezg, katode-
FU- 20 mA T | gryder, frekvensregulato-
pilot <50 A L TS S | | =0 rer. Udleser for AC og
a0 DC fejlspendinger.

1) Maksimal kortslutningssikkerhed bestemmes af kontaktor eller maksimalafbryder
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Fejlspaendingsafbrydere

| seerlige installationer som f.eks. rgntgenanleeg, katodegryder og frekvensregulatorer
virker en fejlstramsafbryder ikke efter hensigten. Til sddanne installationer anvendes en
fejlspaendingsafbryder (FU afbryder).

FU-elektrode
ledning

Brugsgenstand

Mindst 10 m

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

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund



DANSK EL-FURBUND TEKN' Q'

GF2

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

Afbryderen er udstyret med en prgvekreds. Det er dog ikke tilstreekkeligt efter monterin-
gen kun at prgve anlaegget pa denne kreds alene. Brugeren ma vejledes i at bruge prg-
veknappen, som bgr betjenes mindst en gang om aret.

Brug af praveknappen sikrer, at afbryderens mekaniske funktion er i orden.

Det er en forudseetning for afbryderens rette funktion, at afbryderpolen ikke kortsluttes
eller shuntes som falge af utilstraekkelig afstand mellem afbryderens jordelektrode og
metalliske dele, sdsom kabelarmeringer, rarsystemer, bygningsjern og olietanke, der
kan komme i forbindelse med de dele, som skal beskyttes mod indirekte bergring. Af-
standen mellem jordelektroden og sddanne metaldele kaldes respektafstand, og anses
i almindelighed for at vaere acceptabel, nar afstanden er mindst 10 meter.

Fejlstromsafbryder kombineret med kontaktor

Er fejlstrams- eller fejlspaendingsafbryderens maerkestrgm ikke tilstraekkelig, 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. Sikrings-
starrelsen ma dog ikke overstige kontaktorens forsikringsvaerdi.

De tre efterfglgende tegninger viser en sadan installation med en Fl-beskyttelse og FU-
beskyttelse.

Net

7
S
:
3
|
- — 1

C | ——7—1{
/.H' o ™ \
"\\_ e o

-
|
|
|

T |~ T 1
|
|
|
d

Mialetrafo L __ | _|_ _{_ _| _ | Anleg

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund



TEKNIQ

DANSK EL-FORBUND

puUNQgJoj-|3 Ysueq bo DHINMIL Jje Jswws|paw Jo) bniq |13 uny

- T

|

: JTHl

' |

]
Pilotafbryder B

41
=0

— = =

Bygningsjern

2 23 ‘14
(2

|
!

11
"
C

Ca. 10 m

Kontaktor A
r———-
|
|
I
Co
I I
|
LT

|

}_
b
a
Miletrafo C

Beskyttelsesledning

FU-jordelektrode

GF2



A
=
/)

DANSK EL-FORBUND

GF2

TEKNIQ

Nulling

En anden form for fejlbeskyttelse er at udfgre installationen med "nulling". Denne form
for beskyttelse kan udfagres pa et sakaldt TN net og ma kun udfgres med tilladelse fra

forsyningsselskabet.

Oversigt over opbygning af beskyttelsessystemer.

som angiver, hvordan
beskyttelsesleder (PE)
og nulleder (N) er frem-
fart.

Farste bogstav: T Direkte jordforbindelse af et punkt af driftsstremkred-
Angiver forholdene for sen ved forsyningskilden.
forsyningskildens drifts- "T” kommer fra latinsk ord for jord. Terra.
strgmkreds. I Driftsstramkredsen er ikke forbundet til jord. Der kan
dog forekomme forbindelse til jord over store mod-
stande.
"I” kommer fra ordet isolation.
Andet bogstav: T Direkte jordforbindelse af de udsatte dele, uafheengigt
Angiver hvordan de ud- af forsyningskildens eventuelle jordforbindelse.
satte dele i installatio- | N | Direkte forbindelse af de udsatte dele til forsyningskil-
nen er forbundet. dens jordforbundne punkt, som i 3-fasede veksel-
stremsnet normalt er nulpunkt pa forsyningstransfor-
meren.
Forbindelse etableres via PE-leder. N-ledere eller ved
en kombination af disse PE- og N-leder.
Supplerende bogstav: | S Beskyttelsesleder (PE) og nulleder (N) er individuelle
Supplerende bogstaver ledere fra forsyningskilde til det stramforbrugende ap-
anvendes kun i et TN- parat.
system. "S” kommer fra ordet "separat”. Der relaterer til den
Koden indeholder her separate fremfgring af de 2 ledere. PE- og N-leder.
yderligere  bogstaver, | C | Beskyttelsesleder (PE) og nulleder (N) er kombineret

i en leder (PEN-leder) fra forsyningskilde til det stram-
forbrugende apparat.

"C” kommer fra ordet "combined”, der relaterer til den
kombinerede anvendelse af de 2 lederfunktioner PE

og N i en feelles leder — PEN-leder.

Et jordingssystem beskrives overordnet ved anvendelse af en bogstavkode, bestaende
af to bogstaver. Disse to bogstaver angiver henholdsvis hvordan den driftsmaessige jord-
forbindelse er udfart i forsyningssystemet og hvordan de udsatte dele i installationen er

jordforbundet.

Ved nulling systemer (TN-systemer) tilfgjes koden ekstra bogstaver der angiver, hvorle-
des nulleder og beskyttelsesleder er fremfart.
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| TN-systemer tillades fglgende beskyttelsesudstyr anvendt:

e overstrgamsbeskyttelsesudstyr
o fejlstramsafbrydere

Folgende betingelse skal veere opfyldt:
e RAXxla=50V

Hvor RA er summen af jordelektrodens overgangsmodstand til jord og modstanden i
beskyttelseslederen til de udsatte dele. la er beskyttelsesudstyrets udlgserstram.
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| TT-systemer tillades fglgende beskyttelsesudstyr anvendt:

o fejlstramsafbrydere
e overstrgmsbeskyttelsesudstyr

| TT-systemer

Alle udsatte dele, der er beskyttet af samme beskyttelsesudstyr, skal ved hjeelp af be-
skyttelsesledere forbindes til en feelles jordelektrode.

Undtagelse: Ved udvidelse eller aendring af eksisterende installationer er det tilladt at
anvende separate jordelektroder. Udsatte dele, som kan bergres samtidigt, skal dog altid
forbindes til samme jordelektrode.

En nulling yder altsa ingen personbeskyttelse, hvis strammen passerer gennem en per-
son. Hvis dette skal opnas, skal beskyttelsen yderligere suppleres med en HFI-HPFI-
afbryder.

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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Tegningen viser et ledningsnet, hvorpa der er udfert nulling. Fejlstremmen der skal
smelte sikringen er:

Uu,v
I, = =2 [—]k4
= & g

Hvor U er fasespaendingen 230 V, og Rs. er summen af modstande fra forsyningstrans-
formeren til fejlsted og beregnes som:

U

Ibﬂiﬂ

R =

£

Heraf udlades Ifejl = Ikmin

| specielle installationer f.eks. landbrug kraeves hurtigere afbrydningstider.

FI/HFI i TN-systemer

Hvor det er vanskeligt at opnd, at sikringen springer i lgbet af den bestemte tid i tilfeelde
af afledningsfejl, er det tilladt at anvende fejlstramsafbrydere i installationen til at sikre
beskyttelsen mod indirekte bergring.

Man kan sa fere de udsatte steldele til beskyttelsessystemets PEN-leder, eller man kan
etablere separat jordelektrode for den del af installationen, der er beskyttet af fejlstrams-
afbryderen.

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund



DANSK EL-FORBUND

GF2

A
=
/)

TEKNIQ

Beskyttelse med ekstra lav spaending - (se 414)
Ved at reducere speendingen i en aktuel kreds til et tilstreekkeligt lavt og sikkert niveau,
kan beskyttelse mod elektrisk stad etableres alene ved anvendelse af en sadan spaen-
ding. Denne omtaler tre metoder:

I
|
| SELV
|
|
|
- — - — - — - _
|
|
| PELV
|
|
|
b _ e
|
| | Tilladt Krevet i
|| |
I M- 4
PN Inief krav om -
3 ¢ Intet krav om ; . 1
|  FELV 3¢ adekillelse adskillelse i | [ 1Y
| v udstyr
| [ |
| Installationens
PE-skinne (M)
N
SELV
SELV: Sikkerhedsmassig ekstra lav speending uden jordforbindelse
Sikkerhedstrafo
% EN 60742 (eller EN 61558-2-6)
_-Tkke mulig ved isolationsfejl
YL 2
< - Max. 25V  Leder visoleret
- < > (terre omrider)
,< :‘;,
< 7 Max. 50V Leder isoleret
7 b z
%
M4 ikke foreckomme i SELV-kreds
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PELV

PELV: beskyttelsesmeessig ekstra lml.r spending med jordforbindelse

Sikkerhedstrafo
1| EN 60742 7
J _ Tkke malig ved isolationsfej] ’ %
-\r‘ia( i © %
7 Max.6V  Alle omrider  8: A
3 %
20V ) C Max.25V  Temeomrider <8 7 é
) IC Max. 50V Isoleretleder 7
| % E
] 7
= .
Installationens-
fielles beskyttelsesjord

{#: Potentialudlignede omrdder hvor der kan anvendes uisolerede ledninger
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FELV: funktionsmaessig ekstra lav spending
Alm. trafo med adskilte viklinger med
mulig forbindelse ved isolationsfejl
L1 —] \ 7 @
HEL- 230V j’%‘ Max. 50 V
30
N — . &
—— M4 anbefales
PE
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Jordingsanlaeg

Et jordingsanlaeg med beskyttelsesleder og udligningsforbindelser i et parcelhus har fal-
gende benaevnelser som pa nedenstdende tegning.

i ) !
i ....-"' ; !
| ' !
. 40A | . I
4x 10 NOTK . ' !
PE-klemme L T —E |
Beskyttelseleder- L !
i tavien b ' g
o "SR
. ~__ Hoved . PE-leder
' IxZ5PVIKT  giprote beskyttelsesleder
/o i installationen 2,50 Cu
.-". ,.". R wwmﬁm plm
P
fm%inﬂelsu‘ til vand-
og fjernvarmerar ete.
som blank 68 kobbertrad : f‘ﬂfﬁfm
og/eller som galvaniseret
100 jerntrad. i
Tilsluttes rer teet ved Jordelektrode
indferingssted. Ry £ 1666 Q
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HovedudLl til bygningsdel

Hovedudl. til ventilation

Hovedudl. til telefon anleg
EDB og lignende

Hovedjordskinne

i .
tikledning I Hoved
> A+ forbindelse
Til PEN i forsyningen ey —H- F
~ - Fjemvarme
kun ved TN-system (nu]]mg} .
- forbindelse til
Hovedbeskyttelsesleder 7 e
(PE-leder} ” Jordleder vandrar
Hovndjorciidcmmn:f skinne Til fundamentselektrode
"= - eller dybdejord
- eller jernarmering i betonfundament

Jordelektrode

Denne udfgres af materiale som naevnt DS/HD 60364-5, 542.2.1

RA, som er summen af modstanden i beskyttelseslederen og elektrodens overgangs-
modstand til jord, beregnes som:

U
RAS—L
AN

Hvor UL = maksimal konventionel bergringsspaending:

e 50V AC, for installation til husdyrhold 25 VAC (I - delta - n)

¢ |AN fejlstramsafbryderens meerkeudlgsestram.

e Ved anvendelse af flere fejlstramsreleeer pad samme jordelektrode anvendes den
starste 1AN.

Jordingsanlaeg

Etableringen af jordingsanlaeg har til formal enten at beskytte, eller af hensyn til udstyrets
rette funktion. Derfor er der en del krav, der skal opfyldes for at tilgodese funktionen af
jordingsanleegget. En vigtig ting er at sikre, at jordmodstanden er i overensstemmelse
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 veerdier set over et ar.

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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Beton

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

Kalk

So og dvand
Havvand

|
0,1 1 10 1000 10000 pE /¢ - m

- Nedgravningsdybde < ca. 1,5 m
~_ Nedgravningsdybde > ca. 1,5 m

30 '/’“"
20 -

104 -

10 -

201

301

-pEin%

Jordelektroden skal ga sa langt i jorden, at det med sikkerhed garanteres, at jordens
modstand ikke endrer sig veesentligt. Som det fremgar af vejledende kurve i fig. der er
optaget i 1,5 m dybde, varierer modstandsveerdierne i de gverste jordlag meget af-
heengigt af arstiden. Skal man have en vis grad af sikkerhed for konstante jordmod-
standsveerdier, bgr alle jordelektroder udfgres med minimum 2-6 m dybde.

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund
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Gruppeleder
Vandg’nri
Hoved jordklemme bygning
Skillestykke ih.t 542.4.2
- Beskyttelsesleder
Jordleder
Klemme ih.t 542.3.2 ——
\;,_\/#
Jord ~— Jordelektrode @ Total
jordingsmodstand

Ved valg af materialer til jordelektroder méa det sikres, at overgangsmodstanden ogsa er
til stede ved begyndende korrosion af elektroden.
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Boliginstallation

SB6 801 indeholdt bestemmelser for elektriske installationer i boliger og uden for boli-
gen nar disse forsynes fra boligen.

SB6 801 udgar, det er § 52-58 bekendtgarelse 1082 der nu er geeldende.

852. 88 53-58 geelder for elektriske installationer i den enkelte bolig, og for elektriske installati-
oner uden for selve boligen, nar disse forsynes fra boligen.

§ 53. RCD af type AC ma ikke anvendes som fejlbeskyttelse i boliger.

| 853 stilles der krav om at de RCD'er (fejlstramsafbrydere) der anvendes i boliginstal-
lationer skal vaere bedre end type AC, dvs. type A, B og F ma anvendes, hvis de er eg-
nede.

Grunden til at formuleringen "RCD af type AC ma ikke anvendes" er at der er nye typer
af RCD'er pa vej til markedet.

Med udbredelsen af solceller, el-biler og evt. batteripakker, er der for gjeblikket sveert
at vide hvordan vore boliginstallationer kommer til at se ud om nogle ar.

Hvilke konsekvenser, disse "nye" dele af installationen, samt den voksende brug af
elektroniske komponenter har for sammensaetningen af evt. fejlstramme spekuleres
det meget i for gjeblikket.

For at sikre udkobling af RCD'er nar der opstar farlige bergringsspaendinger, har man
bl.a. udviklet RCD type F.

Fra pkt. 531.3.3
RCD type A: RCD, der udkobler ved vekslende sinusformet a.c.-reststrgm og ved pul-

serende d.c.-reststram, pludseligt pafaert eller jaevnt tiltagende.
NOTE 1 — For RCD type A er udkobling sikret for pulserende d.c.-reststrgm, der overlejres pa en glat
jeevnstrem pa op til 0,006 A.

RCD type F: RCD, for hvilken udkobling er sikret som for type A og derudover:

for sammensatte reststreamme, uanset om de pafares pludseligt eller tiltager langsomt,
beregnet til stramkredse, der forsynes mellem fase og nul eller fase og jordet mid-
terleder

for pulserende d.c.-reststramme overlejret pa glat d.c.
NOTE 2 — For RCD type F er udkobling sikret for pulserende d.c.-reststramme, der overlejres pa glat d.c.
pa op til 0,010 A.

§54
Se afsnittet om stikkontakter side 230.

§55
Se afsnittet om placering af maler og gruppetavler side 254.

8 56. Antallet af grupper, som forsyner 250 V stikkontakter og andre tilslutningssteder for be-
lysningsarmaturer og brugsgenstande med lavt energiforbrug over tid, skal mindst vare lig med
det samlede boligareal divideret med 50. Der skal dog mindst veere to grupper.

Stk. 2. Det samlede boligareal opgares i overensstemmelse med Bygnings- og Boligregistrets
angivelser.
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Stk. 3. En to- eller trefaset gruppe regnes kun som én gruppe.

Stk. 4. Felgende indgar ikke i antallet af grupper efter stk. 1:

1) Grupper for brugsgenstande, som har et hgjt energiforbrug over tid.

2) Grupper hvortil der tilsluttes 1-fasede brugsgenstande med nominel strgm pa mere end 6A,
og hvor det kan forventes, at stramkredsen belastes i mere end 2 timer.

| forhold til SB6 er bestemmelserne om antallet af lysgrupper i boligen udvidet med stk
4. Det vil forhabentlig lette tolkningen af hvornar der er tale om en lysgruppe.
Med stk. 4 star det klart at f.eks. et kgleskab godt ma tilsluttes pa en lysgruppe.

8 57. I hvert enkelt rum i boligen skal antallet af 250 V-stikkontakter i den faste elektriske in-
stallation vaere mindst én for hver pabegyndt 4 m? gulvareal. Der kraves dog ikke mere end 10
stikkontakter.

Stk. 2. | kakkenregionen skal der placeres minimum tre stikkontakter. De skal placeres der, hvor
transportable stikkontakttilsluttede brugsgenstande er tilteenkt anvendt og skal fordeles pa
mindst to grupper.

Stk. 3. I kogenicher skal der vaere minimum én stikkontakt, som skal placeres der, hvor trans-
portable stikkontakttilsluttede brugsgenstande er tilteenkt anvendt.

Stk. 4. We-rum og badevarelser er ikke omfattet af stk. 1. Der skal dog veere minimum én stik-
kontakt, medmindre badeverelset er sa lille, at andre sikkerhedskrav udelukker anbringelse af
stikkontakter.

Stk. 5. Garager, carporte, loftsrum, depotrum og lignende er ikke omfattet af stk. 1.

| forhold til SB6 er antallet af stikkontakter for store rum gget fra 8 til 10.

| kekkener, og gvrige rum, er det ikke laengere krav om at stikkontakterne skal placeres
med sa stor indbyrdes afstand, som det er praktisk muligt, men skal placeres hvor der
er behov for dem, man vil nok ikke slippe afsted med at placere tre stikkontakter ved
daren til kekkenet.

Der er ikke lzengere nogen hjeelp til at afgare hvor stor en del af et kakken-alrum der
skal henregnes til kagkken.

Hvis man anvender de anvisninger der var i SB6 gar man nok ikke galt i byen. Se figur
82.

Hvor kgkkenet er et rum for sig selv, vil der ingen problemer veere. Se figur 83, figur 84
og figur 85.

Hvor kgkkenskabe, kgkkenborde e.l. danner en naturlig afgreensning af den del af rum-
met, der hgrer til kakkenregionen vil der, formentlig, heller ikke vaere skabe problemer.
Hvor der ikke er nogen naturlig afgraesning, vil der veere et problem med hvordan antal-
let af stikkontakter skal beregnes for den resterende del af rummet, her kan man an-
vende de 7 m? som SB6 angav. Se figur 86.

| SB6 blev formuleringen "stikkontakter, der er beregnet for tilslutning af stationaere
brugsgenstande, er ikke inkluderet i ovennaevnte tabel”, det er nu blevet til "De skal
placeres der, hvor transportable stikkontakttilsluttede brugsgenstande er tilteenkt an-
vendt".

Meningen er den samme, der skal veere tre frie stikkontakter der kan anvendes tilt
transportabelt materiel som f.eks. bragdrister og keakkenmaskiner (foodprocessor).

Stk. 4 til 857 angiver at der skal vaere en stikkontakt i et badeveerelse. Hvis badeveaerel-
set er sa lille, at der ikke er mere plads end det der udgares af omrade 1 og 2 for omra-
der med bad og bruser, ma der ikke installeres en stikkontakt i badeveerelset.
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Figur 5, eksempel pa kekken der ikke let lader sig
afgreense pa naturlig made.

8 58. Ved tilslutningssteder for ikke-fastmonterede belysningsarmaturer skal der, for at tilslut-
ning kan foretages uden indgreb i den faste elektriske installation, vaere

1) fast anbragte klemmer,

2) DCL for husholdningsbrug efter EN 61995-2, Udstyr til tilslutning af belysningsarmaturer til
husholdningsbrug og lignende, del 2, Normblade for DCL, eller

3) lampestik og stikkontakt efter DS 60884-2-D1, Stikpropper og stikkontakter til husholdnings-
brug og lignende.

858 aflgser SB6 801.526, men her er tilfgjet stk. 2 og 3.

Paragraffen ger at l,egmand kan opseette og nedtage belysningsarmaturer, som angi-
vet i bekendtgarelse 560 af 30/05/2017 "Bekendtgarelse om simple arbejder pa el-,
vvs- og kloakinstallationsomradet, som enhver ma udfare".
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Stikkontakter.

SB6C 817 indeholdt krav til anvendelse og installation af stikkontakter i elektriske in-
stallationer.
SB6C udgar, det er § 44-49 og 54 i bekendtgarelse 1082 der nu er geeldende.

§ 44. | den elektriske installation ma der kun installeres stikkontakter og stikpropper til hus-
holdningsbrug og lignende, som opfylder bekendtgarelse om sikkerhed for elektrisk materiel.

Det er DS 60884-2-D1:2011, Stikpropper og stikkontakter til husholdningsbrug o.l. - Be-
stemmelser for danske systemer, der angiver hvilke stikkontakter og stikpropper der
ma anvendes til husholdningsbrug i Danmark.

Stikpropper og stikkontakter til husholdningsbrug og lignende skal opfylde kravene fra

DS 60884-2-D1:2011, herunder det generelle krav om lukkere for IP X0 udfarelse (pil-

lesikker).

Det betyder blandt andet, at stikkontakter med sidejord i IP X0 udfarelse skal veere for-
synet med lukkere (pillesikring). Dette er ikke et generelt krav i andre lande, hvilket be-
tyder, at installatgren ikke ukritisk kan opseette stikkontakter med sidejord.

Stikkontakter med pindjord er stikkontakter i henhold til DS 60884-2-D1: 2011 "Stik-
propper og stikkontakter til husholdningsbrug o.l. — Bestemmelser for danske systemer,
normblad 1-1c.

Kaldes ogsa "franske stikkontakter” se figur 87.

Figur 6, stikkontakt med pinjord.

¢ evu

oktober 2017 Elbranchens forlag

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund



DANSK EL—FDHBUND@ TEKNIQ

INSTALLATONERNES ORGAMISATION

GF2

Figur 8, stikprop uden jord som passer i stikkontakt med pindjord.

Stikkontakter med sidejord er stikkontakter i henhold til DS 60884-2-D1: 2011 "Stik-
propper og stikkontakter til husholdningsbrug o.l. — Bestemmelser for danske systemer,
normblad 1-1d.

Kaldes ogsa "Schuko” stikkontakt, se figur 90.

Figur 9, stikkontakt med sidejord (Schuko).

o>
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Figur 10, stikprop med sidejord.

Figur 11, stikprop uden jord der passer i stikkontakt med sidejord.

8 45. | den elektriske installation skal der veere falgende sammenhzng mellem stikkontaktens

meerkestram og meerkestrammen for den naermeste foransidende kortslutningsbeskyttelse:

1) For stikkontakter med en meerkestrem pa 10 A og 13 A meerkestrem ma den sterste tilladte

meerkestrgm for kortslutningsbeskyttelse vaere 13 A.

2) For stikkontakter med en markestrgm pa 16 A ma den starste tilladte merkestrem for kort-
slutningsbeskyttelse veere 16 A.

Foran stikkontakter med en maerkestrgm pa 10 eller 13 A, ma der ikke placeres en
smeltesikring eller automatsikring med en maerkestrgm hgjere end 13 A.

Foran stikkontakter med en maerkestrgm pa 16 A, ma der ikke placeres en smeltesik-
ring eller automatsikring med en maerkestram hgjere end 16 A.

§ 46. Hospitalsstikkontakter ma kun installeres pa hospitaler og lignende omrader.
Stk. 2. | hospitalsstikkontakter ma der kun tilsluttes seerligt hospitalsmateriel forsynet med hos-
pitalsstikpropper.

Stikkontakter i henhold til DS 60884-2-D1: 2011 "Stikpropper og stikkontakter til hus-
holdningsbrug o.l. — Bestemmelser for danske systemer, normblad DK 1-8a og DK 1-
8b "Fast hospitals stikkontakt topolet med jord”.

Stikkontakt som ved seerlig udformning af stikben og indfgringshuller, gar det muligt at
tilslutte udstyr med vigtige funktioner, men som forhindrer tilslutning af andre brugsgen-
stande med normale stikpropper. Se figur 93, bemaerk det flade venstre hul.

¢ evu
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De seerlige hospitals stikkontakter med spaerring for almindelige stikpropper ma kun
anvendes péa hospitaler og lignende omrader, og kun hvor seerligt hospitalsmateriel for-
synet med hospitals stikpropper skal tilsluttes.

Det forudseettes, at hospitalsudstyret anvendes af instruerede personer.
Hospitals stikpropper, ma kun anvendes pa seerligt materiel til brug i de stramkredse

pa hospitaler og lignende omrader, hvor materiel forsynet med almindelige stikpropper
ikke ma kunne anvendes.

Figur 12, hospitalsstikkontakt.

Figur 13,- hospitals stikprop. Findes kun med jord.

§ 47. Stikkontakter for husholdningsbrug og lignende samt andre stikkontakter skal have virk-
som beskyttelseskontakt, jf. dog stk. 3.

Stk. 2. Andre tilslutningssteder skal have virksom beskyttelsesleder, jf. dog stk. 4.

Stk. 3. | falgende tilfeelde finder stk. 1 ikke anvendelse:

o
¢ evu
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1) Faste stikkontakter, hvor udtag er udfert som et fladt topolet udtag uden jord for tilslutning
af klasse 11- materiel for hgjst 2.5 A 250 V a.c., hvor denne er sammenbygget med en topolet
stikkontakt med virksom beskyttelseskontakt.

2) Stikkontakter, der er beskyttet ved SELV.

Stk. 4. 1 fglgende tilfeelde finder stk. 2 ikke anvendelse:

1) Tilslutningssteder for fast tilsluttet materiel af klasse I1.

2) Tilslutningssteder, der er beskyttet ved SELV.

Her stilles krav om at, generelt, alle stikkontakter skal have virksom jord-/beskyttelses-
kontakt.

Det flade udtag der omtales i stk. 3 1) er uden beskyttelseskontakt, dette da stikprop-
pen og udtaget er specielt udformet, 6 kantet. Stikproppen fas kun stgbt pa klasse Il
materiel. Se figur 95 og figur 96.

Figur 14, stikkontakt med to udtag, hvor det gverste kun er beregnet for tilslutning af klasse Il udstyr.

Figur 15, fladt 6 kantet stikprop til 2,5 A.

8 48. Stikkontakter beskyttet ved separat strgmkreds skal have beskyttelseskontakt.

Stk. 2. Anvendes separat stramkreds til forsyning af mere end et stramforbrugende materiel,
skal de udsatte ledende dele hgrende til den separate stramkreds forbindes indbyrdes ved hjeelp
af isolerede ikkejordforbundne udligningsledere.

Stk. 3. De isolerede ikke-jordforbundne udligningsledere ma ikke forbindes til beskyttelsesle-
derne, udsatte ledende dele i andre stramkredse eller til fremmede ledende dele.

8 49. Klasse I-materiel skal enten have overfart beskyttelseslederen fra tilslutningssteder eller
veere tilsluttet beskyttelseslederen via en stikkontakt med beskyttelseskontakt, jf. dog for boliger
§54.

Her i § 49 stilles der krav om at stikprop og stikkontakt skal passe sammen, sadan at
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beskyttelseslederen bliver effektivt overfart til brugsgenstanden. 8'en geelder dog ikke
for boliger.

Har man en dansk stikkontakt og en CEE7/7 stikprop, se figur 88, sa kan man anvende
en stikprop adapter, se figur 97, herved overfgres beskyttelseslederen til brugsgen-
standen.

8 52. 88 53-58 geaelder for elektriske installationer i den enkelte bolig, og for elektriske installa-
tioner uden for selve boligen, nar disse forsynes fra boligen.

8§ 54. Beskyttelseslederen fra tilslutningssteder skal overfares til transportabelt stikkontakttil-
sluttet klasse I- materiel, medmindre den elektriske installation er beskyttet ved en RCD med en
merkeudlgsestram pa hgjst 30mA, jf. dog stk. 2-3.

Stk. 2. Beskyttelseslederen fra tilslutningssteder skal overferes til transportable stikkontakitil-
sluttede elektromedicinske apparater af klasse I.

Stk. 3. I boliger opfart efter 1. juli 2017 skal beskyttelseslederen overfares til transportabelt
stikkontakttilsluttet klasse I1-materiel.

| § 54 kommer sa kravet i boliger om at overfgrer beskyttelseslederen. Kravet geelder
dog kun for boliger opfart efter 1. juli 2017.

[N

Figur 16, stikprop adapter DK til pind jord.

o
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Bygningsreglementets krav til installationer i boliger
Generelt

Kravene i bygningsreglementet til tekniske installationer geelder for alle typer bygnin-
ger.
Bygningsreglementet forholder sig til installationstyper og anvendelse.

Installationer skal udfgres, sa de ikke er til fare for personer eller medfarer skader pa
bygningen. Generende rystelser ma ikke overfares til bygningen.

Bygningsreglementets kap. 8 omfatter installationer i en bygning eller udenfor pa grun-
den til forsyning med el, gas, varme, kulde, aflgb og vand til opvarmning, kaling, venti-
lation, vandforbrug, renovation samt installationer til persontransport og hjselpemidler
med henblik pa at gare bygninger tilgeengelige.

Der henvises endvidere til Arbejdstilsynets bekendtggrelse om anvendelse af trykbae-
rende udstyr og til Arbejdstilsynets bekendtggrelse om indretning af trykbaerende ud-
styr.

Arbejdstilsynets bekendtgarelser finder anvendelse pa rarsystemer, beholdere, solfan-
gere, varmepumper, kgleanleeg, kedler m.m., hvor der kan udvikles luftarter eller
dampe med et tryk pa mere end 0,5 bar.

Med hensyn til udgravning for installationer henvises til Ledningsejer registeret,
LER.dk, og DS/EN 1997-1 Geoteknik.

Bygningsreglementet er funktionsbeskrivende hvilket ofte gar det ngdvendigt at sgge
specifikke oplysninger i diverse vejledninger der omtaler bygningsreglementet.

Brandfare

Installationer skal udfares, sa de ikke medfarer brandfare eller eksplosionsfare. Ved
rgrgennemfgringer, kanaler og lignende skal der treeffes foranstaltninger, der hindrer
gennemgang af stgj, fugt, ild, gas, reg og lugt.

Der skal med udgangspunkt i ovenstdende udfares brandteetning ved installationsgen-
nemfgringer i brandklassificerede bygningsdele, jf. kap. 527.

Elinstallatgren har ansvar for taetning af alle gennemfgringer som er anvendt under
egne installationsarbejder.

Dette geelder ogsa selv om der er andre typer installationer i gennemfaringen, f.eks.
VVS.

Overfladetemperaturen pa braendbart materiale skal holdes sa lav, at der ikke er fare
for anteendelse.

Opmeerksomheden henledes pa, at der i forbindelse med indbyggede belysningsarma-
turer kan optraede misfarvninger af fx lofter allerede ved temperaturer pa 60°C.
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Sundhedsforhold

Installationer skal udfares, sa de medfarer sundhedsmeessigt tilfredsstillende forhold.
Bestemmelsen omfatter ogsa sikring mod rotter og andre skadedyr.

Der henvises endvidere til Bygningsreglementets kap. 6 om radon og om anden forure-
ning fra undergrund.

Mht. til stgj fra energiproducerende anlaeg henvises ligeledes til kap. 6.
Betjening af installationer

Tekniske anleeg og installationer m.v., der kraever betjening, hyppige sendringer, efter-
syn eller vedligeholdelse, skal anbringes, sa dette kan ske pa en hensigtsmaessig og
forsvarlig made.

F.eks. adgangskrav til el-tavler.

Malere

Malerne til el skal veere i overensstemmelse med Sikkerhedsstyrelsens bekendtggrelse
om maleteknisk kontrol med malere, der anvendes til maling af elforbrug med hensyn
til overensstemmelsesvurdering eller typegodkendelse og farstegangsverifikation.

Solceller

Solcelleanlaeg skal udfgres, sa de ikke giver anledning til temperaturforarsagede ska-
der pa bygninger.

Endvidere skal der tages hensyn til tagkonstruktioners belastning og teethed i tagflader
mod vand og sheindtreengen.

Der henvises DS/HD 60364-7-7712 for den elektrisk installation af solceller.
Varmepumper m.v.

Varmepumper og kgleanlaeg skal dimensioneres til det aktuelle behov.

Det skal sikres, at anleeggene er korrekt dimensioneret til bygningen og det aktuelle
forbrug, bl.a. under hensyntagen til fordelingen mellem rumvarme og brugsvand.
Kgleanleeg og varmepumpeanleeg skal udfgres med automatisk regulering af kale- el-
ler varmeydelsen efter behovet. Kgleydelsen skal endvidere styres efter behovet i det
enkelte rum.

Bygningsreglementet stiller endvidere krav til varmepumpers effektivitet.

El- og luftvarmeanlaeg i bygninger skal udfares med automatisk regulering af varmetil-
farslen efter varmebehovet i det enkelte rum.

Brugsvandscirkulationspumper i enfamiliehuse og andre mindre brugsvandsanlaeg skal
have en energieffektivitet svarende til A-maerkede pumper eller have en tilsvarende ar-
lig besparelse gennem styring af pumpen.
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Ventilationsanlaeg

Ventilationsanlaeg skal udfgres med varmegenvinding med en temperaturvirkningsgrad
pa mindst 70 pct.

Kravet kan dog fraviges, nar afkastningsluftens overskud af varme ikke pa rimelig
made kan udnyttes.

Varmegenvinderen kan kombineres med en varmepumpe til varmegenvinding.
Ventilationsanlaeg til forsyning af én bolig skal udfgres med varmegenvinding med en
temperaturvirkningsgrad pa mindst 80 pct.

Elektrisk lys

Arbejdsrum mv. og feelles adgangsveje skal have en kunstig belysning i forngdent om-
fang.

Feelles adgangsveje er f.eks. trapper og gange i forbindelse med boligblokke eller lig-
nende.

For de typer arbejdsrum, der er omfattet af serien DS 700, Kunstig belysning i arbejds-
lokaler, skal disse standarder benyttes.

Arbejdsrum mv. og feelles adgangsveje skal forsynes med energieffektiv belysning.
Hvis der er tilstraekkeligt dagslys skal arbejdsrum mv. og feelles adgangsveje forsynes
med dagslysstyring.

Kap.718 stiller krav til belysning i feelles adgangsveje.

Energieffektiv belysning indebaerer bl.a. anvendelse af lyskilder med en virkningsgrad
for almenbelysningen pa over 50 Im/W og effektbelysning samt arbejdslamper pa over
15 Im/W.

I rum med begraenset dagslysadgang kan dagslysstyring udelades.

Arbejdsrum mv. med lejlighedsvis benyttelse og feelles adgangsveje skal forsynes med
beveegelsesmeldere.

Anvendelse af beveaegelsesmeldere kan udelades, hvor slukning af lyset kan give risiko
for ulykker, eller hvor lyskilderne ikke er egnet hertil.

Andre forhold

Installationer skal udfgres, sa der ikke er ungdig risiko for korrosion.
Vaer opmaerksom ved evt. udligningsforbindelser. Der skal benyttes egnet materiel til
forbindelse af forskellige typer metaller f.eks. jern/kobber.

El-installatgren skal respektere andre forhold i byggeriet f.eks. isolering og damp-
spearre.
Installationerne skal udfgres saledes at disse ikke beskadiges.

Kravene til teethed er, at luftskiftet ikke ma overstige 1,5 I/s pr. m2 opvarmet etageareal
ved trykpragvning med 50 Pa (ca. 0,5 m. bar).

Der skal saledes udvises stor omhu med teetning, hvor installationer gennembryde
dampspeerren.
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Bygningsreglementet fremover.

Det ma forventes at en del af de saerlige danske bestemmelser der er taget ud af in-
stallationsbestemmelserne, som ikke havde noget med el-sikkerheden at gare, vil blive
indfart i kommende bygningsreglementer.

Et eksempel er kravet om trykkontakter i beboelsesejendomme i SB6 804.6.

o
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Feellesregulativet 2014
Malertavler, malerskabe og kombinationsskabe
En installations malesystem skal veere tilpasset det aktuelle belastningsomrade.

Netselskabets anvisninger til malesystemets opbygning skal fglges.

Installationen skal opbygges saledes, at det sikres, at der i videts muligt omfang altid er
speaending til elmaleren.

| 230/400 V installationer, hvor maerkestremmen for overstrgmsbeskyttelsen for maler
er starre end 63 A, skal der anvendes maling med strgmtransformere.

| et malerskab ma kun anbringes ledere og materiel, der vedrgrer elmalingen.

Der kan dog, efter aftale med netselskabet, anbringes signaludstyr samt udstyr til be-
skyttelse mod overspaending.

Af hensyn til muligheden for fiernaflaesning af malere kan netselskabet kraeve, at der
stilles en fagringsve;j til radighed for en kommunikationsledning.

Adgang til maler

Kunden skal have uhindret adgang til at afleese og eventuelt betjene den maler, der re-
gistrerer elforbruget.

Malere skal placeres, sa der for netselskabet er uhindret adgang til kontrol, afleesning
0g udskiftning.

Eventuel aflasning af skabe om malertavler skal ske med et af netselskabet accepteret
lAsesystem.

Placeres et malerskab bag en skodde eller lignende, skal denne veere maerket "ELMA-
LER" samt veere sidehaengslet eller let aftagelig uden brug af veerktaj og veere uaflase-
lig.

@nskes malerrum eller adgangsveje dertil aflast, skal lasesystemer veere accepteret af
netselskabet, og dgre til malerrum skal maerkes "ELMALER".

Maerkning

Hvor der kan veere tvivl om en malers tilhgrsforhold, skal malertavle/ malerskab forsy-
nes med en maerkning, sa det er let at identificere den tilhgrende installation.

Placering af malere

Malere skal placeres, sa de er let tilgaengelige for aflaesning, kontrol og udskiftning.
Malertavler, malerskabe og malerfelter skal anbringes saledes, at overkant af klem-
raekke for malertilslutning er 0,5 - 1,5 m over gulv henholdsvis feerdigt terraen.

For malere placeret i kombinationsskab aftales malerens placering med netselskabet.
Ved bygningsaendringer skal adgangsforholdene til maleren samt méalerens placering
overholde netselskabets retningslinjer.

Malere, der opseettes pa offentligt tilgeengelige steder eller pa steder, hvor de er udsat
for overlast eller forurening, skal placeres i et skab.

Malerne ma ikke placeres, sa de er udsat for skadelig pavirkning af sollys.

Malere skal handteres og anbringes, sa deres malengjagtighed ikke forringes.
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Jordingsanlaeg og beskyttelse DS/HD 60364-5-540

Generelt om jordforbindelse
Hovedarsagerne til udfarelse af jordforbindelse er:

Personbeskyttelse

Materielbeskyttelse (stabilt nulpunkt), overstramsbeskyttelse
Lynafledning (lynbeskyttelse)

Transientbeskyttelse

Kravene til en god jordforbindelse er:

o Tilstreekkelig lav overgangsmodstand
o Tilstreekkelig mulighed for at fgre hgje stremme
e Lang levetid (modstandsdygtig over for korrosion)

Jordens ledeevne
| jorden er det hovedsagelig ionerne der leder stram- men, og ikke de frie elektroner som
i en metalleder. lonerne findes i saltvandsindholdet i jorden.

Der er 3 hovedfaktorer, som er afggrende for jordens overgangsmodstand (ledeevne):

1. Fugtighed
2. Temperatur
3. Saltindhold

Overgangsmodstanden kan aftage voldsomt ved forgget indhold af saltvand i jorden.
Fugtighedsindholdet i det gverste jordlag kan variere en hel del under regn, tarke, vind
og solskin. Det er derfor vigtigt, at man nedrammer jordelektroden sa dybt, at den er
nede i et jordlag med konstant fugtighed (evt. er nede i grundvandet).

Da det "ledende medie" man benytter sig af er salt- vand, far temperaturen indflydelse
pa jordens ledeevne, hvis den falder til frysepunktet eller derunder. | omrader hvor det
gverste jordlag kan fryse, er det vigtigt, at jordelektroden er nede i frostfri dybde.

Normalt er saltindholdet i jorden sa stort, at det ikke bliver nadvendigt med forbedringer,
dog kan baekke, aer og store regnskyl bortvaske saltindholdet over en periode.

Konklusionen er, at den mest effektive jording opnas, nar en elektrode placeres og ned-
rammes/nedgraves dybt nok til at veere upavirket af forandringer i jordens temperatur og
fugtighed.
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Jordingsanlaeg og beskyttelsesledere
Definition pa jordforbindelser og udligningsforbindelser fremgar af 541.3

Jordelektrode 541.3.3:
Ledende del eller gruppe af ledende dele, som er i naer kontakt med jorden, og som giver
elektrisk forbindelse til denne.

Beskyttelsesleder (symbol PE) 541.3.6:
Leder der er kreevet ved visse beskyttelsesmetoder mod elektrisk stgd, og som er be-
regnet til at forbinde visse af falgende dele indbyrdes:

Udsatte dele (steldele pa brugsgenstande) 541.3.1
Fremmed ledende dele (f.eks. r@gr og bygningsdele) 541.3.2
Hovedjordklemme 541.3.9

Jordelektrode 541.3.3

Jordleder 541.3.8:
o Beskyttelsesleder, der forbinder hovedjordklem- men eller -skinnen med jord-
elektroden.

Hovedjordklemme eller skinne 541.3.9:
o Klemme eller skinne til jordforbindelse af beskyttelsesledere, samt potentialud-
ligningsforbindelser og eventuelt ledere til funktionsmaessig jordforbindelse.

Udligningsforbindelser 541.3.10:
e Beskyttelsesleder, der sikrer potentialudligning. Der skelnes mellem:
o Hovedudligningsforbindelse.
0 Supplerende udligningsforbindelser.
0 Lokale udligningsforbindelser uden jordforbindelse.

Materiel til jordingsanleeg 542
Til jordelektrode kan anvendes:

Galvaniseret stalstang.

Cu belagt stalstang.

Kobbertrad (Cu) trukket ned med jernrgr.

Jerntrad (Fe) varmeforzinket.

Rustfri stalplader.

Bandstal 25 x 4/30 x 3 til fundamentselektrode.

Armeringsstal indstgbt i beton.

Andre egnede konstruktionsdele i jord (egnede metalliske rgrsystemer).

¢ evu

oktober 2017 Elbranchens forlag

Kun til brug for medlemmer af TEKNIQ og Dansk El-forbund



DANSK EL-FORBUND @

GF2

INSTALLATOSLRNES ORGANISATION

Typer af jordingsanlaeg

Jordelektrodetyper:

Stangelektrode
(dybdeelektrode)
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Der er ingen krav om den mindste dybde, elektroden skal ned i. Dybden skal veere sale-
des, at elektrodens overgangsmodstand altid er mindst den beregnede veerdi.

Dog anbefales det, af hensyn til jordens udtarring, der afheenger af arstiden, at dybde-
elektroder mindst ned- drives 2-6 m i jorden.

Elektroden skal veere mekanisk stabil og virksom i installationens forudsatte levetid
(f.eks. mindst 20 ar). Det betyder, at korrosion af elektroden ikke vaesentlig ma forringe
effektiviteten. Virkningen af denne korrosion kan nedbringes ved, en kraftig dimension
og det rette materialevalg. 542.2.2

Rimeligt stabile elektroder er f.eks. (542.2.3):

Cu trad.

Fe trad varmeforzinket.

Armeringsjern i beton i jord.

Fundamentjordelektroder.

Jordlagt fundamentjordelektroder.

Metalklapper og andre metalbeklaedninger pa kabler i henhold til lokale forhold
eller krav

Dimensionering af jordingsanlaeg
RA (overgangsmodstand fra elektrode til fijern neutral jord), summen af modstanden i

beskyttelsesledere og elektrodens overgangsmodstand til jord, kan beregnes eller ma-
les.

Formel: R, s —

Formel 1 geelder ved anvendelse af fejlstramsafbrydere, hvor UL normalt 50 V, dog 25
V i omrader for husdyrhold.

Ved flere FI/HFI veelges overgangsmodstand efter den afbryder, der kraever laveste RA-
veerdi f.eks.:

En afbryder I, =05A = R,= 100 Q
En afbryder 1a g Q

To afbrydere Ine =30 mA = R, = 1660 Q
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Den feelles jordelektrode skal saledes veere R, <500

U

Formel2 R, < T

Formel 2 geelder ved anvendelse af overstrgmsbeskyttelsesudstyr, (sikringer og maksi-
malafbrydere) f.eks.:

la er en sikrings udlgsestrgm ved en tid pa 5 sekunder.

Jordledere 542.3
Jordledere skal overholde mindste ledningstveersnit jf. 543.1.1 eller 543.1.2 Nedlagt i
jord min. 35 cm dybde skal de veelges i henhold til tabel 54.1.

Forbindelse mellem jordleder/elektrode skal udfgres med egnet materiel 542.3.2:

Cadweldsvejsning.

Klemmer tilpasset formalet (evt. i tilstabt dase).
Rarbgjler o.l.

Eksoterm svejsning

Hovedjordklemme eller skinne 542.4
Det skal vaere muligt, af hensyn til maling af overgangsmodstand o.l., at frakoble jordle-
deren fra den gvrige installation, f.eks. ved hovedjordklemmen. 542.4.2
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Jordingsanlaeg og beskyttelsesledere - en sammenhangende
potentialudligning i en installation

B 1sesleder
- \\\eskytte

Hovedudl. til bygmimgsdel
(anbefales)

Movedudl. til ventilattom
PEklename

Hovedudl. il telefonanleg

Stikledni edb og ligmemde

Til PEN i forsymingen _
lkam ved TN-systam @ulling) A T/Hovedudﬁgﬁngs-
| | =1 forbindelse
Hovedbeskyttelsesleder [~ Fjem .e )
(PE-leder) 7 Hovedudligmings-
forbimdelse til
) Jordledes vandror
Hovedjosdklemmse/skinme Til fundansentseleltsode
= - eller dybdejord
- eller andet
03)
0
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Beskyttelsesledere - (se 543)

Beskyttelseslederes mindste tveersnit 543.1 skal enten beregnes i overensstemmelse
med 543.1.1 eller veelges efter 543.1.2. Uanset metode skal 543.1.3 overholdes.

Hvis beskyttelsesledere 543.1.2 overholder veerdierne anfart i tabel 54.2 Mindste tvaer-
snit for beskyttelsesledere, er det ungdvendigt at udfagre kontrol som anfart i 543.1.1.

Anvendelse af tabel 54.2 forudseetter dog, at faseledere og beskyttelsesledere er af
samme materiale, eller at der opnas den samme ledningsevne, som om det havde vaeret
tilfaeldet.

Separat oplagte beskyttelsesledere skal mindst vaere 2,5 mm2 PVIKJ, eller 4 mm2 blank
trad/Cu/Fe. 543.1.3

Beskyttelsesledere feelles for flere stramkredse skal dens tveersnit veere 543.1.4:
e Beregnet i henhold til 543.1.2 for den veerst teenkelige forventede fejlstram og
udlgsetid
e Valgti henhold til tabel 54.2
Som beskyttelsesledere kan anvendes 543.2.1:
Fremfort i samme rar/kabel
e sammen med de spaendingsfgrende ledere, driftsisoleret og fortrinsvist med

samme materiale og tveersnit som disse ledere.

Fremfort isoleret/uisoleret inden for samme kapsling
e som de speendingsfagrende ledere.
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Beskyttelseslederes elektriske kontinuitet 543.3
Samlinger skal veere tilgaengelige for inspektion (dog ikke nedstabte) 543.3.2.
Der skal ikke veere daser 526.2:
e Nar beskyttelsesledere tilsluttes fremmede ledende dele, (husk aflastning).
e Nar separat fremfgrte beskyttelsesledere samles eller afgrenes, (her dog min. 4
mm2).

PE ledere i stigeledninger eller lignende skal ga ubrudt igennem etageadskillelserne.
Kun afgreninger ma veere mulige at koble fra.

2. sal

1. sal

Afgreninger
| ‘\\ stue

Ubrudt PE leder

o
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PEN-ledere 543.4

Normalt er min. tveersnittet for en PEN-le- der 10 mm2 Cu eller 16 mm?2 Al

For at undga vagabonderende nulstramme (som vist i efterfalgende figur) anbefales det
kraftigt, at PEN-lederen kun fremfares til fgrste tavle i installationen, og i gvrigt at PEN-
lederen er isoleret for den hgjeste spaending, den bliver udsat for.

| | L1,L2,L3,NogPE ’
10 kV/3 x 4007230 V L C !
- L1,L2, L3 ogPEN | TILILIIY. (/ v\
]
L | b o/
lr——”'PE L1, 12, L3 og PEN ] Aug
R | '___.l
| | iy i
1 ]
| I
i I___“_____l
—a ! |
——————— i
|
Max. 202 Rz Rzl R ! Ba del af nulstsesamen
- [ sctur é udlignimgssystemet
| I—1
&[]

L] e

Evt. 100 Q

Au, ex en for peszomer (men mdske dldke for elekiwonik) ufaslig spendimgsforskel mellem et
PE-tilshuttet og et PEN-tilshittet stel under nommal deiftstilstamd.

Efter adskillelse af PEN til PE og N betragtes nullen som veerende speendingsfgrende,
og samling af disse to ledere efter adskillelsesstedet i installationen er ikke tilladt. En
speciel apparat-undtagelse fra denne regel geelder for elektrodegryder med nulleder-
tilsluttet stel.

Hver til- eller afgang PEN, PE og N skal have sin egen klemme, og disse skal anbringes
i neerheden af de tilhgrende stramkredses faseklemmer.
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PEN-skinne
o 1 PE-leder (Grow/gul isolering)
O —
_ . N-leder (anbefales lysebla isolering)
P —
l \.____/III ]| | | I
PE . PE-ledes (gren/gul isolering)
— ey O [’j @) :
lﬁlt:)__;‘—/ f_: L /\-: E
PEN-leder N-leder (anbefales
N-klemme lysebld isolering)
S (grem/gul isolering + lysebld tape elles
lysebl isolering + grem/gul tape)

Ledere til udligningsforbindelser
Ledere til udligningsforbindelser er at betragte som beskyttelsesledere.

Hovedudligningsforbindelser skal have en ledningsevne, der mindst svarer til halvdelen
af ledningsevnen i installationens stgrste PE-leder (efter hovedtavien) med falgende
begraensninger:

e Tveersnit mindst 6 mm2 uanset ledemateriale (mekanisk krav).

e Tveersnit max. 25 mm2 Cu eller 200 mm2 Fe (elektrisk krav).

Grundlaget for dimensioneringen af hovedudligningsforbindelser af jern (Fe) er, at den
specifikke mod- stand er ca. 8 gange starre end den specifikke modstand for kobber
(Cu).

Ikke blot ved udfgrelsen af jordingsanlaeg 542.1.3 skal man traeffe forholdsregler mod
risikoen for elektrolytisk beskadigelse (korrosion) af andre metaldele; men ogsa gene-
relt er det geeldende, at der skal treeffes foranstaltninger til at imgdegéa gensidige ska-
delige pavirkninger mellem elektriske og ikke-elektriske installationer.

Det er derfor vigtigt, at man i forbindelse med udfarelse af potentialudligning, hvad en-
ten den kaldes hoved- udligning eller supplerende udligning, er opmaerksom pa risi-
koen for galvaniske teeringer pa bl.a. bygningskonstruktioner og rarsystemer.
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Indtil der fremkommer mere officielle retningslinier for udfarelse af sddanne potential-
udligninger, bar man tilstreebe at anvende fglgende enkle tilslutningsregler:

Forbindelser der er besveerlige at inspicere, og hvor der f.eks. kondenseres fugt:
e Jerntrad til jernrer (Fe).
0 Kobbertrad til kobberrgr (Cu).
o Isoleret kobbertrad (kabel) med "fugtbeskyttet" elektrisk forbindelse til
jernrar.

e Forbindelser, der er lette at inspicere f.eks. pa hovedjordskinne, og som for-
trinsvist er anbragt tert, frembyder ikke umiddelbart nogen risiko for (ukontrolle-
ret) galvanisk teering.

¢ Forbindelserne kan evt. behandles "fugtfortreengende”.

e Anvend aldrig blankt aluminium (Al) til udligningsforbindelser.

Supplerende udligningsforbindelser skal dimensioneres som anfart i de efterfglgende
figurer, og skal om ngdvendigt overholde.

Udsat del
4% 10 mm’ / Fremmed ledende del
L mm
Tveersnit S = H}T =6 mm'

(min. halvdelen af PE leders tveersnit)

~ Udsat del Udsat del
4 x 10 mm" -
MV 4+ T4 B
4x 16 mm'
i
Tversnit § = mindst 10 mm®

(den mindste PE-leders tvaersnit)

Fremmed ledende del

Fremmed ledende del 4 -

Vandrer 1 metal

Tveersnit S = mindst 2,5 mm® PVIK]
Jemet i gulv eller 4mm” blank (Cu/Fe)

o
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TEKNIQ

Kapslingsklasser

Omrade Kapslingsklasse

Bemaerkninger

IPX3

Materiel, der kan rammes af regn, men
som er anbragt mere end 0,5 m fra vand-
rette eller skra overflader. Se fig. 802.

| det fri
IPX4

Materiel, der er anbragt i mindre afstand
end 0,5 m fra vandrette eller skra over
flader, der kan rammes af regn. Se fig.
802.

IPX1

Materiel, der er anbragt, sa det er beskyt-
tet mod regn.

Fugtige omrader IPX1

Materiel, der er anbragt, sa det er beskyt-
tet mod regn.

Vade omrader IPX4

| vade omrader i slagterier og mejerier

skal transportable brugsgenstande og de

dertil hgrende tilslutningssteder veere om-
fattet af:

- enten beskyttelse ved automatisk af-
brydelse af forsyningen, idet der som
beskyttelsesudstyr skal anvendes HFI-
eller HPFI-afbryder, eller beskyttelse
ved separat stramkreds.

oktober 2017
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Materiel, der udsaettes for spuling (vand fra stralerar eller slange) skal mindst have kaps-
lingsklasse IPX5. Materiel ma ikke udseettes for hgjtryksspuling. Hvis der forekommer
hgijtryksspuling, skal materiellet veere beskyttet gennem sin anbringelse, afskeermning
e.l.

o
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Placering af maler og gruppetavler
Placering af gruppetavler

Efter bekendtggrelse 1082 855 skal beskyttelsesudstyr (RCD'er, smelte- og automat-
sikringer) anbringes i den selvstaendige bolig, hvortil det harer.

Beskyttelsesudstyret ma ikke placeres hgjere end 2,2 m, ved placering lavere end 1 m
over gulv, skal beskyttelsesudstyret placeres i et aflaseligt skab.

En gruppetavle med ovennaevnte materiel vil udover en placering i selve boligen ogsa
kunne anbringes i rum, som hgrer med til boligen, men som ikke er en del af selve bo-
ligarealet, forudsat at der fra boligen er nem adgang til rummet, uden at dette ngdven-
digvis sker direkte gennem en dgr fra boligen.

Eksempler pa dette er garager, udhuse, teknikrum, hobbyrum e.l. udenomsrum.

Det accepteres ikke, at man for at komme til gruppetavlen skal ud pa feellesarealer
(trapper, gange, stier o.1.).

For selvstaendige boliger i flerfamiliehuse /-ejendomme vil en placering uden for selve
boligen ikke veere tilladt.

| institutioner med boliger for ikke-selvhjulpne personer, kan beskyttelsesudstyret an-
bringes uden for boligen, forudsat at institutionen er dagnbemandet.

Selvstzendige boliger

Hvis der er tale om selvstaendige boliger i flerfamiliehuse eller - eiendomme vil det sa-
ledes ikke veere tilladt at anbringe gruppeafbrydere og RCD'er i fx loftsrum, keelderrum
eller andre udenomsrum, hvortil der ikke er direkte adgang fra selve boligen, selv om
disse rum medregnes til boligarealet.

Tilgeengelighed

Hvis strammen forsvinder pa grund af en sikringsoverbraending, eller fordi RCD'en har
koblet ud, er det rart, at gruppetavien er anbragt, sa den er let at komme til.

| nyere installationer, hvor der ikke er afbrydere i installationen foran brugsgenstande,
og hvor den eneste afbrydningsmulighed maske er gruppeafbryderen, kan der opsta
farlige situationer, hvis man ikke umiddelbart kan komme til afbryderen.

Placering i skab

Bekendtgarelse 1082 angiver ikke om en tavle ma placeres i et skab eller ej.

| 8 29 er der krav om 1 m fri plads foran tavlen hvis den er over 1 m hgj eller 1 m bred.
Nar tavlen er mindre, er kravene ikke sa veldefinerede. Derfor kommer elinstallatgren
ofte i klemme, nar arkitekten eller radgiveren har foreskrevet, at gruppetavlen skal pla-
ceres i skabe eller teknikrum.

Bygges tavlen ind i skabe, som tjener andre formal, skal man veere ekstra opmaerksom
pa kravet om tilgeengelighed.

Nu skal teknikskabet jo indeholde mange andre installationer, og der kan derfor hurtigt
blive kamp om pladsen specielt, hvis gruppetavlen indeholder lysstyringer, som fylder
rent fysisk.

Hvis man vil anbringe gruppetavlen i teknikskabe eller i andre skabe, skal man huske,
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at tavlerne skal veere let tilgaengelige for bade betjening, eftersyn og vedligeholdelse.
Det kan betyde, at det vil veere nagdvendigt at rykke tavlerne frem i skabet, men de ma
ikke anbringes sadan, at det er ngdvendigt at Igsne tavlen for at komme til udskifte an-
dre installationer, fx varme eller vand, bagved gruppetavien.

Hvis man efter at have installeret tavlen ikke tar skifte f.eks. RCD'en med spaending pa
pga. pladsen (eller rettere manglen pa samme), sa er tavlen nok ikke let tilgeengelig.

| de viste eksempler, figur 102 og figur 103, er tavlerne blevet kasseret, fordi den til-
synsfarende enten ikke kunne komme til tavlen, eller fordi kappen pa gruppetavien
ganske enkelt ikke kunne afmonteres.

8

Figur 17, ulovligt installeret tavle. Figur 18, ulovligt installeret tavle.

| andre tilfelde er tavlen gemt af vejen pa bagvaegge i skabe, sa der er mulighed for at
opbevare stgvsugere og renggringsmidler foran tavlen.

| seerlig grelle tilfeelde er der foretaget udskaeringer i skabselementerne, der efterfgl-
gende er bygget rundt om tavlen.

Hvis tavlen placeres i et garderobeskab eller et skab, som bruges til oplagring, er tavlen
ikke let tilgeengelig, fordi det vil vaere ngdvendigt at flytte t@j, og hvad man ellers har i
skabet, inden man kan komme til tavlen.

En sadan placering kan isaer veaere kritisk i en situation, hvor man hurtigt skal kunne af-
bryde strgmmen.

::\;)
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Hvis tavlen anbringes i et “kosteskab” uden hylder, skal man vaere opmaerksom pa ska-
bets bredde i forhold til indbygningsdybden. F.eks. anses en tavle ikke for let tilgeenge-
lig, hvis den er anbragt pa bagvaeggen af et 0,60 m bredt skab med en indbygnings-
dybde pa 0,55 m. De viste billeder, figur 104 og figur 105, er eksempler pa tavler, der er
blevet kasseret i forbindelse med eftersyn.

Figur 20, ulovligt installeret tavle.

Figur 19, ulovligt installeret tavle.

Under alle omsteendigheder er tavlen ikke at betragte som tilgaengelig.
Siden 1975 har det veeret et krav, at gruppetavlen skal anbringes i boligen, og det
burde ikke veere et problem at fa gruppetavien placeret lovligt i nye huse.

Som udgangspunkt skal gruppetavlen (alt materiel) i henhold til pkt. 513 veere tilgaen-
gelig for betjening, inspektion og vedligeholdelse.

Det er altsa ikke tilstreekkeligt, at brugeren kan komme til sikringer og fejlstramsafbry-
der, det skal ogsa vaere muligt for elinstallataren senere at arbejde pa tavlen eventuelt
under speending, L-AUS, uden at han skal afmontere kapper pa vandvarmere eller an-
dre tekniske installationer.

Ansvaret for tavlens placering

Ved tilsyn af elektriske installationer er det elinstallatagren, der stilles til ansvar for pla-
ceringen af gruppetavlen.

Den tilsynsfgrende, der kontrollerer den elektriske installation vurderer ikke, hvem der
eventuelt kom fgrst med sin installation.

Gamle gruppetavier

Tidligere var der ingen regler om gruppetavlens placering, men gruppetavler blev som
regel anbragt med fornuft.

I:\E;:)
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| 1967 kom der krav om en hensigtsmaessig placering af gruppetavler til boliger.

| det dageeldende steerkstrgmsreglement stod der ganske vist ingenting om gruppetav-
ler i parcelhuse, men i beboelsesejendomme med adskilte lejligheder i to eller flere eta-
ger, skulle hver enkelt gruppeafbryder med eventuelle sikringer anbringes i eller umid-
delbart ved den lejlighed, hvortil den harte, og hgjst forskudt én etage i forhold til
denne.

En lovligt anbragt eeldre gruppetavile behgver ikke ngdvendigvis at blive flyttet, og den
ma ogsa udvides med en eller flere gruppeafbrydere eller RCD'er, uden at der sker no-
get ved det.

Skulle man gnske den gamle gruppetavle udskiftet med en moderne, er det ogsa i or-
den.

Den nye tavle ma gerne erstatte den gamle, men den skal forblive placeret pa eksakt
samme sted.

Ombygning og nyindretning

Hvis det i forbindelse med ombygninger af eiendomme er ngdvendigt at flytte gruppe-
tavlen, skal den flyttes ind i den bolig, den tilhgrer.

Ogsa ved nyindretning af boliger i eiendomme, som har vaeret brugt til andet formal,
skal gruppetavlerne flyttes ind i boligerne.

Det samme geelder, hvor der sker opdeling af et starre parcelhus i flere lejligheder el-
ler, hvor der indrettes aeldreboliger i eksisterende plejehjemsveerelser.

Flytning af tavle

Det siger sig selv, at en splinterny gruppetavle skal opfylde tavlestandarderne.

En eksisterende gruppetavle, som flyttes, betragtes imidlertid ogsa som en ny tavle, og
skal derfor ogsa opfylde de nugeeldende tavlestandarder.

Hvis det ikke er tilfeeldet, ma tavien ikke genanvendes, men skal erstattes af en ny
tavle.
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Seerlige krav til laegmandstavler, DS/EN 61439-3

Anvendelsesomrade

Denne del af IEC 61439 fastlaegger specifikke krav til fordelingstavier beregnet til at
blive betjent af leegmand (DBO-tavler).

Bestemmelserne geelder for tavler i boliger, butikker, kontorer, skoler og institutioner,
hvor der normalt ikke kan forventes at veere en instrueret eller sagkyndig person til at
betjene tavlerne.

Der er tale om tavler til vekselspaending, hvor den nominelle spaending i forhold til jord
ikke overstiger 300 V.

De afgdende stramkredse indeholder kortslutningsbeskyttelsesudstyr, som hver har en
meerkestrgm, der ikke overstiger 125 A.
Den totale indgangsstrem ma ikke overstige 250 A.

Oplysninger om tavlen

Der skal vaere en maerkeplade med fabrikantens navn eller varemaerke, typebeteg-
nelse eller identifikationsnummer, EN 61439-3, kapslingsklasse (hvis den er hgjere end
IP2XC) og maerkestrgm.

Mzerkning kan udfgres bag en lage eller aftagelig afdeekning. Den skal vaere synlig og
lzeselig nar tavlen er installeret og i drift.

Maerkningen, der angiver, at tavlen er fejlbeskyttet ved totalisolation, skal dog veere
synlig udefra.

Klemmer for ydre ledere

Man skal regne med, at antallet af klemmer for afgdende nulledere skal svare til antal-
let af afgaende nulledere. Disse klemmer skal vaere anbragt eller meaerket i samme
reekkefaglge som deres respektive faselederklemmer.

| Danmark accepteres det dog, at en nulklemme i en gruppeafbryder og automatsikring
forbindes med mere end én afgaende nulleder. Det er en forudsaetning, at der anven-
des en gruppeafbryder eller automatsikring, som afbryder alle spsendingsfarende le-
dere, herunder nullederen, samtidigt.

Der skal ogsa veere klemmer for beskyttelseslederne i de indgéende og afgaende
stramkredse, og de skal veere anbragt eller maerket paA samme made.

Desuden skal der veere klemmer for enhver potentialudligningsleder, der matte veere
kraevet, fx en eventuel supplerende udligningsforbindelse.

Klemmerne skal anbringes som beskrevet nedenfor.
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Placering af klemmer

Klemmer for nulledere, PE- og PEN-ledere skal anbringes i neerheden af klemmerne
for de tilhgrende faseledere, gerne i samme tavlefelt og helst inden for samme gruppe-
ring af tilhgrende materiel.

Er der tvivl om tilhgrsforholdet, skal der foretages en maerkning.

Som minimum accepteres beskyttelseslederes tilslutning til en PE-skinne i et kabelfelt,
nar tilslutningen sker ud for de tilhgrende spaendingsfarende klemmer i et nabofelt.
Klemmerne skal anbringes, sa der ikke behgver at blive fijernet mere end hgjst ngdven-
digt af kabelkappen.

Der skal vaere en klemme for hver udgdende PE-leder. Klemmerne skal vaere fastgjorte
eller fikserede.

Det skal klemmer for speendingsfgrende ledere ogsa veere, sddan at ngdvendige luftaf-
stande og krybestraekninger altid er til stede.

Grundbeskyttelse

Nar tavlen er driftsklar og tilsluttet forsyningen, skal kapslingen omgive alle spaendings-
farende dele, udsatte dele og dele hgrende til en beskyttelseskreds pa en sddan made,
at de ikke kan bergres.

Beskyttelse ved spaerringer er ikke tilladt.

Alle tilgeengelige overflader skal mindst have kapslingsklasse IP2XC.

Hvis totalisolerede tavler efter opseetning ikke er tilgaengelige fra bagsiden, er det dog
nok, at bagsiden ikke har starre dbninger end IP2X (12,5 mm).

| Danmark accepteres det ogsa, at tavler i klasse I-udfarelse, der er fast installeret pa
gulv eller vaeg, kan vaere abne mod opstillings- eller fastgarelsesfladen.

Fejlbeskyttelse

Hvis der anvendes totalisolation til beskyttelse mod indirekte bergring, behgver kapslin-
gen ikke at veere i klasse IP3XD, men kan veere IP2XC - dog kun IP2X mod bagsiden,
hvis den ikke er tilgaengelig efter opseetning af tavlen.

Nar tavlen er driftsklar og tilsluttet forsyningen, skal kapslingen omgive alle spaendings-
farende dele, udsatte dele og dele hgrende til en beskyttelseskreds pa en sddan made,
at de ikke kan bergres.

Valg af koblingsudstyr og komponenter

Sikringer for afgdende stramkredse skal opfylde de generelle krav i IEC
60269-3. Dvs. at knivsikringer ikke er tilladt.

Prover for tavler efter DS/EN 61439-3

Tavlerne skal kunne besta en raekke type- og rutinepraver, som beskrevet i DS/EN
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60439-1, kap. 10, dog med visse aendringer, se DS/EN 61439-3, kap. 10.

Bemaerk, at der stilles seerlige krav til slagstyrke, modstandsdygtighed mod rust og iso-
lermaterialers varmesikkerhed samt med hensyn til isolermaterialers modstandsdygtig-
hed over for unormal varme og ild, der skyldes interne elektriske pavirkninger.

Ved rutineprgver kraeves der fx ikke spaendingsprave for tavler, der kun indeholder
skinner og/eller preefabrikerede ledere for hovedkredse, ej heller for enkle konstruktio-
ner, hvor en inspektion er tilstreekkelig.

o
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