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Forord Bogen Installationer er en elteknisk grundbog, som

anvendes 1 erhvervsuddannelsen af elektrikere.

Installationer indferer dig 1 de basale teknikker, som
er nadvendige at kunne indenfor elfaget uanset hvil-
ken del du befinder dig 1. Bogen har fokus pi alle de
grundlaeggende praktiske feerdigheder, og gér blandt
andet 1 dybden med emnerne dimensionering, taen-
dingssystemer, netvark 1 boliger og elforsyning.

Vi har tilstraebt, at indholdet er formidlet 1 et letlase-
ligt sprog med eksempler og grafik, som ger bogen til
et velegnet opslagsvark 1 det daglige arbejde - ogsa
uden for skolen.

Revisionen af 7. udgave af Installationer er venligst
udfert af elfaglererne Svend Kristensen, lan Fudge,
Ken Thon, Kére Larsen og Erik Arvesen.

Korrekturlesning og brugerkorrektur er venligst ud-
fortaf Lars Jorgen Olsen, Jacob Grenbak og Mouloud
Boufercha.

Med venlig hilsen
EFU

Emne BC

Rev. 28-07-2005

Hft-0879

3-456

Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:13 Ordre 13919 © EVU



EVU

FORORD

Emne BC

Rev. 28-07-2005

Hft-0879

Rekv. 5

4 - 456

Prod. 24-05-2007-10:13

Ordre 13919

©EVU



@
EVU evu

INSTALLATIONER - ELFORSYNING OG FORDELING

Elforsyning og fordeling Verdens forste elvark blev dbnet 1 New York 1 1882
af Thomas Edison.

Herhjemme blev det forste elvark startet 1 1891 1 Ko-
ge. Herefter fulgte andre storre byer, og 1 begyndelsen
af 1900-tallet havde de fleste byer deres eget el-vark.

Elektriciteten blev fremstillet ved hjaelp af en jevn-
stromsgenerator, som blev trukket af en dampmaskine.

I begyndelsen blev elektriciteten brugt til belysning,
og selv om det var dyrt at blive tilsluttet, var interes-
sen stor. Efter 1. verdenskrig begyndte man for alvor
at bruge el 1 industrien, og det gav naturligvis en vold-
som stigning 1 forbruget.

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

Efter oliekrisen 1 1973-74 er den &rlige stigning afta-
get vaesentligt. [ gennemsnit har den ligget pa ca. 3 %
frem til 1989, og 1 de kommende ér forventes en stig-
ning pé ca. 2,5 % p.a.

Framidten af 70'erne og op gennem 80'erne steg elfor-
bruget ret konstant. I &rene 1980-83 var vaeksten mere
afdempet, som folge af den ekonomiske stilstand,
medens der 1 tidsrummet 1983-86 igen kom en kraftig
stigning 1 elforbruget, fordi der atter kom gang 1 gko-
nomien. Forst 1 90'erne er det lykkedes at fjerne
sammenhangen mellem husholdningernes elforbrug
og okonomisk vakst. Siden 1992 er elforbruget 1 bo-
ligsektoren stort set ikke steget, selv om der har vaeret
en pen gkonomisk vekst op gennem 90'erne.

[ midten af trediverne var der ca. 500 lokale el-vaerker
1 Danmark. Efterhanden blev elforbruget sé stort, at de
enkelte elvaerker havde svert ved at klare en stabil
forsyning, hvis der indtraf' havari, eller der skulle fore-
tages storre eftersyn. Derfor begyndte man at etablere
et ledningsnet mellem el-varkerne; det blev sé starten
pa det samkeringsnet, som vi kender 1 dag.
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Elproduktionen i tal Elproduktionsanlegget i Danmark er opbygget pa for-
skellig vis.

Mere end 75 % af den danske el-produktion sker pé
elvaerksejede vaerker.

Resten deekkes af forskellige private energianlaeg, bl.a.
vindmeller, biogasanleg, egne elverker etc.

@ cEekericiet. 150 MW

. Kraftvarme. 150 M)/s (=MW)

(

Kilde: - Dansk Energi
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Elproduktion i Danmark

2003

GWh

Nettoproduktion pa elveerksejede vaerker

Centrale vaerker 28811
Decentrale vaerker (kraftvarme) 3147
Vandkraftanleg 12
Vindkraftanleg 1263

Nettoproduktion pa ikke elveerksejede vaerker

Erhvervsvarker 2159
Decentrale vaerker 4059
Vandkraftanleg 9
Vindkraftanleg 4297
Udveksling af el med udlandet
Import 7023
Eksport 15568
Primeert transmissionstab 794
Til radighed i alt 34418

Kilde: - Dansk Energi
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Antal elproducerende nettilsluttede varker
2003
Stk. MW
Elveerksejede vaerker
Centrale vaerker 15 7545
Decentrale vaerker 107 751
Vandkraftanleg 8 9
Vindkraftanleg 877 699
Dvrige 2 1
Ikke elveerksejede veerker
Decentrale kraftvarmeverker 472 985
Dvrige 128 423
Vandkraftanleg 30 2
Vindkraftanleg 4512 2416
Alle veerker
Centrale varker 15 7545
Decentrale kraftvarmevarker 579 1736
Vandkraftanleg 38 11
Vindkraftanleg 5389 3115
Dvrige 130 424

Kilde: - Dansk Energi

Emne BA Rev. 28-07-2005 Hft-0900
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Da elektriciteten ikke kan gemmes pa lager, bliver
elproduktionen nadt til at folge forbruget.

Forbruget er meget varierende inden for det enkelte
sogn. Samtidig har det indflydelse, om det er en varm
sommerdag eller en kold vinterdag.

Mw
6000
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500

KLO 3 6 9 12 15 18 21 24 3 6 9 12 15 18 21 24

o Onsdag 17. & torsdag 18. december 1987.
Onsdag 16. & torsdag 17. juni 1987.

Den varierende belastning betyder, at produktionssy-
stemet ikke udnyttes hele tiden. Der vil en stor del af
aret veere ledig kapacitet. Det vil 1 sommerhalvéret
have den fordel, at man efter tur kan tage en kraft-
vaerksblok ud til det arlige eftersyn.

Det varierende degnforbrug betyder, at man far en
darlig udnyttelse af produktionsanlegget. Om natten
har man en ledig kapacitet, som man progver at udnytte
pa forskellig vis, bl.a. ved at selge streommen billigere.

9-456
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Kraftveaerkstyper P& de store offentlige kraftveerker udger dampdrevne
anlaeg 96 %.

Gasturbine og dieselanleg dekker 4 pct. Dampen
fremstilles 1 kedler, der kan fyres op med forskellige
braendstoffer som fx olie, kul og naturgas. Nasten al
damp bliver produceret ved hjelp af kul.

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

Et kulfyret kraftveerk kan deles op i tre hovedafsnit:

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

2. Turbine med generator: - Fra kedlen ledes dam-
pen over 1 turbinen. Her udvider dampen sig
voldsomt, og det far turbinen 1 gang.

3. Kondensator: - Nar dampens energi er udnyttet
1turbinen, fortaettes den 1 kondensatoren til vand.
Til keling af kondensatoren bruges havvand, el-
ler man kan fere kelevandet gennem en varme-
veksler og pa den made fremstille fjernvarme.

Et problem ved det dampdrevne kraftvark er den
dérlige virkningsgrad, helt ned til 40 % pa kon-
densationsvark.

Virkningsgraden kan haeves betydeligt ved at bygge
kraftveerker som et kraftvarmeverk (modtryksvark).
Néar modtryksverket skal producere meget el, bliver
der ogsa produceret meget varme og omvendt. Da be-
hovet for el og varme ikke altid folges ad, er det ikke
altid lige hensigtsmaessigt med et modtryksvaerk.

Nye anleg konstrueres da ogsé for det meste som en
kombination af de to typer kraftveerker; det kalder
man et udtagsvark.
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Kraftvaerkstyper Konventionelt kulfyret kraftvaerk.

Turbine

Generator

Kondensator _\—-—————
Aske- E’:‘I
udskiller 7\ |
Reg { -}
Skorsten Pumpe
Kolevand (havvand)
BN
Flyveaske Slagge
Kraftvarmeveerk.
Turbine Generator
Elektricitet
Varmeveksler
Aske- Kulmolie I E;
udskiller
Reg
Skorsten
F@éagke Fjernvarme

11-456

Emne BA Rev. 28-07-2005 H{ft-0900 Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:13 Ordre 13919 © EVU



EVU evu
INSTALLATIONER - ELFORSYNING OG FORDELING

Udtagsvark.
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Alternativ el-produktion

P& grund af de miljomaessige problemer, der er for-
bundet med den traditionelle méde at producere el pa,
gores der store anstrengelser for at finde alternative
mader.

I udlandet, hvor forholdene tillader det, gores forsag
bl.a. med tidevands- og belgeenergi-anleg.

[ Danmark er det is@r vinden, man prever at udnytte.
I dag er der 2416 vindmeller tilsluttet det offentlige
net.

Maskinkabine

Rotorblad

Betontérn

Hojspaendingsanleg

Emne BA Rev. 28-07-2005 Hift-0900
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Nodanlaeg El-forsyningen er i mange tilfeelde en absolut livsbe-
tingelse, hvorfor det kan vaere nadvendigt med et ned-
forsyningsanlaeg. Disse anlaeg kan vere vidt forskelli-
ge, alt efter de krav man stiller.

Nodforsyningsanleg fremstilles til sével jevn- som

vekselstrom, og anlegget kan udferes enten med ma-
nuel eller automatisk start.

Automatiske anleg udferes enten med indkobling
uden afbrydelse eller med en kortvarig afbrydelse af

forsyningsspandingen.
Noadforsyningsanleggene er normalt diesel-, benzin-
eller batteridrevne.
Noedakkumulator Stremforsyning til fx brand- og tyverianlaeg, telefon-
Pufferladning centraler m.m. mé ikke afbrydes, da hvilestromsrelaer

ellers falder fra. Her anvendes ofte et akkumulatorbat-
teri 1 forbindelse med en ladeensretter.

Brugsgenstandene er tilsluttet permanent til akkumu-
latoren, som holdes opladet af en fast tilsluttet auto-
matisk ladeensretter.

230 VAC

[

Automatisk
ladeensretter

Akkumulator
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Nodbelysning Ved nedbelysningsanleg forstds belysningsanleg,
som hurtigt og automatisk traeder i funktion, safremt
det normale net skulle falde ud.

Hvor mange mennesker er samlet, fx i teatre, biogra-
fer, forsamlingshuse, varehuse og lignende over en
bestemt storrelse, kreves der nadbelysning.

17
0 .,_®_<,
»_®_<.
X

Nadbelysning indkobles ved hjelp af et relee med bry-
dekontakt, som forsynes fra lavspaendingsnettet.

R

Nar nettet falder ud, vil releet falde fra og indkoble
nedbelysningsanlaegget. Akkumulatorbatteriet ma al-
tid vaere opladet, hvilket kan ske ved pufferladning,
automatisk til- og frakobling af ladeensretter, ved
hjelp af spendingsfolende releer eller manuelt.

Vekselspzending fra Er der behov for vekselspanding fra en akkumulator,

akkumulatorer @ndres den fra akkumulatoren afgivne jevnspaending
til vekselspaending ved hjelp af en roterende omfor-
mer eller en vekselretter.
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Generatoranlag Sterre nedforsyningsanleg bestar af en vekselstroms-

generator 1 forbindelse med en benzin- eller dieselmo-
Normal drift tor.
R EE Systemet udferes ofte for automatisk drift, det vil sige,
at drivmotoren via et tidsrelae automatisk fér startbe-
= T %= Netforsyning  sked, nar en eller flere af nettets faser blive spaendings-

Sy

Nettet »falder ud«

— 7
os ‘
L
1

ee
e
Fee

ISV =S

I — Netforsyning

|-

Nedaggregatet kobler ind
\ ggialbd(Ves

$6 0 @ @ 8ew

-+ L~

]’ Netforsyning

lose, eller inogle tilfelde blot, nar spaendingen afviger
nogle {4 procent fra normal.

Nér generatoren er kommet op péd spaending og fre-
kvens, indkobles generatorkontakten, og belastningen
er nu lagt over pa nedaggregatet. Nar nettet atter er i
orden, vil belastningen igen blive lagt over pa nettet,
men et tidsrele vil serge for, at drivmotoren kerer vi-
dere ubelastet og derved féar en betryggende efterko-
ling.

Ved meget kort brug af nedaggregatet vil termostater
sorge for passende drifttid og som felge heraf, effektiv
smoring. | perioder, hvor anlegget ikke har veret 1
drift, ma dette keres op manuelt for altid at vere i
koreklar stand.

Nodforsyningsanlaeg efter dette princip har i alminde-
lighed en starttid pd 10-30 s efter nettets udfald.

Emne BA Rev. 28-07-2005 Hft-0900
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Kontinuerlig drift Inden for telekommunikation og fly- og varslingstje-
neste stilles der krav om en ikke afbrudt el-forsyning,
ogidisse specielle tilfeelde anvendes nodforsyningsan-
leeg efter systemet "no break".

—

—

"""""""

Anlag af denne type kan vere opbygget som vist.

Anlagget bestér af en rekke sammenbyggede maski-

ner:

1. Dieselmotor

2.  Elektrisk kobling

3. Magnetiseringsgenerator

4.  Synkronmaskine

5. Svinghjul

6. Kontaktringsmaskine, med et polpar mindre end

1 synkronmaskinen. Start og drift ved opstart af
anlaegget starter kontaktringsmotoren. Nar om-
drejningstallet er ndet, synkroniseres synkronma-
skinen ind pa nettet og vil nu kere som motor.
Ved at regulere pd magnetiseringsstrommen kan
anlegget kare som fasekompenseringsaggregat.

[ tilfeelde af netspendingssvigt eller fasebrud vil net-
spendingsovervagningen sende startimpuls til diesel-

17 -456
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motorens selvstarter, som hurtigt ndr op pa normale
omdrejninger. Nar dette er sket, vil den elektriske kob-
ling fé strom, og synkronmaskinen vil nu treekkes af
dieselmotoren. Det store svinghjuls inerti er nok til at
holde omdrejningstallet, indtil dieselmotoren er i

gang.

Transmissions- og Da elproduktionen sker pa et lille antal centraliserede

distributionsnet kraftvaerker, er der behov for, at energien fordeles
over store afstande. Hertil bruges et omfattende trans-
missions- og distributionsnet opdelt i forskellige span-
dingsniveauer. Jo storre effekt og jo sterre afstande,
desto hgjere spaending ber der anvendes af gkonomi-
ske grunde.

Fra 400 kV og ned til 400/230 V betegnes nettet som
hejspendingsnet. Fra400/230 V og ud til forbrugerne
betegnes det som lavspandingsnet.

-..

[ udond Produktion Tranumission [ Duwributionferbrug

Kilde: - Dansk Energi
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[ Kraftveerk 15080 kY B0 kWY A-lerbruger
stalion stalion
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Kilde: - Dansk Energi
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Transmissionsnet Transmissionsnettet bestar af400/132kV og 60/30kV
luftledning og kabel med tilherende transformer. Det
har til formal at fungere som samkeringsnet mellem
el-vaerkerne samt som forbindelse til udlandet og som
forsyning af distributionsnettet.

‘:i'\,,_{/ Bt-k'.:;g!’x:;:]d:e
£,
M Ellranesmissionstforbindelse l‘l Svarige
Elrnamissianstobindalss il Borge ” 610/580 MW (exporliimport)
10001950 WA (=xpartimpart ]"-
g
L muugmmmunms
i Erergi Rarders Produkticn AJS|
.| Elfcabindalser il
Sverkge ca. 1900 My
fl,
) S
rzens Krallvarnmeverh
o
i —— Y,
T - £
Symbol-forklaring
El-varker mead levering tll net over 10 GWh | ar 2000 El-transmisslons-linier
Symbolsterelse viser ekkapacitet Symbol-farve viser  Cirkel-arsal viser brutio-braend sel singput == 400 kW lufiledning
b < 10 MW hewvedbizendsel (clrkelarsal) og produktion af el og varme, 400 I kbt
= 50 MW i ﬁ' @ sP 2 B | s— YOG Litiedning
e O 25 FJ — YOG kabal
! ¥ Mok g 1320150 KV laftledriing
Atk O S0P pmition —emvee- 1320150 KV kabel
b Biomasse
1000 MW :
Biogas Udgae af 16,05 2002
Kilde: - Energistyrelsen
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Som man kan se af billedet, er Danmark delt op 1 2
omrdder, Jylland/Fyn og Sjelland. Der er ingen for-
bindelse over Store Belt.

Udvekslingen af el mellem Jylland/Fyn og Tyskland
sker via et luftledningsnet. Til Norge og Sverige er
forbindelsen lagt under henholdsvis Skagerak og Kat-
tegat 1 et kabel. Da det medferer store problemer at
fore vekselstrom gennem s lange kabler, foregér ud-
vekslingen pd den mide, at man omformer fra veksel-
strom til jevnstrem og sender denne igennem kabler.
I land, pa den anden side, omformes den til veksels-
trom. Systemet er opbygget, sd man kan gore det fra
begge sider.

Ved at anvende jevnstrem undgir man ogsa proble-
mer med synkroniseringen, som der altid vil veere mel-
lem to store vekselstromssystemer, henholdsvis den
skandinaviske halve og det europaiske net.

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

-
@
"
-
cl
ol

\
d

Kiaus

Eksempel pa opbygningen af lavspendingskabelnet 1
Odenses omegn. | omrader med store afstande bruges
som regel luftledninger.
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Oversigt over kabel- og
luftledningsnet i 2003
Nominel spending kV | Anvendelse Kabel | Luftledning
400-120 Primeert transmissionsnet 902 5376
60-30 Sekundeert transmissionsnet 2489 6084
20-6 Distributionsnet 48170 11665
0,4-0,23 Lavspandings-forsyningsnet 80079 13641
I alt | 131640 36766

Som det fremgér af tabellen, er der meget forskel pa
anvendelsen af kabel og luftledning. Man praver sa
vidt muligt at anvende kabel frem for luftledning, bé-
de afhensyn til miljoet og af sikkerhedsmaessige grun-
de. Et jordkabel er mere beskyttet end en luftledning.

Okonomien 1 det er selviolgelig en vigtig faktor. Ved
hojere spaendinger er det vasentligt dyrere at bruge

kabel frem for luftledninger.

45 m A
40 m ===
"\_\K_
30 m .
"--..\_\I
20 m h-‘-"'l E
10m % %
50.000 volt overferer: 132.000 volt overferer: | 400.000 volt overforer:
100.000 kW 600.000 kW 4.000.000 kW

23 -456

Emne BA Rev. 28-07-2005 H{ft-0900 Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:13 Ordre 13919

©EVU



EVU

2
¢ evu

INSTALLATIONER - ELFORSYNING OG FORDELING

Transformerstation

For at komme fra et spaendingsniveau til et andet bru-
ges transformere.

400-132kV/60-50 kV transformerstationer findes nae-
sten altid som &bne anlaeg.

60-50 kV/20-10 kV transformerstationer udfores 1 sa-
vel abne som lukkede anlag.

Emne BA

Rev. 28-07-2005

Hift-0900
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20-10 kV/0,4 kV distributionstransformere findes 1 et
stort antal.
De udferes enten som stationer i s@rskilte huse (kio-

sker og tarne) eller indbygges i1 bestdende bygninger,
fabrikker mv.

Enkelte storre brugere har deres egen transformer.
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Lavspaendingsforsyningsnet

Tilslutning hos forbruger

Fra distributionstransformerne udgar lavspaendingsled-
ningerne til de forskellige forbrugere.

De kan her vare fort frem, enten som luftledninger
eller som kabel.

De lave spendinger 400/230 V giver store tab (span-
dingsfald) i ledningerne, hvis de skal fares over lange
afstande, s& der er graenser for, hvor stor afstand der
ma vaere mellem transformerstation og forbruger.

Tilslutning til forsyningsnettet sker gennem en stik-
ledning.

Hvis det er kabelnet, fores stikledningen som jordka-
bel til et kabelskab, der som regel er placeret i fortovet
udenfor ejendommen.

Hvis det er luftledningsnet, fores stikledningen som
luftledning, haengekabel eller jordkabel til nermeste
mast.

Emne BA Rev. 28-07-2005 Hift-0900
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Netselskaber De enkelte kraftvaerker har hver sit forsyningsomréde,
hvori et antal netselskaber varetager den videre forde-
ling.

Forsyningsgraenser

— Kraftvaerker.

— Distributionsselskaber
(nr. jvf. modstaende side).
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Forsyningssikkerhed

Spaendingskvalitet

El-forsyningens
prisfastszettelse

Der findes 120 netselskaber 1 Danmark, de sterste om-
fatter neesten en halv million forbrugere, de mindste et
par hundrede.

De fleste selskaber forsyner forbrugerne direkte. I en-
kelte tilfelde kan det ske gennem en transformatorfor-
ening.

En transformerforening er en sammenslutning af for-
brugere, som keber strommen hos forsyningsselskabet
og selv fordeler og afregner med medlemmerne.

I et moderne samfund stilles der store krav til en stabil
elforsyning. Dette krav mi siges at vere opfyldt i
Danmark, da der 1 gennemsnit for hele landet kun er
spendingssvigt 1 ca. en time pr. ar.

Sikker forsyning klares bl.a. ved:

- atlave prognoser over elforbruget, sa man 1 tide
kan fa udbygget sit forsyningsnet.

- nedvendige reserver pd kraftvaerkerne.

- at transformerne kan forsynes fra forskellige si-
der.

- heletiden kontrol og eftersyn af forsyningsnettet.

Som forbruger af en vare, i dette tilfelde el, er det na-
turligt at forvente en vis kvalitet.

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

Det grundleggende princip er, at en forbruger kun
skal betale for de udgifter, vedkommende péferer
el-selskabet, dvs. udgifter 1 forbindelse med:

- tilslutning
- tilstedeverelse
- elforbrug

Derfor er forbrugerens betalinger til selskabet normalt
delt 1 tre dele; nemlig betaling for tilslutning (inve-

Emne BA Rev. 28-07-2005 Hft-0900
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steringsbidrag), den faste arlige abonnementsbetaling,
som er uathaengig af elforbruget og endelig energibe-
talingen, som athenger af forbrugets storrelse.

Stej pa nettet For at sikre en rimelig kvalitet fastsatter forsynings-
selskaberne 1 Feellesregulativet regler for den enkelte
forbruger. Dette geelder fx tilslutning af store motorer,
udstyr, der kan medfere netsp@ndingsvariationer
(fluktationer) og udstyr baseret pd fasevinkelstyring.

Nettransienter og gniststoj:

- Stej kan og skal bekeempes, hvorimod der ikke
kan geres sd meget mod lyntransienter, der opstér
under tordenvejr.

Strukturen i elsektoren Elsektoren er siden 1998 blevet opdelti en lang raekke
forskellige selskaber, der tager sig af forskellige opga-
ver. Der er to typer selskaber: “naturlige monopoler”
og kommercielle selskaber, der er 1 konkurrence. Der-
udover optreder de lokale elselskaber 1 begge roller.

De “naturlige monopoler” Netvirksomheder. - Den enkelte bolig eller virksom-
hed er tilsluttet det elnet, som den lokale netvirksom-
hed ejer og driver. Man kan ikke fravaelge dette sel-
skab, som herer under kategorien “naturlige monopo-
ler”. Grunden er, at det ville vaere meget, meget dyrt at
lave nye ledningsveje helt ud til de enkelte kunder.
Netvirksomheden har pligt til at slutte den enkelte
borger eller virksomhed til nettet - uanset, hvor man
bor. Netselskaberne skal stille deres net til radighed
for de selskaber, der leverer el. Netvirksomhederne er
palagt, at de skal yde uvildig energiradgivning til for-
brugerne og tage sig af oplysning om elsikkerhed og
markedsforhold. Netvirksomhedernes priser er under-
lagt Energitilsynets regulering.

Forsyningsselskaber. - Hvis man ikke valger en ny
leverander af el til den del, der er 1 fri konkurrence,
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har forsyningspligtselskaberne i de forskellige geogra-
fiske omrader pligt til at levere el. Forsyningspligtsel-
skabernes priser skal godkendes af Energitilsynet.

Transmissionsselskaberne ejer og driver de store hoj-
spaendingsledninger og kabler, der forbinder kraftvaer-
kerne med hinanden og sikrer, at el nar ud til de enkel-
te selskaber, der selger el. Transmissionsnettet forbin-
der ogsa Danmark med nabolandene, fx Norge, Sveri-
ge og Tyskland. Vedligeholdelse og drift af transmis-
sionsnettet bliver betalt af forbrugerne via regningen
fra netvirksomheden. Priserne er underlagt Energitil-
synets regulering - ligesom netvirksomhederne.

Systemansvarlige selskaber. Selv om der er udstrakt
konkurrence, er der fortsat brug for at afstemme elfor-
bruget med elproduktionen. Det er de systemansvarli-
ge selskaber, der spger for denne balance - bade pa
kort og pd langt sigt. De to systemansvarlige selskaber
1 Danmark - Elkraft System ost for Storebalt og Eltra
vest for Storebelt har ogsé en del forpligtelser. Ifolge
loven har de bl.a. pligt til at informere forbrugerne om
elmarkedet. Udgifterne til de systemansvarliges opga-
ver bliver betalt af forbrugerne over regningen fra
netvirksomhederne.

De kommercielle selskaber  Kraftveerksselskaber. - El 1 Danmark bliver hovedsa-
geligt produceret af Danmarks to store kraftvarkssel-
skaber, Elsam Kraft og Energi E2, eller af udenland-
ske elproducenter. Elsam Kraft og Energi E2 ejer og
driver de storre elproducerende anleg og selger el pa
engrosmarkedet i konkurrence med andre elproducen-
ter 1 ind- og primart udland.

El-handelsselskaber. - Hvis man skifter elleverander,
skifter man enten til et “rent” elhandelsselskab eller til
en virksomhed, der har el 1 sortimentet sammen med
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mange andre varer. Det kan fx vare et olieselskab el-
ler en supermarkedskade. Disse selskaber kaber el pa
engrosmarkedet og s@lger den pd detailmarkedet.

De lokale elselskaber

De lokale elselskaber har bdde en monopolopgave og
er 1 konkurrence med andre elleveranderer. De lokale
elselskaber har monopol pé ledningsnettet ud til for-
brugerne og skal stille det til radighed for andre, der
selger el pa kommercielle vilkar. Derudover er de
lokale elselskaber i konkurrence, nar det geelder salg
afel til kunderne. Her kan forbrugerne velge det loka-
le elselskab fra og kebe en del af deres el - nemlig
“markeds-el” -hos en anden leverander. Den miljoven-
lige el skal man fortsat kebe hos sit lokale elselskab.
De to opgaver skal vaere forretningsmaessigt adskilt.
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Love og forskrifter For udferelsen af elektriske anleg og installationer
Indledning galder en rekke love og forskrifter, der til enhver tid
skal overholdes ved arbejder med og pa disse omréder.

De vigtigste bestemmelser er indeholdt 1 Sterkstroms-
bekendtgerelsen Afsnit 6, der udgives af Sikkerheds-
styrelsen og som gelder for elektriske installationer.

Sikkerhedsstyrelsen udgiver ogsa de evrige dele af
Sterkstroamsbekendtgerelsen, som indeholder sikker-
hedsbestemmelser for elvarkernes produktions- og di-
stributionsanlaeg samt bestemmelser for konstruktion
af elektrisk materiel, herunder standarder.

I det folgende er angivet en reekke regelsat fra andre
myndigheder. Disse bestemmelser skal under udferel-
se af installationsarbejder ogsa tilgodeses, saledes at
installateren 1 mange tilfelde er nedsaget til at have
disse skrifter stdende. Der er ud for hvert regelset an-
givet, hvem der har udgivet dem.

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

Fzllesregulativet:
Udgivet af Dansk Energi.

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

- Brandfarlige vesker.

- F-gas.

- Sprejtemaling og lakering.

- Treebearbejdning og treeoplag.

- Plastforarbejdning og plastoplag.
- Korn- og foderstofvirksomheder.

- Driftsmeessige forskrifter for skoler, hoteller, for-
samlingslokaler, daginstitutioner, butikker m.v.:

Udgives af Statens Brandinspektion.

Udferelse af varslingsanlaeg:
Udgives af Statens Brandinspektion.

Sikkerhed i undervisningslaboratorier:
Udgives af Statens Brandinspektion.

Belysnings- og alarmanlzg i kele- og fryserum:
Udgives af Arbejdstilsynet.

Indretning af og arbejde i brende og tunneler til
fjernvarmeanlzeg:

Udgives af Arbejdstilsynet.

Spzndingsfaldsudlesning for traebearbejdningsma-
skiner:

Udgives af Arbejdstilsynet.

Bekendtgerelse om elevatorer, hejseverker, rul-
letrapper, rullefortove m.m.:

Udgives af Arbejdstilsynet.
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Staerkstrembekendgeorelsen
afsnit 6 -del1-3
Gyldighed/definitioner/pro-
jektgrundlag

Sikkerhedsforanstaltninger ved udmugningsanlaeg:
Udgives af Arbejdstilsynet.

Maskiner og maskinanlzaeg:
Udgives af Arbejdstilsynet.

Svagstremsinstallationer:
Udgives af Dansk Ingenigrforening.

Beskyttelse mod lyn:
Udgives af Ingenigrforening I Danmark.

Denne oversigt over supplerende regler for udferelse
af elektriske anlaeg og installationer ma absolut ikke
anses for at vaere komplet, men retningsgivende. Ved
henvendelse til de respektive myndigheder vil kata-
logmateriale over udgivelserne kunne rekvireres, og
en mere fyldestgarende oversigt opstilles.

Bestemmelserne galder for elektriske installationer,
sadsom installationer herende til:

a) Boliger.

b) Erhvervsejendomme.

c) Offentlige ejendomme.

d) Industriejendomme.

e) Landbrugsejendomme og gartnerier.

f)  Praefabrikerede huse.

g) Campingvogne, campingpladser og lignende.

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

1)  Marinaer (havne for sejl/motorbédde).

Emne BH Rev. 28-07-2005 Hft-0884
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FORMAL SB6 kap. 12 12.1 Bestemmelserne indeholder regler
for planlegning og udferelse af elektriske installatio-
ner med det formal at opnd sikkerhed og korrekt funk-
tion 1 overensstemmelse med den tilsigtede anvendel-
se.
SB6 kap. 12 12.2 Kapitel 13 angiver de grundleg-
gende principper. Kapitlet indeholder ikke detaljerede
tekniske bestemmelser, som kan vare underkastet a&n-
dringer som folge af den tekniske udvikling.
SB6 kap. 12 12.3 Del 3 til 8 indeholder de tekniske
bestemmelser, der skal opfyldes for at sikre, at elektri-
ske installation er 1 overensstemmelse med de grund-
leeggende principper i kapitel 13.
Struktur 1 SB6 - oversigt 1 bekendtgerelsen
Del 1 3 kapitel Gyldighedsomride, formil og grundlaeggende principper
IEC med CENELEC- og DK-&ndringer
Del 2 1 kapitel Definitioner og ordforklaringer
IEC med CENELEC- og DK-&ndringer
Del 3 6 kapitler Projekteringsgrundlag
IEC med CENELEC- og DK-&ndringer
Del 4 9 kapitler Beskyttelse af sikkerhedsgrunde
[EC med CENELEC- og DK-a&ndringer
Del 5 6 kapitler Valg og installation af materiel
IEC med CENELEC- og DK-&ndringer
Del 6 3 kapitler Idriftseetning, drift og vedligeholdelse af installationer
IEC med CENELEC- og DK-&ndringer
Del 7 16 kapitler Bestemmelser for s@rlige installationer eller omrader
IEC med CENELEC- og DK-&ndringer
Del 8 17 kapitler Andre sarlige installationer end angivet 1 del 7

Sarlige DK-bestemmelser

Emne BH
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Love og regler Det er nedvendigt at udarbejde ens regler for arbejder,
som udferes pa - eller ner ved elinstallationer. Det er
forholdsvis let at arbejde ud fra ensartet regler, og 1
vores moderne tid er det nedvendigt at falge disse reg-
ler.

Opmerksomheden pa sikkerhed for mennesker, som
betjener eller udferer arbejder pé elinstallationer, er
blevet skarpet, og dermed er der kommet mere fokus
pa problematikken , at lave alt efter geeldende regler.
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Idriftszettelse og eftersyn

Eftersyn, SB 611

SB6 - Idriftsaetning, drift og vedligeholdelse af in-
stallationer -del 6

Der skal iflg. SB6 kapitel 61 foretages eftersyn og af-

provning for idriftsetning af:

- Nye installationer.

- Udvidelse eller @ndring af eksisterende installa-
tioner.

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

Dette skal sikre, at fast installeret, elektrisk materiel:

- Opfylder sikkerhedskrav i de pdgaeldende materi-
elstandarder,

- Overholder installationsbestemmelser og fabri-
kantanvisninger,

- Er uden synlige beskadigelser, der kan forringe
sikkerheden.

Eftersynet skal foretages inden afprevningen. Eftersy-
net skal normalt foretages me installationen 1 span-
dingsles tilstand. Afprevningen kan foretages i forbin-
delse med udferelsen.

Efterfolgende checkskema kan ved en del af punkter-
ne checkes for eller under installationens udferelse.

Emne EC
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611 Eftersyn Skema
Dato | Init

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

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

Valg af ledere efter stromvardi og spaendingsfald (523)

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

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

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

Identifikation af beskyttelses- og nulleder (514.3)

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

Identifikation af stremkredse, sikringer, atbrydere, klemmer osv. (514)

Udferselse af ledernes forbindelser (526)

Tilgengelighed af hensyn til nem betjening, identifikation og vedligeholdelse.
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Afprevning af installation Denne skal sikre at fast installeret materiel:

- opfylder sikkerhedskrav i installationsbestem-

melserne,

- fungerer korrektioverensstemmelse med tilsigtet

funktion.

Afprevningen skal foretages inden idrifts@tningen og

efter eftersynet.

Efterfolgende checkskema kan ved en del af punkter-
ne checkes under installationens udferelse.

612 Afprevning: Skema.

Dato

Init.

Beskyttelseslederens samt hovedudligningsforbindelsers og supplerende
udligningsforbindelsers gennemgaende elektriske forbindelse. (612.2)

Installationens isolationsmodstand. (612.3)

Beskyttelse ved adskillelse af stramkredse, hvor der er anvendt SELV eller
PELV eller beskyttelse ved separat stromkreds. (612-4)

Gulve og vegges modstand. (Kun aktuel i1 sarlige tilfeelde (612-5))

Automatisk afbrydelse af forsyning. (612.6)

Polaritetsprave. (612.7)

Spandingsprove. (612.8)

Funktionspreve. (612.9)

Spandingsfald. (612.10) (Under overvejelse)
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Afprevningsmetoder, Afprovning af gennemgéende, elektriske forbindelser
SB6 612.2 1 beskyttelsesledere, hovedudligningsforbindelser og

supplerende udligningsforbindelser.
Afprevningen kan udferes ved gennemrigning eller
lignende.

Det anbefales, at proven udferes med en forsyning,
der har en tomgangsspanding pd 4 til 24 V jevn- eller
vekselspanding og med en strem pa mindst 0,2 A.

Hj
be

< B
1111 Armering
I S Il s e TR I i o S ]
V ? -
B
A H

Gennemgangstester
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Installationens Installationens isolationsmodstand.
isolationsmodstand gohﬁqnsn:ﬁgng
enerel metode:
SB6 612.3 Miling mellem hver spendingsferende
leder og jord.
Maling til jordelektrode.
Kan anvendes, hvor der ikke
er fremfort beskyttelsesleder.
Kan anvendes i TN-C systemer
(PEN-lederen betragtes som jord).
Installation
N
[
Forsyning
Isolationsmaéling
Samlet maling, skal anvendes,
hvor der indgar elektronisk udstyr
i stremkredsen.
Installation
000
Forsyning @
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Fase og nulleder kan vere forbundet under proven.

NB! Brugsgenstande bar vere frakoblet under proven,
pasiser pa elektronisk materiel f.eks. TV, styrings- og
reguleringsmateriel, dempere o.lign.

Tabel 61 A SB6 kap. 61 MINDSTEVZERDIER FOR ISOLATIONSMODSTAND
Stremkredsens Prove- )
nominelle span- spendin Isolations-
Raxkke ) P ) p g modstand
ding jevnspanding (MQ)
V) V)
1 SELV og PELV 250 0,25
Til og med 500 V
) med undtagels§ af 500 0.5
ovennavnte til-
felde
3 Over 500 V 1000 1,0
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Isolationsmaéling pa SELV Isolationsmaling mellem SELV stremkredsen og andre
stromkredse. - Pravespanding og overgangsmodstand:
Tabel rekke 1.

Sikkerhedstrafo
EN 60742
%)
230V % % Max. 50V
o \ %}
\\
N ©
/~ s o
230V 1) ’ -
/
Y & 3
2
| B
0000 000] g
e
=] ¢* u
Installationens @ ‘
feellesjord
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Isolationsmaéling pa PELV

Isolationsméling mellem PELV stremkredsen og andre

stromkredse.

Provespaending og overgangsmodstand: Tabel 61A,

rekke 1.

Sikkerhedstrafo

EN 60742

v 1|

Max. 50 V

Installationens @

feellesjord

Fremmed ledende del
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Isolationsmaling pa separat Isoleringsmaling mellem separat stromkreds og jord.

stromkreds Provespaending og overgangsmodstand: Tabel 61 A,
rekke 2.
(D skilletrafo DS/EN 61558
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Isolationsmaling mellem den separate streamkreds og
andre stroamkredse.

Provespaending og overgangsmodstand: Tabel 61A,
raekke 2.

(D Skilletrafo DS/EN 61558
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Verifikation af Verifikation af betingelserne for beskyttelse ved auto-

beskyttelsessystemer matisk afbrydelse af forsyningen.

SB6 612.6 Effektiviteten af foranstaltningerne til beskyttelse mod
indirekte berering ved automatisk atbrydelse af forsy-
ningen skal verificeres som angivet 1 det folgende.

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

Milingen er ikke nedvendig, ndr der foreligger
beregninger af fejlslojfeimpedansen eller mod-
standen 1 beskyttelseslederne, altsd nér lengde
og tveersnit kan verificeres. I disse tilfelde er det
tilstreekkeligt at kontrollere den gennemgéaende
elektriske forbindelse 1  beskyttelseslederne
(612.2).

2. Verifikation af det tilherende beskyttelsesudstyrs
karakteristikker (dvs. ved eftersyn af de indstil-
lede udlesestremme for maksimalafbrydere og
markestremme for sikringer og ogsé ved afprov-
ning af fejlstremsafbrydere).

For TT-systemer 1. Maling af overgangsmodstanden for jordelektro-

den til de udsatte dele i installationen (612.6.2).

2. Verifikation af det tilherende beskyttelsesudstyrs
karakteristikker. Denne verifikation skal udferes:

- for fejlstromsafbrydere; ved eftersyn og af-
provning.

- foroverstreamsbeskyttelsesudstyr; ved efter-
syn ( indstillede udlgsestremme for maksi-
malafbrydere og merkestremme for sikrin-
ger):

- for beskyttelsesledere; ved kontrol af deres
gennemgdende, elektriske forbindelse.

- For fejlspendingsafbrydere er der ikke an-
fort serlige metoder (se skitser).
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Jordelektrodens [ SBbilag C [ angiver en ret ngjagtig metode, det kraf-
overgangsmodstand, maling tigt ma anbefales at anvende, nar der er tale om sméi
overgangsmodstande (nogle f4 ohm).

Ved sterre overgangsmodstande (over 50 ohm) kan
man klare sig med “’slgjfemodstandsmetoden” (uden
hjelpeelektrode) ved hjelp af en autotransformer, et
voltmeter og et amperemeter.

Denne metode er ret ngjagtig, og kan anbefales, nér
der er tale om sméd modstande.

L1
L2

Y L3

N

pe— Autotransformer
(vario)

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

Her er der set bort fra det absolutte spandingsfald 1
nullederen frem til mélestedet.

Milespandingen U méd ikke overstige den hgjst tilla-
delige bereringsspanding U, [ 212.4 [ der normalt er
50 V, men som kan vare mindre pa grund af forholde-
ne pa stedet.
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Maling af [ SB bilag D ] angiver et par metoder til méling af fejl-

fejlslojfeimpedansen

Verifikation af fejlstrems-
afbryderes funktion

Verifikation af fejlspaen-
dingsafbryderes funktion

slgjfeimpedansen, der skal opfylde kravene 1
[SB 413.1.3.3 || for TN-systemer og [ SB 413.1.5.6 |
for IT-systemer.

Mélinger, der skal foretages med samme frekvens som
den aktuelle stromkreds nominelle frekvens, giver et
forvraenget billede af fejlslgjfeimpedansen, hvis de
mulige fejlstromme har et stort indhold af overtoner
(er sterkt forvrengede).

Eksempler pa metoder til verifikation af fejlstromsaf-
bryderes funktion er angivet i [ SB bilag B .

Sterkstromsbekendtgerelsen angiver ikke regler for
eller eksempler pa verifikation af fejlspaendingsafbry-
deres funktion. Hvis der er anvendt fejlspendingsaf-
bryder i1 installationen, kan felgende male- og bereg-
ningsmetoder anvendes.
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Verifikation af fejlspzen- Afprovning af automatisk atbrydelse af forsyningen 1
dingsafbryderes funktion Miling til neutral jord.

L3
L2
L1

—— ==t -q-—-—1

i [} (e} (e} \
Proveapparat | . FU-relz E
[ ‘
b) y
Brugsgenstand L1
k— J-L1
° o 0 Stel T
Uy<42V
: Vandrer _L Ne(liltral N l
Mileelektrode | eller lign. — jor
| e
| | FU-elektrode
| |
! L3 L2

— +ca.2 m~—— 10-20 m eller mere —

ca.2m

~Maleelektrode
set fra oven

Afprevning af FU-beskyttelse ved méling til neutral jord

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

a)
L3
L2
L1
N
b) tJ
! L1
! J« J-L1
Proveapparat i Stel T
i |
| Uy
! Uy<42V
i Neutral / A \ vo
Brugsgenstand i jord Y
\ N / ~
o o o | ~N__-
I L3 Uy <42-Uo \Lz
|
i
i
Afprevning af FU-beskyttelse ved méling til nullen FU-elektrode
a) tilslutning til preveapparat
b) spandingsdiagram
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Seerlige tilfzelde. Anvendes, hvis normal kontrol ikke kan gennemfores
Kontrol ved méling og pa grund af materiellets naturlige jordforbindelse.
beregning
L3 Ir=50 - Ip mA
12 Us
L1 )
If er den beregnede strem i
N beskyttelseslederen ved
en spending pa udsatte
dele pd 50 V.
In er den malte strom, i mA,
i beskyttelseslederen.
Us er den mélte spaending, i
volt, pd de udsatte dele.
Den beregnende strom If i beskyt-
telseslederen skal vare starre end
Kontaktor eller lig med fejlspzendingsafbry-
derens udlgsestrom.
Max. 5 A Us
N h
=)
o e Ty
| X | '
| ®
| FU- i
| pilot |
; -
|
|
R L
|
= Naturlig —
FU-elektrode jordforbindelse Maleelektrode
| neutral jord
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Kontrol af polaritet Kontrol af polaritet udferes for at kontrollere, at atbry-
SB6 612.7 deren er placeret 1 faselederen.
Spendingsprove Spandingspreve skal udferes pé ikke-typeprovet ma-
SB6 612.8 teriel, der er fremstillet pa stedet. Dette gelder fx ma-
teriel af klasse I, der 1 forbindelse med installeringen
har faet en beskyttende isolering - og dermed kommer
til at svarer til klasse II materiel (SB 413.2.1.2)
Funktionsprever Skal sikre, at ssmmenbygninger (tavler), motorer, sty-
SB6 612.9 ringer og tvangskoblinger er rigtigt monteret, indstillet
og installeret 1 overensstemmelse med installationsbe-
stemmelserne.

Beskyttelsesudstyr skal kun funktionspreves, hvis det
er nedvendigt for at kontrollere korrekt indstilling og
installering.
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El-sikkerhed
generelt

L-AUS/AUS

Der er kommet storre krav til dokumentation af el-
arbejde samt ny EL- installater lov med tilsyn, der be-
virker &endrede krav til kendskabet til Staerkstrombe-
kendtgerelsen.

Firmaer skal implementere den skriftlige dokumenta-
tionsmetode, SKS (SikkerhedsKvalitetsStyringssy-
stem). SKS betyder mere kontrol med de ansattes ar-
bejdsomréder og gor det ikke muligt for medarbejder-
ne at sige:

""vi gor, som vi plejer"
Under dette system vil kontrollen med sikkerheden for
ansatte blive kraftigt skeerpet.

AUS omtale (Sterkstromsbekendtgerelsen afsnit 5)

L-AUS omtale (Sterkstramsbekendtgerelsen afsnit 6)

[ sterkstrambekendtgorelsen Afsnit 5 & 6 omtales
disse begreber under sikkerhed ved arbejde pa el-an-
leeg under spending.

L-AUS star for arbejde under lavspaending (L-AUS)
og AUS stér for arbejde under hgjspaending.

Firmaer skal sorge for, at medarbejderne er ajourfort
med disse begreber , og det er nevnt 1 bestemmelserne
1 SB, at der skal vaere arlige ajourferingskurser for de
ansatte , som kan komme ud for disse arbejdstyper.
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AUS

L-AUS

Personale, organisation

og kommunikation ved AUS

og L-AUS

SB - Afsnit 5 indeholder de bestemmelser, der gaelder
for drift af elforsyningsanlaeg og for de opgaver, der
forekommer 1 forbindelse med drift af elforsyningsan-
leeg, herunder standardopgaver og arbejdsopgaver.
Elforsyningsanlag er anlag til produktion, transmis-
sion og distribution af elektricitet. Sddanne omfatter to
hovedtyper af anleg, henholdsvis
- Stationsanleeg, herunder generator-, transformer-,
omformer-, reaktor-, kondensator-, fasekompen-
serings- og koblingsanlaeg med dertil herende
styre-, méle-, beskyttelses- og reguleringsudstyr,
- Ledningsanleg, herunder luftlednings- og kabe-
lanleeg med dertil herende straekningsatbrydere,
overspaendingsafledere, sikringer samt kabelska-
be og kasser.

L-AUS betyder som n&vnt arbejde under spending pa
lavspandingsanleg.

I SB afsnit 6, kapitel 63 gennemgas
ARBEJDE PA ELLER NAR VED
ELEKTRISKE INSTALLATIONER

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

“Operation of electrical installations”.

Sagkyndig person
SB afsnit 5 kap. 3.2.1.
Person med relevant uddannelse og erfaring, som sat-

ter ham eller hende 1 stand til at bemarke risici og at
undga farer, som elektricitet kan medfere.
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Instrueret person

SB afsnit 5 kap. 3.2

Person, der af en sagkyndig person er tilstrekkeligt
informeret eller overvéget, s han eller hun er 1 stand
til at bemaerke risici og at undga de farer, som elektri-
citet kan medfore.

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

Gyldighedsomrade - L-AUS Bestemmelserne 1 SB6 kap. 63 galder for al drift af

SB6 kap. 63 elektriske anleg og alt elektrisk arbejde. Bsstemmel-
serne omfatter dermed alle arbejder pa - eller naer ved -
elektriske installationer.

Disse installationer kan fx vere:

- Permanente faste fabriks- eller kontorinstallatio-
ner,

- Midlertidige installationer pa byggepladser

- Flytbare installationer, enten under spaending
eller spendingslose.

Bestemmelserne gelder ikke for legmands anvendelse
af installationer og materiel, forudsat at installationer-
ne og materiellet er konstrueret og installeret til brug
for legmand og opfylder geldende standarder.

Der findes tre arbejdsmetoder for arbejde pa installa-

tioner:

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

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

- Arbejde ner ved spending (SB afsnit 6 kapitel
63- 638)
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Sikkerhedsforanstaltninger

ved arbejde pa
installationer
og tavler under spzending

(L-AUS).

For der udferes aktiviteter pa, med eller ner ved in-
stallationer, skal den elektriske risiko vurderes. Denne
vurdering skal nermere angive, hvordan aktiviteten
kan gennemfores sikkert.

Under udferelse af arbejde pé eller nar ved installatio-
ner skal der udvises pipasselighed for at afvaerge, at
disse udsettes for overlast.

Hvis en installation ikke straks kan blive bragt
fuldstendig 1 orden, skal den ansvarlige person for
arbejdet drage omsorg for, at konstaterede mangler
inden for den del af installationen, som berores af ar-
bejdet, ikke medferer naerliggende fare for personer,
husdyr eller ejendom.

Ved arbejde pa tavleanlaeg under spanding, der ud-
fores af én person, skal der altid findes en anden per-
son s& nar ved arbejdspladsen, at den pageldende ef-
ter behov hurtigt kan gribe ind. Denne person skal in-
strueres om, hvordan der bedst muligt kan gribes ind.-
De pégeldende personer skal instrueres 1 L-AUS be-
stemmelserne mindst én gang om &ret.

Folgende arbejder tillades udfert af én person, uden at

der er en anden person til stede:

- Fejlsegning, justering og méling, hvortil speen-
ding er nadvendig.

- Opsetning og udskiftning af malere, hvor klem-
merne er beskyttet af overstramsbeskyttelsesud-
styr med en maerkestrem pa hejst 63 A.

- Arbejde 1 arbejdsomrader, hvor alle speendings-

forende dele er beskyttet af overstromsbeskyttel-
sesudstyr med en markestrom pa hgjst 63 A.

For elektrisk materiel pd maskiner henvises i stedet til

Sterkstromsbekendtgerelsens afsnit 204-1 (EN

60204-1), idet dog SB afsnit 6 kap. 63 skal felges ved
arbejde pd sadant materiel.
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Sterkstrombekendgeorelsen
afsnit 6 DEL 3

Projekteringsgrundlag Inden et installationsarbejde pabegyndes, er det vigtigt
at fa arbejdet planlagt og projekteret. Grundlaget her-
for er angivet 1 Sterkstremsbekendtgerelsen afsnit 6
(SB6) del 3, Projekteringsgrundlag.

Det angives her, at for at kunne udforme en ekono-
misk og palidelig installation er det nedvendigt at fast-
legge den maksimale belastning i installationen. Det
betyder, at man, ud fra en skitse eller sit kendskab til
installationen, opger samtlige tilsluttede belastningers
forbrug, og dette gores lettest ved at angive forbruget
1kVA (kilo Volt Ampere).

Projekteringsgrundlag Folgende skal fastlegges 1 overensstemmelse med de
angivne kapitler:
- Installationens anvendelse, opbygning og forsy-
ning, kapitel SB afsnit 6 kapitel 31.

- Ydre forhold, SB afsnit 6 kapitel 32

- Materiellets indbyrdes tilpasning, SB afsnit 6
kapitel 33

- Vedligeholdelse, SB afsnit 6 kapitel 34.

Disse forhold skal indgé 1 vurderingen ved valg af be-
skyttelsesmetoder (se del 4) og ved valg og installation
af materiellet (se del 5).

Materiel Dette kapitel omhandler valget af materiel og dets in-

SB6 del 5 stallation. Det skal sikre, at kravene til beskyttelse af
sikkerhedsgrunde er opfyldt, at installationen kan fun-
gere som tilsigtet, og at materiellet kan modsta de pa-
virkninger og ydre forhold, det kan blive udsat for. Alt
materiel skal vaelges og installeres saledes, at det op-
fylder bestemmelserne angivet 1 dette kapitel og de
relevante bestemmelser 1 andre kapitler.
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Idriftsaettelse af
installationen
SB6 kapitel 6

Beskyttelsesudstyr og
systemer SB 6 kap. 41-46

Beskyttelse mod berering

Alle installationer skal i1 forbindelse med udferelsen
og/eller efter ferdiggerelsen, for de sattes 1 drift,
efterses og afproves for at sikre, 1 den udstraekning det
er muligt, at de overholder naervarende installations-
bestemmelser. Se kapitel 61 med overskriften “Efter-
syn og afprovning for idriftscetning”.

SB6 kap. 41 og 42 til 46 indeholder de grundleggende
bestemmelser for beskyttelse af personer, husdyr og
ejendom.

BDB og BIB:

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

Der skelnes mellem

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

Ved direkte berering forstds, at der er direkte beroring
med elferende dele. Dette beskyttes der mod ved 1so-
lering, barrierer eller kapslinger.

BIB:

Ved indirekte beraring forstas, at man ved beroring af
dele, som normalt ikke forer strom, 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 beraring skal beskyttelsen serge for, at
bereringsspandingen pa 50 V AC, 120 V DC eller
derover afbrydes, inden der er giet sd lang tid, at fejl-
stremmen kan medfere risiko for en person. For hus-
dyrhold er den tilladte varige bereringsspending 25
VAC, 60 VDC.
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Udlesertiden skal vaere inden for 300 msek. Fejlstrom-
safbrydere, der fremstilles 1 dag, udkobler vasentlig
hurtigere.

Beskyttelse med Virkningen, nar en person fér elektrisk strom gennem
fejlstremsafbrydere sig, er athaengig af en rekke faktorer, som stremstyr-

generelt

Tid T, ms

ken, stromart, frekvens, modstand i kroppen, hvilke
organer strommen passerer samt tiden.

HFI (HPFI)-afbryderen er udfort sdledes, at den udle-
ses for en person udsettes for en livsfarlig fejlstrom.
Dette gor et FI (PFI) rele ikke. Det vil koble den fejl-
ramte stromkreds ud, men gér hele fejlstrommen gen-
nem en person ydes der ingen personbeskyttelse, se
fig.
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AlIEY
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\ *~] IAN=30mA | FI
HFI IAN = 10 mA

Lo
// IAN=50mA | PFI
HPFI JAN =30 mA

500

200

® NEANERNE

100

50

\ N \k\\ \

20

N

10

N\

0,1

0,2
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Udlesestrommens effektivvaerdi, mA
IAN = udlgsestrom

Zone 1. Sadvanlig ingen reaktion

Zone2. Sadvanligingen farlig patofysiologisk virk-
ning.
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Zone 3. Sadvanligvis ingen fare for hjertekammer-
flimmer.

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

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

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

Fejlstromsafbryder

— L1
—
N

% 7 7

Ifzi

a'| If c|
. O G T

| o \ d
Bygnings-
- del

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

Figuren herunder viser, hvordan strommen foles ved
forskellige verdier.
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T T T 7 T T T T
1pA 50pA 100pA 1mA 10mA ‘ 100mA 1A
/
|  Maerkes pa | / [ ) / 18mA3 .
| - ! /
| tunge /// Kildrer / // |
| Fornemmes fra  fra hdnd / / |
| hand til hand ~ tilhind .
| Ubehageligt ,/ :
[ fra hind // |
I til hand / !
[ / | Faregranse
| / 1
Laveste medicinske Mulighed for krampe,
faregraense men ingen hjerteindflydelse.
Foles meget ubehageligt

Fejlstromsafbryderens

Figuren her under viser princippet i en fejlfri installa-

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

Fejlstrom

A

J

Fejlstromsafbryderen registrerer forskellen mellem
stremmene, der gir ud i installationen og dem, der
kommer tilbage. Tabes der noget ved en afledning,
hvorved ikke al strommen kommer tilbage gennem
ledningen, registreres det af fejlstremsafbryderen, som
derved afbryder for forsyningen til den fejlramte in-
stallation.

En FI (PFI) installation afbryder ved en max. afled-
ningsstrem pa 0,3 A. En HFI (HPFI) installation afbry-
der ved en max. afledningsstrom pa 30 mA.
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FI-afbryder Fl-afbryder indeholder en sumstremstransformer.
Igennem denne fores samtlige el-forende ledere til det
eller de installationsafsnit, der skal ekstrabeskyttes.-
Sumstremstransformeren maler summen af strommene
1 disse ledere. Ved en installation uden afledning vil
disses sum veare lig med nul, men ved en afledning til
jord efter sumstremstransformeren vil summen af
stremmene blive forskellig fra nul, hvorved der vil g
en strom 1 transformerens sekundervikling.

Sekundarudviklingen er tilsluttet afbryderens udlesea-
nordning.

Overstiger fejlstrommen en vis vardi, der svarer til, at
spendingen mellem brugsgenstandenes stel og jord
ikke overstiger 50 V, vil strommen 1 transformerens
sekundarvikling forarsage udkobling af den 1 afbry-
deren indbyggede afbryder, hvorved installationen
gores spaendingsles.
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Transformer- -
station e
ERE
R |
Milevikling Provekreds
e \9\
\v/ % B j
Sumstremtransformer ‘ | ‘ |
\ | \ |
\ | \ |
Beskyttelses-
leder
[ . + . .
(@] O [e] O é) ‘
Brugsgenstand
Hovedud-
ligning
Jordleder
e Vandrer
J o;delektrode
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Prevekreds pa For afbrydere eller afbrydningsprincippet skal det sik-
fejlstromsafbryder res, at betjeningen af afbryderens preveknap bringer
afbryderen til udlgsning.

Brugeren ma vejledes i at bruge preveknappen, som
ber betjenes mindst een gang om aret. Det er 1 dag en
god ide at afprove HPFI-afbryderen 2 gange om aret,
ved sommertids start og opher (der skal man alligevel
justere sine elektriske ure).

HFI-afbryder HFI-afbrydere, dvs. hejfelsomme FI-afbrydere, er
principielt fremstillet pd samme méde, men HFI-afbry-
deren har en vesentlig mindre udlesestrem (normalt
30 mA).

HFI-afbryderen arbejder efter det princip, der er vist
1 figuren herunder. Den inducerede strom I, fra méle-
viklingen fjerner det permanente felt i den magnet,
som holder ankeret, hvorved fjederen treekker ankeret,
som sa pavirker udleseanordningen, hvorved installa-
tionen gores spendingslas.

h o

=
"
=

0

AR
X

-
N

o7
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Fejlstromsafbryderens Fejlstromsafbryderen anvendes til beskyttelse mod
anvendelse indirekte berering 1 installationen. De fis som 2- og
4-polede afbrydere. Man kan séledes dele installatio-
nen op 1 flere afsnit, med hver sin fejlstremsafbryder.
Fejlstreamsafbryderen leveres i flere typer:
Som standard F1 0,3 A (0,3 A) +10°C -+ 30 °C

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

Frostsikre FI og HFI ned til -25°. Disse er market (se
fig.), ogmé isaer anbefales at anvende pa byggestroms-
tavler.

og er sikret mod utilsigtet udkobling under tordenvejr.
Endvidere udferes fejlstramsafbryderen, s den virker
overfor pulserende vekselstromme. Den er sd maerket
PFI eller HPFI med en signatur (se neaste fig.).

% Stedstromssikre FI og HFI. Disse er market (se fig.),

Denne fejlstromsafbryder skal anvendes, hvor der fo-
~ rekommer pulserende jevnstremme, og det vil der
vare, hvor der anvendes elektroniske reguleringer. Da
disse anvendes i na@sten alle boliger 1 dag, skal enhver
nyinstalleret bolig veere installeret med HPFI afbryder.
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FI-, HFI-, PFI- og HPFI-afbrydere leveres i forskellige
kombinationer af frostsikre, stadstremssikre og afbry-
delse af pulserende stromme. Anvendes der fejlstrom-
safbrydere i serie, f.eks. fra en hovedtavle til en under-
tavle med fejlstreamsafbrydere i, bor der vaere selektivi-
tet mellem disse, se fig. herunder.

PFI | 300 mA/selektiv

[Ped] [FPFA] 30 mA

T79 Y732

Ved fejl til jord: Selektiv udkobling HPFI udleser

02+ \

0,1+

0,05 +

60 ms

0,02 +

0,01 +

0,005 | I N
|

I
} T T 1
5 10 20 50 100 200 500

I |
T T T T I I
0,005 0,01 0,02 005 01 02030405 1 2

I I I
0,015 0,03 0,15 IA(A)
[ ] HPFI./0,03
[ ] PFL.S/03
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Den selektive afbryder en speciel fejlstremsatbryder
S med en sekunder vikling med meget hojt vindingstal

og en forsinkelsesanordning, sa fejlstromsrelaet ude
1 installationen er det forste der kobler ud ved en fejl
pa en gruppe. Det er market (se fig.).

Anvendes denne installationsmade ikke, men 1 stedet
den som er vist i figuren herunder, risikerer man at den
foransidende afbryder, her en F1 afbryder, afbryder for
HFT afbryderen foran den fejlramte gruppe.

Seriekobling af FI
fejlstromsafbrydere med
forskellig udlesestrom

[ | [l |

ENENEN o Fel
til
AR IR IR R IR I 4
Ved fejl til jord: a) Fejlstrom < ca. 150 mA:
HFI udleser

b) Fejlstrom > ca. 150 mA:
Begge Fl-afbrydere udlaser
og hele anlaegget ude af drift
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1 HFL.../0,03 FI.../0,3

0,1+

0,05 +

60 ms

0,02 +

0,01 -+ ‘\

0,005 1 [ I B
—t

I I 1 T I T I T I
0,005 0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,3 04 O,
| I |
0,015 0,03 0,15

[ ] HFL./0,03
[ ] FL.03

o+

w +

10

20 50 100 200 500
TA(A)

Skemaet pé naste side viser en oversigt over "Servo-
dans" afbrydere for beskyttelse mod indirekte be-
roring. Lignende oversigt findes ogsa for andre fabri-

kater.
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Forsikring/
Type | Norminel | Udlasestrom Egenskaber kortslutnings- Anvendelsesomrade
holdbarhed
4 pol 2 pol
~ 6- (7500] I alle installationer
25A |300mA 12500 uden specielle krav.
FI 40A |300 mA | 300 mA
63A |300mA @Z 25A
—+—{13000
~ 6 I alle installationer
25A |30mA uden specielle krav.
HFI 40A |30mA |30mA
63A |30mA @ 25A
—
’\’ 63A I alle installationer
40A 300 mA AT uden specielle krav og
PFI 63 A 300 mA 300 mA % for pulserende jevnfejl-
25 A stremme. )
—] 38000 Sterdstremsfast til 250 A
iy 63A I alle installationer
25A 30 mA AT uden specielle krav og
HPFI 40 A 30 mA 30 mA é for pulserende jeevnfejl-
63 A 25 A stremme. )
Stedstremsfast til 250 A
iyt Selektiv fejlstramsaf-
125A 300 mA TS bryder foran undertavler
PFI 160 A 300 mA med HFI-afbrydere.
Stedstremsfast til 5000 A
% —3—{10600
FI- ~1<3000A | 300mA ~ D | I allc installationer
pilot ——10+ | uden specielle krav.
I forbindelse med
kontaktor for stremme
>63A
HPFI 1) Tillader store start-
- ~ stremme.
pilot | <3000A 30 mA avat —H3F—130}F— | valgbar udkoblingstid
10, 20, 50 og 100 msek.
1)) 1) | Rontgenanleg, katode-
FU- 20 mA ~~ S — [ [0} | ervder, fickvensregulato-
pilot <50A o ret. Udlaser for AC og
0 DC fejlspendinger.
1) Maksimal kortslutningssikkerhed bestemmes af kontaktor eller maksimalafbryder
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Fejlspzendingsafbrydere I serlige installationer som f.eks. rantgenanleg, kato-
degryder og frekvensregulatorer virker en fejlstramsaf-
bryder ikke efter hensigten. Til sddanne installationer
anvendes en fejlspendingsafbryder (FU afbryder).

Transformer- -
station ___
| | |
| SR i |
= AT
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
Provekreds
FU-afbryder \
| A7
BN
F=3\
FU-elektrode
ledning
Brugsgenstand
Mindst 10 m |
J1
4
— Vandrer
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Installationen bestar af en beskyttelsesledning, som
fores fra brugsgenstandens stel til en jordelektrode 1
neutral jord.

I beskyttelsesledningen indskydes atbryderens spole,
der er sdledes dimensioneret, at afbrydelse sker, nar
spendingen mellem brugsgenstandens stel og jord
overstiger en vis vardi, hgjst 50 V.

Afbryderen er udstyret med en provekreds. Det er dog
ikke tilstreekkeligt efter monteringen kun at preve an-
leegget pd denne kreds alene.

Brugeren mi vejledes 1 at bruge preveknappen, som
ber betjenes mindst een gang om aret.

Brug af preveknappen sikrer, at atbryderens mekani-
ske funktion er 1 orden.

Det er en forudsetning for afbryderens rette funktion,
atafbryderpolen ikke kortsluttes eller shuntes som fol-
ge af utilstrekkelig afstand mellem afbryderens jord-
elektrode og metalliske dele, sdsom kabelarmeringer,
rersystemer, bygningsjern og olietanke, der kan kom-
me 1 forbindelse med de dele, som skal beskyttes mod
indirekte beroring.

Afstanden mellem jordelektroden og sddanne metalde-
le kaldes respektafstand, og anses 1 almindelighed for
at vaere acceptabel, nar afstanden er mindst 10 meter.

Fejlstromsafbryder Er fejlstroms- eller fejlspendingsatbryderens mearke-

kombineret med kontaktor  strom ikke tilstrekkelig, kan den kombineres med en
kontaktor. Fejlspendingsafbryderen kan indskydes 1
kontaktorens styrekreds, men til savel fejlstroms- som
fejlspaendingsbeskyttelse fas specielle pilotafbrydere,
som er specielt beregnede til at indgé 1 kombination
med en kontaktor. Sikringssterrelsen méd dog ikke
overstige kontaktorens forsikringsverdi. De tre efter-
folgende tegninger viser en sddan installation med en
FI-beskyttelse og FU-beskyttelse.
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Kontaktor AT T T e L Net
I I
i SRR URNY
| |
L - L g _4
rB— -------- -
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| |
| JT—I>___| |
| |
L — - — - — |
rCT T T T
| © T
1 |
o
Miletrafo  _ | |- | _ _L _ ! Anlzg

L1 12 L3 N
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|
|
|
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FU-afbryder
Spole
Prove-
kreds
g
3
& Beskyttelsesledning /( |
@]
£ Brugs-
< genstand
=N Ca.10m N
= "]
1 : | )
— FU-jordelektrode Bygningsjern
Nulling En anden form for beskyttelse mod indirekte berering

er at udfere installationen med "nulling". Denne form
for beskyttelse kan udferes pé et sékaldt T-N net og
mi kun udferes med tilladelse fra forsyningsselskabet.
Forsyning fra "egen" transformer kraever dog ikke den-
ne tilladelse.

Forsyningskablet til hovedtavle skal vaere min. 10
mm’. | visse omrader, i henhold til SB del 7 og 8 er der
desuden krav om beskyttelse med HFI- eller HPFI-af-
bryder. Dette krav gelder iser for stikkontakter og
transportable brugsgenstande. Ved beskyttelse med
nulling vil beskyttelsen ligge 1, at sikringen brander
over eller maksimalafbryderen afbryder ved en fejl-
strom.
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Oversigt over opbygning af beskyttelsessystemer

Forste bogstav:

Angiver forholdene for
forsyningskildens drifts-
stromkreds.

Direkte jordforbindelse af et punkt af drifts-

strom-kredsen ved forsyningskilden.
"T" kommer fra det latinske ord for jord, som er "terra".

Driftsstremkredsen er ikke forbundet til jord.
Der kan dog forekomme forbindelse til jord

over store modstande.
"I" kommer fra ordet: "isolation".

Andet bogstav:

Angiver hvordan de ud-
satte dele 1 installationen
er jordforbundet.

Direkte jordforbindelse af de udsatte dele, uaf-
hangigt af forsyningskildens eventuelle jord-
forbindelse.

Direkte forbindelse af de udsatte dele til forsy-
ningskildens jordforbundne punkt, som i
3-fasede vekselstromsnet normalt er nulpunktet

pa forsyningstransformeren.
Forbindelsen etableres via PE- ledere , N -ledere eller
ved en kombination af disse ledere (PEN).

Supplerende bogstaver:

Supplerende bogstaver
anvendes kun 1
TN-systemer.

Koden indeholder her
yderligere bogstaver, som
angiver, hvordan beskyt-
telsesleder (PE) og nulle-
der (N) er fremfort.

Beskyttelsesleder (PE) og nulleder (N) er indi-
viduelle ledere fra forsyningskilde til det strom-

forbrugende apparat.
"S" kommer fra ordet "separat", der relaterer til den
separate fremforing af de 2 ledere, PE- og N-lederen.

Beskyttelsesleder (PE) og nulleder (N) er kom-
bineret 1 ¢n leder (PEN-leder) fra forsyningskil-
de til det stromforbrugende apparat.

"C" kommer fra ordet "combined", der relaterer til den

kombinerede anvendelse af de 2 lederfunktioner PE og
N i en felles leder - PEN-lederen.
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TN - System

—
=

=

=t

w

TN system (Nulling).

L1

L2

L3

PEN

Etjordingssystem beskrives overordnet ved anvendel-
se af en bogstavkode, bestdende af to bogstaver. Disse
to bogstaver angiver henholdsvis hvordan den drifts-
massige jordforbindelse er udfert 1 forsyningssystemet
og hvordan de udsatte dele i installationen er jordfor-
bundet.

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

I TN-systemer tillades folgende beskyttelsesudstyr
anvendt:

- overstromsbeskyttelsesudstyr;
- fejlstromsatbrydere;

Folgende betingelse skal vere opfyldt:

RAxIa=50V

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

Ia er beskyttelsesudstyrets udleserstrom
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TT - System I TT-systemer tillades folgende beskyttelsesudstyr an-
= L1 vendt:
= L2 - fejlstramsafbrydere;
= = - overstromsbeskyttelsesudstyr.
PE
BRI
- : o il [ TT-systemer.

IT system, 3 leder system (egen jordforbindelse)

Alle udsatte dele, der er beskyttet af samme beskyttel-
sesudstyr, skal ved hjelp af beskyttelsesledere forbin-
des til en feelles jordelektrode.

Undtagelse:Ved udvidelse eller &ndring af eksisteren-
de installationer er det tilladt at anvende separate jor-
delektroder. Udsatte dele, som kan bereres samtidigt,
skal dog altid forbindes til samme jordelektrode.
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En nulling yder altsd ingen personbeskyttelse, hvis
strgommen passerer gennem en person. Hvis dette skal
opnas, skal beskyttelsen yderligere suppleres med en
HFI-HPFI-afbryder.

L3 PEN
L2 bla
L1 Mzrkes v
000 g
|
T-N net N | PE Gul/
I gron
7 - T AN | o
) | BlA" IN |PE
Evt. sum- |
strgmstrafo |
|
|

B _ —

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

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

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

R =

s

v
I

kmin

heraf udlades I; =1

Denne strom skal smelte sikringen inden 5 sek. eller
som angivet 1 SB6 413.1.3.3 tabel 41 A.

I specielle installationer f.eks. landbrug kraves hurti-
gere afbrydningstider, se SB6.

kmin
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FI/HFI i TN-systemer

Beskyttelse ved separat

stremkreds SB 413.5,

471.2.1.3

Hvor det er vanskeligt at opn4, at sikringen springer 1
lobet af den bestemte tid i tilfelde af afledningsfejl, er
det tilladt at anvende fejlstromsafbrydere i installatio-
nen til at sikre beskyttelsen mod indirekte berering.
Man kan sa fore de udsatte steldele til beskyttelsessy-
stemets PEN-leder, eller man kan etablere separat jord-
elektrode for den del af installationen, der er beskyttet
af fejlstromsaftbryderen.

Formalet med denne beskyttelse er at forhindre, at der
kan opstd chokstremme ved berering af udsatte dele,
som er sat under spanding ved en fejl i grundisolatio-
nen.

Denne beskyttelsesmetode kan anvendes overalt, men
er primert for enkelte apparater, f.eks. en shaverstik-
kontakt.

Skilletrafo ( {| ) IEC742

(A Ige IT
230V§ ; 230 V
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Beskyttelse med ekstra lav ~ Ved at reducere spe&ndingen i1 en aktuel kreds til et til-

spzending streekkeligt lavt og sikkert niveau, kan beskyttelse mod
elektrisk sted etableres alene ved anvendelse af en sa-
dan spending. Bestemmelsen herom findes1 SB6 411.
Denne omtaler tre metoder:

|
| |
|
| SELV g "Alt" adskilt fra "alt" X
|
| | |
|
o ___ e e e _
| ' Tilladt Tilladt |
: | Tilstreekkelig L
| PELV E adskillelelse i | —HX|
I | udstyr ‘
|
|
o ___ e
i , Tilladt Kraevet i
|
: Intet krav om 4
Intet krav om . .
! FELV g adskillelse ﬂzkt;lr‘e‘sel I‘ZI--X
|
1 Installationens
PE-skinne @
N/
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SELV SELV er omtalti SB i folgende: SB6471.3.2,471.3.3,
471.3.4.
SELV: Sikkerhedsmassig ekstra lav spanding uden jordforbindelse
Sikkerhedstrafo
EN 60742 (eller EN 61558-2-6)
_Ikke mulig ved isolationsfe;jl o
Max. 25V  Leder uisoleret
(tarre omrader)
230V
Max. 50 V Leder isoleret
%)
%
M4 ikke forekomme i SELV-kreds
PELV PELV er omtalt i SB 1 felgende: 411.1.5, 471.2.1.3,
471.2.1.4
PELV: beskyttelsesmeessig ekstra lav speending med jordforbindelse
Sikkerhedstrafo
EN 60742
__Ikke mulig ved isolationsfejl -
Max. 6 V Alle omrader 0 E
230V Max. 25V Terre omrader  $@} é
Q
Max. 50 V Isoleret leder E
2 k5
:
<3

Installationens-
felles beskyttelsesjord

0 Potentialudlignede omrader hvor der kan anvendes uisolerede ledninger
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FELV FELV er omtalt i SB i felgende: SB 411.3.1, 471.1.5,
471.2.4

FELV: funktionsmaessig ekstra lav spending

Alm. trafo med adskilte viklinger med
mulig forbindelse ved isolationsfejl

L1 — / %)

HFI-

afbryder 230V Max. 50 V

_I— M4 anbefales

PE

Jordingsanlaeg Etjordingsanleg med beskyttelsesleder og udlignings-
forbindelser 1 et parcelhus har felgende benavnelser
som pé nedenstaende tegning.

|
: g S
|
- 40A |~ : |
4 x 10 NOTK . !
| HPFI | A |
| |
! |
| I
PE-klemme | — % :
Beskyttelseleder- | ‘
klemmer "jordklemmer" J; J4$7 }
itavlen ———p !
YT T T oo T T
Hoved PE-leder
/ e beskyttelsesleder \
1x2,5 PVIKJ Sterste beskyttelsesleder
i installationen 2,50 Cu
R, Hovedjordklemme/skinne placeret
Hovedudlignings- ved tavlen.
forbindelser til vand-
og fjernvarmergr etc.
som blank 60 kobbertrad ~— Jordleder
- 1x2,5PVIKJ
og/eller som galvaniseret
100 jerntrad. L
Tilsluttes ror tet ved ~ Jordelektrode
indferingssted. R £ 1666 Q
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@elsesleder

Hovedudl. til bygningsdel

Bygningsdel
/ Hovedudl. til ventilation
Hovedudl. til telefon anleg
Supplerende
udlign. forb.
PE klemme
Stikledning /

Til PEN i forsyningen
kun ved TN-system (nulling)

EDB og lignende

Hovedjordskinne

AN

E Hovedudlignings-
|t forbindelse

\ ® X

|

|

— Fjernvarme
Hovedudlignings-
/ forbindelse til
Jordleder vandror

Hovedjordklemme/skinne Til fundamentselektrode

"= - eller dybdejord
- eller jernarmering i betonfundament

Hovedbeskyttelsesleder
(PE-leder).

Jordelektrode Denne udferes af materiale som naevnt i SB6 542.2.1
R,, som er summen af modstanden 1 beskyttelsesle-
deren og elektrodens overgangsmodstand til jord, be-
regnes som:

U

R, < L

A
IAN

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

I, fejlstromsafbryderens markeudlgsestrom.

Ved anvendelse af flere fejlstromsrelaeer pd samme
jordelektrode anvendes den storste I,y.
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Jordingsanlaeg Etableringen af jordingsanlag har til formal enten at
beskytte, eller af hensyn til udstyrets rette funktion.

Derfor er der en del krav, der skal opfyldes for at tilgo-
dese funktionen af jordingsanlegget. En vigtig ting er
at sikre, at jordmodstanden er i overensstemmelse med
de krav, der stilles, samt at den vedbliver at vare det.
Der er her angivet en tabel, der viser forskellige ma-
terialers specifikke jordmodstand. Der er vist en kurve,
der viser variationen af disse vardier set over et 4r.

-

H

0,1 1 10

Beton

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

Kalk

Se og avand
Havvand

100 1000 10000 pE /Q - m

+pEin%

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

30

-pEin%
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Jordelektroden skal ga sé langt i jorden, at det med sik-
kerhed garanteres, at jordens modstand ikke @ndrer sig
vaesentligt. Som det fremgar af vejledende kurve i fig.
der er optageti 1,5 m dybde, varierer modstandsvardi-
erne 1 de gverste jordlag meget athaengigt af arstiden.
Skal man have en vis grad af sikkerhed for konstante
jordmodstandsvardier, ber alle jordelektroder udferes
med minimum 2-6 m dybde.

Gruppeleder

Udligningsforbindelse

Vandrer i
Hoved jordklemme bygning
Skillestykke i.h.t 542.4.2
/ Beskyttelsesleder
Jordleder
Klemme i.h.t 542.3.2 —
D\\/ =
Jord <—— Jordelektrode Total
jordingsmodstand

Mindste ledertvaersnit

Ved valg af materialer til jordelektroder ma det sikres,
at overgangsmodstanden ogsa er til stede ved begyn-
dende korrosion af elektroden.

Hvis beskyttelseslederen overholder de tversnit, der er
angivet 1 SB6 tabel 54 F, anses deres dimension for at
vere tilstreekkelig. Generelt skal tvearsnittet mindst
veere 2,5 mm?, hvis jordlederen fremfores som kabel
og er mekanisk belastet, og skal veere 4 mm?, hvis den
fremfores uisoleret uden mekanisk belastning.

Emne BB Rev. 28-07-2005 Hft-0886
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Udligningsforbindelser Iflg. SB6 413.1.2.1 skal der i enhver bygning udferes
en hovedudligningsforbindelse medens lokale supple-
rende udligningsforbindelser 1 badeomrader (SB6 kap.
701), ved svemmebasiner (SB& kap. 702), 1 rum for
husdyr (SB6 kap. 705) og i visse tilfelde i svaere lede-
de rum (SB6 kap. 706) samt hvis betingelserne for be-
skyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen
ikke kan opfyldes, f.eks. fordi udlesetiden bliver for
lang (SB6 413.1.2.2).

I enhver bygning skal hovedbeskyttelseslederen, ho-
vedjordlederen, hovedjordklemmen og falgende frem-
mede ledende dele forbindes til hovedudligningsfor-
bindelsen:

- metalliske rorledninger til forsyning inde 1 byg-
ningen, f.eks. for gas og vand

- metalliske konstruktionsdele, centralvarme- og
ventilationssystemer

- metallisk hovedarmering i betonkonstruktioner,
hvis det er praktisk gennemforligt

- jordingsanlag for lynbeskyttelse

Sadanne ledende dele, der udefra gér ind 1 bygningen,
skal tilsluttes hovedudligningsforbindelsen sé taet som
muligt ved det sted, hvor de fores ind 1 bygningen. For
savel metalliske konstruktionsdele som metallisk
hovedarmering i betonkonstruktioner gelder deti Dan-
mark, at det ikke er et krav, men det anbefales af for-
binde disse dele til hovedudligningsforbindelsen.

Beskyttelsesledere Beskyttelsesledere valges efter SB6 tabel 54F, nar
faselederne og beskyttelseslederne er af samme materi-
ale, og faselederen er kortslutningsbeskyttet.

Separat oplagte beskyttelsesledere skal vare mindst
2,5 mm? PVIK] eller 4 mm? uisoleret eller enkeltiso-
leret ledning.

Anvendes en felles beskyttelsesleder for flere strom-
kredse, skal dennes tvearsnit vare som for den strom-
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Eksempel pa beregning af

kreds, som kraever det storste tvaersnit.

I enkelte tilfeelde kan det vaere nedvendigt at beregne

beskyttelseslederen tversnittet af en beskyttelsesleder. Safremt det skal
ske, skal formlen 1 SB6 543.1.1 anvendes. Der er her
vist et eksempel pa formlens anvendelse.
Tilslutningsbox
Kabel Kanalskinne
3 - 185 + 60 PSP-AL oLl
Hh —oL2
Sikri T —oL3
ng
225 ADIN 1 N
L =

Nulling tilladt (TN-C net)

_ 1% -t _ 4/5690% - 0,01
k

Det er oplyst, at sikringen der beskytter kanalskinnen,
vil springe 1 lgbet af 10 ms, hvis der sker en nulfejl 1
skinnen eller tilslutningsboksen. Kortslutningsniveauet
1 tilslutningsboksen er I, .. = 5,69 kA.

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

2

= 4,94 mm? = 6 mm
115

Det betyder, at en 60 mm?* leder opfylder kravene med
hensyn til at fore fejlstreammen 1 tilfelde af fejl 1 in-
stallationen 1 den tid, det tager beskyttelsesudstyret
(her sikringen) at koble ud.

Emne BB Rev. 28-07-2005

Hft-0886

90 - 456

Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:13 Ordre 13919 © EVU



@
EVU evu

INSTALLATIONER - PROJEKTERING

Beskyttelsesleder typer Som beskyttelsesledere kan anvendes:
- Ledere i flerlederkabler (Cu eller Al)

- Isolerede eller uisolerede inden for den samme
kapsling som de sp@ndingsferende ledere.

- Separat oplagte isolerede eller uisolerede ledere.

- Visse fremmede ledende dele (f.eks. pd kraner
og hejsespil).

- Kapslinger eller rammer af metal 1 fabriksfrem-
stillede tavler eller kanalskinnesystemer. Dog
skal reglerne 1 SB6 543.2.2 vaere opfyldt.

- Metalliske overtrek pa visse ledningssystemer
og visse metalliske ror og kanaler til elektriske
formal, hvis de opfylder SB6 543.2.3.

- Fremmede ledende dele. Dog skal reglerne 1 SB6
543.2.4 vere opfyldt.

Rarsystemer for gas og brendbare vasker mé aldrig
anvendes til beskyttelsesledere.
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Sikringer Definition:

Ved en sikring forstds en montagegenstand, som ved
smeltning af en eller flere af dens dertil serligt be-
stemte og dimensionerede dele afbryder den stromk-
reds, hvori den er indsat, nar stremmen igennem den
1 en bestemt tid overstiger en given vaerdi. Sikringen
omfatter alle de dele, hvoraf den komplette genstand
bestér.

Lamelsikring Finsikringer
(mastesikring)

i 3 3 i o
3 x i
i i - . I
LR 4 .J'J‘-e: -yl
S -yt
-

g‘}:' II] I‘-L & o9l ! -
| T J -
™ >
Automatsikring Sikringsholdere Diazed Neozed

DZ DO
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Sikringer af typen DO og D2 er inddelt 1 grupper og
markeret med en farve for hver amperevardi, som an-
givet 1 nedenstdende skema:

Diametersystemet
Sterrelse | Farvekode
2A Rosa DO1 DzII
4 A Brun
6 A Gron
10 A Rad
13A Sort
(‘* q%:;)&\zo 16 A Gra
' § & 20 A Bla D02
, 25 A Gul
‘,‘ 35A Sort DzIII
50 A Hvid
63 A Kobber
80 A Selv D03 DzIV
100 A Red
Kortslutningsbryderne:

- DO skal have brydeevne mindst 25 kA (Neozed).
- Dz, skal have brydeevne mindst 20 kA (Diazed).

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

gL sikringer, eksempel

aM sikringer, eksempel

Driftklassen angives ved to bogstaver:

1. bogstav (lille) angiver funktionsomréde:

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

bogstav (stort) angiver beskyttelsesobjektet:
Bjergvarksanleg.

Ledninger.

Apparater og komponenter

AT W

Halvledere.

Denne sikring er en treg/flink. Traeg i1 overbelast-
ningsomradet og hurtig 1 kortslutningsomradet. Den er
tilpasset saledes, at kabler kan belastes optimalt, men
samtidig vaere beskyttet mod skadelig pavirkning un-
der overbelastning og kortslutning.

Denne sikring beskytter kun mod kortslutning og er
ikke 1 stand til at beskytte mod overbelastning. Denne
kan anvendes som forsikring for en motor - suppleret
med et motorvarn - til overbelastningsbeskyttelse af
motor og ledning.

IEC 2691EC giver bestemmelser for sikringer helt 1
overensstemmelse med VDE 0636 driftklasse aM.

Ovrige driftklasser angives ved et bogstav og et ro-
mertal.

1. Bogstav (lille) angiver funktionsomrade:

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

a:  beskytter mod kortslutning (accompanied fuses).

Emne BF Rev. 28-07-2005 Hft-0888
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Dimensionering af sikringer

SB 433.2

Romertal angiver det sp@ndingsniveau, sikringen
hovedsagelig er konstrueret for - samt udlesekarak-
teristikkens toleranceomrdde og afprevningsbetingel-
Ser.

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

II: primart for net med folgende spandinger: 120
V,240 V, 415V og 600 V.

Sikringer mearket gll mé ikke anvendes til overstroms-
beskyttelse 1 installationer her i landet, men sikringer,
der samtidig er maerket med gl og gIl mé godt anven-
des.

Betingelse 1:

Belastningsstrommen I; - skal vaere mindre eller lig
med sikringens merkestrom I, som skal vaere mindre
end eller lig med ledningens stremverdi 1,:

IBsInsIZ

Betingelse 2:

Det skal kontrolleres, at strammen, der sikrer effektiv
smeltning af sikringen I, er mindre end eller lig med
ledningens stremverdi + 45 %.

L <145 -1,

Denne betingelse vil umiddelbart vare opfyldt for si-
kringer med maerkestrom I, >13 A, der opfylder [EC
269-1, 269,2 eller 269-3.

For sikringer med markestrem I, <10 A vil betingelse
2 vaere opfyldt, hvis sammenhangen mellem stromvaer-
dien I, og merkestremmen In er som angivet 1 SB6
tabel 43 A, 433.2
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Anvendelse af
automatsikringer

Konstruktion af
automatsikringer

Ind-udkobling

Ved bestemmelse og kontrol af sikringssterrelsen skal
leveranderdokumentationen for anvendte sikringer
anvendes. Disse dokumentationer er:

- Smeltekurver

- Smelteenergikurver

- Lysbueenergidiagram

- Strembegransningskurver

Automatsikringer er beregnet til overbelastninger og
kortslutningsbeskyttelse af kabler og ledninger 1 in-
stallationer og anleaeg.

Automatsikringer er forsynet med en bimetalsudleser,
der giver en forsinket udkobling for overbelastning,
samt en elektromagnetisk udleser, der giver en ufor-
sinket udkobling for kortslutning eller hoje stodstrom-
me f.eks. startstromme.

Tegningen viser skematisk stremgennemgangen 1 et
fase modul:

Bimetal Elektromagnet Q

-
N 2 || -
| 8
| |
|
1

— — —Y — Y
Mekanisk udkoblings
mekanisme
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Brydetiden for den elektromagnetiske udleser (“kort-
slutningsudleseren”) er pd under 1 ms., og dermed af-
bryder den lenge inden den naturlige nulgennemgang.

Automatsikringerne udferes for forskellige maerke-
stromme og ved forskellige udlesekarakteristikker.

I folgende tabel kan det aflaeses, hvilken strem, der
ikke forer til overbelastningsudlgsningen inden 1 time
(I,) og hvilken strom der skal fore til overbelastnings-
udlesning inden 1 time (I,). Ligeledes kan det aflases,
hvilken strem der ikke forer til aktivering af den
elektromagnetiske udleser (I,) og hvilken strom, der
skal fore til aktivering af den elektromagnetiske udle-
ser (L5).

De angivne vardier skal ganges med sikringens meer-
kestrem (I,). Der er angivet de tre normalt anvendte
typer. Type "B" anvendes til belastning - uden store
stromsted f.eks. boliginstallationer, type "C" anvendes
til storre stremsted f.eks. motorer, type "D" anvendes
til meget store indkoblinger og stromsted fx transfor-
mere og damplamper.

Overstromsomride | Magnetisk (udlgsning)

omrade

1, 1, I

.In

1.45 3 5 IEC 898

1.13

(W)}
—
S

1.45 IEC 898

1.13

1.45 10 20 IEC 898
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For bestemmelse af en automatsikrings sterrelse til en
given belastning gelder SB6 433.2.

1. I

p<I <I og

2. L < 145 - I

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

Ved valg af en automatsikring til en motor valges si-
kringen sdledes, at den kan holde til den aktuelle start-
strom. Kendes denne ikke, velg da automatsikringen
til nermeste over 1,5 gange motorens fuldlaststrem.
Kurven neden for viser stram/tid forlgbet for automat-
sikringerne type "B", "C" og "D".
Strem/tid udlgsekurve

Tid t

T

300 B | C | D
Jit>1h)  [1.13xIN[1.13xdN{1.13x0n] =

60— Jp(t<1h) [1.45xIn|1.45xIN|1.45xIn =~

Ja(t>0,1s) | 3xIn | 5xIn | 10xIN |~

Minutter ——|
=
—
™}

—
[=]

J5(t<0,1s) | SxIn | 10xIn | 200y [~

|
\
\
\ \ Ved jevnstrem stiger I4 og I5 med \2

N
10 \\ N
N\ N
\\ \
N N
A | N

//

0,01 \\ k

1 2 34 6 810 20 3040 6080100
Y M=rkestrom ———>
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Dimensionering Nér der henvises til et kapitel, er det altid kapitler,

Hvorfor dimensionere?

som stammer fra Staerkstrombekendtgerelsen Afsnit 6,
clektriske installationer, med mindre andet er anfort.

SB Afsnit 6, kapitel 12 - Formél

12.1

Bestemmelserne indeholder regler for planlcegning og
udforelse af elektriske installationer med det formal at
opnd sikkerhed og korrekt funktion i overensstemmel-
se med den tilsigtede anvendelse.

12.2

Kapitel 13 angiver de grundleggende principper. Ka-
pitletindeholder ikke detaljerede tekniske bestemmel-
ser, som kan veere underkastet cendringer som folge af
den tekniske udvikling.

12.3

Del 3 til 8 indeholder de tekniske bestemmelser, der
skal opfyldes for at sikre, at den elektriske installation
erioverensstemmelse med de grundlceeggende princip-
per i kapitel 13.

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

Ovenstdende regler er arsagen til, at en installation
skal dimensioneres 1 henhold til steerkstremsbekendt-
gorelsen og leveranderens anvisninger.

Nér en installation skal dimensioneres skal man vere
opmerksom p4i, at der ikke er et givet facit pa en in-
stallation. To sagkyndige kan godt komme frem til
forskellige resultater, pa trods af at de har ens data at
gd ud fra.
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Ved projektering af enhver installation kan der med
fordel tages udgangspunkt 1 132. I denne star der, at
planlegningen af den elektriske installation skal sikre:

*  Beskyttelse af personer, husdyr og ejendom
*  Atinstallationen kan fungere som tilsigtet

De oplysninger, som er nodvendige som grundlag for
planlaegningen, er angiveti 132.2 til 132.5.

De bestemmelser, som skal overholdes ved planlaeg-
ningen, er angiveti 132.6 til 132.12.

Konklusionen er, at det er den projekterende, som har
ansvaret for, at installationen er korrekt dimensio-
neret!

Ordforklaring Ss

Samtidighedsfaktor. Den er 1 hgj grad op til en sag-
kyndigs vurdering. Ved mange sma forbrug kan den
settes lavt, og ved fa store forbrug sattes faktoren
hojt eventuelt undlades helt.

Henvisning til SB:
311.2

U;

Udvidelsesfaktor. Udtryk for procentvis, fremtidig
udvidelse af installationen. Normalt ber der veare
plads til en 20 % udvidelse af installationen.

U
Stremkredsens forsyningsspending.

Henvisning til SB:
313.1.1
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Iy

Stremkredsens belastningsstrem. Denne kan aflaeses
pa brugsgenstanden eller beregnes.

Henvisning til SB:

311.1

L

Stremkredsens storste startstrom ved motoren. Hvis
ikke andet er opgivet er den 6 x IB ved direkte start.
Henvisning til Feellesregulativet:

FR 2003 -2.4.2

OB

Overbelastningsbeskyttelse. Der anvendes normalt
sikringer eller termorelaer til dette. Hvis der vealges
sikring, er installationen ogsé kortslutningsbeskyttet.

Koordinering mellem ledere og beskyttelsesudstyr:

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

Betingelse 1:
I <I, <],

Belastningsstremmen < Beskyttelsesudstyrets maerke-
strom < Kablets stromvaerdi.
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Betingelse 2:

L <145<1,

Betingelse 2 vil normalt vere opfyldt, nér det valgte
materiel er:

*  Maksimalafbrydere
*  Automatsikringer

*  Fejlstromafbrydere med integreret over-
stromsudloser

*  Sikringer med mearkestrom [, > 13 A

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

For sikringer med en markestrom pa [, < 10 A vil
betingelse 2 vere opfyldt, hvis sammenhangen mel-
lem stremveardi 1z og In er som angivet i Tabel 43 A.

Henvisning til SB:

Kapitel 43 - Overstromsbeskyttelse
Tabel 43 A

523

801.433 A

801.433 B

L
Er den strom, der sikrer effektiv udlesning af beskyt-

telsesudstyret ved den konventionelle tid. Dette kan
oplyses af fabrikanten.

KB

Der anvendes normalt sikringer eller maksimalafbry-
dere (automatsikringer sidestilles med maksimalafbry-
dere jf. Sterkstrombekendtgorelsen) til dette.
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Der skelnes derfor kun mellem smeltesikringer og
maksimalafbrydere/automatsikringer.

Denne kontrol foretages for at sikre, at en kortslutning
et vilkarligt sted 1 stremkredsen udkobler inden den
tid, det tager, for lederne nar den hgjest tilladelige
graensetemperatur.

2
(5
k
t:
Varighed af kortslutningsstremmen 1 sekunder
K:
Er en faktor, der tager hensyn til specifik modstand,

temperaturkoefficient og varmekapacitet for lederma-
terialet, samt begyndelses- og sluttemperaturer.

S:

Er tvaersnitsarealet i mm’.

I

Er kortslutningsstremmen 1 A.
Henvisning til SB:

Kapitel 43 - Overstromsbeskyttelse
434.3.2

Tabel 43 C

Iy
Beskyttelsesudstyrets merkestrom; for indstilleligt
beskyttelsesudstyr er det den indstillede verdi.

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

1537.2.4 er det beskrevet, hvilke former for adskillere,
der kan anvendes. Det kan fx vare

smeltesikringer for fasernes vedkommende og en ser-
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lig klemme med en laske eller skyder til nullederen, sa
ledningen ikke behover at blive fjernet fra klemmen
for at veere adskilt. Pé steder hvor adskilleren mé for-
ventes at blive betjent af legmand, dvs. 1 boliger, bu-
tikker, kontorer, skoler og mindre vaerksteder, skal der
dog anvendes afbrydere, fx automatsikringer, gruppe-
afbrydere med smeltesikringer eller HPFI-afbrydere.

Henvisning til SB:
Kapitel 46. Adskillelse og afbrydning
537.2.4

Gruppeafbryder

Normalt skal enhver stromkreds kunne adskilles fra
hver af de spendingsferende forsyningsledere
(L1-L2-L3-N). Til koblingsudstyr skal der fortrinsvis
anvendes flerpolet materiel, men enpolet materiel pla-
ceret umiddelbart ved siden af hinanden kan ogsé an-
vendes.

Henvisning til SB:
462

Funktionsafbryder

Enhver del af en stremkreds, der skal kunne styres
uafhangigt af andre dele af installationen, skal have
en funktionsafbryder, hvis formél det er at gore den
pagzldende del af stromkredsen spendingsles.

Enpolet koblingsudstyr ma ikke anbringes 1 nulle-
deren.

Henvisning til SB:
465
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IOB

Beskyttelsesudstyret krav til ledningens stremveardi.
Henvisning til SB:

433.2

kft

Korrektionsfaktor i oplegningsomrddet og tilherende
temperatur.

Henvisning til SB:
Tabel A.4.

Opl
Oplaegningsmetode, mindre gode-, normale- og saerde-
les gode varmeafledningsforhold.

Arbejdsgang 1 bestemmelse af oplaegningsmetode:

I Tabel 52-D2 findes nummer for installations-
made. Las eventuelt beskrivelse. Hvis den aktu-
elle installationsmade ikke kan findes, velges
der 1 stedet den, der minder mest om den aktuel-
le.

Nar korrekt nummer er fundet for installations-
maden, benyttes dette 1 Tabel A.2 eller Tabel A.3
(Installationsmader iht. 523 tabel 52-D2) og le-
dertvearsnittet kan findes 1 forhold til stremmen.

Henvisning til SB:
Tabel 52-D2

107 - 456

Emne BB Rev. 28-07-2005 Hft-0899 Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:13 Ordre 13919 © EVU



@
EVU evu

INSTALLATIONER - DIMENSIONERING

S
Dimensionering af ledning: Lederantal, tvaersnit og

type.
Henvisning til SB:

Tabel A.2 eller Tabel A.3

I

Kablets stremvaerdi, om nedvendigt korrigeret for om-
givelsestemperatur og samlet fremforing af flere
stromkredse.

Zmin

IZ30
Ledningens streamvardi ved 30° C 1 henhold til Sterk-
stromsbekendtgarelsen.

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

BG
Stremkredsens belastningsgrad i procent.

Denne er ikke nedvendig i1 henhold til de forenklede
danske bestemmelser, hvis kablet skal ligge ene.

5+ 100
BG =

Iz Kt
Henvisning til SB:

Tabel A.5 - note 4.
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kfs

Korrektionsfaktor for samlet fremforing. Der skal vael-
ges fremforingsmade og antal for at fastsette denne
faktor.

Henvisning til SB:

Tabel A.5.

Still

Dimensionering af tilledning: Lederantal, tvaersnit og
type.

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

Henvisning til SB:
215.3.1

431.1 - note 3
Tabel 43 C

I
Koblingsudstyrets maerkestrom.

€

R/m

Ledningsmodstand i ohm pr. meter. Bemerk: Angives
1 visse tabeller 1 km.

X/m

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

a
Ledningsafstand 1 meter.
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Cos @

Nedenstaende er vejledende cos @-vardier til spaen-

dingsfaldsberegninger. Ved projektering af installatio-

ner er det af mange grunde i reglen umuligt at bestem-

me den ngjagtige vardi for cos (p. Man er derfor hen-

vist til at fastsette vaerdien efter skon. I det folgende

er angivet nogle retningsgivende vardier for cos .

Stik- og hovedledning
Boliger cos =1
Forretninger og kontorer, overvejende fasekompenseret lysrorbelastning cos = 0,9
Forretninger og kontorer, glodelampebelysning cos p =1
Skoler og lignende, fasekompenseret lysrorsbelastning cos p =1
Skoler og lignende, overvejende gladelampebelastning cos =1
Landbrug og handvark, overvejende motorbelastning cos =1
Industri, overvejende motorbelastning cos @ = 0,85
Hvis landbrug, hdndveark og industri er fasekompenseret, regnes med den | cos ¢ = 0,85
vardi cos @ har ved storste samtidige belastning.
Gruppeledninger

Motorgrupper cos ¢ = 0,85
Grupper for lysror cos @ = 0,85
For motorer, der er fasekompenseret, regnes med en cos ¢ ved fuldlast
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AU
Ledningsspandingsfald.
AU, =1, cos @ - Rllm-a-2 =1 faset 230 V
Asz:IB°coscp *Rllm - a -2 = 2 faset 400 V
AU3f=IB'COS(p “Rllm - a - /3 = 3 faset 400 V
Henvisning til SB:
525 anbefaler, at spcendingsfaldet mellem installatio-
nens forsyningspunkt til materiellet ikke overstiger 4
%.
Stremkreds En stromkreds omfatter alt materiel, der forsynes fra

samme udgangspunkt og har felles overstromsbeskyt-
telse. Der er derfor ikke noget i vejen for, at to eller
flere kabler har én falles adskiller, nar de har falles
overstramsbeskyttelse.

Eksempelvis mé et kabel til en vaskemaskine og et
kabel til et elkomfur fores til samme gruppeaftbryder
(adskiller). Kablerne udger kun én stremkreds, og der-
for er en enkelt adskiller nok.

Henvisning til SB:
215.1

L,

Kortslutningsstrem

For at kunne udfere dimensioneringen af installatio-
nen skal den forventede storste og mindste kortslut-
ningsstrem ved installationens forsyningspunkt ken-
des.
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I

Den storste kortslutningsstrem I
en 3-faset kortslutning.

kmax

fremkommer ved

kmax

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

fremkommer

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

*  Anvendes smeltesikringer er det I der kon-

trolleres.

kmin»

 Anvendes der automatsikringer er det I, der
kontrolleres. Dog ber der tages hejde for, at I,
skal vaere stor nok til at udlese magnetudleseren.

Forskellen ligger 1 hvor meget energisikringen slipper
igennem, (i tilfelde af en kortslutning) til installatio-
nen, inden der afbrydes.
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Smeltesikringer Smeltesikringer er opbygget sddan, at det er den strom
som gennemlgber sikringen, der opvarmer den og evt.
far den til at smelte.

Smeltesikringer kan, ved en lille kortslutning, vare
flere minutter om at smelte, hvorimod en stor kortslut-
ning medferer, at sikringen smelter naermest gjeblik-
keligt.

Derfor vil en lille kortslutning vaere den, der giver det
storste samlede energigennemslip, og derved forarsa-
ger en mulig opvarmning af ledningerne.

Automatsikringer Automatsikringer er opbygget af to dele: en termisk
udleser og en magnetudleser. Begge gennemlebes af
strommen.

*  Den termiske udleser er som et motorvern og
skal, som et motorvern, udkoble ved overbelast-
ning.

*  Magnetudleseren udkobler kortslutninger, men i
modsetning til smeltesikringer hvor smeltetiden
er bestemt af streammens storrelse, er udkoblings-
tiden for magnetudleseren nasten ens ved sma
og store kortslutninger. Derfor vil en stor kort-
slutningsstrem give det storste energigennemslip,
da udkoblingstiden jo er stort set den samme.
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C60/C120N, H D-kurve

A ts)
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CLN L

Termisk udlaser

LR
=]
|

]!

Magnetudlaser

il T

002 | | 141n

1 2 345 7 10 1420 30 5070100 200300

Pé udleserkurven ses det, at kurven for magnetudle-
seren n&sten ikke giver nogen @ndring pa tidsaksen.

Henvisning til SB:
215.8
432

I

Fastlegges iinstallationens forsyningspunkt afhensyn
til dimensionering af beskyttelsesudstyret, som er pla-
ceretistikledningens udgangspunkt. Jf. Fellesregula-
tivet er gruppetavler, der forsyner en enkelt bolig,
f.eks. et parcelhus eller en lejlighed, fastlagt til maksi-
mal kortslutning pa 6 kA.

kmax

Hvis kortslutningsstremmen er meget storre end det
valgte materiel i tavlen, kan det ske, at det eftersidden-
de materiel ikke er beskyttet mod den hgje kortslut-
ningsstrom.

Emne BB

Rev. 28-07-2005
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Selektivitet

I

Den mindste kortslutningsstrom I, (mellem fase og
nul) kan oplyses af elleveranderen eller findes 1 Feel-
lesregulativet eller der kan foretages en maling 1 til-
slutningspunktet.

kmin

I kabellagte forsyningsnet har man vedtaget, at en fa-
se-nul kortslutning i stikledningens tilslutningspunkt
medferer en tilnermelsesvis rent ohmsk kortslutnings-
strom, der er 5 gange stikledningssikringens marke-
strom.

I, ... fastlegges i1 installationens fjerneste punkt af
hensyn til det foranliggende kabel. Kablet ma ikke
tage skade af en (langvarig) Iy, .,-kortslutning. Derfor
skal beskyttelsesudstyret afbryde, for der sker skade
pa kablet.

Der kan ske skade pa kablet ved en for lille kortslut-
ningsstrom, sd kortslutningsbeskyttelsen ikke kan fun-
gere hurtigt nok.

Selektivitet mellem seriekoblede overstromsbeskyttel-
ser er til stede, hvis en overstrom kun bevirker, at den
overstromsbeskyttelse, som er nermest fejlstedet -
eller den del af installationen, hvor overbelastningen
forekommer - udkobles. Dette medferer, at resten af
installationen i1soleres fra den fejlramte del.

Nedenstdende formel benyttes for at fastsette sikrin-
gernes storrelser.

L, =161,

Emne BB Rev. 28-07-2005
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Identifikation og meerkning Der skal anbringes en markning, der angiver tilhors-
forholdet for folgende koblings-, betjenings- og be-
skyttelsesudstyr:

»  Sektionsatbrydere, -sikringer
*  Hovedledningsafbrydere, -sikringer

*  Gruppeatbrydere, -sikringer for afgéende eller
interne grupper

*  Motorvaern og maksimalafbrydere

*  Betjenings- og mangvrestremsafbrydere sével i
effektkredse, som i styrekredse.

Der skal vaere et marke ved folgende materiel, ved-
reorende den sterste verdi af sikring, der mé sidde 1
sikringsholderen, eller storste verdi for indstilling af
overstreamsudlesere:

»  Sikringer

*  Termorelxer

*  Maksimalafbrydere
*  Automatsikringer

Materiellet skal vaere tydeligt market med hvilke
stromkredse, det adskiller.

Henvisning til SB:
514.1

533.1.5

537.2.5
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Dimensionering af bolig Parcelhus pa 140 kvm. Systemjording er TT.
Afstand fra kabelskab til maler/tavle er 25 m.
Den komplette dimensionering af en bolig indehol-
der folgende punkter:

Belastningsplan For at kunne dimensionere stiklednin-

gen, skal den samlede strom beregnes,
for at finde den maksimale strem 1
stikledningen.

Dimensionering af stikledning

Valg af det kvadrat og materiale stik-
ledningen skal besta af. Desuden ud-
fores der ogsd spandingsfaldsbereg-

ning for stikledningen.

Dimensionering af boligens elinstallation

Valg af det kvadrat og materiale boli-
gens faste installation skal besta af.
Desuden udferes der ogsa spaendings-
faldsberegning for det lengste stykke
kabel/ledninger 1 installationen.

Dimensionering af jordingsanlaeg

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

Identifikation af stromkredse

Her beskrives, hvorledes korrekt op-
markning skal udferes.

Dimensionering af el-tavlen

Valg af tavlekomponenter og kaps-
ling som tavlen skal besté af.
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Belastningsplan For at kunne dimensionere stikledningen, skal den

samlede strom beregnes for at finde den maksimale

strom 1 stikledningen.

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

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

Lys-gruppe 2 I3A

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

Der er medregnet 3 lysgrupper, 1 henhold til husets

140 kvm.: 140/50 = 2,8 =3 lys-grupper.

De enfasede grupper er fordelt ligeligt pa alle 3 faser.

Emne BB Rev. 28-07-2005
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Dimensionering af Jf. 801.11 dimensioneres stikledningen til boligen 1
stikledning henhold til tabel 801 A.

Tabel 801 A mé dog ikke benyttes i felgende tilfelde:

For kabler og ledninger, som kan forventes at
blive belastet med en strom, der overstiger halv-
delen af den hejst tilladte maerkestrem, for den
tilherende overbelastningsbeskyttelse, 1 lengere
end 3 timer ad gangen (36,99 A jf. belastnings-
planen).

*  For kabler og ledninger, som er fremfort tet pa
ydre varmekilder pé en strekning, der overstiger
0,5 m.

Hvis ovenstaende ikke kan overholdes, skal der ud-
fores dimensionering 1 henhold til SB afsnit 6, 433 og
523.

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

Beregn endelig I;:
I - Sf- U, =3699 -0,5 12 =222~ 23 A
Velg sikring:

I, > 23 A = 25 A D02 (se note)
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Vealg kabel:
Stikledning: 6 mm? kobber (4x6 NOIK)

Sterste tilladte maerkestrom for beskyttelsesud-
styret for dette kabel er 32 A, og den valgte sik-
ring er pa 25 A.

Note: Jf. Tabel 801 A kan et kobberkabel med et
ledertvaersnit pi 4 mm® umiddelbart veelges (max
sikring 25 A), men ifolge Fallesregulativet skal
en stikledning, som minimum, have et ledert-
vaersnit pd 6 mm?®.

Velg gruppeafbryder:

I, > I; =1, >19 = Servodan Gruppeatbryder
61-04 - 3-pol + N og 3 stk. Servodan SIKA si-
kringsskuffer 61-916

Spandingsfaldsberegning:

\/§°IB-coscp-Rl'a

1000
3:23-1-3,08-25 307 ¥
1000
Spendingsfald i procent:
3,07 - 100
AU , .. .. =2 = 0,77 %
n % stikledning 400 0
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Overbelastnings- og Overbelastningsbeskyttelse:
kortslutningsbeskyttelse af Er godkendt.
stikledningen Jf. 801.433 A er bestemmelserne for overbelast-

ningsbeskyttelse 1 433.2 og om temperatur og
stremverdier 1 523 opfyldt.

Kortslutningsbeskyttelse:
Er godkendt.

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

Lysgruppe
Beregn I;: 13 A

Velg sikring: 1, > 13 A=13 A D01

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

Tabel 801 A mé dog ikke benyttes i felgende tilfelde:

*  For kabler og ledninger, som kan forventes
at blive belastet med en strom, der oversti-
ger halvdelen af den hgjst tilladte maerke-
strom for den tilherende overbelastningsbe-
skyttelse, 1 lengere end 3 timer ad gangen.

«  Forkabler ogledninger, som er fremfort taet
pa ydre varmekilder pa en straekning, der
overstiger 0,5 m.

Hvis ovenstaende ikke kan overholdes, skal der ud-
fores dimensionering 1 henhold til SB afsnit 6, 433 og
523.

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

Spzendingsfaldet for leengste strak i boligen kon-
trolleres:

Fra tavle til fjerneste stikkontakt: 20 m.

Emne BB Rev. 28-07-2005 Hft-0899
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Spzendingsfaldsberegning:
I,-cos¢@ -Rl-a-2
1000

13 -1-12,1-20 -2
1000

=63V

Spzendingsfald i procent:

6,3 - 100

AUn % el-installation: = 2574 %
230

Samlet speendingsfald for boligen:

AUn % = AUn % stikledning + A[Jn %
0,77 +2,74 =3,51 %

el-installation ~

Spandingsfaldet er 1 orden, da det er mindre end de
anbefalede 4 % 1 henhold til 525.
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Kraftgruppe
Beregn I;: 14,43 A

Velg sikring: 1 > 1443 A=16 A D01

n <

Valg kabel: Jf. Tabel 801 A vazlges 2,5 mm®
(5G2,5 NOIK) (max sikring 20 A)
Tabel 801 A mé dog ikke benyttes i folgende tilfelde:

*  For kabler og ledninger, som kan forventes
at blive belastet med en strom, der oversti-
ger halvdelen af den hgjst tilladte marke-
strom for den tilherende overbelastningsbe-
skyttelse, 1 l&engere tid end 3 timer ad gan-
gen.

*  Forkabler og ledninger, som er fremfort taet
pa ydre varmekilder pa en strekning, der
overstiger 0,5 m.

Hvis ovenstaende ikke kan overholdes, skal der ud-
fores dimensionering i henhold til SB afsnit 6, 433 og

523.
Velg gruppeafbryder:
I, > Iy = 1, = 14,43 = Servodan Gruppeaftbryder

61-014 - 3-pol + N.

(5]
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Overbelastnings- og Overbelastningsbeskyttelse:
kortslutningsbeskyttelse af Er godkendt.

boligens ledninger og kabler
i den faste installation

Jf. 801.433 A er bestemmelserne for overbelast-
ningsbeskyttelse 1 433.2 og om temperatur og
stremverdier 1 523 opfyldt.

Kortslutningsbeskyttelse:
Er godkendt.

Kortslutningsbeskyttelsen er opfyldt jf. 433, 434
og 435, da overbelastningsbeskyttelsen er udfert
med smeltesikringer.
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Dimensionering af Et jordingsanleg med beskyttelsesledere og udlig-
jordingsanlaeg ningsforbindelser 1 et parcelhus har benavnelser som
vist pa nedenstdende tegning.

Welsesleder

Bygningsdel Hovedudl. til bygningsdel

(metal)

Supplerende
udlign. forb.
PE klemme

Stikledning /

Hovedudl. til ventilation

Hovedudl. til telefon anleg
EDB og lignende

Hovedjordskinne

AN

E Hovedudlignings-
|t forbindelse

\ ® X

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

"= - eller dybdejord
- eller jernarmering i betonfundament

126 - 456

Emne BB Rev. 28-07-2005 Hft-0899 Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:13 Ordre 13919 © EVU



@
EVU evu

INSTALLATIONER - DIMENSIONERING

Beskyttelsesledere i Folgende forbindelser er at betragte som beskyttelses-
installationen ledere:

»  Jordleder mellem jordelektroden og hoved-
jordskinnen

»  Beskyttelsesledere 1 installationen

*  Hovedbeskyttelsesleder mellem hovedjord-
skinnen og PE-klemmen

*  Hovedudligningsforbindelser
*  Supplerende udligningsforbindelser

Jordleder mellem Jordelektroden udferes med materiale som navnt 1
jordelektroden og 542.2.1. Typisk vil en stangelektrode blive benyttet.
hovedjordskinnen

Ledningen mellem jordelektroden og hovedjordskin-
nen er 2,5 mm’ PVIKJ. Da lederen er oplagt separat
skal 543.1.3 overholdes med hensyn til kvadrat: mini-
mum 2,5 mm?, hvis lederen er mekanisk beskyttet og
minimum 4 mm’, hvis lederen ikke er beskyttet meka-
nisk. Beskyttelsesledere anses for at vaere mekanisk
beskyttet, hvis de f.eks. fremfores som enlederkabler
eller hvis de beskyttes ved hjelp af stalrer, jernror,
kraftige plastror eller lignende.

I henhold til 543.1.1 - note 5, er det normalt tilladt at
anvende beskyttelsesledere med et tvaersnit pa mindst
2,5 mm” kobber, uathengigt af faseledernes tvarsnit
og uden yderligere beregninger, nér installationen er
beskyttet mod indirekte berering med HPFI, hvilket
installationen er 1 henhold til 801.471.2.

Dog skal 413.1.4.2 overholdes med hensyn til jorde-
lektrodens overgangsmodstand til jord.
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Beskyttelsesledere i Beskyttelsesledere veelges efter 543.1.1 eller 543.1.2
installationen Tabel 54 F.

Hovedbeskyttelsesleder
(leder mellem

hovedjordskinnen og
PE-klemmen)

Ledere til
udligningsforbindelser

Beskyttelseslederne 1 boliginstallationen vealges her
efter Tabel 54 F, hvilket betyder at beskyttelseslederne
1 installationen 1 boligen skal have samme kvadrat,
som de tilherende faser og vere af samme materiale.
Det betyder, at i den almindelige lysinstallation pa 1,5
mm” skal beskyttelseslederen have et tvaersnit pa 1,5
mm’. For kraftgrupperne skal tvarsnittet ogsa folge
faseledernes tvarsnit = 2,5 mm?®.

Denne beskyttelsesleder skal have samme tversnit,
som det tvarsnit den sterste beskyttelsesleder har,
hvilket er 2,5 mm? i kraftinstallationen.

[543.1.4 stér der, at hvis en beskyttelsesleder er felles
for flere stromkredse, skal dens tvarsnit bestemmes
ud fra den storste faseleders tveersnit.

Ifolge 413.1.2.1 skal der i enhver bygning udferes en
hovedudligningsforbindelse. Der skal desuden udferes
lokale, supplerende udligningsforbindelser 1 badeom-
rader (kap.701), ved svemmebassiner og andre bassi-
ner (kap. 702).

Formalet med disse udligningsforbindelser er at for-
mindske de bereringsspendinger, der kan opsta ved
en fejl 1 installationen

Emne BB Rev. 28-07-2005 Hft-0899
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Hovedudlignings- Ifolge 413.1.2.1 skal hovedbeskyttelseslederen,

forbindelser hovedjordlederen, hovedjordklemmen og felgende
fremmede, ledende dele forbindes til hovedudlignings-
forbindelsen:

*  Metalliske rerledninger, fx for gas og vand
*  Centralvarme- og ventilationssystemer
»  Jordingsanlaeg for lynbeskyttelse

Desuden anbefales det, at metalliske konstruktionsde-
le og metallisk hovedarmering 1 betonkonstruktioner
forbindes til hovedudligningsforbindelsen.

Ledere til hovedudligningsforbindelserne 1 boligen
skal have en ledningsevne, som mindst svarer til halv-
delen af tversnittet for den storste beskyttelsesleder i
installationen. Der kreeves dog ikke storre tvaersnit end
25 mm? for kobberledere. Af mekaniske grunde skal
ledertvarsnittet mindst vare 6 mm?, uanset lederma-
teriale.

I boligen skal hovedudligningsforbindelserne til eks-
empelvis ventilation og rerledninger af metal vare
minimum halvdelen af tvaersnittet for den storste be-
skyttelsesleder i vores installation, som er 2,5 mm®,
Men tvaersnittet skal minimum vere 6 mm?, af meka-
niske arsager.
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Supplerende I badeomrader og i omréader med svemmebassiner og

udligningsforbindelser andre bassiner er de ledende dele, der skal tilsluttes
den lokale supplerende udligningsforbindelse, be-
grenset til metalliske gas-, vand-, varme- og aflgbsror
samt ventilationskanaler og metalindleg (ar-
mering/rio-net) 1 ikke-isolerende gulve. (se
701.413.1.6 0g 702.413.1.6).

Specielt for badeomrader i enfamiliehuse gaelder dog,
at den lokale, supplerende udligningsforbindelse kan
udgeres af husets hovedudligningsforbindelse, for-
udsat denne omfatter de ledende dele 1 badeomradet,
der er anfort 1 701.413.1.6, herunder metalindlaeg 1
ikke-isolerende gulve.

Udligningsforbindelserne skal normalt udferes 1 eller
umiddelbart ved det pagaeldende omrdde, og de skal
forbindes til beskyttelseslederne for alt elektrisk ma-
teriel i omrddet, herunder ogsé til beskyttelsesledere til
stikkontakter.

For de lokale, supplerende udligningsforbindelser 1
boligens badeomrader gelder folgende:

- Mellem metalindlegget og vandrer 1 metal skal
tvarsnittet vaere mindst 2,5 mm? i henhold til
543.1.3

- Mellem metalindleegget og nermeste beskyttel-
sesleder 1 installationen i1 badeomradet skal
tversnittet vaere mindst 2,5 mm? i henhold til
543.1.3.
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Oversigt over

beskyttelsesledere i boligen

Supplerende udligningsforbindelse:
Tversnit mindst 2.5 mm?® PVIK]
eller 4 mm? blank (CU/Fe).

Supplerende udligningsforbindelse:
Tvarsnit mindst 2,5 mm? PVIK]J eller
4 mm? blank (CU/Fe).

Vandrgr i metal Rio-net i badevarelsesgulv

/

r

Nermeste stikkontakt i
badeomridet

Beskyttelsesleder:
Twversnit mindst
1,5 mm’ PVIK].

/

/

-_—

Jordleder: Tvarsnit

mindst 2,5 mm? _—
PVIK] eller 4 mm?

blank (CU/Fe).

pesees

T/’—m Tavle med PE-klemme

Hovedbeskyttelsesleder:
Twarsnit mindst 2.5

mm?*PVIKJ.

Hovedjordskinne

Hovedudligningsforbindelse:

Jordelektrode Fjernvarme Tvarsnit mindst 6 mm?
uansel ledermateriale.
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Identifikation og meerkning [ henhold til 514.1 og 514.4 skal der anbringes en
af stremkredse markning, der angiver tilhersforholdet for sikrings-
grupperne i boligen. Markningen af gruppeafbryderne
ber vare pracis.
HPFI-releet behaves ingen markning, da der ikke er
mulighed for forveksling.

Eksempel pad maerkning for en gruppeafbryder:

Lys i stue, gang og toilet
Max 13 A sikring
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Dimensionering af eltavlen

Tavlelayout

Fordelingen af tavlekomponenter er som falgende:

K1 er HPFI-releet, som beskytter hele in-
stallationen 1 boligen.

F1 er kraftgruppen, som forsyner komfuret.

F2 er kraftgruppen, som forsyner vaskema-
skine, tarretumbler og opvaskemaskine.

F3 - F4 - F5 er lysgrupperne. Faseforsynin-
gen til disse grupper stér angivet pad tegnin-

gen.
legrand
‘DB B B
1012 FN $lote FN otz FN : {
|
R LA AN |
L3 F3fL2 Fa|L1 F5 |
@D DB D@ P
l ! |
@ @ @ @ 2@ ﬂ@ ﬁ@ B@ 2 4@ 5@ 3@
e 2 ST e b fpeee
3 N ; N ‘
|
K1 U R RS
Li L2 L3 Fi|LL L2 L3 F2 \
® 60 60 0L HH D DLL D
A a17
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Varmeberegning

I varmeberegningen kontrolleres det, at den aktuelle
effekt, som komponenterne kan afsatte 1 tavlen, ved
samtidig maksimal drift, er mindre end den maksimale
effekt, som kapslingen kan holde til. Kapslingen kan
holde til 24 W, og komponenterne afsetter kun 22,91
W, altsa mindre end kapslingen kan holde til.

Jf. varmeberegningen er tavlen godkendt.

—
i Var‘maber‘sgningsr‘Mat

Rumtemperatur 20 °C I Merkes&"zm,\}s{ | 31.59 &

Temperatur i tavler 40 °C | Total va . IEXTCIE

Samlet belastning per fase p4 tilgang Li: 31.60 A. | L2 31.80 =] L3: 31.60 A. | |

S, for tavler| Maksimal effekafgivelss i tavler

0.8 At @ Type ©17 12 ved Delta T = 20K Br 24.00W. Da 24.00W >= 22.81W => Tavle OK l

i i
| Effekttab i komponenter 1 tavler i

Ref. | Baskrivelse I. P. hg P, P

(Al (] (Al W]

F3 D 01-sikring 13A gL/gG 3.00 2.50 11.50 1.2%

Fé D 01-sikring 3.e0 2.5 11.50 1.2%

F9 D B1-sikring 13A 2.5 11.56@ .25

F1 D 01-sikr 7.20 14.00 53

F2 D 01-sikring 7.20 14,00 3.93

K1 HPF1-AFBRYDE F 374-4€/0, 03 DANSK £0.00 14.66 11

| | samlet varmetadb fra komponsnter

Tab i interne ledninger ca. 15% af tab i komponenter

Totalt varmetab P,

~EFU

| Kunde: 0le Olsen

Sagsnr: 260405

Installater:
|| Jens Hansen
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Ordforklaring til
varmeberegning

I, (A) Merkestrom, malt 1 ampere.

P, (W) Effekttab ved markestrom, malt 1 watt.

L (A) Korrigeret maerkestrom (ved hensynta-
gen til temperaturen), malt 1 ampere.

Iz (A) Belastningsstrom (den belastning kom-
ponenten kan holde til under hensynta-
gen til, at komponenterne er placeret
ved siden af hinanden), malt 1 ampere.

P, (W) Effekttab ved korrigeret markestrom,
malt 1 watt.

P om (W) Effekttab ved belastningsstrem, mélt 1
watt.

Rumtemperatur Temperatur 1 rummet hvor tavlen befin-
der sig.

Temperatur 1 tavler Temperatur som tavlen maksimalt ma
opvarmes til..

Iy x S Belastningsstrommen x samtidigheds-
faktor

Maksimal effektafgivelse i tavler Her kontrolleres, at tavlens effektafgi-
velse ikke er storre end det, tavlen kan
afgive under de givne forhold.

135 - 456

Emne BB Rev. 28-07-2005 Hft-0899 Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:13 Ordre 13919 © EVU



EVU >

INSTALLATIONER - DIMENSIONERING

Dimensionering efter de Indledning
forenklede, danske Der vil i dette afsnit blive dimensioneret efter SB afs.
bestemmelser til 6, forenklede, danske bestemmelser.

fastlzeggelse af stromveerdi Dimensioneringerne udferes efter dimensioneringsvej-

ledningen. Vejledningen findes bagerst 1 dette afsnit,
sammen med relevante bilag.

Det er meningen, at bilagene skal vere et varktej til
brug for dimensionering, uathaengigt af hvilken type
dimensionering det drejer sig om.
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Dimensioneringsvejledning

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

Vejledningen er udarbejdet efter de forenklede danske
bestemmelser.

Pkt.

Betegnelse

Identi-
fikation

Handling

Emne

Stremkredsens eller belastningens navn /
markning.

Dimensionerede effekt

Den forventede dimensionerede effekt
incl. evt. samtidigheds-, udvidelsesfaktor

0g cos .

Spanding

Stromkredsens forsyningsspanding,
spaendingen anvendes senere til spaen-
dingsfaldsberegning.

Belastningsstrom

Stremkredsens forventede belastnings-
strom, beregnes eventuelt.

Startstrem

st

Stremkredsens forventede startstrom,
vurder om der optrader startstrom.

Overbelastningsbeskyttelse

OB

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

Kortslutningsbeskyttelse

KB

Type, markestrom og evt. indstillings-
veerdi for udstyr til kortslutningsbeskyt-
telse.

Afbryder

Afbr.

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

Jf. kap. 46 side 98

Beskyttelsesudstyrets krav til lednin-
gens stromvaerdi

Beskyttelsesudstyrets krav til ledningens
stromvaerdi,
Jf- 433.2 side 70

10

Korrektionsfaktor

kft

Korrektionsfaktor valges efter den hgje-
ste temperatur kablet udsattes for.
Jf. tabel 4.4 side 186
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Pkt. Identi- |Handling
Betegnelse fikation
Mindste tilladelige stromverdi for kabler
o ) og tilledninger.
11 [Minimum stromverdi L I,
L. =9
Zmin kft
) Oplagningsmetode.
12 |Varmeafledningsforhold Opl Jf. tabel 52-D2 side 148,
Lederantal, tvaersnit og type hvor strem-
dien i tabel A.2 eller A.3 mindst er li
13 [Lederantal, tvaersnit og type S }zaer‘ len tabe errer fundster e
zmin.
side 184-185.
) o Stremverdien jf. SB tabel A.2 eller A.3
14 t 1
Stromvaerdi ved 30 °C #0 | for det valgte tveersnit side 184-185.
Stromkredsens belastningsgrad 1 %, be-
lastningsgraden anvendes til at vurdere,
om der skal tages hensyn til samlet frem-
15 |Belastningsgrad BG foring. Hvis der ikke er samlet frem-
foring, kan der ses bort fra dette punkt.
I, - 100
BG =8
Iy 5 * K
Fremforingsmetode, hvordan er den sam-
16 [Samlet fremforing Sfnr. |lede fremforing udfert?
Jf. tabel A.5 side 187.
Antal samtidigt belastede stromkredse.
17 |Antal samlet fremforte kredse Antal Se note efier tabel 4.5 side 187,
. Korrektionsfaktor for samlet fremforing.
18 | Korrektionsfaktor s\ SB tabel 4.5 side 187
Kablets reducerede stremveardi, pga.
19 |Reduceret stremverdi L, |temperatur og samlet fremforing.
Lo = L5 x kit x kfs
Kontrol af om den reducerede stromvaer-
20 |Kontrol af stramverdi dier tilstrakkelig.
IOB < Izred
Se 433.2 side 70-71.
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Emne BB Rev. 28-07-2005 Hft-0899 Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:13 Ordre 13919 © EVU



EVU >

INSTALLATIONER - DIMENSIONERING

Pkt. Identi- |Handling
Betegnelse fikation
21 |Endelig dimension g Hvis I, er mindre end I vaelges storre

tveersnit.

Tilledningens mindste stromvaerdi bereg-

nes.
22 [Minimum stromverdi tilledning y P I,
Lmin =E
Tilledningen kvadrat velges i Tabel A.2
23 |Lederantal, tvaersnit og type S, side 184 og kontrolleres i Tabel 43 C side
75.
24 |Ledningens leengde i m a Ledningssystemets leengde i m.
25 |Ledningens resistans pr. km R/km  |Ledningens ohmske modstand pr. km.

Beregning af spaendingsfaldet i ledningen.
AU f=1,-cos ¢ - Rllm - a-?2

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

AU3f=IB°cosq)°Rl/m°a~\/§

AU - 100
Ul
27 |Spndingsfald i % Max 4 % fra forsyningspunkt til fjerneste

belastning anbefales.
Se SB 525

AU % =
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Kredsskema Kredsskemaet viser motorinstallationen, som gnskes

dimensioneret.
Motorinstallationen forsynes via en stikledning, som

er beskyttet med smeltesikringer, og alle motorer skal
kunne keore samtidig.
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Dimensionering af sikringer Belastning

foran tavle Da alle motorer skal kunne kore samtidig, skal sikrin-
gerne foran tavlen kunne tale, at den motor med den
storste startstrom starter samtidig med, at de resteren-
de motorer kerer maksimalt belastet.

I =1

n BM1 + 1

SIM2 + I =

BM3

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

Selektivitet

Ud fra dette kunne der vaelges en 100 A sikring, men
for at opnd selektivitet skal der ogsé tages hgjde for
den sterste sikring i installationen (se punkt 6 i dimen-
sioneringen af Dahlandermotoren).

Iy, =16-1,~ 1, =16-1254 =200 4

Der vaelges derfor en 200 A sikring af typen NH2.
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Dimensionering af 1,5 kW
motor - direkte start

Pkt.

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

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

3 U 3x400V Forsyningsspandingen

4 I 3,45 A Fuldlaststremmen aflaeses pad markepla-
de.

5 I I,=6-1,=6-345=2074 Startstremmen beregpes, normalt anven-

* 8 des en faktor 6 ved direkte start.
Der velges et Danfoss termorela ud fra
fuldlaststremmen (I;), termorelaeet har en

6 |08 |Danfoss TI16[2,7-3.45 - 421 A |\ yciillingsskala fra 2.7- til 4,24, stilles
pa 3,45A.

] Kortslutningsbeskyttelsen vaelges ved
KB = % = 20,7 _ 518 4 = 6 4 |hlp af tommelfingerreglen: startstrom-
. KB 4 4 men divideret med 4.
6A DO1 Denne tommelfingerregel er generel, ved
tvivl skal relevant kurve afleses. Der
valges smeltesikringer af typen DO1.
Gruppeaid. - Tytan Alle kredsens afbrydere veelges: Gruppe-
Kontaktor - Danfoss CI6 .
8 Afbr . . afbryder, kontaktorer og forsyningsad-
Forsyningsadskiller. skillere
ABB OT 6ELPPT1 '
_ Overbelastningsbeskyttelsens krav til

? log  \lop =345 A ledningernes stromvardi.

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

Pkt.
11 |L

Z.min

Iog 3,45 Den mindst mulige stremverdi for kablet
it 1,06 beregnes.

Oplaegningsmetoden velges (Tabel

12 |Opl |Opl=30 52-D2).

Kablet vaelges ud fra lederantal og Tabel
13 (S 4G1,5 mm?* NOIK A.2. Kablet skal have en stromvardi der
mindst er lig [

Zmin

14 |y |L;=155A Kablets stromverdi ved 30 °C.

Kablets belastningsgrad beregnes, og da
5 |sa BG - Iy - 100 _ 3,45 100 _ 71 9,|den er under 75 %, kan der ses bort fra
L, " kft 15,5 - 1,06 den i forbindelse med eventuel samlet
fremforing.

Der er ingen samlet fremforing, sd pkt.

16 [Synr. |- 16 til 21 springes over, da de ikke er
relevante.
17 |Antal |- -
18  |kfs - -
19 |, |- -
20 |Kon- |- -
trol
21 |S - -
143 - 456
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Dimensionering af 1,5 kW
motor - direkte start

Pkt.
22 L, I 3.45 Mindste stromverdi for tilled-
mm L, = — = == = 3254 nineen b
min ti I(ﬁ 1,06 gen peregnes.
Tilledningens tvaersnit bestem-
mes ud fra Tabel A.2 og kontrol-
23 IS, 4G1 mm® PKAJ leres 1 Tabel 43 C. Mindste
tvaersnit er dog 0,75 mm? jf.
Tabel 52 H
24 la a=30m Ledningernes leengde noteres.
25 |R/km |R=12,1/km Ledningens modstand pr. km.
26 |AU AU =1, cos ¢ - Rllm - a - /3 Spendingsfaldet 1 ledningen
beregnes.
AU =345-079- 2L . 30. 3 - 1717
1000
27 1AU% A% - AU- 100 _ 1,71 - 100 _ 0.4 % Spaandlngsfaldetllednmgen
| 400 omregnes til procent.
KB-kontrol Da der anvendes smeltesikring, er det I, ,, der anven-
des til KB-kontrol.
Lminne DETEENES jf. FRllesregulativet § 12.3. I er stik-
ledningssikringen:
L. . =5-I,=52004 = 1000 4
144 - 456
Emne BB Rev. 28-07-2005 Hft-0899 Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:13 Ordre 13919 © EVU



@
EVU evu

INSTALLATIONER - DIMENSIONERING

Modstanden 1 forsyningsnettet beregnes:

U
R, =4 = 28% 4230
Ikmin net 1000

Modstanden 1 kablet beregnes:

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

121 1 30.2] - 1,5 = 1,00 Q
1000

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

I, ... beregnes:

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

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

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

I, 174,2

Da tiden er over 0,1 sekund, skal kortslutningsstrom-
men sammenlignes med sikringens smeltekurve.
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Sikringens smeltekurve aflases:

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

2. Fra skeringspunktet fores en linie vandret mod
venstre ud til tidsskalaen, som aflaeses:

Zeit-Strom-Kennlinien- Diagramm/Time-current characteristic chart
Diagramma della curva caratteristica tempo-comrente/Tid-strom-diagram
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Smeltetiden (tsm) aflases til 1 ms.

Kontrol:

K-S\

I,

t =

= 1ms <098 s

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

Dahlandermotor
Pkt.
1 Dahlandermotor, motor 2 Det der dimensioneres noteres.
2 P 37/7kW, cos ¢ =0,92/0,75 Den dimensionerede effekt aflaeses
pa maerkeplade.
3 3x400V Forsyningsspendingen.
4 1, Hegj/Lav: 67/16,2 A Fuldlaststrommen aflaeses pa mer-
keplade.
5 I, Hoj: I, = 61, = 6+ 67 = 402 4 Startstrommen beregnes, normalt
Lav:l, =61, = 6162 = 972 4 anvendes en faktor 6 ved direkte
st start.
6 OB  |Hgj: Danfoss T1 80 [60 - 67 - 80] A Der velges to Danfoss termoreleer
Lav: Danfoss T125 [15 - 16,2 - 20] A ud fra fuldlaststreommene for hen-
holdsvis hgj og lav.
7 KB  |Hoj: Kortslutningsbeskyttelsen valges
]st 402 ved hjelp af tommelfingerreglen:
KB = — = —— = 100,5 A =125 A |startstrommen divideret med 4. Der
4 4 vaelges smeltesikringer af typen
125A NH2 NH2 og D02.
Lav:
kB =2 -T2 _ 943054
4 4
25A D02
8 Afbr |Hej: Alle kredsens afbrydere velges:
Forsyningsadskiller. - Holec QSA125 N1 Gruppeatbryder, kontaktorer og for-
Kontaktor - Danfoss CI86 og Danfoss CI37 syningsadskillere. Forsyningsadskil-
Lav: leren placeres i stromkredsen for lav,
Gruppeaftb. - Tytan da der lgber den mindste stram.
Kontaktor - Danfoss CI20
Sikkerhedsatb. - OT 25 ELPP3T
147 - 456
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Dimensionering af

Dahlandermotor
Pkt.
Overbelastningsbeskyttelsens krav
Hoj: [ =67 A til ledningernes stremvardi. IOB for
9 Iop . 67 lav veelges ud fra den sterste af fuld-
Lav: I — =3354
AV lop 2 ’ laststremmen for lav eller den halve
fuldlaststrem for hgj.
Korrektionsfaktoren for temperatur
10 |kt |kft=1,12 aflases (Tabel A.4), omgivelsestem-
peraturen er 20 °C.
Hoj ]mezﬁ_ﬂza)A
11 kft 1,12 Den mindst mulige stremvardi for
Zmin Iog 335 kablet beregnes.
Lav: IZmin = — = m = 30 A
kft ;
_ Oplagningsmetoden velges (Tabel
12 |Opl |Opl=30 52-D2)
13 S Hoj: Kablet velges ud fra lederantal og
4G16mm?* NOIK Tabel A.2. Kablet skal have en
Lav: stromvardi der mindst er lig [Z.min.
4G6mm?* NOIK
14 \I,;,, |Hej:l,;,=68A Kablernes stremveardi ved 30 °C.
Lav: [,;, =36 A
15 |BG |Hgj:
I, - 100
BG = 2 67 - 100 _ 8 % Kablets belastningsgrad beregnes,
Ips - Mt 68 - 1,12 og da den er over 75 % skal der mu-
Lav: ligvis korrigeres for samlet frem-
BG I, - 100 335 - 100 _ 839 foring.
I, - kfi 36 - 1,12
16 |Sfar |Nr 1 iansllet fremforing nummer 1, Tabel
17 |Antal |2 stk Antal samlet fremfort.
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Dimensionering af

Dahlandermotor
Pkt
. Korrektionsfaktoren for samlet
18 |#fs ks =0.8 fremforing.
Lav: Beregning af maksimal belast-
19 |1,,, I, .= 1 " kft- ks =36-112-0,8 = 32,3 Aning ved samlet fremforing.
Kon- - _ Kvadratet heves og punkt 13
20 trol  |'or < lzwa 33,5 A <323 =FALSK til 15 beregnes igen.
Kablet vaelges ud fra lederantal
13 s Hoj: 4G16mm?* NOIK og Tabel A.2. Kablet skal have
Lav: 4G10mm2 NOIK en stromvaerdi, der mindst er
hg IZ.min'
14 (L, Hoj: 1, =36 A Kablernes stremvaerdi ved
Lav: Ly, =50 A 30 °C.
15 |BG Hoj:
I - 100 67 - 100 Der er kun et kabel, der er over
BG = = = 88 % 0 .
L. - kft 68 - 1.12 75 % belastet, fremforingen er
730 > OK.
Lav:
I, - 100 .
BG - B _ 33,5 - 100 - 60 %
L, " kft 50 - 1,12
21 1S Hej: 4G16mm’ NOIK Endelige valg af kabler.
Lav:4G10mm?* NOIK
Tilledningens tvarsnit bestem-
mes ud fra bilaget, stromveer-
dier for gummiisolerede led-
ninger og kontrolleres i Tabel
I 67 43 C. Korrektionsfaktoren er
22 Ly winiit | Lomin g = B -2 =674 sat til 1, da gummiisolerede
kft 1 kabler ikke mé korrigeres for
temperaturer under 30 C jf.
bilaget for korrektionsfaktor
for andre omgivelsestempera-
turer i luft end 30 °C.
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Dimensionering af

Dahlandermotor
Pkt
23 |S.u 2 stk. 4G16mm?* GKDOJ Valgte kabel.
24 la a=20m Ledningernes laengde noteres.
25 |R/km (16 mm?* R =1,15 Q/km Ledningernes modstand pr.
10 mm’: R = 1,83 Q/km km.
Spendingsfaldet i ledningen
beregnes. Der ganges med
AU =1, -cos ¢ * Rl/m - a - J3- 1,5 faktoren 1,5 for at fa span-
26 |4ur L1s d1n§sfaldet op til stjernerelaeet
AU =67-092 - === -20-43-15 =37 p|" .
1000 Dette gores kun ved dimen-
sionering af Dahlandermo-
tor.
[9) . . 1 1 3
27 |AU % AU % = AU-100 _ 3,7-100 _ 0.9 % Spaandmgsfaldet i ledningen
Ul 400 omregnes til procent.
KB-kontrol Da der anvendes smeltesikring, er det I, ,, der anven-

des til KB-kontrol.

L..inne DETEENES, JT. Fellesregulativet § 12.3. 1 er stik-
ledningssikringen:
1 =5-1,=5-2004 = 1000 4

kmin net
Modstanden 1 forsyningsnettet beregnes:

U 230

R = S = =023 Q
1000

net I

k min. net

Modstanden 1 kablet beregnes:

Ry = Rlim-a-2)-15 =

1,15
1000

20 - 2) - 1,5 = 0,069 Q

Emne BB

Rev. 28-07-2005 Hft-0899

150 - 456

Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:13 Ordre 13919 © EVU



EVU

INSTALLATIONER - DIMENSIONERING

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

I,.., beregnes:

U U
I = <L = /- 230 _ 7692 A
%, R_+R_ 023+ 0069

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

. 2 . 2
(K S) (M] 57 sek

I, 769,2

Da tiden er over 0,1 sekund, skal kortslutningsstrom-
men sammenlignes med sikringens smeltekurve.

Sikringens smeltekurve aflases:

1.  769A findes pd den nederste akse. Derfra fores
en linie lodret op, til den skerer smeltekurven
for den valgte sikring.

2. Fra skeringspunktet fores en linie vandret mod
venstre ud til tidsskalaen, som aflaeses:
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Zeit-Strom-Kennlinien-Diagramm/Time-current characteristic chart

Diagramma della curva caratteristica tempo-corrente/Tid-strom-diagram
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Smeltetiden (tsm) afleeses til 1 s.

Kontrol:

KB er OK, da smeltetiden for sikringen er mindre end
den tid, kablet kan lede kortslutningsstremmen uden

at tage skade.
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Dimensionering af 15 kW
motor - Y/D-start

Pkt.
1 15 kW motor, motor 3 Det, der dimensioneres noteres.
2 P 15 kW, cos ¢ =0,9 Den dimensionerede effekt aflee-
ses pd markeplade.
3 U 3x400V Forsyningsspandingen
4 I, 27A Fuldlaststremmen aflaeses pa
mearkeplade.
Startstremmen beregnes, normalt
5 I, I,=2-1,=2-27 =544 anvendes en faktor 2 ved
Y/D-start.
I 27 Der valges et Danfoss termorela
OB=—=—=1564 ud fra fuldlaststremmen (IB) delt
6 OB 33 med 3, termorelaet har en ind-
stillingsskala fra 11- til 16A, stil-
Danfoss TI 16 [11 - 15,6 - 16] A les pa 15,6A.
Kortslutningsbeskyttelsen valges
54 ved hjelp af tommelfingerreglen,
7 KB KB=-*2=="=1354 da den beregnede strom er mindre
4 end fuldlaststremmen bliver fuld-
35 A D02 laststrammen den dimensionerede
strom.
8 Afbr |[Gruppeafb. - Tytan Alle kredsens afbrydere veelges:
Kontaktorer: Gruppeatbrydere, kontaktorer og
Hovedstrem - Danfoss CI 16 forsyningsadskillere.
Trekant - Danfoss CI 16
Stjerne - Danfoss CI 9
Forsyningsadskiller - ABB OT 16 ELPP3T1
_ Overbelastningsbeskyttelsens
9 for |l =15.6A krav til ledningernes stremveerdi.
Korrektionsfaktoren for tempera-
10 |kft kft = 1,06 tur afleeses Tabel A.4, omgivelse-
stemperaturen er 25 °C.

Emne BB

Rev. 28-07-2005

153 - 456

Hft-0899 Rekv. 5

Prod. 24-05-2007-10:13

Ordre 13919 © EVU




EVU

INSTALLATIONER - DIMENSIONERING

Dimensionering af 15 kW
motor - Y/D-start

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

Rekv. 5

Pkt.
1 15.6 Den mindst mulige stremvaerdi for
OB EY
1 |\ | Lzmin = E - W =147 4 kablet beregnes.
_ Oplegningsmetoden velges (Tabel
12 |Opl |Opl=30 52-D2).
Kablet vaelges ud fra lederantal og
13 (S 7G1,5 mm? NOIK Tabel A.2. Kablet skal have en
stromverdi der mindst er lig I, ...
14 | |;=155A Kablets stremvardi ved 30 °C.
I, - 100 15.6 - 100 Kablets belastningsgrad beregnes,
15 |(BG BG = L. = 15’5 106 =95 % og da den er over 75 % skal der
Z30 ’ ’ korrigeres for samlet fremforing.
Samlet fremforing nummer 1, Ta-
16 [Sfnr. [Nr.1 bel ALS.
17 |Antal |2 stk. Antal samlet fremfort.
_ Korrektionsfaktoren for samlet
18 \Kfs Ms =08 fremforing.
Lav:
19 |7 L ,.=1,5 " Kt ks = Beregning af maksi‘mal belastning
Zred ved samlet fremforing.
15,5 - 1,06 - 0,8 = 13,1 4
Kon- Kvadratet heves, 1,5 mm? kablet
20 ol lop <1, .= 156 A<13,1 A =FALSK skiftes til et 2,5 mm?, og punkt 13
til 15 beregnes igen.
Kablet veelges ud fra lederantal og
13 |S 7G2,5 mm? NOIK Tabel A.2. Kablet skal have en
stromverdi der mindst er lig I, ...
14 |, |L;=21A Kablernes stremverdi ved 30 °C.
I, - 100 15.6 - 100 Begge stromkredse er under 75%
BG = = = = 70% ;
15 |[BG L, M 21 - 1,06 o belastet, fremforingen er Ok.
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Dimensionering af 15 kW
motor - Y/D-start

Pkt.

21

S 7G2,5 mm* NOIK

Endelige kabelvalg.

22

I b

15,6

=173 4

IZ min till Z min ill

i - ks 1,06 - 0,85

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

23

Sun 2 stk. 4G2,5 mm® PKAJ

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

24

a=40m

Ledningernes leengde noteres.

25

R/km |R=741Q/km

Ledningens modstand pr. km.

26

AU = I,

Au
7,41

AU = 15,6 - 0,9 -
1000

“cos @ - Rllm - a- 3"

2

=y

40 -2 =832V

Spendingsfaldet i ledningen bereg-
nes. Der ganges med faktoren

%for at fa det samlede spendings-
3

fald 1 begge stromkredse.
Dette gores kun ved dimensio-
nering af Y/D-starter.

27

AU o - AU 100

8,32 - 100

[9)
AU % Ul

400

= 2,1 % .
olregnes til procent.

Spendingsfaldet i ledningen om-
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KB-kontrol Da der anvendes smeltesikring er det I,,;, der anven-

des til KB-kontrol.

kmin

I, innee DETEENES jf. Feellesregulativet § 12.3, 1 er stik-
ledningssikringen:
1 =5-1,=5"-2004 = 1000 4

kmin net
Modstanden 1 forsyningsnettet beregnes:

R =4 =20 o239
net ~ 7 1000

kmin net

Modstanden 1 kablet beregnes:
Ry = Rllm-a-2)-15 =

T4 40.2] - 15-089Q
1000

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

I,.., beregnes:

U U
A s 20 54

S
kmin
%, R, +R,, 023+08

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

. 2 . 2

I, 205

Da tiden er over 0,1 sekund, skal kortslutningsstrom-
men sammenlignes med sikringens smeltekurve.
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Sikringens smeltekurve aflases:

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

2. Fra skeringspunktet fores en linie vandret mod
venstre ud til tidsskalaen, som aflaeses:

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

I

K

tsm<(K'S) - 1s<2s

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

IEC-normen men nu dimensioneres efter IEC-normen. Forméilet
med eksemplet er at belyse forskellen pa at dimensio-
nere efter de forenklede danske regler og sé
IEC-reglerne.

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

Dimensionering af 15 kW
motor - Y/D-start

Pkt.
1 15 kW motor, motor 3 Det der dimensioneres, noteres.
) P 15 kW, cos @ = 0,9 Doen dimensionerede effekt afleses
pa markeplade.
3 U 3x400V Forsyningsspandingen.
4 I, 27 A Fuldlaststrommen aflaeses pad mar-
keplade.
5 I I[,=2-1,=2-27=544 Startstrommen beregnes, normalt
St . anvendes en faktor 2 ved Y/D-start.
Der valges et Danfoss termorele
OB - Iy 27 _ 15.6 A ud fra fuldlaststrommen (IB) delt
6 OB \/§ \/§ ’ med v3, termorelaet har en indstil-
Danfoss TI 16 [11 - 15,6 - 16] A lingsskala fra 11- til 16A, stilles pa
9

15,6A.

Kortslutningsbeskyttelsen vaelges
KB - & _ 54 _ 135 4 ved hjelp af tommelfingerreglen,
da den beregnede strom er mindre

7 KB end fuldlaststremmen bliver fuld-
35 A D02 laststrommen den dimensionerede
strom.
Gruppeaftb. -Tytan
Kontaktorer: Alle kredsens afbrydere valges:
] Afbr Hovedstrem - Danfoss CI 16 Gruppeafbryder, kontaktor og for-
Trekant - Danfoss CI 16 syningsadskillere.

Stjerne - Danfoss CI1 9
Forsyningsadskiller - ABB OT 16 ELPP3T1
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Dimensionering af 15 kW
motor - Y/D-start

Pkt.
L.=156A4 Overbelastningsbeskyttelsens krav
9 Iop OB ’ . : :
til ledningernes stremvardi.
Korrektionsfaktoren for temperatur
10 |kft kft = 1,06 afleeses_(Tabel 52-F1), omgivelse-
stemperaturen er 25 °C.
1 15.6 Den mindst mulige stremvaerdi for
_ OB >
11 IZmin Ime - E - W - 14’7 A kablet bel‘egl’les.
_ Oplegningsmetoden velges (Tabel
12 |Opl Opl =30 52-D1).
Kablet vaelges ud fra lederantal og
9 Tabel 52-D1, som leder videre til
1315 7G1,5 mm” NOIK Tabel 52-E3. Kablet skal have en
stromverdi der mindst er lig I, ...
14 |\ |L,=175A Kablets stromverdi ved 30 °C.
I, - 100 15.6 - 100 Kablets belastningsgrad beregnes,
15 |BG BG = 1. i = 17’5 71.06 = 84 % og da den er over 30 % skal der
Z30 ’ ’ korrigeres for samlet fremforing.
Samlet fremforing nummer 1, Ta-
16 |Sfnr. |Nr. 1 bel 52-G1
17 |Antal |2 stk. Antal samlet fremfort.
B Korrektionsfaktoren for samlet
18 ks Ks=038 fremforing.
Lav:
19 |7 I, = 1g, " kft - Kfs = Beregning af maksi‘mal belastning
zred ved samlet fremforing.
17,5 - 1,06 - 0,8 = 14,8 4
Kon Kvadratet heves, 1,5mm? kablet
20 ol Iog = <1, = 156 <148 A =FALSK  |skiftes til et 2,5mm>, og punkt 13 til
15 beregnes igen.
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Dimensionering af 15 kW
motor - Y/D-start

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

Rekv. 5

Pkt.
Kablet vaelges ud fra lederantal og
13 |S 7G2,5 mm* NOIK Tabel 52-E3. Kablet skal have en
stromvaerdi der mindster lig L, . .
14 (L5 |;;,=24A Kablernes stremveerdi ved 30 °C.
I, - 100 15.6 - 100 Kablets belastningsgrad beregnes,
15 |BG BG = T = 2‘;. 106 61,3 % |og da den er over 30 %, skal der
230 ’ korrigeres for samlet fremforing
Lav:
19 |z I, = 1y, - Kft - Kfs = Beregning af maksimal belastning
zred ved samlet fremforing.
24 - 1,06 - 0,8 = 204 4
20 S:Z’;_ I =<1I,,,< 15,6 <204 4 =SAND Tversnittet pa kablet er OK.
21 |S 7G2,5 mm* NOIK Endelige kabelvalg.
I 15.6 Mindste stremveerdi for tillednin-
22 N\ inin | Lz min au = = 2 = 16,9 A |gen beregnes. Der medregnes kor-
Kft - s 1,06 - 0,87 rektion for samlet fremforing.
Tilledningens tversnit bestemmes
) ud fra Tabel 52-E9 og kontrolleres i
23 | S 2 stk 4GL.5 mm” PKAJ Tabel 43 C. Mindste tvearsnit er
dog 0,75 mm? jf. Tabel 52 H
24 |a a=40m Ledningernes laengde noteres
25 |Rkm |R=1741Q/km Ledningens modstand pr. km.
Spandingsfaldet 1 ledningen bereg-
AU =1, cos ¢ * Rl/m - a - V3 - 2 nes. Der ganges med faktoren %
3 3
26 AU 3 for at 4 det samlede spa&ndingsfald
B . . 741 oy 1 begge stromkredse.
AU =156 - 0.9 0 40 -2 = 832 Vipette gores kun ved dimensio-
nering af Y/D-starter.
7 | Aves | AU % = AU - 100 _ 832 -100 _ 2.1 % Spaendll?gsfaldet 1 ledningen om-
Ul 400 olregnes til procent.
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KB-kontrol Da der anvendes smeltesikring, er det I, . der anven-

des til KB-kontrol.

kmin

I ... . DETEENES jf. Fellesregulativet § 12.3. I er stik-
ledningssikringen:
Lpinve = 5+ L, = 52004 = 1000 4

Modstanden 1 forsyningsnettet beregnes:

U
R, -—4 =20 429
I 1000

k min net

Modstanden 1 kablet beregnes:

7,41
R, v = (R/m a2 15 = ( 1000

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

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

I,..., beregnes:

U U
L. =L - - B0 54
%, R, +R_ 023 +089

net

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

. 2 . 2
t:(K S) :(115 2,5) ok

I, 205

Da tiden er over 0,1 sekund, skal kortslutningsstrem-
men sammenlignes med sikringens smeltekurve.
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Sikringens smeltekurve aflases:

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

2.

Fra skaeringspunktet fores en linie vandret mod
venstre ud til tidsskalaen, som aflaeses:

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

ey [
f ‘_5 (FE- s
R .
[ R
:31 T '.\'\ A ERI
1
10’4 t l| - T \ T T . l\;
5] 1 AT AT TRIS 8 %
4 | /I AR
1 K h
|\ \ 3
1T AR TRWN
= 1 i 1
. U POV
| 1 [\ I TV ¥
g 1 R YY) LN W
A 1| \ \ TOALTN AR TN
i
- i, \ \‘\ L4 ] \ \\\ \\ "‘\
2 v‘ -“\ \ ) Nl \\ \ AN
\
0 : T - = It
P | v ) WAL
4 “ 1 \ -.\ : \\ \ A
| \
2 | l] \\\ \ \ \ \\
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1 X "y A Y
8 I 1 i 5 LYV AR
4 \ - \ \ \ '\\ h \\
. \ 44 \‘ oA \23,-"-. A \‘53-’-. MWoA
2 - -
2A \ BA EA A z0a| \20a
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\ \ N, \‘\
AN KN N AN
. < Y N oS
4 N \ b, i
N
. \ N \\\\
o ) NN SR
4 g 2 2 § g 10 2 4 & 510 A 4
I —

Smeltetiden (tsm) aflaeses til 1 s.
Kontrol:
K-S\’

L

o = 1s<2s

KB er OK, da smeltetiden for sikringen er mindre end

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

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

* Dimensioneringsvejledning

* Sikringsmateriel

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

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

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

* Stromverdier for gummiisolerede ledninger for 60 °C ved en omgivelsestemperatur pa 30 °C
* Korrektionsfaktor for andre omgivelsestemperaturer i luft end 30 °C
* Smeltekurve for sikringer DO1 - D02 - D03

* Smeltekurve for sikringer NH 2

* Danfoss - kontaktorer og termoudlesere

* Danfoss - data for ledningstilslutning

* Driftskategorier

* Udlesekurver for automatsikring type B

* Udlesekurver for automatsikring type C

* Udlesekurver for automatsikring type D

* NKT- konverteringstabel

* NKT- tolkning af typebetegnelser

* Holec sikringsafbrydere

* Servodan gruppeatbrydere

» ABB sikkerhedsatbrydere

Navn:
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Dimensioneringsvejledning

Pkt.

Betegnelse

Identi-
fikation

Handling

Emne

Stremkredsens eller belastningens navn /
markning

Dimensionerede effekt

Den forventede dimensionerede effekt
incl. evt. samtidigheds-, udvidelsesfaktor

og cos@

Spending

Stromkredsens forzyningsspaer_lding,
(sjpaendm en anvendes senere til span-
ingsfaldsberegning.

Belastningsstrom

Stromkredsens forventede belastnings-
strom, beregnes eventuelt.

Startstrem

st

Stremkredsens forventede startstrom,
vurder om der optrader startstrom.

Overbelastningsbeskyttelse

OB

Type, markestrom og evt. indstillings-
veardi for udstyr til overbelastningsbe-
skyttelse.

Kortslutningsbeskyttelse

KB

Type, markestrom og evt. indstillings-
Valerdi for udstyr til kortslutningsbeskyt-
telse

Afbryder

Afbr.

Alle stremkredsens atbrydere fx gruppe-
afbrydere, kontaktorer og forsyningsad-
skillere.

Jf. kap. 46 side 98

Beskyttelsesudstyrets krav til lednin-
gens stromvaerdi

Beskyttelsesudstyrets krav til ledningens
stromvaerdi,
Jf- 433.2 side 70

10

Korrektionsfaktor

kft

Korrektionsfaktor velges efter den hgje-
ste temperatur kablet udsattes for.
Jf. tabel 4.4 side 186
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Pkt. Betegnelse i!lggltlit;;l Handling
Mindste tilladelige stromverdi for kabler
o ) og tilledninger.
11 [Minimum stremverdi | - OB
Lnin = I
. Oplaegningsmetode.
12 [Varmeafledningsforhold Opl Jf. tabel 52-D2 side 148.
Lederantal, tveersnit og type hvor strom-
13 |Lederantal, tvaersnit og type g }zagrdlen 1 tabel A.2 eller A.3 mindst er lig
side 184-185.
. o Stremverdien jf. SB tabel A.2 eller A.3
14 |Stremveerdi ved 30 °C Lzs0 for det valgte tvaersnit side 184-185.
Stremkredsens belastningsgrad 1 %, be-
lastningsgraden anvendes til at vurdere
om der skal tages hensyn til samlet frem-
foring. Hvis der ikke er samlet frem-
15 |Belastningsgrad BG foring, kan der ses bort fra dette punkt.
I, - 100
BG = B—
Iy 5 * Kt
Fremforingsmetode; hvordan er den sam-
16 [Samlet fremforing Sfnr.  |lede fremfering udfert?
Jf. tabel A.5 side 187.
Antal samtidigt belastede stromkredse.
17 |Antal samlet fremforte kredse Antal Se note efter tabel A.5 side 187.
. Korrektionsfaktor for samlet fremforing.
18 |Korrektionsfaktor Kfs Jf- SB tabel A.5 side 187
Kablets reducerede stremverdi, pga.
19 |Reduceret stremverdi L, |temperatur ogsamlet fremforing.
I oq = L5 X kft x kfs
Kontrol af, om den reducerede stromveer-
di er tilstreekkelig.
20 |Kontrol af stromverdi Lo <]
OB — “zred.
Se 433.2 side 70-71.
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Emne BB Rev. 28-07-2005 Hft-0899 Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:13 Ordre 13919 © EVU



EVU K,

INSTALLATIONER - DIMENSIONERING

Pkt. Identi- |Handling
Betegnelse fikation

21 |Endelig dimension g t}\I/grSs%fted er mindre end I, velges storre
Tilledningens mindste stromverdi bereg-
nes.

22 |Minimum stromverdi tilledning y P I
IZmin il - E
Tilledningen kvadrat vaelges 1 Tabel A.2

23 |Lederantal, tversnit og type S A;ljd€ 184 og kontrolleres 1 Tabel 43 C side

24 |Ledningens leengde i m a Ledningssystemets laengde 1 m.

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

26 |Spandingsfald i volt AU, f=1;,-cos ¢  Rllm - a-2
AU, f=1,-cos ¢ - Rllm - a- 3
AU % = —A v

. o

27 |Spendingsfald i % Max 4 % fra forsymn spunkt til fjerneste

belastning anbefales. Se SB 525
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Sikringsmateriel Diametersystemet
Sterrelse Farvekode
2A Rosa
4 A Brun DzIl
6 A Gron
D01
10 A Rad
13A Sort
16 A Gra
DzII
20 A Bla
25 A Gul
35 A Sort D02
] DzII
50 A Hvid
63 A Kobber
80 A Solv
D03 DzIV
100 A Rad
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Vekselstromsmodstand ved

20 °C for 3-, 4- og 5-leder

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

kabler kabler. - Tabellen angiver vekselstromsmodstanden i ohm/km. -
Verdierne for sterre tversnit og frekvenser over 50 Hz kan
vaere behaftet med nogen usikkerhed.
Kilde: NKT Teknisk katalog 2002 nr. 1 Tabel 13. Kataloget er
tilgeengeligt péd Internetadressen:
www.nktcables.dk
Tvaersnit Frekvens
50 Hz 100 Hz 150 Hz 200 Hz 250 Hz 300 Hz 350 Hz 400 Hz
mm2 ohm/km ohm/km ohm/km ohm/km ohm/km ohm/km ohm/km ohm/km
Kobber
1,5 12,10 12,10 12,10 12,10 12,10 12,10 12,10 12,10
25 7,410 7,410 7,410 7,410 7,410 7,410 7,410 7,410
4 4,610 4,610 4,610 4,610 4,610 4,610 4,610 4,610
6 3,080 3,080 3,080 3,080 3,080 3,080 3,080 3,080
10 1,830 1,830 1,830 1,830 1,830 1,840 1,840 1,840
16 1,150 1,150 1,150 1,150 1,160 1,160 1,160 1,160
25 0,727 0,728 0,730 0,733 0,736 0,740 0,745 0,750
35 0,525 0,526 0,530 0,534 0,539 0,546 0,553 0,561
50 0,388 0,390 0,393 0,397 0,402 0,408 0,416 0,424
70 0,269 0,272 0,276 0,282 0,289 0,208 0,307 0,317
95 0,194 0,198 0,204 0,212 0,222 0,232 0,243 0,254
120 0,155 0,160 0,167 0,176 0,187 0,198 0,209 0,221
150 0,126 0,132 0,140 0,151 0,162 0,173 0,184 0,195
185 0,1017 0,1087 0,186 0,1297 0,1411 0,1523 0,1629 0,1728
240 0,0787 0,0872 0,0981 0,1095 0,1204 0,1306 0,1397 0,1480
Aluminium
16 1,910 1,910 1,910 1,910 1,910 1,910 1,920 1,920
25 1,200 1,200 1,200 1,210 1,210 1,210 1,210 1,220
35 0,868 0,869 0,870 0,872 0,875 0,878 0,881 0,885
50 0,641 0,642 0,644 0,647 0,650 0,654 0,659 0,664
70 0,444 0,445 0,448 0,452 0,456 0,462 0,469 0,476
95 0,321 0,323 0,327 0,332 0,339 0,347 0,355 0,364
120 0,254 0,267 0,262 0,268 0,276 0,285 0,295 0,306
150 0,207 0211 0217 0,224 0,233 0,243 0,254 0,265
185 0,166 0,170 0,177 0,186 0,196 0,206 0,217 0,229
240 0,127 0,133 0,141 0,152 0,163 0,174 0,185 0,196
300 0,103 0,110 0,119 0,130 0,142 0,153 0,164 0,174
Vasrdierne er beregnet i henhold til IEC 287-1-1.
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Tabellen angiver vekselstremsmodstanden 1 ohm/km.

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

www.nktcables.dk

Vekselstromsmodstand ved
20° C for 3-, 4- og S5-leder
gummi- og plastkabler
(tilledninger)

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

Twazrsnit Frekvens
50Hz 100Hz 150Hz 200Hz 250Hz 300Hz 350Hz 400Hz
mm2 ohm/km ohm/km ohmikm ohmddkm ohm/km chmskm ohm'km ohmdkm
Kobber
0,75 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00
1 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50 19,50 18,50
1,5 13,30 13,30 13,30 13,30 13,30 13,30 13,30 13,30
2,5 7,980 7,980 7,580 7,980 7,981 7,981 7,981 7,961
4 4,950 4,950 4,850 4,951 4,951 4,951 4,951 4,951
6 3,300 3,300 3,301 2,301 3,302 3,202 3,305 3,207
10 1,910 1,810 1,811 1,912 1,913 1,914 1,818 1,922
16 1,210 1,211 1,212 1,213 1,215 1,218 1,224 1,231
25 0,7803 0,7814 0,7831 0,7854 0,7864 0,7921 08012 0,2126
35 0,5545 0,5561 0,5587 0,5623 0,5669 0,6723 0,5858 0,6023
50 0,2568 0,3891 0,3928 0,3980 0,4044 0,4120 0,4301 0,4513
70 0,2732 0,2766 0,2621 0,2895 0,2966 0,308%9 0,3325 0,3580
95 0,2076 0,2121 0,2193 0,2288 0,2308 0,2520 0,2782 0,3048
120 0,1630 0,1659 0,1780 0,1893 0,2021 0,2156 0,2428 0,266
150 0,1315 0,1386 0,1491 0,1617 0,1751 0,1887 02148 0,2382
185 0,1081 01174 0,1292 0,1426 0,1562 0,1694 0,1936 0,2142
240 0,0841 0,0845 0,1078 0,1216 0,1347 0,1466 0,1670 0,1821
300 0,0681 0,080%9 0,0945 0,1080 0,1199 0,1303 0,1469 0,1530
Vaordiarne er beregnet i henhold til IEC 287-1-1.
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Reaktans i ohm ved 50 Hz
for 3-, 4- og 5-leder kabler

Tabellen angiver reaktansen 1 ohm/km.

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

www.nktcables.dk

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

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

for gummi- og

Tabellen angiver reaktansen 1 ohm/km.

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

plastkappeledninger tilgengeligt pd Internetadressen:
www.nktcables.dk
Tvasrsnit Kabeltype
NOPKA NOPKA MNOPKA MNOPKA
HosVW-F HOSVV-F HOSVV-F HosVV-F
HoSRR-F HOSRRA-F HosRR-F HoSRA-F
HosRNM-F HosRM-F HosRN-F HosRN-F
Ho7RM-F Ho7RN-F Ho7RN-F Ho7RN-F
mmz 2-leder 3-leder 4-leder 5-ledear
0,75 0,111 0,111 0,118 0,13
1 0,108 0,108 0113 0,126
1.5 0,107 0,107 0,114 0,128
25 0,103 0,103 0,111 0,124
4 - 0,100 0,108 o121
G . 0,099 0,108 0,119
10 - 0,093 0,100 0,114
16 - 0,090 0,097 0,111
25 - 0,088 0,094 0,107
35 - 0,088 0,083 -
50 . . 0,093 -
70 - - 0,091 -
a5 - - 0,093 -
120 - - 0,080 -
150 - - 0,089 -
185 . . 0,089 -
240 - - 0,090 -
300 - - 0,089 -
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Stremverdier for
gummiisolerede

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

ledninger for 60 °C www.nktcables.dk
ved en omgivelses
temperatur pa 30 °C
Twaersnit| 1-leder ledninger anbragt taet sammen 2]:;?;;;” Iez-:ﬁgge;r | :d- Leig;;r | 951:1- llfig;;r
mme | 2 Pelastede ledere | 3 belastede ledere | 2 belastede ledere | 3 belastede ledere | 3 belastede ledere | 3 belastede ledere
A A A A A A
0,75 - - 6 & & &
1 - - 10 10 10 10
1.5 - - 16 16 16 16
25 - - 25 20 20 20
4 34 30 34 25 30 30
-] 43 a5 43 36 a7 38
10 60 53 60 51 52 54
16 79 74 79 87 89 71
25 104 94 105 89 92 94
35 129 nr - 110 114 -
50 162 148 - 138 143 -
70 202 185 - 172 178 -
95 240 222 - 204 210 -
120 280 260 - 238 246 -
150 321 300 - 273 282 -
185 363 a4 - 309 319 -
240 433 407 - 365 a77 -
300 497 488 - 415 430 -
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Korrektionsfaktor for Kilde: NKT Teknisk katalog 2002 nr. 1 Tabel 45. Kataloget er
andre tilgeengeligt pa Internetadressen:
omgivelsestemperaturer i www.nktcables.dk
luft end 30 °C
Omgivelsestemperatur PVIK
PVIKS
PVIKL NOBH
MOIK-AL-M MOBH-CU-S
NOIK-AL NOSEH
NOIK-AL-S NOPBH-CU GHNL
NOIKL NOABH GKA
MNOIK MOBH-AL-M GKAQ
NOSK NOBH-AL-S GKSO
°C MNOAK MOPBH-AL GKDO
10 122 115 1,00
15 117 112 1,00
20 1,12 1,08 1,00
25 1,06 1,04 1,00
as 0,94 0,96 0,91
40 0,87 0,91 0,82
45 0,79 0,67 0,71
E0 0,71 0,82 0,58
ES 0,61 0,76 0,41
&0 0,50 0,71 -
&5 - 0,65
70 - 0,58
75 - 0,50
80 - 0,41
Ovensidaende reduktionsfakiorer tager ikke hajde for temperaturforegelse p.g.a. solbestraling.
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Smeltekurve for sikringer Kilde: www.nktcables.dk
D01 - D02 - D03
NEQZED-Sicherungseinsatze Zait-Strom-Kennlinien-DiagramnvTime-current characteristic chart
MEQZED Fuse Links Diagrammas della curva caratteristica tempo-correnta/Tid-strom-diagram
Cartucce NEOZED 1%
MEQZED-Sakringar T s B
il &
4
<y
. LA
Baureihs !
Setia. m,i ‘ 11 : ‘\'x \1 \11 — \‘x \i
alie s
Byogseria 4 1 | \ LA
sSE2 . VLT AT
et LA TV VR TN N
Baugroke - % : ‘\ I\ \‘1 ‘\ \“ x‘ \\
cine | [ Y LRWAY
Grandezza costruttiva i \ ‘\ \\ \ \
Byagstorlak 2 i i\“ ‘\
Do1, D02, D03 10’4 \% \\1 \ \ \\
L t AW LY Y W LW WA
a1 | \ 1 ' A ARVARIAY
Batrishsklasse
Liilization category 2 \' \L \ \1 M\ \ \\\\a\\
Catagoria d'impiego 1n® i \ h \ \
Driftsklass . : T i T R R YA
gligG X \ ) X ‘ NN NT T
5 4 A \ 12A \\:DA \ 354 E3A iLOA
Bernessungsspannung - 2A \ A \ A 2EA \ S0A e»:r,a\
Fiated Vﬂltiﬁgé. . N ‘s\\ l\ \il \.\ 5 X\ \_1 %) \\
Tensiona nominale . h i 5 NN Y YN
Markspanning
AC 400 V/DC 250 V . N \ \*\ X \\}‘x\‘\ AL N \\\\
) \ Ay \ h,
1a 3 A" A W Y AW Y
R N AN 3 N\ AN N S8 N
Bz ; SR NAAL S-S -—
Correnta nominale 2 \\\ h \\ \ "\\\\ \ \;:\\ \\\
Markstre 1
25_113{]}—;;”.i 1, N \\_ \ \\ \’\\‘\\\ \ \&\
4 & 5w 2 & B g df 2 2 & & aC z A 4
§ g
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Smeltekurve for sikringer Kilde: www.siemens.dk
NH 2
NH-Sicherungseinsitze Zeit-Strom-Kennlinien-DiagrammTime-current charactaristic chart
LV HRC Fuse Links Diagramma della curva caratteristica tempo-comenta/Tid-strom-diagram
Cartucce NH -
MH-Knivsakringar i i kN1 i o
B o Tg PN N L 1 it
S [N SRV
- A AR
aureine
Range 10 11 T \1. \'. \\ \1 \\ \\ \
Serie S TR 8% AR T
E;:]%QZE’?‘ZN 4 VAN \} \
NS 2 : LR A AR A

: y 1
3NAG 2 \\\ A \

Baugrofe 2 \ \ \ \1!\

il
Zi

Size Y | \

Grandezza costruttiva 10’ \‘ - \ \ — \\}\\
Byogstorlek = N LN N LAY

2 4 N NN SN RTTR NN AR N

Betrichbsklassa <t \ \ \\

Utilization category

/,

=
]
A

Classe d'impiego ) h TIASCN VRY BN
EE}{E%'GSS \ 1A 228 \z_sa\ &aﬂ\ﬁtﬂ 58

2 -t

) A E= A J::A\SGA ZT4A ig'f:‘;\ax’a

Y kLY 0 L W W A A

. 5 LWL LW ATLE
Bemessungsspannung : NS NINERARARIE
Rated voltage : Y
Tansions nominale Y NEN \ \ \\\\\ |
Markspanning - N N RN
AC 500 V/DC 440 V 0 A \\\X ‘\x\\ \\ P N Bh

& "\ E NN BN ¥ KRIAN

: TR WAV NANNENNY
Bernessungsstrom ) I\ \ NN \\\\\\
Rated current = NIV Y ~
Corrante nominale w ) RN \.'\\\ \\\\\l\
Markstrom 4 g o 2 4 € & 10° 3 10 2 A 4
35 - 400 A fe—>
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Danfoss - kontaktorer 0g Kilde: www.danfoss.dk
termoudlesere

Motorvaern (kontaktor Cl 6-50 + termorelze T 16C-80 + kapsling) 3 x 380-415 V

Motor ¢) Termorelze Kontaktor Max. forsikr. 1) Kapsling Startkontakt
gl.gl| ol gl Kun ngdvendig

Effekt |Fuldiast] Omrade oG | ga med med med
strom Type 2| Type 1 stop-reset start-stop/reset start-stop/reset

kW A A Type | Best.nr. | Type | Best.nr.| A A Type Best. nr. Type Best. nr | Type Best. nr.
0.08 0.35 | 0.27- 0.42| TI16C [047H0202{ ClI6 |037H0015 25 BCI1 04780104 BCI2 | 047B0102 | CB-S | 037H0110
0.12 046 1 0.4 - 0.62| TI 16C [047H0203| CI6 |037H0015 25 BCI 1 04780104 BCl2 | 047B0102 | CB-S | 037HO110
0.18 062 | 04 - 0.62( Tl 16C [047H0203| CI6 |037H0015 25 BCI 1 04780104 BCI2 | 047B0102 | CB-S | 037H0110
0.25 0.82 | 0.6 - 0.92| TiI 16C |047H0204} CI6 |037H0015 25 BCI1 04780104 BCl2 | 047B0102 | CB-S | 037H0110
0.37 1.3 0.85- 1.3 | Tl 16C [047H0205} CI6 |037H0015 25 BCI 1 04780104 BCl2 | 047B0102 | CB-S | 037H0110
0.55 1.7 1.2 - 1.9 | T116C |047H0206| Cl6 |037H0015 25 BCI 1 047B0104 BCI2 | 047B0102 | CB-S | 037H0110
0.75 2.1 1.8 - 2.8 | TI16C |047H0207| Ci6 |037HOO15|] 6 25 BCI 1 047B0104 BCl2 | 047B0102 | CB-S | 037H0%10
1.1 29 2.7 - 42 | Ti16C {047HO208| CI6 |037H0015| 16 25 BCI 1 047B0104 BCl2 | 047B0102 | CB-S | 037HD110
1.5 3.7 2.7 - 4.2 | TI16C {047H0208| CI6 |037HO015| 16 25 BCI 1 04780104 BCl2 | 047B0102 | CB-S | 037H0110
2.2 5.3 4.0 - 6.2 | TI16C [047H0209| CI6 |037H0015| 20 35 BCI 1 047B0104 BCI2 | 047B0102 | CB-S | 037H0110

DN NN

3 7.0 6.0 - 9.2 | TI16C |047H0210| CI9 |037H0021| 20 50 BCI 1 047B0104 BCI2 | 047B0102 | CB-S | 037H0110
4 9.0 6.0 - 9.2 | T116C |047H0210| CI9 |037H0021| 20 50 BCI 1 047B0104 BCl2 | 04780102 | CB-S | 037H0110
5.5 12 8.0 -12 T116C | 047HO211 | C1 12 { 037HO031| 25 63 BCI 1 04780104 BCI2 | 047B0102 | CB-S | 037HO0110

7.5 16 1 .16 T116C {047H0212| C1 16 | 037H0041| 25 80 BCI 1 047B0104 BCI2 | 04780102 | CB-S | 037HO0110
10 20 15 -20 TI125C |047H0213 ) Ci20 {037H0045| 353 | 80 BCI 1 04780104 BCI2 | 047B0102 | CB-S | 037HO110
1 22 19 -25 TI125C |047H0214| Ci25 | 037HO051| 353] 80 BCI 1 047B0104 BCI2 | 047B0102 | CB-S | 037H0110
15 30 24 -32 TI30C |047H0215| C130 |037H0055]| 3573 | 80 BCI1 04780104 BCi2 | 047B0102 | CB-S | 037H0110

') Efter JEC 947-4 koordinationstype 1 og 2:
Koordinationstype 1: Der ma i tilfaelde af kortslutning ikke ske skade papersoner elfer anleeg. Dog behever kontaktor og termorelss ikke at
vaere funktionsdygtige efter kortsiutningen.
Koordinationstype 2: Der mé ikke ske nogen skade p4 motorvesrnet. Dog accepteres let kontaktbraending og svejsning af kontakterne.,

?) 50 Ai Norge

%) Stremskinnesest bestilles separat, 037H0108

4) Kontroller i hvert tilfaslde den aktuelie motors fuldlaststram og startstram.

%) Max. kortslutningsstram 10 kA.
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Danfoss - data for
ledningstilslutning
Ledningstilsiutning, hovedkontakter og kontaktspoler
Type Tilslutningsmade Entréidet Mangetradet Anbefalet
[mmd] uden med spandings-
terminalrar | terminalror moment
[rrimd] [ [Mm]
Cle Q9. Cl12,C15 Skrue og klemskive 0.75-25 0.75-25 05-25 0g-2
€116, C120,CI 25,0130 Skrue og klemskive 1.5-10 25-6 1.5-4 08-25
C132,C137,C145, C150 Skrue og rammeklemme 1.5-35 1.5-25 - 08-5
CleDC, C15 DC Skrue og klemskive 0.75-25 0.75-25 05-25 0a-2
Cl25DC, C1 20 DC Skrue og klemskive 1.5-10 25-8 15-4 08-25
CISELCITSE Skrue og klemskive 0.75-25 0.75-25 0.5-25 08-2
CI25ELCI30E Skrue og klemskive 1.5-10 25-6 1.5-4 08-25
TI16C, T 25C, T1 30C Skrue og klemskive 0.75-4 0.75-4 1-4 na-2
TI 80 Skrue og rammeklemme 1.5-35 1.5-25 08-35
Spoler Skrue og klemskive 0.75-1.5 0.75-15 0.75-1.5 05-14
Ledningstilslutning, hjelpekontakter
Entradet Mangetradet Tilspaendings-
TIGment
Type Tilslutningsmade U"tim med e
terminalror terminalrar
[mm?] [rirn?] [mimd] [MNim]
CB- til Cl6-50 Skrue og klemskive 075-25 0.75-25 07515 1-1.5
TH1eC, T 25C, TI 20C, TI 80 Skrue og klemskive 0.75%-15 0.75%-15 05-15 0211
177 - 456
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Driftkategorier Tabel: Driftkategorier ifolge DS/EN 60947
Driftskategori Typisk anvendelse Koblingsudstyr
AC1 Ikke induktive eller svagt induktive Kontaktorer
belastninger, termiske belastninger
AC2 Indkobling og udkobling af kontaktrins— Kontaktorer
motorer
AC3 Indkobling af kortslutningsmotorer og Kontaktorer
efterfelgende udkobling under drift
AC4 Indkobling af kortslutningsmotor, rever- Kontaktorer
sering og "jogging"
ACSa Kobling af udladningslamper Kontaktorer
ACSb Kobling af gledelamper Kontaktorer
ACé6a Kobling af transformatorer Kontaktorer
AC6b Kobling af kondensatorbatterier Kontaktorer
ACTa Svag induktiv belastning i hushold- Kontaktorer
ningsapparater og tilsvarende udstyr
ACTb Motorbelastninger i husholdninger Kontaktorer
AC8a Motorer i hermetiske kelekompressorer Kontaktorer
med overstrgmreleer med manuel reset
AC8b Motorer i hermetiske kelekompressorer Kontaktorer
med overstrgmreleer med automatisk
reset
AC12 Kobling af ohmske belastninger og Hjxlperelzer
halvleder belastninger med optokoblere
for galvanisk adskillelse
AC13 Kobling af halvlederbelastninger med Hjzlperelaer
transformer som galvanisk adskillelse
ACl14 Kobling af svage elektromagnetiske Hjzlperelzer
belastninger
AC15 Kobling af AC-elektromagnetiske be- Hjzlperelzer
lastninger
AC20 Kobling af ubelastede kredse Lastadskiller,
lastafbryder
AC21 Kobling af ohmske belastninger, inkl. Lastadskiller,
moderate overbelastninger lastafbryder
AC22 Kobling af blandet ohmsk/induktiv be- Lastadskiller,
lastning, inkl. moderate overbelastninger lastafbryder
AC23 Kobling af motorbelastninger og mere Lastadskiller,
induktive belastninger lastafbryder
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INSTALLATIONER - DIMENSIONERING

Udlesekurver for C60/C120N, H B-kurve
automatsikring type B
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Udlesekurver for C60/C120N.H C-kurve
automatsikring type C 4 s
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Udlesekurver for

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

PVC-typer PVC- og halogenfri typer

Dimensioner Halogenfri Halogenfri BH Dimensioner
Installations- og monteringsledninger
FPL® 1,6 - 2,5 mm? NOVL#80 - 0.5 - 240 mm?
PVT®/PVT*30 0,5 - 240 mm?= NOVT=30 - -
Fleksible ledninger
PiLG®, PELE® 2 -3x0,75 mm? NOPKL®/NOPKLF® - -
PIKA® 2 7x075-25mme NOPKA® - -
Installationskabler
PVIKLJ® - NOIKL® 15- 25 mm?
PYIKIJ 1,5 - 25 mm? NOIKE/NCIKL® NOBH® 1,5 - 6 mm?
PVIKS(® - NOIK® NOBH® 10 - 25 mm?2
PVIKSIJ® NOEH® 35 mm?
PVIKS()® - - NOBH-CU-5™ 50 - 240 mm?
PAR(J® - NOAK® 1.5 - 36 mm?
PAP(J) - NOAK-CL-S™ - 50 - 240 mm?
PVIK® m/AL-skeerm - NOSK® 5 - 25 mm?
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NKT - tolkning af
typebetegnelser

nkt cables’
betegnelse
NOIKL®
NOIK®
NOAK®
NOAK®-CU-5
NOSK®
NOIK®-AL
NOSP®-AL
NOSP-CU
NOIK®-AL-M
NOIK®-AL-S
NOBH®
NOBH-CU

NOBH®-CU-5

NOBH®-AL-S
NOPKL®
NOPKLF®
NOPKA®
NOVL 90
NOVT 90
NOPT® (S)
NOPTK®
NOKSKe-1

Voras PVC-fii kabelprogram kaldes NOPOVIC

Type

InstallationsKabel Let
InstallationsKabel
Armeret installationskKalbel
Armerat installationsKabel
Skzenmet installationsKalbel
Forsyningskabe
Forsyningskalzel
Forsyningskabel
Forsyningskabel
Forsyningskaloel
Forsyningskalbel
Forsyningskabel
Forsyningskalbel
Forsyningskabel
PlastKappeledning
PlastKappelLedning, flad
PlastKappealedning
Installationslecning
Monteringsladning
Parsnost Telekabel
Parsnoet TeleKakbel

Kraftvaerk SignalKabel

UV Fremoar ikke af typebelognalisen

Masrkespeanding

3\

300/500 V
450/750 V

450/750 V

1 kY

1 kW

1 kY
300300V
300/300 V
300/500 V
500-750 V
500-750 V
<50V

g
< 2l \,-'

Ledermateriale

(kobber)
ikobbar)
tkobber)
Kobber
ikobber)
Alurninium
Alurminium
Kobber
Aluminium
Alurminiurm
ikobiber)
Kobber
Kobler
Aluminium
kobber)

(koblber)

(kobler)
{kobber]
tkabber)
ikobber)
(kobber

.....

ikobber)

Lederform

irundl)

irund)

{runcl

Sektaor

{rund

irund)
{sektorformet)
irund/sektorformet)
Massiv, sektor
Snoet, sektor
irund)
{rund/sektorformet)
Sektor

Sektor

irundl)

irund)

irund)
irundl)
(mangetraclet)
trundcl)

{runcl)

irund)

iNo Folyvinvichiond), og alle kabellyper | dette prograim starter med NO
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Holec sikringsafbrydere

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

Dako Red N Teeforrumimes Fawrummer
01-01-2005 22074004 +45 76 405 400 +45 76 405 401

Type I+« |4] Anilsl poer Nr EAN o gt (kg

Box storrelse 0

QSA 40ND 40 3 1320201 8711426200470 1.2

QSA G3ND 63 3 1320.203 B711426203878 1,2

Box storrelse 1

QSA B3N1 63 3 1318.027 8711426212077 1.6

QSA 125N1 125 3 1318.020 8711428322073 1.7

QSA 160N1 160 2 1318.033 8711428812772 1.7

Box storralse 2

QSA 160N 160 3 1318.520 8711426003777 4.1

QSA 250N 250 3 1318.526 8711426753174 45

QSA 400N 400 3 1318.533 8711426505874 4.7

Box storrelse 3 incl. aksel drajet 457

QSA B30 530 3 1318.542 B711426731578 14.0

Q5A 800 750 3 1318.543 B7114264 11777 14,2
184 - 456
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Servodan gruppeafbrydere
Mal 51-012 (1 pol + N) TYTAN | gmppeafbfydere

a
1-polst 17,5 mm
2-polet 36 mm
3-polet 54 mm
4-polet 72 mm
- ———
B )
[ %)
® | | v
2 (.
3 [ S|

- 5§ —
-

§1-011 (1 poly

§1-016 {2 pol)

61-013 {2 pol)

. an
E1-014 (2 pol + NI

klag :
sikringzskuffer

® Til DO 1 sikringer 2-16 A

® Blinkmelder i sikringsskuffen
® 400V~ 16A AC22 50 kA eff

® |[ndstillelig pasindsats

TYTAN | gruppeafbryde for-
synes med en sikringsskuffe,
som med et let tryk frigores fra
afbryderen. Dette betyder, at

sikringen kan udskiftes med en
resarve-sikringsskuffe, uden at
man behover at berore den varme
sikring.

Tekniske data:

Poler Marke- Bredde Veegt Pakning  Mocll

strom mmi kgl stomese stomelss
1 1I6A 175 009 12 i Sikringsskuffen er t_?n standard
; ssA o176 5 type som passer til alle DO1
sikringer fra 2-16 A.
3 W16 A 34 026 4 3
p+N 1x16A+N 38 017 6 2
3p+N JiE AN 72 034 3 4
Effekttab {i watt)
Pal 6 A 10 A 13A 16 A
1 1.0 16 24 2.3
2 21 3.4 48 4.8
3 3.3 3.0 7.3 73
1P+N i1 1.7 24
3P+N 24 3.z 7.5 7.5
Kerrektionstaktor for indvendige tavier, ved

4075 omagivelsestempsratur = 0.9
Sikringsskuffer

Pakningsstorralse: 10 magasiner.

1 magasin indeholder & stk. sikingsskufier.
Sikringsskufferne leveras udan sikring.

Udskiftes sikringsskuffen med en ra
skuffe, undgas berering af den vamie s

kring.
Magasinet kan monteres pa DIN-skinne.

Bestillingsnr.:
Aluminiumskabel Produkt  Type  EAN-nr.
ved forskriftsmasssig behandling af alu-leder 1 pol §1-011 5703102 006073
kan aluminiumskabal tilzluttes dirskta. 2 pol g1-018 5703102 006110
3 pol 61-013 5703102 008097
1pol+ N 81-012 5703102 006080
3pol+N  61-014 5703102 008103

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

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

185 - 456

Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:13 Ordre 13919

© EVU



EVU

INSTALLATIONER - DIMENSIONERING

ABB sikkerhedsafbrydere

16 -910 A, IP 54.
Tekniske data:

- Til-/afgang 1 top/bund

- Inkl. hjelpekontakt
- OT16...63 knockout blanketter
- 0T90...1000 &ben top/bund

- Dzkplade/flanger skal anvendes, bestilles se-
parat

- Flangekodel...5

Sikkerhedsafbrydere, metalkapslede, 3-polede,

Frontbetjent, gra kapsling, redt/gult greb.

AC23 400 V Til-/afgang Type EAN-nummer
kW A Top/bund
7,5 16 028,3+018,6 OT 16 ELPP3A1 6417019144900
7,5 16 028,3+018,6 OT 16 ELPPP3A 6417019144894
15 30 028,3+018,6 OT 25 ELPP3A 6417019144917
18,5 38 2x037+0 18,6 OT36 ELPP3A 6417019144924
30 63 2x037+0 18,61 OT 63 ELPP3A 6417019144931
45 90 Flangekode: 1 OT 90 ALAA3A 6417019072111
55 125 Flangekode: 1 OT 152 ELAA3A 6417019072128
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INSTALLATIONER - MATERIEL

Valg og installation af
materiel

Falles bestemmelser

Oplysningspligtigt materiel

Driftforhold og ydre
forhold

Disse feelles bestemmelser gelder for alt materiel. Dog
er der sarlige regler for ledningsmateriel, der omtales
senere. Materiellet skal veelges og installeres sdledes,
at:

- Steerkstromsbekendtgerelsens bestemmel-
ser er opfyldt,

- materiellet kan opfylde de krav, der stilles
ad de ydre pavirkninger.
- installationen kan fungere som tilsigtet.

Materiel, der er omfattet af oplysningspligt, er omtalt
1 bilag til Bekendtgerelse om administration mv. af
sterkstromsloven. Her er der en liste over alt det ma-
teriel, der er omfattet af oplysningspligt. Materiel, der
er opfort her, opfylder de konstruktionskrav, der er
stillet 1 C-reglementet for det pagaeldende materiel.
Normalt mé der ikke foretages @ndringer 1 dette ma-
teriel, da det sé ikke opfylder registreringskravene,
men det er dog tilladt at bore huller 1 daser og under-
lag (ekstra huller), hvis bestemmelserne om disse hul-
lers storrelse og tolerance, som angivet 1 C-regle-
mentet, overholdes.

Selvfolgelig skal materiel vare beregnet for den spen-
ding, der er pa installationsstedet, og selvfolgelig skal
materiellet vare beregnet for den storste vedvarende
strom, der vil kunne g& under normale driftforhold.

Disse to krav er 1 sig selv sa indlysende, men alligevel
er det nok disse bestemmelser, der oftest overtrades.
Derfor er det meget vigtigt at veere omhyggelig pa
disse punkter, nr man velger materiel.

Udover disse to krav skal materiellet ogsa kunne hol-
de til den strom, der vil ga i1 det under unormale drift-
forhold - indtil beskyttelsesudstyret kobler ud.
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Brandsikkerhed I henhold stil Steerkstromsbekendtgerelsen skal risiko-
en for brandspredning reduceres mest muligt ved valg
af egnede materialer og i udferelsen af installationen
(se BR-95 og DIB anvisning nr. 31). Installationen
skal udferes saledes, at bygningens brandsikkerhed
ikke forringes.

En bygning er opdelt 1 brandceller og brandsektioner
for, brandteknisk, at adskille disse fra hinanden.

Formélet med den brandmeessige opdeling af en byg-
ning 1 brandceller og brandsektioner er at nedsatte

personrisikoen samt begraense de materielle skader 1
tilfelde af brand.

Hvis et ledningssystem gir gennem bygningsdele som
f.eks. gulve, vaegge, tage, lofter, skillevaegge eller lig-
nende, skal de 4bninger, der findes efter at ledningssy-
stemet er fort igennem, lukkes 1 overensstemmelse
med den modstandsevne mod brand, der er foreskrevet
for den pdgeldende bygningsdel for gennemferingen.

Ledningssystemer, som f.eks. ror, lukkede ledningska-
naler, ledningskanalsystemer, skinner eller kanalskin-
nesystemer, som fores igennem bygningsdele, der har
en foreskrevet modstandsevne mod brand, skal ind-
vendig vere brandsikkert lukket, sd de opnar samme
modstandsevne mod brand, som den pagaeldende byg-
ningsdel havde for gennemforingen.
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Eksempel pé brandsikker gennemforing:
s
veed” elﬂ"'”j' /
se DYE™. ot . Ly
o
Kabelbakke fores ikke
SEODEM VEF
L Gennemfaring lukket brandtet
dve. - raptet
- vandtzet (evt.)
- gastet
Se i pvrigt Bygningsreglementet

Udstyr til brandsikker lukning skal kunne modsta ydre
pavirkninger 1 samme grad som det ledningssystem,
det anvendes sammen med. Desuden skal udstyret og-
sd yde samme grad af beskyttelse mod gennemtraengen
af vand, som den der er foreskrevet for de bygningsde-
le, udstyret er anbragt 1.

De brandsikre lukninger skal kontrolleres pé et pas-
sende tidspunkt under installationen for at eftervise, at
monteringsanvisningen, der knytter sig til det pagel-
dende produkt, er fulgt. Der kraves ikke yderligere
prover efter en sddan kontrol.
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Kapslingsklasse Materiellet skal have en kapslingsklasse, der svarer til
kravet pd installationsstedet. En fortegnelse over kaps-
lingsklasserne er angivet i installationsbestemmelser-
ne kapitel 803, tabel 803A og 803B.
T ° —— e —
Andet el R SR L=
ciffer C T TR T 1 VNGNS
NIl NN D EN DN F
Forste | i . = | =
ciffer | | i [T > ————
| I IR TAVAN
8 b g 5 & 3 & | g g
Beskyttelse E- § ﬁ § § I .E"og 3 é gjé
imod N R B BRI B R
5 3 5 5 g% | = u§ | BRF | FEZ
IEC 529 IPO IZ1 | IR2 | IP3 | IP4 | IPS | IP6 | TP7 | IES
\I IP O.
IP 00
Ubeskyttet
IP 1.
[
\ Sl IP 10 |[IP 11 iP 12
max. 50 mm
T‘ iP 2.
\ D@_ IP 20 (TP 21 (TP22 TP 23
max. 12 mm
| P 3.
\ —==1 | TP 30 (TP 31 (TP 32 |ITP 33 (IP 34
max. 2,5 mm
P 4.
\' L
IP 40 |IP 41 |IP 42 |IP 43 |IP 44
T @»)))))y
SN
max. 1 mm -
IP S.
|
\ IP SO IP 53 | IP 54 |IP 55 |IP 56
S
Stevskarmet
| TP 6.
\ IP 60 IP 65 | IP 66 | IP 67
Stovteet
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Omrader, hvor installatio-  Omrader af denne type findes f.eks. i det fri. Her skal

nen normalt er udsat for materiel der anvendes, overholde kapslingsklasser

fugt eller vand. Kapitel 802 som angivet i figuren.

Denne skitse viser, at materiel der er placeret saledes,
at det er beskyttet mod regn - under tagudhang, ind-
byggetitagudhang, i carporte og lignende steder, skal
have en kapslingsklasse pd mindst [PX1. At der stér
X, betyder blot, at dette ciffer er valgfrit, og det kun er
beskyttelsen mod fugtighedsindtrengen, der er taget
hejde for. Materiel, der placeres ner jordoverfladen
(> 0,5 m) eller tilsvarende hejde over flader, hvor
regnvand kan ramme og derved sprojte op pd materiel-
let, skal have en kapslingsklasse pa mindst IPX4. Iser
skal man for materiel, der placeres over 0,5 m hgjde,
vere opmarksom pa, at tilslutningsdéser og tilsvaren-
de (monteringsklemme 1 belysningsstandere) skal have
denne kapslingsklasse, selv om armaturet 1 sig selv
kun kraves 1 [PX3.

Fugtige omrider er et andet af de omrader, der er
nevnt 1 802. Denne type omrader er typisk rum, hvor
der ofte forekommer fugtighed pa veggene, men ikke
s fugtigt at der dannes vanddraber. Omrader af denne
kategori kan findes 1 fugtige keldre, kole- og fryse-
rum, rum i levnedsmiddelvirksomheder og industri-
virksomheder. Derudover skal installationer i restaura-
tionskekkener og institutionskekkener folge disse be-
stemmelser. Felles for alle disse omrader er, at mate-
riel skal have kapslingsklasse mindst IPX1.
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Anderledes forholder det sig, hvis lokalet klassifi-
ceres som vanddraber pa vaegge, eller hvor der sprojter
vand pé det elektriske materiel, f.eks. 1 forbindelse
med rengoering. Her skal materiellet mindst have kaps-
lingsklasse IPX4.

Tilgeengelighed Alt materiellet skal installeres siledes, at det er sé let
tilgeengeligt som muligt for:

- betjening

- eftersyn

- vedligeholdelse

- adgang til tilslutningsklemmerne

Ledningssystemer Kabler og ledninger skal installeres eller markes pd en
sddan made, at det nemt kan identificeres ved eftersyn,
provning, reparation eller ved en @ndring af installa-
tionen.

Mzarkningen afkabler kan f.eks. udferes som folgende
eksempel viser.

Udover at kablerne og lederne merkes, er der visse
farvekrav til enkelte ledere 1 installationen, nemlig
nullederen og beskyttelseslederen.
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Isolerede beskyttelsesledere skal over hele le&ngden
vare gron/gul. Dog er der1 514.3.1 enkelte undtagel-
ser - som ogsa kendes fra tidligere bestemmelser.

PEN-lederen (den falles beskyttelses - og nulleder i

TN-systemer) skal vaere:

- enten lysebld over hele lengden med gren/gul
markning 1 enderne,

- eller greon/gul over hele le&ngden med lysebla
markning 1 enderne.

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

Til nulleder anbefales stadig den lysebld farve.

Beskyttelsesudstyr skal installeres og merkes, saledes
at det klart fremgar, hvilke stremkredse de beskytter.
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Valg af ledningssystemer

For valg og installation galder bestemmelserne i SB
kapitel 52. Installationsmaden for ledningssystemer,
athengig af de anvendte leder - eller kabeltyper skal
vare 1 overensstemmelse med tabel 52 A.

Tabel 52 A
Fremforing Uden Fast- | I I led- I Pa Pa Pa
fastgo- | gjort | installa- | nings- | lukket [ kabel- | iso- | bare-
relse direk- | tionsrer | kanal- | led- stige, lato- | trdd
te syste- | nings- | kabel- | rer
merl) | kanal bakke
mv.
Ledninger
og kabler
Uisolerede - - - - - - + -
ledere
Isolerede - - + +2) + - + -
ledere
Kabler
og led-
ninger Fler-
med leder + + + + + + 0 +
kappe
(herunder | gp-
armerede | Jeder 0 + + + + + 0 +
og mine-
ralisolere-
de kabler)
+  : Tilladt
- : Ikke tilladt
0 : Uanvendeligt eller anvendes ikke i praksis
1. Herunder listesystemer, gulvkanalsystemer mv.
2. Daksler pé ledningskanaler, der indeholder iso-

lerede ledere, ma kun kunne &bnes ved brug af
vaerktej eller ved serlig anstrengelse med hénden
og hvis ledningskanalsystemet er mindst [P4X
eller IPXXD.

Emne BC Rev. 28-07-2005

Hft-0898

Rekv. 5

194 - 456

Prod. 24-05-2007-10:13

Ordre 13919

©EVU



@
EVU evu

INSTALLATIONER - MATERIEL

Denne tabel angiver hvilket ledningssystem, der skal
velges ved bestemte fremforingsmader. Uanset hvil-
ket ledningssystem der valges, er der nogle krav, der
altid skal overholdes. Lederens temperaturgrense ma
under ingen omstaendigheder overskrides under de
driftsforhold, hvor den installeres. Samtidig skal le-
deren tilpasses den omgivelsestemperatur, hvor den
skal installeres.

Det ertilladt at fremfore flere stramkredse 1 samme ror
eller ledningskanalsystem, forudsat at alle ledere er
isoleret for den hgjeste forekommende, nominelle

spending.
Installation af Installationsméden for et ledningssystem skal athaen-
ledningssystemer gigt af den foreliggende situation, vaere i overensstem-

melse med tabel 52-B og eksempler pa ledningssyste-
mer som er vist 1 tabel 52-D2.

P4 grund af disse tabellers omfang er de ikke gengivet
her; men der henvises til SB.

Til brug for fastleggelse af ledningers stromverdi,
afhaengit af installationsmide og lederisolationsma-
teriale, er der 1 SB ud over tabel 52-D2 flere tabeller.
Tabel 52-D1 danner sammen med tabel 52-D2 grund-
lag for referenceinstallationsmédder. Ud fra referen-
ceinstallationsmaderne i tabel 52-D1 kan stremvaerdi-
en for én stremkreds fastlegges ud fra tabellerne
52-E1 til 52-E12, som alle geelder ved en omgivelse-
stemperatur pd 30 °C. Safremt omgivelsestempera-
turen afviger fra 30 °C korrigeres stremveerdierne med
en faktor, som fremgar af tabellerne 52-F1 til 52-F3
og er der tale om samlet fremforing af mere end én
stromkreds, korrigeres stremverdierne med en faktor,
som fremgar af tabellerne 52-G1 til 52-GS5.
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Alt 1 alt gor disse mange tabeller, som er en del af
IEC-normen 60434-5-523, dimensionering af en in-
stallation til en ret kompliceret affeere. Derfor er der 1
de danske bestemmelser indfgjet et bilag A til kapitel
52, hvor tabellerne er bearbejdet til en mere forenklet
form, som altsa kun er geldende 1 Danmark..

Stromvardierne 1 Tabel A2 er opdelti 3 kolonner gel-
dende for henholdsvis mindre gode, normale og ser-
ligt gode varmeafledningsforhold. Stremverdierne
under mindre gode varmeafledningsforhold gelder for
kabler og ledninger fremfert 1 varmeisolerede byg-
ningsdele. Normale varmeafledningsforhold galder
for kabler og ledninger fremfort pa eller i bygningsde-
le samt kabelbakker og s@rligt gode varmeaflednings-
forhold galder for kabler og ledninger fremfort séle-
des, atder er fri luftcirkulation omkring ledningssyste-
met.

Det m dog anbefales at ssmmenholde referencenum-
rene 1 de enkelte kolonner med tabel 52-D2, som der
refereres til. Kolonnerne “mindre gode” og “normale
varmeafledningsforhold” er underopdelt i 2 kolonner
sdledes, at de stramveardier, som kan aflaeses 1 venstre
kolonne, gelder for kabler og ledninger oplagt direkte
pé eller 1 bygningsdele og disse er sammen med
stromverdierne 1 kolonnen for serligt gode varmea-
fledningsforhold med enkelte undtagelser identiske
med stromvardierne 1 de hidtidige bestemmelser.
Streomvardierne 1 hgjre kolonne, som gelder for visse
kabler og ledninger i fremfort 1 kanaler, er en smule
lavere.

Stromvardierne 1 tabel A2 er som i IEC-normen gel-
dende for én separat fremfort stromkreds ved en omgi-
velsestemperatur pa 30 “C. Safremt omgivelsestem-
peraturen afviger fra 30 °C, korrigeres stromvardien
fra tabel A2 med en korrektionsfaktor, som fremgar af
tabel A4. Fremfores flere stromkredse samlet, korri-
geres stromvardien med en faktor, som fremgér af
tabel AS.
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Eksempel pa anvendelse af  Et kabel (PVC-isolering) til en brugsgenstand skal

tabellerne fremfores dels pa vaeg dels 1 varmeisoleret veg ved en
omgivelsestemperatur pd 30°C. Brugsgenstandens
forbrug er 24 A.

Til overbelastningsbeskyttelse af ledningen enskes
DO-sikringer.

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

Iflg. SB 433.2 skal:
I <I <I,
24A < 25A(D02) <1,

Lederne 1 kablet skal altsd have en stromvardi pd min.
25A.

Den del afkablet, som er oplagt pd veeg skal iflg. tabel
A2 have et tvarsnit pA 4 mm?*, som har en stremverdi
(Iz) pa 28A.

Den del af kablet, som er oplagt i varmeisoleret vaeg
skal iflg. tabel A2 have et tvaersnit p4 6 mm?, som har
en stromverdi pd 31A.

I praksis vil kablet sandsynligvis blive valgt med et
ledertvarsnit pd 6 mm?* over hele l&ngden.

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

Korrigeret stromvaerdi for 4 mm?* pa vaeg: 28 - 0,94 =
26,32 A. Det valgte ledningstvaersnit opfylder sdledes
stadig kraveti433.2. Korrigeret stremvardi for 6 mm?
1veg: 31 - 0,94 = 29,14 A. Dette tversnit opfylder
ligeledes kravet 1 433.2.

Ledninger i jord For kabler der udelukkende er fremfort i jord eller
vand, er der ikke fastlagt stromvaerdier.
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Andre mekaniske Uanset hvilket ledningssystem der vaelges, skal det

pavirkninger installeres saledes, at kablers kapper og lederes isola-
tion ikke beskadiges, hverken under installationens
udferelse, brug eller vedligeholdelse.

Derfor skal alle ror, der anvendes til itreekning af led-
ningssystemer, have sé stor lysning og bgjningerne
vere si store, at itrekning af ledninger kan foregé
ubesvaret og uden beskadigelse af ledningerne.

Ledningssystemer, der indmures 1 vaegge, skal fores
enten vandret eller lodret eller parallelt med veggens
kanter. Dette krav skal dog ikke opfyldes i lette plade-
vaegge, hvor kabler itrekkes uden fastgerelse. I lofter
og gulve kan ledninger ogsa folge den korteste vej.

Bgjelige ledninger skal installeres sdledes, at stort
treek 1 lederens forbindelse undgés (aflastning for vrid
og trek).

Kapper og slangerer skal altid veare solidt fastgjort
ved begge ender med egnet materiel.

Kabler i jord Reglerne for kabler i jord fremgér af bestemmelserne
1522.8.2.

Dog stiller netselskaberne krav om, at kabler, der forer
umaélt strem, dvs. kabler for méleren, skal nedlegges
mindst 70 cm under terreen. For alle andre kabler gael-
der reglen med mindst 35 cm dybde.

Gnaverangreb Hvor det kan forventes, at gnavere (mus, rotter e.l.)
kan forekomme, skal kabler vaere armerede, cller de
skal beskyttes af rar eller anden mekanisk beskyttelse,
saledes at det bliver umuligt for de firbenede at gnave
1 isoleringen.
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Sideleb, samlet fremforing
af flere stroemkredse

Eksempel pa anvendelse af
tabel A.5

V1 har tidligere set pd anvendelsen af tabellen over
stromverdier, tabel A2. Verdierne 1 denne tabel gel-
der, som tidligere omtalt, ved omgivelsestemperaturer
pa30°C, oghvis kablet ligger alene. Hvis kablet frem-
fores sammen med andre kabler, skal der foretages en
korrektion af de streamverdier, der er angivet 1 tabel-
len. Korrektionsfaktorerne for dette findes 1 SB tabel
AS.

00"

4 Uperforeret

kabelbakke

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

Kabel 1: 4 mm? (stromvaerdi 28 A)

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

Kabel 2: 2,5 mm?® (stromvaerdi 21 A)

164

Belastningsprocent = 100 = 78 % > 75 %

Kabel 3: 1,5 mm® (stromvardi 15,5 A)

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

5

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

kabel 1 ma fore 28 - 0,85 = 23,8 A > 21,7 A ok
kabel 2 ma fore 21 - 0,85 = 17,85 4 > 16,4 A ok
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Lederens tvaersnitareal Bemark, at mindst tilladte stremvardi athenger af
markestrommen (I,) for den valgte overbelastningsbe-
skyttelse.

I vekselstromskredse 1 faste installationer er der fast-
lagt nogle mindste tvarsnit pd ledere. Dette skal ses
som et udtryk for den mekaniske holdbarhed, der er
ved storre ledertversnit. Der findes 1 sterkstromsbe-
kendtgerelsen en tabel - tabel 52 H - over de mindste
ledertvaersnit, der ma anvendes.
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Forskellige mader at
opbygge ledertyper pa

Rund, massiv leder

(tradleder)

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

Rund, langsnoet leder
(kabelleder)

Anvendes 1 kabler og ledninger for
fast installation

Rund, bundsnoet leder
Anvendes i bojelige (flexible) kabler
og ledninger.

Rund, komprimeret leder
Anvendes kun i hgjspandings-
kabler

Snoet, sektorformet leder

(90° og 120°)

Anvendes for de storre tvaersnit til
bade aluminium- og kobberledere

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

Anvendes kun til Al-ledere med
storre tvearsnit.
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CENELEC Da man har mange forskellige fabrikater af installa-
ledningsbetegnelse tionskabel- og ledning, er der opbygget et fzlles sy-
stem (CENELEC), hvormed man kan bruge det péd de
forskellige kabler.
Bs. H| [o3 [V] [v] H2 [F] (2] [x] lo.75
Kende bogstav
H: Harmoniseret type.
A: Autoriseret national type
Netspanding

Leder - isolation

Kappe - isolation

Kappe/speciel
konstruktion

Leder opbygning

Antal ledere

m/u beskyttelsesleder

Leder tversnit

03: 300/300 Volt
05: 300/500 Volt
07: 450/750 Volt

V: PVC for 70° C
R: Natur ell. synti. gummi for 60° C
S: Siliconegummi for 180° C

V: PVC for 70° C

R: Natur ell. synti. gnmmi for 60° C
N. Neopren

I: Glassilkeomfletning

T: Tekstilomfletning

H: Flad/delelig
Hj: Flad/ikke delelig

: Tradleder

: Kabelleder

: Fintradet fast oplegning
Bgijelig

: Ekstra bgjelig

: Kobber spind

RTTARAC

X: Uden beskyttelsesleder
G: Med beskyttelsesleder
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De mest anvendte typer ledninger og kabler (NKT)

CENELEC Gammel

betegnelse betegnelse Antal ledere Dimension Anvendelse

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

HO7 V-R 1x6 PVL 1 1,5-300 Installationsled.
1 TOr m.m.

HO7V-K 1x25 PVT 1 0,75 - 240 Monteringsled. I tavler,
maskindele m.m.
HO3 VV-F 4G 0,75 PKLJ 4 0,75 Tilled. til brugsgenstand.

HO5 VV-F 5G 2,5 PKAJ 5 2,5 Tilled. til brugsgenstand.
5+6mm’ PVIKJ 5 6 Lavspzndings-
installationer
4 240 Lavspzndings-
installationer
5 35 Lavspzndings-
installationer
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Installationer Nér man siger elinstallation 1 boliger, tenkes vel forst
Installationer i boliger og fremmest pa tilslutningsmulighed for lamper, gen-
nem lampeudtag og stikkontakter. Men i en moderne
bolig er der ogsa el-varmeovne, vandvarmere, ventila-
torer og hele gruppen af harde hvidevarer sdésom kom-
fur, keleskab, emhette, vaske- og opvaskemaskine,
dybfryser, torreskab for toj mv.,

Nér man ser, hvor kort tid de elapparater vi omgiver
os med 1 dag, har veret et naturligt element 1 boligen,
kan man ikke overse, hvad fremtiden kan bringe af
nye ting, som den installation, der laves 1 dag, skal
forsyne om {4 &r.

Det geelder derfor om at have omtanke og forsege at fa
"det hele med", nér installationsarbejdet skal udferes.
Her teenkes ikke alene pa stikkontakter, udtag for lam-
per, diverse installationer til flerfasede apparater og
tilstraekkelig stor gruppeafsatning, men ogsé pa frem-
foringsveje til helt nye installationer.

Ovenfornavnte synspunkter kan faktisk overferes pa
de fleste el-installationer. Der ber altsé fremtidssikres
sd godt, som det er muligt.

Dette stiller krav om en effektiv planleegning, dimen-
sionering og projektering af installationen, sa den bli-
ver fremtidssikker og dermed daekker tilslutningsbe-
hovet nogle dr fremover.

Sterkstremsbekendtgerelsen Alle sterkstromsinstallationer skal opfylde kravene 1
Sterkstramsbekendtgerelsen, der er udfaerdiget af Sik-
kerhedsstyrelsen 1 medfer af Sterkstremslovens § 7.
S@rbestemmelserne for installationer herende til boli-
gen findes 1 Sterkstromsbekendtgerelsen kapitel 801.

Fzllesregulativet Bestemmelserne 1 fellesregulativet tager sigte pa den
forsyningsmassige driftssikkerhed.

Fellesregulativet gelder for permanente 400/230 V
el-installationer med dertil sluttede brugsgenstande,
som forsynes fra et fordelingsanleg tilherende et el-
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vaerk eller et elselskab - i regulativet under ét benavnt
elleveranderen.

Regulativet indeholder bestemmelser for dimensio-
nering og udferelse af stikledninger og for placering
og udferelse af malearrangementer mv. Endvidere be-
stemmelser, som har til forméal at undgé ulige belast-
ning af faserne samt generende spandingsvariationer
1 forsyningsanlegget og dermed forringelse 1 elkva-
liteten.

Opmarksomheden henledes pé, at den enkelte elleve-
rander - geeldende for sit forsyningsomrade - kan have
fastsat tilleegsbestemmelser til Fellesregulativet, som
andrer eller supplerer bestemmelser 1 dette.

Der henvises 1 ovrigt til elleveranderens forretnings-
gang og leveringsbestemmelser.

Fallesregulativet er udarbejdet af Dansk Energi 1 sam-
rdd med Elektroinstallaterernes Landsforening, ELFO
og Foreningen af Radgivende Ingeniorer.

Start pa ny installation For en ny installation kan pdbegyndes, skal der treffes
aftale med elforsyningsselskabet om, pa hvilken mide
den pdgeeldende installation skal forsynes og tilsluttes
forsyningsselskabets ledningsnet.

Anmeldelse Nér installateren sammen med kunden har aftalt
installationens omfang, anmoder installateren forsy-
ningsselskabet om ellevering til den pigeldende in-
stallation. Af denne anmodning skal fremg4, hvem der
er ansvarlig for udferelse af installationen (elektroin-
stallateren), hvem der skal eje installationen (forbru-
ger, kunde), pd hvilken adresse og matrikelnummer
installationen skal udferes, til hvilken adresse el-reg-
ning enskes fremsendt, samt hvor stort elforbruget
skonnes at blive.
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Herefter undersgger forsyningsselskabet, pd hvilken
mide den af installateren opgivne effekt kan tilsluttes
forsyningsselskabets ledningsnet og meddeler dette til
installateren.

Tilslutningsafgift Nér forsyningsbetingelser er aftalt, kan opkravning af
tilslutningsafgift sendes til kunden, idet forsyningssel-
skabet fordeler nogle af de udgifter, der er ved at byg-
ge ledningsanleg, transformerstationer og elverker pa
de installationer, der tilsluttes.

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

andet.
Anmeldelse af storre Hvor der er tale om store elforbrug, kan anmeldelsen
installation til elforsyningsselskabet blive mere kompliceret.

Elforsyningsselskabet skal bl.a. undersoge, om elfor-
bruget kan:

- tilsluttes eksisterende lavspandingsforsynings-
net,

- tilsluttes eksisterende transformere,

- klares ved udbygning med flere transformere,
hvis hegjspaendingsnettet kan klare den egede be-
lastning.

Safremt forsyningsnettet skal udbygges pé lav- eller
hejspaendingssiden, kan det ogsa blive aktuelt at pla-
cere en ny transformerstation. Forsyningsselskabet
kan f.eks. stille krav om indretning af rum til transfor-
merstation, si det gelder om at {4 afklaret disse for-
hold, inden et eventuelt byggeprojekt er kommet for
langt. Til meget store elforbrugere leverer elforsy-
ningsselskabet energi til fabriksanlaegget som hgjspan-
ding (f.eks. 10 kV), og ejeren af fabriksanlegget ma
sd indrette transformerstationer og lavspandingsnet.
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Stikledninger Ledningen, der forbinder forsyningen med installatio-

nen, betegnes som stikledningen. Stikledningens ud-
gangspunkt er bundklemmen i sikringselementet i ka-
belskabet.

Maler —

| Tavlei
installation

}A Stikledning ‘I‘

I figuren er vist et eksempel pa en stikledning. Som
det ses, omfatter stikledningen alle ledningsstraeknin-
ger indtil det 1. afgreningspunkt 1 installationen, nor-
malt pa gruppetavlen. Méleren betragtes ikke som af-
grening.

Miler|

Tavle i
installation

Stikledning

Ny

Tavle i
Miler| en anden
‘ ‘ installation

Hovedledning

Figuren viser en anden installationsopbygning, og
igen ses det, at stikledningen gér til 1. afgrenings-
punkt.
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Pé figuren herunder ses eksempel pé tilslutning af for-

skellige forbrugere.
Virksomhed Bebo- Virk- Virksomhed
Enfamiliehus Etageejendom eller beboelse else  somhed eller beboelse
| | | | | | | | | | | | | | | L
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(M ][ M ] sikringer
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| [ | |
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| [ | |
| [ | |
| [ | |
| [ | |
| [ | |
| [ | |
| [ | |
d] |
|
| . | l | I S
Masteller Masteller Masteller Masteller | Afgrenings-
kabelskab kabelskab kabelskab kabelskab : muffe
O O O
[ ] Gruppetavle : : Transformer-
Maler i | station
| |
——— Hovedledning e -
— —— Stikledning
—— Forsyningsledning
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/ Hetteindfering i Forsyningsledninger

/ /

q

b oD oD oD oD
q

>~ Tzendledning for
vejbelysning

Forsyningsmast

Indv. Udwv.
gruppe maler-
tavle  skab
F—=n /
4 e ] Z
| - 4
[ = | —
Lol B
I
I
I
[
I
o Stkedning _
|| Stikledning fraoindfﬂring pa forsyningsmast
L til ndvendig mélerskab
Stikledning Stikledningen til forbrugeren tilsluttes 1 dag enten i

mast eller kabelskab. Er der tale om virksomheder
med meget stort forbrug, har disse ofte deres egen

transformerstation.
FR-bestemmelser om Regler for fremforing af stikledninger fastsattes af
stikledninger elvaerkerne og kan leses 1 fellesregulativet. Det en-

kelte forsyningsselskab kan stille et krav til minimum
ledertvaersnit for stikledningen. Stikledningen skal
generelt dimensioneres ud fra kravene 1 Sterkstroms-
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P4a mast

bekendtgorelsen. Normalt anvendes minimum 10 mm?®
Cu eller 16 mm* AL.

Kabler, der forer umalt strom, skal nedgraves 1 min. 70
cm dybde.

P& mast afsluttes kablet 1 en hatteindgang - enten med
faste klemmer eller af en type, hvor kablets ledere
fores direkte til luftledningerne - se skitse.

Omvendt

vandnase

ﬁ — { —
L I —

&)

Ved afslutning af ledere direkte pa ledningerne er det
vigtigt, at lederne monteres med omvendt vandnase
for at undgd vandindtrangen i lederne.

Ved anvendelse af Al-ledere ma man vare opmaerk-
som pd den elektrolytiske korrosion, der kan opsta.
Det betyder, at Al-lederen skal monteres gverst i si-
kringsanlegget og Cu-lederen nederst. Al-ledere mé
aldrig tilsluttes direkte til kabelledningen pé grund af
de teringsproblemer, der kan opsta.
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Vandnase

Ijord

Tilslutning

Hetteindforingen skal placeres ud for overste fase, og
anvendes der en type med faste klemmer, skal fasefol-
gen fra venstre mod hejre veere L, - L, - L; - N.

Ved indfering fra mast skal kablet beskyttes af kabel-
dakjern eller jernrer, der fores op til 50 cm under
nederste fase. Dakjernene skal vare 50 cm 1 jord og
200 cm over jord skal veere et luftmellemrum péa 5 cm.
Dette for at sikre, at der ikke er jordforbindelse, nér
man star 1 masten.

Ijord skal kabler falge reglerne 1 Sterkstreamsbekendt-
gorelsen 522.8.2. Med hensyn til dekplast og ma-
skeringsbdnd henvises til reglerne 1 Sterkstromsbe-
kendtgerelsen. Det enkelte elselskab kan stille krav til
nedgravningsdybden.

I'stik- og hovedledninger med lyseblé leder skal denne
anvendes som nulleder.
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Afslutningsmateriel I stikledningens endepunkt afsluttes lederne i en tavle,
Presning og for starre ledertvarsnit sker dette ofte 1 en papres-
set kabelsko, der sd monteres 1 indgangsfeltet. Anven-
des Al-kabler er det vigtigt at huske, at kablet skal af-
renses omhyggeligt inden presningen, samt at det pa-
smores et lag vaselinefedt for at hindre nedbrydning
pa grund af oxydering.
Ved presning af kabelsko og muffer kan en vejledning
se ud som nedenstiende:
Presseteknik Samtlige markerede presninger skal foretages.
Antallet af presninger er angivet ved streger pa sko Ved kabelsko begyndes presningen fra lasken og
og muffer. ved muffer begyndes fra midten.

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

Handvaerktej

Forste presning /
Hydraulisk veerktaj

Under presningen forlaenges kabeisko ca. 5% og muffer ca. 10%.

Alle kabelsko og muffer er maerket med et kendetal, der skal svare til kendetalliet pa den anvendte presse-
bakke.

Hvis kablet er sektorformet, skal det rundpresses, inden kabelskoen monteres.
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Krympe Ved reparation af kabler i1 jord anvendes forskellige
former for samling af kabler. Efter at lederne er samlet
med en pressemuffe, isoleres de fra hinanden med en
krympemuffe. Se nedenstaende vejledning:

1

- - éiF
s

Treek yderhylsiret ind over &n af kabelenderne Afisoler
lederne og traek inderhylstrene pa. Splejs lederne og flern evi
skarpe kanter og rens for fedt og talkum

Ved lederstarrelser fra 25 mm? forvarmes pressemufferne til

Adskil lederne saledes at inderhylsirene kan apvarmes hale
vejen rundt. Centrer inderhylsirene over presseforbinderne
Krymp hylstrene ved at begynde fra midten for at undga

luftindesiutninger. Tilfer varme indtil hylstrenes overflade er

ca. 60°C

j@vn og limen flyder

3

‘ 4

e R -5

|
il il 5 S

Splejsningen ber atkales tl 30°C (handvarm), for den belastes

MNar fasehyistrene er nedkalet til ca, 30°C placeres yderhylsirel

midt over splejsningen. Yderhylstret krympes fra midten mod mekanisk
kanten. Tilfar varme indtil hylstret er j@evnt og limen flyder
Stebemuffer Nogle steder kraeves det, at kabler samles 1 stabemuf-

fer. Efter presning af kabellederne isoleres disse fra
hinanden, og et plaststobeskab anbringes omkring G-
samlingen.

Stebemassen - en tokomponent flydende masse - blan-
des og haldes 1 forme. Det er her meget vigtigt, at
denne stobemasse blandes omhyggeligt, og at fabri-
kantens forskrifter vedrerende temperatur overholdes,
idet stobningen ellers ikke bliver god.

213 -456

Emne BC Prod. 24-05-2007-10:13

Rev. 28-07-2005 Hft-0898 Rekv. 5 Ordre 13919 © EVU



@
EVU evu
INSTALLATIONER - MATERIEL
Hovedsikringskasse Onsker man at undgd luftstik, kan stikledningen ud-

fores som jordkabel. Er forsyningsnettet udfert som
luftledning, udgér stikledningen fra en dise anbragt
foroven pd masten og videre nedlagt 1 jorden til ejen-
dommen, hvor den afsluttes 1 en hovedsikringskasse.
Herfra fores installationen videre som hovedledning
til egendommens mélere.

Al

Pindbolt

Afslutning afkableri mast

Afgrening pa stikledninger =~ Samlinger direkte pa en stik- eller mélerledning ma
kun udferes med det stremforsynende selskabs tilla-
delse.

Samlinger skal foretages i plomberbare déser.

Slejtning fra en médleramme til en anden kan udferes
med korte ledningsforbindelser.
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Stikledning fra kabelskab Safremt stikledningen fremfores som jordkabel, fores

der kabel fra indferingsdasen i toppen af masten til et
kabelskab anbragt 1 eller ved mastens fod.

Dette kabel sikres ved luftledningssikringer indskudt
1 stikledningerne.

Frakabelskabet fores stikledningerne over sikringssaet
til installationernes gruppetavler.

Kabelskabe er forsynet med en beskyttelseshette af
glasfiberarmeret polyester.

Kabelskabe fis 1 forskellige udferelser, men er nor-
malt forsynet med 4 sat sikringsholdere.

Overgangsmuffe

Cu-ledere
Al-ledere

Afslutning afkableri skab

Kabelskabe indeholder et stativ, hvorpd sikringshol-
derne er anbragt.

Stativet barer pd sin nedre del aflastningsbgjer for
samtlige kabler.
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Stikledning udfert som Er forsyningsledningerne udfert som jordkabel, slgjfes

jordkabel disse normalt 1 kabelskabe og stikledninger tilsluttes
som beskrevet under “stikledning pd kabelskab”. 1
serlige tilfelde afgrenes stikledningen fra forsynings-
nettets kabler ved en T-muffe og afsluttes 1 en stenk-
taet lukket sikringskasse, anbragt i keelderen eller stue-
etagen 1 nerheden af det sted, hvor stikledningen er
fort ind 1 ejendommen.

Fra sikringskassen fores ledninger som hovedledning
til egendommens mélere.

Malerskab Stikledningen afsluttes 1 malerskabets tilgangsklem-
mer, der skal placeres, s det er tilgeengeligt for méa-
leraflaeser, oftest placeres den indfeldet 1 husets yder-
vag.
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Indbygning Ved indbygning i mur afpasses dbningen efter skabets
bredde, ca. 1 laber. Nar der er lagt 7 skifter, anbringes
spendejernene pd bagmuren. Rorene eller evt. treektra-
de til kabler ma nu veare fort frem til 4bningen. Heref-
ter saettes skabet, med isolationsstykket pa bagsiden,
ind 1 4bningen og spandes fast.
11 1
_
_ I I T L1
_ ] |
_ I I T 1 130
:”: . [ i I = f— [ = i
I I 1] [ B R yly T T 1
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Isolationsstykke

8]
8]

:

Stikledning fra mélerskab

Fra malerskabets afgangsklemmer fortsetter installa-
tionen, som regel i kabel, videre til husets fordelings-
tavle.

Kortslutningsbeskyttelse af stikledningen sker ved
stikledningssikringerne, der er placeret mellem stik-
ledningen og forsyningsselskabets ledningsnet.

Ved placering af stikledningen i bygningens konstruk-
tion skal man vare opmarksom pa kablets afkalings-
forhold. Forringes disse ved f.eks. placering 1 byg-
ningsisolering, har kablet "mindre gode atkelingsfor-
hold" og belastningen 1 ampere skal nedsattes.
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Gruppetavlens placering Nér husets gruppetavle skal placeres, stilles der krav
om tilgengelighed og rimelig nd-hgjde, men mange
foretreekker en diskret placering. Bryggers eller entre
er foretrukne placeringssteder.

Teknisk set er en placering i el-installationens belast-
ningsmassige tyngdepunkt den ideelle.

H T

Spisekekken

Sovevarelse

Spisestue

Opholdsstue ]
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Grupper En installation opdeles i1 grupper. En gruppe bestar af
gruppeafbryder med evt. gruppesikring og de 1 forbin-
delse hermed varende ledninger, montagegenstande
og tilslutningssteder for brugsgenstande.

Automatsikringer og maksimalafbrydere kan anvendes
pa lige fod med gruppeafbrydere og sikringer.
Sterkstromsbekendtgerelsen stiller ikke leengere krav
om, at der skal vare en afbryder i1 gruppens udgangs-
punkt. Der skal dog vare mulighed for adskillelse 1
forbindelse med arbejde pa installationen. Det er hen-
sigtsmaessigt, men ikke et krav at anvende afbrydere,
automatsikringer eller maksimalafbrydere til dette for-
mal.

Opbygning af gruppetavle I SB stilles der krav om, at antallet af grupper skal

vere 1 overensstemmelse med boligens areal, lige som
der stilles krav om antallet af lysstikkontakter i de for-
skellige rumtyper. Stikkontakterne 1 kekkenet skal for-
deles pa 2 lysgrupper.
Hertil legges sa kundens ensker om tilslutningsmulig-
heder og en rimelig fordeling af installationerne pé
diverse grupper, hvor driftssikkerhed og serviceven-
lighed tilgodeses.

Belastningsfordeling Belastningen af de enkelte grupper fastsattes pa basis
af de tilkoblede belastningers stremforbrug. [ Fellesre-
gulativet er nedfeldet en bestemmelser, der siger, at
belastningen skal fordeles sa ligeligt som muligt pa
faserne.

[ ovrigt ma henvises til Fellesregulativet og de enkel-
te forsyningsselskabers bestemmelser ved forskellige
installationsforsyninger.
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Modulopbygning af En modulopbygning af fordelingsanlegget méa vare
gruppetavlen indlysende. M36 modulet er for tiden dominerende.
Komponenter 1 M36 modulet er baseret pa opsatning
pa DIN-skinne; de har ens dybde og hgjdemal.

At sa mange fabrikanter har accepteret M36 modulet
medforer, at s& forskellige komponenter som gruppe-
afbrydere, kortslutningsudlesere, kipreleer, trappeau-
tomater, motorvarn, releer, transformere, osv. kan
opsattes ved siden af hinanden pd samme DIN-skinne,
bag samme afdekning.

Placering Gruppetavlen skal vare let overskuelig og ber udfe-
res, si den altid kan udvides. Gruppetavlen skal iht.
814.3 have en kapslingsklasse pd mindst IP2XC eller
IP3X.
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Gruppe- og HFI-afbrydere skal alle have markning,
der angiver, hvad der er tilsluttet afbryderne.

En gruppeafbryder kan enten veare en afbryder i for-
bindelse med en eller flere sikringer eller en automat-
sikring, (automatsikringer dimensioneres som maxi-
malafbrydere).

Krav til fordelingstavlen Formalet med fordelingstavlen er:

HFI - AFBRYDER
E 40A ® RN
i E,,w_ !,i.. E+ I- '“.;i
e .J

PROVEKNAPPEN T
 B@R BETJENES

at tilslutte de enkelte grupper til forsyningsled-
ningen,

at indsette kortslutnings- og overbelastningsbe-
skyttelse for alle efterfolgende installationer,

at kunne styre (slutte/bryde) efterfolgende instal-
lationer,

at placere fejlstromsafbrydere (FI, PF1, HFI eller
HPFI) af efterfolgende installationer. I boliger
kraeves HPFI,

at placere gvrige styrekomponenter, transforme-
re, relaeer, ure mv.

Skitserne viser eksempler pd gruppetavlers opbygning.

o e Komfur
HPFI
T ¢ 73 Vaskemaskine
- I>
A Opvaskemaskine
(Kraft)
o '_,\+|L| Vandvarmer
Wh HPFI L
Forsikring o = Lysgruppe
7 _ A
4 Lysgruppe
(Lys)
b 73 Lysgruppe
HPFI
- o .:E El-varme
- I>
¢ WA El-varme
(El-varme) A
Gruppeafbrydere med
smelte- eller automatsikring
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Krayv til lysinstallation Af sarlige hensyn ved opbygning af lysinstallation
kan navnes:

- krav vedrerende gruppeantal 1 forhold til bolig-
areal,

- krav vedrorende antal stikkontakter 1 forhold til
rumtype og areal,

- krav til beskyttelse mod indirekte berering,
- krav til tethed og afstand i1 badelokaliteter,
- krav til teethed (IP regler),

- overskuelig opbygning, hvor rer/kabel/déser pla-
ceres sd hensigtsmassig som mulig,

- overskuelig betjening, sdledes at grupper kan
udvides, repareres, betjenes med sikkerhed om,
at "der nu er atbrudt". Det er praktisk at fordele
stikkontakter og lamper 1 €t rum pa mindst to
grupper eller sikringer. Stikkontakter 1 boligens
kokken skal fordeles pa mindst to grupper,

- at installationen gores sd udvidelsesvenlig som
mulig, evt. ved at anvende andet installations-
princip (f.eks. ved at anvende synlig 1 stedet for
skjult installation).

I de folgende afsnit er beskrevet almindelige installa-
tionsmetoder og de materialer, der anvendes.
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Eksempel pa
installationsplan

Generelt om ror

Reor udferes til mange formal.

De ror, der her omtales, er plastror 1 4 m leengder. De

leveres med en diameter pa:
16 mm
20 mm
25 mm
32 mm

Slangerer (eller rillerer) leveres 1 100 m ruller med

folgende diametre:
16 mm
20 mm

Emne BC Rev. 28-07-2005 Hft-0898
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Bejning af rer Plastrer bgjes direkte med handerne, en fjeder inde i
roret pé bejestedet sikrer, at raret ikke bliver fladt.

Til bukning af slangeror skal der ikke anvendes veark-
taj, tveerriller 1 roret gor det muligt at behandle roret
som et kabel.

Valg af rertype De her omtalte rertyper kan anvendes alle steder, hvor
SBE:i tillader anvendelse af ror.

I synlig installation foretraekkes som regel det stive
plastror af hensyn til udseende.

I den skjulte installation foretraekker mange at bruge
slangeroret, udfra argumenter som:

- transport (100 m oprullet 1 lille kasse),

- mindre spild (pd grund af lang leengde),

- fi samlinger (eller sd godt som ingen),

- respekterer bedre bygningsisoleringskrav,

- nemmere tilpasning ved nedferinger, f.eks. fra
loft til skillevaegge, der endnu ikke er opstillet.

Sterste ulempe ved slangerer 1 forhold til stift plastrer
er vanskelig ledningsitrekning pd grund af mindre
lysningsmdl. Problemet oges ved manglende fastgo-
relse af slangeroret.
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Rer i skjult installation

Ledningsitraekning

I skjult installation kan rer anvendes til normaltaet og
1 mange tilfeelde ogsa til steenktaet installation.

Loft dase ——

/

Q

Gruppetavle -

Rarenes dimension skal under hensyn til ledningernes
antal og tvarsnit, rerstreekningens lengde samt antal-
let af bejninger, vaere sé stor, at ledningerne let kan
indtreekkes, uden at isolationen beskadiges.

Afslutninger af ror ma kun foretages 1 ddser eller mon-
tagegenstande.

Samling af rer skal foretages solidt ved anvendelse af
muffer, der laser rerender fast, f.eks. koniske muffer.

Undgé skarpe knaek. Gor bgjninger si store som mu-
ligt for at lette senere ledningsitraekning. Ved normal-
teet installation kan anvendes bade indfeldede og ud-
vendige déser.

Ledningsitrekningen skal kunne forega let, og uden at
ledningsisolationen beskadiges.

I daser og underlag méa der kun indferes og samles s
mange ledere, at montage kan udferes uden vanskelig-
hed og sdledes, at delene herunder ikke udsettes for
beskadigelse.

Emne BC
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Itreekningen kan lettes ved brug af hjelpemidler som
smoremiddel pa spraydase.

Brug aldrig smeremidler, der er brandfarlige eller som
kan virke oplesende pé ledningernes isolation eller pd
plastrorene.

Ved itrekning af ledninger skal snoninger og kinker
pa ledningerne undgas.

Pé korte rerstraekninger med fa og blade bgjninger kan
ledningerne ofte skubbes 1 rarene, ndr deres antal og
tveersnit ikke er for stort 1 forhold til rerdimensionen.

Traektrad Pé lange rerstreekninger kan det vaere nedvendigt at
benytte treektrad.

Treektrdden anbringes 1 reret under rerlaegningen,
treekfjederen kan skubbes ind i reret efter oplaegning,
nar denne er foretaget korrekt.

Traekfjeder Traekfjederen (segefjederen) kan besta af en flad me-
talfjeder, der 1 den ene ende er forsynet med en rulle
og 1 den anden ende med et metalgje til fastgarelse af
ledningerne.

Der findes ogsd nylon-traekfjedre. Disse er cirkulare
med en diameter pa 3-4 mm. Nylontrekfjederen er at
foretrekke frem for staltraeekfjederen.

Traekfjedre fas i lengder pd 5, 10, 15, 20 og 30 m.
Ledningsitrekning gar oftest let og problemfrit, nar to

mand samarbejder, s den ene traekker og den anden
styrer og skubber let pd ledningerne.
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Dérligt fastgjorte slangerer kan besverliggore led-
ningsitrekningen 1 disse.
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Kondensvand I rorinstallationer kan der opsta luftbevegelse i rerene
pa grund af tryk- eller temperaturforskelle mellem ror-
enes endepunkter.

Navnlig hvor der benyttes normaltaet afgrenings- og
monteringsmateriel, er muligheden for dette tilstede.

Problemet kan delvis undgés ved at tilproppe rerender-
ne i de rum, hvor imellem der er mistanke om tryk-
eller temperaturforskel.

Uhensigtsmessig anbringelse af ror, sd den ene rorsi-
de er kold og den anden er varm, kan ogsé danne kon-
densvand.

Ved anvendelse af stenktaet materiel og kabelinstalla-
tion opstar problemet ikke.

Kabelinstallation kan benyttes 1 forbindelse med nor-
maltaet materiel.

Generelt om kabler i fast Kabel benyttes fortrinsvis til steenktat installation,
installation men har efterhdnden ogséd vundet indpas til normaltaet
installation, bl.a. pd vanskeligt tilgeengelige steder, til
fiskning i vaeg, gulv og loft, fra rum med én tetheds-
grad til rum med anden taethedsgrad osv.

Kabler kan fas i et utal af typer vedrerende lederma-
teriale, tvaersnit, lederantal og opbygning af mekanisk
og elektrisk beskyttelse. Firmakatalogerne giver fyl-
destgerende oplysninger om disse forhold.

Husk ved valg af kabeltype at tage hensyn til specielle
ydre forhold, f.eks. gnaverangreb, tering, oplasnings-
midler og ikke mindst temperatur.
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Bejning af kabel For skarp begjning af mindre kabeltyper medferer ofte
beskadigelse af ledernes isolation med fejl til folge.
Overhold de af kabelfirmaerne opgivne radier.

/ Husk ved oplagning af kabelbundter, at ogsd det
/ inderste kabels bejningsradius skal vere tilstraekkelig
\I'

stor.

For sterre kablers vedkommende glemmes det ofte
ved planlagning, at f.eks. et 4 x 95 mm? i praksis krae-
ver en radius pa 1 meter. Her teenkes isaer pa pladsen
1 tavler.

Kabler uden metal 1 kappen er ofte vanskelige at fa til
at ligge an mod bygningsdele 1 bgjninger; dette kan
opnds ved at dreje kablet om sin egen akse og vk fra
bejningens omdrejningspunkt inden fastgerelse efter
bejningen.

Bgjelige ledninger ma i fast installation kun anvendes,
hvis de anbringes 1 ror, anbringes uden for rekkevidde
(213.22) eller anvendes, hvor der tilsigtes bevaegelig-
hed. De skal mindst vaere type HO7 - dvs. med almin-

delig kappe.
Mindste tilladelige Neden for er angivet den mindste tilladelige bgjera-
bgjeradius dius R for lavspandingskabler og ledninger, jord-

kabler, mellemspandingskabler og hejspaending-
skabler, idet D betegner kablets eller ledningens ud-
vendige diameter.

Installations-, mangvre-, jord-, mellemspandings- og
hejspendingskabler under udtraekning og anden hand-
tering for egentlig montage:

- flerlederkabler: 10 x D
- enlederkabler: 15x D
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Afbarkning

Kablers afslutning i daser

Installations-, mangvre-, jord-, mellemspandings- og
hejspendingskabler engangsbejning uden efterfolgen-
de udretning under montage:

- flerlederkabler: 8 x D
- enlederkabler: 12 x D

Ledereilavsp@ndingskabler og installationsledninger:
- en enkelt leder uden kappe: 6 x D
- sektorformet enkeltleder: 6 x sektorhgjde

Fleksible plast- og gummikappeledninger, normal
brug:

- flerlederledninger: 6 x D

- enlederledninger: 8 x D

Afbarkning af bly- eller plastkappe kan foretages med
en kniv, men bedre er det at anvende et specielt kabe-
latbarkningsverktej, der virker efter rarskaererprincip-
pet. En spids pa varktejet skerer 1 indstillet dybde
bade rundt og langs med kablet pa en mide, sd beska-
digelse af ledere undgés.

Skarpe buk ved afbarkning skal undgés.

Afslutning af kabler skal foregd i montagemateriel,
hvor den kraevede tethed om kablet opnas ved mem-
brannipler eller ved forskruninger.

Det er nedvendigt, at kablet afbarkes nejagtigt pa
leengde.

Kabelkappen skal fore helt igennem ved nipler og
pakninger.

For lang afbarkning kan derfor forringe taetheden ved
nipler og pakninger.
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Bygningsreglement,
konstruktion

Bygningsreglement,
varmeisolering

Bygningsreglement,
lydisolering

Er atbarkningen for kort, kan monteringen 1 dase eller
montagegenstand blive vanskeliggjort.

Med hensyn til dasetyper og disses anvendelse henvi-
ses til de respektive firmaers kataloger.

Bygningsreglementets bestemmelser skal overholdes.
For lysinstallationen drejer det sig iser om ikke at
svakke bygningskonstruktioner (riller 1 skillevaegge -
iser vandret - huller og riller 1 trekonstruktioner).

Bygningsreglementets bestemmelser vedrerende var-
meisolering mi ogsd iagttages. Uhensigtsmassig
gennembrydninger af denne ber undgas ved f.eks. at
holde hele installationen péa den "varme" side af iso-
leringen og lagt langs bygningsdele pa en made, der
ikke hindrer placering afisoleringsmaterialet eller vir-
ker adeleeggende pa dette.

Bygningsreglementets bestemmelser vedrerende lydi-
solering skal ogsé iagttages. Mellem "kolde" og "var-
me" rum er disse stort set sammenfaldende med
varmeisoleringskrav og installationsprincip, men mel-
lem to "varme" rum vil isolering jo udelukkende tjene
lydisoleringsformal. Hver gang installationen gennem-
bryder denne isolering, nedsattes den lydisolerende
virkning; installationen ber tilretteleegges, sa dette
undgés.

Ved installationens gennembrydning af isoleringen
tenkes ikke alene pa ror og kabel, men ogsa pd beslag,
der fastholder déser mv.

Endvidere stilles der s@rlige krav til gennemferinger
1 brandsektionerende vaegge.

Emne BC Rev. 28-07-2005 Hft-0898
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Bygningsreglement Ved udferelse af belysningsanlag skal energiforbrug

belysningsanlaeg og effektbehov begraenses mest muligt. Dette kan ske
ved at folge anvisninger 1 SBI 184: Bygningers ener-
gibehov.

Belysningsanlag skal opdeles 1 zoner, som skal sikre,
at brugstiden begraenses mest muligt.
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Eksempler De folgende illustrationer viser eksempler pa byg-
ningskonstruktioner og isolering.

Loft:

Gitterspaer 225 mm A bats

Built-up 225 mm A bats

Yderveeq:

-

Tegl + letbeton 125 mm murbats

- Tegl + treebeklaedning 150 mm murbats
Trae + tree 150 mm murbats
Tildannelse

Gulv:
Mod jord 75 mm pladebats
med stroer 125 mm A bats
med krybekaelder: 125 mm A bats

Mod fundament:
-—_—

50 mm pladebats erstatter
ekstra isolation i ydre randfelt

\ Speer Z
Vb - P
N Tagdaeknin Legte %
\\\ \ g g - =
1 1 — i\ |
= ] S
. —— | .
il ; 7 _“ I 7 UH
‘ -.-| '#:
- | -I'
Syl ua—— ——
Rem— . . ~Spaerfod
Isoleringsmateriale Tenger
: Dampstandsende membran L T —
Vindtaet afdaekning Forskalling Gipsplader
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NV

Braedder Tagpap
1 7

i
gxg
Vindskede 6" braet Speer
Lister Rem
i Gipsplader
Vindtzet pap .
Isoleringsmateriale Forskalling

Dampstandsende membran
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Tavler EN 60439-1

(tavledirektivet)
1.1 Gyldighedsomride og
formal
Definitioner
/\
20© | ——
L1 | aoe ﬁ
PECH B B —
N > [
S ?
-____—_———-

Denne internationale standard galder for lavspan-
dingstavler (typetestede tavler, TTA) og delvis typete-
stede tavler (PTTA)) med en merkespanding, der ik-
ke overstiger 1 000 V vekselspending ved frekvenser
pa hajst 1000 Hz eller 1500 V jevnspanding. Denne
standard geelder ogsa for tavler, der indeholder styre-
og/eller kraftmateriel for hgjere frekvenser. I s fald
skal andre passende bestemmelser samtidig opfyldes.

Denne standard gelder for stationare eller flytbare
tavler med eller uden kapsling.

Lavspandingstavle (tavle).

Kombination af et eller flere stykker koblingsudstyr

med tilherende materiel til styring, mdling, melding,
beskyttelse, regulering m.v. komplet monteret under
fabrikantens ansvar, med alle interne elektriske og
mekaniske forbindelser og konstruktionsdele

B
g

\ Kabelindfaring
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Emner som aftales mellem Underparagraf i denne standard (EN60439-1)
fabrikant og bruger Mearkesamtidighedsfaktor.
Anvendelse af tavler 1 arktisk klima.

Anvendelse af elektronisk materiel i storre hejde end
1000 m.

Serlige driftsforhold.

Elektriske forstyrrelser og forstyrrelser fra straling.
Forhold under transport, oplagring og opstilling.
Klemmer for ydre ledere.

Krav til kapslingsklasse af hensyn til forventet opstil-
ling.

For gulvmonterede tavler skal ogsa kapslingsklassen
for bunden angives.

Valg afbeskyttelsesmetode til beskyttelse mod direkte
beroring.

Valg af beskyttelsesmetode til beskyttelse mod ind-
irekte berering.

Tilgengelighed under drift for personer med serlig
tilladelse.

Tilgengelighed for inspektion og lignende operatio-
ner.

Tilgengelighed for vedligeholdelse.
Tilgaengelighed for udvidelse under spending.

Sterrelsen af den prospektive kortslutningsstrom for
tavler med flere indgangsenheder eller med afgangs-
enheder for roterende maskiner med hoj effekt.

Koordinering af udstyr til kortslutningsbeskyttelse.
Inds@tningsblokering.

Kapslingsklasse efter fjernelse afudskiftelige indsatse
eller draw-out indsatse.

Form for opdeling.
Variationer i indgangsspanding for kredse, der forsy-
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ner elektronisk materiel.
Frekvensafvigelse 1 forsyningen.

Temperaturstigningsprove for provestromme storre
end 3150 A.

Omgivende lufttemperatur ved temperaturstignings-
proven.

Sterrelse af stremmen i nulskinnen ved kortslutnings-
proven.

Gentagelse af den elektriske funktionspreve pa opstil-
lingsstedet.

Funktionsprever Sammenbygninger sdsom tavler samt motorer, styrin-
ger og tvangskoblinger skal underkastes en funktions-
prove for at vise, at de er rigtigt monteret, indstillet og
installeret 1 overensstemmelse med installationsbe-
stemmelserne. Beskyttelsesudstyr skal underkastes
funktionsprever, hvis det er nadvendigt for at kontrol-
lere, om det er korrekt installeret og indstillet.

SB6 kapitel 637 Alle ydre overflader pa tavler, der installeres pé ste-
der, hvor legmand har adgang til at betjene dem, skal
mindst have kapslingsklasse IP2XC (eller IP3X).

1.  henvisning til sikkerhedsforanstaltninger ved
arbejde pa installationer og tavler under span-
ding (L-AUS).

Fzelles bestemmelser Tavler, der anvendes pa byggepladser, skal opfylde
bestemmelserne 1 EN60439-4.
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Merkning Det der 1 ferste omgang vil blive omtalt her, er tavle-
markningen. Der er krav om, at alle tavler 1 en instal-
lation skal vere kortslutningsbeskyttet. Reglerne om-
tales 1 814.5 og kortslutningsbeskyttelsen skal vare
effektiv ved enhver kortslutningsstrem, der kan optrae-
deitavlen, dvs. ved savel den storste som den mindste
kortslutningsstrem og alle mellemliggende verdier.
Tavlefabrikanten skal give de oplysninger, som er
nodvendige for at opnd en effektiv kortslutningsbe-
skyttelse ved installation aftavlen. Oplysningerne skal
vere til stede 1 eller pd tavlen, enten i form af en
markning eller anbragt 1 en lomme i1 tavlen.

Former for tavlemaerkning  Ifolge 814.5.2 kan oplysningerne gives pa en af fol-
gende mider:

1. Nar kortslutningsbeskyttelsen er indbygget 1 tavlens indgang:
Max. kortslutningsstrom | P kA

Samt kortslutningsbeskyttelsens type (f.eks. strambegransende maksimalaf-
bryder eller sikring) og karakteristiske egenskaber (markestrom, brydeevne,
brydestrom I°t osv.)

2. Naér kortslutningsbeskyttelsen skal anbringes foran tavlen:

a) Merkekorttidsstrem (I.,,) I :
Merkestadstrom (1) T kA

b) Betinget merkekortslutningsstrom (I,,) I

d) Markekortslutningsstrom med sikring (1) I

Tiden for metode a) er 1 sekund, hvis andet ikke er angivet.

For metode b) og c) skal fabrikanten desuden angive de karakteristiske egen-
skaber (markestrom, brydeevne, brydestrom I°t osv.) for det beskyttelsesud-
styr, som er ngdvendigt for beskyttelse af tavlen.
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Mezrkningsmetode 1 Som tidligere nevnt anvendes denne markning, nar
kortslutningsbeskyttelsen anbringes i tavlens indgang.

Den forventede steorste kortslutningsstrem I, ma
ikke overstige den tilladte maksimale kortslutnings-
strom | .

Nar tavlen skal beskyttes med sikringer, skal disse
noje folge tavlefabrikantens opgivelser.

Nér der er indbygget en maksimalafbryder i tavlens
indgang, skal dennes kortslutningsudlesning indstilles
pa en verdi, der ikke overstiger den forventede mind-
ste kortslutningsstrem I, ., ved tavlen.

Mearkningsmetode 2 Merkningsmetoderne a), b) og ¢) anvendes, nar kort-
slutningsbeskyttelsen anbringes foran tavlen.

Udover de krav der stilles for de enkelte metoder, skal
den forventede storste kortslutningsstrom I, . pa det
sted, hvor kortslutningsbeskyttelsen skal installeres,
fastlegges. Der skal anvendes et kortslutningsbeskyt-
telsesudstyr, som har en brydeevne, som mindst er lig
med den fastlagte I, ..

Tavlemaerkning a Merkekorttidsstrom (I.,,) og Markestodstrom (1) er
oplyst.
Nér denne markningsmetode anvendes, skal tavlen
kunne tale storre kortslutningsstremme 1 kortere tid
eller mindre kortslutningsstremme 1 laengere tid end
markningen angiver. Dog m4 det energiindslip I’t, der
slipper inditavlen, aldrig overstige maerkningen. Der-
for er tavlen meerket med en maerkekorttidsstrom i kA
og en tid (tiden er kun angivet, hvis den er forskellig
fra 1 sekund) og energiindslippet beregnes som pro-
duktet af disse to sterrelser.
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Eksempel tavlemaerkning a  Denne merkning betyder, at tavlen kan tile et ener-
giindslip pa 30.000° x 0,2 = 1,8 x 10%A %s, og at dette
energiindslip aldrig ma overskrides.

TABULA

Tavle nr:
KORTSLUTNINGSDATA

Max. kortsl.strem KA| Korttidsstrem 30 KA
EMeklivvaerdi Etiektivvardi
Tid s | Td O; 2 s
Storste sikring A | Max. stedstrom 5 QO KA
Max.afbryder
Karakteristik

TAVLEDATA

Max. belastningsstrom

Ekstrabeskyttelse

Teethedsgrad

Driftspaending

Styrespaending

Nr. 8806021

Der er ikke noget i vejen for, at tavlen placeres ved et
kortslutningsniveau pa 40 kA, hvis tiden tilsvarende
settes ned.

Ved 40 kA bliver tiden: 0,113 s.

P& markningen er ogsa angivet en markestodstrom.
Denne markning, der refererer til materiellets dynami-
ske holdbarhed, m4 under ingen omstaendigheder
overskrides.
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Stedstremmen kan f.eks. beregnes ud fra formlen:
kamax - hnc kamax

Faktoren n tages fra folgende tabel:

Lo <5kA Limax = LI X1
5kA <I <10 kA =1,7x1
10 kA <I <20 kA =2 X L
20kA <I <50 kA =2,1x1
50 kA <I

kmax

kmax kmax

kmax

kmax kmax

kmax

Tavlemaerkning b Betinget markekortslutningsstrem () er oplyst.

Den forventede steorste kortslutningsstrem I, ., ma
ikke overstige den betingede markekortslutnings-
strom I . og der skal anvendes et kortslutningsbeskyt-
telsesudstyr, som har de karakteristiske egenskaber,
som tavlefabrikanten har angivet. Hvis der anvendes
en maksimalafbryder, skal kortslutningsudlesningen
vare indstillet pd en verdi, der ikke overstiger den
forventede, mindste kortslutningsstrem I, ved tav-
len.
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Eksempel
merkningsmetode b TABU L A
Tavle nr:
KORTSLUTNINGSDATA
Makonsiston 2D KA| Kordssrom kA
Tid s | Tid s
Storste sikring Max stodstrom KA

Max.afbryder s;emens*”fVFArZ 11
karakterisik g trgmbegrensende

. TAVLEDATA

Max. balastningsstrem

Ekstrabeskyttelse
Taethedsgrad

Driftspeending
Styrespeending

Nr, 8806021

Merkepladen angiver, at der skal anvendes en maksi-
malafbryder, som beskyttelse af tavlen. De data, der er
nodvendige for atbryderens indstilling, skal vere an-
givet. Denne afbryder har en markestrom pé f.eks.
200 A. Da det er muligt at veelge flere indstillingsmu-
ligheder i overstramsomrédet, skal en merkning angi-
ve, hvad indstillingen i dette omrdde skal vaere. P
samme mide skal hurtigudleserens indstillingsomrade
indstilles, siledes at afbryderen udkobler ved en
strom, som ikke overstiger den forventede, mindste
kortslutningsstrem I, ;. ved tavlen.

kmin

242 - 456

Emne BF Rev. 28-07-2005 Hft-0901 Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:14 Ordre 13919 © EVU



EVU

INSTALLATIONER - TAVLER

Tavlemerkning c

Eksempel
markningsmetode ¢

Merkekortslutningsstrem med sikring (I ;) er oplyst.

Den forventede storste kortslutningsstrom I

ma

ikke overstige markekortslutningsstremmen, (I ;) og
der skal anvendes sikringer, der ngje folger tavlefabri-

kantens anvisninger.

TABULA

Tavie nr:
KORTSLUTNINGSDATA
y"'akxﬁ;v k:gslistrm 20 kA mwtgjﬂmm kA
Tid s | Tid s
Storste sikring 160 A | Max stadstrom KA
Max.afbryder

kaakterisk DTN 00 Siemens

type 3 NA 3 8

TAVLEDATA

Max. belastningsstrem

Ekstrabeskytteise

Testhedsgrad

Driftspaending

Styrespsanding

Nr. 8808021
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Grundlzeggende principper

Anlaegstyper

IBI, Intelligente
Bygningsinstallationer

Der skelnes mellem to typer anleg:
- Traditionel installation
- Intelligent installation

Et traditionelt styret anlaeg er et tendingssystem med
en afbryder, der direkte styrer den funktion, som skal
sluttes eller brydes, fx 1 pol. atbr. som teender for en
lampe, termostat som styrer varme eller startknap for
en kontaktor/- motor.

Et centralt styret anlaeg indenfor en traditionel installa-
tion er fx en kiprelee styring, hvor "ordre-kreds" og
"aktor-kreds" er to adskilte stremkredse.

I et mere udvidet system anvendes kiprelaeer med flere
kombinationsmuligheder, som fx sluk og tend alt
funktionen, sensor styring, IR styring, urstyring etc.

I en intelligent installation anvendes en processor,
som via input-moduler modtager ordrer fra "sensorer"
og tryk og lignende, og via output-moduler sender
processoren ordren ud til "aktorer".

I en traditionel og konventionel bygningsinstallation
indgar ofte flere forskellige installationssystemer sé-
som belysning, varme, ventilation, alarm etc. I disse
systemer kan man opleve, at fx en termostat styrer var-
men, en anden styrer ventilationen, en bevagelsessen-
sor anvendes til at teende belysningen og en anden
bevagelsessensor i samme rum er tilsluttet indbrudsa-
larmanlaegget. Ved at opbygge installationerne pé den-
ne made anvendes der unedigt mange meter kabel,
ledninger og ledningskanaler; der opbygges et meget
kompliceret ledningssystem, og vi fir en darlig udnyt-
telse af mange komponenter.
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AdsKkiller

Alternativet til den konventionelle installation er IBI
(intelligente bygningsinstallationer). Hovedformalet
med et intelligent system er, at kunden fér et styre- og
kontrolsystem, som opfylder drifts-, vedligeholdelses-
og fleksibilitetskrav, og samtidig er omkostningsef-
fektivt sammenlignet med de alternativer, som findes.
Som tidligere omtalt for konventionelle anleeg mi eks-
empelvis funktioner som tidsstyring, logisk kobling,
reguleringer, alarm og dempning udferes med special-
komponenter og med traditionelle steerkstremskabler.
De forskellige funktioner mé ofte gennemfores ved
hjelp af forskellige systemer. Dette betinger brug af
forskellige leveranderer. Ved at bruge et hensigtsmees-
sigt intelligent system vil kabler, faringsveje, tavlear-
rangementer og montagetid blive reduceret, samtidig
med at de fleste funktioner kan tilsluttes det intelligen-
te system. Dette betyder, at konventionelle funktioner
som teend/sluk, dempning, temperaturregulering m.m.
kan integreres med specialfunktioner som fx alarm,
adgangskontrol, niveauregulering, energistyring og
overvagning. En og samme leverander kan, forudsat
han besidder den nedvendige kompetence, levere et
komplet system, som udferer mange forskellige ar-
bejdsopgaver. Det intelligente system gor ogsa, at in-
stallationen senere let kan @&ndres, eksempelvis ved
bygningsmessige e&ndringer. Et intelligent system vil
ogséd kunne bidrage til at tilfredsstille myndighedernes
krav til indeklima og oge sikkerhedskravene til instal-
lationen.

Sterkstromsbekendtgerelsen kraver, at stremforsy-
ningen til enhver fast tilsluttet brugsgenstand skal
kunne adskilles fra hver af de spandingsferende le-
dere.
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Funktionsafbryder Alle brugsgenstande (lamper o.1.) skal kunne ind- og

Virkemade for afbrydere

S

Formal

Lyskilde

—_—————— — — — —

udkobles med en afbryder. Denne benavnes funk-
tionsafbryder. Afbryderen anbringes mellem span-
dingskilde og brugsgenstand.

Afbryderen har to stillinger, atbrudt og sluttet. Nér af-
bryderen er aben (afbrudt), forhindrer den stromgen-
nemgang, og brugsgenstanden er spaendingsles. Nar
afbryderen er lukket (sluttet), tillader den stremmen at
passere.

Man indskyder afbryderen 1 den spa&ndingsferende le-
der mellem spandingskilde og brugsgenstand. Arsa-
gen til at man anbringer afbryderen 1 den spandings-
forende leder er, at man kan gere brugsgenstanden
spendingsles ved hjelp af afbryderen.

Lyskilde er en generel betegnelse for alle typer ly-
sparer, lysstofrer, kompaktlysstofrer, halogenparer
OSV.

En traditionel pare is@ttes en fatning. Fatningen har
to kontaktfjedre, en kontaktfjeder; som danner kontakt
med spidsen af soklen af gloadelampen og en kontakt-
fjeder, som danner kontakt med gevindstykket pa glo-
delampens sokkel.

Nullederen tilsluttes den kontaktfjeder, der danner
kontakt med gevindstykket og fasen tilsluttes den kon-
taktfjeder, der danner kontakt med spidsen af soklen
pa gladelampen. Fatningen (lampen) monteres med
ledninger til et lampested 1 den faste installation.
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Symboler Belysningsarmatur eller tilslutningssted 1 loft for be-

—

)

1-polet teending

lysningsarmatur (lampested). Almindeligt symbol.
Udfoerelsen mé angives ved paskrift pa tegning eller 1
en medfelgende fagbeskrivelse.

Vagarmatur eller tilslutningssted pé vag for vaegar-
matur. Udferelsen ma angives ved paskrift pa tegnin-
gen eller 1 en medfelgende fagbeskrivelse. Hajde over
gulv skal angives.

Udlebsroset eller lignende med belysningsarmatur
tilsluttet ved bevaegelig ledning.

Forbindelsesskema
1-polet afbryder Fuga

Et eksempel pé kredslabet 1 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

Afbryderen sluttet:
- Lampen lyser
Den spandingsferende leder (mellemledningen) skal
altid forbindes til bundkontakten. I de viste forbindel-
sesskemaer fortelles klart, hvorfra og hvortil lederne

forbindes. Forbindelsesskemaerne kaldes flerstregs-
skemaer.
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Installationstegning

Ledelys
N

L1

Synlig rorinstallation

Det er imidlertid umuligt at indtegne flerstregsskema-
er pa en bygningstegning, s her skal vises et eksem-
pel pa et enstregsskema, hvor de fuldt optrukne linier
forteller, at her er en installationsledning og ved pa-
skrift fortelles, at det er et plastrar (PR). I plastroret er
itrukket ledninger. Lederantallet angives ved at pateg-
ne installationsledningen parallelle skrdstreger. Man
kan samtidig fortzlle, hvilket ledertvarsnit lederne
bestar af, fx 1,5 mm®.

ﬁl Kombineret beskyttelses- og nulleder (PEN).
—/— Angiver nullen.

—/— Angiver beskyttelsesleder.

Hvis installationen er anbragt 1 et rum, hvor det er en
fordel at kunne lokalisere afbryderen med det samme,
nar man kommer ind, kan der anbringes en glimlampe
som ledelys, enten indbygget i afbryderen eller an-
bragt umiddelbart ved den. Glimlampen forbindes som
vist pa skitsen, altsa parallelt over atbryderen. Der vil
gd en svag strem gennem glimlampen, fuldt ud til-
strekkeligt til, at glimlampen lyser, men for svag til,
at "hovedlyset" teendes.

g L

1-polet afbryder Fuga
med signallampe
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Kontrollys Er lampen (brugsgenstanden) anbragt et sted, hvor det
N normalt ikke kan ses, om den er tendt eller slukket,
L1 kan glimlampen forbindes som kontrollys. Glimlam-

\
\
L

Signallampe

Kronetznding

Virkemade
0
|

P M1
H
|

M2

pen forbindes som vist pa skitsen, altsd parallelt over
lampen. Ved kontrollys skal nullederen fores frem til
glimlampen.

En glimlampe er en damplampe og skal derfor altid
forbindes 1 serie med en passende modstand, som en-
ten er indbygget 1 soklen pé selve glimlampen eller 1
lampeholderen for glimlampen.

En signallampe (kontrollys) behover ikke at vere an-
bragt samme sted som afbryderen eller kombineret
med denne, men kan have en placering, der tjener dens
formal bedre.

1-polede afbrydere, kan ogsa fas for 2 stromkredse -
en dobbelt afbryder - benavnt som kroneatbryder.

4 ¢ O

Kroneafbryder Fuga

En kroneafbryder har 3 tilslutningsklemmer og virker
som 2 stk. 1-polede afbrydere, blot er afbryderne her
sammenbygget og har fzlles faseklemme, som ofte er
market "P".
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Forbindelsesskema N
L1
H
/
H
/
Fordel
Man har i kroneatbryderen to afbrydere, der ikke opta-
ger mere plads end en enkelt afbryder.
Installationstegning 27 2T y

Synlig rerinstallation

Korrespondancetending

Korrespondanceafbryder

Korrespondancetending anvendes, hvor lampesteder
enskes tendt eller slukket flere steder.

s O

Korrespondanceafbryder Fuga

Korrespondanceaftbryderen har tre tilslutningsklem-
mer, hvoraf den ene har en skinneforbindelse til et
andet kontaktpunkt. Skinneforbindelsens tilslutnings-
klemme er mearket "P".
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Virkemade Korrespondanceatbryderen er en omskifter, der skifte-
vis danner forbindelse mellem skinnen og den ene
eller den anden af de frie klemmer.

T T
—— I
P P -
Systemer I sterkstromsinstallationer anvendes to forskellige

korrespondancesystemer; de benavnes som A- og
B-korrespondance.

System A

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

Forbindelsesskema N Teendt Shukket
L1
T T
| | T T
System B

B-korrespondancen kaldes ogsa "den svenske". Den
kan med fordel anvendes, hvor fasen skal fores videre
1 installationen, og hvor der skal vare en stikkontakt
sammen med korrespondanceafbryderen.
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Forbindelsesskema N Taendt Slukket
L1
R ™ -
Installationstegning - Synlig ?
rorinstallation
Udvidelser

Er der behov for mere end to afbrydere i et korrespon-
dancesystem, kan det udvides med en eller flere kryds-
ningsafbrydere. Begge systemer kan udvides pa denne

made.
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Krydsningsafbryder Krydsningsafbryderen har fire tilslutningsklemmer,
som regel tydeligt market. Den virker som 2-polet
omskifter og danner forbindelse mellem klemmerne

D parvist som vist pa diagrammerne.

Krydsnings- Fuga Q . Q

afbryder

Krydsningsafbryder indsat
i A-korrespondance

L1 N 7>< Teendledning
O —0O
P O/ \Q P
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Lede- og kontrollys I forbindelse med korrespondancesystemer kan ind-
skydes glimlamper som enten lede- eller kontrollys.
Da hverken korrespondance- eller krydsningsafbry-
dere kan fas med indbygget glimlampe, ma disse an-
bringes 1 specielle holdere.

Ledelys Ledelyset er teendt, ndr lampen er afbrudt, og viser sé-
ledes, hvor afbryderen er placeret. Glimlampen mon-
teres over klemmer 1 afbryderen, der aldrig bliver kort-

sluttet.
L1 N Teendledning
O —0
P Q/ o
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Kontrollys Kontrollyset er teendt, nér lampen er teendt, og viser,
at kredslebet er sluttet. Nullen skal fores frem til glim-
lampeholderne.

L1 N Taendledning
s e 5
P o/ ' G
O 4}*\ —O
®

Automattryk Automattryk kan anvendes, hvor der enskes automa-
tisk slukning af belysningen, fx pé trappegange og 1
korridorer.

Opbygning Automattrykket er en kontakt med indbygget timer.

Denne kan vaere af pneumatisk, mekanisk eller
clektronisk art. Tiden, fra kontakten sluttes til timeren
bryder, kan indstilles fra f& sekunder til flere minutter.
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Eksempel Automattryk med pneumatisk timer indeholder en
kontakt, som sluttes, nér trykknappen trykkes ind, og

som bryder, nar den indbyggede fjeder driver tryk-

knappen ud igen. Trykknappen danner en luftpumpe-
cylinder omkring et faststdende stempel.

Evt. selvlysende knap
Returfjeder

Trykknap
Pumpestempel

Fjeder

Kontaktbgjle

Fast kontakt

Indstillingsskrue

Installation Nér knappen trykkes ind, presses luften ud langs
stemplets lederkrave, og samtidig sammentrykkes en

fjeder, som seger at fore knappen ud igen. For at
knappen kan bevage sig udad, ma luften imidlertid
stromme ind gennem en &bning 1 bunden af trykket.
Denne dbning kan reguleres ved indstilling af en nale-
ventil, udformet som en skrue med kontrametrik.
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Tegningen viser en installation udfort med automat-
tryk.

Stue 1. sal 2. sal

L1 ’

N 12 TA@{ 9{ 9{

Ved A monteres en almindelig 1-pol. aftbryder eller en
atbryder med nogle.

Nér A er sluttet, lyser lamperne konstant; nar A er
aben, lyser lamperne kun ved brug af trykkene.

Brug af automattryk virker forbrugsbesparende og har
den fordel, at selv om et tryk kommer 1 uorden, kan
man bruge de andre.

Den maksimale indstillelige braendetid er fa minutter.
Ved staerkt vekslende temperatur- og fugtighedsfor-
hold kan braendetiden @&ndre sig staerkt, iser hvis luf-
tdbningen er indstillet meget snavert.

Automattryk med urvark har ikke de ovenfor nevnte
ulemper med hensyn til luft- og temperaturforhold,
men er forholdsvis dyre 1 anskaffelse. Hvor der er tale
om mange tryk, vaelger man som regel en anden los-
ning, fx installation med trappeautomat.
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Automattryk med

glimlampe

Ledelys

Kontrollys

Automattryk kan fas i udferelser for almindelige torre
rum og for fri luft eller fugtige rum; desuden til an-
bringelse pa udvendigt eller indfeldet underlag af tree,
silumin eller bakelit og endelig uden eller med glim-
lampe.

Er trykkene forsynet med glimlampe, kan disse forbin-
des som ledelys.

Glimlamperne skal forbindes parallelt over trykkene
og vil lyse, nér lamperne er atbrudkt.

L1 ’

5

Anvendes glimlamperne som kontrollys, skal nulle-
deren fremfores til trykkene.

%Q

T

Skal installationen feres videre fra trappeskakten til
loft, kan det ske umiddelbart, hvis installationen i
trappeskakten er udfert med automattryk, idet man her
har fort fase- og nulleder op 1 forvejen.
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Trappeautomat Trappeautomaten bruges i forbindelse med belysnin-
ger pé trappegange og andre fallesgangarealer.

Opbygning Trappeautomaten er et elektromekanisk eller elektro-
nisk relee med forsinket udkobling. I den elektromag-
netiske trappeautomat bestdr timeren normalt af et
urvaerk, 1 den elektroniske af et RC-led.

Elektronisk trappeautomat  Den elektroniske trappeautomat er billig at fremstille
og driftssikker, idet den ikke er folsom overfor tem-
peratursvingninger; den stejer ikke, og den kan mon-
teres pa DIN-skinne 1 gruppetavler, idet dens ydermal
svarer til det halve af gruppeafbrydere type M 36.

I den elektroniske trappeautomat er der almindeligvis
monteret en omskifter. Omskifteren har tre stillinger,
, 0, Aut., konstant.

I stilling "0" er trappeautomaten ude af drift.

X X X

I stilling "aut." startes trappeautomaten ved trykkon-
takterne, og lamperne slukker automatisk efter den
indstillede tid.

I stilling "konstant" lyser lamperne konstant.
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Installation Her er gengivet et firmadiagram, der viser de mange
mader, en trappeautomat kan tilsluttes pa.
Schaltplan nr. 1 Schaltplan nr. 2
N - L
® < _ N
® — - ®
b L
gz
@ __FDF/ 7 G __P
MRS SRS E N Y
— J‘ t J J‘ t J
® N
sofort nachschaltbar sofort nachschaltbar
In Ruhestellung nicht geriuschlos
(siehe Bedienungsanleitung)
Schaltplan nr. 3 Schaltplan nr. 4
N L
® )_/

®®\

nicht nachschaltbar
nicht Induktiv belasten

Schaltplan nr. 5 Schaltplan nr. 6

N L

B IR ey ] FDF/

o

e
L _ J
t ),
M potentialfrei
Ruhestellung nicht hl
(siehe Bedienungsanleitung)

261 - 456

Emne BD Rev. 28-07-2005 Hft-0893 Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:14 Ordre 13919 © EVU



EVU o

INSTALLATIONER - TANDINGSSYSTEMER

Kiprelze Kipreleer vil 1 mange tilfeelde blive anvendt 1 stedet
for korrespondancesystemer, da de kan anvendes alle
steder, hvor enkelte lamper eller lampegrupper skal
have flere tendingssteder.

Fordelen ved kiptaendingen er, at der kun skal to led-
ninger ud til hvert tryk, samt at installationen er mere
overskuelig og lettere at fejlfinde og udvide pa.

Installationen Der kan inds@ttes ubegrenset antal betjeningstryk.
Udferer man styringen 1 svagstrem, kan der anvendes
ringeledning og svagstremsmateriel; man méd dog
vaere opmarksom pa spaendingsfaldet 1 ledningerne.
Selv om man anvender lav spaending i kipreleets
styringskreds, skal installationen stadig opfylde regle-
mentet og udferes af autoriseret personel. Ved ten-
ding i store haller med mange armaturer vil det vaere
nedvendigt af hensyn til kontakterne at lade relaet
virke over en kontaktor.

-
—

A

T1 T2 T3
E_ X EXT E - X Kip \ |- X Konstantafbryder

24V AC
230 V AC

[~ I Kip
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Lede- og kontrollys Onskes der ledelys, kan trykkene pa normal vis forsy-
nes med en glimlampe pa tallet over trykket.

Anvendes der svagstromsstyring, som vist pa tegnin-
gen, skal ledelysene forbindes parallelt over releets
sluttekontakt til lamperne. Skal der monteres kontrol-
lys, forbindes disse parallelt over lamperne.

24V AC E_ﬁ L1 ( g@

@::l ﬁi} Kontrollys

24V AC
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Det indre marked kan beskrives som et omréde uden
indre graeenser med fri bevagelighed for varer, perso-
ner, tjenesteydelser og kapital. Omrddet omfatter EU's
medlemslande samt Norge, Island og Liechtenstein.

Til fremme af det indre marked er der udarbejdet en
rekke direktiver, som medlemslandene er forpligtet til
at implementere ved de nationale lovgivninger. For
elbranchen er folgende direktiver, méske mest interes-
sante:

Maskindirektivet (MD)
Lavspandingsdirektivet (LVD)
ATEX-direktivet (ATEXD)
EMC-direktivet (EMCD)

EN60204-1 er en harmoniseret standard, som er
underliggende Maskindirektivet. EN60204-1 dekker
alle veesentlige krav 1 Maskindirektivet og Lavspan-
dingsdirektivet

En harmoniseret standard er, nar en maskine eller en
sikkerhedskomponent er fremstillet 1 overensstemmel-
se med en harmoniseret europeisk standard, der tilgo-
deser de vasentlige sikkerheds- og sundhedskrav i
forbindelse med konstruktion og fremstilling af maski-
ne og sikkerhedskomponenter. Nar dette er tilfeeldet
formodes maskinen /sikkerhedskomponenten at vaere
1 overensstemmelse med de vasentlige sundheds- og
sikkerhedskrav i Maskindirektivet pa det omrade, som
standarden omhandler.
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Sterkstromsbekendtgerelsen, Maskinsikkerhed,
elektrisk materiel pa maskiner, Afsnit 204-1 er den
danske udgave af standarden. Afsnit 204-1, er en
gruppestandard (B-standard), der kan anvendes til
fremstilling af maskiner, for hvilke der ikke eksisterer
en speciel produktstandard (C-standard).

Afsnit 204-1 skal leeses som en standard, hvilket bety-
der, at ndr konstruktions- og installationsregler stér
beskrevet 1 en standard medferer det, at de skal laeses
som direkte anbefalinger af en raekke sikre lgsninger,
der kan folges, hvis man ikke selv vil have besveret
med at sandsynliggere , at ens hjemmekonstruerede og
sikre losninger er lige sd gode og endda méske bedre
end dem, standarden foreskriver.

Afsnit 204-1 definerer maskiner og sikkerhedskompo-
nenter saledes:

Maskiner:

«  Enrakke indbyrdes forbundne dele eller anord-
ninger, hvoraf mindst én er bevegelig, samt
eventuelt maskinaktuatorer, styre- og effekt-
kredse osv., samlet til en n@rmere fastlagt anven-
delse, navnlig forarbejdning, behandling, flyt-
ning eller emballering af materiale.

*  En samling af maskiner, som for at opnd et vist
bestemt resultat, er sdledes arrangeret og styret,
at de fungerer som en integreret helhed.

«  Udskifteligt udstyr, som @ndrer en maskines
funktion, og som markedsferes med henblik pa,
at brugeren selv kobler det sammen med en ma-
skine eller en raekke forskellige maskiner eller
med en traktor, for sd vidt udstyret ikke er en
reservedel eller et varktg.
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Sikkerhedskomponenter:

»  Sikkerhedskomponent: en komponent, som fabri-
kanten eller dennes repraesentant, der er etableret
1 Faellesskabet, markedsforer med henblik pa at
varetage en sikkerhedsfunktion under anvendel-
se, forudsat at der ikke er tale om udskifteligt
udstyr, og hvis funktionssvigt eller fejlfunktion
bringer udsatte personers sikkerhed eller sundhed
1 fare.
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Elektrisk stej og
stejimmunitet -
Hvad er det?

Eksempler pa
netforstyrrelser/elektrisk
stoj pa ledningsnettet

Nér man til daglig herer om begrebet elektrisk stoj
eller EMC-problemer (Electro Magnetic Compatibili-
ty) med elektronikken, er det sikkert de ferreste, der
er klar over, hvor mange og forskelligartede proble-
mer disse begreber dekker over.

I det efterfolgende beskrives dels nogle af de problem-
fyldte, elektriske stojfenomener og dels, hvilke mulig-
heder man har for at komme dem til livs.

Normal Under Over

/NN

Transient (kortvarig overspending)

NANNAN

HF-stej (hejfrekvens)

AVa%A"a%

Koblingsstej

Fasekompensering
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Hvad betyder EMC?

"Et systems elektromagnetiske kompatibilitet"

Standarderne definerer elektromagnetisk kompatibili-
tet (EMC) som en enheds, et udstyrs eller et systems
evne til at fungere tilfredsstillende i sit elektromagne-
tiske miljo uden at tilfere uacceptabel forstyrrelse 1
dette miljo eller andet udstyr.

Udstyr B

Nl

Indstraling B

Et set af udstyr (aktuatorer, motorer, sensorer, etc.),
der medvirker til at udfere en defineret funktion, om-
tales som et system.

Bemark, at i1 elektromagnetisk sammenhang omfatter
systemet alle de komponenter, der indgér med hinan-
den, heri medregnes ogsa afkoblingsenheder.

Elektriske stramforsyninger, forbindelser mellem for-
skellige udstyrsdele, tilharende hardware indgéar ogsa
1 et system.

Interferensniveau o 5
Indstralingsniveau:

/‘ Det interferensniveau, over hvilket en enhed eller et system ikke fungerer korrekt.
7

/

%

Immunitetsmargin Rl
Immunitetsniveau:

~<— Standardiseret interferensniveau, som en enhed eller et system kan modsta.

Det maksimalt specificerede interferensniveau, der kan forventes i et givet miljg.

\ Udstralingsgreense:

Standardiseret udstralingsniveau, som en enhed ikke mé overskride.

<|> Niveau for elektromagnetisk kompatibilitet:

0
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Hver enheds immunitetsniveau er sdledes, at enheden
ikke forstyrres 1 sit elektromagnetiske milje.

Hver enheds udstraling af interferens skal vere sé
svag, at den ikke pavirker andre enheder, der er

placeret i samme elektromagnetiske miljo.
Sagt med andre ord:
EMC kan udtrykkes som opndelsen af elektromagne-

tisk sameksistens.
Definition af en Ethvert elektromagnetisk fenomen, der er i stand til at
elektromagnetisk forringe ydelsen for en enhed, et udstyr eller et system
forstyrrelse etc.

En elektromagnetisk forstyrrelse kan vaere elektro-
magnetisk stgj, et uonsket signal eller en &ndring i det
udsendte signal.

Sensor Styre-enhed

Elektromagnetisk  f
forstyrrelse y

v

Reelt udgangssignal 5 Tilstand, som den ses af styre-enheden

Desuden bestér en elektromagnetisk forstyrrelse, som
1 betegnelsen ogsa antyder, af et elektrisk felt, der er
genereret af et magnetfelt, der skyldes en strem 1 en
parallel, labende leder.
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Elektro..magnetisk
Elektrisk felt Magnetisk felt
Ugensket elektromagnetisk interferens er ganske enkelt
et uonsket signal, som adderes til det enskede signal.
Dette uonskede signal udbredes fra en leder og ved
udstrdling 1 luft etc.
Lavfrekvens (LF) Frekvensomrade: Fra O til 1 MHz.
interferens Lavfrekvens forekommer i instal-
lationer hovedsageligt som ledet
interferens (kabler etc.)
Varighed: Ofte lang varighed, adskillige ms.
I nogle tilfelde kan dette faeno-
men forekomme konstant.
Energi: Den ledede energi kan vere stor
og resultere 1 forkert funktion
eller endda 1 edeleggelse af til-
sluttede enheder.
Hejfrekvens (HF) Frekvensomrade: Mere end 1 MHz. Hgjfrekvens
interferens forekommer 1 installationer, ho-

vedsageligt som udstralet inter-
ferens (luft etc.)

Varighed: HF-pulser som er meget korte:
<10 ns
Energi: Den udstralede energi er som re-

gel meget lille og medforer fejl-
funktion for neert placeret udstyr.
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Kilder til udsendt elektromagnetisk interferens

Udsendt EMI interferens

Tilsigtet Utilsigtet

* Radiostationer Tilfeeldig: * Kortslutninger

* TV-sendere * Pludselig jordforbindelse

» Walkie-talkier Vedvarende:

* Mobiltelefoner Denne interferens skyldes normal brug af

 Radarsystemer apparater.

* Udstyr til behandling af materialer * Alle systemer, der tender

* Smeltning, svejsning, lodning etc. og afbryder et elektrisk sig-

* Induktionsovne (torring af trae) nal: Kontakter, releer, inver-

* Elektrosvejsning tere, switch-mode stromfor-
syninger, lysdempere, diver-
se motorer etc.

Elektrostatiske udladninger er resultatet af udveksling
af elektroner mellem materialer eller mellem menne-
skekroppen og materialer. Dette fenomen fremmes af
kombinationen af syntetiske materialer (plast, kunst-
stof etc.) og lav luftfugtighed.

Processen kan vare et resultat af, at en person opbyg-
ger en ladning, ndr vedkommende gar hen over et tep-
pe (udveksling af elektroner mellem kroppen og stof-
fet) eller af det tgj, der baeres af en operater, som sid-
der pé en stol. Der kan ogsd forekomme udladninger
mellem en person og et objekt eller mellem elektrosta-
tisk ladede objekter.

Virkningen af en elektrostatisk udladning fra en opera-
tor til udstyr kan variere fra simpel fejlfunktion i ud-
styret til odeleggelse af udstyret.

Forstyrrelser fra elektrostatisk udladning er interferens
af hejfrekvent type, som forekommer 1 ledet form,
men som let kan overfores til andre ledere via udstra-
ling.
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Almindelig betegnel- |Oprindelse Konsekvenser
se
Spandingsfluktuation |Lysbueovne Ingen indflydelse pa ud-
Svejseapparater styr
Store belastninger, der starter ofte,
f.eks. elevatorer og kompressorer.
Flicker Belysning flimrer
Spaendingsdyk Ind- og udkobling af store belast-
ninger (start af store motorer,
elektriske kedler, elektriske ovne)
Spandingsfald Opstart (stedstrem). Store mo- Problemer 1 pro-

torer. Store transformatorer. Kort-
slutninger 1 fordelercentraler
(blaest, storm, fejl hos nabo)

cesstyring. Manglende
stromforsyning Control-
lere og sensorer kan ede-
leegges, hvis de ikke er
immune. @get slip 1
asynkronmotorer

Kortvarigt spaendings-
svigt

Indkobling (stedstrem).
Store motorer
Store transformatorer

Manglende stromforsy-
ning

Spandingsspids Uheld (fejl ved tilslutning) ADdeleggelse af elektro-
Hgojspendingsforsyningen niske dele. Normalt in-
gen betydning for
elektrisk udstyr
Gniststoj Gniststej forekommer, nar en kontakt sluttes og bry-

des. Langt den sterste gnist vil opsta, nar der afbrydes
en induktiv belastning. Gniststejen er 1 princippet

en hel del hurtige enkelttransienter, der vokser i
amplitude. Hvis man iagttager en enkelt gnisttransient,
vil man se, at den har meget hurtigt stige - og halv-
eringstider, hvilket indikerer et hgjt frekvensindhold.
Typisk vil gniststej indeholde frekvenser op til nogle
hundrede MHz og opnd amplituder pa flere kV.
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Gniststg] giver mange EMC-problemer og er, pa
grund af hyppigheden og det hgje frekvensindhold,
noget nar en favorit nar det gelder elektrisk stoj. Et
par kendte eksempler pa gniststgj fra hverdagen, som
kan heres som stgj i radioen eller ses som stgjstriber
pa TV-skarmen, er f.eks. teend - og slukfunktioner fra
oliefyr og keleskab, eller kontaktstej fra darligt dem-
pede tendingssystemer 1 knallerter og biler. En transi-
enttest og en gnisttest vil vise, hvor meget af den slags
stgj elektronikken kan téle.

Ind- og udkobling af et Ved induktivt koblet stgj er stojsignalet overfort ved
induktivt kredsleb hjelp af et magnetisk felt. Ind- udkobling af induktiv
belastning foregér v.h.a. en mekanisk kontakt.

Dette begreb daekker alle enheder, der er konstrueret
til at slutte eller bryde et eller flere elektriske kredsleb
ved hjelp af en kontakt.

Forstyrrelsers oprindelse:

Elektriske kontakters funktionsméde og den forstyrrel-
se som de genererer, ath@nger af belastningstypen.

Eksempel pé induktive belastninger:
»  Elektromagnet i kontaktor

*  Magnetventil

Bremse

Forhold vedr. hviletilstande:

Under hviletilstande vil en kontakt, der forsyner en
induktiv belastning, ikke generere nogen forstyrrelse.
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Netspzendingsvariationer og
udfald

Nér et induktivt kredsleb brydes, frembringes der fol-
gende over kontaktterminalerne:

En kraftig overspaending, der kan resultere 1 en reekke
gennemslag afisolationsmaterialet, muligvis efterfulgt
af lysbuedannelse over kontaktsattet.

Figuren viser dbningen af en kontaktor 9 A, uden be-
grensning af spendingsspidser.

o “ﬂ
1.8k |

1.5K &

1. 2K

= . b i 4 o - 2 i u
o B I & i £ o om i
o 0 © = ) £ & £l “
— £l 71 v 5 ] = 5 ot

Aktivering af omskiftere, kontaktorer, atbrydere etc.
1 effektkredsleb genererer transientforstyrrelser.

Netspandingsvariationer optreeder bade som mere
eller mindre konstante under-eller overspandinger,
som folge af en varierende netbelastning over f.eks. et
deogn, og som pludselige netspaendingsdyk frembragt
afkoblinger af store belastninger pa nettet. Eksempel-
vis er variationer/blink i lyset pa grund af belastnings-
koblinger et kendt feenomen fra "landet", hvor man
ofte har meget lange forsyningsledninger.
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Kortvarige strematbrydelser/netspendingsudfald, som
kan forekomme, nar der f.eks. omkobles 1 forsynings-
nettet, var maske arsagen til, at en pc/server tabte lag-
rede data, eller at en automatisk styring fejlede.
EMC-problemer forarsaget af netspaendingsvariationer
og udfald, kan vi 1 stor udstrekning give el forsy-
ningsselskaberne @ren for, idet vi ma acceptere en
spendingskvalitet, som tidligere beskrevet i DE-
FU-rekommandation nr. 16 - januar 1987 og nu i en
serie Europanormerede EMC-standarder. Problemer
med netspendingsvariationer og udfald skal forseges
lost 1 apparaternes stremforsyning. F.eks. kan det for
storre EDB-anleg vare nodvendigt med en no-break
forsyning (UPS). En netudfaldstest med en netudfalds-
generator vil vise, om et givet apparat kan klare en
kortvarig stremafbrydelse.

Nettransienter Nettranssienter fremkommer blandt andet ved ind-og
udkoblinger af belastninger. Det er specielt ved kob-
linger af store motorstromme og ved afbrydelse afind-
uktive belastninger, at denne type transienter opstar,
med en amplitude der nemt nér op 1 en sterrelsesorden
pa flere kV og med et frekvensindhold op til nogle
MHz.

Lyntransienter Lyntransienter opstar dels som chokbglger efter direk-
te nedslag, og dels som induktive koblinger til diverse
ledninger som folge af lynudladninger fra sky til sky
og/eller fra sky til jord. Bdde luftledninger og nedgra-
vede kabler kan opfange virkningerne af en lynudlad-
ning. Sammenlignet med de feromtalte nettransienter,
har lyntransienter ikke sd hejt et frekvensindhold,
hvorfor overferingsimpedansen i ledningsnettet er
lavere for disse transienter. En folge heraf er, at disse
ledningsnet/ kabler er de overvejende koblingsveje for
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de energirige lyntransienter, hvilket stiller serlige
krav til placeringen - og til den energiformaen man
kreever af overspendingsbeskyttelsesudstyret. At lynet
ikke behgver at sld ned for at generere en transient,
oplever man ofte, ved at HFI-afbrydere udkobler, selv-
om man na&sten ikke har lagt merke til, at det er tor-
denvejr. En stedspaendingstest vil vise, om elektronik-
ken er lyntransientsikker. Endvidere vil anvendelsen
afen "stodstremssikker" HPFI-afbryderi elinstallatio-
nen 1 mange situationer forhindre uenskede udkoblin-
ger, men ikke 1 sig selv vare nogen lyntransientbe-
skyttelse af installationen og apparaterne.

Halvlederstoj generelt Halvlederstg) kender vi 1 den simpleste form fra lys-
demperen, der forstyrrer AM-modtagning. I praksis
finder man halvlederstg] mange andre steder, sisom
fra stremforsyninger, motorreguleringer, svejseanlag
osv. Halvlederstegj dekker typisk frekvensomrédet op
til nogle MHz og udbredes derfor hovedsalig via led-
ningsnettet og som magnetisk koblet stgj.

Statisk elektricitet Man skelner mellem statisk elektriske felter og udlad-
ninger. Vi vil 1 det efterfolgende beskeaftige os med
nogle af folgevirkningerne af disse felter og specielt
med udladningerne, der kan vare hérdtsldende og
gnistfyldte hendelser. Bevaeger man sig hen over gul-
vet og far et stod, nar man bergrer et eller andet, var
dette virkningen af en statisk, elektrisk udladning. Var
det en vandhane eller et derhdndtag man berorte, skete
der ikke andet ved denne haendelse, end at man fik et
lille stad. Men hvis det var en fotokopieringsmaskine,
en pc eller et andet apparat med folsom elektronik
man berorte, er der store chancer for, at der skete no-
get med elektronikken.
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Det skal bemarkes, at det er den mekaniske udstrak-
ning af objektet, der udsettes for den statisk elektriske
udladning, der er bestemmende for stromstadet, idet
en eventuel jordforbindelse (beskyttelsesjord eller
fremmed ledende dele) kun tjener til potentialudlig-
ning 1 denne sammenhang. Det vil 1 realiteten sige, at
elektronikken i et batteridrevet apparat uden nettilslut-
ning kan forstyrres/odelegges af en statisk, elektrisk
udladning. Den relative luftfugtighed pavirker luftens
isolationsevne og dermed ogsd mangden af statisk,
elektricitet. I Danmark er det ikke unormalt at kunne
male en spending pd 8-10 kV pa grund af tilstaede-
vaerelsen af et statisk elektrisk felt, ja endog op til
10-15 kV i de torre vintermédneder. Andre steder 1 ver-
den, hvor der kan registreres en endnu lavere luftfug-
tighed, er der mulighed for at male op til 30 kV. En
statisk elektrisk udladning er som tidligere antydet en
barsk sag og kan, pd grund af det harde stromstod med
det heje frekvensindhold, gere det af med neesten al
elektronik, der ikke er EMC designet. En ESD-test
(statisk elektrisk udladningstest) viser om elektronik-
ken kan tale mosten.

EMC egenskaber i forhold til systemjording
TT TN-C TN-S IT

EMC God Dérlig Meget god Dérlig

egenskaber PE-leder er Der lober Ver opmark- | Det kan vare
ikke leengere | interferens- som pd udstyr | nedvendigt at
en unik poten- | strom i tilgen- | med hgj dele installa-
tialreference gelige ledende | leekstrom. Kun | tionen op for
for installatio- | dele en jordleder at reducere
nen. Var op- kabellengder-
marksom pa ne og begren-
udstyr med hgj se lekstromme-
lekstrom. ne.
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EMC-lgsningsforslag Lad det vaere sagt med det samme:
Patentlosninger findes ikke!
Idet et af nogleordene er strombegransning, gives der
dog nogle hovedretningslinier f.eks. ved:
a) at indskyde en hgj serieimpedans 1 tilledningen
og/eller en hgj koblingsimpedans (incl.ledning)
b) og/eller at lede stojstrommen udenom ved hjlp
af afkoblingskomponenter, skaerme og lavimpe-
dans jordreferenceplaner
c) eller helt at fjerne vejen for streammen ved at ind-
fore en galvanisk adskillelse 1 stromvejen, ved
hjeelp af enten trafoer (mod LF-stej) eller lysle-
dere (mod HF-stgj).
Potentialudligning Potentialudligning, som vi bl.a. kender den fra krave-

ne 1 Sterkstromsbekendtgoarelsen, er et af nogleorde-
ne, nar man taler om EMC. I EMC - sammenhang ud-
fores potentialudligning pé flere niveauer, der 1 prin-
cippet intet har med hinanden at gere, men som dog
alligevel henger sammen, som nedenfor illustreret ved
hjelp af kinesiske asker.

Hus

Apparat

Printkort

280 - 456

Emne BG Rev. 28-07-2005 Hft-0894 Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:14 Ordre 13919 © EVU



@
EVU evu

INSTALLATIONER - EMC

Princippet med jordreferencepunkter/planer pa flere
niveauer er, at det er der, hvor ledningerne/kablerne :

- kommer ind 1 en bygning, "at bygningen skal
beskyttes"!

- tilsluttes et apparat, "at apparatet skal beskyttes"!

- konnekteres til et printkort, "at printkortet skal
beskyttes"!

Saledes skal HF-potentialudligning forstds i det ni-
veau/ plan, hvortil den aktuelle HF overspandingsbe-
skyttelse refererer.

Udligningsforbindelser i boliger i henhold til Staerk-
stromsbekendtgorelsen afsnit 6.

Fortolkning af Meddelelse - Installationer nr. 2/03

Ifolge 413.1.2.1 1 Sterkstromsbekendtgerelsen, Afsnit
6. “Elektriske installationer” skal der 1 enhver bygning
udferes en hovedudligningsforbindelse. Der skal
desuden udferes lokale, supplerende udligningsfor-
bindelser 1 badeomréder (kap.701), ved svemmebassi-
ner og andre bassiner (kap. 702). Herudover er der
krav om supplerende udligningsforbindelser, hvis be-
tingelserne for beskyttelse ved automatisk afbrydelse
af forsyningen ikke kan opfyldes, fx fordi udlesetiden
bliver for lang (413.1.2.2). Automatisk afbrydelse af
forsyningen betyder, at der skal forefindes beskyttel-
sesudstyr, som automatisk afbryder for forsyningen til
det materiel eller den stremkreds, hvis der sker en fejl
mellem en spe&ndingsferende del og en udsat del eller
en beskyttelsesleder 1 den stromkreds eller materiel,
som udstyret beskytter mod indirekte berering. Forma-
let med disse udligningsforbindelser er at formindske
de bereringsspandinger, der kan opstd ved en fejl 1
installationen (eller 1 forsyningen, hvis der er anvendt
TN-system).
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Fortolkning af bestemmelsen om hovedudlignings-
forbindelse

Ifolge 413.1.2.1 skal hovedbeskyttelseslederen, ho-
vedjordlederen, hovedjordklemmen og folgende frem-
mede ledende dele forbindes til hovedudligningsfor-
bindelsen:

*  Metalliske rarledninger, fx for gas og vand.
*  Centralvarme- og ventilationssystemer.
« Jordingsanlaeg for lynbeskyttelse.

Desuden anbefales det, at metalliske konstruktionsde-
le og metallisk hovedarmering 1 betonkonstruktioner
forbindes til hovedudligningsforbindelsen. Anbefalin-
gen geelder hovedsageligt dele, som kan forventes at
antage et jordpotentiale, der er forskelligt fra det po-
tentiale, som hovedudligningsforbindelsen kan antage
under fejlforhold. Fx anbefales det at forbinde sojler
af metal eller af armeret beton til hovedudligningsfor-
bindelsen, hvis de er anbragt direkte i jord eller pi et
fundament, som ikke selv er forbundet til hovedudlig-
ningsforbindelsen. Er fundamentet derimod forbundet
til hovedudligningsforbindelsen - fx fordi det bliver
brugt som jordelektrode - er det unedvendigt at tilslut-
te selve sgjlerne. Andre dele, s& som betonelementer
ved elementbyggeri, trapper eller trappegelendere af
metal, vinduespartier og facadebeklaedninger af metal
osv., behover ikke at blive forbundet til hovedudlig-
ningsforbindelsen.
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Fortolkninger vedrorende supplerende udlignings-
forbindelser

*  Supplerende udligningsforbindelser skal forbin-
de alle fremmede ledende dele og alle udsatte
dele, som kan bereres samtidigt (se 413.1.6). Ud-
ligningsforbindelserne skal normalt udferes i
ellerumiddelbart ved det pagaeldende omride, og
de skal forbindes til beskyttelseslederne for alt
elektrisk materiel 1 omradet, herunder ogsé til
beskyttelsesledere til stikkontakter.

*  Hyvis alt materiel 1 det omrade, hvor der er krav
om supplerende udligningsforbindelser, forsynes
fra den samme gruppetavle, og ingen af gruppe-
ledningerne til omrédet er leengere end 10 m, be-
hover de enkelte beskyttelsesledere dog ikke at
blive forbundet til udligningsforbindelsen direkte
1 eller umiddelbart ved det pagaldende omride.

I sa fald anses sammenkoblingen af beskyttelses-
lederne i gruppetavlen for tilstraekkelig, og udlig-
ningsforbindelserne fra de fremmede ledende
dele kan da tilsluttes til en eller flere beskyttel-
sesledere 1 det pageldende omrade eller til be-
skyttelseslederklemmen 1 gruppetavlen.

* I badeomrader og i omradder med svemmebassi-
ner og andre bassiner er de ledende dele, der skal
tilsluttes den lokale supplerende udligningsfor-
bindelse, begraenset til metalliske gas-, vand-,
varme- og aflebsrer samt ventilationskanaler og
metalindleeg 1 ikke-isolerende gulve (se
701.413.1.6 og 702.413.1.6).
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Om et gulv skal betragtes som ikke-isolerende, athan-
ger 1 praksis af, om der er metalindlaeg i gulvet. Er der
metalindleg (fx armering) 1 selve gulvet, eller er det
udstebt oven pd fx et armeret betondak, skal det altid
betragtes som ikke-isolerende, og armeringen eller et
udlagt metalnet skal derfor forbindes til udligningsfor-
bindelsen.

Er der derimod ikke metalindlaeg 1 gulvet eller 1 den
flade, gulvet er anbragt pa, kan det betragtes som iso-
lerende, og det behaver ikke tilsluttes udligningsfor-
bindelsen.

Specielt for badeomréader 1 enfamiliehuse gelder, at
den lokale supplerende udligningsforbindelse kan ud-
gores af husets hovedudligningsforbindelse, forudsat
denne omfatter de ledende dele 1 badeomradet, der er
anfort 1 701.413.1.6, herunder metalindleeg 1 ik-
ke-isolerende gulve.

Vedrenovering afbadevarelser eller indretning afnye
badevarelser 1 eksisterende bygninger skal der ud-
fores lokale supplerende udligningsforbindelser efter
701.413.1.6.

For boliger opfort for 1. april 1975 galder kravet om
lokale supplerende udligningsforbindelser dog kun,
hvis der er fremfort beskyttelsesleder til installationen
1 badeverelset.

Ifolge 801.471.2 er det tilladt at udelade beskyttelses-
leder i boliger opfert for 1. april 1975, hvis installatio-
nen er beskyttet med HPFI-afbryder (en eksisterende
HFI-afbryder kan dog ogsa anvendes). Det geelder og-
sd ved renovering eller indretning af nye badevarelser
1 disse boliger.
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I de tilfeelde, hvor der derfor ikke er fremfort beskyt-
telsesleder til installationen 1 badeverelset, bortfalder
kravet 1 701.413.1.6 om lokale supplerende udlig-
ningsforbindelser, idet der ikke findes nogen beskyt-
telsesleder at forbinde de ledende dele med. Det anbe-
fales dog, at der alligevel udferes en udligningsforbin-

delse mellem de ledende dele, der er anfort 1
701.413.1.6.

Udferelse og ansvar Udligningsforbindelser skal normalt udferes af elin-
stallataren, som ogsd er ansvarlig for, at forbindelser-
ne er rigtigt udfert, og at der er gennemgiende
elektrisk forbindelse.

Der kan dog vare tilfelde, hvor en del af udlignings-
forbindelsen udferes af andre entreprenarer. Det gel-
der fx, hvor armeringsjern 1 betonkonstruktioner skal
tilsluttes hovedudligningsforbindelsen, eller hvor me-
talindlegget 1 ikke-isolerende gulve udgeres af ar-
meringsjern 1 dekket. I disse tilfelde ma det sikres
gennem en ngje beskrivelse af udferelseskravene un-
der stebeentreprisen, at armeringsjernene er forbundet
indbyrdes, og at der findes egnede tilslutningssteder
for elinstallaterens tilslutning af udligningsforbindel-
serne. Elinstallateren er her kun ansvarlig for tilslut-
ningen i de anviste tilslutningssteder.
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Farvemeerkning for Fortolkning af Meddelelse - Installationer nr. 4/03.

jordforbindelser og Jordforbindelser og udligningsforbindelser har beskyt-

udligningsforbindelser i tende, driftsmessige eller funktionsmassige formal,

installationer ligesom kombinationer af de naevnte formél ogsa fore-
kommer.

Beskyttende Beskyttende jordforbindelser og udligningsforbindel-

jordforbindelser ser er forbindelser, der skal forhindre, at der overhove-

det kan opsta farlig bereringsspaending 1 tilfelde af
isolationsfejl, eller skal sikre hurtig udkobling af for-
syningen til det fejlramte materiel. Hertil horer ogsa
hovedudligningsforbindelser og supplerende udlig-

ningsforbindelser.
Driftsmaessige Driftsmessige jordforbindelser er forbindelser, der
jordforbindelser primert etableres for at fastlegge spendingen 1 for-

hold til jord for en elektrisk forsyning. Som regel er
det forsyningens nulpunkt, der jordforbindes ved
spendingskilden (transformere, generatorer, batterian-

leeg m.v.)
Funktionsmaessige Funktionsmessige jordforbindelser og udligningsfor-
jordforbindelser bindelser er forbindelser, der udferes for at sikre kor-

rekt funktion af elektrisk materiel, og som ikke har
beskyttende eller driftsmeassige formdl. Som eks-
empler kan navnes forbindelser, der udferes for at
undgé generende potentialforskelle i eller mellem fol-
somme, elektroniske apparater, elektrisk stoj 1 lednin-
ger og apparater, opladning med statisk elektricitet,
samt forbindelser til overspandingsbeskyttelse og
eventuelle udligningsforbindelser til lynbeskyttelses-
anlaeg (bortset fra hovedudligningsforbindelsen).
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Farvemzarkning I praksis kan det vere svert at afgere, hvilken af de
tre kategorier en forbindelse tilhoarer, og der vil da ofte
vare tale om en kombination af to eller alle tre kate-
gorier.

Der har bl.a. derfor hersket usikkerhed om farvemaerk-
ningen for ledere, der anvendes til jordforbindelser
eller udligningsforbindelser.

For at fjerne denne usikkerhed har Sikkerhedsstyrel-
sen fastlagt nedenstaende retningslinier for farvemaerk-
ning, som en fortolkning af bestemmelsen 1 Steerk-
stromsbekendtgerelsen, Afsnit 6, Elektriske installa-
tioner, 514.3.1 a), der angiver, at farvekombinationen
gron/gul kun ma anvendes til beskyttelsesledere.

For ledere til beskyttende jordforbindelser og udlig-
ningsforbindelser galder folgende:

» Isolerede beskyttelsesledere skal over hele leeng-
den have gron/gul isolation (med de undtagelser,
der er angivet 1 Afsnit 6, 514.3.1 ¢).

«  Uisolerede beskyttelsesledere og isolerede eller
uisolerede skinner skal vare let genkendelige
ved deres form, ved deres placering, ved deres
farve eller ved merkning. Farvemaerkning, som
angivet 1 514.3.1 a) og b), ber altid anvendes,
alternativt maerkning med bogstaverne PE.

For ledere til driftsmeessige jordforbindelser stilles
der ikke krav om bestemt farvemerkning.

Gron/gul mé altsa ogsa bruges.
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For ledere til funktionsmaessige jordforbindelser og
udligningsforbindelser stilles der ikke krav om be-
stemt farvemarkning. Gren/gul farvemarkning ma
dog kun bruges, hvis lederne opfylder bestemmelserne
1 Afsnit 6, kapitel 54 for beskyttende jordforbindelser
og udligningsforbindelser.

Ovenstdende retningslinier gelder forst og fremmest
ved udfoerelse af installationer, men de kan her 1 landet
ogsé bruges for tilledninger og indre ledninger 1 ma-
teriel, hvis ikke andet er foreskrevet 1 de pageldende
materielbestemmelser.

Risiko for galvanisk tzering [ forbindelse med udfersel af potentialudligning, hvad
enten den kaldes hovedudligning eller supplerende
udligning, skal man vare opmerksom pi risikoen for

galvaniske teringer pd blandt andet bygnings- og ma-
skinkonstruktioner samt rersystemer m.m.

Indtil der fremkommer mere officielle retningslinier
for udferelse af sidanne potentialudligninger, ber det
tilstreebes at anvende folgende enkle tilslutningsregler:

«  Forbindelser der er besverlige at inspicere, og
hvor der f.eks. kondenseres fugt:

- Jerntrad til jernrer (Fe)
- Kobbertrad til kobberrer (Cu).

- Isoleret kobbertrad (kabel) med "fugtbe-
skyttet" elektrisk forbindelse til jernror.

Forbindelser der er lette at inspicere f.eks. pa
hovedudligningsskinne, og som fortrinsvist er
anbragt tert, giver ikke umiddelbart nogen risiko
for (ukontrolleret) galvanisk tering. Disse for-
bindelser kan evt. behandles "fugtfortrengende".
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*  Anvend aldrig blankt aluminium (Al) til udlig-
ningsforbindelser Derudover skal materiellet
veaere egnet til brug for forbindelses/ tilslutnings-
punkter, ligesom materiellet ikke md reducere
den elektriske stromveardi eller den mekaniske

stabilitet.
Overspznding/ Det skal understreges, at potentialudligning og jord-
transientbeskyttelse forbindelsen ikke er tilstrekkelig beskyttelse, uanset

hvor effektivt det udferes. Kun ved supplerende ind-
settelse af overspandingsbeskyttelsesapparater i vig-
tige snitflader 1 installationen og foran apparater, er
det muligt at opnd en effektiv transientbeskyttelse.
Figuren pa naeste side viser, hvorledes man potentia-
ludligner enten direkte mellem ydre steldele og leden-
de installationer eller over gnistgab og overspaendings-
beskyttelsesapparater til elektriske ledere 1 forsynings-
og kommunikationsnet. Overspa@ndinger og transien-
ter pa forsynings- og kommunikationsnet begranses
og afledes over overspendingsbeskyttelserne, der sa-
ledes sarger for isolationskoordinering d.v.s. forhin-
drer, at der opstar en farlig spaending over isolationen
1 den elektriske installation eller pd det elektriske ap-
parat.
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Lav- og hejfrekvensudligningsforbindelse af tilgaen-
gelige ledende dele er den gyldne regel inden for
EMC

Serg for systematisk sammenkobling af alle metalkon-
struktioner, racks, chassiser og jordledere.

Tilslutninger Tag serlige forholdsregler for at sikre, at tilslutninger
er udfort korrekt med henblik pa at opna LF

og HF kvalitet, samt lang levetid.

Lav altid direkte metal til metal sammenkobling (in-
gen leder) ved hjelp af boltede sammenkoblinger.

Tilslutninger laves via flettet metalband eller anden
kort, bred tilslutning.

Man ma ikke overse maling eller anden overfladebe-
handling af isolerede materialer.
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Bygning

- Stasrkshﬁms-
o kabinet
Swagstrams- I
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kanal

- Svagstroms-
kanal

Jordringsbus

: ~.-+. Sammensvejst gitter *
[metonarmenng}

Stel-
torimndelser

Serg for at lave et jordplan og en jordringsbus for hver
etage (gitter af steenger til betonarmering, dobbeltgulv
med fletvaerk af kobberledere).

Forbind alle bygningens metalkonstruktioner til jords-
ystemet (stalkonstruktioner, sammensvejset betonar-
mering, metalror og kanaler, kabelkanaler, transport-
band der- og vinduesrammer af metal, riste og gitre).

Det er tilradeligt at designe og fremstille et specielt
finmasket jordplan i omrédder, der er beregnet til fol-
somt udstyr.

Emne BG
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Udstyr/maskine Serg for sammenkobling af alle metalkonstruktioner
til en af enhederne (kabinet, jordplansplade 1 kabinet-
tets bund, kabelkanaler, ror og kanaler, metalkonstruk-
tioner og maskinstel). Tilfgj om nadvendigt jordledere
beregnet til at forbedre sammenkoblingen aftilgaenge-
lige, ledende dele. Tilslut dette lokale steljordssystem
til anleeggets jordsystem ved at benytte det storst muli-
ge antal separate tilslutninger.

Elektriske forbindelser Tilslutningers kvalitet er en afgerende faktor indenfor
EMC.
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Udligningsforbindelse af
tilgeengelige, ledende dele

Pasvejset —
flettet band

Flettet
band
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Kabinet/tavler I sma kabinetter kan det veere tilstraekkeligt med opde-

ling ved hjelp af metalskarme, der er boltet til chassi-
set:

Effektdel | Svagstrom

Metalskaerm

Z

~ : S
Til effekt- Lysnet Aktuatorer Sensorer
Prober

komponenter
Detektorer

Eksempel pé layout for et stort kabinet

Man ma aldrig blande kabler eller vikle overskydende
kabel op 1 en rulle.
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Tilslutning til kabinetter Ved enhver tilslutning til en tavle eller lignende er det
meget vigtig, at sorge for god metallisk kontakt mel-
lem kabelbakke og kabinet. Ver opmarksom pé at
fjerne eventuel maling inden montering.
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Afslutning af kabelbakker Nér det gelder kabelkanaler, installationsrer etc. af
metal, skal enderne overlappe og boltes sammen.

(ikke gennemgaende jordplan) (ikke gennemgéende jordplan)

e e
¢ Dparig —{

ZL;?{; Fremragende!
: 1

Hvis det ikke er muligt at lade kabelkanalers ender
overlappe hinanden og bolte dem sammen: Monter et

kort bredt flettet band under hver leder eller kabel.

TN
gGennemsnitIig! ]
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Kabler

Klassifikation af signaler efter interferensniveau.

Klasse

Interferende

Folsom

Eksempel pé signal eller tilsluttet udstyr

1

++

Lavniveau kredsleb med analog udgang, sen-
sorer etc. Mélekredslab

Styrekredsleb tilsluttet til ohmsk belastning.
Lavniveau digitale kredsleb (bus). Lavniveau
kredsleb med on/off udgang (sensorer). Lavni-

veau DC stremforsyninger

Styrekredsleb med induktiv belastning (releer,
kontaktorer, spoler etc.). Rene AC stremforsy-

ninger

e

Svejseapparater. Sterkstreamskredsleb 1 almin-
delighed. Elektroniske hastighedsregulatorer.

Valg af kabler

Klasse

Type

Enkeltleder

Parsnoet

Skaermet
(parsnoet)

Skaermet
(fletveerk)

Skaermet
(skerm +
fletvaerk)

Folsom

B

C

C

Let folsom

oo}

B

C

C

Let inter-
fererende

C

Interfererende

A

B

A: Anbefales ikke.
B: Anbefales, overkommelig pris.

C: Anbefales ikke, for hej pris for denne signalklasse.
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Gode rad vedreorende

kabler

Serg for udligningsforbindelse af tilgengelige,
ledende dele.

For aldrig signaler i de folsomme klasser (1-2)
og signaler 1 de interfererende klasser (3-4) i
samme kabel eller 1 samme bundkt.

Minimer lengden af parallelfering af kabler der
fremforer signaler af forskellig klasse. Minimer
kablers leengde.

Maksimer afstanden mellem kabler, der frem-
forer signaler af forskellig klasse.

Brug af skermede kabler gor det muligt at pla-
cere kabler, der fremforer signaler af forskellige
klasser, i samme kabelkanal.

Tilslutning af skerm.

Skarmen skal vare tilsluttet 1 begge ender med
en 360° tilslutning. Endvidere er det tilrddeligt at
sorge for en reekke mellemliggende tilslutninger
til steljord. Hvis skeermen kun er tilsluttet i den
ene ende, er der risiko for, at skaermen kan fun-
gere som antenne og blive til en resonanskreds.
I sddanne tilfelde er interferensen kraftigere end
uden skermning.
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Jordplan
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forbundet til stel
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org for metal-til-metal
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Fortinnet udgaende leder £

kontakt
Ideelt: kontakt over 360°

Jordplan
eller
jordskinne

forbundet til chassis
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7. Enhver leder 1 et kabel, som er 1 overskud eller
ikke bruges, skal altid jordes 1 begge ender.
\ ) /_ “\\
/ ) AN
Sa'%l B
| \
~—\ \/\/ﬂ
== ~ ==
N b
8.  Serg for at ledere eller kabler, der fremforer sig-
naler af forskellige klasser, krydser hinanden 1
rette vinkler.
Ko gl
% 90° é /
@
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Standarder En standard er en samling regler, beskrivelser og me-
toder, som producenter kan benytte som en reference
ved udformning og test af et af deres produkter.

Der findes 3 typer EMC-standarder:

Grundlaeggende publikationer eller standarder

Dette er standarder eller vejledninger, der i generelle
vendinger definerer krav vedrerende EMC. De kan
anvendes pa alle produkter og bruges som en referen-
ce, iser af komitéer, der skal forberede specifikke
standarder. Grundlaeggende standarder vil ikke blive
harmoniseret pa EU-niveau.

Europiske standarder

Disse standarder definerer vaesentlige krav i form af
niveauer, der skal overholdes af hvert produkt, type-
tests etc. Hvis der ikke findes nogen produkt- eller
produktseriestandard, geelder de for ethvert produkt,
der installeres 1 et defineret miljo.

Produkt- eller produktseriestandarder

Disse standarder definerer de anvendelige konstruk-
tionsmessige forholdsregler, karakteristika, testmeto-
der og strenghedsgrader, der anvendes for givne pro-
dukter eller produktserier. Hvor de findes, har disse
standarder fortrinsret frem for europaiske standarder.

Standardiseringsorganisationer

CISPR: International Special Comittee
on Radio Interference.

IEC: International Electrotechnical
Commission.

CENELEC: European Committee for Elec-

trotechnical Standardizatio.
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Grundlag

Forbehandling

Opmearkning

Linial

Ridsespids

» TR II'HII‘IIII
"y 2 Malestok

Emne T

En del af elektrikerens arbejde bestér i en eller anden
form for materialebearbejdning, dvs. arbejde 1 forskel-
lige materialer, som enskes formet eller sammenfojet
til brugbare enheder.

For at opnd et godt resultat, skal der altid anvendes
varktej, der er beregnet til det pdgeeldende arbejde og
som héndteres pa rette made.

Materialebearbejdningen kan opdeles 1 3 hovedomré-
der:

- Forbehandling
- Opmearkning
- Bearbejdning.

Rématerialerne vil, athaengigt af art og karakter, vere
indfedtede, indpakkede eller bekledte, og man ma
derfor i nedvendigt omfang, inden opmerkningen pa-
begyndes, fjerne eventuelle belaegninger, ligesom ogsé
generende og farlige grater mé fjernes.

Opmerkning af emnet, der skal bearbejdes kan, athan-
gigt afkrav til nejagtigheden, bearbejdningsart og ma-
terialetype, foretages med forskelligt méle- og meerke-
verktej; fx linial, blyant, ridsespids, kerner, hgj-
deridser m.v.

Mal afsattes ofte med ridsespidsen og over enden af
en stdllinial, som vist pa tegningen nedenfor.

Linialen, af hvilket materiale den end er lavet, er et
stykke precisionsverktaj, som kraever korrekt brug og
vedligeholdelse.

Hold linialen fri for spaner og stov og undgi, at dens
kanter og flader tager skade; indgnid den med voks
eller syrefri fedt for at undga rustdannelser.
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Ridsespidsen

Anvendelse

Forkert Rigtigt

Stikpasser

Q——__

Ridsespidsen anvendes til opmaerkning pa metal i ste-
det for en blyant.

Blyanten er dog anvendelig pa letmetal.

Nar ridsespidsen anvendes pa letmetal, skal den vare
af messing. En stdlridsespids kan ikke anvendes, idet
ridserne let forer til en styrkeforringelse af det blede
materiale.

P& harde metalplader anvendes en stélridsespids. Man
benytter ofte ridsespidser, der er forsynet med hardme-
talspids.

Ridsespidsen skal veare slank og velslebet.

Hgjderidseren bruges til ngjagtig opmaerkning afbear-
bejdede flader.

Den indstilles og aflaeses som pa en skydelare.

Den skal benyttes pd et opmarkeplan, eventuelt 1 for-
bindelse med parallelklodser.

Ved brug trekker man hgjderidseren imod sig, aldrig
modsat.

Onsker man en mere tydelig opmerkning, kan man
forst sverte det rensede emne med en egnet opmaerk-
ningsfarve.

Stikpassere kan fas bdde med og uden stilleskrue.
Stikpassere skal have herdede spidser og gé jevnt og
stramt 1 lejet.
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Anvendelse Stikpassere benyttes til opmarkning af en cirkel. Ved

1
/\.Trykretmng —-

Keorner

LS e — s

~60°2

Anvendelse

i
=

markning skal trykket hvile pa centrumsbenet, som
anbringes 1 kernerprikken.

Inden boring skal centrumskernerprikken slas op, sa
den danner et sikkert styr for snegleborets spids.

Kerneren anvendes til opmarkning fer boring, dels til
synliggerelse af borestedet og dels til afsetning af
styremerke for boret, sd dette ikke "lober" og ger
boringen upracis.

Korneren skal have afrundet hoved med en hvalvet
bane. Karneren skal vere slank, og spidsen skal slibes
1 en vinkel pd 60°.

Stregkrydset, hvori der skal kernes, soges med kerner-
spidsen ved at fore keorneren 1 skrd stilling hen over
arbejdsstedet.Handen skal ligge an mod arbejdsstyk-
ket.

Hvis hinden ikke ligger an mod arbejdsstykket, far
man en usikker styring og risikerer en ungjagtig op-
markning.

Nér spidsen ligger ngjagtig 1 stregkrydset, rettes kor-
neren op til lodret stilling og anslds 1 gang med en
hammer.

Ved opmerkning til boring 1 blede materialer, som
f.eks. plast, kan man med fordel anvende en syl, som
kan presses ned 1 materialet med handen.

Husk altid at udfere opmearkningen omhyggeligt og
tydeligt, det gor bearbejdningen lettere. Kontroller op-
markningen, inden bearbejdningen af materialet pabe-
gyndes.
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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, nir den indstilles efter al-
buehgjden.

Hvis man stiller sig i normal arbejdsstilling med et
varktej 1 henderne, f.eks. en nedstryger eller fil, med
varktejet hvilende pé skruestikkens kaber, skal hajre
underarm vaere vandret. Husk, at en forkert arbejdsstil-
ling kan give varige og smertefulde skader.
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Opspznding Opspandingen af arbejdsstykket i skruestikken skal
vere stabil og solid, sdledes at dette fastholdes, sa det
ikke bevaeger sig under bearbejdningen.

Det har stor betydning, at opsp@ndingen bliver foreta-
get rigtigt, dels af hensyn til arbejdsprocessen, herun-
der sikkerheden og dels for at skdne arbejdsemnet.

Ved bearbejdning af emner, der ikke taler skruestik-
kens kaeber direkte, skal der anvendes beskyttelsespla-
der, der anbringes pa skruestikkens kaber. Beskyttel-
sespladerne kan f.eks. vaere af kobber, aluminium eller
fiber.

Emnet mé ikke opspandes séledes, at kaeberne vrides.
Dette kan undgds ved, at emnet opspandes midt 1
skruestikken. Er dette ikke muligt, ma der leegges ud-
fyldningsstykker mellem kaeberne og emnet.

Skruestikkens spindel skal spandes med handen ale-
ne.

Benyt aldrig et ror eller en hammer péd spindelens
tveerpind.

Bearbejdning I selve bearbejdningen kan man undgé flere arbejds-
metoder, hvortil der skal benyttes forskelligt verkte.
Rakkefolgen af de enkelte bearbejdninger vil vare
forskellig fra opgave til opgave, men en god regel vil
vare forst at fijerne mest muligt materiale med grovere
vaerktej, som f.eks. en nedstryger, grovfil og lignende,
og derefter arbejde med gradvis finere varkte;j.

En afsluttende behandling kan eventuelt bestd i en
polering eller en lakering.
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Nedstryger Metalskaering foretages oftest med en nedstryger.

Nedstrygerens tre hovedbestanddele er: Bue, handtag
[E J! og klinge (blad).

' Bue og héndtag kan, sdvel som klinge, fés i forskellige

udgaver, men det er 1 seerdeleshed vigtigt at vaelge den

@ rigtige type klinge, bdde med hensyn til hdrdhed og
tandantal.

Nedstrygere fds normalt til 12" lange klinger. Man kan
ogsé fa til 8" og 10" klinger.

Juniorsav Til overskering af meget sma og tynde emner anven-
des en juniorsav.

& Klingerne er 6" og fas bade til metal og tree.
Man ber altid valge en stiv bue, og klingen skal an-
bringes saledes, at den sidder lige og passende spandt.

Klingen Nedstrygerklingens laengde males fra hul til hul og fas
med 14, 18, 24 eller 32 tender pr. tomme. Taenderne
skal vendes fremefter.

fe—— Leengde ——

L' 14 tender pr. 1" 4-1
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Savning Ved skaring i1 tynde arbejdsstykker skal nedstrygerk-
lingen holdes skrat, s& der fas en passende bred flade
for teenderne at arbejde 1.

Skal man starte ved et skarpt hjerne, skaner man klin-
gen ved forst at file for med kanten af en trekantet fil.

~«————— Skaereretning

Ved filearbejdet har valget af den korrekte fil stor be-
tydning.

Her er nogle ting, der skal tages hensyn til:
Materialets hardhed (finhed)

Overtfladens storrelse (leengde)

Mengden af materiale, der skal fjernes (finhed).
Ruhed af den ferdige overflade (finhed).
Overtfladens tilgengelighed (leengde).

AN L W

Overtfladens form (fil-form).

Ved filing af store emner bruges en stor fil, og man
trykker pé filen med hele venstre hand. Ved filing af
mindre emner bruges en tilsvarende mindre fil, og der
trykkes pa filen blot med et par fingre.
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Hastighed Hastigheden, hvormed en fil fremfores, vil athaenge af
materialets hardhed. Man ber dog ikke overstige 50
tag/min.

Undga at file 1 skruestikkens kaber, det odelegger
bade skruestik og fil.

Blaes aldrig filespaner vaek. De kan ramme gjnene og
forarsage varige skader; brug en berste til at fjerne
spanerne med.

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.

/ 3
y .
[

Denne arbejdsstilling giver et bedre resultat og den
treetter mindre.
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Boring og gevindskaering

Boring

Folgende begreber og betegnelser anvendes i forbin-
delse med spiralbor/sneglebor:

a) Skerkant.

b) Styrerand.

c) Spidsningsvinkel.
d) Frigangsflade.

e) Frigangsvinkel.

f)  Tverskaersvinkel.
g) Borets diameter.

I elfaget skal man ofte bore i andre materialer end stal.
Derfor anvendes ofte bor med folgende spidsningsvin-
kler:

Stdlogjern ............... 118°
Tree ... 90°
Hérde kunststoffer .......... 80°
Blade kunststoffer ......... 140°
Messing og bronze ......... 140°
Letmetal ................. 140°

Serg for, at boret sidder fast og er rigtig centreret i
borepatronen.

Velg den rigtige borehastighed efter det pageldende
bor og materiale.

Undga snavs og spéner pa planet, da der ellers let op-
star skeevheder.

Ved gennemboringer md man aldrig bore ned 1 planet.
Brug passende underlag.

Ved boring skal boret keles med bore- eller skareolie,
ikke maskinolie.

Brug sikkerhedsbriller for din egen skyld.
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Valg af bor
Metaller
Bordiameter i mm
Materiale o/m Smare-kcle—
2 5 8 12 16 25 40 | middel
Stal Boreolie-
0.10-0.30 n 4000| 2000 | 1600 | 1000 | 800 | 400| 250 emulsion
Stal . Boreolie-
0.30-0.50 n 4000| 2000 | 1250 | 800| ©630| 315} 200 emulsion
. Tort ell. boreoiie-
Stabejern n 4000| 2000 1250 800| 630 315| 160 emulsion
Messing, Tort ell. boreolie-
sprodt n [10000| 6300 | 5000 | 3150 | 2500 | 1250 | 650 emulsion
Boreolieemuision
Letmetal n 8000| 6300 | 5000 | 3150 | 2500 | 1250 | 630 ell. terpentin
Kunststoffer
Bordiameter i mm
Materiale o/m Smore-

1 2 5 8 12 16 25 | kelemiddel

Trykluft
n |11100| 5500 | 2200 | 1400 | 930 | 700 | 450 | "
Trykluft
n | 4800| 2400 | 960| 600 | 400 | 300 | 190 | 7

Boring efter opmarkning kraver, at man rammer kor-
nerprikken.

Man ma ikke tvinge boret til siden, fordi det er stillet
ungjagtigt over opmerkningen.

Det giver et skaevt hul og et unedigt slid pa borets
styrekanter.

Under boringen fores boret hyppigt fri af boreemnet
for at undga, at spaner klumper sig fast om boret, med
skadelig opvarmning og edelaeggelse af boret til folge.
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Sikkerhed Det kan vare farligt at holde emnet i hdnden. Arbejds-
stykket bor altid spaendes fast, medmindre boret er sa
lille, at der ikke er mulighed for, at det kan treekke
arbejdsstykket med rundt.

Man kan skdne hdnden og planet ved at holde emnet
med et passende verktaj og leegge det pé et underlag.

Husk, at skarespaner kan vare skarpe som knive.

Ngjagtigheden og sikkerheden ages ved opspending
1 en skruestik.

/)
N—

R :
Slibning af sneglebor krever egentlig saerlige maski-
ner. Nar sddanne ikke findes, bruges 1 stedet en vela-
frettet slibeskive som vist.

Man ber ngje kontrollere folgende:
- Skerets kanter skal vaere lige lange.
- Frigangsvinklen skal vere 6-9°.

- Spidsningsvinklen skal vere 118° og skal halv-
eres af borets midterlinie.

- Skerets kanter skal optraeede som rette linier.

- Tvearskaret skal vare 55° i forhold til skarets
kant.

For at kontrollere de ovenfor nevnte vinkler kan man
med fordel anvende en bor-slibelare.

_-118°_
- . Q\Q'L

’ y 3¢ R
’cﬁ e,
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Slibefejl Nogle af de almindeligste slibefejl er, at skaerene ikke
bliver lige lange, og borets frigangsvinkel bliver for
lille (bagskeer).

LT \r/-\
~ NV "V

- - —

S

Gevindfremstilling Man kan fremstille gevind ved skering med snittappe

eller skaerebakke til henholdsvis indvendigt og udven-
digt gevind.
Man fremstiller disse veerktojer af vaerktejsstal eller af
H.S.-stal, som herdes. Man ma ikke forsoge at bgje
eller at slé pa disse vaerktojer, idet de sa edelegges
ojeblikkeligt.

(S g
% Snittap R

L

Snitbak

Ved skaring af indvendig gevind skelnes mellem 2
typer:

Gennemgdende gevind Bundgevind

mew TR
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Bundtap

Vindejern

Skeereproces

Til gevindskearing anvendes snittappe, der normalt
leveres 1 st med 3 tappe 1.

Der startes normalt med spidstappen, fortsattes med
mellemtappen og afsluttes med bundtappen.

Ved gennemgaende gevind i tynde materialer kan det
vere tilstraekkeligt alene at bruge spidstap, eventuelt
efterfulgt af bundtappen.

Ved skering af bundgevind skal alle tre tappe anven-
des for at opné fuldt gevind helt til bunden. Der skel-
nes 1 det folgende kun mellem tre gevindtyper, selv
om der findes flere:

- Whitworth-gevind

- Rergevind

- Metrisk gevind.

Det er vigtigt, at der til et bestemt gevind forbores
med den rigtige borsterrelse.

Til fastsattelse af snittappen under gevindskeringen
anvendes et vindejern.

Ved starten af skeringen pases det, at snittappen stér
vinkelret pd emnets overflade, og under skeringen
kontrolleres forsat, at denne stilling holdes.

Det er vigtigt under skeringen at have den rigtige fo-
ling med snittappen, idet selve skaringen skal forega
uden brug af vold.
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Snittappe er harde, og de knakkes let.

Gar snittappen for stramt, kan det vaere nadvendigt at
dreje den nogle omgange tilbage og derefter fortsaette
skaringen.

Ved gevindskaring i stal bruges skareolie som smeore-
middel. Det er en speciel olie beregnet til formalet.

Brug aldrig maskinolie, der kan indeholde syre eller
andre @tsende tilsetningsstoffer, som kan medfere
angreb af de blanke gevindflader.

Ved skaring 1 letmetal, messing, kobber, stobejern

samt 1 kunststoffer anvendes normalt ikke smeremid-
del.

Sikkerhed Skulle en snittap knaekke under skaring, md man al-
drig forsege at fjerne den med handen, idet den er
skarp som glas.

En knaekket snittap kan fjernes med hammer og kerner
under brug af sikkerhedsbriller.

Skeerebakker Skerebakker anvendes til skering afudvendig gevind.

Det varktoj bakken spandes 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 styre-
huller, og det er vigigt, at den tap der skares gevind
pa, fores ind gennem et styrehul af samme dimension.
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Overholdes dette ikke, fés et skaevt skéret gevind.
o0 %
Gevindskzring Inden skeering pabegyndes, bar emnet affases, sa bak-

a0

Vedligeholdelse

Bukning

ken lettere kan fa fat.

Ligesom ved skaring med snittappe kan det veere ned-
vendigt at dreje kluppen lidt tilbage, hvis den under
skaeringen begynder at ga for stramt.

Derefter fortsattes den hejregédende bevaegelse.

Under skeringen kan der opstd sd megen varme, at
spanerne herder. Hvis spanerne sd kommer 1 klemme
mellem vaerktej og gevind, vil de rive gevindet 1 styk-
ket. Derfor ber man ved gevindskaring altid anvende
skaereolie til atkeling.

Kun ved gevindskaring 1 stebejern kan skaring forega
tort.

Efter brugen skal vindejern, klup, tappe og bakker ren-
gores.

Skal vaerktejerne henlaegges i lengere tid, ber de ind-
smeores 1 olie.

Der kan skelnes mellem flere typer bukning, som hver
for sig er afhaengige af materialet, der skal bukkes, og
den temperatur bukningen sker ved.

Metalbukning kan foretages i sédvel varm som kold
tilstand, dog med visse undtagelser som f.eks. stobte
materialer, der ikke lader sig bukke. Bukning af ter-
moplastiske stoffer, som f.eks. PVC, foregir under
opvarmning af materialet.
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Koldbukning af metal Koldbukning foretages som oftest kun af forholdsvis
tynde materialer.

For at opna sa nejagtig resultat som muligt er det vig-

tigt, at ogsd opmerkningen foretages sé ngjagtigt som

muligt.

Ved bukkede emner er det ofte det feerdige, udvendige

maél, der er opgivet, og her gaelder specielt, at man ma
b tage hensyn til materialetykkelsen.

Bukningen ber foretages siledes, at opmarkningen
ligger indvendig i bukningen for at undgéd merker pa

7 -
b c o en eventuel p&n og glat udvendig flade.
’ l H Skitserne viser en bukning, der skal udferes efter faer-
| a l
I -

3

digt udvendigt mal (a): Der opmerkes derfor med et
mal (b) som er lig med a + 2c¢, hvor ¢ er godstykkel-

sen.

Varmbukning af stal Bukning af svaert materiale udferes ofte som varmbuk-
ning.

Traek Ved opvarmning af stél til gledetemperatur bledgeres

tHtHHHA stalet sdledes, at bukning let kan foretages uden at

) ; — efterlade uenskede, skjulte revner 1 materialet pa

Tk —— grund af kraftige materialespendinger (trek og tryk).

Bukning af Bukning af termoplastisk materiale skal altid ske som

termoplastiskematerialer varmebukning, da koldbukning vil edelegge materia-

let.

Materialet opvarmes, til det er tilpas bledt; derefter
kan det bukkes 1 den enskede facon, og det holdes 1
den enskede stilling, indtil afkelingen har bevirket, at
materialet pany er stift.

Bukning ber, for at undgd unedige marker 1 materia-
let, foretages over rene glatte flader.
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Limning Ud over samling ved lodning, svejsning, sem og skru-

Hyvilke flader kan limes

Lime-proces

Sikkerhed

er, gives muligheden for at lime. Samlingen ved lim-
ning er 1 mange tilfelde den sammenfojningsmetode,
der giver det peneste resultat.

Der kan 1 handelen fés limtyper til nesten alle materi-
aler.

Selv store sten eller betonkonstruktioner kan limes
sammen.

Som eksempel kan navnes, at Sallingsundbroens ele-
menter er limet sammen med en speciallim.

For at opna det bedste resultat ved limning er det ser-
deles vigtigt at veelge den korrekte limtype til opgaven
samt ngje folge fabrikantens anvisninger for frem-
gangsmaden.

Vigtigt ved enhver limning er det at afrense de flader,
der skal sammenfojes.

Ved visse plastarter som f.eks. acryl, kan limning fore-
tages med et oplesningsstof, f.eks. acetone.

Limfladerne trykkes efter afrensningen teet mod hinan-
den, hvorefter acetonen dryppes pa samlingen. Aceto-
nen vil ved harrersvirkning suges ind mellem fladerne,
oplese og derved sammenlime eller smelte disse sam-
men.

Undgé tobaksrygning under brug af rensemidler og
lime.

Ikke alene kan de anvendte stoffer vere serdeles
brandfarlige, men deres dampe kan, sammen med to-
baksreg, have ubehagelige folger, f.eks. svimmelhed,
hovedpine og opkastning. Et lokale, hvori der foreta-
ges limning, skal vaere tort og velventileret, og der ma
ikke vere for koldt.
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Lodning En s@rdeles meget anvendt sammenfejningsmetode er

Vearktej til bledlodning

Loddekolbe

Loddepen

lodning.

Lodning kan opdeles 1 2 hovedgrupper:
Bledlodning
Hérdlodning

Blodlodning foregér ved en temperatur op til 450° og
hardlodning ved en temperatur mellem 450° og
1.000 °C.

Til opvarmning af loddested og loddetin anvendes
hyppigst en loddekolbe, loddepen eller loddepistol.
Disse fas for eltilslutning i forskellige storrelser og
med forskellig effekt, athaengig af loddeopgavens art
og den dermed kraevende varmetilforsel.

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

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

D e ————————
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Loddepistol Loddepistolen har meget kort opvarmningstid, 4-5
minutter.
S
Termostatloddekolbe Visse loddekolber fds med indbygget termostat, der

Loddespidser

=

‘m_

serger for en konstant temperatur, athengig af indstil-
ling.

Dette forhindrer iovrigt, at loddespidsen alt for hurtigt
brander op, pa grund af for kraftig opvarmning.

Effektstorrelsen ligger normalt i omradet 60-220 Watt,
og opvarmningstiden vil, athaengig af loddespidsens
storrelse, vare fra 1-10 minutter.

Til de fleste loddekolber kan der veelges loddespidser
af forskellige storrelser og form.

En regel er dog, at der ber velges en spids sé stor,
som loddearbejdet tillader.

En stor spids giver en mere konstant varme.
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Loddetin

Flusmidler

Lodningen

Tin .
Kobber ~ Legering

Legering

Py

Loddetin, der er en legering af tin og bly, fas 1 hande-
len 1 forskellige storrelser og former som f.eks. staen-
ger, trad, pulver, pasta og paletter.

Legeringens sammens&tning fremgér af loddetinnets
typemarkning.

F.eks. bestdr loddetin med betegnelsen 60/HD af 60 %
tin og 40 % bly.

i

W\

For nogle af loddemidlerne, f.eks. trdd, gelder, at de
kan fas med indlagt flusmiddel, hvilket letter arbejds-
gangen ved lodning.

Flusmiddel har til opgave at rense loddestedet og hin-
dre oxydering under loddeprocessen. Flusmiddel fas
1 fast, flydende, pulver- eller pastaform. Hver for sig
velegnede til bestemte loddeopgaver.

Loddestedet skal opvarmes til en temperatur, hvor
tinnet flyder let. Dette gores ved at bringe varmekil-

den 1 kontakt med begge de emner, der skal sammen-
kobles.

Nér temperaturen er naet, tilfores loddemiddel 1 tilpas
mangde, og det kontrolleres, at tinnet flyder let.

Ved lodning p4 kobber er tinnets indtreengningsevne
1 kobberoverfladen sé stor, at der dannes en legering.
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Lodning med passende tinmeangde.
ez, "

Lodning med for stor tinmangde.

Varmekilden fjernes, og loddeemnerne holdes 1 abso-

lut ro under storkningen. I modsat fald vil lodningen

blive svag og med darlig elektrisk forbindelse.
Fortinning Ved fortinning af emner skal emnet opvarmes, hvoref-

ter tinnet pafores emnet.
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Lodning af kabelsko Lodningen foretages i 3 trin.
Trin 2
Printlodning Dakobberbanerne pa en printplade er meget tynd kob-

berfolie, kan de nemt braende over, hvis der tilfores for
megen varme.

Det er derfor nedvendigt, at denne forlodning udferes
med omhu.

Komponenterne anbringes pa printet sa taet ved print-
pladen som muligt.

(00

guv U UV UTuT vy

. ®
[ SufF i
O
Tz O
SuF I °
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Lodningen udferes bedst med tintrdd med indlagt flus,
som ikke skader printet.

Efter lodningen afklippes tradenderne taet ved printet.

Det er vigtigt ved printlodning, at der ikke tilfores sa
meget tin, at dette eventuelt flyder ud og kortslutter
printbanerne.

Lodning kan eventuelt indeves pa et stykke kasseret
printplade med pésatte ledningsender.

Kontrol af lodning Den eneste mdde, hvorpd en umiddelbar kontrol af
lodningen kan foretages, er ved at iagttage den feerdi-
ge lodning.

2 ting ber 1agttages:
1. Farve
2.  Form

Farve:
God lodning: Blank skinnende

Darlig Darlig lodning: Mat, gra
Formen:
For darlig, tvivlsom og god lodning fremgér af skitser-

ne.
W Flusmiddelranden viser, at flusmidlet efter at have

Tvivisom renset loddestedet, er helt fortreengt af loddetinnet.
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Tin

Flusmiddel

God

A

Varmebremse Ved printlodning, hvor der jo normalt arbejdes med
elektroniske komponenter af smi dimensioner, er det
vigtigt, at loddevarmen ikke forplanter sig ind 1 kom-
ponenterne.

Varmen fra loddestedet kan f.eks. stoppes med en
fladtang, der vil optage varmen, s der ikke sker var-
metransport gennem komponentens tilledning ind 1
komponenten.

Tinsuger Skal der udskiftes komponenter pa et print, er tinsu-
geren et nyttigt stykke verktoj til fjernelse af gammelt
= 0
Tinsugerens stempel trykkes ned og lases i denne stil-
ling.
Nérloddepennen har smeltet den gamle lodning, udle-
ses lasen pd tinsugeren, sd den sammentrykkede fjeder
bevager stemplet opefter med stor hastighed. Under-
trykket 1 cylinderens nederste del vil nu suge tinnet
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Hardlodning Hardlodning er en loddeform, der foregér ved tempe-
raturer mellem 450 og 1.000 °C, og til frembringelse
af s& heje temperaturer kan vi ikke leengere klare os
med loddekolben. Her kraeves en dben flamme til hgj
temperatur og uden frembringelse af sod.

Autogenanlag Det bedste loddevarktej, hvad varmefrembringelse
angdr, er et autogen-svejseanleg med oxygen (ilt) og
acetylen(gas), men der kan dog ogsa, til mindre opga-
ver, anvendes flaskegasanleg med loddebrander (pro-

pangas).
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For at forsta hvad varme er, skal vi tilbage til grunde-
lementet for alt; nemlig molekylerne og atomer, ja helt
ind 1 atomet til elektronet. Hvis molekyler, atomer el-
ler elektroner kommer i voldsom bevagelse, udvikles
der energi, der kaldes for varme. Denne energi méles
1:  watt-timer, joule eller kalorier.

Normalt méiles de i sterre enheder, nemlig:

kWh, MJ eller Mkal.

Denne energi udvikles ved en kemisk proces, vi kalder
forbrending fx 1 balet, kakkelovnen, oliefyret m.m.
Ogsd ved en meget hurtig svingning af elektronet i en
leder, ca. 3 x 10" 3 x 10" Hz., udvikles der varme.
Denne form for varme kaldes strdlevarme.

Elvarmekilder For nu at f& udnyttet denne varme til opvarmning af
vores rum og vand ma vi gere brug af forskellige for-
mer for varmekilder. Der kan vere tale om:

Elradiatorer.
Varmepaneler.
Luftvarmeelementer.
Gulvvarmeelementer.
Varmekabler.
Infravarmestraler.
Gennemstremningsvandvarmere.
Forradsvandvarmere.
Transmissionsformer For at kunne overfore varmen fra varmekilden til om-
givelserne anvendes der 3 former for transmission:
Straling.
Konvektion.
Ledning.

Stralevarme er f.eks. det, der markes, nar man holder
handen over en radiator. Konvektionsvarme er f.eks,.
ndr luften opvarmes ved, at den passerer forbi varme-
legemet i radiatoren. Varmeledning er f.eks., ndr man
leegger hdnden pa radiatoren og merker varmen.

329 - 456

Emne FG Rev. 28-07-2005 Hft-0903 Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:14 Ordre 13919 © EVU



EVU o

INSTALLATIONER - VARMEANLAG

Udsagn om elvarme Om el kan generelt siges:
*  Let at installere.
«  Billig at installere.
+  Kraver ikke s& megen plads.
*  Let, hurtig og nejagtig regulering.
*  Let at udstyre med automatik.
*  Minimal vedligeholdelse.

Om elvarmen er rentabel eller ej, athenger af de for-
skellige energipriser og former pa det aktuelle sted.
Samt om det er tilladt at anvende elvarme pa stedet, da
der er forskellige restriktioner herom, som mé underse-
ges 1 det enkelte tilfelde.

Omsztning mellem Til sammenligning mellem de forskellige energienhe-
energienheder der, og dermed ogsa en gkonomisk sammenligning,
kan nedenstdende tabel anvendes.

Fyringsolie Fuelolie Naturgas F-gas Fjv.van | Damp

KWh MJ Mcal | 1 kg 1 kg m’n m’n | kg m? kg
1 kwh 1 3,6 10,860 10,100| 0,085 ]0,091] 0,089 [ 0,093 10,036/0,078] 0,025 |1,596
1 MJ 0,278 1 0,239 (0,028 0,024 (0,025] 0,025 [ 0,026 [0,010]0,022| 0,007 |0,443
1 Mkal 1,163 | 4,178* 1 ]0,116] 0,099 (0,106 0,103 | 0,108 ]0,042]0,091| 0,029 | 1,856
1 1 fyringsolie 10,0 36,2 8,6 1 [0,855%10,918] 0,890 [ 0,930 [0,364(0,785( 0,247 16,03
1 kg fyringsolie 11,7 42,3 (10,1 *|1,170 1 1,073] 1,041 | 1,088 ]0,426(0,918| 0,289 | 18,75
1 1 fuelolie 10,9 39,4 9.4 (1,090( 0,932 1 10,970*] 1,013 (0,397(0,855( 0,269 | 17,47
1 kg fuelolie 11,3 40,6 |9,7*11,123] 0,960 (1,031 1 1,045 10,40910,882| 0,277 |18,01
1 m*n naturgas 10,8 38,9 9,3 [1,075( 0,919 (0,987( 0,957 1 0,392(0,844( 0,265 |17,24
1 m°n F-gas 27,6 | 99,2 | 23,7 |2,744| 2,347 |2,519( 2,443 | 2,552 1 |2,155] 0,677 |43,99
1 kg F-gas 12,8 46,1 11,0 11,274 1,089 |1,169( 1,134 | 1,185 (0,464 1 0,314 (20,42
1 m*® fjv. vand 40,7 | 146,5 | 35,0 [4,053( 3,465 [3,720( 3,608 | 3,769 [1,477(3,182 1 64,97

1 kg damp a 100°C | 0,627]| 2,255 0,062 0,053 10,057] 0,056 [ 0,058 [0,023[0,049| 0,015 1
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Varmeberegning Varmeberegningen kan deles op 1 to afsnit:

 En varmetabsberegning til bestemmelse af,
hvor store effektvarmekilder der skal anvendes
til at erstatte varmetransmissionstabet.

*  Envarmeforbrugsberegning til bestemmelse af
varmeanlaeggets forbrugsomkostninger eller til
sammenligning med et andet varmeanleg.

Varmetabsberegning For at kunne finde den nedvendige energitilforsel til

en bygning, skal der udferes en beregning af, hvor me-
get energi der treekkes ud af huset, dels ved transmis-
sionstab og dels ved ventilationstab. Ved transmis-
sionstab forstds den energi, der forlader bygningen
p.g.a. temperaturforskelle mellem ude og inde. Ved
ventilationstab forstds den energi, der bruges til op-
varmning af indstrommende luft p.g.a. luftfornyelse 1
bygningen.

Disse tab skal erstattes ved tilfersel af energi fra var-
mekilder og basisvarme. Varmekildernes installerede
effekt bestemmes udfra en transmissionstabsberegning
plus et tilleg pa 30 %. Basisvarmen er den del af var-
metilskudet fra solindfald, elforbrug og personer, der
nyttiggeres til rumopvarmning. Basisvarmen dakker
normalt ca. 20 % af varmeforbruget.

b=¢,+¢d, +d,+ b, +d, + b, beregnes i watt.

Bygningens transmissionstab [Watt]

Hvor:
¢ = Det samlede transmissionstab.
(I)y = Transmissionstabet gennem ydervag.
¢, = Transmissionstabet gennem vinduer.
¢, = Transmissionstabet gennem dore.
(I)g = Transmissionstabet gennem gulv.
¢, = Transmissionstabet gennem tag.

(bven = Ventilationstab.
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"U" verdien For at kunne bestemme transmissionstabene er det
nedvendigt at kende bygningsdelenes isolationsevne.
Denne fastsettes ved en "U" verdi for de forskellige
materialer. "U" vaerdien kaldes varmetransmissionsko-
efficienten og males i W/m* K. Den er udtryk for ma-
terialets varmeisolerende egenskab: Jo mindre "U"
vaerdi desto mindre varmetab.

"U" veerdien fortaeller, hvor stort transmissionstabet er
gennem 1 m* flade pa en time, nér temperaturforskel-
len mellem fladens to sider er pa 1°C.

"U" verdierne kan bestemmes helt negjagtigt udfra
tabeller og beregninger 1 DIF regler for "beregning af
bygningers varmetab" eller i skemaer og tabeller fra
Dansk forening af fabrikanter af varmeisoleringsma-
teriel.

Men til en varmetabsberegning i en normal bygning,
udfert af traditionelle bygningsmaterialer, vil vi her
anvende en mere enkel metode, idet vi fastsatter nogle
enkelte "U" verdier som disse:

for ydervag: U, = 0,4 W/m’K
for dobbelt glas: U, = 2,4W/m’K
for tredobbelt glas: U, = 1,9W/m’K
for dere: U, =2,0W/m’K
for gulv: U, =0,3W/m’K
for tag: U, = 0,2W/m’K

De forskellige transmissionstab beregnes som folger:
b,=4-U,(0,-6)
b, =4-U, 06,-6)
b,=4-U,0,-06)
b, =4-U,(6,-6)

b,=4-U -1,15@0, - 6)
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hvor: A = transmissionsareal i m’
0,

0, = jordtemperatur, normalt sat til 8 °C

= indetemperatur, normalt sat til 20 °C

u

= udetemperatur, normalt sat til -12 °C

Ved beregning af ¢, regnes med et tilleg pd 15 %
p.g.a. udstralingen til himmelrummet.
¢,=A4-U,® -90)
(I)v:A. Uv(ei_ eu)
b,=4-U,0,-0)
b, =4-U, ® -96)

b,=A4-U -1,15(@®, - 6)

n
— eV
vet = @ 3600

® -06)=034-n-V®,-90)

hvor: 'V = rummets volumen i m? (indvendige mil)

n = luftskiftet for alm. rum sattes til 0,5 gange
pr. time

0 = luftens massefylde settes til 1,205 kg/m’
¢ = luftens varmefylde 1005 J/kg.

Ved sammenlagning af alle de enkelte transmissions-
tab fas det totale transmissionstab, som er lig med
bygningens varmebehov, udtrykt 1 watt.

For at have effekt nok til at kunne klare en eventuel
spidsbelastning, og for at have tilstrekkelig regule-
ringseffekt til rddighed, leegges der 30 % til det bereg-
nede varmebehov.

Vi har sa: Den installerede effekt.
G = & + 30 %
Ved at dividere ¢, , med bygningens areal fis bygnin-

gens watt/m’. Udfra dette tal kan s& beregnes, hvor
mange watt der skal installeres 1 de enkelte rum.

Emne FG
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Med hensyn til kWh forbruget til varmt vand kan der
ikke gives noget entydigt forbrug, da dette varierer
meget. En undersogelse af 240 enfamiliehuse og 999
etageejendomme har vist folgende:

Min. QGn.snit Max.
KWh KWh/ar KWh/ar

Enfamiliehuse 700 2200 4600

Lejlighed 1300 1800 2800

Der kunne heller ikke pdvises nogen sammenhang
mellem beboerantal, boligens storrelse og boligens
forbrug.

Graddage Graddage er et udtryk for, hvor koldt det har varet i
en periode. Graddage anvendes til at sammenligne et
ars forbrug med et andet &rs forbrug, eller en bygnings
forbrug med en anden bygnings forbrug. De anvendes
ogsé til beregning af en bygnings varmeforbrug.

Graddagene for en periode findes ved at gange antallet
af degn 1 en given periode med differencen mellem
indetemperaturen og den gennemsnitlige udetempera-
tur. Den indvendige temperatur sa&ttes som regel til
17 °C, idet det daglige varmetilskud fra andre varme-
kilder og personer ofte kan deekke temperaturdifferen-
cen pa 3 °C op til rumtemperaturen pa 20 °C .

Hvis man skal sammenligne et ars forbrug med et an-
det ars forbrug, kan man ikke umiddelbart sammenlig-
ne energimangderne, fordi det ene ar kan have veret
meget koldt, mens det andet ar kan have varet meget
mildt. For at kunne foretage en sammenligning méa
man derfor korrigere forbrugene sédledes, at de bliver
sammenlignelige. Det mest normale er at korrigere
forbrugene, sa de svarer til et "normalar".

Et normaldr regnes til 2906 graddage.
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El-radiatorer El-radiatorer skal udelukkende vuderes udfra deres
made at afgive varmen pA.

Den abne type el-radiator er den type, som de fleste
fabrikanter kan levere og derfor ogsd den mest an-
vendte. I den dbne type passerer luftstrommen direkte
forbi de indkapslede varmelegemer.

I den lukkede type opvarmes luften fra radiatorens
yderside, som har en lavere temperatur end varmelege-
met. Som folge heraf har den derfor en storre overfla-
de end den dbne. Med den dbne kan der godt forekom-
me misfarvning af vaeggen over radiatoren pa grund af
stov 1 luften, der forbreender pd varmelegemerne, nar
luften passerer forbi. Varmetransmissionen fra radia-
torerne er dels stréling og dels konvektion. Dette for-
deler sig ca. sdledes:

% Stralevarme % Konvektion

Lukket type 50-70 50-30
Aben type 20 - 50 80 - 50
Lukket type Aben type

¢'~

90° C
(70° C)

Lukket radiator
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Herunder vises storrelsesforhold mellem lukket og
aben type.

Lukket elradiator Aben elradiator | | Aben elradiator
600 Watt 600 Watt 600 Watt

Elradiatoren er udstyret med afbryder, termostat og
evt. element til seenkning af temperaturen pa tidspunk-
ter, hvor der ikke er brug for s& megen varme. Dette
element kobles til og fra af en eller anden form for
tidsstyring.

Termostaten og termostatknappen er normalt placeret
1 et hjorne pé frontpladen og 1 bernesikret udferelse.
Termostatknap med gradinddeling kan justeres efter et
stuetermometer. Radiatoren teendes og slukkes manu-
elt med en afbryder, som er anbragt ved termostat-
knappen.

Elradiatorer ber helst placeres under vinduer. Herved
undgéis treek og kulde fra vinduerne, ligesom den bed-
ste temperaturfordeling 1 rummet opnas.

Varmepaneler Varmepaneler er et system, der pd vaesentlige punkter
adskiller sig fra traditionelle radiatorsystemer. Varme-
afgiveren er udfert som et panel, anbragt pa fodpane-
lets plads.

Pé de lengder, der ikke indeholder varmelegemer, er
panelet udfert som et blindpanel, der s& kan have ind-
lagt 230V lysinstallation, f.eks. stikkontakter. P4 den-
ne made opnds en varmeomslutning i rummet, hvilket
giver en ensartet og jevn varmefordeling med lille
temperaturforskel mellem gulv og loft. Samtidig opnés
der mulighed for friere mebelplacering. Temperaturen
styres af en rumtermostat i hver rum. Anlegsudgifter-
ne for varmepaneler er en del hgjere end for elradia-
torer.
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Varmekabler Varmekabler anvendes til flere forskellige formél
f.eks.:

*  Gulvopvarmning i boligen.

*  Frostsikring af ror.

*  Frostsikring af tagrender og nedlebsrar.

»  Frostsikring af kere - og gangarealer.

*  Opvarmning af vaekstbede, drivhuse o.1.
Komfortopvarmning af varmtvandsforsyning.

Varmekabler udferes i1 to typer:

+  Konfektionskabel, der varmer lige meget i hele
kablets lengde, og leveres 1 forskellige faste
leengder, alt efter hvilken effekt der enskes.

*  Selvregulerende varmekabel, der varmer for-
skelligt pa lengden, alt efter hvor der er behov
for varme, og det kan leveres i1 den lengde man
har brug for.

Et konfektionskabel er et varmekabel med en eller to
ledere, omviklet af en beskyttelsesskerm. Kablet le-
veres 1 ferdigkonfektionerede lengder. I kabler med
en leder er der en varmetrad, isoleret af en PVC kappe
og afsluttet i hver ende med "en kold ende". Kablet er
et 2 x 2,5 mm? PVIKJ.

I kabler med to ledere er den ene leder varmelederen.
Den anden leder forer strommen tilbage. Kablet, et
3 x 2,5 mm? PVIK], er tilsluttet 1 den ene ende via "en
kold ende".
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Jordskaerm Isolering

Varmetrad

Tilbageleder

Samlemuffe

k\QSOD - //\

Det selvregulerende varmekabel bestar af to parallel-
forte kobberledere, hvorimellem der placeres et tem-
peraturathengigt modstandselement med en positiv
modstandskarakteristik. Dette regulerer og begraenser
kablets varmeafgivelse. Denne regulering og ydelse
kan vere forskellig hvor som helst pd varmekablet,
svarende til den aktuelle omgivelsestemperatur. Desto
koldere det er, desto varmere kabel.

Gennem denne selvbegraensning forhindres en overop-
hedning af kablet, ogsa hvis to kabler krydser hinan-
den. P4 grund af den parallelle stromtilforsel kan var-
mekablet afskeres hvor som helst pd lengden. (Se nae-
ste billede).
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Dobbelt polyolefin
isolering

\\ T
Selvbegransende
varmelegeme

Tilslutningsleder
220V, 1.3 qwr'

Konfektionskabler Til gulvopvarmning i boligen anvendes normalt kon-
fektionskabler. Disse leveres med forskellig effekt pr.
meter, f.eks. 7,5 W/m, 10 W/m, 15 W/m.

Nedenstdende oversigt angiver, hvor mange "W/m",
der skal anvendes til forkellige formal.

Anvendelse af varmekabel til:  kabelydelse i W/m
Indstebning 1 beton til total gulvvarme: 15 W/m

/

Flettet skearm af fortinnet
kobber (beskyttelses-
leder-funktion) Dimension 6x12 mm

Indstebning i beton til suppleringsvarme: 10 W/m

Nedlagning i1 gulvspartel: 10 W/m
Udlegning under tregulv pa stror: 10 W/m
Frostsikring af tagrender og nedleb: 30 W/m
Frostsikring af rer: 7,5 W/m
Opvarmning af jord i veksthuse ol.: 15 W/m
Dugfjernelse pa spejle <0,75 m?: 7,5 W/m
Dugfjernelse > 0,75 m*: 15 W/m
Frostsikring af kereramper,

opkersler, trapper, flisegange, ol.: 15 W/m
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Nedenstdende tabel angiver effektbehovet i forskellige
rum. Med denne oplysning, og med kendskab til de
aktuelle effektbehov pr. meter, kan den kabellengde,
der skal anvendes, udregnes.
Effektbehov i forskellige rum Laggeafstande
Anbefalet ef-
Anbefalet effekt fekt Max. Laegge-
. . e qqe Effekt
Rumtype totalopvarmning | Supplerings- | tilradeligt afstand
W/m?
W/m? varme W/m? cm
W/m?
Vindfang/Hall 70-120 40 - 80 200 ca. 50 30
WwC 70— 90 30 - 60 200 ca. 55 27
Bad 100-150 50-75 200 ca. 60 24
Kokken 60— 90 30-50 150 ca. 70 21
Stue 80-100 45 -70 150 ca. 80 18
Soverum 60— 90 30-50 100 ca. 100 15
Gang 60— 90 30-50 100 ca. 120 12
Borneverelse 80—-100 50-75 150 ca. 160 9
Kealder 80-100 50-75 150 ca. 250 6
Kontor 60— 80 30 -40 100
Butik 60— 80 30 -40 100
Kirker 100—200 50 -100 200
Frostrum 15-18
Traegulve 80 80
Tynde gulve 80-110 120
Selvregulerende Det selvregulerende varmekabel kan med fordel an-
varmekabler vendes, hvor der er tale om varierende temperaturer

som f.eks. til frostsikring af tagrender og nedleb, og til
frostsikring af ror. Kablet er dyrere 1 anskaffelse end
konfektionskablet, men er billigere 1 drift, fordi det
forst varmer, nar der er behov for det.
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Nedenstidende tabel angiver max. varmekabellengde
ved forskellige omgivelsestemperaturer.

10 W/m 18W/m 26 W/m
Sikring Sikring Sikring
10A | 16A | 20A | 10A | 16A | 20A | 10A | 16A | 20A
Omgivelses-
temperatur Maximal varmekabellengde ved 230 V
C m m m m m m m m m
-20 87 | 144 | 183 | 49 77 | 111 51 58 73
-10 102 | 166 | 196 | 55 89 [ 123 57 66 84
0 116 | 187 | 211 | 63 102 [ 135 66 77 97
+10 125 | 196 | 251 | 73 117 | 146 77 90 | 113
Ved dimensionering og bestemmelse af et varmekabel,
ma der 1 gvrigt henvises til Sterkstrembekendtgerel-
sen Afsnit 6, kapitel 808 og fabrikantens anvisninger.
Generelle foreskrifter for 1. Installering af et varmekabel skal udferes af en
varmekabler til gulvvarme autoriseret el-installater og skal udferes i1 hen-

hold til Sterkstremsbekendtgerelsen, kapitel
808, og 1 overensstemmelse med fabrikantens
anvisninger.

2. Varmekabler ma under normal drift ikke foranle-
dige hgjere temperatur pa tilstodende brandbare
dele end 80 °C.

3. Varmekablets mindste tilladelige bagjningsdiame-
ter er 20 mm.

4. Til- og afslutningsmuffer skal placeres 1 det ma-
teriale, der skal opvarmes. Undga bgjninger af
varmekablet og tilledninger ner muffen.

5. Brug kun anbefalet og godkendt montagemate-
riale.
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6. Kabelstrips eller kabelclips, staltrad el.l. ma ikke
anvendes til fastgorelse af varmekablet.

7. Underlaget, hvorpd varmekablet skal udlegges,
skal rengeres og skarpe genstande fjernes.

8. Inden tilstebningen skal kablets modstand og
isolationsmodstand males. Umiddelbart efter
stabningen foretages endnu en kontrolmaéling.

9. Iden faste installation skal der foran kablet veere
anbragt en afbryder, dette kan vere gruppeafbry-
deren.

10. For at gore kablet smidigere ved udlaegningen
kan der tilsluttes spanding kort tid inden udlaeg-
ningen.

11. Varmekablet méa ikke tages i1 brug, for betonen
har haft en naturlig udteringstid d.v.s. 6-8 uger.

% Kablets beskyttelsesskerm skal tilsluttes for-
skriftmaessigt.

12. Varmekabler til rumopvarmning ber altid styres
af en termostat med foler 1 et ror 1 betonen sam-
men med varmekablet.

13. Varmekablets strenge mi ikke ligge op til hinan-
den, ligesom de heller ikke mé krydse hinanden.

14. Varmekablets installation skal vere beskyttet af
et HFI eller HPFI relz.

Infravarmestraler Denne form for varme er 100 % strdlevarme. Den ka-
rakteriserer sig ved kun at opvarme det varmestréalen
rammer. Den anvendes f.eks. til opvarmning udenders
pé terrasser, arbejdspladser, serveringspladser ol. In-
denders anvendes den f.eks., hvor der enskes en gje-
blikkelig varmefornemmelse, f.eks. et baderum, vaerk-
sted, butik, o.1.

Stralevarmen bestér af en varmestav og en reflektor.
Varmestaven bestar af en, to eller tre konstantantrade
indlagt i et keramisk materiale, som er omsluttet af et
metalhylster. Ved at @ndre pa varmetrddenes sammen-
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kobling, efter fabrikantens anvisning, kan varmestra-
lernes effekt @ndres. Man skal vaere opmarksom pé,
at der godt kan blive tale om temmelig store effekter,
som derfor skal tilsluttes 400 V. Gruppeafsatningen
til et stralevarmeanlaeg kraver derfor ofte sin egen 4

pol. gruppe.

e > b8
- fe 9
B 5 %
[, . |
tid
vE
4

Det er svert at give en ngjagtig angivelse af effektbe-
hovetide forskellige anvendelsessituationer, da der er
flere ukontrollable faktorer, der har indflydelse pa be-
hovet. Det kan f.eks. vere trek, vindstyrke og retning,
lufttemperatur, paklaedning, opholdstid og afstand fra
stralevarmeren. Folgende skema angiver nogle om-
trentlige effektbehov pr. m”. Tallene i skemaet gaelder
under forudsetning af:

- opholdet er uden overtgj
- lufttemperaturen er min. 12 “C, uden bleest
- opholdet er max. 3 timer

- opholdet er i en afstand af ca. 2 m fra strélevar-
men.
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Watt pr. m’ gulvflade for
den del af lokalet, der skal
opvarmes

Lokalitet Eksempler

Ca. 150 W/m?

Indenders

Boliger, kontorer, gymnastiksale,
samlingslokaler, butikker og verksteder

Ca. 300 W/m?

Lukket

Verandaer, telte, kapeller, omkleaed-
ningsrum, etc.

Ca. 500 W/m?

Aben Altaner, kiosker, uderum, etc.

Ca. 700 W/m?

Udenders

Arbejdspladser, serveringspladser,
terrasser, swimmingpools, etc.

Varmestyring

20°

15°

W—— 45 — 60 min. —»

Der skal endvidere regnes med, at den oplyste effekt
skal fordobles for hver 6 graders senkning af lufttem-
peraturen. Ligeledes skal der regnes med en fordob-
ling af effekten, hvis opholdstiden a&ndres til 6 timer.

For at opné et okonomisk styret varmeanleg, er det
nodvendigt med en eller anden form for styring. Det
kan 1 det simpleste tilfelde vare en enkelt rumtermo-
stat eller en mere gkonomisk styring med temperatur-
senkningsstyring. Det kan f.eks. vere:

1. Termostatstyring.

2.  Termostat styring med temperatursenkningsele-
ment.

3. Zone inddelt termostatstyring med temperatur-
senkningselement.

Termostatstyringen reguleres fra en termostat 1 hvert
rum eller, hvis der er et varmeanlaeg med radiatorer, er
disse normalt udstyret med pabygget termostat. En
sadan termostat er forsynet med et accelerationsele-
ment, som bevirker et mere jevnt temperatursving-
ningsforleb under opvarmningen. Uden et sddant ele-
ment ville temperaturforlebet vere som vist pa teg-
ning.
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Dette vil give en meget dirlig varmekomfort med en
stor temperaturvariation i lokalet, stor overfladetem-
peraturforskel pé radiatorerne, og det ville vaere meget
ugkonomisk. I stedet anvendes en lille modstand inde
1termostathuset, der opvarmer bimetalskontakten, nér
varmekilden er tilsluttet, og serger dermed for en hur-
tig afbrydning efterfulgt af en hurtig indkobling igen.
Forlgbet er illustreret pd nedenstiende tegning og
cykluskurve. Modstanden kaldes et accelerationsele-
ment.

O Py
==

L Y3
]
>
Radiator

Termostat kobler ud

N
>

Temp. dif. 2° C

i Termostat kobler ind
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Dette giver en meget mindre temperaturvariation med
en dermed bedre varmekomfort. Anvendes en elektro-
nisk termostat, d.v.s en PTC modstand 1 stedet for en
bimetalstermostat, opnds en endnu bedre varmekom-
fort, idet denne kun har en temperaturdifferens pa
+ 1/10 °C og dermed en cyklustid pa nogle fi sekun-

der.

O

N
8
=
=
[~

PTC
o B
F
A \

+-1/10°C

A\

e——— ca.3sek. ———»

346 - 456

Emne FG Rev. 28-07-2005 Hft-0903 Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:14 Ordre 13919 © EVU



EVU

INSTALLATIONER - VARMEANLAG

Termostatstyring med
temperaturszenknings-

element

For at opnd en bedre varmegkonomi, anvendes der
somregel altid en automatisk temperaturseenkning i de
tidsrum, hvor varmebehovet ikke er der. Det er f.eks.,
nar der ikke er nogen hjemme, eller 1 rum, som kun
anvendes pd bestemte tider af degnet, eller om natten
nar varmebehovet ikke er sd stort 1 rummet. En sddan
temperaturs@nkning kaldes for en "natsaenkning".
Denne natsaenkning styres af et natsenkningselement,
der bestar af en ohmsk modstand, som opvarmer bime-
tal-/PTC termostaten, saledes at den far opfattelsen af,
at der er varmt nok i rummet og derfor afbryder for
varmekilden. Natseenkningsmodstanden kan vere ud-
fort siledes, at den kan indstilles til, hvor meget var-
men 1 rummet skal sankes til, eller som en fast mod-
stand, der s@nker temperaturen et bestemt antal gra-
der.

Det er ikke tilradeligt at seenke temperaturen leengere
ned end til 15 °C, da det vil koste for megen energi at
have den igen, og siledes begranse besparelsen. Det
er heller ikke godt for inventaret at komme under den-
ne temperatur, da der her er stor mulighed for fugtdan-
nelse.

Foruden natsenkningsmodstanden 1 bimetalstermosta-
ten bestdr et natsenkningselement ogsa af en balan-
ceringsmodstand, en NTC modstand, og en kondensa-
tor.
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Termistorstyret termostat

Termistorstyret termostat:
A: Accelerationselement.
N: Nats@nkningsmodstand.
B: Balanceringselement.

T: NTC modstand(termistor).

C: Spandingsbegranser.
H: Stejkondensator.

Balanceringsmodstanden skal hjelpe temperaturen
hurtig op, efter den har varet senket. Dette gores ved,
at den er placeret siledes i termostathuset, at dens var-
me tvinger bimetallet til at forblive lukket, ogsé selv
om accelerationsmodstanden vil forsgge at 4bne den.

NTC modstanden er placeret siledes, at den foler pd
lufttemperaturen, eller hvis det er pd en radiator, den
sidder, foler den pé radiatorpladen. Nér temperaturen
stiger, falder dens modstand, og strommen ledes gen-
nem denne uden om balanceringsmodstanden. Se teg-
ningen. Accelerationselementet far nu overtaget og
afbryder bimetalskontakten. Kondensatoren "C" sidder
som en spendingsbegranser. Den vil ved stigende
strom tage en storre del af speendingen og séledes be-
skytte termistoren.

O
N
-_—cC
—_— H
T B A E
O i ® g/ o
F Bimetal
e [
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N
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Elektronisk termostat

Enulempe ved mekaniske termostater af bl.a. bimetal-
typen er relativ lang cyklustid, samt kontaktstej. Disse
ulemper kan fjernes ved anvendelse af en elektronisk
termostat. Reguleringen 1 en elektronisk termostat er
baseret pa en sdkaldt nulgennemgangsstyring af en
triac og indebarer en styring af radiatorens indkob-
lingstid 1 omradet 0-30 s athengig af effektbehovet.

Triac’en virker som en 1-polet afbryder, idet den bli-
ver styret fra styresignaler i elektronikken. Nulgen-
nemgangsstyringen har den fordel, at effekten er nul
nér radiatoren kobler ind, hvilket medferer at hojfre-
kvens stgj, som influerer pa radio og TV, er fjernet.

. >
Blokdiagram
r - - T T |
| integreret kreds |
I — |
] Ensretter Nulgen- Bifs;tabil Saviaks. ud |
- o di - vtaks- angs- -
?gf\llegc s gsnmgs- —— tllalfeorre-n ——q generator p—dpp— 1orgta?ker '—'T.' TRIAC
k ki
230/400 V : detektor steerker |
50Hz :
e - - - —— -
Termistor- Potentio- Varme-
feler meter legeme
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Virkeméade Den elektroniske termostats principelle virkemide er
vist 1 blokdiagrammet.

Hele elektronikken med undagelse af foler, potentio-
meter til regulering af temperaturen og triac, er samlet
1 en integreret kreds.

Netspanding bliver gennem ensretterenheden redu-
ceret til 13 V DC til styring af elektronikken.

Styresignalerne fra nulgennemgangsdetektoren gar
over en bistabil vippe, for de forstaerkes op 1 en ud-
gangsforstarker og tender triacen.

Vippen har to tilstande, den ene, som lige omtalt, hvor
den tender triacen og dermed radiatoren. I den anden
tilstand vil der ikke komme signal til triacen, hvorved
radiatoren ikke vil tende.

Styringen af den bistabile vippe sker gennem et poten-
tiometer, som bliver indstillet pi en bestemt modstand,
svarende til den enskede rumtemperatur, og en ter-
mistor, som varierer sin modstand efter rumtempera-
turen. Savtaksgeneratoren producerer en spaending,
som fastleegger cyklustiden til 30 s.

Elektronikken vil nu arbejde ved en spendingsforskel
mellem savtaksspaendingen over potentiometeret som
vist 1 funktionsdiagrammerne.
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Funktionsdiagrammer

100% effekt

70% effekt

30% effekt

0 effekt

Funktionsdiagrammerne viser forholdet mellem sav-
taksspaendingen over termistoren og spendingen over

potentiometeret og dermed styringen af triacen ved
forskellige effektbehov.

Spénding over termistor
[ Spanding over
/potentiometer
1

' : | : Styresignaler tit triac

1 1 1 ]

/} | et |

3

3
é

0

B

=1 1
T T
[ [ |

1 1 illllll

I diagrammet for 100 % effekt ses, at savtaksspandin-
gen over termistoren hele tiden ligger hegjere end
spendingen over potentiometeret, det vil betyde, at
vippen hele tiden er i den tilstand, hvor nulgennem-
gangsdetektoren vil teende triacen og dermed effekten.

I diagrammet for 70 % effekt ses, at savtakspandingen
i ca. 1/3 af perioden ligger under potentiometerspan-
dingen; nar savtaksspendingen er lavere end potentio-
meterspandingen vil vippen vare i den tilstand, hvor
triacen er slukket, hvilket igen vil sige, at effekten vil
vare udkoblet i ca. 10 s, indkoblet 1 ca. 20 s. osv.

Diagrammet for 30 % effekt svarer til diagrammet for
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70 %, blot vil effekten her vare udkoblet i ca. 20 s.,
indkoblet 1 10 s. osv.

I diagrammet for 0 effekt er savtaksspaendingen hele
tiden lavere end potentiometerspandingen, hvilket vil
betyde, at triacen, og dermed effekten, hele tiden er
slukket.

Okonomistyring At gkonomistyre et varmeanlaeg gores ved at inddele
huset 1 zoner og 1 disse have forskellige tidspunkter
for temperatursenkningen og maske ogsé forskellige
temperaturs@nkningsniveauer. Dette kan gores ved at
anvende et ur for hver zone, evt. et elektronisk med
flere kanaler. En anden mulighed er at styre med hgj-
frekvenssignaler pé lavvoltinstallationen, omkring ca.
100 kHz.

Der findes idag et system fra det norske firma "NO-
B@" med 12 kanaler og dermed mulighed for at styre
pé 12 zoner. Dette vil normalt vaere mere, end man har
brug for til en varmestyring, sa de overskydende zoner
kan evt. anvendes til anden styring, f.eks. til styring af
lys, radio, kaffemaskine ol. Hver zone kan indstilles
individuelt over alle ugens dage og over 24 timer med
1 times interval. Hver kanal har sdledes en modtager,
der indsettes 1 den/de varmeovne, som styres af den
pageldende kanal. Det kan ogsd vare en modtager,
der er indsat 1 en stikkontakt eller lampeudtag for at
styre andet end varme. Ved installering af et sddant
anleg skal der monteres et RC filter 1 indgangen til
installationen for at forhindre, at HF stgj fra anlegget
skal forstyrre andre installationer.

Er belysningsanlegget i boligen udfert med THC
styring, er der ogsd mulighed for med dette system at
udfere en zonestyring af varmeanlagget. En nermere
beskrivelse af dette anleg og dets anvendelsesmulig-
heder besktives 1 IHC-litteratur.
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El-vandvarmere

For bedre at forstd princippet 1 de forskellige mon-
teringsmader for elvandvarmere er det vesentligt at
gore sig klart, at vand udvider sig, nir det bliver
varmt. Det kan ikke sammenpresses som f.eks. luft, og
kogepunktet kan stige til over 100 °C, nir beholderen
er under tryk.

Ved udskiftning af varmelegemet md man vere op-
maerksom pa, at det nye varmelegeme har den rigtige
effekt. Dette er sarlig vigtigt, hvor der 1 forbindelse
med vandvarmeren er monteret en sikkerhedsventil,
som kraeves ved visse monteringsformer.

Der geelder ganske bestemte regler for varmelegemets
storrelse og sikkerhedsventilens lysning, der minimum
skal veere 3/4" ved varmelegemer indtil 3kW.

Brugeren er forpligtet til jevnligt at aktivere sikker-
hedsventilen for at sikre, at den ikke er kalket fast med
kedelsten eller lignende.
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Typer

Forradsvandvarmere

generelt

Elvarmere med evt. sikkerhedsudstyr skal opsettes i
rum, der under vandvarmerens brug er - eller holdes
frostfrit.

Eltilslutningen ma forst foretages, nar vandvarmeren
er fyldt med vand; dette kan kontrolleres ved at &bne
varmtvandshanen, til vandet leber ud af denne.

Elvandvarmere kan opdeles i to hovedgrupper:
*  Gennemstrgmningsvandvarmere.
*  Forrddsvandvarmere.

Forrddsvandvarmerne, det vil sige de akkumu-
lerende, kan igen opdeles i typer efter monte-
ringsformen:

*  Trykvandsvarmeren.
*  Overlgbsvandvarmeren.
*  Temningsvandvarmeren.

Forrddsvandvarmere indeholder en vis mangde opvar-
met vand, som kan tappes over et kortere eller lengere
tidsrum, men er beholderen forst tomt, varer det et
stykke tid, for den atter kan levere varmt vand.

Forradsvandvarmere kan teoretisk levere en ubegran-
set maengde vand pr. tidsenhed, men den tid, den kan
levere varmt vand 1, er begraenset.

Forradsvandvarmere bestar af en indvendig stalbehol-
der, der kan tdle det tryk, vandvarmeren er beregnet
til, normalt 6 atm., en isolering, en yderbeholder samt
et varmelegeme.

Vandvarmerne er desuden forsynet med en indstillelig
termostat, der ved at koble varmelegemet ind og ud
holder den enskede vandtemperatur.

Foruden denne termostat er vandvarmerne forsynet
med en to- eller tre-polet overkogningssikring, der
efter udlesning ikke kan genindkobles, men mé ud-
skiftes efter en grundig undersogelse af vandvar-
meren. Overkogningssikring er en ekstra sikkerhed og
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skal kun afbryde, hvis termostaten svigter, eller der
sker en anden fejl 1 vandvarmeren.
Trykvandvarmeren Denne type er den mest anvendte pa grund af dens

= |

Virkemade

Fjeder- eller vaegtbe-
lastet
sikkerhedsventil

/ Stilbar kontra-
/

Vandtil-
gang

ﬁjﬁ Varmtvandshaner

ventil
i
'

Overlgbsror

‘o

Temningshane

store anvendelsesomrader. Trykvandsvarmeren kan
forsyne s& mange tappesteder, som det onskes, og
hvor det enskes.

Trykvandsvarmeren skal altid forsynes med sikker-
hedsventil og kontraventil, idet alle afgange fra behol-
deren er sperret, nar der ikke tappes vand. Vandvar-
meren er altsd under tryk pa grund af den udvidelse,
der sker, ndr vandet opvarmes, deraf navnet.

Nar der abnes for en af varmtvandshanerne, vil dels
trykket 1 beholderen og dels vandvearkstrykket presse
vand ud af hanen, og samtidig vil en tilsvarende
mangde koldt vand blive tilfort beholderen fra vand-
rorsnettet.

Det varme vand presses ud foroven i beholderen, mens
det kolde vand tilferes forneden. Beholderen vil derfor
indeholde savel koldt som varmt vand, der normalt
ikke blander sig, men star med en skilleflade et eller
andet sted i beholderen athengig af den tappede vand-
mangde. Varmelegemet, der er placeret 1 bunden af
beholderen, vil opvarme det kolde vand, der efterhin-
den som det bliver varmt, stiger op 1 beholderen.

En beholder, der er konstrueret til lodret montering,
ma ikke monteres vandret, da denne kraever 30 %
mere effekt p.g.a. den starre skilleflade mellem varmt
og koldt vand.

Emne FG

Rev. 28-07-2005 Hft-0903

355 - 456

Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:14 Ordre 13919 © EVU



@
EVU evu
INSTALLATIONER - VARMEANLAG
Overlebsvandvarmere Overlgbsvandvarmeren kan kun forsyne et tappested,

T
** = Koldt vand
- =~ Varmt vand

l TILGANG
GANG

Temningsvandvarmeren

eller, hvis de sidder umiddelbart ved siden af hinan-
den, to, f.eks. handbruser og vandhane 1 samme bade-
rum.

Er vandvarmeren monteret som overlgbsbeholder,
kraeves der hverken sikkerhedsventil eller kontraven-
til, da afgangen fra vandvarmeren altid er dben, og ud-
videlsesvandet derfor kan lebe den vej ud.

Overlebsbeholderen har ingen varmtvandshane, idet
afgangen som navnt altid skal vaere dben. Det varme
vand tappes ved at abne for tilgangshanen, og det ind-
strommende kolde vand vil presse det varme ud af af-
gangsraret. Tappested og tilgang skal altid veere i sam-
me rum.

Overlgbsvandvarmeren vil 1 lighed med trykvandvar-
meren have en skilleflade mellem koldt og varmt vand
og virker ngjagtigt p4 samme made som trykbehol-
deren, bortset fra at afgangsreret aldrig ma kunne
sp&rres.

Overlabsblandingsbatteriet er et specielt blandingsbat-
teri, og det vil altid dryppe mere eller mindre p.g.a.
kondens 1 varmtvandsreret.

Temningsvandvarmeren kraver 1 lighed med overlobs-
vandvarmeren hverken sikkerhedsventil eller kontra-
ventil.

Temningsvandvarmeren bliver i modsatning til de to
andre typer ikke automatisk fyldt efter med koldt
vand, ndr det varme tappes. Det kolde vand pafyldes
manuelt ved at dbne tilgangshanen. Der kan pafyldes
den mangde, man ensker at fi opvarmet, eller behol-
deren kan fyldes helt, til vandet lober ud af overlobs-
roret.

Temningsbeholderen anvendes ikke ret meget, og an-
vendelsesomridet er stort set begraenset til erhvervs-
formal.
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Kogendevandsautomaten

)

Gennemstremnings-

<—TILGANG

¥
| arcanc
LUFT- OG OVERLOBSROR

vandvarmere

Virkemade

Kogendevandsautomaten, som har en vis udbredelse,
er en speciel form for temningsvandvarmer.

Den er forsynet med armatur, udlgbstud, kontrollam-
pe, tarkogningssikring og trinlgs udvendig indstillelig
termostat med temperaturomrade fra ca. 30 °C til
100 °C.

Automaterne rummer fra 3 til 25 liter og kan péfyldes
den vandmengde, der skal anvendes til opvask, kaffe
m.m.

Termostaten indstilles til den enskede temperatur, og
efter opvarmningen kan vandet tappes.

Gennemstremningsvandvarmeren opvarmer, som nav-
net siger, vandet mens det stremmer igennem vand-
varmeren.

Denne type har teoretisk ingen begransning i tappeti-
den, vandet bliver hele tiden opvarmet, "den kan ikke
temmes". Den har derimod sin begraensning i1 vand-
mangden, idet den kun kan opvarme en vis mangde
vand pr. tidsenhed.

Den normalt anvendte kapacitet er 5,5 I/mm 8,5 I/mm
12 1I/mm.

Dette vil holde en vandtemperatur pé ca. 35 °C ved
opvarmning fra 10 °C. Bliver vandmangden storre,
falder temperaturen.

Effektbelastningen ligger pa 9,9 kW, 15 kW og 21
kW. P.g.a. disse hgje belastninger er den beregnet til-
sluttet 3 x 400 V.

Abnes varmtvandshanen, pavirker vandtrykket en
membran, der over en kontakt slutter spendingen til
varmelegemet.

Membranen kraver et vandtryk pd mindst 1 atm. for
at fungere, og man ber derfor altid undersoge, om van-
dtrykket det pagaeldende sted er tilstreekkeligt.

Gennemstremningsvandvarmeren er normalt forsynet

Emne FG

Rev. 28-07-2005

Hft-0903

357 - 456

Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:14 Ordre 13919 © EVU



&
EVU evu

INSTALLATIONER - VARMEANLAG

med terkogningssikring, der afbryder eltilforslen ved
tarkogning f.eks. som folge af svigtende vandtryk el-
ler fejl ved vandvarmeren.

Vandvarmeren kan ogsa have en temperaturregulator,
derudkobler en del af effekten, hvis temperaturen som
folge af for lille gennemstremning bliver for hej.

s
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Eltilslutning + jord.
Terkogningssikring.
Elvandtryksafbryder.
Automatisk temperaturregulator.
Kontrollampe.

Elvarmelegemer.

Forbindelser til div. afbrydere.
Forbindelser til kontrollampe.

oAk W =

Formodstand til kontrollampe
Koldtvandstilgang.
Si.

Vandtryksmembran til styring af elvandtryksaf-
bryder.

—
— O

p—
N

13. Kapillarrer til vandtryksmembran.

14. Gennemlgbsbeholder.

15. Varmtvandsafgang

16. Temningsstuts.

17. Péafyldingsstuds til pafyldning af afkalnings- og
rensevaske

Valg af el-vandvarmere For man bestemmer sig for en vandvarmertype, er der
flere forhold, der skal vare belyst.Storrelsen af van-
dvarmeren ma valges ud fra vandbehovet. Da dette er
sveert at bedemme, skal der her gives nogle retningsli-
nier for vandforbruget til de forskellige, huslige funk-
tioner.

Tallene ma naturligvis tages med forbehold, da forbru-
get jo er individuelt.

Vandbehov 1 spand til rengering ca. 10 1 pa ca. 40 °C
1 opvask ca. 25 1 pa ca. 55 °C
1 brusebad ca. 30 1 pé ca. 40 °C
1 karbad (normal) ca. 75 1 pé ca. 40 °C
1 karbad (sidde) ca. 45 1 pa ca. 40 °C
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Handvask kraver ca. 10 liter forradsvandvarmer eller
en 10 kW gennemstromningsvandvarmer.

Kekkenvask kraver ca. 10-30 liter forradsvandvarmer
eller 10-15 kW gennemstremningsvandvarmer.

Tommelfingerregel: 10 liter/person.

Til brusebad i sommerhuse kan anvendes en 15-50
liter forrddsvandvarmer eller en 10 kw gennemstrom-
ningsvandvarmer; i heldrsboliger en 50-80 liter for-
rddsvandvarmer eller en 15 kW gennemstromningsvar-
mer.

Varmtvandsforsyningen til et enfamiliehus eller en
storre lejlighed med karbad kraever en 100-200 liter
forrddsvandvarmer med 3 kW varmelegeme, uden kar-
bad en 50-150 liter, 3 kW.

1 kWh opvarmer ca. 19. liter vand fra 10 °C - 55 °C,
hvilket med en kWh pris pa 90 ere koster ca. 5 ore pr.
liter. D.v.s., at et karbad koster ca. 4,00. kr og et
brusebad ca. 2,00 kr.

Et enfamiliehus bruger gennemsnitlig 42.000 liter
varmt vand pr. ar, hvilket giver et arsforbrug pa 2211
kWh/ar.

Velg aldrig en vandvarmer der er for lille, det er irri-
terende ikke at have varmt vand nok pa det tidspunkt,
hvor det enskes.

Kalkaflejringer er et problem, der kendes 1 enhver
vandvarmer, hvor brugsvandet er af en vis hardhed.

I en forrddsvandvarmer, hvor vandtemperaturen styres
af en termostat, ber denne ikke vare indstillet over 55
°C, idet afsetningen af kedelsten da begrenses vee-
sentligt.
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Indledning Neasten alle har i dag behov for at komme pa internet-
tet eller have adgang til en pc og en printer.

Dette afsnit om netvaerk 1 boliger og mindre virksom-
heder vil gennemga etablering af et mindre netverk
med aktive og passive komponenter.

Adgang til Internet Der er mange mader at komme pé Internettet 1 dag.
Det kan fx ske via modem, antenneforening, ADSL og
bredbénd.

Modem Modemet tilkobles en pc via en seriel (COM) port.

Modemmets opgave er at omdanne de digitale signaler
til analoge signaler sdledes, at man kan benytte det
gamle telefonsystem. Transmissionshastigheden pé et
modem er typisk 33/56 kbit. Det betyder, at man kan
uploade (sende) 33000 bit i sekundet og downloade
(hente) 56000 bit pr sekund. Et bogstav fylder 8 bit.
Der fas modemmer som kan bruges pa ISDN opkob-
linger; disse kaldes for ISDN adaptere.

oo,

Internet
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Typisk modem

Stremforsyning

Telefonkabel
Kabel til pc

Modemtilslutninger

Her ser vi tilslutningerne;

Til venstre stremforsyning til hgjre telefon ledning.
Der er typisk to stik; et til telefonudtag og et til de

efterfolgende telefoner. Hvis man forseger at bruge
telefon og modem samtidig ,frakobles telefonen.

362 - 456

Emne HB Rev. 28-07-2005 Hft-0896 Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:14 Ordre 13919 © EVU



EVU &

INSTALLATIONER - NETVARK TIL BOLIGER OG KONTORER

Modemmet tilsluttes pc’en med et serielt kabel.

Tilslutningsstedet pd pc’en vil typisk vere benavnt
med COM 1 eller COM 2 eller et symbol, med nogle
O'er og 1 taller; "0101".

Internetforbindelse via Mange antenneforeninger leverer ogsa forbindelsen til
antenneforeningen internettet. Hastigheden pé en Internetforbindelse via
antenneforeningen er typisk op til 2 Mbit.

Tilslutning til Internettet sker ved, at der til anten-
nestikket tilsluttes en adapter boks /modem. Her er der
tilslutningsmuligheder til bdde TV og internet. Det
betyder, at bidde TV og internet overfores 1 det samme
kabel.
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Med denne lesning er det 1 dag ogsd muligt at fa [P
telefoni. Lesningen bygger pd samme installation,
men her er forsteerkerne 1 hele installationen ombyttet
med udstyr, der understotter tovejskommunikation.
Der kan dog vare problemer med at benytte traditio-
nelle coaxinstallationer til IP- telefoni da coaxkablet
setter et loft for, hvor hgje hastigheder der kan opnés.

ADSL ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) er en me

tode til at opnd en hgjhastighedsinternetforbindelse 1
et normalt telefonkabel. Installationen udferes ved, at
der opsattes et filter/splitter, hvor telefonlineien kom-
mer ind 1 huset. Den skiller telefoni- og internetsigna-
ler fra hinanden. Typiske hastigheder er op til 2 Mbit,
men teleselskaberne tilbyder ogsa 4 og 8 Mbit lgsnin-
ger. Det forventes, at denne losning vil kunne komme
op pa 100 Mbit inden for nogle ér, ved brug af de eks-
isterende telefonlinier.

Man skal vare opmerksom pa, at tophastigheden er
afthaengig af, hvor langt der er til telefoncentralen. Dis-
se losninger leveres som bredbandslgsninger (Se af-
snittet Bredband). Teleselskaberne kan oplyse, hvilke
hastigheder der kan opnés 1 de forskellige omrédder.

s

[nternet

bgnetsﬁmn?uens:

v
s telefon ledning

splitter E

Telefoni " telefon
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Her et eksempel pa en ADSL splitter

Eksempel pd et ADSL modem
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ASDL modem med 2 stik. IOBASET til netveerket og
ADSL til splitteren.
Bredbind Agte bredband er typisk en hgjhastighedsforbindelse

mellem 10 Mbit og 100 Mbit. Det er muligt at fa for-
bindelser pa op til 1 Gbit. De hurtige forbindelser er
typisk udfert som fiberforbindelser (lysleder). Fiberen
er enten direkte tilsluttet husets installation (FTTH
Fiber to the home) eller til fx en boligbloks tilslut-
ningssted, for derefter at blive til en kobberforbindelse
ud til de enkelte lejligheder. Fiberinstallationer er
fremtidens losning og tilbydes i stigende grad. Med en
bredbandsforbindelse far man mulighed for hejhastig-
hedsinternet, Ip-telefoni samt TV med mange kanaler.
Det forventes, at inden ar 2014 vil alle husstande 1
Danmark have denne form for opkobling.
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Den praktiske udferelse af fiberinstallation sker ved,
at der fra noden (et fordelingspunkt, fx ved en trans-
formatorstation) udlaegges et ror ud til hver enkelt
kunde. Heri blases der sa en, to, eller 4 fibre, alt efter
hvilket teknisk system man ensker.
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Det er muligt at udskifte fiberen, hvis den pi et tids-
punkt bliver foreldet eller enskes udskiftet af andre
grunde.

Her er et eksempel pd en bredbandslesning med fi-
berindgang samt udgang til bade TV, telefoni samt pc.
Der er stor forskel pa udseendet.

Abner man for den, kan man se, at den indeholder en
normal konverter.
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Fiberstik til Fiberstik til
internet TV

Stik til internet s ‘ I—— -
og telefoni Udgang til TV

Her ser vi en aben bredbands mediekonverter.

Helt til venstre har vi forsyning, derefter to fiberstik;
det overste til internet, og det nederste til TV. Derefter
kommer der stik til internet (pc) og telefoni samt et
udtag til TV. Den blanke boks er en TV modulator.
Denne losning er til analogt TV over lysleder. Losnin-
gen har den fordel, at den kan forsyne flere TV ap-
parater pa samme tidspunkt med mange forskellige
kanaler. Valger man en digital lesning, skal der en

SAT boks til hvert TV.
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Datanetveerk i boliger Nér vi nu har faet vor internetforbindelse ind 1 huset,
er der ofte behov for tilslutning af flere pc’er. Mange
husstande har to eller tre pc’er, sammenkoblet 1 min-
dre netverk. Dette gor det fx muligt at dele filer og
printer. Et mindre netvaerk kan besta af en traditionel
kabling og/eller en tridles forbindelse, som forbindes
via en switch.

' E E modem swtc?

Internet

Eksempel pa en lille switch (med plads til 1 alt 8 Pcer)
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IP adresser

Kabling af datanetveerk

Kabler til netveerk er opdelt

i kategorier

Naér der skal kobles flere pc’er til internettet pd samme
tidspunkt, skal alle pc’er have deres egen IP adresse.
Det er en adresse, som alle enheder, som er tilsluttet
internettet, skal have. IP adressen far man udleveret
hos sin ISP- internet Service Provider (internetudby-
der). Ip adressen bestar af fire tre-cifrede numre delt
med punktummer. Numrene i en ip-adresse ligger mel-
lem 0 og 255. De fleste udbydere udleverer enten en
eller to adresser, og det betyder, at kun en eller to kan
komme pé internettet. Skal flere pd nettet, kan man
selv lgse dette problem ved at montere en router.

Et struktureret kabel til et netvaerk bestér af 4 par le-
dere, som er snoet sammen. Netvaerket udgar fra et
centralt punkt (en switch eller patchpanel) til de pcér
som gnskes tilsluttet. Monteres der et lille patchpanel,
vil det gore installationen mere overskuelig og fleksi-
bel, men det er dog intet krav.

Man kan valge mellem kabeltyperne CATSe samt
CAT6 . Med et CATS5e kabel kan man opna hastighe-
der pé op til 1000 Mbit. (det er ogsa bade billigere og
nemmere at installere end et CAT6 kabel, som er
yderst folsomt m.h.t. mekaniske pavirkninger og ude-
fra kommende stgj). Kablerne afsluttes i et RJ45 stik.

Her et eksempel pé et stykke CAT 6 kabel.
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Vikan se, at det bestar af 4 parsnoede sat ledere. Sno-
ningsfrekvensen bestemmer, hvor stor bandbredde
kablet kan klare. CATSE kabler klarer 1000 Mbit.

Her ser vi et eksempel pa et RJ-45 stik
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Patch- og dropkabler

Patch- og dropkabler benyttes som forbindelse mellem
pc og switch, switch og router osv. Det er samme type
kabel, men kaldes bare noget forskelligt i forhold til,
hvad det bruges til. I et krydsfelt betegnes de altid
patchkabler (forbindelseskabler); de bruges til patch-
ning mellem enhederne. Er der derimod tale om kablet
ude ved slutbruger, s& hedder det et dropkabel. Navnet
stammer formentlig fra, at kablet droppes ud fra vee-
gudtaget og til brugeren.

Disse kabler kan fortrades pé forskellige mader, enten
som lige eller som krydskabler. Typisk er kabler mel-
lem forskellige enheder lige kabler og mellem ens en-
heder, er det krydskabler. Men ver opmarksom pa, at
der findes undtagelser.

Mellem pc og switch benyttes altid et lige kabel, og
direkte mellem to pc’er benyttes altid et krydskabel.
Udstyret bliver dog 1 stigende grad 1 stand til selv at
detektere, hvilken type af kabel som tilsluttes og fin-
der selv ud af resten.

Man kan selv lave patchkabler, men det kan normalt
ikke betale sig.
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Krydsfelt Krydstelter benyttes iser 1 lidt sterre netvaerk, hvor
der er behov for overblik og fleksibilitet. I mindre
netvark er det ofte ikke nedvendigt, da man foretager
tilslutningen direkte 1 en switch. Men installationen vil
altid blive mere overskuelig hvis man bruger en eller
anden form for fordelingspanel. Et krydsfelt eller for-
delingspanel gor det let at &ndre netvearket.

e

Her et eksempel pa en lille fordelingspanel. Her med
plads til 16 udtag. Men de fis bide storre eller mindre.

374 - 456

Emne HB Rev. 28-07-2005 Hft-0896 Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:14 Ordre 13919 © EVU



&
EVU ¢ evu
INSTALLATIONER - NETVARK TIL BOLIGER OG KONTORER
Data udtag ved Der er flere méader at kunne tilslutte sig et netverk pa.
arbejdspladsen Netvarkskablet kan komme direkte fra en kabelliste

eller et hul 1 veeggen og vere direkte tilsluttet pc’en.
For at {4 en flot og overskuelig tilslutning ber der in-
stalleres et veegudtag som kan monteres i en kabelka-
nal eller p4 et underlag.

Her et eksempel fra Freenet-Danamrk

Og her et eksempel fra LK.
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Konnektor RJ-45

Og her fra Belden-CDT.

Som man kan se er der mulighed for montage i kana-
ler, 1 underlag, og med de farver som man nu skal bru-

ge.

Den faste installation afsluttes normalt 1 en RJ-45 kon-
nektor.

Her 3 lgsninger; Til venstre fra LK, i midten fra Bel-
den-CDT og til hejre fra Freenet-Danmark.

Alle er RJ-45 konnekter.
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Ver opmerksom pé, at de forskellige typer skal mon-
teres pa hver sin made. Det eneste der er fzlles ved
CATSE installationer er afsnoningsafstanden; maksi-
mum 13 mm og ved CAT 6 installationer maksimum
6 mm. Hvis der afsnoes mere, kan installationen ikke
bruges til de hgje hastigheder.

Montering af RJ-45
konnektor

Her LK’s Lexcom stik; kablet afsnoes, de enkelte le-
dere treekkes ned 1 de enkelte spor, konnektoren luk-
kes sammen, og de overskydende ledere klippes fra.
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Den ferdige konnektor.

Her konnektoren fra Belden-CDT. De enkelte ledere
afsnoes og leegges ned i1 de respektive spor.
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De enkelte ledere trykkes pd plads med en 110 punch
tool. Den skubber lederen ind 1 skaereklemmen og
klipper det overskydende af i et enkelt tryk.

Her er sa den faerdige konnektor.
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Her konnektor fra Freenet-Danmark.

De enkelte ledere leegges 1 de korrekte spor, klippes af
og klemmes pa plads med de to handtag.
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Netvaerket tilsluttes pc’en

Naér vi skal have vort udstyr tilsluttet, skal vi bruge et
dropkabel (se afsnittet patch- og dropkabler). De kan
enten kabes ferdige eller man kan selv nemt lave dem.
Et dropkabel er monteret med RJ-45 stik 1 begge en-
der.

I pc’en skal der monteres et netvarkskort. I @ldre mo-
deller kan man komme ud for at skulle indstille jum-
pere eller dipswitche. I dag klarer Windows XP og
dens plug & play det hele. Sluk for stremmen til
pc’en, aftag 1aget pé kabinettet, monter netverkskor-
tet, set 1dg pd pc’en igen, tilslut strom til pc’en, og
den vil med al sandsynlighed vare klar til brug.
Netkortet understotter typisk standarden 100 BA-
SETX, det vil sige 100 Mbit.

Eksempel pé et netkort. Dette klarer bade 10 og 100
Mbit dataoverfersel, men der fis typer der understotter
1000Mbit (Gigabit overforsel).
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Tilslutning af printer,

scanner o.l.

Netvaerkskort

Her ser vi netvaerkskort monteret med et RJ-45 stik.

Der findes utrolig meget forskelligt udstyr, som kan
tilsluttes en pc, fx kameraer og spil . Det mest almin-
delige er dog en printer eller en kombimaskine, der
indeholder printer, skanner, fax osv.

Tilslutning til disse enheder bliver pa &ldre modeller
tilsluttet via en 25 pol sub-d stik. Nu sker det oftest
via en USB port. Nyere pc’er er fodt med to til fire af
disse porte. Har man behov for at tilslutte mange for-
skellige enheder pd samme tid, kan man tilslutte en
USB hub.
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Konfigurering af tilsluttet Ud over at foretage den fysiske tilslutning af ekstraud-
ekstraudstyr styret, skal det konfigureres,

-i- Fgenskaber for LAM-forbindelse

Generell | Godkendelse | Avanceret

Opret farbindelze ved hjzlp af:

BS VIA-kompatibel Fazt Ethernet-netvaer

Denne farbindelze bruger falgende elementer:

.@ D eterministic Metwork, Enhancer A
.@. Fil- og udskriftedeling bl Microzoft-netyaerk
.@ 005 -pakkeplanlzgning

T Intermetoratokol [TCPAP b
4 ¥
’ Irstaller... ] [ Fiem ] [ E genzkaber
Bezkrivelze

Giver computeren adgang bl ressourcer pa et
Microzaft-netyasrk.

iz ikon pd proceslinien, nér forbindelzen er oprettet

Giv besked, nar denne netvaarksforbindelss har bearaanset eller
ingen forbindelse

(] ] [ Annller

Her kan vi se at TCP/IP er aktiveret samt fil- og ud-
skriftdeling til Microsoft-netvaerk

TCP/IP ger at vi kan kom pa internet, og fil og ud-
skriftdeling gar, at vi kan dele mapper og printer med
andre pa nettet.

383 - 456

Emne HB Rev. 28-07-2005 Hft-0896 Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:14 Ordre 13919 © EVU



)
EVU ® avU
INSTALLATIONER - NETVARK TIL BOLIGER OG KONTORER
Verktej til installation af For at kunne installere et komplet netvaerk skal man
netvaerk ikke bruge ret meget verktegj. Ved mange af de nye

stiktyper skal der kun bruges en skavbider og en
punch tool.
N

Her en skavbider og en punch tool. Skeevbider til at
klippe kablet over med , og punch varktejet bruges til
at trykke ledninger fast 1 RJ-45 konnektorens skarek-
lemmer.

Eksempler her pa varktej til at skare gennem
netverkskablets isolationskappe med.
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Router, tilslutning

e g

Internet

SO NNFRIN—

Har man behov for at flere skal pd nettet p4 samme
tidspunkt (end man har IP adresser), sd kan man ind-
s@tte en Router. Den opretter nogle ekstra, interne
adresser som gor, at man kan komme p4 nettet med
alle de maskiner, man har behov for. Der kan fas me-
get sma og billige routere med en indbygget switch,
som er prekonfigureret (forud indstillet) fra producen-
tens side. Dette gor det meget let at tilslutte mange
pcér til internettet.

AT

modem

router switch

Ethernet
Broadband f
Router

Her et eksempel pé en lille router. Denne har desuden
indbygget en lille 4 port switch.

Emne HB Rev. 28-07-2005

Hft-0896

385 -456

Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:14 Ordre 13919 © EVU



EVU

INSTALLATIONER - NETVARK TIL BOLIGER OG KONTORER

Tradlest netvaerk

De tradlese netvark bliver mere og mere popularere
pga. deres fleksibilitet og smé krav til installationen.
De erstatter de traditionelle netveerk, som er udfort
med kobberkabler.

Et trddlest netverk bestér af en lille transmissionsen-
hed, som kan sende til og modtage fra alle de pc’er
man nu har 1 huset. Der findes flere standarder, men
standarderne 802.11 b og 802.11g anbefales, sé slip-
per man for problemer.

Installationen af et tradlest netvarkskort pa pc’en lig-
ner installationen af et almindelig netvarkskort. Der
fas netveerkskort, som kan bruges pa en baerbar pc ved
hjelp at PCMCIA porte.

Der skal opsattes et accespunkt; dette skal placeres et
centralt sted 1 huset. Man skal huske, at de tradlese
signaler kommer nemmere igennem luft end gennem
en betonmur.

Nér man benytter tradlest udstyr, skal man vaere meget
opmarksom pa sikkerheden. Tradlgst udstyr kan let
aflyttes, hvis informationerne ikke er kodet (kryp-
teret).Udover at man transporterer disse signaler ud til
resten af huset, skal man huske p4, at det straekker sig
ogsé ud af ens vinduer og til naboer og forbipasseren-
de, og de vil alle kunne komme p4i internet.

Bredhénds router med indbygget

i Beerbar, med
modem switch, og access punkt

, tradiss
i opkokling

,,,,,,,,

kabel til PC
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Her er et eksempel pé et tradlest accesspunkt. Her til-
sluttes ens internet og ved hj&lp af radiobelger, kan
man tilslutte en del pc’er tradlest. Der er flere standar-
der, som man skal vere opmerksom pd, men vealger
man den samme, er der som regel ingen problemer.

Har man en nyere barbar , indeholder den nok ogsa et
tradlest netkort, men er det en @ldre, kan man som
regel indsztte et PCMCIA kort.

Her ser vi den fra bagsiden, et stik som tilsluttes ens
internet (router). Det er 1 dag muligt at kebe router
med indbygget switch og accesspunkt.
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Her et eksempel pa et PCMCIA tridlest netvarkskort.
Sikkerhed Spyware

Med en tilslutning til internet skal man ogsa sikre sin
pc mod udefrakommende. Béde virusangreb og spy-
ware. Spyware er programmer, som installerer sig pa
ens pc og tapper den for oplysninger, som derefter
sendes via internet til en anden pc’er.

For at undgé spyware skal man installere et antispy-
ware program,. Den sikrer at ens pc ikke bliver angre-
bet. Husk lebende at opdatere programmet.

Virus

Virus er programmer, som er programmeret til at ned-
bryde ens pc, programmere og edelegge data. For at
undgd virus pd sin pcér skal man serge for at installere
et antivirus program, som lgbende bliver opdateret.
Man er mest udsat for virusangreb, hvis man ofte sur-
fer pa internettet og downloader programmer..

Her et eksempel pa et antivirus program, hvor det er
muligt at opdatere fra internet.
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L3 Symantec AntiVirus Corporate Edition
File Edit WYew Scan Configure Histaries Help
- @m:i'::c el Symantec AntiVirus Corporate Edition
—|-{& 5can
é, oy Dk o ot i St o v e e o ot
(] Configure an actian. )
= ﬂ Histories General Information
+ Startup Scans ’ Parent server: None
+ Customn Scans Group:
+| {13] Scheduled Scans ’\ Quarantine: 0 ltems
+ 6 Look for Help B
.— i Program versians
i Program: 8.00.9374
( "k Scanengine:  4.1.0.15
Yius Definition File
> Version:  D6-04-2005 rev. 3  Livellpdate
. . E it
UPS En UPS (Uninterrupted Power Supply) er i princippet
et stort opladeligt batteri, som traeder i kraft, nér det
mister spendingen fra nettet; den holder liv i pc’en, 1
en nermere specificeret tid. UPS’en sattes pad mellem
nettet og komponenten; de findes i mange forskellige
starelser, lige fra 1A. til forsyning af en hel maskine
pa 100 A.
For i tiden var de forbeholdt store servere, men i dag
er de blevet meget billige. Derudover giver selv de
mindre UPSér transientbeskyttelse, saledes at stgj fra
forsyningen bliver filtreret fra.
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Her ser vi en ups forfra.

Samme model (set bagfra). @verst er der plads til ens
internetsignal, ind og ud. Der er tre filtrerede stik til
230 volt, samt et stik med batteri backup. Det nederste
stik er til forsyning. Allernederst er der et lille stik til
kommunikation med ens PC, saledes at den kan lave
en kontrolleret nedlukning ved stremsvigt.
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Egenskaber, for Stremstyring
Stroarmztyrningzmodeller | Avanceret | Dvale | MGE UPS properties
General information
elipze 500
UPS status
Communication: 4
Power source: AL Power Tﬂ
Battery status: Charging
v Output load level: 16 %
E Battery status
Il'I_J Total remaining tirme: 25mn03 =
g Battery level: a8 %
7] ARERERRRRERERENEER
m I ' ' ' ' ' ' ' ' ' 1
& }
| B attery level to trigger spztem shutdow: a0 x
w [30 % - 100 %)
o . .
E ’ Settings. . | Hiztary... | Ahout....
hittp: £ A, MOEUpE, Cor
[ OF. ] l Annuller ]
Her kan vi se, at UPS’en med dens nuvarende for-
brug, vil kunne levere strom til pc’en 1 25 minutter.
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Antenneteknik Almindelige antenneanlaeg med antenner pé taget vil
ogsa bruges 1 fremtiden. Men signalerne vil blive digi-
tale frem for, som de er i dag analoge.

Pé de forskellige frekvenser vil der ogsa kunne modta-
ges flere programmer fra samme sender.

Udbredelsesforhold For de hgjere frekvenser, VHF(Very High Frequency)

VHF og UHF og UHF (Ultra High Frequency)gelder, at belgerne
normalt ikke afbgjes 1 grenselagene, men forsvinder
ud i rummet. Dette betyder, at afstanden mellem sen-
der- og modtagerantenne skal vare ret kort; det siges,
at der skal vere optisk (direkte) sigt.

Antenner til modtagelse af VHF og UHF skal derfor
placeres sa hajt og frit s muligt.

Under ganske sarlige atmosfaeriske forhold, iseer om
sommeren, kan disse signaler blive reflekteret i gren-
selagene, og det medferer at udenlandske TV-stationer
kan fordrsage forstyrrelser pd de danske udsendelser
péa samme frekvens.

Erfaringen har vist, at der finder en ganske svag krum-
ning af signalet sted, og reekkevidden vil derfor vere
lidt lengere end optisk sigte.

Refraktion er en atbgjning af det udsendte, hgjfrekven-
te signal.

Ved modtagning af UHF-signaler over lange distancer
er det hovedsagelig reflekterende signaler fra et omra-
de i de hgjere liggende lag, der modtages fra.
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Varm fugtig luft
Granselag
Kold tar Infi
A= X 3
EEE ﬁ IPp®l — oo
Akinel Modiagning Direkie Ingen Modtagning
polarisations- pa modiagning modtagning udenfor reekke-
retning reflektion mulig viddep.g.a
atmosferiske
brydminger
Modtagning ved
athajning
TV-kanaler For at overfore et TV-signal skal der anvendes en raek-

ke frekvenser, der hver for sig overforer signaler med
bestemte funktioner.

Disse signaler ma ikke forstyrre hinanden eller til-
svarende signaler 1 en nabokanal. Derfor skal der vere
en bestemt afstand mellem de forskellige signaler.

Billedbarebolgen overforer selve billedet, og for at
der kan komme farver pa billedet, sendes disse infor-
mationer pd en frekvens, som ligger 4,43 MHz hgjere
end billedbarebelgen.

Tonebarebolgerne ligger forskellige steder athengigt
af, om der sendes mono eller stereo. Monolyd ligger
5,5 MHz over billedbarebglgen og 5,85 MHz over
billedbarebelgen ligger der en stereolyd kaldet NI-
CAM, somer digital (Near Instantaneous Companded
Audio Multiplex).

Béandbredden pa en VHF-kanal er 7 MHz og pa en
UHF-kanal 8 MHz. De vigtigste frekvenser 1 en
TV-kanal er for os billedbaererens og tonebarerens
frekvens, idet disse signaler siger lidt om signalets
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kvalitet samt anlaeggets kvalitet og det er altid disse
frekvenser man maler pa.

Den méde signalet er opbygget pd kaldes ogsd PAL
standarden(Phase Alternation Line). Det er det farve-
fjernsynssystem, som DR anvender i dag. Systemet
giver farvebilleder pé fjernsynsapparatets skaerm med
625 vandrette linier.

7 MHz
VHF
Billed- Farve- Tone-
besrer bearer beerer
b [ ST T
L - = e
4 43 MHz : Nicam
1,25 < : 0w T
MHZ 5,5 MHZ f 5.85 MHz VI T \
8 MHz
UHF
Billed- Farve- Tone-
baerer barer baerer
e o kel .;1 . Nicam *
1,25 (PTGl o . 1.25
MHz 5,5 MHz ' 585MHz 1 MHz
Kanal- og bind oversigt Béind

Hele frekvensomradet er inddelt i1 frekvensband
og kanaler pa felles europaisk plan

VHF-band I

Béand I inderholder kanalerne 2,3 og 4, som lig-
ger 1 frekvensomrédet fra 47 til 68 MHz.
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Bénd II

Band II er radio FM og ligger i frekvensomradet
fra 87,5 til 108 MHz. Béandet er opdelt i ca. 60
frekvensmodulerede radiokanaler.

Bénd 111

Béand IIl inderholder kanalerne 5,6,7,8,9,10,110g
12 som ligger frekvensomradet fra 174 til 230
MHz.

UHF bénd IV
Band IV indeholder kanalerne 21, 22, 23, 24, 25,
26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37 og
ligger 1 frekvensomradet fra 470 til 606 MHz.
UHF band V
Band V indeholder kanalerne 38, 39, 40, 41, 42,
43,44, 45, 46,47, 48,49, 50, 51, 52, 53, 54, 55,
56,57,58,59, 60 og ligger 1 frekvensomradet fra
606 til 790 MHz.
TV programmer
For at finde hvilken frekvens og kanal DR1 sen-
der pé, kan man ga ind pa:
www.dr.dk og 1 segefeltet indtaste "frekvenser"

hvorefter man kommer til siderne med DRI,
DR2, FM, DABI1, DAB2 og DTT sendenettene.

P& samme made kan man finde TV2 ved at g ind
pa: www.tv2.dk

Indtast 1 segefeltet: "TV2 sendere", hvorved ka-
naler/frekvenser for TV2 fremkommer.

Antenner Antennens opgave er at opfange de elektromagnetiske
svingninger, der udsendes fra senderantennen.

Antennens storrelse bestemmes af den frekvens, som
der sendes pa og beregnes ud fra :

(bolgelengde) = 300000/f 1 Hz = km
Eks. Frekvens: 200 MHz
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EVU
Retningsantenner
Dipol
-~ A2
11
- A2
C

(belgelengde) = 300000/ 200000000 = 0,0015km ~
1,5m

Enhver ledende genstand, hvis bredde er en rimelig
del af en belgelengde, vil kunne anvendes som anten-
ne. For at f4 s sma tab som muligt i antennen, afstem-
mes denne til den enskede frekvens dvs., at antennens
bredde er afpasset efter balgelengden.

[ antenneanleg laves antennens storrelse ud fraen 1/2
belgelengde.

Dette vil medfere meget store antenner ved modtagel-
se af lave frekvenser, som f.eks. band I antenner (47
68 MHz).

Der anvendes flere forskellige antennetyper til andre
kommunikationsanlaeg.

I det efterfolgende afsnit vil hovedvagten ligge pa
antenner , der i overvejende grad anvendes til modtag-
ning af TV- og FM-radiosignaler.

I antenneanleg til modtagning af TV-signaler og
FM-radiosignaler er det nedvendigt at gore antennerne
retningsbestemte, og samtidig opnd en forsterkning
via antennens storrelse.

Antennen er bygget op af elementer med forskellige
funktioner.

Dipolen er bygget pd en antennebom, hvor ogsa de
andre elementer er monteret pa i forhold til dipolen.

Dipolen er afsluttet i et antennehus, hvor koaksial-
kablet er monteret. De elektriske elementer er bygget
op 1 forhold til dipolen, som er det centrale element.
Disse elementer benavnes de parasitiske elementer.

Den simpleste form for en retningsantenne er en dipol.

Dipolen ben@vnes som antennens aktive element og
skal placeres vinkelret pa retning til sendestation.

Dipolen udferes som halvbeglge antenne, og 1 de fleste
tilfelde anvendes der en foldet halvbelgedipol, der har
en impedans p4 300 2 .
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Dipolens impedans er 300 Q , hvorfor der skal anbrin-
ges en impedanstransformer umiddelbart efter dipolen.
Det er ofte et lille print, hvorpé transformeren er pla-
ceret 1 antennehuset.

Reflektor Direktorer
K—A—\

Dipol
Antennehus
Antennebom
Reflektor Reflektoren er anbragt bag dipolen, vaek fra senderen,

og normalt i samme vandrette plan. Reflektorens leeng-
de er ca. 5 % lengere end dipolen, og afstanden mel-
lem reflektor og dipol er ca. 1/4 belgelengde.

Reflektorens opgave er at hindre uenskede signaler i
at na frem til dipolen (bagfra kommede signaler).

P4 steder, hvor der foreckommer kraftige signaler bag
antennen, kan reflektoren udferes med flere elementer
og 1 visse tilfelde ligefrem som et net.

Direktorer Gores det parasitiske element kortere end dipolen og
anbringes foran denne, vil det virke forsterkende pa
signalet.

Udover at antennen nu har en forstaerkning, vil anten-
nens abningsvinkel blive mindre.

Dette element benavnes direktoren. Det er anbragt ca.
1/4 belgelengde foran dipolen og er ca. 5 % kortere
end dipolen.
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Ved at anbringe flere direktorer oges antennens for-
sterkning og dens dbningsvinkel vil blive mindre.

Her ses et udsnit af forskellige antenner:

- 2 elementers antenne beregnet til FM radio

- 4 elementers antenne beregnet til Band II1 TV
- 26 elementers antenne beregnet til UHF TV

- 10 elementers antenne beregnet til Band III TV

H/
=~ ..r""-
-
-__,.-"
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Forstaerkning En antennes forsterkning opgives i dB i forhold til en

dipol.

Antal elementer

2 4 8 16 32 64 128

Forsterkning 1 dB

3 6 9 12 15 18 21

Anbringelse

Antenneafstand i cm

Antenner til modtagelse af VHF og UHF skal derfor
placeres s hojt og frit s& muligt. (se afsnittet UHF og
VHF). Under ganske serlige atmosfariske forhold,
isaer om sommeren, kan disse signaler blive reflekteret
1 grenselagene, og det medfeorer at udenlandske
TV-stationer kan fordrsage forstyrrelser pa de danske
udsendelser pd samme frekvens.

Antennemaster skal overholde byggemyndighedernes
til enhver tid geeldende bestemmelser. I nogle tilfelde
kan lokalplaner, servitutter, fredning o.1. s&tte graeenser
for masters udferelse og anbringelse.

Modtagerantenner skal anbringes sé frit som muligt,
for at antennesignalerne kan blive- reflektions- og for-
vrengningsfrie.

Afstanden mellem antennerne skal mindst vaere de 1
skemaet angivne, fordi antennerne skal opsamle ener-
gien fra luften. Ellers har det indflydelse pa antenner-
nes modtageforhold med det til folge, at man ikke op-
nar signal nok.

Antenneafstand i cm

Béand 1 2 3 4 5
1 225 150 150 150 150
2 150 100 100 100 100
3 150 100 100 100 100
4 150 100 100 80 80
5 150 100 100 80 80
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Svensk TV1I
Kanal 30 antenne
3
100 cm Svensk TV1
8. Kanal 9 antenne
F 100 cm Dansk TV
» Kanal 5 antenne
100 cm
i
FM antenne

Hojde af baerereor

Antenner pa bererer med hegjde indtil 5,5 m (malt fra
midten af gverste forankringsbeslag) vil kunne befae-
stes til murverk, jern- eller jernbetonkonstruktion el-
ler til tagkonstruktioner, nir folgende bestemmelser
overholdes:

1. Bareroret skal mindst have dimensioner svarende
til de 1 nedenstdende skema angivne.

Meter
Hgojde af baererer
5,5 5,0 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0
Dimension af rer | 3" 3" 3" 2.7 | 2% 2" 2" 157
Rorkvalitet DS541| DS540 | DS540 | DS541 [ DS540 | DS540 | DS540 [ DS541

Alle bareror skal vaere stalrer efter DS 540 (gas- og
vandrer) eller stalror efter DS 541 (damprer).

Pé bareraret placeres FM- og TV-antenner med givne
indbyrdes afstande.
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Koaksialkabler I fellesantenneanlaeg anvendes der udelukkende koak-
sialkabler.

Koaksialkablet bestar af:
- Inderleder

- Isolation

- Skeerm

- Kappe

” Inderleder af kobber

Isolation af Skum eller Polyethylen

J&% Skarm med folie/flet af kobber

il

I l Kappe Sort PVC/PE

Inderleder

Inderlederen bestar af cirkuler kobbertrad, der
kan vere fortinnet eller forselvet.

Inderlederens tvaersnitsareal er forskellig fra type
til type.

Inderlederen kan vere udfert som flertrddet kob-
ber for at opna sterre bevagelighed.

Isolation

Omkring inderlederen er der smeltet et isolerende
materiale af f.eks. polyetylen, skum eller teflon.
Denne isolations tykkelse og dielektriske egen-

skaber er bestemmende for kablets elektriske
egenskaber.
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Skaerm

Uden om isolationslaget er der en skeerm, som er
udfert af flettet kobbertrad eller kobberfolie.

Skermen fungerer som kablets ene leder, men
har ogsa til hensigt at skaerme af for hojfrekvent
udstraling fra kablet, samt at hindre stej udefra 1
at nd ind til kablets inderleder.

En del kabler er forsynet med savel flet- som foli-
eskerm, hvilket kan give mindre tilladelig bgj-
ningsradius og samtidig bevare folieskeermens
gode egenskaber med hensyn til HF-taethed.

Der fremstilles koaksialkabler med skerm af
svejset aluminiumsrer. Disse kabler har fine me-
kaniske og elektriske egenskaber, men er for-
holdsmaessigt dyre 1 anskaffelse.

Uden om skarmen er der lagt en vejrbestandig
kappe af PE polyatylen.

Kappe
Til fxllesantenneanleg forlanges det, at alle
kabler der nedlaegges i jord og oplegges 1 det

frie, skal have kappe af sort materiale p.g.a. UV
bestraling fra solen.

Kabeldaempning

Kabeldempningen er athaengig afkablets dimen-
sion og det overforte signals frekvens. Daempnin-
gen stiger med frekvensen og falder ved storre
fysisk dimension.Kabeldempningen angives i
dB/100 m.

De kabler, der normalt anvendes til indvendig
installation, kaldes montagekabler. Kablerne har
hvid eller grd kappe med udvendig diameter pa
ca. 7-9 mm. Skermen er udformet som fletskerm
af kobbertrdd, og inderlederen er som regel for-
solvet. Kablerne leveres med massiv isolation
eller med isolation af PE-skum.
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Montagekabler, der monteres udvendigt fra an-
tenne til forsterker eller TV-modtager inde i
bygning, skal ved fellesantenneanleg - (og ber
ved enkeltanleeg) have sort PVC-kappe for at
modsté den ultraviolette stréling fra solen.

Daempning Eks. p4 deempningsforleb
Dampning
ved 20 °C
ved MHz 5 dB/100 m 0,6
ved MHz 50 dB/100 m 1,7
ved MHz 200 dB/100m | 3,4
ved MHz 470 dB/100m | 5,6
ved MHz 862 dB/100m | 7,9
ved MHz 100 dB/100 m 8,7
ved MHz 1350 dB/100 m 10,4
ved MHz 1750 dB/100 m 12,3
ved MHz 2050 dB/100 m 13,3
ved MHz 2150 dB/100 m 13,9
Godkendelse af kabler Kabler, der anvendes i fellesantenneanlag, skal svarer
til CENELEC EN 50117.
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Forstaerkeren

Forsterkeren er almindeligvis den centrale enhed i et
antenneanlaeg med det hovedformal at bringe signaler-
ne op pé de niveauer, der er nedvendige for at frem-
fore disse i et givent anlaeg.

Forsterkerne samles normalt pa loftet 1 huset, men kan
ogsd anvendes som masteforstaerkere anbragt umiddel-
bart efter en antenne med for svagt signal.

Forsterkere har forskellige mekaniske og elektriske
egenskaber, der skal tages med 1 betragtning, nar for-
sterkertype skal vaelges.

De vigtigste egenskaber og data er:

- forsterkerens forsterkning 1dB og det justerbare
forsteerkningsomrade.

- den maksimale udgangsspaending 1 dBULV for
forsterkeren.

- forsterkerens egenstoj er si lav som muligt (stej-
tal < 3dB).

- forsterkerens frekvensomrader.
- forsterkerens kapslingklasse (teethedsgrad).
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Forstaerkning

Maksimal
udgangsspzending

Forsterkerens egenstoj
stgjtal

Forstaerkerens
frekvensomrader

Forstaerkerens
kapslingklasse
(teethedsgrad)

Forsterkerens vigtigste egenskab er forsterkningen,
som angives 1 dB.

Indgangsimpedans Z1 og udgangsimpedans Z2 skal
vaere 75 Q.

Forsterkerne findes med egen stremforsyning indbyg-
get i forstaerkerhuset, men har ofte separat stromforsy-
ning.

Den maksimale udgangsspanding for en forstaerker
angives som 110 dBUV ved en IMA= 60 dB. IMA stér
for InterModulationsAfstand.

Det vil sige at forsterkeren ikke ma kere hgjere end
den maksimale udgangsspaending ved 2 kanaler. Hvis
forsteerkeren forsterker flere kanaler end 2, skal der
reduceres 1 udgangsspandingen.

Ved et normalt enkeltanleeg kan man nedsatte ud-
gangsspandingen ca. 10 dB, sa vil der ikke ske nogen
forstyrrelse.

Forsterkerens egenstoj skal vere sé lav som muligt,
men jo sterre forsterkning forstarkeren har, jo sterre
stgjtal vil man fa.

Stejtal for en forsterker ligger mellem 1 - 6 dB.

Forstaerkerens frekvensomréde er et valg, ud fra hvad
man skal forsterke op, og om man skal have flere sig-
naler samlet og forstaerket.

En forsterkers kapslingklasse er afgerende for, om
den kan sidde udenfor eller om den skal placeres pa
loftet. De fleste forstarkere til enkeltanleeg kan pla-
ceres udenfor (stenktaet).
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Eksempel pa en forsterkers
data

TRIAX

TYPE: TA66-3R
AMPLIFIER VERSION: K@BENHAVN

33+43+50 CH23+60 REST UHF Bl + BllI FM
8 - 28dB 0 - 20dB 0 - 20dB -10..10dB

Forsterkning ~ BI/IIL: 0 - 20 dB
BII: - 10-10 dB
Kanal 33, 43, 50: 8 - 28 dB
Kanal 23, 60: 8 - 28 dB
Rest UHF: 0 - 20 dB
Stejtal: <3 -5dB
Max. Udgangsspanding: 110 dBLV v/60 dB IMA
Spanding/strom + 12 - 24V/65 mA

Filtre I et antenneanlaeg anvendes der mange forskellige fil-
tre og med mange forskellige funktioner.

Et filter er en sammenbygning af spoler og kondensa-
torer, som sd kan anvendes til lavpasfiltre og hejpastil-
tre.

I det folgende skal der gores rede for funktionen af de
mest anvendte filtertyper.
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Lavpasfiltre Et lavpasfilter lader lave frekvenser passere og dem-
' per frekvenser over en for filteret karakteristisk fre-
kvens, afskeringsfrekvensen.
MxJ
M/
Hojpasfilter

~
Y,
|

LC-LanasiL"lltre

@ ik

LC-Hgjpasfiltre

Et hejpasfilter lader alle frekvenser over afskerings
frekvensen passere igennem, men demper alle de la-
vere frekvenser.

I et lavpasfilter vil der ved stigende frekvens blive en
storre reaktans (modstand) 1 spolen, mens reaktansen
1kondensatoren falder. Der bliver her tale om stigende
spendingsfald (dempning) ved stigende frekvens.

Ved at bytte om pa spole og kondensator opnds den
modsatte virkning. Ved stigende frekvens bliver kon-
densatorens reaktans mindre, mens reaktansen i spolen
bliver storre. Spendingsfaldet vil derfor blive mindre
og lader saledes signaler passere igennem.
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Sammenkoblingsfiltret
f1 f2 13

f1+f2 + 13

Delefiltret

f1+f2+1f3

1
it
Loy

f1 f2 3

Etkanal/béndfilter tillader et bestemt frekvensomrade
at passere igennem og sperre for alle andre frekven-
ser.

Dersom flere systemer af denne filtertype kombineres

sammen, fremkommer princippet for et sam-
le-/dele-filter.

O_—1 BANDPAS I—-o
—»> £ —»

O 0

:

HH

Sammenkoblingsfiltret kobler signaler fra flere signal-
kilder sammen til et kabel.

Filtret kan f.eks anvendes, hvor signaler fra et anten-
nesystems enkelte antenner skal samles 1 et kabel.

Der skal generelt regnes med en gennemgangsdaemp-
ning pa ca. 1-2 dB og en filterdempning (spaerredemp-
ning) fra en kanal til anden kanal pa ca. 18-20 dB.

Delefiltret anvendes, hvor et antal kanaler 1 et kabel
skal adskilles til forstaerkning 1 kanalforstaerkere.

Delefiltret og sammenkoblingsfiltret er ens 1 opbyg-
ning og dempningsforleb er ens, s det er anvendel-
sen der bestemmer navnet.
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Kanalspzerrefilter Kanalsperrefiltret eller blot sparrefilteret kan spaerre
en ugnsket kanal ude.
f1+f2+13 Filtret kan anvendes, hvor en generende kanal skal
holdes ude, eller hvor et lokalt signal helt eller delvist
skal fjernes som ugnsket signal fra en antenne, der er
rettet ind og beregnet til at modtage et langdistance-
/) signal.
'Y
Y
f1 + 13
o Kurvediagrammet viser karakteristikken af daemp-
o ningsforleb for et kanalsparrefilter. Her sparres for
= maY kanal 5 (175,25 /180,75 MHz).

10

174 188 202  f(MHz)
181 195

Principdiagram for et
kanalspeerrefilter

Det ses, at dette filter har en dempning for kanal 5 pa
30 dB, og alle andre frekvenser bliver dempet ca. 1
dB.

Ved seriekobling af flere filtre kan dempningen fore-
ges yderligere.

-»
i

—— —p—

E—_-l_[”sug“}
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Data for Fordelere eller forgrenere anvendes til at dele/splitte
fordelere/forgrenere signalet op til flere udgange, saledes at man kan fa det

antal stik man ensker.

Disse fordelere / forgrenere har forskellig dempning,
alt efter type og antal udgange.

En splitter er en fordeler, som deler signalet i lige
store spandinger.

En Tap er en forgrener som har et indsatningstab pa
ca. 1,7 dB og afgreningstab pé ca. 12 - 20 dB.
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Type TSP 2 TSP 8 TTA2-12 | TTA 8-16 TTM 6
Splitter | Splitter Splitter Tap Tap Tap
Frekvensomride 5-862 5-862 |5-862 5-862 5-862 5-862
Udgange 2 8 2 8 6
Afgreningstab dB
5-40 3.2 10.2 125+1.0 16.0£1.5 | 13.0/13.5
47 - 470 3.5 102 120+ 1.0 |16.0+1.5 | 14.5/15.5
470 - 860 3.7 12.2 12.0+ 1.5 16.0£2.0 | 16.5/17.5
Indsaetningstab dB
5-40 3.2 10.2 1.7 2.5 6.0£1.5
47 -470 3.5 10.2 1.7 2.7 6.0£1.5
470 - 860 3.7 12.2 2.2 2.9 6.0£1.5
Déser Daéser er i princippet et filter med 2 udgange, en til TV
og en til Radio. P4 den médde kan TV og radio tilslut-
tes via koaksialtilslutninger til anlegget samtidig.
Mellem tilslutningsdasens TV- og FM- stik skal der
vaere en dempning pd mindst 10 dB, for at oscilla-
toren 1 radio eller TV ikke kan forstyrre 1 det andet
apparat.
Der skelnes generelt mellem 2 typer tilslutningsdaser:
- Slejfedaser
- Tilslutningsdaser til stikledningssystemer og en-
keltanleg.
Slojfedaser Slgjfedaser er en sammenbygning af en forgrener og

et filter, sdledes at der er et indsetningstab pa ca. 1,5
dB og en afgreningstab pa 12 dB.

I slojfesystemer kaldes tilslutningsdaserne ogséd for
gennemgangsdaser, og den sidste dase i grenen for
slutdasen.

I slgjfeddser er der tale om to dempninger:
- Gennemgangsdempning
- Udkoblingsdempning.
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Gennemgangsdaempning

Retningskoblede slojfedise

Abonnentfordelingsnet i
slajfesystem

Stikledningsdaser

Gennemgangsdempningen 1 en slgjfedase ligger pa
ca. 1,5 dB.

Slgjfeddsens afgreningstab pd ca. 13 dB.

Denretningskoblede slojfeddse muligger en forholds-
vis stor udkoblingsdempning til en af siderne 1 anlaeg-
get, hvilket kan give en stor overheringsdempning i
forhold til dempningen af det indkomne nyttesignal.

Fordres der storre overheringsdempning end normalt,
fx 1 forbindelse med kanalbelegning, kan der indsat-
tes retningskoblede tilslutningsdéser.

Ved montage af disse daser er det strengt nedvendigt,

at kablerne monteres 1 overensstemmelse med signal-
retningen.

Tilgang og afgang er normalt merket med ind- og ud-
gangspile.

Feellesantenneanleeg, der etableres i nyt byggeri,
som er pabegyndt efter d. 1. April 1990, ma ikke ud-
fores i slojfesystem.

Stikledningsdédsernes funktion er at dele signalet op til
radio og TV (et filter) og ude i standeren ved vejen
sidder forgreneren.

Stikledningsdédsen indeholder koaksialtilslutningsstik
til FM og TV.

Désen har en dempning pa 0,5/0,3 dB for VHF/UHF.

Denne dempning i ddserne gor, at den ofte kaldes for
en 0 dB-dase eller en stikledningsdése.
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Tekniske specifikationer for tilslutningsdiser. Godkendte ddser

Type TD 212B TD263 TD260 TD252 SAT  TD250SAT
Frekvens-

Omrade (MHz)

TV 47-68/132/862 47-68/132/862 47-68/132/862 47-68/132/862 47-68/132/862
Radio 87.5-108 87.5-108 87.5-108 87.5-108 -

SAT 950-2150 950-2150
Returvej

Udkoblings-

Dampning dB

VHF 13.0 4.0 0.5 1.0/1.5 1.0/1.5

UHF 13.0 4.5 0.3

SAT 1.0 1.0
Gennemgangs-

Dampning (dB)

VHF 0.8 4.0

UHF 1.0 4.5

Mialeinstrumenter Der skal veare et instrument der er selektivt, det vil

sige, at det kan indstilles til en given frekvens. Fre-
kvensomradet skal mindst dekke Band I, Band II,
Béand III og Band IV/V, samt mellembandskanalerne
og returvej frekvensomradet fra 5 op til 65 MHz( re-
turvej anvendes til at man igennem anlaegget kan sen-
de og modtage data til en pc; Bredbandstilslutning),
séledes at instrumentet kan male fra 5 860 MHz. Til-
slutnings impedansen skal veare 75 Q.

Emne HC Rev. 28-07-2005

Hft-0895

414 - 456

Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:14 Ordre 13919 © EVU



@
EVU evu

INSTALLATIONER - ANTENNEANLAG

Det er vigtigt, at der er en god afleesningsmulighed af
den enskede frekvens og afleses 1 dBV.

Instrumentet bar vaere uathangigt af nettilslutning og
ber vere forsynet med opladelige batterier og net-
tilslutning.

Et maleinstrument skal ofte transporteres rundt til ube-
kvemme steder, hvorfor det ikke ma vere for tungt.

Ca. 3 kg for sma instrumenter og op til 10 kg for sterre
modeller.

Mailengjagtighed Maleinstrumentet har en méletolerance, som for visse
instrumenter er + 6 dB for VHF og + 6 dB for UHF.

Dette medforer, at man maler forkert; enten en halvt sa
stor spending eller en dobbelt sd stor spending.

Jo dyrere instrumentet er, jo mere ngjagtigt er det. Der
fas instrumenter helt ned til + 2 dB for VHF og+2 dB
for UHF.

Andre muligheder:

De forskellige instrumenttyper kan have forskellige
praktiske finesser som f.eks.

Analyse af billedesynkpuls
Spectrumanalyse

Video Ind/ud

Printer

Tekst-TV

Omstilling til DC-méling,

Omstilling til ohmmetermaling

Udgang for DC- forsyning til servicebrug.

Her er en feltstyrkeméler og de aktuelle data for denne
maler:

415 - 456
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Type: Combolook

Modtager maleomrader TV

VHF/ UHF:
SAT:
Maéleomrader
SAT:

TV:

RADIO:

ZF:
Malengjagtighed:
Korrektionstabel
Spectrum TV
Viserinstrument
TV-skaerm

Digitalinstrument:

Printertilslutning:
Teletekst:
Sat-MF:
Stremforsyning:
Dimensioner:

5-900 MHz
920- 2150 MHz

35-90 dBuV
40 - 110 dBuV
dBuVvV

dBuV
+2,0dB

5- 900 MHz

JA sort/hvid

JA

Nej

Nej

Nej

230 V/ batterier
mm

Vegt med/uden batterier: 7,0 kg

Emne HC
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Tekniske grundlag for Telestyrelsen har i samarbejde med antennebranche og

antenneanlag brugerorganisationer udarbejdet et vejledningsmateri-
ale til statte for ejere og brugere af fellesantennean-
leg.

Hvor der indgds aftaler med leveranderer om keb af
fellesantenneanleg indeholder Vejledningen forslag
til Telestyrelsen krav, som ber stilles til leveranderen
af fellesantenneanleg med henblik pé at sikre en sé
hej teknisk kvalitet 1 fellesantenneanlegget som mu-
ligt.

[ december 1998 udgav Telestyrelsen vejledningsma-
terialet:

- Vejledning 1 etablering af fellesantenneanlaeg.

- Vejledende tekniske retningslinier for feellesan-
tenneanlaeg.

Vejledende tekniske retningslinier for feellesantennean-
leeg er, sd vidt det er muligt, baseret pa de fzlles euro-
paiske CENELEC-standarder for faellesantenneanlaeg.

ASK (Antenne-, Satellit- og Kabel-TV Branchens Fel-
lesorganisation) og FDA (Forenede Danske Antenne-
anlag) har etableret et frivilligt aftalekoncept, som vil
kunne anvendes ved leveringsaftaler vedrerende falle-
santenneanlag (nybygning og udbygning/renovering
m.v.).

Vejledningen om tekniske forhold findes 1 Aftale For
Fellesantenne Omradet AFO' s Vejledende tekniske
retningslinier for fellesantenneanleg. www.bfe.dk
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Eksempel Der modtages DR 1 pa Kanal 31 fra Kebenhavn Vest
TV2 Kanal 53 fra Kebenhavn Vest
DR 2 pa Kanal 8 fra Gladsaxe
TV Danmark pé Kanal 60 fra Gladsaxe
FM fra fra Gladsaxe
Svensk 1 Kanal 33 fra Herby 1 Sverige
Svensk 2 Kanal 43 fra Herby 1 Sverige

Anlagget afsluttes 1 en forgrener (TTA 2-12) en triax
tapantenne og 2 stikledningsdaser (TD260c¢)Triax da-

ser
Data for masteforsteerker Data for mastforsterker til kanal 33/43, da disse sig-
naler er svage.
TA4055-2: 25 dB forsterkning, Stejtal 1.8
dB, Maks. Udgangsspending
105 dBpV
TD 260c: VHEF: 0,5 dB, UHF: 0,3 dB

TTA 2-12 Tap tab : 12 dB, indsatningstab: 1,7 dB
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Principskema over antenneanlaegget
K31/K53 FM K8 K60 K33/K43
\4

Netdel
230V/24V
Q ] O
TD 260c T TD 260c
419 - 456
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K33/43 Valg af antennestorrelser:
0.8m K31/53
0,8 m K60 K31/k53: Her valges en 10 elementers antenne,
1.0m X3 da vi ligger teet ved senderen.
10m . K33/K43: Her yaelges d§n storste antenne 1 UHF,
fordi her er vi udenfor senderens dak-
03m ningsomréade, som er ca. 70 Km.
FM: Her vaelges en 2 eller 3 elementers an-
tenne, da vi er taet ved Gladsaxe.
DR2: Her velges en 4 elementers antenne,
T da signalet sendes fra Gladsaxe.

Antennernes placering pd masterer og antennernes
opsattes med en indbyrdes afstand, ifelge Teknisk
vejledning fra www.bfe.dk /aftalen for fellesantenne-
omridet (se under AFO og tekniske informationer).
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Symbol - plantegning

Benavnelse

Symbol

Forbindelse

Eks.

Leder

Kabel

Linie
Transmissionsve;j

Nulleder

Beskyttelsesleder

Ledning med tre faser

Eksempel: ledning med tre faser, nulleder og
beskyttelsesleder

Bgjelig ledning

Skaermet leder

Snoet leder

Neadgdende ledning

Opadgéende ledning

Gennemgaende ledningsfering

Dése, alment symbol

Samledase
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Symbol - plantegning

Benzvnelse Symbol

Tilslutningssted for brugerinstallation [ﬁ

Fordelingsanleg med 5 tilslutninger (tavle)

Stikkontakt/stikdase, alment symbol

Tre sammenbyggede stikkontakter

Stikkontakt med beskyttelseskontakt

Stikkontakt pillesikker

|
3
Stikkontakt med enpolet afbryder i >
Stikdase for telekommunikation - type kan

anfores med paskrift
TP: telefon

FX: telefax

M: mikrofon

FM: radio

TV: fljernsyn

HT: hejttaler

Afbryder, alment symbol

Afbryder med indikeringslampe

Enpolet afbryder

Kroneafbryder
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Symbol - plantegning

Benzvnelse Symbol
Enpolet afbryder med flere stillinger, for /\
eksempel til flere lysstyrker

Korrespondanceafbryder \/@/
Krydsningsafbryder ></

Damper

Trykkontakt med indikeringslampe

Trykkontakt @
®

®

Apparat med tidsstyring, eksempelvis
trappautomat

Kontaktur

Lampested

Lampested pa veg

Lampe, alment symbol

Armatur for tre lysstofror

Projekter, alment symbol

Vandvarmer

t
—x
—X
&
Armatur for lysstofrer, alment symbol ——-
—

Ventilator — 1 oo

Elektrisk las IEaRN
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Plantegning - symboler

Samtaleudstyr, for eksempel porttelefon T
Jordforbindelse ‘
Beskyttende jordforbindelse é
Hankontakt i en stikdése eller stikprop [ -
Hunkontakt i en stikdase eller stikprop 7C
Stikforbindelse — (-
Belysningsfoler @
Bevagelsesmelder <) -
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Symboler - kredsskemaer

Kode Beskrivelse Symbol
w Ledning -
W | Elektrisk forbindelse ‘—

X Mekanisk forbindelse |  —emeeee

W Elgktrlsk forbmdelge anvendes,hvor der er H
tvivl om der er forbindelse

X Terminal O

F Sikring e

F Sikring med angivelse af forsyningsside =

S Manuelt betjent afbryder, alment symbol F-- ’
Trykknapafbryder, sluttekontakt med ‘

S automatisk tilbageforing F--

S Traekaftbryder, sluttekontakt med ’
automatisk tilbageforing +--

S Drejeafbryder, sluttekontakt uden ‘
automatisk tilbageforing F--
Neadstopaftbryder (aktiveret med paddehat) o)

S med tvangsfort brydekontakt og fastholt G— -v-
stilling

K Sluttekontakt W

K Brydekontakt
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Symboler - kredsskemaer

Kode Beskrivelse Symbol
K Skiftekontakt, bryde for slutte H
Granseafbryder (endestop), sluttekontakt ‘
S ﬁ
Sluttekontakt der er forsinket, nar den ‘
K indretning, der indeholder kontakten,
aktiveres
Sluttekontakt, der er forsinket, nar den ind- ’
K retning, der indeholder kontakten, deakti- )ﬁ
veres
K Brydekontakt der er forsinket, nér den
indretning, der indeholder kontakten,
aktiveres
K Brydekontakt, der er forsinket, nér den ind-
retning, der indeholder kontakten, deakti-
veres
Sluttekontakt, der forsinket, bade nar den ‘
K indretning, der indeholder kontakten, akti- )ﬁ
veres, og nér den deaktiveres
Q Aktiveringsindretning (relaspole), alment
symbol
K Relaspole til et rele med forsinket
udkobling
Relaspole til et rele med forsinket
K : .
indkobling
426 - 456
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Symbol - kredsskemaer

Kode Beskrivelse Symbol

K Relaspole til et rele med bade forsinket
indkobling og forsinket udkobling
Kiprela

F Aktiveringsindretning til et termisk rela $

B Beroringsfolsom afbryder, sluttekontakt KH} - j
Nearhedsafbryder, sluttekontakt ‘

B <U>j

B Narhedsaftbryder, der aktiveres ved <U> B ‘
narhed af en magnet, sluttekontakt j
Nerhedsafbryder, der aktiveres ved ’

B narhed af jern, brydekontakt Fe <H> - -j

S |
Nogleafbryder, sluttekontakt A--

B |
Niveauafbryder, sluttekontakt - —j
Temperatursensitiv kontakt - hosliggende

B symbol ved sluttekontakt kan erstattes af @
temperaturbetingelserne for aktivering

B |
Kamtontakt, sluttekontakt CE —j

P Ur @
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Symbol - kredsskemaer

M [ Induktionsmotor, trefaset

P | Lampe (signallampe), alment symbol

P Signallampe, blinkende type
P Horn

P Klokke

P Sirene

PP ¢ (@
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Projektarbejde

Projektoplaeg

Projektapport

Undervejs i et uddannelsesforleb vil der vaere krav om
at demonstrere, at man kan anvende indlert, fagligt
stof. Der vil ogsa vare forventninger om, at man béde
kan arbejde selvstendigt og arbejde sammen med an-
dre. Endelig skal man kunne presentere

resultaterne fra et stykke fagligt arbejde i en skriftlig
form, som med lethed bade kan leses og forstds af
andre. Som et stykke verktej til udvikling af disse
faglige og personlige kompetencer er projektarbejds-
formen velegnet.

Som regel begynder et projektarbejde med, at der ud-
leveres og gennemgds et projektoplaeg. Projektoplag-
get beskriver rammerne for projektarbejdet.

*  Hvad skal der arbejdes med?
*  Hvordan skal der arbejdes alene/gruppe?

*  Hvor lang tid har man til arbejdet - afleverings-
dato?

»  Hvilke materialer er der til rddighed?

«  Hyvilke lerere kan man henvende sig til for at fa
hjelp?

*  Gives der projektrelateret teoriundervisning i
projektperioden?

*  konomiske rammer?

»  Erder sarlige krav til projektrapporten diagram-
mer, kurver, tabeller etc.?

Normalt skal et projektarbejde dokumenteres og afle-
veres 1 form af en rapport. Opbygningen af rapporten
folger seedvanligvis et bestemt monster et slags skema

med faste punkter. Det er dog ikke altid, at alle punk-
terne medtages det athaenger af opgavens art. Et bredt
formuleret projektopleg, med vide rammer for lasning
af projektopgaven, vil f.eks. kraeve, at der 1 rapporten
er et punkt, som omhandler overvejelser og begrundel-
se for valg af projekt. Er rammerne snavrere, saledes

Emne EA Rev. 28-07-2005
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at projektet allerede er givet, er det klart, at sddanne
overvejelser er overfladige. Den folgende oversigt
omhandler de punkter, man kan bygge sin rapport
over, hvis projektet er defineret 1 opleegget.

Forside

Forsiden er det forste indtryk, en leser far af rappor-
ten. Titlen pd projektarbejdet skal derfor sta tydeligt
og klart gerne med store bogstaver. Derudover forsy-
nes forsiden med_forfatternavne, arstal og dato samt
skolens navn. Hvis alle de formelle oplysninger an-
bringes med mindre typer nederst pa forsiden (side-
fod), er der plads til en illustration eller et foto midt pa
siden.

Indholdsfortegnelse

Hvis rapporten er pd mere end 3-4 sider, er det ned-
vendigt med en indholdsfortegnelse. I indholdsforteg-
nelsen kan man hurtigt danne sig et overblik over,
hvad rapporten indeholder. Dette overblik bliver bed-
re, hvis man skriver de enkelte linier 1 fortegnelsen
med korte s@tninger. Korte s@tninger siger mere om
indholdet end enkeltstdende ord. Husk at angive side-
tal.

Indledning (spalteoverskrift)

Ved et storre og mere dbent projektarbejde kan dette
punkt deles op 1 2 selvstendige afsnit:

1. Problemformulering (som kan rettes til under
projektarbejdet) / afgrensning

2. Baggrundsviden / teori

Ved mindre og mere bundne projektopgaver er det til-
strekkeligt med et enkelt afsnit en indledning. I ind-
ledningen beskrives:

*  Hvadopgaven gér ud pé (Kan ofte hentes direkte
fra det udleverede projektoplaeg).

. En kort beskrivelse af, hvorledes arbejdet taenkes

430 - 456
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udfoert (forseg/malinger)

*  Baggrundsviden/teori - igen kort beskrevet
(formler/teorier/statistik/artikler m.m.)

»  Hypoteser - d.v.s. hvilke resultater man kan for-
vente - udfra teorien.

Giv eventuelt hvert af afsnittene en underoverskrift.
Indledningen ber max. fylde 1/3 af rapporten (minus
forside og indholdsfortegnelse).

Materialer og metoder

I dette afsnit beskrives pracist og detaljeret- metoder-
ne/fremgangsmaden.

»  Beskriv hvad du har gjort - med korte, enkle sat-
ninger.

*  Viseventuelle forsagsopstillinger, maleopstillin-
ger etc.

»  Beskriv hvilke materialer du har brugt.

*  Eventuelle vanskeligheder du er lgbet ind 1 og
hvordan du har lgst problemerne.

*  Husk at forsyne diagrammer, billeder og tegnin-
ger med en kort tekst.

*  Ved beregninger vis hvilke formler du har an-
vendt

Resultater

Her presenteres de resultater, du har fiet ved de be-

skrevne metoder / malinger. Har du kun fa tal, kan du

ogsa vealge, at praesentere resultaterne under forrige

afsnit (materialer og metoder).

*  Vis resultaterne i skemaer eller som grafer (ved
malinger over tid)

Tank over, hvor mange cifre du skal medtage
ved decimaltal

. Husk enheder pé tallene ampere, volt, watt etc.
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. Lad veere med at "fuske" med resultaterne, sa de
passer pant til teorien.

Har du mange "radata", kan du vedlegge dem
som bilag husk en henvisning.

*  Husk overskrifter, sa laeseren kan finde ud af,
hvordan tallene er fremkommet.

Diskussion

I dette afsnit sammenligner og vurderer du dit talma-
teriale / resultaterne.

*  Er der afvigende resultater interessante "fund"?

*  Var der svagheder ved metoderne noget, som
kunne vere gjort anderledes?

»  Var der fejl eller mangler, som kunne pavirke
resultaterne?

«  Kan du finde forslag til nye undersogelser?

*  Hvordan stemmer resultaterne med projektopleg-
get?

Konklusion og underskrift

Konklusionen skal generalisere resultaterne og skal
vere relateret til projektoplaegget.

Den skal vere kortfattet og ber ikke indeholde person-
lige vurderinger i stil med: " Jeg synes det var et me-
get lererigt projekt ...." eller: " Jeg havde lidt svert
ved at komme 1 gang med projektet, men sa ".....

Onsker man at medtage en personlig kommentar, kan
man tilfoje et ekstra afsnit og f.eks. kalde det:
"Supplerende bemarkninger" eller: "Personlig kom-
mentar".

Til sidst skrives navnene pa projektrapportens forfat-
tere, og rapporten forsynes med deres personlige
underskrifter.
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Litteraturliste/Kildeangivelser

Har du anvendt materiale fra boger, tidsskrifter eller
internettet skal du skrive, hvor det stammer fra. Er det
beger kan du lave en alfabetisk liste séledes:

»  Forfatter(es) efternavne - fornavne (initialer) ud-
givelseséar - kapitlets titel - bogforfatterens navn
- bogens titel sidetalsinterval - forlag - udgivel-
sessted f.eks. sdledes: Boman, M. og Fialla, J. -
(1984). - Halvledere - Elektronik Stabi -
(s.187-189). Teknisk Forlag - Kebenhavn.

Har du hentet materialet fra nettet, skriver du navnet
pa den organisation som stér for webstedet samt we-
badressen, f.eks. sdledes:

. EFU, Hejnasvej 71, 2610 Radovre, tlf.: 3672
6400, direkte nr., fax: 3672 6433, e-mail:
efu@efu.dk

Udformning af rapporten Den faerdige projektrapport skal se pen ud. Nar rap-
porten gor det, signalerer den, at de personer som stér
bag projektarbejdet, har arbejdet serigst med stoffet og
er klare over,

at det forste indtryk kan skabe en negativ eller positiv
forudindtagethed m.h.t. indholdet.

Anskaff.eks. en tilbudsmappe (fés i forskellige farver,
med transparent forside) til at s&tte rapporten ind 1i.
Forsiden er dermed synlig.

Men det kan ogsa svare sig at ofre tid og omtanke pa
skrifttype, linieafstand, bogstavsterrelse, layout etc. alt
sammen for at gere rapporten mere lesevenlig.

Tekst og ""hvide rum"

Alt for ofte ser man 10 linier pa en side alleroverst
oppe pa siden. Resten af siden er blot et "hvidt rum".
Det ser ikke godt ud. Trak mere tekst ind pa siden,
indtil den er udnyttet, men sorg for passende afsnit i
teksten. Det er nemlig heller ikke serlig lesevenligt
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med en side, som er fuldstendig fyldt med tekst uden
et eneste ophold.

Skrifttype

Valg af skrifttyper er en hel videnskab for sig. Gen-
erelt kan man sige, at jo mere pynt der er pa bogsta-
verne jo mindre laesevenlige er de, specielt hvis der er
meget tekst. Skrifttyper kan inddeles 1 to grupper:

1) serif typer og 2) sans serif typer.

A dette er en serif skrifttype, med "fodder". A dette er
en sans serif skrifttype, uden "fodder".

En serif skrifttype er velegnet til lange trykte tekster.
Dette skyldes, at fadderne gor det lettere for gjnene at
folge teksten. En sans serif type er velegnet til korte
tekster, der hurtigt skal opfattes. Sans serif typen er
derfor god til overskrifter, tekst 1 tabeller etc.

Skriftsterrelse

Standardinstillingen i tekstbehandlingsprogrammer er
oftest 12 en passende skriftstarrelse for normalt seen-
de. Til overskrifter kan man sa bruge 14 eller 16.

Du ber undga:
*  Mere end to skrifttyper i samme rapport
»  Diverse "smarte" / specielle skrifttyper

* At bruge lige marginer hvis du ger det, skal du
bruge orddeling

«  Brugafkombinerede virkemidler sdsom: Fed og
kursiv

*  Brug af understregninger

*  Brug af punktum, kolon el. lignende 1 overskrif-
ter

*  Brug af overfledige illustrationer.
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Stavefejl og sprog

Det er direkte meningsforstyrrende med mange stave-
fejl og uheldigt sprogbrug. Er du klar over, at dansk
retstavning ikke er din sterkeste side, sd bed en anden
om at leese din rapport igennem og brug ellers compu-
terens stavekontrol. Stavekontrollen kan langt fra fan-
ge alle fejl, men den er bedre end ingenting.
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Dansk El-Forbund Forbundets formal er at arbejde for forbedring af ar-

www.def.dk bejdsvilkarene og organisere alle, der er beskaftiget
med energi,kommunikation,sikring og alarm, for heri-
gennem at varetage medlemmernes interesser pd ar-
bejdsmarkedet og 1 samfundet.

Forbundet vil arbejde for at sikre, at alle er overens-
komst- eller aftaledaekket og varetage forhandlingsret-
ten med henblik pa at forbedre medlemmernes lon-,
pensions- og sociale vilkar.

Forbundet vil arbejde for demokrati og medindflydel-
se pa virksomhederne.

Forbundet vil arbejde for at sikre medlemmerne det
bedst mulige grundlag for at opnd kompetencegivende
grund-, efter- og videregdende uddannelser.

Dansk El-Forbund blev oprettet den 1. januar 1904,
men allerede 1 1893 blev den forste afdeling af elektri-
kere 1 Kebenhavn oprettet.

I 1922 lykkedes det at stifte den forste leerlingefore-
ning (en egentlig lerlingeuddannelse kom forst om-
kring drhundredeskiftet.)

Dansk El-Forbund er en faglig organisation og bestér
af 13 afdelingskontorer og dekker med sine afdelinger
hele landet.

I Kagbenhavn ligger Forbundskontoret, som tager sig
af de faglige, uddannelses- og administrative felles
opgaver for forbundets 13 afdelingskontorer.

Hver formand for afdelingerne er automatisk medlem
af hovedbestyrelsen for Dansk El-Forbund.

Dansk El-Forbund har over 30.000 medlemmer, som
er beskaftiget bade indenlands og udenlands, og deek-
ker hele elbranchen, el, tele, energi, kommunikation,
sikring og alarm inden for offentlige og private virk-
somheder.

Dansk El-Forbund afholder hvert 4. ar ordinzre kon-
gresser, som er forbundets overste myndighed. Pa
kongressen er alle forbundets afdelinger reprasen-
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teret. Der valges blandt andet, formand og naestfor-
mand, omradechefer og forbundssekretarer for for-
bundet, og der behandles/vedtages eventuelle &endrin-
ger og tilpasninger til forbundslovene.

Hovedbestyrelsen er forbundets gverste myndighed
mellem kongresserne.

Lokalafdelingerne vealger ligeledes pé arlige general-
forsamlinger deres formand, kasserere m.m.

Dansk El-Forbund samarbejder med andre nordiske
elforbund og med en raekke internationale organisa-
tioner.

Endvidere er Dansk El-Forbund medlem af en raeekke
organisationer inden for arbejderbevagelsen.

Det nordiske samarbejde er prioriteret hgjt og betyder
blandt andet:

- Fri overflytningsret for medlemmer
- Afholdelse af felleskonferencer m.m.

- Automatisk godkendelse af svendebrev mellem
de nordiske lande.

Alle medlemmer 1 Dansk El-Forbund er kollektivt om-
fattet af en livsforsikring - en gruppelivsforsikring.

Du kan altid henvende dig til Dansk El-Forbund for at
f4 mere at vide om forbundet.

Du kan ogsa altid henvende dig, nér du har et fagligt
problem. Dansk El-Forbund giver dig en personlig
rddgivning om, hvordan problemet kan loses.

De fagligt ansatte 1 Dansk El-Forbund har masser af
erfaring som elektrikere og har derudover en grundig
uddannelse for at bestride jobbet i Dansk El-Forbund.

De ansatte har et stort kendskab til de problemer og
situationer, der kan opstd ude pa arbejdspladsen, og
kan derfor hurtigt sette ind og athjelpe de problemer,
der opstar.

Som medlem af Dansk El-Forbund star du aldrig alene
med problemerne.
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Uddannelse.

Dansk El-Forbund er med til at sikre eluddannelser
inden for branchen og er via sin medvirken 1 skueme-
sterfunktionen med til at sikre kvaliteten i elektri-
keruddannelsen. Desuden er Dansk El-Forbund med-
lem af de lokale uddannelsesudvalg pa de tekniske
skoler. Herudover er Dansk El-Forbund reprasenteret
1 bestyrelserne pa mange af de tekniske skoler.

Dansk El-Forbund udgiver sakaldte guider, som er
udviklet for at give medlemmerne en let leselig ind-
gang til teknikken:

- Multiguide

- Bygningsautomationsguide
- Industriguide

- IBI guide

- Netvarksguide

- Windowsguide

I Dansk El-Forbund er uddannelse et vigtigt parame-
ter. Den eltekniske udvikling 1 samfundet kraever
grund- og efteruddannelser, som ikke kun felger med
tiden, men er péd forkant med udviklingen.

IKYV (Individuel Kompetence Vurdering/afklaring)
www.def.ikv.dk

Dansk El-Forbund har udviklet et internetbaseret kom-
petencevarktej for medlemmerne.

IKV eret personligt "verktej", hvor medlemmerne via
deres indtastede kompetencer (= det de kan), er 1 stand
til at folge op pé deres kompetencer og via relevante
kurser kan serge for, at kompetencerne folger med den
hastige udvikling inden for branchen.
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Fagligt.

Dansk El-Forbund sikrer de lon- og arbejdsmaessige
forhold for sine medlemmer, blandt andet ved
overenskomstforhandlingerne.

De fleste medlemmer arbejder under en overenskomst.
De storste medlemsgrupper er omfattet af overens-
komst med:

- Elektroinstallaterernes Landsforening (ELFO)
- Dansk Industri (gennem CO-industri)
- Det offentlige

Dansk El-Forbund er ligeledes pa de fleste arbejds-
pladser inden for branchen reprasenteret ved, at der af
medlemmerne ude pé arbejdspladserne er valgt tillids-
og sikkerhedsreprasentanter, som varetager medlem-
mernes lonforhandlinger samt arbejds- og sikkerheds-
massige forhold.

Tillidsmanden er medlemmernes talsmand over for
arbejdsgiveren og er en vigtig neglefigur 1 Dansk
El-Forbund. Tillidsmanden fér stadig sterre betydning,
fordi samfundet forandrer sig med rivende hast, og
forhandlingerne mere og mere bliver lagt ud til lokale
forhandlinger i virksomhederne.

Forbundet sikrer via FIU-kurser (Fagbevagelsens
Interne Uddannelser), at tillidsmand- og sikkerheds-
reprasentanterne far en relevant uddannelse inden for
omraderne.

FIU-uddannelserne kan ligeledes benyttes af medlem-
mer, som gnsker - eventuelt pa sigt - at blive tillids-
mand eller sikkerhedsreprasentant.

Fagbladet.

Dansk El-Forbund udgiver et medlemsblad, Elektri-
keren, som udkom forste gang 1 1908. Elektrikeren
bliver sendt ud til alle medlemmerne. Desuden udgi-
ver de lokale afdelinger medlemsblade, som bliver
udsendt til medlemmerne 1 lokalomraderne.
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Socialradgivning og sikkerhed.

Til Dansk El-Forbund er knyttet en socialrddgivning,
som tager sig af og hjelper medlemmerne, nér ar-
bejdsbetingede sociale problemer opstar.

Dansk El-Forbund vaegter sikkerhed meget hojt og har
repraesentanter 1 forskellige udvalg, blandt andet 1 Sik-
ringsstyrelsen.

Arbejdsleshedskasse (a-kasse).

Dansk El-Forbund har en arbejdsleshedskasse -
El-fagets arbejdsleshedskasse - som - hvis du er med-
lem - giver dig ret til dagpenge, hvis du skulle blive
ledig. Der er dog visse betingelser, som skal vaere op-
fyldt, og s& mange regler, at det er umuligt at remse

bare de mest almindelige op. Har du spergsmal, s
kontakt den lokale afdeling af Dansk El-Forbund.

Ved medlemskab af Dansk El-Forbund kan der tegnes
lenforsikring, sd du ved arbejdsleshed kan opna en
hejere ydelse end dagpengene.

Ungdom www.def.dk/ungdom

Dansk El-Forbund har en velfungerende ungdomsaf-
deling, som deltager bade i det faglige og uddannelses-
massige arbejde 1 forbundet.

I 1982 blev lerlingene fuldgyldige medlemmer af
Dansk El-Forbund, og det har blandt andet betydet, at
leerlinge/ungdommen har et fast medlem i1 hoved-
bestyrelsen.

Desuden er lerlinge/ungdommen reprasenteret i for-
skellige udvalg 1 forbundet, blandt andet Uddannelses-
udvalget og Organisationsudvalget. Ungdommen er
ogsa en aktiv del af lokalafdelingerne 1 Dansk
El-Forbund.

P& mange storre arbejdspladser er der leerlingeklubber,
som er med til at sikre god uddannelse og gode for-
hold under uddannelsen, og som tilbyder sociale ar-
rangementer for lerlingene pé de respektive virksom-
heder.
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Dansk El-Forbund Ungdom arrangerer mange aktivi-
teter for medlemmerne. Der arrangeres alt fra studie-
ture til sjove happenings og sociale hyggetref med
unge fra andre fagforeninger.

Dansk El-Forbund Ungdom har sine egne kurser kun
for lerlinge og unge. Her kan deltagerne laere om bl.a.
sikkerhed og arbejdsmilje, taleteknik, forhandlings-
teknik og web-design. Dertil er der en masse tverfagli-
ge kurser, som man kan deltage 1.

I Dansk El-Forbund Ungdom er det de unge, der be-
stemmer.
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TEKNIQ Installaterernes ELFO er elinstallaterernes forening og et af de to
Organisation medlemmer 1 TEKNIQ Installaterernes Organisation.

TEKNIQ er branche- og arbejdsgiverorganisation for
over 3.000 tekniske installaterer, 1.800 elinstallaterer
og 1.200 VVS-installaterer. Medlemsvirksomhederne
har en samlet arlig omsetning pa over 30 mia. kr. og
beskaftiger 1 alt ca. 40.000 medarbejdere inden for
alle former for tekniske installationer i byggeriet.
Medlemmerne omfatter alle typer af installationsvirk-
somheder inden for el og VVS fra smi enmandsvirk-
somheder til store virksomheder med op til flere tusin-
de medarbejdere.

TEKNIQ arbejder for, at installatererne har de bedste
betingelser for at udvikle og drive deres virksomhed
1en verden, hvor de tekniske installationer 1 byggeriet
far en stadig sterre betydning, og hvor mulighederne
for at udvikle speciallgsninger stiger eksplosivt i takt
med, at kundernes krav vokser. Gennem politisk ind-
flydelse og deltagelse i den offentlige debat skaber
organisationen forstdelse for installationsbranchens
forhold generelt. Og i overenskomstforhandlingerne
soger TEKNIQ at udvikle overenskomsterne, sd de er
tidssvarende og indrettet efter netop installationsbran-
chens forhold. Som medlem af TEKNIQ er man om-
fattet af overenskomsterne. Sa star man ikke alene,
hvis der mitte vaere en uoverensstemmelse med lon-
modtagersiden. Og som medlem har man séledes mu-
lighed for at fi understottelse 1 forbindelse med en
strejke, hvis det skulle komme dertil.

TEKNIQ er en del af Dansk Arbejdsgiverforening,
hvor organisationen er den 5. sterste organisation og
den neststorste aktor 1 byggebranchen.
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Radgivning og service

TEKNIQs sekretariat yder rddgivning til medlems-
virksomhederne pd alle felter, der berorer installatarer-
nes dagligdag.

Arbejdsmarked

I den daglige administration af en virksomhed opstér
der en lang reekke spergsmal om emner som overens-
komster, sygdom, barsel, arbejdsmiljg, pension, kon-
flikt og faglig strid. Spergsmal, som kan ryddes af
vejen ved en opringning til TEKNIQ, hvor medarbej-
dere med sarlig kompetence inden for arbejdsmar-
kedsforhold hurtigt og professionelt hjelper medlem-
merne videre.

Erhverv

TEKNIQ har fokus péd erhvervspolitiske forhold og
folger og ever indflydelse pd udviklingen pd en bred
vifte af omrader inden for erhvervslovgivning og en-
trepriseradgivning. Det galder f.eks. AB92, entrepri-
seforhold, partnering, tilbudsgivning, forsikringsfor-
hold, salgs- og leveringsbetingelser, indeksregulering
og meget mere.

Tekniske forhold

TEKNIQ yder ogsa radgivning om de rent fagtekniske
forhold pa el- og VVS-omradet. Den tekniske afdeling
folger desuden hele autorisationsomradet taet og radgi-
ver om kvalitetsstyringsstystemer, branchespecifik
lovgivning og standardiseringsarbejdet inden for el og
VVS.

Virksomhedsudvikling

Kompetenceudvikling og laering er blevet centrale
begreber i moderne ledelse. Det indgdende kendskab
til el- og VVS-virksomheder betyder, at TEKNIQs
udviklingsafdeling kan tilretteleegge kurser og udvik-
lingsforleb, der er skreddersyet til de to brancher.
Medlemmer kan her hente rad og hjelp til udvikling
af deres virksomheder, lige fra overordnet virksom-
hedsstrategi til salgskurser gennem servicemontorer.
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Samtidig udvikler TEKNIQ stadig nye lederuddannel-
sestilbud og atholder temadage og virksomhedsinterne
kurser.

Uddannelse

Uddannelsesomradet har stor prioritet, da branchens
udvikling er athaengig af, at medarbejderne har de rig-
tige kompetencer til at varetage nuverende og kom-
mende arbejdsopgaver. TEKNIQ sidder i en lang raek-
ke rdd, nevn og udvalg under ministerierne og andre
organisationer og sikrer derved, at branchens uddan-
nelsespolitiske interesser bliver tilgodeset.

Samtidig er TEKNIQ representeret med mindst tre
medlemmer i de lokale uddannelsesudvalg for elektri-
keruddannelsen pa de tekniske skoler og har reprasen-
tanter 1 bestyrelsen pa de fleste tekniske skoler, der
udbyder elektrikeruddannelsen. Pa elomrddet er TEK-
NIQ med til at sikre kvaliteten pa uddannelserne ved
at deltage med skuemestre pé alle skoleforleb.

Endelig varetager TEKNIQ ogsa skolekontakten til
bl.a. folkeskolen og de tekniske skoler.

Kommunikation

Det er TEKNIQs mal at sikre et hojt informationsni-
veau om vasentlige brancheforhold blandt sdvel med-
lemmer som 1 offentligheden. Det sker blandt andet
gennem aktivt pressearbejde, fagbladene Electra og
Dansk VVS til medlemmer og meningsdannere og
mélrettede informationsserier til medlemmerne. Der-
udover stiller TEKNIQ pd www.tekniq.dk en lang raek-
ke oplysninger, vaerktojer, blanketter m.m. til radig-
hed.

Lokal forankring

TEKNIQs lokale forankring er sikret gennem 35 lo-
kalforeninger 1 ELFO og 19 lokale kredse 1 Dansk
VVS. De er en meget vigtig del af organisationen, og
her foregar en lang rekke aktiviteter, der sikrer med-
lemmerne et netvaerk af savel faglig som social karak-
ter.
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Det er 1 de lokale kredse og foreninger, at medlemmer
af ELFO og Dansk VVS medes til feelles arrangemen-
ter. Emnerne spander vidt fra egentlige kurser af helt
faglig art, over foredrag og debatmeder om aktuelle
tiltag 1 branchen til kollegiale arrangementer, der ogsé
har det sociale fellesskab som formal. Og 1 de situa-
tioner, hvor der er grundlag for det, gennemfores der
1 lokalt regi feelles markedsferingsinitiativer.

Det er ogsa 1 og omkring de mange foreninger og
kredse, at en rekke andre aktiviteter som f.eks. kon-
takten til de lokale uddannelsesinstitutioner finder
sted. Den lokale tilstedeverelse sikrer, at TEKNIQ er
med til at pdvirke branchens vilkér regionalt og lokalt,

serligt inden for uddannelses- og arbejdsmarkedspoli-
tikken.

Sektioner og interessegrupper

El- og VVS-installaterernes arbejdsomride er vidt
forgrenet. Der er fart pd udviklingen inden for alle
omrader. Det oger behovet for specialisering og der-
med ogséd behovet for en lobende udbygning af viden
og kompetence. Derfor er der etableret en raeekke sek-
tioner, hvis fornemmeste opgave er at inspirere til den
nedvendige kompetenceopbygning. Det sker gennem
seminarer, kurser, ERFA-grupper mv.

[BI-gruppen er etableret med det formal at tilfore med-
lemsvirksomheder en specialviden pa omradet intelli-
gente bygningsinstallationer (IBI).

It-sektionen er det faglige forum for medlemmer, der
arbejder med salg, service og installation af informa-
tionsteknologi.

Sikringsgruppen er et landsdekkende samarbejde mel-
lem autoriserede elinstallaterer, som kan tilbyde pro-
fessionelle sikringsanleg til erhverv og privatboliger.

Sol- og Bio-sektionen servicerer de ca. 300 medlem-
mer med de nadvendige varktgjer til at fremme salget
af solvarme og biobrandsel.

446 - 456

Emne EA Rev. 28-07-2005 Hft-0907 Rekv. 5 Prod. 24-05-2007-10:14 Ordre 13919 © EVU



EVU evu

INSTALLATIONER - BRANCHEKENDSKAB

Sprinklersektionen bestir af medlemsvirksomheder,
som er godkendt af DBI (Dansk Brand- og sikrings-
teknisk Institut) til at udfere aktiv brandslukning 1
form af sprinkleranlaeg.

Tag- og facadesektionen er en sammenslutning af
virksomheder, der har specialiseret sig i tag- og faca-
dearbejde.

Endelig er der 1 TEKNIQ tre specialforeninger, der
varetager s&rlige interesseomrader:

Foreningen af Ventilationsfirmaer er en specialfore-
ning under TEKNIQ for virksomheder, der primeert
beskeftiger sig med ventilation.
Teknikentreprenegren er en specialforening under
TEKNIQ for virksomheder, hvis forretningsomrade er
de tekniske entrepriser med flere fag.

Ogendelig er der VVS-Entreprenererne, der er en raek-
ke virksomheder inden for Dansk VVS, der er karak-
teriseret ved at vaere mellemstore virksomheder pé
entreprisemarkedet.
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EFU EFU er Dansk El-Forbunds og ELFO/TEKNIQs ud-

dannelsespolitiske samarbejde

EFU blev opretteti 1967 og har siden da fungeret som
det faglige udvalg for elfagets grunduddannelse.

Det faglige udvalgs primere opgaver er at varetage
fagets lerlingeuddannelse ved at revidere og udvikle
det faglige indhold 1 uddannelsen og fastsatte uddan-
nelsens varighed og struktur for de enkelte specialer
samt fordelingen pé skoleundervisning og praktikud-
dannelse. Udvalget er ssmmensat af et lige antal per-
soner fra Dansk El-Forbund og ELFO/TEKNIQ.

EFU er en del af Efteruddannelsesudvalget for Tekni-
ske Installationer og Energi (ETIE), som skal sikre
opfelgning og udvikling af efteruddannelserne.

Lokale uddannelsesudvalg

Medarbejdere fra EFU deltager i1 lokale uddannelses-
udvalgsmeader rundt om péd de tekniske skoler for at
bista de lokale uddannelsesudvalg med viden om det
faglige udvalgs arbejdsomréder.

Nordisk samarbejde

EFU deltager 1 NEUK - Nordisk El-Utbildnings Ko-
mité, som bestar af arbejdsgiver- og arbejdstagerorga-
nisationer inden for elinstallationsbranchen i Dan-
mark, Sverige, Norge, Finland og Island.

EFU administrerer en rekke hjemmesider, hvor du
kan finde nyttige oplysninger om elfaget:
www.efu.dk: EFU’s hovedside med blandt andet ny-
heder om laerlingeuddannelsen og efteruddannelse af
elektrikere.
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www.efu.dk/fagbog: EFU udgiver beger og opgaver
til bade grund- og efteruddannelse af elektrikere. Pa
hjemmesiden Fagbager pa Internet kan du bestille bo-
gerne. Hvis du abonnerer pd Fagboger pd Internet, kan
du blandt andet kabe bagerne til nedsat pris og selv
sammensatte indholdet 1 dem.

Elkurser.dk: Elkurser.dk er en kursushjemmeside,
hvor du kan tilmelde dig elfagets efteruddannelseskur-
ser online. Hjemmesiden er altid opdateret med tid og
sted for alle elfagets efteruddannelseskurser, som af-
holdes pa de tekniske skoler.

www.efu.dk/folkeskole: Folkeskolens elever og laerere
kan fra denne hjemmeside hente gratis undervisnings-
materiale til brug for natur/teknik- og fysik/kemi-un-
dervisningen.

Kontakt

EFU, Hojnaesvej 71, 2610 Redovre, tlf.: 3672 6400,
direkte nr., fax: 3672 6433, e-mail: efu@efu.dk
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1.1 Gyldighedsomrade og . ..... 235 127, 128
I-polettending .............. 248 Beskyttende jordforbindelser ... 286-
ABB sikkerhedsafbrydere .. 163, 186 288
Abonnentfordelingsnet 1 slgjfesystem Bilag til brug for dimensionering
............................ 413 .. 163
Adgang til Internet .. .......... 361 Boring ............. 305,311,312
Adskiller .. ... .. 111, 116, 246, 336 Bredband ........... 361, 364, 366
ADSL ............... 361, 364-366 Bukning ............ 224,317,318
Afbarkning .................. 230 Bygning . 89, 128, 188, 281, 292, 331,
Afgrening pé stikledninger .. ... 214 ' 332, 404
Afslutning af kabelbakker . . .. .. 297 ~ Bygningsreglement ... 231,232
Afslutningsmateriel ........... 212 B J'n%ng afkabel .............. 229
Alternativ el-produktion ......... 13 Bojning afrer................ 224
Anbringelse 228,259, 400 CENELEC ... 36,202,302,404, 417
Andre mekaniske pavirkninger 198 Danfoss - kontaktorer og termoudlgser
R 163,176
Anlagstyper . ................ 245 oo,
Anmeldel 205. 206 Dansk El-Forbund .. ... 437-442, 448
nmeldelse ............. , ,
Ant fstand i 400 Danske bestemmelser til fastleggelse af
ntenneafstandicm .......... -
stromveerdi .. ... 136
Antenner ... 393, 396, 397, 399, 440019’ Data for fordelere/forgrenere . ... 411
Automatsikringer 97.99. 104-106 Data udtag ved arbejdspladsen .. 375
1 12' 1 13 ’1 16’ 219 221’ Datanetvaerk i boliger ......... 370
Automattryk 256.258. 259 De kommercielle selskaber . ...... 30
Belastningsfordeling 219 Definition af en elektromagnetisk for-
""""" tyrrelse ... 271
Belastningsplan .......... 117,118 ;y;re.:.e 15 36. 235
efinitioner ...........
Beskyttelse med ekstra lav spending T
.............................. 33 Delefiltret .. ................. 409
Beskyttelse med fejlstromsafbrydere Dlmens1oner1ng at 1,5 kW motor -
.............................. 63 direkte start ............. 142,144
Beskyttelsesleder typer 91 Dimensionering af 15 kW motor - Y/D-
""""" tart............. 153-155, 158-160
Beskyttelsesledere . 42, 49, 80, 89, 91, ) 2,1 , _ _ ’
Dimensionering af bolig ....... 117

117, 126-128, 130, 131, 193, 283,

287 Dimensionering af boligens kabler og

Beskyttelsesledere 1 installationen ledninger ................... 122
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Dimensionering af Dahlandermotor Elproduktionenital .............. 6
......................... 147-150 Elvarmekilder ... ... .. ... .... 329
Dimensionering af eltavlen . .. .. 133 EMC-losningsforslag . ......... 280
Dimensionering af jordingsanleg Emner som aftales mellem. . . ... 236
........................ 117, 126 Fabrikant og bruger ........... 236
Dimensionering af sikringer . 96, 141 Farvemerkning . . .. ... 193, 286-288
Dimensionering af sikringer foran tavle Farvemerkning for jordforbindelser
............................ 141 T T e
Dimensionering af stikledning .. 117, Fejlspendingsafbrydere . . . . . . 49, 74
, , , 1o Fejlstromsafbryder . 68, 69, 71, 74, 75
Dimensionering efter [IEC-normen : i
............................ 158 Fejlstromsafbryder kombineret med kon-
Dimensioneringsvejledning . 137, 163, taktor .......... ... ... . ... 75
164 Fejlstromsafbryderens anvendelse . 69
Dipol ....rii 397, 398, 400 Fejlstromsafbryderens virkeméde . . 65
Direktorer . .. ............ 398,399 ~ [Flafbryder.................... 66
Distributionsnet . . . . . .. .. 18,22,23  TVHFIITN-systemer ........... 82
Driftkategorier ............... 178 Filing .......ooovviiiininn, 309
Driftsmassige jordforbindelser .. 286, ~ THIC - woveeeeins. 407, 410
287 Forbindelser ... 40,42, 127, 129, 235,

Daser .. 187,214, 222,225,230, 231,
412-414, 418

EFU ............. 3,433, 448, 449

Eksempel pa anvendelse af tabellerne
............................ 197

Eksempel pd beregning af beskyttelses-
lederen ........ ... ... ... . ... 90

Eksempel pa installationsplan ... 223

270, 286, 288, 293, 359, 366
Former for tavlemarkning . . .. .. 238

Formal .. 20, 22, 36, 87, 91, 101, 106,
205, 219, 223, 235, 247, 250, 286,

337,339, 437, 446
Forsterkeren ............ 405, 406
Forsterkerens egenstgj stojtal ... 406

Forstaerkerens frekvensomrader . 405,

Eksempler pd netforstyrrelser/elektrisk 406
stoj pa ledningsnettet .......... 269 Forsterkerens kapslingklasse (teetheds-
El-forsyningens prisfastsattelse .. .28 grad) ... T 405, 406
El-vandvarmere .......... 353, 359 Forsteerkning  397-400, 405-407, 44019§
Elektriske forbindelser ..... 42,293
El:‘ He 'e of 1? Zsle,r ’ 5 Forsyningssikkerhed ............ 28
rsynin rdeling ..........
OTSYRINg 08 Toreeiing Funktionsafbryder ........ 106, 247
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Funktionsmassige jordforbindelser Hgjfrekvens (HF) interferens ... 272

........................ 286,288 ngpasfilter 408

Funktionsprever . .......... 55, 237 Ljord ... 197,198,211, 213, 282, 403

Felles bestemmelser . . .. .. 187,237 IBI, Intelligente Bygningsinstallationer

Fellesregulativet ... 29,33, 103, 114,
115,120, 144, 150, 156, 161, 204,

205, 209, 219
Generatoranleeg ................ 16
Generelt om kabler i fast installation
............................ 228
Genereltomror .............. 223
Gennemgangsdempning ... 409, 412,
413
Gevindfremstilling .. .......... 314
Gnaverangreb ............ 198, 228
Gniststo] .. ........... 29,274, 275
Gode rad vedrerende kabler .... 299
Godkendelse af kabler ......... 404
Graddage ................... 334
Grundleggende principper .. 36, 101,
245
Grupper . 94,110, 116, 118, 133, 219,
221,222,434, 446
Gruppetavlens placering ....... 218

............................ 245
Identifikation og merkning . 116, 132
Identifikation og maerkning af stremk-

redse . ... 132
Idriftseettelse og eftersyn ......... 39
Ind- og udkobling af et induktivt kreds-
lob ... 275
Indbygning .................. 217
Infravarmestraler ......... 329, 342
Installationer 1 boliger ......... 204
Instrueret person ............... 59
Internetforbindelse via antenneforenin-
GeN Lo 363
IP adresser .............. 371, 385
Isolationsmaling pd PELV ... .. ... 46
Isolationsmaling pd SELV ........ 45

Isolationsmaling pa separat stromkreds
.............................. 47

Jordelektrode .... 75, 80, 82, 86, 282
Jordelektrodens overgangsmodstand,

Gummi- og plastkabler (tilledninger) maling ............... ..., 50
........................ 163’ 169 Jordingsanlmg . 85, 87, 89,117, 126,
Halvlederstoj generelt ......... 278 129, 282
HFl-afbryder ............. 68, 284 Jordleder mellem jordelektroden og
Holec sikringsafbrydere . ... 163, 184 hovedjordskinnen ............ 127
Hovedbeskyttelsesleder . ... 127,128 Kabinet/tavler ............... 295
Hvad betyder EMC? .......... 270 Kabler .. 21, 30, 95,97, 111, 119, 122,
Hvaderdet? ................. 269 124,125, 138, 149, 163, 165, 168,
Hvorfor dimensionere? ........ 101 170, 192, 194, 196-199, 202, 203,

e af b 401 210-213,215-217, 228-230, 246,
Hojde at baereror ............. 272,277,295, 298, 299, 301, 337,
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338, 371-373, 403, 404 172,192, 194, 196-198, 203, 216,
Kabler ijOI‘d ............. 198, 213 219, 226, 229, 245, 247’ 249, 2629
Kablers afslutning 1 daser ...... 230 _ N 277,286, 288, 384
Kabling af datanetveerk ........ 371 Ledn¥nger tjord ... 197
Kanalsparrefilter ............. 410 Ledningsbetegnelse ........... 202
Kapslingsklasse .. 190-192, 220, 236, Ledningsitrekning . ........ 224-226
237 Ledningstilslutning ....... 163,177
KB-kontrol .. 112, 144, 150, 156, 161 Limning .................... 319
Kiprelee ............ 245,262, 427 Lodning . .... 273,319, 320, 322-326
Koaksialkabler ........... 402, 403 Love og forskrifter .............. 33
Kondensvand ................ 228 Lyntransienter ........ 29,271,278
Konfigurering af tilsluttet ekstraudstyr Lyskilde .................... 247
............................ 383 Legmand ............ 59,106,237
Konnektor RJ-45 ............. 376 Maksimal udgangsspending . ... 406
Kontinuerligdrift............... 17 Mindste ledertveaersnit ... 88, 90,200
Korrektionsfaktor .... 107,109, 137, Modem .......... 361-363, 365, 366
Korrespondancetending . ... ... 251 220
Kraftverkstyper ............ 10, 11 Montering af RJ-45 konnektor .. 377
Krav til fordelingstavlen ....... 221 Merkning . .. 116, 132, 137, 164, 193,
Krav til lysinstallation ......... 222 221,238-240, 242, 287, 303, 305
Kredsskema ................. 140 Meerkningsmetode 1 .......... 239
Kronetending ............... 250 Meerkningsmetode 2 .......... 239
Krydsfelt ............... 373, 374 Méleinstrumenter . ............ 414
Krydsningsafbryder . ... ... 254,423 Malenejagtighed ......... 415,416
KIYMPE . .oovvoeeeeeaan 213 Malerskab .............. 216,217
Lavfrekvens (LF) interferens . ... 272 Maling af fejlslejfeimpedansen . . . . 51
Lavpasfiltre ................. 407 Madling til nullederen ............ 53
Lavspandingsforsyningsnet . 26, 206 Netselskaber . .............. 27,28

Lede- og kontrollys ....... 255,263 Netspandingsvariationer og udfald
Ledere til udligningsfor‘bindelser ........................ 276, 277
............................ 128 Nettransienter . .. .......... 29,277
ledninger . 95,97, 117, 119, 122, 124, Nulling ................... 77, 81
125, 145, 149, 151, 156, 161, 163, Neodakkumulator ............... 14
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Nodanleg ..................... 14 SB6 kapitel 637 .............. 237

Nadbelysning .................. 15 Selektivitet .. ......... 70, 115, 141

Opbygning af gruppetavle . .. ... 219 Sikkerhed . ... 34,36, 37,57, 88, 101,

Oplysningspligtigt materiel . . . .. 187 222,267,313, 316, 319, 354, 388,

Ordforklaring .. .......... 102, 135 441,442

Ordforklaring til varmeberegning

Sikringer 40, 49, 58, 93-97, 103, 104,
116, 141, 163, 174, 175, 197, 219,

............................ 135
221,222,239, 243
Overbelastnings- og kortslutningsbe- Silkri - S 163’ 16
skyttelse af stikledningen ...... 121 ! rmgématerlf: """"" , 167
Oversigt over beskyttelsesledere 1 boli- Skruestiksarbejde ............. 306
S (I 131 Slejfedéser .................. 412
Overspending/ . .............. 289 Smeltekurve for sikringer DO1 - D02 -
Patch- og dropkabler . . ... . 373, 381 DO3........... RERRREREE 163,174
Potentialudligning . ... 279-281, 288 Smeltekurve for sikringer NH 2 . 163,
’ 289’ 175
Presning 212.213 Smeltesikringer .. 105, 106, 112, 113,
CSNING ..o , 151, 125, 140, 143, 147
Principdiagram for et kanalsparrefilter , ,
............................ 410 Spendingskvalitet ......... 28,277
Provekreds pi 63 Standarder .... 33,59, 104, 277, 302,
................. 186. 387 417
Pufferladning .............. 14,15 _ . 7
ps ¢ 210 Statisk elektricitet ........ 278, 286
amast ............ ...,
, Stikledning fra kabelskab ...... 215
Reaktans 1 ohm ved 50 Hz for 3-, 4- og , _ .
5_leder kabler . . . . .. 163, 170 Stikledning fra méalerskab ...... 217
Reaktans i ohm ved 50 Hz for gummi- Stikledninger . ... 205, 207, 209, 221146,
og plastkappeledninger .... 163,171
Reflektor 347398 Stikledningsdéser . ........ 413,418
Retningsantenner 397 Strukturen i elsektoren .. ......... 29
Retningskoblede slojfedase . . . . . 413  Stremkreds . 41,47, 48,51, 63, 82, 90,
. . : 93,106, 111, 195, 196, 281
Risiko for galvanisk tering . .. .. 288 , .
R s lutn 18 Stremverdier for gugmmiisolerede
outer, tilslutning ... S 149, 163, 172
Ror1 Sk]l:ll'[ installation ........ 225 Steerkstromsbekendtgorelsen . . 33, 57,
Sagkyndig person .......... 58,59 61,101, 108, 188, 200, 204, 210,
Sammenkoblingsfiltret ........ 409 211,219, 266, 280, 281, 287, 341
Savning .................... 309 Stebemuffer ................. 213
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Stejpdnettet .................. 29 Udlesekurver for automatsikring type B

Supplerende udligningsforbindelser =~ s 163,179
. 42,89,127,128, 130, 281, 283-286 Udlesekurver for automatsikring type C
Tavlemzrkninga ......... 239,240 v 163, 180
Tavlemarkningb . ............ 241 Udlesekurver for automatsikring type D
Tavlemaerkning ¢ . ............ DA e 163
TEKNIQ Installaterernes Organisation Udstyr/maskine .............. 293
............................ 443 UPS ............... 277,389,390
Tekniske grundlag for antenneanleg Valg af ledningssystemer .. .... 194
............................ 417 Valg afrertype ............... 224
Tilgengelighed ... 40, 192, 218, 236, Valg og installation af materiel ... 36,
309 187
Tilslutning af printer, scanner o.l. Varmeberegning ... .. 134, 135, 331
............................ 382 Varmekabler .. ... 329,337, 340-342
Tilslutning hos forbruger . ........ 26 Varmestyring . ........... 344, 352
Tilslutning til kabinetter ....... 296 Varmetabsberegning . . . ... 331,332
Tilslutninger . . . . . 291, 293, 299, 422 Vekselspaending fra akkumulatorer
Tilslutningsafgift ............. 206 15
Transientbeskyttelse ...... 289, 389 Vekselstremsmodstand ved 20 °C for 3-,
Transmissions- og distributionsnet 4- og 5-leder kabler ........... 168
.............................. 18 Verifikation af fejlspaendingsafbryderes
Transmissionsnet . .......... 20, 23 funktion ............. ..., 51,52
Trappeautomat . . . . . . . 258, 260, 261 Verifikation af fejlstromsafbryderes
Traekfieder ......oovvvvnsn. 296 funktion ............ ... ... .... 51
Treektrdd . ... ................ 226  YHFogUHF ............ 393, 400
Tradlest netverk ............. 386 Velg gruppeatbryder: . 120, 122, 124
TV-kanaler .................. 394 Velgkabel: ......... 120,122, 124
Typebetegnelser . . . . ... ... 163, 183 Verktej til installation af netveark
Udbredelsesforhold ........... 393 T 384
Udforelse ogansvar ........... 285
Udligningsforbindelse af tilgengelige,
ledendedele ............. 294, 299
Udligningsforbindelser ... 42, 85, 89,
126-128, 130, 281, 283-289
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