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FORORD
Forord Automatiske Anlaeg er en elteknisk grundbog i styring

og regulering, som anvendes i erhvervsuddannelsen
og efteruddannelsen af elektrikere. VVores erfaring vi-
ser, at ogsa beslegtede elfaglige uddannelser med
stort udbytte kan anvende den, som opslagsbog.

Bogen er derfor opdelt i afsnit med afgraensede tekni-
ske emner, hvor hovedvagten er lagt pa gennemgang
af PLC-omradet, men ogsa projektering, dokumenta-
tion, EMC, pneumatik og hydraulik behandles indga-
ende. Et veludbygget stikordsregister sikrer leseren en
hurtig adgang til specifikke emner, som han/hun gn-
sker at vide mere om.

Automatiske Anlaeg udkom fgrste gang i slutningen af
70"erne, og er siden blevet revideret og opdateret, for
at den kan sta mal med moderne undervisning og den
tekniske udvikling og lovgivning pa omradet.

Revisionen af 8. udgave er venligst udfart af elfag-
leererne Erik Arvesen, Erik Kristiansen, Henning Nar,
Peter Wittendorff og Per Byskov. Herudover har Per
Juul, Funktionssikre - maskiner Aps, kvalisikret bogen
I forhold til de direktiver og standarder, som geelder
for maskinanlag.

Korrekturleesning og brugerkorrektur er venligst ud-
fort af Lars Jgrgen Olsen, Tim Callesen, Kristian Hal-
kjeer, Mouloud Boufercha, Jacob Nielsen og Anton
Leisgaard.

Med venlig hilsen
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DIREKTIVER OG STANDARDER

Inden man begynder at designe et automatisk anleg,
er der en del overvejelser, man skal gere. Et automa-
tisk anlaeg, som det er omfattet af denne handbog, er
et maskinanleag eller en del af et maskinanlaeg.

Dermed er det fastslaet, at de regelsat, der gaelder for
maskinanleg traeder i kraft.

| skrivende stund er det 37/98/EF der er det geeldende
Maskindirektiv, og fra 29. dec. 2009 er det
42/2006/EF, der er geeldende.

Maskindirektivet Om det er det ene eller det andet direktiv, der er geel-
dende, betyder ikke det store. Der bliver godt nok i
disse dage sagt og skrevet en del om de omvaltninger,
somer i vente, men i det store og hele har de to direk-
tiver den samme betydning: At iveerksatte kravene i
Bilag 1 om de vasentlige sundheds- og sikkerheds-
maessige krav til maskiner.

Maskindirektivet i savel ny som gammel udgave fyl-
der ikke alverden og er let laeselig for folk, som be-
skeeftiger sig med maskinfabrikation og dermed tekni-
ske dokumenter med videre. Sa der er ikke nogen und-
skyldning: Sa leer det dog!

Hvis man ikke forstar Maskindirektivet har man ingen
chance for at anvende og forsta de harmoniserede,
europaeiske standarder - og da slet ikke de europaiske
og internationale standarder, som ikke er harmoni-
seret.

Produktansvarsdirektivet Produktansvarsdirektivet blev dansk lov i 1985, og
erfaringerne har vist, at alle de maskiner, som er pro-
duceret og markedsfart siden 1985, er omfattet af
direktivet - uanset fraskrivelse af ansvar i leveringsbe-
tingelserne - uanset udlgb af garanti - uanset udlgb af
produktansvar.

Det betyder, at alle de fejl, som vi har begaet siden,
ligger i "sparekassebogen” og venter pa, at en ulykke
skal ske.

5 - 568
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De internationale
standarder

De harmoniserede
standarder

Valg, fravalg og
modificering.

De internationale kan groft deles op i to grupper:

*  De internationale 1SO-standarder og IEC-
standarder

*  De europziske EN-standarder fra CEN og
CENELEC

Geldende for begge typer:

*  Deergodkendte aftalegrundlag for en han-
del mellem to parter over en landegranse.

*  De er udtryk for state of the art (tidens tek-
niske udviklingsniveau)

De harmoniserede, europeeiske standarder er europaei-
ske standarder, som har opnaet harmonisering i for-
hold til et bestemt direktiv. | denne handbog betyder
harmoniseret standard herefter en standard, som har
opnaet harmonisering under Maskindirektivet.

| visse situationer kan der veere behov for standarder,
som er harmoniseret under EMC-direktivet og ATEX
direktivet, men sa er det navnt.

Nar en standard er harmoniseret under Maskindirekti-
vet betyder det, at dele af standarden setter brugeren
I stand til at overholde dele af Maskindirektivet. | vis-
se standarder kan man direkte leese i et anneks, hvilke
dele af Maskindirektivet som er overholdt, men det er
ikke muligt at lzese, hvilke dele af standarden som skall
anvendes for at overholde disse dele af Maskindirekti-
vet.

Det betyder, at man er ngdt til et kende Maskin-
direktivet sa godt, at man er i stand til at vaelge og
fraveelge i1 standardens indhold og endda veere i
stand til at foretage modificeringer i indholdet, hvis
der ikke findes lgsninger pa alle de problemsat,
man har gang i.
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Standarderne som De internationale standarder er godkendte aftalegrund-

aftalegrundlag lag. Det betyder, at hvis der i en handel betingelseslgst
er henvist til en given standard, sa er alt det i standar-
den, som kunne veare relevant for en given maskine,
omhandlet af aftalen. Det er derfor meget vigtigt at
foretage de valg og fravalg, som er relevante i forhold
til opgaven for ikke senere at komme til at hange pa
mangler i forhold til leverancen.
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RELATEKNIK

Releteknik | dette afsnit behandles virkemade, dimensionering

Opbygning og virkemade

samt maerkning efter geeldende standarder for typiske
komponenter af typerne:

Kontaktorer
Motorbeskyttelsesrelaeer
Hjelperelaer
Tidsrelaeer

Specielle relaeer

Solid state relaeer

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

En kontaktor er et elektromagnetisk rele, hvis opgave
er at virke som afbryder. Desuden kan kontaktoren
betragtes som et forsteerkerelement. Ved hjelp af en
relativ lille styrestram er det muligt at tilkoble en man-
ge gange starre arbejdsstrgm.

Alle kontaktorer bestar af to jernkerner, en fast kerne
0g en beveegelig kerne.

Til den bevaegelige kerne er der fastgjort en eller flere
kontakter, som er elektrisk isoleret fra kernen og hin-
anden.

= — Hj=lpekontakt
—  ——
= —  Hovedkontakt
ﬁ &I
Bevagelig jernkerne
[ 1 [ 1
O
O_
Fast jernkerne
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Tvangsferte kontaktorer

| nogle tilfeelde er hjeelpekontakter en del af en kon-
taktor, og i andre tilfaelde fas kontaktorsystemet med
lgse hjelpekontakter, som med en fjederanordning
kan monteres pa den egentlige kontaktor. Dette giver
en god fleksibilitet, nar man kan montere det antal og
den art af kontakter, man har brug for. Det i eksemplet
viste kontaktorsystem er fremstillet med hjeelpekontak-
ter i blokke, pa ét st kontakter. Mange systemer har
ogsa specialfunktioner i hjeelpekontakterne.

Kontaktorer skal fgrst og fremmest dimensioneres og
udvelges, sa de kan lgse den aktuelle elektriske opga-
ve. Dette gares bedst i overensstemmelse med DS/EN
60204-1:2006 samt tilhgrende handbgger.

Hvis den pagaeldende kontaktor udger en del af ma-
skinens sikkerhedsrelaterede styresystem, er der forg-
gede krav til den (se den sikkerhedsrelaterede del af
styresystemet).

Kontaktorer i den sikkerhedsrelaterede del af styresy-
stemet skal have tvangsfarte kontaktseet, d.v.s. at der
skal veere interlockning mellem alle kontaktsaettene i
en kontaktor eller et relee. Tvangsfaring indebeerer, at
alle kontaktsat fglger hinanden, saledes at alle slutte-
funktioner slutter samtidigt, og alle brydefunktioner
bryder samtidigt. Hvis der skulle ske en svejsning i ét
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Isolationsniveauet

kontaktszet, ma de gvrige kontaktsat ikke kunne akti-
veres af spolen.

Stiksokkelreleeer med denne funktion findes kun i me-
get begraenset omfang (se ogsa stiksokkelrelaeers iso-
lationsniveau).

Lase kontaktblokke til kontaktorer kan veere i besid-
delse af disse egenskaber, men der findes forskellige
varianter. Nogle er tvangsfarte i den ene retning og
andre i den anden, og efterhanden er der ogsa en del,
der er tvangsfert i begge retninger - men der er ingen
selvfglgeligheder forbundet med disse komponenter.
Laes leverandgrens datablad grundigt - her geelder om
nogen steder kravet om at fglge leverandgrens da-
tablad. Hvis dette medfarer, at komponenten ikke le-
ver op til opgaven, sa ma der valges en anden.

Disse begreber ma absolut ikke forveksles med begre-
bet tvangsbrydning, som er gaeldende for de anvendte
tvangsfarte endestopkontakter.

| DS/EN 60204-1:2006 afsnit 6.4.1 c

Det er beskrevet, at kravet til adskillelsen mellem en
PELV kreds og andre kredse skal vere lige sa god
som adskillelsen mellem primeersiden og sekundaersi-
den i en sikkerhedstransformer.

Dette krav geelder specifikt for PELV-kredse, men det
geelder sa sandelig ogsa sammenblanding af andre ty-
per af kredse.

Mange har lert pa den kostbare made, at et stiksokkel-
relee ikke magter denne opgave. Hvis man fx har en
230 voltkreds igennem ét kontaktseet i et stiksokkelre-
lee, frarades det pa det kraftigste at anvende andre
kontaktsat i samme rele til andre formal. Slukkegni-
sten fra 230 voltkredsen kan sagtens na de andre kon-
taktset og gdeleegge eventuelle malekredse (kostbare
erfaringer fra forfatterens side).
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Reversering

Stiksokler kan i almindelighed ikke adskille noget
som helst. Alene ved at dbne en stiksokkel kan man
se, hvor teet de uisolerede forbindelser til terminalerne

ligger.

Nar dette er sagt, sa findes der ogsa undtagelser. Visse
leverandgrer har overdragerelaer til PLC’er, som kan
adskille PLC-signalet frasignalet gennem releekontak-
ten, men hvis overdragerelaet er flerpolet, sa er det
meget sjeeldent, at isolationsniveauet mellem kontakt-
settene er hgjt nok.

Ved en reverseringsstyring, hvor det er ubetinget ngd-
vendigt, at kun en af de to kontaktorer er indkoblet,
kan man foruden den elektriske sparring ogsa lave en
gensidig mekanisk sparring.

L1L2L3

P
5
ak

|

A
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Q
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Den gensidige elektriske spzrring laves ved at indsaet-
te en brydekontakt fra det modsatte relee foran rela-
spolen. Dette bevirker, at spolen ikke kan pavirkes,
nar den modsatte kontaktor er trukket.

-Q2 -Ql
-Q1 -Q2
N & .
1 2 3 4
. I
-
Frem Bak

Eksemplet viser to kontaktorer med en blok, som sam-
menspandes med de to kontaktorer og danner en me-
kanisk gensidig sperring.

Emne CA
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Interlockning af funktioner

Hovedkontakter og

hjeelpekontakter

Med udgivelse af DS/EN 60204-1:2006 blev et nyt
ord indfart i det danske sprog : Interlockning.

Begrebet er indgdende beskrevet i handbogen
Elektrisk udstyr pa maskiner

Om den elektriske sperring (interlockning) skal
suppleres med en mekanisk sperring (interlockning)
afhaenger af risikoniveauet. Denne kombination til-
fredsstiller kravet om diversitet i et enkeltfejltolerant
styresystem vedrgrende den gensidige sparring.

| de fleste tilfelde er en kontaktor udformet med to
typer kontakter:

1. Hovedstramskontakter
2. Hjeelpekontakter

Somnavnet antyder, anvendes hovedkontakterne til at
slutte hovedstrammen med. Hovedkontakterne er nor-
malt starre og kraftigere end hjaelpekontakterne, da
disse kun anvendes til styringsformal og derfor kun
gennemlgbes af styrestram.

Nedenstaende er vist en kontaktor og to hjeelpekontak-
ter.
3 5 13 21

\— Hjzlpekontakt

Hovedkontakt
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RELZATEKNIK

En kontaktor kan veere fremstillet med flere eller farre
hjeelpekontakter, som vist.

13 23 31 41 53 63 71 81

S L

14 24 32 42 54 64 72 82

Selvrensende kontakter Da en kontaktors hjelpekontakter primeert bliver an-
vendt til at slutte og bryde styrestrgmme, bliver disse
kontakter ofte snavsede pa grund af den lille stram
gennem kontakten. Denne tilsmudsning giver en hgj
overgangsmodstand i kontaktsettet med mulighed for
fejlfunktion til fglge.

For at undga dette kan kontaktorer udfares med selv-
rensende hjelpekontakter.

Som det fremgar af ovenstaende skitse, renses kontak-
terne ved, at de flyttes sidevaerts, samtidig med at de
trykkes mod hinanden.

Kontaktorer kan udfgres med bade selvrensende ho-
ved- og hjelpekontakter.
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Tidsrelaeer Et tidsrela er et rele, der er saledes konstrueret, at

dets kontakter arbejder med tidsforsinkelse enten ved
tiltraek eller frafald.

Der findes grundlaeggende to typer tidsrelaeer, mekani-
ske og elektroniske, hvor de elektroniske efterhanden
bliver de mest anvendte.

Mekaniske tidsrelaeer er normalt forsynet med en slut-
te- og en brydekontakt, som begge er tidsforsinkede,
men de kan ogsa samtidig vere forsynet med momen-
tane kontakter.

Denne type tidsrelz er ofte opbygget enten som et ur-
veerk eller pneumatisk, som er det mest almindelige.

Det pneumatiske tidsrelae virker ved, at et luftkammer
presses sammen. Justeringen af tiden sker ved, at der
justeres pa den dyse, hvor luften slippes ud. Tidsomra-
det gar normalt fra nul sekunder til nogle fa minutter.

Da temperatur, fugt og stav i luften er faktorer, som
kan have indflydelse pa tidsudmalingen, er gentagel-
sesngjagtigheden ca. + 10%. Pneumatiske tidsblokke
anvendes derfor ikke, hvor der kreeves stor ngjagtig-
hed af den indstillede tid.

Kraeves der stgrre gentagelsesngjagtighed, end det er
muligt at opna med pneumatik, eller kraeves der laen-
gere tidsudmaling end nogle fa minutter, anvendes
elektroniske tidsreleeer.

Elektroniske tidsreleeer anvender to hovedprincipper
ved tidsudmaling:

1. RC-led
2. Impulsteeller

Tidsrelaer, der anvender RC-led virker ved at en kon-
densator oplades gennem en modstand. Herved vil
spaendingen over kondensatoren langsomt stige, efter-
som kondensatoren bliver ladet op. Der benyttes sa et
kredslgb, der teender en udgang, nar spaendingen nar
et vist niveau, og herved fas en tidsforsinkelse.
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<.y /
R

T° . A-BJ

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

Tidsrelzeer, der anvender impulstallere, er de mest ngj-
agtige, der findes, idet gentagelsesngjagtigheden er sa
godt som konstant. Disse tidsreleeer er typisk bygget
op omkring et krystal, der afgiver et antal pulse pr.
sekund med meget stor ngjagtighed.

Pulsgiver X Sammen- Z=x2>y
ligner Udgang
antal pulse
Start/reset med y
timer y
Digital kontakt
9 9 indstilling O - 99
tidsenheder

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

Elektroniske tidsrelaeer kan indeholde forskellige ud-
gangstrin. Det mest simple er en potentialfri releeud-
gang. Hvis tidsrelaeet har denne udgang, er man frit
stillet med hensyn til spaending. Tidsreleet kan fx
styres af 24 V samtidigt med, at det styrer med 230 V.
Relzudgangen har ogsa den fordel, at den kan kobles
parallelt med andre kontakter i styringen.
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RELZATEKNIK

Afulemper kan navnes, at relaeet indeholder beveege-
lige dele, der slides, samt at et mekanisk relee har en
begraenset koblingshastighed. Er tidsrelzeet derimod
forsynet med en thyristor, ved AC, eller en transistor,
ved DC, er koblingshastigheden nasten uendelig stor
samtidig med, at der ingen bevagelige dele er, som
kan slides. Denne type tidsrele arbejder typisk med
samme styrespanding og udgangsspanding. Tidsrelae-
et skal anvendes efter fabrikantens monteringsanvis-
ning for at opna den gnskede funktion, og det kan nor-
malt ikke parallelkobles med andre kontakter.

Tidsreleeer med forskellige  Nedsatte styrespaendinger er ofte omfattet af kravene

spaendinger pa forsynings-  til PELV forsyninger. Dette indeberer, at isolationen

klemmer og releeklemmer mellem de forskellige styrespaendinger i tidsrelaeerne
(og alle andre relaer) skal vaere lige sa god som isola-
tionen mellem primar- og sekundeerviklingen pa en
sikkerhedstransformer. En stor del af de markedsfarte
releeer og tilhgrende sokler tilfredsstiller ikke dette
Krav.
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Tidsreleeer i

sikkerhedsrelaterede

styrefunktioner

Nar et tidsrelae har en sikkerhedsrelateret funktion, fx
afmaling af tiden for bremsestrgm til en rundsav, er
der ekstra krav, som skal opfyldes. Disse krav kan
udledes af 1SO 13849-1:2007 og 1SO 13849-2:2003
og bestar i hovedtraeekkene af:

Elektroniske komponenter kan ikke betragtes som vel-
afpragvede.

Dette indebarer, at de ikke kan anvendes i kategori 1
I overensstemmelse med EN 954-1:1999 og ISO
13849-1:2007. (Dog er der nogle muligheder med
tidsrelaeer, der fungerer ved afladning af en bestemt
mangde energi fra en kondensator).

De kan anvendes i kategori 2 i overensstemmelse med
EN 954-1:1999 eller ISO 13849-1:2007, hvis diagno-
sedaekningsgraden er over 60 %, eller hvis det samle-
de system kan tilfredsstille dette krav.

Fabrikanterne skal oplyse om releernes MTTFd, og
veerdien skal vere hgj nok til at tilfredsstille det pa-
gaeldende krav til Performance Level eller SIL-niveau.
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Forsinket kontaktfunktion Ved indkoblingsforsinkelse forstas, at kontaktfunktio-

ved indkobling (indkob- nen skifter, nar den indstillede tid er udlgbet, efter at
lingsforsinket: On-delay) spolen er aktiveret. Udkobling sker samtidig med spo-
len.
Dﬁ _ Ind tll tp Uud
1 2

-\ 81 &\ K1 K1 s & k1 H ki

L—1-s1 &K1 &K1 L—\-S1 & Kl &K1

S1ind S1ud
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Forsinket kontaktfunktion

ved udkobling (udkoblings-

forsinket: Off-delay)

-P2
-P1
-K1
-S1

Ved udkoblingsforsinkelse forstas, at kontaktfunktio-
nen skifter, nar den indstillede tid er udlgbet, efter at
spolen er gjort spaendingslgs. Indkobling sker samti-
dig med spolen.

1 2
- T-sn T-Ql Q1 L— 181 T-Ql L-Ql
K1 |-P1 |-P2 K1 |-P1 |-P2
]
. 3. . 4 .
I I
-\ -s1 =-Q1 =-q1 L-\ S\ -Q1 = 01
X1 |P1 |-P2 K1 |-P1 |-P2
L : L
l
|
|
|
L .
| t |
S1ind S1ud
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Forsinket kontaktfunktion
ved ind- og udkobling

-P2
-P1
-K1
-S1

Ved ind- og udkoblingsforsinkelse forstas, at kontakt-
funktionen skifter, nar den indstillede tid til indkob-
lingsforsinkelse er udlgbet, efter at spolen er aktiveret.
Udkobling af kontaktfunktionen sker, nar tiden for
udkoblingsforsinkelse er udlgbet. Denne tidsudmaling
starter, nar spolen geres spaendingslgs.

11| 12
S1ind S1ud
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Tidsforsinkelse

Oversigt over reletyperne
"indkoblingsforsinket

ket".

"udkoblingsforsinket”,
0g "ind- og udkoblingsforsin-

Symbol Relze spen- Rele arkiveres Relz gores
dingsles forsinkelse spendingslast
forsinkelse
T ds.f
Udkoblings- | Ingen t1ds f 1 .
forsinket Momentan ind
Forsinket ud
I: Ingen tids.f T1ds f
- Momentan ud
Forsinket ind
I tids. f
Indkoblings- | Tuas e . .
forsinket Forsinket ind
Momentan ud
E T1ds f ‘ Ingen tids.f
- Forsinket ud
Momentan ind
Ind _og | TldS f | Tids.f ‘
udkoblings- Forsinket ind
forsinket Forsinket ud
IE TldS f L Tl;dsf>
X%/ %/ Forsinket ud
| Forsinket ind
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Rem

AC

anensrelae

— st -

-S2

Et remanensrela er et relee, som ind- og udkobles med
korte spaendingsimpulser.

Indkobling: Spolen patrykkes en jevnspandingsim-
puls. Relaet forbliver derefter aktiveret efter impul-
sens ophgr, idet remanensen (restmagnetismen) i ker-
nen er tilstreekkelig til at holde kontaktsystemet luk-
ket.

Udkobling: Spolen patrykkes kortvarigt en veksel-
stramsimpuls, hvorved kernen afmagnetiseres, og re-
lzeet udkobler.

Releet udkobler ikke ved spaendingssvigt og anvendes
derfor som "hukommelse" i relaestyringer. Dette kan
veere ngdvendigt i fx en sekvensstyring.

Remanensrelaet fremstilles i forskellige udferelser og
kan have indbygget diode og modstand.

Nedenstaende tabel angiver nogle karakteristiske data
for remanensreleer:

Spolespanding 24V AC - 220V AC
12V DC-110V AC
Kontaktorer 5A-10A

Magnetiseringsimpuls Ca. 30 ms
Afmagnetiseringsimpuls  Ca. 25 ms
Koblingshyppighed max. 3000/time
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Kiprelae Et kiprelae er et rele med ankerspaerre, som det ogsa
kaldes. Det er et mekanisk relee, der kan veere bade
al_<tiveret 0g ik!<e ak_tiveret I spaendingsles tilstand. Et
Kiprelee er et bistabilt relz.
Symbol

E—XT-Sl T-KI I7-K1

-K1 P1 P2

TP?

=
3

Funktionen af releet fremgar af nedenstaende tids-
sekvensdiagram, som er tegnet efter det viste styre-
stramsskema.

P ?ﬁ ] ) —

p | | T
X1 1 M1 m
E_\‘ s1 L [1 N m

Hver gang spolen i relaeet far spending, skifter kon-
taktoren stilling og bliver der, til spolen igen far spaen-
ding.

| dag findes bade 1-, 2- og 3-polede kiprelaer, sa man
kan styre tre adskilte stremkredse.
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Kiprelaer findes til fastspaending pa bundplade og til
DIN-skinnemontage. De fremstilles med flere forskel-
lige spolespandinger, fx 12 V, 24 V, 48 V, 230 V
m.fl., hvorfor kiprelaeer ofte anvendes i forbindelse
med svagstrgmsinstallationer. Kiprelaeet anvendes
mest til lysstyring. | andre styringer ses det ikke sa

ofte.
1.

For at dette kan lade sig gare, skal man
sikre sig, at isolationsniveauet er tilstreek-
keligt mellem de forskellige kontaktszt og
spolen. Ver iser opmaerksom pa stiksok-
ler, som kun meget sjeeldent tilfredsstiller
dette krav. Hvis der er involveret PELV-
kredse 1 (fx styrespandingen) sammen-
blandingen, skal isolationsniveauet mel-
lem de forskellige kredse vare lige sa hgjt
som isolationsniveauet mellem primarsi-
den og sekundarsiden i en sikkerheds-
transformer.

Emne CA

Rev. 10-12-2008

Hft-0719

Rekv. 0

26 - 568

Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 © EVU



o)
EVU evu
RELATEKNIK
Polariseret relae Et polariseret relae er et styrerelee, som forsynes med

en DC-spaending. Ved at polarisere denne DC-span-
ding kan man bestemme, hvilken stilling relzeet skal
indtage. Nedenstaende er vist et eksempel pa et polari-

seret rel.
Small Polarized Relay V23063
..V23067

@ @

m=sT T

=833 | &

s l

le 28 - -l | —— 84
e 9B
V23063- + xx % » to V23067- + x xx» For accesscries refer to page 1.68
for dc operation, polarized, monostable
and bistable, plug-in.
Approx. weight 170 g
Packaging unit: 1 item Dimensions in mm
Pin configuration
Relay type V23063- . . V23065- ... V23067- ...
Description bistable monostabie, monostable
with high contact force with center
“oft” position
z T z T z T
Symbois with ° i . o | o o | 4o
base connections')
A A A

'} Circuit symbols drawn in “off" position.
If a positive potential is applied to the coil start, the relay assumes the switching position marked with a dot (@)
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Reed-rela Etreed-relae er en reed-kontakt, hvorom der er anbragt

en spole.

Reed-kontakten bestar af et gasfyldt glasrgr med ind-
smeltede kontaktfjedre. Kontaktfjedrene er udfart af
ferromagnetisk materiale og kan derfor aktiveres af et
magnetfelt i neerheden af glasraret.

Reed-kontakter udfgres med slutte-, bryde- eller om-
skifterfunktioner.

Gasfyldningen i rgret undertrykker eventuelle gnist-
dannelser ved kontakterne og forhindrer dermed for-
breending af disse.

Patrykkes spolen en jevnspanding, vil der opsta et
magnetfelt i spolen, hvorved reed-kontakterne aktive-
res.

Tabellen angiver nogle karakteristiske data for reed-
releeer.

Spolespanding 3VvDC-48VDC
Spolemodstand 75Q-12kQ
Kontakter Max. brydeeffekt DC/AC

4 W/4 VA - 100 W/100 VA

Reed-releeer udfgres i meget sma dimensioner og ofte
til printmontering.

Af fordele ved reed-releer kan navnes: helkapslet
(rene kontaktflader), ingen forbraending af kontakter,
sma ydre mal, lang levetid og hgj arbejdshastighed.

Kontakternes levetid er blandt andet bestemt af omgi-
velsernes klimatiske forhold som fx hgje og lave tem-
peraturer, store temperatursvingninger, stor relativ
fugtighed, luftforurening, forringet lufttryk i store hgj-
der og for darlig luftcirkulation ved for tet pakkede
releeer.

Ved styrereleer skelnes der mellem styreeffekt (spo-
lens eget forbrug) og koblingseffekten (kontaktbelast-
ningen).
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Reed kontakter i

sikkerhedsrelaterede kredse

Thermistorrelse

Styreeffekten er som regel lille og afhanger af relee-
starrelsen.

Koblingseffekten afhaenger af relaeets kontaktsystem
og af kontakttrykket. Som kontaktmateriale anvendes
ofte sglv eller sglvlegeringer.

Nar pladsen er knap anvendes reed-kontakter sammen
med tilhgrende magneter som positionskontakter pa
maskindele. Hvis disse funktioner er sikkerhedsrela-
terede, skal kravene i de sikkerhedsrelaterede standar-
der veere opfyldt. Vear iseer opmarksom pa DS/EN
1088, hvor det er beskrevet, at ikke tvangsfarte kon-
takter ikke kan anvendes alene. Der skal altsa udfaeres
en enkeltfejltolerant styrefunktion, og helst med diver-
sitet, saledes at der ikke kan opsta en dobbeltfejl pa
grund af én arsag (common cause failure).

Thermistor-relaeet anvendes i forbindelse med termisk
beskyttelse af motorer, idet relaeet beskytter mod ade-
leeggelse af motorens viklinger som fglge af overop-
hedning.

Thermistor-releeet maler temperaturen direkte i mo-
torens viklinger (i modsetning til et termisk relae af
bimetaltypen, der maler overstrammen i motorens til-
ledninger), saledes, at den deraf opnaede varmeudvik-
ling i bimetallet forarsager en releefunktion.

Thermistor-releeets falende organ bestar af en tempera-
turafhaengig modstand, PTC-modstand, der af motor-
fabrikanten indbygges i motorens viklinger, en i hver
fasevikling. De tre indbyggede PTC-modstande serie-
forbindes internt, de to ender fagres ud og tilsluttes
thermistor-releet.
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Tabellen angiver data for et fabrikat af thermistor-re-

lee:
Speaendingsforsyning 110 V AC eller
230V AC 50 Hz
Max. spandingsaendring +15%
Omgivelsestemperatur min -20°C - max 70°C
Relaekontakt max 250 V/5 A AC
Thermistorkabel 2-leder, uskeermet max.
100 m
Eget forbrug ca. 2 VA
Relaet falder ud nar 2kQ<E<4kQ

Relaet tilbagestilles nar 1kQ<E<2kQ

1. Ved meget sma stramme er guldbelagte eller
massive kontakter eneste helt palidelige metode.

2. Nartermistor-releer anvendes til motorbeskyttel-
se uden supplement af andre metoder, skal man
vaere opmarksom pa beskyttelsen af kablet til
motoren. Hvis motoren star koldt, og dele af dens
forsyningskabel gar gennem et varmt omrade,
kan der opsta en farlig situation, idet intet maler
strammen i kablet. Dette er ikke gangbart.
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THERMISTOR RELAY
601 A 5000
PTC RESISTOR 25,2 V max
0-110-230V JSA-
A D el ey
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10
E\ Reset
E— Stop
Start
|:| Ewvt.
alarm
F————— - I
| i W7 O L1
! PTC | |
I | %1
I PTC : i O L2
| I
I | I
PTC
B B— ; " © L3
O N

Det viste eksempel er medtaget for at vise en klassisk
brgler. Der ma som en undtagelse fra reglen om
styretransformere anvendes netspanding til styring af
en simpel start - stop styring i overensstemmelse med
DS/EN 60204-1:2006. Det viste eksempel er ikke en
sadan undtagelse, bl. a. fordi det elektroniske rela
iIkke er designet til at overleve kortslutningseffekten
direkte fra nettet. Det viste eksempel kraever en styre-
stramstransformer for at opfylde kravene i DS/EN
60204-1.
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EVU
Motorvern
IF —»o D
1 3 5 95
\ \ \
\ \ \
2 4 6 96

For at beskytte motorer imod overbelastning anvendes
dertil beregnede motorvaern. Motorvarnet er designet
til at beskytte motorer mod overbelastning i fejlfrie
installationer. De fleste motorveern er derudover forsy-
net med en egenskab, der ggr dem i stand til at give et
styresignal ved skav belastning, fx ved en sprungen
sikring eller andre former for fasesvigt.

Motorvaern er udfart saledes, at en motors faselednin-
ger lgber gennem motorvaernet. Normalt gennemlgber
fasestremmen i et motorveaern nogle varmelegemer.
Disse varmelegemer er placeret, med en god termisk
forbindelse, til hver sit bimetal. Ved strammens gen-
nemlgb af varmelegemet opvarmes bimetallet.

Bimetallet er to sammenvalsede metalblade, som har
hver sin temperaturudvidelseskoefficient. Herved op-
nas, at bimetallet bgjer ud til den ene side og kan sale-
des pavirke en kontakt eller en mekanisk udlgsemeka-
nisme.

Da funktionen er baseret pa en temperaturaendring,
kaldes den ogsa for en termisk udlgser.

Motorens fasestram gennemlgber termoudlgserens
klemmer 1-2, 3-4 0g 5-6. Ved overbelastning i en eller
flere faser vil bimetallerne pa grund af varmeudviklin-
gen, mekanisk pavirke styrestramskontakten 95-96,
saledes at styrespandingen afbrydes.

Termoudlgseren anvendes som bekendt til beskyttelse
af 1- og 3-fasede vekselstrgmsmotorer. Termoudlgsere
fremstilles i mange forskellige stremomrader. Endvi-
dere fremstilles de med manuel eller automatisk reset
samt forskellige muligheder for tilslutning af kontrol-
lamper.

Termoudlgsere fremstilles i dag hovedsageligt med
differentialudlgsning, hvilket vil sige, at en uens be-
lastning i bimetallerne vil give en udkobling, selvom
ingen af bimetallerne er belastet over det tilladte.
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Det efterfglgende viser en termoudlgser i fire forskel-
lige drifttilstande.

Det forste eksempel viser termoudlgseren i kold til-
stand samt giver en oversigt over indholdet af enkelt-
dele.

E_ij 6
7 -

A\ W W W W VD WA V
A\ W W W VA W WA V
AV VA VN N W W W

1
N
~——1

98 96

1. 3 stk. bimetal med varmevikling
2.  Trykplade

3.  Trekplade

4.  Aktiveringsarm

5. Kontaktfjeder

6

Anslag (bimetal, for at gare udlgseren tempera-
turneutral)

7. Indstillingsskrue

a-b-c-d: omdrejningspunkter
95-96-98: tilslutningsklemmer for styrestrgm
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Eksemplet viser termoudlgseren efter indkobling afen
motor via en kontaktor. Der Igber til enhver tid samme
stram gennem bimetallernes varmevikling som gen-
nem motoren. Bimetallerne bgjer som fglge af den
indirekte varmepavirkning et stykke til hgjre.

i,

3 c 6
b
2
) 4
a
5
1 1 1
d 95

Ved udbgjningen fares trykpladen (2) mod hgjre og
aktiveringsarmen (4) drejes om punktet (a). Akti-
veringsarmen (4) er stiv og lejret i punkterne (a-b) og
().

Fares punkt (b) mod hgjre, fares punkt (c) og treekpla-
den ogsa mod hgijre.

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

(©).
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En fortsat udbgjning af bimetallerne bevirker, at punkt
(a) fares mod hgjre, sa kontaktfjederen aktiveres, og
kontakten skifter.

Kontakt 95-96 brydes, og kontakt 95-98 sluttes. Her-
ved kobles motoren ud. En evt. tilsluttet klokke eller
lampe kobles ind over kontakt 98.

Stilles der pa skruen (7), flyttes anslaget (6), og traek-
pladens mulige vandring a&ndres. Det betyder, at der
skal en &ndret varmeudvikling til for at bringe syste-
met til udkobling.

Da varmeudviklingen er proportional med stremmen
i anden potens, kan man opna den rigtige udlgsefunk-
tion inden for et bestemt stremomrade. Det geres ved
at @ndre pa termoudlgserens indstilling.

Starter motoren pa kun to faser, forbliver det ene bi-
metal i kold tilstand, og treekpladen (3) fastlases i
neutralstilling. Nar trykpladen nu bevaeges mod hgjre
af de to opvarmede bimetaller, vil aktiveringsarmen
straks dreje om punkt (c), hvorefter udkobling hurtigt
finder sted. Kgrer motoren pa alle tre faser, og sker
der et fasebrud, vil det ene bimetal kale af og fare
treekpladen tilbage mod venstre.
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| de gvrige bimetaller vil der derimod, pa grund af
strgmstigningen, ske en kraftigere udbgjning mod hgj-
re. Ved denne kombination af pladebevagelserne flyt-
tes aktiveringsarmens omdrejningspunkt fra (a) til (b),
og en udkobling finder ekstra hurtigt sted i forhold til
udkobling ved tofaset start.

A\ W W W VA VD WA V

Dette udlgseprincip, hvor beveegelseshastigheden af
aktiveringsarmens punkt (a) er afhaengig af forskellen
mellem trykpladens og treekpladens hastigheder, kal-
des differentialudlgsning, et udlgseprincip der har stor
betydning, nar det drejer sig om beskyttelse af trekant-
forbundne motorer.
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Kurveblad over
termoudlgser

Det efterfglgende kurveblad viser udlgsekarakteristik-
ken for et fabrikat af termoudlgsere. Da kurvebladet
deekker flere forskellige starrelser, er det ikke den ak-
tuelle strgm, der er afsat pa X-aksen, men derimod en
faktor, der skal ganges med den indstillede stram.

(s)
10000 e eemast
] | Middelvaerdikurver. 7]
5000 @verste kurve: 3-faset udlgsning. {1
T Nederste kurve: 2-faset udlgsning. [T
| 1] Ved udlesning fra driftsvarm ITT1
2000 X Y=F tilstand andrager udlgsetiderne ==
i} EE ca 30 %, af viste. H
1000 l\ | tomgivelser = 20°C HH
500 \ 3
200 \ \
100
50
A |
\ N
20
10
5
2
1
05 07 091,05 2 3 4 5 6 78910

0,6 08 1

Eksempel pd, hvordan kurvebladet bruges.

Der valges en motor med en fuldlaststram pa 1 A,
startstrammen sattes til 6 x fuldlaststremmen, starttid
seettes til 4 sek.

Ud fra fabrikantens tabeller kan der veelges en termo-
udlgser med skala 0,85-1,3 A, som indstilles pa 1 A.
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Det farste, man ma kontrollere, er, om termoudlgseren
kan klare startstrammen. Startstrammen er 6 A, og
starttiden er 4 sek. Man gar nu ind pa kurvebladet ved
tallet 6 pa X-aksen (dette tal er 6 x den indstillede
stram), herefter gar man op til gverste kurve, der gel-
der for trefaset belastning. Ved at ga ud pa Y-aksen
kan udlgsetiden nu afleeses. | dette tilfelde kan den
afleeses til 5,5 sek. Da motorens starttid er mindre, kan
den na at starte, inden termoudlgseren udkobler.

Hvis motoren bliver overbelastet med fx 2 A, stadig
pa alle tre faser, kan der udregnes en overbelastnings-
faktor ved at beregne "malt stram/motorens meerke-
stram". Med denne faktor kan man igen ga ind pa
X-aksen og finde udlgsetiden pa gverste kurve, som i
foregaende eksempel, i dette tilfaelde ca. 55 sek.

Hvis der derimod sker fasebrud pa en fase, vil mo-
toren igen overbelastes i de to resterende faser. Vi kan
igen vaelge at sige, at stremmen bliver 2 A. Ved denne
form for overbelastning er indstillingen af motorveer-
net uden interesse, da treekpladen ikke kommer i kon-
takt med indstillingsskruen. Traekpladen holdes tilba-
ge af det bimetal, der afkaler, sa overbelastningsfak-
toren udregnes som "malt strem/max. skala pa ter-
moudlgser", i dette tilfeelde giver den 1,54.

Man gar igen ind pa X-aksen pa punktet 1,54. Herefter
gar man op til den nederste skala, som gelder for tofa-
set belastning, og man kan igen aflaese en udlgsetid pa
Y-aksen, i dette tilfeelde ca. 30 sek.
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Handbetjent motorvaern

|
Ly £ Ll

Handbetjente motorvarn kan opdeles i tre kategorier.

1.
2.

Almindeligt handbetjent motorvarn.

Handbetjent motorvaern med kortslutningsudlgs-
ning. Kortslutningsudlgseren medfarer, at appa-
ratets samlede kortslutningssikkerhed forgges
vaesentligt, og de maksimale forsikringsstarrelser
kan haeves eller helt udelades. Denne type motor-
veern betegnes ofte som maksimalafbryder, hvis
den overholder overensstemmelser med gaelden-
de IEC-standarder.

Handbetjent motorvaern med hurtigudlgsning.
Hurtigudlgseren beskytter releeet mod termisk
overbelastning, saledes at starre forsikringer kan
anvendes. Dette relee ma ikke forveksles med en
maksimalafbryder, da det ikke kan afbryde en
egentlig kortslutningsstrgm.
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Temperaturneutralitet

Kurveblad over
handbetjent motorvaern

Disse tre kategorier af motorvaern bliver stadende ind-
koblet, selv om spandingen varierer eller forsvinder
og kan derfor med fordel anvendes:

a) hvor der gnskes én enkel og effektiv overbelast-
ningsheskyttelse af sma motorer.

b) hvor der leegges veaegt pa, at driften opretholdes
ved spaendingsvariationer.

c) til overbelastningsbeskyttelse af ledninger. Her-
ved gives der mulighed for at udnytte ledningens
stramvaerdi helt op til graensen, hvilket ikke altid
er muligt med sikringer, da de leveres i bestemte
starrelser.

Handbetjente motorvern er temperaturneutrale i et af
fabrikanten naermere specificeret omrade, hvilket be-
tyder, at motorveernets bimetaller ikke pavirkes af om-
givelsestemperaturen.

Kurvebladet ligner det for termoudlgseren, og det bru-
ges pa samme made.
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Hjeelpefunktioner

Montage

Standarderne
50005 til EN 50012

Hovedkontakter

\ura

Handbetjente motorvarn kan ofte forsynes med for-
skellige former for hjelpefunktioner, f.eks. slutte- og
brydekontakter til signalgivning, underspaendings-
spole der udkobler relaeet, hvis speendingen kommer
under et vist niveau, fasespole der udkobler relaeet
hvis der forsvinder en eller flere faser.

Handbetjente motorveern leveres som lgse indsatse til
montering i kapsling af forskellige teethedsgrader,
samt til montage pa DIN-skinne og med stiksokkelfor-
bindelse.

Disse standarder omhandler klemmemarkning for
kontaktorer og styrerelzer.

Efter disse standarder stilles der falgende tre krav til
maerkningen:

Det skal af markningen fremga, hvilke klemmer der
er sammenhgrende, og hvilken funktion kontakterne
har.

For styrerelaer skal markningen, safremt det er mu-
ligt, angive kontakternes placering i apparatet.

Styrerelaeer og kontaktorer med samme kontaktbestyk-
ning skal, uanset fabrikat, have ensartet maerkning.

Merkning af kontakter i hovedstrgmskredse sker med
encifrede tal.

Det anbefales, som vist i efterfglgende eksempel, at
klemmerne med ulige cifre vendes mod forsyningen.
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Hjeelpekontakter L1 3~50Hz400V
12
L3 .
1|3 ‘5 F2 |-F3 |F4
o ——5 I
2 |4 |6
1./3 |5
AN Q1
2 |4 |6
1 |3
—i=—1 H
2 |4 e
Ul |Vl | W1
M
3 ~
Hjeelpekontakter er maerket med tocifrede tal.
Placeringsciffer Det farste ciffer er et placeringsciffer, som angiver

kontaktens placering pa releet, normalt begyndende
fra venstre med kontakt nr. 1.

For kontaktorer er der normeret fglgende betegnelser
for hjeelpekontakter:

13 23 31 53 63 71 81

AR

14 24 32 42 54 64 72 82

Pladscifrene 1, 2, 5 og 6 er forbeholdt sluttekontakter
og pladscifrene 3, 4, 7 og 8 er forbeholdt brydekontak-
ter.

Der er ingen norm for hjeelpekontakternes fysiske pla-
cering i kontaktorerne.

For 4- og 8-polede styrereleeer med kendetallene 22,
31, 40, 44 og 62 har man normeret pladscifre til angi-
velse af slutte- og brydekontakter.
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Funktionsciffer

For 8-polede styrereleeer med kendetallene 44 og 62,
hvor kontakterne er anbragt i to etager, er den fysiske
placering af slutte- og brydekontakter normeret.

| apparater med fire brydekontakter skal de placeres i
den gverste etage, og for apparater med to brydekon-
takter skal de placeres midt i den gverste etage.

Det andet ciffer angiver kontaktens funktion pa falgen-
de made:

10g2 brydekontakter
3094 sluttekontakter

509 6 speciel brydekontakt, tidlig eller sen bryde,
termokontakten i et motorvaern eller bryde-
kontakter pa tidsreleer.

709 8 speciel sluttekontakt, tidlig eller sen slutte,
sluttekontakter pa tidsrelzer.

T T

95 97 5 7
96 98 6 8
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Kendetal Hjeelperelaeer og kontaktorer kan vere forsynet med et
kendetal, som angiver antallet af hjelpekontakter og
deres type.

11 23 1 21 31

12 22 32 34

%\ Kendetal: 11 % ””” % F) Kendetal: 021
2

24

| | unktionsci BNEN
‘ gladsé?f?'zl?lffer o \ oo \ - \ S % Kendetal: 3001

Kendetallet er opbygget af fire cifre med fglgende be-
tydning:

1. ciffer angiver antallet af sluttekontakter.

2. ciffer angiver antallet af brydekontakter.

3. ciffer angiver antallet af omskifterkontakter.

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

Er der ingen slutte- eller brydekontakter, er der anfart
et 0 pa de pagaldende pladser. Er der kun slutte- eller
brydekontakter (ingen omskifter- eller specialkontak-
ter), udelades 3. og 4. ciffer.

Kendetallets tveersum angiver antallet af hjeelpekon-

takter.
Spoler Meerkningen af en spoles klemmer er alfanumerisk.
Al Bl Kontaktspole: A1 og A2 (A og B er stadig brugt pa
visse komponenter).
|:::| @ Dobbeltspoler: Al og A2, B1 og B2.

A2 B2
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Maerkning af styrereleeer Efterfalgende er vist et firmaeksempel pa en raekke
styre- eller hjelpereleeer med merkning.
e st s
efter EN 50 011 . EN Antal \ %
Skema Opbygning kodetal kontakter

Al 13 21 31 43

5010 o

14 22 32 44
13 21 33 43

Eb \j h\ 31E 4 31

14 22 34 44
13 23 33 43

E:]--U- N 40E 4 4 0
Ll
13 23 33 41 51 61

["3 \i\\ %%% 31402 33E 6 3 3

14 24 34 42 52 62
13 21 31 43 53 61

Ey‘j\%%\‘\‘% NE+11 3Y 6 3 3

14 22 32 44 54 62
13 23 33 43 51 61

:"3\\\\%% 40E+02  42F 6 4 2

14 24 34 44 52 62
13 21 33 43 53 61

E‘y]\ﬁ‘h‘\‘ﬁ‘? 3IE+11 42Y 6 4 2

A2 14 22 34 44 54 62
Al 13 23 33 43 53 61

\:"3 ﬁ\\\ﬁ‘% 40B+11  SIE 6 51

14 24 34 44 54 62
13233343 5363

INNRERR
IZ:] A 40E+20 60E 6 6 0
A2 ?434?4?4 5‘4)4
Al 13 23 33 43 51 61 71 81

\\\\ ?%%% 40E+04 44E 8 4 4

14 24 34 44 52 62 72 82

Al 13 21 3143 53 61 7183
|

E‘y]ﬁ‘%%\ﬁ‘%h‘ NE+2  4Y 8 4 4

A2 14 22 32 44 54 62 72 84
13 23 33 43 53 61 71 81

\7\\\ \‘ L 40E+13 S3E 8 5 3
14 24 34 44 54 62 72 82

1 13213343 5361 7183
NI L B 1B s3y 8 5 3
14 22 34 44 54 62 72 84

1 13233343 5361 7183
\‘\H\‘ \‘%h‘ 40E+22 62E 8 6 2

14 24 34 44 54 62 72 84

13233343 53 61 73 83
NN

S RRRE \%\H 40E+31 T1E 8 71

14 24 34 44 54 62 74 84
13 23 3343 53 63 73 83

\‘\‘\‘\‘ﬁ‘\ﬁ‘\‘\‘ 40E+40 SOE 8 8 0

14 24 34 44 54 64 74 84

H}z H}a B«D»> H}> H}
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| dag, hvor hjelpekontakter ofte paclipses releerne
efter behov, er det den virksomhed, der monterer en
styring, der er ansvarlig for, at alle disse normer over-
holdes, hvis de gnskes overholdt. Lgse hjeelpekontak-
ter er ofte fortrykt med et funktionsciffer, da placerin-
gen jo ikke kendes. Der kan sa vere et blankt felt,
hvor montgren selv kan skrive placeringscifferet.

Stikbensrelee med 11 ben Eksemplet viser et 11 bens relee med tre omskifterkon-
takter.
Ben Funktion
209 10 Spole (eller forsyning)
o e 1094 NCiomskifter med ben 1 som Common

1093 NOiomskifter med ben 1 som Common

@ @ 5096 NC iomskifter med ben 6 som Common
@_ﬁ W_@ 60og7 NO iomskifter med ben 6 som Common

80g 11 NC iomskifter med ben 11 som Common
90g 11 NO iomskifter med ben 11 som Common

Den viste sokkel kan anvendes til forskellige styre-
spaendinger, men ikke samtidig. Adskillelsen mellem
de enkelte klemmer tilfredsstiller ikke kravene til ad-
skillelse mellem forskellige spaendinger.

De samme regler geelder for tilhgrende relaeer, og der-
udover geelder, at releeernes kontaktsat ikke tvangs-
fagres sammen, og derfor kan de ikke anvendes til sik-
kerhedsrelaterede formal, hvor der kraeves tvangs-
faring.
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Modulsystemer

Konstruktionskrav til
kontaktorer og relaeer

Valg af styrespaending

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

Zj E+

%t %

Forsyningsspanding Forsymngsspa:-ndmg

Ved konstruktion af kontaktorer og releeer er der ifgl-
ge IEC 158-1 fire krav, som skal opfyldes:

1. Relaetskal indkoble effektivt ved en spolespan-
ding mellem 0,85 og 1,1 gange merkespandin-
gen.

2. Relaxet skal forblive effektivt indkoblet, selv om
spaendingen falder til 0,75 gange meerkespaendin-
gen.

3. Relaet skal udkoble, nar spaendingen er faldet til
0,1 gange merkespandingen.

4. Kontroller de nevnte standarder.

Disse tre konstruktionskrav har stor betydning ved
valg af styrespaending og ma derfor tages med i over-
vejelserne inden det endelige valg. En relaespole til en
given kontaktor har samme effekt, om den er dimen-
sioneret til 24 V, 230V eller andre spandinger. Effek-
ten opgives i VA. Indkoblingseffekten er normalt ca.
6 gange starre end holdeeffekten.
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Lave styrespaendinger

Valg af lave styrespaendinger kan medfare , at der un-
der releeets indkobling kommer til at Igbe store strgm-
me i styrekredsen med deraf fglgende problemer som:

overbelastning af ledningsnettet.
store spaendingsfald under indkobling.

svigtende indkobling og evt. utilsigtet udkobling
af releeerne.

"contact kissing", hvis releet ikke kan koble ef-
fektivt pga. spendingsfald.

eventuelt afbreendte spoler pga. underspanding.

For at undga disse problemer ma man ngje undersgge
felgende:

Er der variationer pa netspaendingen? Det vil her
veere den laveste spaending, der skal tages hensyn
til.

Der skal laves en aftale mellem kgber og s&lger
I henhold til Anneks B i DS/EN 60204-1 om
spaendingens kvalitet.

Netspaendingens stivhed og evt. spendingsdyk
ved start af stgrre motorer.

Ledningsnettet i styrekredsen. Er tveersnittet stort
nok til at fare den forventede strgm uden for
store spaendingsfald? Har man valgt 24 volt til
styrespaending? Har 2 volt spaendingsfald sterre
betydning end 2 volt spendingsfald vil have ved
en styrespaending pa 230 volt?

277 V er hgjest tilladelige styrespaending, nar
den leveres fra styrestrgmstransformer.
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Hgje styrespaendnger

Ved hgje styrespaendinger, fx 400 V mellem lederne,
vil der kunne opsta problemer af en hel anden art end
tidligere omtalt. Problemerne vil hovedsageligt veere
at finde inden for falgende omrader:

a) Mulighed for fejlkobling pga. jordfejl i styre-
kredsen.
b) Svigtende udkobling pga. kapacitet i lange styre-
ledninger.
— N L1
$— N L2
$— 0N L3
N

ab c

Denne viste 400 V styring ber forsynes med 2-
polede stop- og startkontakter til eliminering af
efterfglgende beskrevne problemer. De i Maskin-
direktivet kraevede risikovuderinger vil afslgre
dette. Det er i det hele taget usikkert, om der pa
markedet findes styrestrgamskontakter til 400 V
styrespaending.

a)

Mulighed for fejlkobling pga. jordfejl i styre-
kredsen.

Ved jordfejl (en ad gangen) i et af punkterne a, b
eller c vil der ske fglgende:
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Jordslutning ved a.

Er K1 i udkoblet stand, vil spolen fa patrykt en
spaending pa 0,58 gange den nominelle veerdi:

1. nom. veerdi
V3

Denne spanding er dog ikke hgj nok til at ind-
koble K1, men den vil medfere, at spolen brzn-
der sammen som fglge af kredslgbets lave impe-
dans.

Aktiveres startknappen, smelter sikringen F2,
men spolen er fortsat patrykt den farlige under-
spaending. Hvis der en vis modstand i jordslut-
ningen, vil releeet muligvis na at indkoble, inden
sikringen smelter, og releeet vil muligvis forblive
indkoblet, selvom sikringen smelter.

Det vil herefter ikke veere muligt at udkoble
releeet med stopknappen.

Er K1 indkoblet, smelter sikringen F2. Spaendin-
gen over spolen formindskes herved til 0,58 gan-
ge den nominelle veerdi, men vil oftest vere i
stand til fortsat at holde K1 indkoblet. Er dette
tilfeldet, vil K1 ikke kunne udkobles ved akti-
vering af stopknappen, men kun ved fjernelse af
sikringen F2. Er den formindskede spanding for
lav til at holde kontaktoren indkoblet, udsaettes
spolen ogsa i dette tilfaelde for den farlige under-
spaending i udkoblet stand.

Jordslutning ved b.

Sikringen F2 smelter omgaende. Er K1 i ud-
koblet stand, far jordslutningen ingen betydning.
Ved tryk pa startknappen far spolen patrykt den
reducerede spanding, men den er for lav til at
kunne aktivere K1, og da den forsvinder igen,
nar startknappen slippes, nar spolen som regel
ikke at tage skade. Er K1 indkoblet, nar jordslut-
ningen opstar, fas de samme forhold som i tilfzl-
de a.
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3. Jordslutning ved c.

Sikringen F2 smelter omgaende. Er K1 i ud-
koblet stand, far jordslutningen ingen betydning.
Ved tryk pa startknappen fas de samme forhold
som i tilfeelde b. Er K1 indkoblet, vil den redu-
cerede spaending veere i stand til at holde K1 ind-
koblet. Tryk pa stopknappen medfarer, at K1
udkobles. Herefter er indkobling umulig, idetden
reducerede spanding ikke kan indkoble K1.
4. Kapacitet i for lange styreledninger.

Dasammenhgrende ledninger/kabler i styrekred-
se optreeder som kondensatorer, skal man ved

lange styreledninger/kabler vaere opmarksom pa
dette problem.

Kapaciteten i styrekredsen tiltager med ledningslaeng-
den og ledningstallet.

Som det ses, bliver den kapacitive virkning fordoblet
ved treleder styrestram.

For at undga problemet med kapacitet i styrelednin-
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gerne kan styreorganet anbringes ved spandingskil-
den som vist i naste figur. Afbryderen vil her bryde
bade spolestram og kondensatorstream. Kondensator-
strammen vil ikke fa veesentlig indflydelse pa driften.
Der vil dog kunne opsta en lille tidsforsinkelse ved
udkobling af spolen.

- &
\ \ | | |
4 L L L L
T T T T
| \ | | |

-

Opbygges anlaeegget derimod som vist i naste figur, vil
der kunne opsta problemer, saésom manglende udkob-
ling af relaeet.

Afbryderen afbryder her kun spolestrammen og ikke
kondensatorstrammen. Er kondensatorstrammen pa
mere end ca. 40 % af spolestrammen, vil der opsta
problemer med klebning af releeet.

\ \ | | |
_I__K_J_J__I_}»_
E':I—l_—l_—l_—l__l_
| \ | | |
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Definitioner

Meerkespanding (Ue)

Termisk markestrgm (Ith)

Driftmarkestrgm (le)

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

(Dimensionering af de sikkerhedsrelaterede kontakter
er beskrevet i 1ISO 13849-2:2003 bilag D, - typisk
100% overdimensionering)

Ved en kontaktors markespanding (Ue) forstas star-
relsen af den spaending som, kombineret med dens
driftmaerkestram, bestemmer kontaktorens anvendelse.
Ved flerfasede kontaktorer refererer maerkespandin-
gentil netspaendingen. Kontaktorer er desuden meerket
med styrekredslagbets markespanding.

Ved termisk maerkestram (Ith) forstas stgrrelsen af den
strgm, der svarer til den tilladelige temperaturstigning
i hovedkredslgbet, nar kontaktoren ikke abner eller
slutter. Kontaktoren skal veere i stand til at fgre denne
stram i 8 timer med sluttede hovedkontakter, uden at
temperaturstigningen af dens forskellige dele oversti-
ger bestemte greenser, der bl.a. afhaenger af de anvend-
te isolationsmaterialer. Den termiske markestram kan
variere med kapslingens art, og den er normalt baseret
pa en omgivelsestemperatur pa 35 °C.

Omgivelsestemperaturer pa 35 °C er i mange situatio-
ner meget lavt sat.

Med tidens store anvendelse af frekvensomformere er
temperaturen i maskinstyretavler meget ofte hgjere.
Der skal laves kritiske vurderinger i hvert enkelt til-
feelde.

Ved driftmarkestremmen (le) forstas en stram, der er
bestemt ud fra anvendelsesmaden. Den angives af fa-
brikanten uden hensyn til veerdien af maerkespandin-
gen, frekvensen, benyttelsesmaden, koblingskategori-
en samt den anvendte indkapsling.

(Merkeindkoblings- og brydeevnen udtrykkes i al-
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Brydestrgm (la)

IEC 158-1

mindelighed i relation til driftmarkestrammen).

For kontaktorer i motorinstallationer kan udtrykket for
driftmeerkestremmen erstattes med et udtryk for mo-
torens merkeeffekt, svarende til maerkespanding og
driftmaeerkestrgm.

Brydestrammen er den strgm, som kontaktoren gen-
nemlgbes af pa det tidspunkt, hvor afbrydelsen sker.

Af moderne kontaktorer konstrueres stgrsteparten i
dag efter den internationale norm IEC 158-1, der i
1999 blev accepteret uden forbehold i 19 lande og
med visse forbehold af 2 lande.

Normen specificerer blandt andet de fire AC-drift-
kategorier, som kontaktorerne skal kunne arbejde un-
der og som falgelig danner grundlag for kontaktorens
data.
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_ Koblingsbetingelser _
Kategori Belastning
Slutte Bryde

Ohmsk eller let induktiv belastning,
fx elvarme, u/transformer

AC1 1xle 1xle Lysstofrgr og metaldamplamper
uden eller med seriekompensations-
kondensatorer

100 % tipdrift og modstremsbrems-

AC 2 2,5x le 2,5 x ke . :
ning af sleeberingsmotorer.

Direkte start, stjernetrekant start,
reversering eller polomkobling af
kortslutningsmaskiner. Start af slee-
beringsmotorer. Afbrydelse af 1g-
AC 3 6,3 x le 1xle bende motor.

Transformer med ohmsk belastning.
Metaltrads gledelamper, lysstofrar
og metaldamplamper med parallel-
kompensationskondensator.

AC 4-10 % 1800/(?/ 6i3 xI le
AC 4-50 % "7 ¢ | 10-100 % tipdrift og modstrams-
6,4 x le 50% 6,3 x le : :
AC 4-100 0 bremsning af kortslutningsmotorer.
% 10% 1xle

100 % 6,3 x le
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Sikkerhedsrelzeer

Markedet

Markedet er for tiden fyldt med komponenter, som
under en bred hat kaldes sikkerhedsrelaeer. Det kan
veere releer som varetager tohandsreleefunktioner,
ngdstopsfunktioner, overvagning af lager med videre.
Der findes releeer, som kan kombineres til lgsning af
mangeartede opgaver. Nogle har endog et element af
programmerbare funktioner i sig.

Sikkerhedsrelaeernes placering i hierarkiet

De to nye standarder for sikkerhedsrelaterede styresy-
stemer 1SO 13849-1:2006 og IEC 62061:2005 omtaler
undersystemer og undersystemelementer. De omtalte
sikkerhedsreleeer er netop eksempler pa sadanne
undersystemer. Det betyder, at sikkerhedsrelaeerne kan
anvendes som undersystemer i et sikkerhedsrelateret
styresystem, som er designet og konstrueret i overens-
stemmelse med én af de to standarder eller begge stan-
darder i kombination.

Kravene til konstruktgren af disse sikkerhedsrelatere-
de styresystemer er betydelige. Man skal veere i stand
til at vurdere hvilken af standarderne som er relevant
I den givne situation, og man skal have et godt kend-
skab til mindst én af dem. Der settes i begge standar-
der krav til undersystemerne om at overholde visse
moderstandarder. Det betyder, at konstruktgren ud
over kravet til sikkerhedsstandarderne skal have et
vist kendskab til moderstandarderne for at veere i
stand til at implementere sikkerhedsreleerne pa en
made, som giver den ngdvendige sikkerhed.

Handbogen Funktionssikre Maskiner Hvad er me-
ningen? som er udgivet pa Dansk Standards forlag,
giver et godt indblik i disse problemstillinger.

Valideringsopgaven

Som et led i design og konstruktion af sikkerhedsrela-
terede styresystemer er den fgrste opgave at fastsatte
valideringsgrundlaget. Valideringen er den sidate
handling, som foretages, inden CE-market seattes pa
maskinen. Valideringsgrundlaget er som et minimum
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Maskindirektivet og 1SO 13849-2:2003 og maske
nogle kravspecifikationer fra kunden, men i sikker-
hedsrelaeernes brugsanvisning kan der ligge nogle
gemte valideringskrav, som brugeren af produktet ma-
ske ikke er i stand til at indfri.

Kravene til valideringen er, at den foretages af en uaf-
heaengig person, og kravene til den uafhaengige person
ligger i starrelsesordenen:

Performance Level a, b og c eller SIL 1:
En uafhaengig person

Performance Level b eller SIL 2:

En uafhaengig afdeling

Performance Level d eller SIL 3:

En uafhaengig afdeling.

Sikkerhedsrelaet skal passe til opgaven

Leverandgrerne af sikkerhedskomponenterne vil gerne
fremhaeve, hvor gode deres produkter er i forhold til
de gamle kategorier og de nye Performance Levels og
SIL-niveauer. Der kan sagtens opsta tilfeelde, hvor et
sikkerhedsrelee meaerket SIL 3 ikke er i stand til at lgse
en opgave i kategori 1 Performance Level c. Tingene
skal passe sammen.

Sikkerhedsrelaeernes og EN 60204-1:2006

Et vaesentligt krav i DS/EN 60204-1:2006 er, at hvis
sikkerhedsrelateret nedsatte styrespendinger (fx
PELV) fares gennem releekontakter i relaeer, som ogsa
farer ikke sikkerhedsrelateret nedsatte spaendinger,
sa skal isolationsniveauet mellem de enkelte kontakt-
st indbyrdes og mellem kontaktseettene og spolek-
lemmerne tilfredsstille isolationsniveauet i en sikker-
hedstransformer.

Denne oplysning skal findes i sikkerhedsrelaeernes
dokumentation eller oplyses af leverandgrerne.
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Standardkoblinger

Kredsskemaer

Styringer opdeles i mindre enheder.

Disse enheder kaldes i de nye standarder for sikker-
hedsrelaterede styresystemer for undersystemer og de
enkelte dele af enheden for undersystemelementer.

Hvis et undersystem har del i maskinens sikkerhedsre-
laterede funktioner som start, stop, logik og udgang til
en bevegelig del, sa skal de sikkerhedsrelaterede stan-
darder tages i anvendelse.

Det er ogsa muligt at opdele sin maskinstyring sale-
des, at de sikkerhedsrelaterede funktioner ligger i et
separat afsnit.

Undersystemer i en maskinstyring kan (savel sikker-
hedsrelaterede som ikke sikkerhedsrelaterede) vere
felgende:

Styring af motor (med motorveern).
Fjernbetjening med start/stop.
Reset ved fjernbetjening.

Enpolet styring af motorveern.
Startspaerring.

Reversering af motor

Styring med almindelige kontakter
Styring med kombinerede kontakter
Polomkobling af motorer

Motor med adskilte viklinger
Motor med dahlanderviklinger
Stjerne-trekant start af motorer

Kredsskemaerne over et automatisk anlaeg opdeles i
hovedstremsskema og styrestremsskema.

Hovedstreamsskema viser forbindelserne til de gen-
stande, som styrer fx motorer, varmelegemer mv.

Styrestrgmsskema viser forbindelserne til de kompo-
nenter, somstyrer anlaegget, fx releespoler, relekontak-
ter, kontrollamper, betjeningskontakter og falere.
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Styring af motor

Styring af en motor ved hjeelp af et motorvarn (fjern-
betjening) kan som tidligere omtalt udfgres med tryk-
knapper, enpolede afbrydere, pressostater eller andre
feleorganer.

Ud over disse forskellige styringsmuligheder kan der
undertiden veere bestemte krav eller betingelser, som
skal overholdes, fx startspaerring, reset, eller indkob-
ling af flere motorveern i en bestemt reekkefalge.

Styrestramsskemaerne for de mest almindeligt fore-
kommende styringer af motorveern fremgar af det fal-
gende.

Feelles for alle magnetbetjente motorveern til styring af
en motor er, at hovedstrammen er monteret som fal-
gende skema:

3~50Hz400V
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Motorveern med start-stop  Kredsskemaet viser styrestram for et trykkontaktstyret
motorvaern med fjernbetjente start- og stoptryk samt
indikering for termisk udkobling ved P1.

Ved tryk pa start (S3 eller S4) slutter releeet Q1. Der
laves samtidig selvhold over startkontakterne, sa rele-
et bliver inde, nar starttrykket slippes. Releet ud-
kobler, nar der trykkes pa en af stoptrykkene (S1 eller
S2) eller hvis termorelaeet bryder.

Hvis termorelaeet bryder, slutter det samtidig en anden
kontaktfunktion, der teender lampen P1, sa der indi-
keres, at motoren er stoppet pga. termoudfald.
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Fjernbetjent reset af

motorveern

Styrestramsskemaet viser et trykkontaktstyret motor-
veern med fjernbetjent tilbagestilling af termorelaeet
efter termoudfald. Tilbagestillingen sker ved hjelp af
resetspolen K2.
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Enpolet styring af Nggleskemaet viser et motorveern styret af en enpolet
motorveern kontakt, i dette tilfeelde en pressostat. Der er fjernindi-
kering for termoudfald ved H1 samt fjernindikering af
drift ved H2.
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Startspeaerring

Reversering

Der skal sikres mekanisk og/eller elektrisk. Nar kon-
takten S2 er pavirket, kan motorvaernet ikke ind-
kobles, men en pavirkning af S2, mens motorvarnet er
indkoblet, har ingen virkning.
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Ved automatisk reversering eller reversering af en mo-
tor forstas, at motorens omlgbsretning @&ndres. Dette
geres ved at andre fasefglgen til motoren.
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Hovedstrgmsskema Den almindelige reverseringsenhed er opbygget af et
termorela og to kontaktorer.

Ved indkobling af kontaktor Q1 far motoren rigtig fa-
sefglge, ved indkobling af kontaktor Q2 byttes der to
faser, og motoren karer dermed den anden vej.

Det skal sikres mekanisk eller elektrisk, at de to kon-
taktorer ikke kan koble samtidig. Hvis det sker, bliver
faserne L1 og L3 kortsluttet.

Der benyttes kun et termorela, da motoren har samme
fuldlaststrem uanset omlgbsretning.

0 3~ 50 Hz 400 V
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Reversering med

skiftekontakt

Styrestrgmsskemaet viser en reversering, som betjenes
via en omskifterkontakt S1 med nulstilling.

Kontakterne Q1 og Q2 forhindrer, at kontaktorerne
kan veere sluttet samtidig ved hurtig omskiftning eller
ved fejl i omskifterkontakten.
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Reversering med Styrestramsskemaet viser en reversering, som betjenes
trykkontakter via trykkontakter.
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Gensidig sparring For at forhindre kortslutning mellem to faser forsynes

reverseringsenheden med gensidig spaerring (elektrisk
gensidig sparring). Denne sparring udfgres sadan, at
nar en kontaktor er sluttet, er forbindelsen til den an-
den afbrudt. Det er ngdvendigt at udfere det pa denne
made, da der ingen speerring er mellem S2 og S3. For
at &ndre omlgbsretning er det derfor ngdvendigt farst
at stoppe motoren ved tryk pa S1.

| mere specielle tilfeelde vil det endvidere kraeves, at
kontaktorerne er forsynet med mekanisk sperring.
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Reversering med
kombinerede kontakter

Styrestreamsskemaet viser en reversering med kombi-
nerede kontakter, hvor startsparringen kreever tryk pa
stop, far det er muligt at starte for modsat omlgbsret-
ning. | denne styring er der bade lavet elektrisk spar-
ring med starttrykkene og kontaktorerne.
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Polomkobling | kortslutningsmaskiner med to hastigheder kan sta-

Polomkobling af to adskilte

viklinger

toren veere forsynet med to helt adskilte viklinger.

To adskilte statorviklinger benyttes normalt for mo-
torer, hvis drejefeltshastigheder er pa 1500 og 1000
o/min, dvs., at de to viklinger har henholdsvis 4 og 6
poler.

Hvis det af forskellige arsager er ngdvendigt at kunne
skifte direkte fra hgj til lav hastighed, skal det tages
med i risikovurderingen og efterfglgende beregninger,
at den ikke arbejdende vikling karer som generator,
nar motoren er i drift.

Dette kan give nogle gevaldige indkoblingsstrgm-
spidser, som er gdelaeeggende for bade kontaktorerne
og deres omgivelser. Der anbefales 40 millisekunders
adskillelse mellem de to hastigheder til at lade rest-
spaendinger klinge af.
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Hovedstrgmsskema Den almindelige polomkobler for motorer med adskil-

Indstilling af motorveern

te viklinger bestar af to motorvarn.

. 3 ~50 Hz 400 V
L2
L3
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Da motorens fuldlaststrgm for de to hastigheder nor-
malt er meget forskellig, skal der benyttes to forskelli-
ge indstillingsomrader for de termiske relaeer.Dette
kan endvidere medfare, at der muligvis skal benyttes
to forskellige set forsikringer, tilpasset hvert sit mo-
torveern for henholdsvis hgj og lav hastighed.
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Styrestrgmsskema for Styrestreamsskemaet viser en styring for en motor med

polomkobler to adskilte viklinger, hvor der ved skift fra hgj til lav

hastighed (eller omvendt) farst skal trykkes pa stop

via S1.

Denne styring ses ogsa undertiden udfert sadan, at
skiftet mellem hastighederne kan ske direkte uden
brug af stoptrykket. Det er der ikke de store problemer
med rent elektrisk, da der ikke pa noget tidspunkt kan
ske en kortslutning af faserne i hovedstreammen.
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Polomkobling af
dahlandermotor

| kortslutningsmaskiner med to hastigheder kan sta-
toren, i stedet for at veere forsynet med to adskilte vik-
linger, veere forsynet med en vikling, hvor hver fase-
vikling har midtpunktsudtag.

Denne viklingstype kaldes ogsa for en dahlandervik-
ling.

Ved kobling pa lav hastighed tilsluttes der blot tre fa-
ser til tre motorklemmer.

Ved kobling pa hgj hastighed tilsluttes de tre faser til
de tre andre motorklemmer, samtidig med at de tre
klemmer til lav hastighed kortsluttes.

Alt efter motorfabrikat skal der muligvis ogsa ske en
endring af fasefalgen.
Flere hastigheder generelt.

Motorer med dahlanderviklinger kan hver for sig kare
med to hastigheder, hvoraf den ene er preecis halvde-
len af den anden, fx 2800/1400 omdr./min

Motorer med adskilte viklinger kan udfgres med alle
standardhastigheder, fx 2800/900 omdr./min. Den
mest anvendte er 1400/900 omdr./min.
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Hovedstrgmsskema Den almindelige polomkobler for motorer med dah-

landervikling bestar af to termorelaer og tre kontak-
torer,

3 ~ 50 Hz 400V
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Den specielle made stjernereleeet er forbundet pa, gar,
at der laves et korrekt stjernepunkt nar blot to af de tre
kontaktseet er i orden.

Eksemplet er medtaget for at vise mulighedernes
mangfoldighed. Koblingen tilfredsstiller kravet om
enkelfejltolerance, men da dette kun gaelder for én af
tre kontaktorer i igangsetteren, har det kun ringe be-
tydning. En standardkoblet stjernekontaktor vil i en
fejlfindingssituation vare mere overskuelig at fejlfin-
de pa.
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Indstilling af motorveern Motoren med dahlandervikling optager ligesom mo-
toren med adskilte viklinger forskellige stramme ved
hgj og lav hastighed. Derfor er det nadvendigt, at om-
kobleren forsynes med to termoreleer, der indstilles
pa hver sin stremveerdi, svarende til motorens pa-
stemplede verdier.

Det er endvidere vigtigt, at den strem, der lgber til
stjernerelaeet Q2, ikke kommer til at Igbe gennem ter-
morelaeet F4, da denne strgm kan vare stgrre end F4's
indstillede veerdi.
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Styrestrgmsskema for
polomkobling af
dahlandermotor

Efterfalgende styrestramsskema viser styringen af en
motor med dahlandervikling.

Der kan skiftes direkte mellem lav og hgj samt om-
vendt uden at pavirke stoptrykket S1.
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Hvis det af forskellige arsager er ngdvendigt at kunne
skifte direkte fra hgj til lav hastighed, skal det tages
med i risikovurderingen og efterfglgende beregninger,
at dette kan give nogle gevaldige indkoblingsstrem-
spidser, som er gdeleggende for bade kontaktorerne
og deres omgivelser. Der anbefales 40 millisekunders
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Stjerne-trekantstart

adskillelse mellem de to hastigheder til at lade rest-
spaendinger klinge af.

Da det er vigtigt, at der laves et stjernepunkt, nar mo-
toren karer hgj hastighed, er det her sikret, at relaeet
Q2, som laver stjernepunktet, altid indkobles, fer der
seettes spending pa motoren i hgj hastighed ved hjalp
af Q3. Der testes her for, at stjernepunktet ikke udebli-
ver pga. en eventuel afbraendt spole.

| disse tider, hvor nasten 80 % af alle motorer forsy-
nes gennem frekvensomformere eller softstartere ma
den automatiske stjerne-trekantstarter ikke glemmes.

Startmetoden kan anvendes ved motorer, hvor hver
vikling er beregnet for netspaendingen mellem to faser.

Idéen er at nedsette spaendingen over hver enkelt vik-
ling med kvadratrod 3 i startperioden og dermed ned-
seette startstremmen tilsvarende.

Tidligere var der i store traek ikke andre metoder til at
nedsatte startstremmen, men i dag er der en bred vifte
af muligheder.

Fordele:
. Startstrammen nedsattes

e Startmomentet nedsettes (fxtil ventilatorer med
kileremme).

e Alle stramme og spandinger er sinusformede
med undtagelse af koblingstidspunktet.

»  Der er kontrol over utilsigtet overhastighed

*  Der kan anvendes almindelige PVC-isolerede
kabler og ledninger.
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Ulemper:

*  Manglende moment til maskiner med behov for
stort lgsrivelsesmoment

*  Kobling mellem stjerne og trekant giver stgj

* Ingen mulighed for tilsigtet overhastighed

*  Hvismaskinen har behov for motorens fulde mo-

ment for at na 100 % hastighed, opstar der et nyt
startstramsted i1 omkoblingssituationen.

Den automatiske stjerne-trekantigangsetter har altsa
fordele savel som ulemper, men det galder ogsa alle
de andre typer af igangsattere. Opgaven lyder altsa pa
at vaelge den rette igangseetter til den enkelte opgave.
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Hovedstrgmsskema Termorelaet placeres i motorens faseledninger, sale-

des atde enkelte bimetaller gennemlgbes af fasestrom-
mene. Dette betyder, at stremmen gennem et bimetal

er /3 mindre end den netstrgm, der gar i tilledninger-
ne til omskifteren.

Den almindelige Y/D-omskifter bestar af et termorela
og tre kontaktorer.

3 ~50 Hz 400V
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Dermed er motoren ogsa delvist beskyttet, hvis styre-
systemet skulle svigte, og igangsetteren bliver i stjer-
ne - stillingen.

Dette geelder dog ikke i alle situationer.

Hvis motorbelastningen ikke er stor nok i stjerne-stil-
lingentil at udkoble motorveernet, vil motoren fortsaet-
te driften med underspanding pa statoren pé /3 . Det-
te er ikke noget problem for statoren, men for rotoren
er det et stort problem. Der vil forega en meget stor
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Indstilling af termorela

varmeudvikling i rotorstavene med fare for afbraen-
ding og ikke mindst fare for udtegrring af motorens
lejer.

Ved skift fra stjerne til trekant er det vigtigt at tage
nogle ting i betragtning.

Nar stjernekontakten abner, dannes der ret hgje induk-
tioner i viklingerne. Hvis trekantkontaktoren kobler
ind, inden disse spaendinger er klinget af, medfarer det
uforholdsmeessigt slid pa kontaktorerne.

Der er behov for en tidsforsinkelse i stgrrelsesordenen
40 til 80 msek. mellem stjernekontaktorens udkobling
og trekantkontaktorens indkobling

En supplerende metode

En supplerende metode er at undersgge, om man har
dannet det rigtige vektordiagram ved omkoblingen.
Afha&ngig af omlgbsretningen skal motoren indhente
30 grader i vektordiagrammet eller falde 30 grader
tilbage i omkoblingstidspunktet.

Ved hgjrelgb passer standardkoblingen, men ved ven-
strelgh skal der &@ndres pa koblingen af trekantkontak-
torens hovedstrgm.

Standardkoblingen for hgjrelgb (se skema):
Vikling1l: (U1-U2) LloglL3

Vikling2: (V1-V2) L2oglLl

Vikling 3: (W1-W2) L3oglL2

Kobling for venstrelgb:

Vikling1: (U1-U2) LloglL2

Vikling2: (V1-V2) L20gL3

Vikling 3: (W1-W2) L3ogLl1

Drejefeltet i motoren er uaendret ved den alternative

kobling, men den giver en nasten gnistfri omkobling
ved venstre omlgbsretning af motoren.
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Stjerne-trekantstart af
motor

Styrestramsskemaet viser en trykkontaktstyret auto-
matisk stjerne-trekantomskifter med justerbart tidsre-
lee, som styrer, hvor lang tid motoren skal kare i stjer-
ne, inden omskiftningen til trekant sker.

Desuden har tidsrelaeet en fast tid pa 75 ms, som for-
sinker omskiftningen fra stjerne til trekant.

-F1
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?— -F2
!
" T BN
[-\-82 , )~ K2 -Q3 -Ql \ -Q4
% C g2
¢ 2d . .
% g Q4 N\ /-
/-3 Q4
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N &——— N @
1 2 3 4 5
- 203 2 3 3
4 5
L
Y ‘g .-%
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Det viste styrestremsskema er en af flere mader at lgse
opgaven pa. Afhaengig af de valgte komponenter kan
der findes simplere metoder.
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Hasard | automatiske anleeg med relaesystemer kan der optree-
de kaplgb, ogsa kaldet hasard, mellem to eller flere
kontakter. Kontakterne "konkurrerer" om, hvem der
farst kan udfere ordre; resultatet kan veere, at en til-
stand, der ikke var tilsigtet, indtreeffer.

Ved opkald fra S4 indkobles via K3 (opkaldsrela) en
aktivitet K5, K6 i et bestemt tidsinterval, K4. Nar S5
(sletning af ordren) pavirkes, vil K7 slette opkaldet og
stoppe aktiviteten. Der er imidlertid risiko for, at K6
I stramvej 2 kan genindkoble, inden K7 i stramvej 1
udkobler K3. Denne risiko indtraeffer iser i styringer,
hvor &ldre og yngre releeer sammenbygges.

L1o

NANNL
Y VTV

-K3 -K4 -K5 -Ké6 -K7
[ ] X o N o O I
N
1 2 3 4 5 6
N Z _:_1_\ e N i e S | ! i
_L 2 4 2 1
- 3 3
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Lasning Problemet kan lgses ved at forsinke udkoblingen af
K6 relaeet i stramvej 5, fx over en kontakt K4.
T7-K7 K4
K3
7 K4
K4 |K5 |-K6
I o
3 4 5
5|4 12
Eksempel 2 Her optraeder hasardproblemet ved et kredslgb med

gensidig speerring.

L1 . v . .
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Etrelee K1 er indkoblet (dette relee sidder et andet sted
I styringen, dette er blot en del af en styring). Herefter
foretages der opkald fra S2 og derefter fra S3. Nar K1
releeet udkobler, vil der kunne optrade kaplgb mellem
K3 og K5, der sperrer gensidigt for hinanden. Dette
kan fa til falge, at releeerne gdelegges.

Solid State Relays Solid State Relays forkortes SSR. Udtrykket kan over-
seettes til fast tilstands rele eller fast stillings relze.

Med andre ord; Solid state betyder, at der ikke er no-
gen bevaegelige dele i releeet. Ordet relay betyder blot,
at et SSR kan erstatte vores almindelige elektromeka-
niske rele.

Hvis releeet har en plads i det sikkerhedsrelaterede
styresystem (fx udgang til en beveegelig del), er der en
lang raekke krav i standarderne for sikkerhedsrelatere-
de styresystemer, som skal tilfredsstilles.

| dette afsnit vil solid state relays blive benavnt SSR
og elektromekaniske releer benaevnes EMR.

SSR findes i mange forskellige starrelser og har man-
ge forskellige anvendelsesmuligheder. De findes i star-
relser fra nogle fa milliampere til flere hundrede am-
pere. De mindste fas i form af 8-bens IC-er, hvor kun
de fire ben er benyttet til printmontage. De storste til
montage pa keleplader med skruer til ledningsmonta-
ge. Der findes SSR til bade AC og DC, til AC findes
de i en-faset og tre-faset udfarelse.

Et typisk SSR har fire klemmer; 2 klemmer til input
(indgang) og 2 klemmer til output (udgang).

Det vil sa vaere muligt, ved at leegge en DC-spanding
pa mellem 3 til 32 volt DC pa indgangsklemmerne, at
faudgangen gjort aktiv (ledende/sluttet). Ved at fjerne
spaendingen fra indgangen igen kan man fa udgangen
gjort ikke aktiv (ikke ledende/ikke sluttet). Det bety-
der at man ved hjeelp af en lille DC-spanding kan ten-
de/slukke for en stor AC-strgm. Der findes ogsa SSR,
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der kan styre med en AC-spanding pa indgangen samt
SSR, der kan tende/slukke for store DC-strgmme.

SSR kan altsa anvendes, hvor man har en lille spaen-
ding som styresignal, anvendes i forbindelse med
elektroniske styringer, PC-styringer og PLC/PPC-sty-
ringer samt andre steder, hvor man har brug for hurti-
ge og kontrollerede koblinger.

Virkemade for SSR For at forsta virkemaden af en SSR kan man med for-
del kigge pa et principdiagram for en SSR.
r—-r-—-———--—-——-—"—-—"“—"“—"“———-—— =
. +3¢—«_—_»— l . 3?2
t ,
inzr:jtro : Y= li {> ‘RZ%X Q : Line/load
Y S— C 1L Ty
e e e o o — _

Diagrammet viser releets fire klemmer, to input-
klemmer og to output-klemmer, og hvad der kan veere
inde i et SSR.

Et SSR skal teenkes opdelt i tre dele; en input-del, en
forsteerker/styredel og en output-del.

Input-delen kan veere, som vist her, en optokobler, der
sikrer den galvaniske adskillelse med output. Der kan
ogsa benyttes reed-kontakt frem for optokobler. Sidst-
naevnte kan ogsa veere udvidet med polaritets- og over-
spaendingsbeskyttelse.

Typiske data for input:
Spandingsomrade: 3 til 32 volt DC
Mindste spanding for aktivering: 3 volt
Speaending for deaktivering: 1 volt
Maks. modsat spaending 32 volt DC
Input impedans: 1,5 kQ

Maks. aktiveringstid: 10 msek.

Forsteerker/styredelen har til opgave at bestemme,
hvornar det rigtige signal kommer ind, og ud fra dette
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at bestemme, hvornar output skal aktiveres. Denne del
vil veere forskellig for de forskellige typer af SSR.

Output-delen bestar her af en triac og et RC-led. Tria-
cen har til opgave at vaere ledende eller ikke ledende,
afhaengig af signalet fra forsterker/styredelen. RC-
ledet har til opgave at dempe transienter fra effektsi-
den. Output-delen kan veere forskellig, afhaengigt af
typen af SSR. Output-delen vil typisk vare en triac,
thyristor eller en transistor med eller uden transient-
deempningsled i forskellige koblinger, afhaengig af
konstrukterens anvendelsesforslag.

Typiske data for output:

Maks stram: 25 A AC

Minimum strgm: 20 mA

Maks spidsstrem i 1 sek: 50 A

Maks spidsstrem i 20 msek: 200 A
Laekstrgm: mindre end 5 mA

Maks I°t: mindre end 200 A’sek

Kritisk dl/dt: stgrre end 10A/sek
Speaendingsfald ved on: mindre end 1,6 volt
Kritisk dV/dt commutation: stgrre end

10 volt/psek

Kritisk dV/dt off-state: starre end 250 volt/psek
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Styre-fgleorganer Styre- og fagleorganer har i vid udstraekning en plads
I den sikkerhedsrelaterede del af maskinens styresy-
stem. Det er derfor vigtigt at vente med at velge type
og fabrikat, indtil der er foretaget risikovurdering pa
den maskine, som skal have pabygget et styresystem.

De vigtigste parametre i denne sammenhang er:

*  Det kreevede performance level i forhold til ISO
13849-1

. Det kreevede SIL-niveau i forhold til IEC 62061

*  Dekraevede kategorier i forhold til ATEX-direk-
tivet.

. Det kraevede niveau af elektrisk sikkerhed i hen-
hold til EN 60204-1, fx anvendelse af PELV.

Men der kan ogsa vaere andre krav som:
*  Kundekravspecifikationen
»  Krav om overholdelse af IEC-standarder

Styre- og foleorganer er udstyr, der omsatter en ydre
pavirkning til et elektrisk signal. Eksempler pa direkte
virkende styre- og fgleorganer, der omseettter en me-
kanisk pavirkning, er:

Niveauvagter
Membrankontakter
Niveauvipper

Roterende vingemeldere
Mikroomskifter.

Endesto.

Manuelle betjeningskontakte.
Termostater

Pressostater

Kontakture
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Niveauvagt Niveauvagten anvendes til fyldemelding i siloer for
korn, plastgranulater, kaffe, sten og mange andre ma-
terialer.
Opbygning Niveauvagten er en plade af rustfrit stal, der er op-

Karakteristiske data

Membrankontakt

Opbygning

hangt i to keder. Pa pladen er pamonteret en dase,
hvori der eranbragt en kviksglvkontakt. Kviksglvkon-
takten er som regel enten en bryde- eller en sluttekon-
takt.

R
® % Silo
Q ®
— 2,
- =
—— e
£ Ganulat

Data for niveauvippe er naevnt i det falgende.
Kontakter: Slutte- eller brydekontakt
2A 250V AC

Membrankontakten anvendes til fyldemelding i siloer.

Membrankontakten har indbygget mikroomskifter, der
bliver aktiveret af den opbevarede vares tryk mod
membranen.

Betjeningstrykket afhaenger af membrantype og fjeder.
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Silo

Ved siloer med overtryk kan en rgrledning udligne
lufttrykket.

Karakteristiske data Data for membrankontakt er nagvnt i det fglgende.
Kontakter: Omskifterkontakt
6 A400V AC
Membran: Oliebestandig perbunan
Hus: Letmetal

Niveauvippe Niveauvippen er en svgmmeafbryder til niveauindi-
kering af vaesker.

Den bestar af en drabeformet PVC-klokke, der er
vandtaet forbundet med et bevaegeligt kabel, der samiti-
dig tjener som beretov.

Niveauvippen hanger lodret i luft, men ligger vandret
i vaeske uden at flyde pa overfladen.

Skal niveauet &ndres, haeves eller seenkes niveauvip-
pen et passende stykke i kablet.
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Opbygning Inden i vippen er der monteret en kviksglvkontakt og
en ballast.

Ballasten sgrger for, at tyngdepunktet og PVVC-klok-
kens opdriftspunkt forskydes for hinanden, saledes at
niveauvippen kantrer pa samme made, hver gang vee-
sken stiger op omkring den.

Niveauvippen fas med omskifter, bryde- eller slutte-
kontakt.

1. Plastisoleret kabel.
Niveauvippen ophanges direkte i kablet.
2. Drabeformet krop af hard PVC.

3. Ballast, der er asymmetrisk udformet og placeret
saledes, at vippen hanger lodret i luft, men indta-
ger vandret stilling i vaeske.

4.  Stedsikker befaestet kviksglvafbryder.
Niveauvippen har et stort anvendelsesomrade, der kan

fx naevnes:

S  pumpestationer for kloakvand, drikkevand eller
grundvand.

S kemisk industri i forbindelse med f.eks. soda og
farver m.v.

S niveauregulering i ballasttanke om bord pa skibe.

Karakteristiske data Data for niveauvippe er navnt i det fglgende.
Kontakter: Omskifterkontakt
10 A250V AC
Hus: PVC
Roterende vingemelder Den roterende vingemelder anvendes i forbindelse

med niveauregulering i siloer, beholdere og ragr m.v.

Denne niveaumelder har den fordel, at den er ufglsom
over for lufttrykssvingninger, elektrostatisk opladning
og stgvudviklinger m.v..

Niveaumelderen kan anvendes i forbindelse med man-
ge forskellige granulater, fx mel, salt og sukker m.v.
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Niveaumelderen kan endvidere anvendes med granu-
later op til ca. 30 mm i starrelse.

Flere af de ovennavnte omrader er omfattet af ATEX-
direktivets bestemmelser om eksplosionsfarlige omra-
der zone 20 til 22

Opbygning Huset er udfert i aluminium og indeholder en lille 230
- V motor.
s Rotoren drejer rundt med ca. 5-6 o/min. Nar granulatet

kommer op i den hgjde, hvor vingen er anbragt, stand-
P : ses denne, hvorimod motoren i huset drejer, indtil den
pavirker en kontakt.

Il Nar granulatet igen frigar vingen eller rotoren, vil mo-
toren ga tilbage til sin oprindelige stilling, hvorved
kontakten ligeledes friggres pa ny.

1 88: Niveaumelderen fremstilles i to forskellige udfarelser:
80; 1. Der findes forskellige opbygninger med eén til

fire vinger af forskelligt materialer (fremmedle-
70% gemer direkte i fadevarer er problematiske).

60% 2. Rotoren har en vinge af stal og er endvidere for-
0% synet med en friktionskobling.

40% Denne type er beregnet til grovere granulater.

;g: Den roterende vingemelder kan ogsé anvendes ved

signalgivning i forbindelse med siloanlag.

Ved hjeelp af lysgivere kan det ses, hvor meget granu-
lat der er tilbage i siloen.

10%
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Karakteristiske data Data for roterende vingemelder er neevnt i det fglgen-
de.

Kontakter: Omskifterkontakt
6 A230V AC
Motor: 220 V AC forbrug 20 W

De viste oplysninger skal granskes. Er der fx adskillel-
se nok mellem motorstrem og signal til, at PELV eller
egensikre funktioner ikke genereres.

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

Opbygning Kontaktsystemet i mikroomskifteren er normalt ind-
bygget i et hus af plastmateriale, men det kan ogsa
veere udfert med abne kontakter.

Manevreknap Fjedermekanisme

Q 5

2
Terminal -

2

Kontaktsystem Hus

Kontaktfunktioner af den viste type har ikke
tvangsfarte funktioner, hvilket medfgrer uan-
vendelighed i sikkerhedsrelaterede styrefunk-
tioner fx. hvis en fejlfunktion kan medfare en
eksplosion i en melsilo.
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Omskifteren fas med forskellige pavirkningsdele, som
fx trykknap med rulle, mangvrearm eller mangvrearm
med rulle.

Pavirkningsdele Eksempler pa forskellige pavirkninger af mikroom-
skifteren.

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

Kontaktsystem Mikroomskiftere udfgres med forskellige kontakt-
funktioner.

Kontaktterminalerne er som regel maerket pa falgende
made:

Merket C eller COM betyder: feelles (common).
Merket NC betyder: normalt sluttet (normally closed).
Market NO betyder: normalt dben (normally open).
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Eksempler Eksempler pa kontaktfunktioner:

COM. N.O.N.C.

COM N.C.
Skiftekontakt

Brydekontokt

Slutte—far brydekontakt

Eksemplet gverst viser tre mikroomskiftere med nor-
malt skifteforlgb. Det nederste eksempel viser en spe-
ciel mikroomskifter med slutte-far brydekontakt; den-
ne funktion opnas ved, at der er to skiftearme, og ved
at mangvreknappen trykker den nederste del ned, far
den gverste del pavirkes.
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Mekanisk pavirkning Safremt en mikroomskifter skal fungere tilfredsstillen-
de, er det en betingelse, at den passer til de mekaniske
pavirkninger, den udsettes for.

Definitioner pa manzvrebevaegelser
A

Forbevegelse Efterbevegelse Differensbevegelse

|}
Manevreknap ’ ‘
Manevre— , |
knappens—
stilling A

A B
Ubelastet Manevrestilling Tllbogegongsstlllmg

kmonevreknop Bundstilling

Y

Mangvreknappens stilling

Kraft til fuld
Manavrekraft g efterbevegelse g Udlesningskraft
(& J
v

Manevreknappens stilling

Mangvrekraften Mangvrekraften er den kraft, mangvreknappen skal
pavirkes med for at fa et kontaktskift.

| de fleste tilfeelde er der rigelig kraft til radighed for
pavirkning af mikroomskifteren, men skal der fx de-
tekteres lette pavirkninger, ma der anvendes omskif-
tere med ringe mangvrekraft.

Udlgsekraften Udlgsekraften er den kraft, der blivende kan pavirke
mangvreknappen, nar kontakten gar tilbage til hvi-
lestilling. Det er altsa den pavirkning, der altid ma
veere tilstede.

Forbeveaegelsen Forbeveegelsen er den bevagelse, mangvreknappen
foretager, far kontakten gar fra den ene stilling til den
anden.
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Efterbevagelsen

Differensbevagelse

Temperaturufglsomhed

Tilslutningsmuligheder

Tilgaengelighed

@delaeggelse

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

Differensbevaegelsen er den mindste bevagelse, som
mangvreknappen skal foretage for at give et kontakt-
skift.

Almindelige mikroomskiftere fungerer tilfredsstillen-
de i omgivelsestemperaturer op til ca. 80 °C.

Mikroomskiftere fremstilles med forskellige tilslut-
ningsmuligheder, fx loddeterminaler, skruetilslutning
eller stikben.

Af hensyn til vedligeholdelse og reparation ber
indkapslede omskiftere monteres, saledes at de er let
tilgeengelige.

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

Hvis komponenten er omfattet af kravene i ATEX-
direktivet er der meget begrensede muligheder for
reparation pa stedet.

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

Tilstedeveerelsen af disse kulpartikler kan medfare kry-
bestram mellem kontakterne.

Ligeledes kan fugtansamlinger, stav- eller slibepartik-
ler forarsage slid eller blokering af den ubeskyttede
mekanisme.
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Karakteristiske data Data for mikroomskiftere er naevnt i det fglgende.
Kontakter: Omskifterkontakt 5-10 A 230 VV AC.

Endestop Endestop anvendes som led mellem det mekaniske og
det elektriske system, saledes at de mangeartede me-
kaniske bevagelser og pavirkninger kan omszttes til
elektrisk styring.

Hvis et endestop anvendes til en sikkerhedsrelateret
funktion, skal det veelges ud fra resultatet af en risiko-
vurdering. Det skal som et minimum veere tvangsfart.

Det synlige tegn pa tvangsfaring er en cirkel med en
pil inden i. Dette tegn skal findes pa savel hoved som
krop, idet flere fabrikanter markedsfgrer en feelles
krop, som tilfredsstiller kravene, mens ikke alle
hovederne i kataloget opfylder dette krav. Det viste
endestop kan ikke tilfredsstille denne funktion, idet
den ene af bevaegelserne er afhaengig af en fjeder og
kontaktens velbefindende.

Tvangsfering Cirkel med pil betyder, at der er sikkerhed for at en
@ mekanisk bevagelse farer til en elektrisk funktion.
EN 1088 Den harmoniserede standard EN 1088 er et godt veerk-

tej til design af sikkerhedsrelaterede funktioner og
udvelgelse af de dertil hgrende tvangsfarte funktio-
ner.
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Opbygning Et endestop bestar af et kontakthus og en pavirknings-

del.

Kontakthuset indeholder kontaktsystemet, der somre-
gel er en mikroomskifter.

Aksel af
O—ri rustfrit stdl

S

.N\“§;§?§ Leje faststebt

= | hovedet

Mangvretap

O-ring

Automatisk
fastspending af

t .
Indbygge justeringsskruen

mikroomskifter

Pakning under
laget

Pavirkningsdelen skal tilpasses endestoppet og den
pagaldende maskindel. Pavirkningsdele forekommer
I mange forskellige udfarelser og til mange forskellige
formal.

Valg af korrekt pavirkningsdel er meget vigtig, idet
forkert overfarsel af den pavirkende beveegelse til om-
skifteren ofte er arsagen til, at endestop nedbrydes
mekanisk.
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Pavirkningsdele Tegningerne herunder viser eksempler pa endestop
med mangvrearm og rulle.

Endestop med mangvrearm, hvor mangvrehovedet kan
anbringes i fire forskellige stillinger, vinkelret pa hin-
anden.

Endestop, hvor mangvrearmen er 360° indstillelig.

Endestop, hvor rullen kan anbringes enten pa indersi-
den eller ydersiden af mangvrearmen.

Beveegelser Endestoppet og maskindelens bevagelser kan tilpas-
ses pa flere mader, fx som beskrevet i det falgende.
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Roterende beveegelse
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Linear beveaegelse
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Forbipasserende— 5
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Da en roterende anordning ogsa yder et vist sidetryk
pa pavirkningsdelene, benyttes der oftest en mangvre-
arm med rulle til disse opgaver.

Endestoppet ber sa vidt muligt monteres parallelt med
kamhjulets forkant og altid saledes, at kraefterne virker
I samme retning som mangvrearmens drejeretning.

Hvor pladsforholdene ikke tillader mangvrearm, kan
der anvendes en trykarm med rulle, men pa grund af
sidetrykket benyttes der kamhjul, hvor kammens stig-
ning ikke overstiger 30°.

/\

30° max.
stigning

En kam (fremspring) pa en lineaer bevagelig del, der
pavirker et endestop, vil ligeledes frembringe et side-
tryk, hvorfor de samme betragtninger somved roteren-
de bevegelse gor sig geeldende.

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

For at forhindre, at der skabes elektrisk kontakt pa til-
bagevejen, ma der benyttes en omskifter, der kun rea-
gerer pa pavirkning fra én side.
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Variabel bevaegelse Sker pavirkningen fra store og uregelmaessige gen-
stande i beveagelse, som det kan vare tilfeldet pa et
transportband, er den almindeligste lgsning at lade
genstandens vagt pavirke en fjerderbelastet arm, hvis
efterbevaegelse begraenses af et stop.

Transportbdnd

Omdrejningspunkt

Anvendes ekstra lang mangvreanordning, bar der be-
nyttes specielle endestop, der er konstrueret til forma-
let.

Er det ngdvendigt, at endestoppet pavirkes direkte af
en variabel bevagelig genstand, bar der anvendes en-
destop, hvor pavirkningsdelen bestar af en spiralfje-
der, som tillader pavirkning fra alle sider.
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Kontaktkombinationer

Tabellen viser forskellige kontaktkombinationer.
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| dette eksempel er det vist, at NC kontakterne bryder,
nar mangvreknappen er pavirket 1,5 mm. NO kontak-
terne slutter derimod farst, nar mangvreknappen nar
3,5 mm pavirkning. Dette endestop har derfor bryde-
far sluttefunktion.
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| det gverste eksempel har NC-kontakten 1-2 en sen
brydefunktion ved en pavirkning pa 3 mm, NC-kon-
takten 3-4 har normal brydefunktion ved en pavirk-
ning pa 1,5 mm, og NO-kontakten 5-6 har tidlig slut-
tefunktion ved en pavirkning pa 2,5 mm. Det betyder,
at der er mulighed for at lave slutte fgr bryde med det-
te endestop.

| det nederste eksempel er der en sen bryde-, en nor-
mal slutte- og en tidlig sluttefunktion.

Emne CC

Rev. 09-12-2008

Hft-0720

100 - 568

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 © EVU



EVU

evu

STYRE- OG FGLEORGANER

Montage

Tvangsbrydende kontakter

Skitserne viser nogle eksempler pa forkert og rigtig
montage af endestop.

Ikke forbi-
passerende kam

Ja\ & Forbipasserende
l ° kam

— \

A ﬁz

Forkert Rigtigt

| det gverste eksempel er det en klar fordel at placere
endestoppet, hvor det ikke bliver oversprgjtet af vee-
ske.

| det nederste eksempel er det derimod drejespaner,
der er problemet. Hvis endestoppet bliver deekket af
spaner, kan mangvrearmen ikke beveeges frit.

Nar et endestop med tilhgrende krop er market med
cirkel og pil, ma man formode, at den kan udfare en
tvangsbrydende funktion. Dette skal forstas saledes, at
hvis kontaktsaettet er svejset, vil der under alle om-
stendigheder komme et brud ved en destruktion til
sikker fejl.

Nar sadanne endestop anvendes til sikre indhegninger
af maskindele, anvendes de harmoniserede standarder
EN 1088 og EN 953 i forening.
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Huvilestilling
13 21
L
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14 22

Arbejdsstilling
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Vedligehold

| EN 60204-1 angives i afsnit 4, at elektrisk udrust-
ning skal anvendes i overensstemmelse med leveran-
derens anvisninger. Dette gelder ikke mindst for
tvangsfarte komponenter, hvor leverandgrerne i ser-
deleshed udsteder ordrer om vedligehold, fx ugentligt
eftersyn af den korrekte funktion i en gaffelswitch.

Dette skal med i brugsanvisningen pa en given maski-
ne.

|
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Magnetendestop

Montering

Betjeningsretninger

3
i

Kontakterne i magnetendestop er reed-kontakter. En
reed-kontakt bestar af to kontaktfaner, der er herme-
tisk indelukket i et glasrar, hvilket bl.a. gar kontakten
ufalsom over for kondensvand, stgv, snavs m.m.

Aktiveringen sker ved hjelp af et magnetfelt, der
frembringes enten af en permanent magnet eller en
elektromagnet.

EN 1088 angiver, i hvor stor udstrekning produktet
kan anvendes sikkerhedsrealteret.

Kontakthuset, somindeholder reed-kontakten, anbrin-
ges normalt pa maskinens faste del og magneten pa
den bevagelige del.

For at undga pavirkning af fremmede magnetiske fel-
ter bar afbryder og magnet ikke anbringes i neerheden
af stramfagrende ledninger og i1 gvrigt i overensstem-
melse med fabrikantens anvisninger.

Ikke alle typer afbrydere og magneter kan anbringes
direkte pa jern.
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Manuelle kontakter Automatiske anlaeg bliver i vid udstraekning betjent
ved hjeelp af touch screens, PLC’er, pc’er og andre
programmerbare styresystemer.

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

Dette afsnit indeholder en raekke eksempler pa manu-
elle kontakter.

Trykkontakter

Omskifterkontakter

Nggleomskiftere

Fodkontakter
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Termostater Termostater fgler en temperaturaendring. Denne fgling
af en temperaturandring opnas i princippet ved at ud-
nytte leengde- eller volumenvariationen af faste, fly-
dende eller luftformige stoffer.

Det temperaturfglsomme element i termostaterne fore-
kommer i mange forskellige udfarelser og er bestemt
af termostatens anvendelsesomrade.

Som eksempel pa forskellige termostattyper kan naev-
nes: bimetaltermostat, stavtermostat, baelgtermostat og
membrantermostat. Endvidere findes de i en elektro-
nisk udgave.

Termostater udfarer ofte sikkerhedsrelaterede funktio-
ner.

Undersag om komponentens egenskaber slar til, og
falg fabrikantens anvisninger

Bimetaltermostat | bimetaltermostaten er det temperaturfglsomme ele-
ment en bimetalstrimmel, der bestar af to metaller med
forskellig udvidelseskoefficient.

Stiger temperaturen omkring bimetallet, vil det bgje
sig til den side, hvor metallet med den mindste udvi-

Bimetal

Uaktiveret Ved varmepdvirkning

delseskoefficient er anbragt.

Denne udbgjning af bimetallet kan fx anvendes til be-
tjening af en mikroomskifter.
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Ved hjeelp af en indstillingsskrue kan den afstand &n-
dres, som bimetallet skal bgje sig for at danne kontakt.

' Kontakter

‘ Indstillingsskrue

Bimetal

”31 Isolation

Som eksempel pa en bimetaltermostat kan navnes
rumtermostaten.

Denne type anvendes til styring af el-ovne, el-radiato-
rer, gulv-, vaeg- og loftstralevarmeanlag.

Herunder er der vist et eksempel pa en rumtermostat
med bimetal.

Kontaktsystem
\ Bimetalsystem

s Y e ] 1}

\ Begrensningsgreb

Tilslutningsklemmer
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Stavtermostat Til indbygning i vandvarmere og lignende, hvor der er
plads til det, anvendes ofte stavformede termostater.
Ved stavtermostater monteres dykrgret direkte i medi-
et, der gnskes styret.
Opbygning Den elektriske kontakt er anbragt i forleengelse af fg-

U=

Baelgtermostat

lerenheden, der bestar af et rar, ofte af messing, i hvil-
ket der er anbragt en stav af et materiale med meget
lille udvidelseskoefficient, som regel invar.

Invar er en legering af ca. 2/3 jern og 1/3 nikkel.
Staven er fastgjort i rgrets nederste ende.

Rarets frie ende er fastgjort til termostathuset, mens
den invendige stavs frie ende er i forbindelse med
kontaktsystemet over et vagtstangssystem.

Ved en temperaturstigning vil ragret, til hvilket staven
er fastgjort, udvide sig, hvorved der udgves et treek
nedefter i denne stav.

Dette treek overfares til kontaktsystemet.

For at forbedre de elektriske brydeegenskaber er der
I mange termostater indbygget en permanent magnet,
der giver en momentan aktivering af den elektriske
Kreds.

| belgtermostater bestar det temperaturfglsomme ele-
ment af et kapillarrar, der er forsynet med en faler i
den ene ende og er tilsluttet en beelg i den anden ende.

Faleren, hvori starsteparten af det varmefglende stof
er anbragt, star i forbindelse med balgen gennem et
lille hul i kapillarrgret.

Det varmefglende stof kan vere en veaeske, en gasart
eller lignende, der udvider sig ved temperaturstigning.

Ved en temperaturstigning vil trykket i det lukkede
system vokse og derved pavirke balgen.

Belgen bestar af et elastisk, balget og tyndt lukket rar.

Ved trykaendringer i det lukkede system &ndrer bgl-
gernes lengde sig.
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Denne lengdeandring benyttes til styring af det elek-
triske kontaktsystem.

Baelgtermostater har pa grund af deres store alsidighed
fundet stor udbredelse. De anvendes, hvor montage-
eller temperaturforholdene er saledes, at installationen
kreever fagleren anbragt et stykke fra kontaktenheden
som falge af vanskelige betjenings- eller monterings-
forhold.

Starttemperatur—
indstilling

N
N
CSETETTTITIETON
O N
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Opbygning

Differens

Nar baelgen trykkes sammen, som falge af en tempera-
turstigning omkring fgleren, beveeges hovedspindelen
opad, indtil fjeder- og elementtryk er i ligevaegt. Spin-
delen er forsynet med en medbringerrulle og en dif-
ferensrulle, som begge overfarer spindelens bevaegel-
ser til kontaktsystemet.

Differensen er forskellen mellem start- og stoptempe-
ratur.

En passende differens er ngdvendig for at opna en hen-
sigtsmaessig automatisk drift af anleegget.

For lille differens giver korte kareperioder med risiko
for pendling, mens for stor differens medfarer store
temperaturudsving mellem start og stop.
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Membrantermostat

JTTET T

50 >

Elektronisk termostat

Den viste membrantermostat (kedeltermostat) er be-
regnet til temperaturregulering af vaesker og anvendes
til styring af kedel- og fremlgbstemperatur pa central-
varmeanleag, der opvarmes af automatiske olie- eller
gasfyringsanlag.

Termostaten bestar af en indstillingsspindel, der ind-
stilles med udvendig reguleringsknap, et toarmet fje-
dersmaeksystem, et kontakthus, der indeholder et elek-
trisk kontaktsystem, en membran og en vaskefyldt
faler.

Termostaten indstilles pa den gnskede brydetempera-
tur ved at dreje reguleringsknappen.

Nar vaesken opvarmes omkring dykrgret, haver mem-
branen sig og bevager indstillingsspindelen.

Gennem dennes matrik pavirkes det toarmede fjeder-
smaeksystem til at bryde det elektriske kontaktsystem,
nar den indstillede temperatur er naet.

Nar vaesken i fgleren afkales, seenker membranen ind-
stillingsspindelen, sa fjedersmaksystemet gar tilbage
til sin udgangsstilling og slutter det elektriske system.

Med elektroniske termostater males temperaturen ofte
med en separat faler, der tilsluttes termostaten med et
tolederkabel. Til fagler bruges der ofte en NTC-mod-
stand, som &ndrer modstand ved temperaturaendring.

Termostaten har som regel ogsa en udvendig juste-
ringsmulighed i form af et potentiometer.

Den indbyggede elektronik sammenligner sa NTC-
modstanden og potentiometeret og skifter pa udgan-
gen, alt efter hvilken veerdi der er starst. Der er endvi-
dere indbygget en vis differens for at sikre et roligt
skiftemgnster.
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Pressostat

Pressostat med baelg

Arbejdstryk

Differenstryk

En pressostat er en trykafhangig feler, der er udfart
med kontakter, som sluttes eller brydes ved trykaen-
dringer.

Pressostater findes i fire hovedtyper, nemlig hvor det
trykfglsomme element er udformet som bzlg, mem-
bran, bourdonrgar eller stempel.

Pressostaten med balg kan anvendes over et relativt
stort trykomrade, idet dens bglgeformede tversnit gi-
ver den en starre elasticitet, hvorved den samtidig kan
udformes, sa den kraever mindre plads end de fleste
andre typer.

Trykafbryderen har en indstilling, der muligger, at
man kan indstille afbryderen til det arbejdstryk, ved
hvilket den skal virke.

Da pressostaten ikke kan arbejde sa fint, at den altid
slutter og bryder samme kontakt ved et ganske be-
stemt tryk, kan den indstilles pa et sakaldt differens-
tryk-omrade.

Dette betyder, at trykket inden for det valgte trykomra-
de skal @ndre sig lidt, far kontakterne skifter fra slut-
te- til bryde-stilling og omvendt.

Dette har fx betydning, nar pressostaten anvendes til
at styre en kompressormotor.
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Skalainddeling Skalaen er oftest inddelt i bar, det vil sige overtryk
over atmosfaerens normale tryk.
Pressostat med membran | membranpressostater overfgres trykendringer til

kontaktsystemet gennem en membran.

Stiger trykket pa undersiden af membranen, vil denne
bue opad og derved pavirke kontaktsystemet.

Nar trykket forsvinder, vil fjederkraften igen rette
membranen ud.

Membrantypen er en af de mest falsomme og ngjagti-
ge af alle typerne og er ogsa den bedst egnede til regi-
strering af sma tryk.

Klemmer

Dekplade

Indstilling

Mikroomskifter

Pakninger =%

Phsr =+
j
Skruer

Staetteplode Membran

Overtryksbeskyttelse
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Pressostater med
bourdonragr

Pressostat med stempel

Hus

[ Mikroomskifter

pig
5
128
a
—Q

3
Valg af fressostat
Indstilling Cylinder O—ring

| typen med bourdonrer bestar det trykfalsomme ele-
ment af et rgr, der er fladet ud til et ovalt tveersnit.

Nar trykket i rgret stiger, vil dette forsgge at rette sig
ud, fordi arealet af den ydre rgrside er stgrre end den
indre rarside. Fordelen ved bourdonrgret ligger i den
meget hurtige reaktion ved trykvariationer.

Klemmer

Mikroomskifter

Afdekning for
indstilling

Indstillingsskrue

Rar med sokkel Trykdemper

| typer med stempel bestar det trykfglsomme element
af et stempel, der vandrer i en cylinder.

Dette princip vil kunne udformes meget robust og vil
derfor have en lang levetid.

Nar en pressostat skal vaelges til et bestemt formal, ma
der tages hensyn til pressostaternes forskellige egen-
skaber som fx ngjagtighed, levetid, falsomhed mv.

| tabellen er vist sammenhangen mellem de forskelli-
ge pressostattyper.
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Falso
mhed
Reak- . . Vibra- over- Pre-
Presso- . Ngjag- Hy- Tryk- Arbejds- . ve- Leve-
stattype tons- | iohed | sterese omrade frekvens tionsfpl- for tryk tid
yp tid g somhed atmo- y
sfaere-
tryk
Bourdonrar Kort Stor Midd. Stort Lav Lav Stor Midd Midd.
(1700 kg/m?)
Membran Kort Stor Midd Lille Lav Lav Lav Hajt Midd
(30 kg/m?)
Bealg Lille Middel Stor Lavt Kort
(200 kg./cm?)
Stempel Midd Midd Stor Stort Vil- Lav Lav Hajt Lang
(1400 kg/cm?) karlig

Kontakture

Mekaniske ure

De fleste kontakture er el-drevne, og de kan veaere med
eller uden gangreserve, som traeder i funktion ved
strgmsvigt.

Kontakture kan deles i to kategorier: mekaniske og
elektroniske.

Urene drives ved hjelp af en synkronmotor eller en
asynkronmotor med skyggede magnetpoler. Gangre-
serven kan veere opbygget som et fjederveerk, der traek-
kes op, nar motoren karer. Hvis forsyningsspandingen
svigter, karer urvearket videre pa fjederveerket.

Urene kan indeholde en eller flere afbryderkontakter.

Urveerket traekker en skive, der kan rotere en omgang
pa fx en time, et dagn eller en uge.

Skiven er forsynet med huller eller tappe i kanten.
Hvis der er huller, kan der isattes ryttere ved de klok-
keslet, hvor uret skal teende og slukke. Hvis det er for-
synet med tappe, kan disse tappe vippes ud pa det
stykke, hvor uret skal veere teendt.
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Ved mekaniske ure er det begraenset, hvor kort tid der
kan veaere mellem tend og sluk. Pa et degnur vil der
typisk vaere en minimumstid pa 15 min., hvilket giver
96 tappe pa skiven.

Hvis et kontaktur skal teende eller slukke med minuts
ngjagtighed, er et mekanisk ur ikke anvendeligt. Man
ma derimod velge et elektronisk ur.

Elektroniske ure Et elektronisk kontaktur er opbygget omkring en
krystalstyret programmerbar urkreds, et tastatur, et
display og et udgangsrelz.

Selve programmeringen af uret sker oftest fra et pa-
monteret tastatur, hvor det er muligt at stille uret og
indtaste teend- og slukketidspunkter.

De fleste elektroniske ure er ugeure, som kan have et
antal teend- og slukketider, typisk op til flere for hver
dag. Disse tider kan stilles med et minuts ngjagtighed.

Elektronikken i disse ure bruger meget lidt strem.
Derfor kan der opnas gangreserve blot ved at indbyg-
ge et lille opladeligt batteri. @nskes der meget lang
gangreserve, kan der til visse fabrikater tilsluttes et
ekstra eksternt batteri.

Optiske falere Optiske fglere er benaevnt med flere navne. Som eks-
empler kan navnes falgende: fotoceller, optiske afta-
stere, fotofalere, photoelectric switches og fotoafta-
stere. Uanset hvilket udtryk der anvendes, tales der om
samme komponent.

Der findes mange forskellige fotoceller pa markedet i
dag. | det her afsnit vil der kun blive omtalt de mest
almindelige typer.

Optiske falere udfarer ofte sikkerhedsrelaterede funk-
tioner.

Undersgg om komponentens egenskaber slar til og
felg fabrikantens anvisninger
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Envejsfotocellen

Envejsfotocellen, through beam eller thrue beam, be-
star af en sender og en modtager. Enhver afbrydelse af
den udsendte lysstrale vil betyde en @ndring af kon-
takttilstanden i fotocellen. Der anvendes normalt in-
frargdt moduleret lys, som bevirker, at faleren ikke er
sa pavirkelig over for almindeligt lys. At det er modu-
leret lys betyder, at lyset udsendes med en bestemt
frekvens, som modtageren (receiver) er afpasset efter,
sa den kun bliver aktiveret af det "rigtige" lys, nemlig
lyset fra senderen (emitter).
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Billedet viser, hvordan envejsfotoceller skal opfattes.
En del til udsendelse af lys, en anden del til modtagel-
se af lyset, med en eller anden form for udgang; rele,
transistor, thyristor.

- -

DI T\

Billedet til venstre viser et blokdiagram af en sender
(emitter), der bestar af modulering, forstaerker, lysdio-
de (lampe) og linse. Billedet til hgjre viser modtageren
(receiver), der bestar af linse, fotohalvleder, justerings-
kredslab, trigger og forsteerker med udgang.
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Envejsfotocellen fas ogsa med separat forstaerker. Det
vil sige, at stramforsyning og udgang er samlet i en
boks.

-

Billedet til venstre viser netop et forsterkerrelee, hvor
ledninger fra henholdsvis sender og modtager skal
fares hentil. Billedet til hgjre viser et blokdiagram for
denne type fotocelle. Her ses det, at lysdiode + linse
og linse + lysmodtager er anbragt separat i forhold til
modulator, forsteerker, justering, trigger og forsteer-
ker/udgang.

Envejsfotocellen kan benyttes til mange formal. Dens
styrke er, at den kan reekke meget langt og kan detek-
tere selv sma emner (pa grund af den smalle lysstrale).
Den er ikke pavirket af reflekterende emner.

Af ulemper er der fglgende: den adskilte montage af
sender og modtager er mere krevende med hensyn til
montage og kabelforbrug, og den kan veere besveerlig
at indstille pa store afstande.

¢ Range: 5 m

e Easy alignment

e Modulated infrared light

¢ Voltage supply: 10 to 30 VDC

¢ Output: 200 mA, NPN or PNP

¢ Make or break switching

+ Protections: reverse polarity, transients
¢ 2m PVC cable connection (oil proof)

e M12 Luran® housing

o
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Eksempel pa envejsfotocelle med kort raekkevidde.
“Make and breake switching” betyder slutte- og
bryde- funktion.

« Range: 12 m

« Adjustable sensitivity

« Alignment control and dirt accumulation indication
« Voltage supply: 10 to 30 VDC

« Output: 200 mA, NPN or PNP

« Make and break switching funct., with LED indication
« Protections: reverse polarity, short circuit, overload
« Operating frequency: 1 KHz

+ 18x36x63mm metal housing, IP 67

« Cable or plug versions

« Timer options

I

Eksempel pa envejsfotocelle med middel reekkevidde.

—1 +Range: 50 or 100 m
¢ Modulated infrared light
s For amplifier series SE 110
* Degree of protection IP 50
s Very high penetration power
« 2m PVC cable
* 35x94x50mm

I

Eksempel pa envejsfotocelle med lang reekkevidde. Til
den her viste type kraeves der separat forsteerker. Den
anbefalede forstaerker fas med slutte- og bryde- rele-

udgang.
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Refleksionsfotoceller

Reflektionsfotoceller “retro-reflective photoelectric
switches” kan overseettes til “tilbagereflekterende foto-
celler”, i daglig tale kaldet refleksionsfotoceller.

| Ei
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Billedet til venstre viser princippet for en refleksions-
fotocelle. Billedet til hgjre viser et blokdiagram for en
refleksionsfotocelle. Blokdiagrammet viser, at der er
ngjagtig de samme elementer i denne type som i en-
vejsfotocellen.

Lyssender og lysmodtager er anbragt i samme hus. Det
udsendte lys reflekteres af en reflektor anbragt over
for fotocellen og sendes tilbage til fotocellen (modta-
geren). Ved at fare et emne ind i lysstralen @ndres
kontakttilstanden. Der er dog risiko for, at et blankt
emne kan spejle lyset og derved "snyde" fotocellen. Sa
det er ikke alle emner, denne fotocelle er velegnet til.

Hvis man sammenligner med envejsfotocellen, er re-
fleksionsfotocellens rekkevidde under det halve af
reekkevidden for envejsfotocellen, fordi lyset skal
gennemlgbe den dobbelte streekning (den straekning
der skal overvages frem og tilbage), og der er ogsa et
lille tab i reflektoren.

Ved at anbringe sender og modtager i samme hus let-
tes montagearbejdet, da der kun skal fares kabel et
sted hen, og det er ogsa meget lettere at justere
refleksionsfotocellen til at ramme reflektoren, end det
er ved justering af envejsfotoceller. Ved envejsfoto-
celler skal sender og modtager justeres meget pracist
I forhold til hinanden.
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Man skal dog huske, at det emne man gnsker tastet,
skal kunne dakke hele reflektoren pa en gang.

————— + Range: 3m

+ Adjustable sensitivity

+ Modulated infrared light

Voltage supply: 10 to 40 VDC or 20 to 250 VAC
Output: DC 200 mA NPN or PNP, AC 500 mA SCR
Make and break switching function

LED output indication

Operation frequency 120 Hz

High immunity to ambient light

Heavy duty M18 metal housing, IP 67

Cable and plug versions

b

. @ 8 8 8 8 8

Eksempel pa reflektionsfotocelle, der kan fas med for-
skellige typer udgange og til forskellige spandingsom-
rader.

e Range: 6 m

e Modulated, infrared light

¢ Voltage supply: 024, 120 or 220 VAC

e Output: 5A/250 VAC SPDT relay

e Make and break switching function selectable
e LED output indication

¢ High immunity to ambient light

¢ 25x85x79mm polycarbonate housing, IP 67

e Screw terminals

=t

Eksempel pa refleksionsfotocelle, med releeudgang
hvor udgangsfunktionen er valgfri ved hjealp af dip-

switches.
Refleksionsfotocelle med Som tidligere omtalt kan man fa et fejlsignal fra en
polariseret lys refleksionsfotocelle, fx hvis lyset bliver spejlet i blan-

ke genstande. Det kan man til en vis grad undga ved
at anvende refleksionsfotoceller med polariseret lys.

Billedet viser, at reflektoren drejer lyset 90°. Ved at
gore dette er det kun det "rigtige" lys, der kan komme
ind til modtageren. Det betyder, at fotocellen ikke er
seerligt pavirket af lys, der bliver spejlet i et emne.
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Lysetdrejes, fordi fotocellen er forsynet med en speci-
el optik, der kun tillader polariseret lys at komme ind.
Man kan dog komme ud for at bestemte typer kunst-
stoffer kan give ngjagtigt denne polarisering af det
udsendte lys. Sa man kan altsa risikere at fa "fejlsigna-
ler", selv fra en reflektionsfotocelle med polariseret
lys. Man skal sa huske at anvende en reflektor, der er
I stand til at polarisere lyset.

— — —] ¢ Range:3

i [ o Pglr:a%ﬁzedn:nodulated, visible red light

|« Adjustable sensitivity
— « Voltage supply: 10 to 30 VDC

« Output: 200 mA, NPN or PNP

+* Make and break switching funct., with LED indication

« Protections: reverse polarity, short circuit, overload

« Operating frequency: 1 kHz

+ High immunity to ambient light

« 18x36x63mm metal housing, IP 67
= Quick mounting system, timer options

=B
Eksempel pa refleksionsfotocelle med polariseret, syn-
ligt radt lys, hvilket letter justeringen betydeligt.
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Eksempel pa reflektorer til anvendelse sammen med
refleksionsfotoceller. De findes i mange forskellige
udformninger. Denrigtige reflektor veelges udfra foto-
celletypen, afstanden, spredningen af lyset og emner-
nes fysiske starrelser.
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Diffus refleksionsfotocelle Diffus refleksionsfotocelle (diffuse-reflective photo-
electric switch) er af samme type som den almindelige
refleksionsfotocelle. Denne type behgver dog ikke en
reflektor, da den er i stand til at male det lys, der bli-
ver reflekteret af et emne.

Som billedet viser, sender fotocellen lys ud, som ram-
mer et emne. Lyset bliver reflekteret fraemnet og malt
af fotocellen. Denne fotocelletype er den mest falsom-
me, da den skal kunne registere selv en meget lille
mangde lys. For at fotocellen kan vare anvendelig,
skal den kunne registrere tilbagekastet lys fra mange
forskellige typer emner. Det betyder sa, at det er em-
net, der er bestemmende for, om denne type kan be-
nyttes, da fx et matsort emne sa godt som intet lys til-
bagekaster. Man kan fa problemer med totalt spejlen-
de emner. Star de ikke helt vinkelret pa fotocellen, vil
denne type emner dreje det tilbagekastede lys, sa det
rammer forbi fotocellen. Man kan ogsa risikere, at
fotocellen kan blive aktiveret af etemne i baggrunden.
Det vil sa betyde, at det "rigtige” emne ikke vil blive
registreret. Det kan i nogle tilfeelde undgas ved at an-
vende en type, der er afstandsjusterbar. Sadanne typer
kan justeres, sa det ikke er muligt "at na" baggrunden.

» Range: 200mm

+ Adjustable sensing range

* Modulated, infrared light

« Voitage supply: 10 to 40 VDC or 20 o 265 VAG

+ Output: DC 200 mA NPN or PNP, AC 500 mA SCR
= Make and break switching function

« LED output indication

» Operation frequency 100 Hz

* M1&x80mm Luran® housing, IP 67

* 2m PVC cable connection

N
’l
Eksempel pa en diffus refleksionsfotocelle. Som det

ses pa fotocellens data, har denne type fotocelle en
meget kort reekkevidde.
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Diffus refleksionsfotocelle Diffus refleksionsfotocelle med baggrundsundertryk-
med baggrunds kelse (eller baggrundsafbleending) (diffuse-reflective
undertrykkelse photoelectric switch with background suppression).

Billedet viser princippet for denne type fotocelle. Lin-
ser for sender og modtager er placeret meget precist,
hvilket vil betyde, at det kun er reflekteret lys fra en
bestemt afstand, der rammer modtagerelementet inde
bag linsen. Denne type fotocelle er normalt justerbar
saledes, at den kan taste pa emner i en bestemt afstand
fra fotocellen, og kun den afstand den er indstillet til.

* Range: 0 to 150 mm

* Infrared modulated light

» Adjustable background suppression 50 to 150mm

« Voltage supply: 10 to 30 VDC

« Output: 200 mA, NPN or PNP, fully protected

* Make and break switching funct., with LED indication

* Protections: reverse polarity, short circuit, transients

* Operating frequency: 1 kHz

« High immunity to ambient light

+ 18x36x63mm metal housing, IP 67

* Quick mounting system, timer options
’l
¢

Eksempel pa diffus refleksionsfotocelle med bag-
grundsundertrykkelse. Denne type fotocelle har nor-
malt en kort reekkevidde.
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Fotoceller med lysleder Alle typer af fotoceller kan ogsa fas i en udgave, hvor
linsen er viderefart ved hjeelp af en lysleder. Denne
teknik gar det muligt at benytte fotoceller, hvor der er
meget lidt plads til montage.

Her er der vist to forskellige udformninger af fotocel-
ler med lysleder; til venstre envejsfotocelle, til hgjre
diffus refleksionsfotocellen.

Anvendelse af fotoceller Fotoceller kan anvendes til mangfoldige opgaver.

Her er der vist tre forskellige anvendelser af fotoceller
med lysleder.
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Her er der vistanvendelse af diffus refleksionsfotocel-
le. Til venstre, kontrol af papirbanespanding pa en
trykmaskine. Til hgjre, kontrol af indhold i flasker.

T
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\

Her er der vistanvendelse af envejsfotocelle og reflek-
sionsfotocelle.

Induktive falere Induktive og kapacitive fglere = proximity switches
kan overseettes til nerhedsfglere. Det vil sige folere,
der kan aktiveres, uden at de bergres. Induktive faglere
anvendes til at omseette funktionsbeveegelser fra bear-
bejdnings- og produktionsmaskiner til elektriske sig-
naler.

Induktive falere udferer ofte sikkerhedsrelaterede
funktioner.

Undersgg om komponentens egenskaber slar til og
folg fabrikantens anvisninger.
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Den induktive fagler er kendetegnet ved, at den kan
registrere elektrisk ledende materialer, som kan lede
et magnetisk felt. Det vil sige alle metaller. De emner,
der skal registreres, behgver altsa kun at vaere i neerhe-
den af faleren, de skal ikke bergre fagleren. Det bety-
der, at der ikke skal bruges nogen mekanisk kraft for
at aktivere fgleren.

iﬁg SONRNSS KR E=ERN=

Metallic Oscillator Rectifier Trigger Amplifier
object circuit circuit

Tegningen viser et blokdiagram over en induktiv fg-
ler.

Forst et metallisk objekt, der kan aftastes, falerens
svingningskredslgb (oscillator), ensretter, trigger, der
bestemmer aktiveringstilstanden, afhaengigt af det ens-
rettede signal og forstaerker/udgang.

Tegningen viser virkemaden af en induktiv aftaster.
Nar der ikke er et emne i naerheden af faleren, vil dens
oscillator svinge frit. Nar et emne naermer sig falerens
aktive flade, vil noget af feltet ga gennem dette emne.
Herved falder spandingen, som kommer fra oscilla-
toren, og til sidst vil den ga i sta. Denne &ndring kan
via forsterkeren aktivere udgangen.

Metallic object

Rectified sngnal

N S

Output ]

Amphtude of oscﬂlahon
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Montering af induktive

falere

Induktive folere fas bade sidefalsomme og som falere,
der kun kan aktiveres af emner, der naermer sig enden
af fgleren.
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De falere, der er sidefglsomme, skal monteres saledes,
at de ikke bliver pavirket af det omgivende materiale.
Som vist pa tegningen enten med fri plads rundt om
det aktive omrade eller ogsa med det aktive omrade
skudt frem. Hvis flere fglere monteres samlet, skal
man overholde visse mindsteafstande mellem dem,
typisk starre end den starste falers diameter. Man skal
ogsa huske at tage hgjde for nedfaldende metalgen-
stande, fx metalspaner.

= Miniature stainless steel housing, cylindrical

« Diameter: @4, M5

- Sensing distance: 0.8 mm

- Voltage supply: 7 to 30 VDC

« Output: Transistor NPN/PNP, normally open or closed
- Protection: Short-circuit, reverse polarity and overload
- LED-indication for output on

- 2m cable

Induktive fglere fas i mange starrelser; her er der vist
nogle med en diameter pa 4 mm og en lengde pa 35
mm. Tasteafstanden bliver tilsvarende lille, her 0,8
mm.
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. Stainless steel housing, cylindrical
. Diameter: @6.5, M8, M 12, M 18, M 30
» Short versions
« Sensing distance: 1 to 15 mm
- Voltage supply:10 to 40 VDC
20 to 250 VAC
-« Output: Transistor NPN/PNP, normally open or closed
SCR, normally or closed
- Protection: Short-circuit and reverse polarity
« LED-indication for output on

Her er der vist fire forskellige starrelser. Den mindste
faler 6,5 x 51 mm, 1 mm tasteafstand, kan tilsluttes 10
til 40 volt DC og har transistorudgang. Den stgrste
foler 30 x 52 mm, 15 mm tasteafstand, fas bade med
transistor eller thyristor (SCR)-udgang og kan tilslut-
tes henholdsvis 10 til 40 volt DC og 20 til 250 volt
AC.

« Euronorm polyester housing, cylindrical
« Diameter: M 12, M 18, M 30.
- Sensing distance: 2 to 15 mm
- Voltage supply: 10 to 40 VDC
20 to 250 VAC
« Output: Transistor NPN/PNP, normally open or closed
SCR normally open or closed
SPDT relay
« Protection: Short-circuit, reverse polarity and overload
« LED-indication for output on
- 2m cable

Induktive fglere fas ogsa uden metalkappe, her med
polyesterkappe.

128 - 568

Emne CC Rev. 09-12-2008 Hft-0720 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 © EVU



EVU

&
e

evu

STYRE- OG FGLEORGANER

Induktive fglere findes i mange andre udformninger,
fx gaffelformet, ringformet og som en starre flade.

Tasteafstande for induktive

For building-in Distance A
9 M30)
el [ 9 p=
%3 N f I
115 8
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Tasteafstanden for induktive fglere afhaenger af, om
de er sidefglsomme eller ej (building-in til indbyg-
ning, plant med omgivelserne).

Se gverste kurve. Den type der ogsa er sidefaglsom
(partial building-in, til delvis indbygning), har den
starste tasteafstand. Se nederste kurve.

Ud af kurverne kan man laese den aktuelle tasteafstand
for en given fglerstarrelse. Vi forestiller os en 18 mm
faler til delvis indbygning og finder den kurve (to kur-
ver, en stiplet og en fuldt optrukket), der star M 18 ud
for. Den fuldt optrukne kurve angiver aktiverings-
afstanden, nar et metalemne narmer sig fgleren. Den
stiplede kurve angiver afstanden for deaktivering, nar
et metalemne fjernes fra fgleren. Hvis man kommer
fra venstre side, skal man lease tasteafstanden pa den
kurve, der bgjer mod hgjre. Hvis man narmer sig fra
hgjre, skal man lase tasteafstanden pa den kurve, der
bagjer mod venstre. Man skal sikre sig, at man er inden
for den fuldt optrukne kurve med det emne, man gn-
sker aftastet.

Det er heller ikke alle emner, der aftastes lige godt.
Der kan blive tale om at anvende en reduktionsfaktor;
det afhanger af, hvilket metal man taster pa.
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Sn: Nominal sensing distance
Sr: Actual sensing range

[
\ 'l l H: Hysteresis
{ S:  Effective sensing range

Tegningen her viser, hvilke tasteafstande der kan veere
tale om:

Sn: nominel tasteafstand (for stal 37)
Sr: real tasteafstand (mellem 90 og 110 % af Sn)

19. min/maks tasteafstand (malt ved yderpunkterne
af temperatur og spaendingsomrader.

Sa: tasteafstand, sikker aktivering (0,81 x Sn)
H: hysterese.

Reduktionsfaktorer skal bruges ved alle metaller, der
ikke er stal 37. Typiske vardier:

Stal 37 1-Sn

Chrom-nikkel 0,9 - Sn
Messing 0,5-Sn
Aluminium 0,5+ Sn
Kobber 0,4-Sn

Hvis to induktive falere bliver monteret over for hin-
anden, det vil sige med tastefladerne mod hinanden,
bar afstanden imellem dem vere mindst 6 x Sn.
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Eksempler pa anvendelse af
induktive fglere

Billedet til venstre viser, at en induktiv fgler kan an-
vendes til at bestemme om et emne er til stede eller ej.
Billedet til hgjre viser, at en induktiv fagler kan bruges
til at bestemme, om en motor kerer eller star stille.

é\
g =0

Billedet til venstre viser, at en induktiv fgler kan an-
vendes til at bestemme om et emne er til stede eller ej.
Billedet til hgjre viser, at en induktiv fgler kan bruges
til at teelle emner med.
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Kapacitive fglere

s

Amplitude of oscillation

Rectified signal

o

i

Output

1

Kapacitive falere kan aktiveres af stort set alle materi-
aler, bade metal, tree, papir, plast, korn med mere. Man
anvender typisk kapacitive fglere de steder, hvor man
ikke kan anvende en optisk eller en induktiv fgler. Da
en kapacitiv fgler virker pa stort set alt, vil den ogsa
blive aktiveret af fugt, stev og snavs. Dette forhold vil
give problemer i mange tilfeelde. Derfor bgr man kun
veelge (digitale) kapacitive faglere, nar man ikke kan
bruge andre typer.

Man skal specielt vaere opmarksom pa, at kapacitive
falere opfarer sig forskelligt i vakuum og tryk.

De kapacitive falere fas i samme fysiske starrelser
som de induktive og med stort set de samme egenska-
ber.

Floating
base electrode

Electrostatic >

field
Oscillator Amplifier Rectifier Trigger Output
circuit circuit  amplifier

Blokdiagrammet viser virkemaden af en kapacitiv fg-
ler. Bortset fra enden af fgleren er indholdet naesten
det samme som i en induktiv fgler. Den kapacitive fo-
ler har et elektrisk felt modsat den induktive, der har
et magnetisk felt. Den kapacitive faler er altsa i stand
til at registrere en &ndring i det elektriske felt.

Tegningen viser, at ved en &ndring af det elektriske
felt for enden af faleren begynder oscillatoren at svin-
ge. Denne a&ndring giver anledning til aktivering af
udgangen.

En kapacitiv faler aktiveres altsa af en &endring af for-
holdene for det elektriske felt. Dette kan ske ved at
fore ledende emner ind i feltet eller ved at &ndre di-
elektrika i feltets omrade. Da alle materialer har en
anden dielektrikcitetskonstant end almindelig luft, vil
ethvert emne kunne aktivere en kapacitiv fgler, nogle
materialer bedre end andre.
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Der kan altsa blive tale om reduktionsfaktorer for ka-
pacitive fglere. Her er nogle eksempler pa reduktions-
faktorer.

Jordet jern 1 - Sn.
Hvede(korn) ca. 0,8 - Sn.
Havre(korn) ca. 0,5 - Sn.
Ensilagepiller ca 0,5 - Sn.
Vand ca. 1 - Sn.

- Polyester housing, cylindrical
« Diameter: M 18, M 30
- Adjustable sensing distance
- Voltage supply: 10 to 40 VDC
20 to 250 VAC
- Output: Transistor NPN and/or PNP, normally open
and/or closed
SCR, normally open or closed
- Protection: Reverse polarity and short-circuit
« LED-indication for output on
- 2mcable

Billedet viser nogle typiske, kapacitive falere. De lig-
ner til forveksling de induktive, og de har samme fysi-
ske mal.

Eksempler pa anvendelse af
kapacitive fglere

Billedet til venstre viser kapacitive fglere anvendt som
bergringslgse trykknapper. Billedet i midten viser en
kapacitiv fgler anvendt til at bestemme, om der er
plastgranulat til stede eller ej. Billedet til hgjre viser
kapacitive fglere anvendt til at bestemme, om der er
papir og farve i en trykmaskine.
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Udgange i digitale Digitale fotoceller, induktive og kapacitive falere fas
fotoceller, induktive og normalt med transistorudgang, thyristorudgang eller
kapacitive falere releudgang. Man er sa ngdt til, nar man bestiller fg-

lere, at bestille en fgler med den type udgang, man gn-
sker at anvende til det aktuelle formal.

Transistorudgang Der findes to typer med transistorudgang. En med
NPN transistor i udgangen og en med PNP transistor
I udgangen.

Typiske data for en faler Stremforbrug mindre end 9 mA.

med transistorudgang Tilslutningsspanding 10 til 40 volt DC (incl 10 %

rippel).

Maks belastning 200 mA.
Speaendingsfald mindre end 2,5 volt.

Omgivelsestemperatur 25 til 70°C

Ud over dette kan nogle falere veere beskyttet mod
overbelastning og forkert polaritet. Det er dog ikke
alle fabrikanter, der indbygger beskyttelse mod over-
belastning og forkert polaritet, sa man bgr vaere meget
omhyggelig med monteringen af fglertyper uden over-
belastningsbeskyttelse.

PNP-udgang Tegningen viser udgangen pa en typisk tre-trads faler
med PNP-udgang. Vi kan se, at der er plus og minus
+ til forsyning, samt en udgangsledning. Dioden i
plusledningen er til polaritetsbeskyttelsen. Zenerdio-
den mellem plus og out er til transientbeskyttelse.
Transistoren placeres mellem plus og out. Det betyder,
ouT at det, faleren, skal aktivere, skal monteres mellem out
og minus, fordi transistoren leegger plus ud pa out, nar

o— den aktiveres.

135 - 568

Emne CC Rev. 09-12-2008 Hft-0720 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 © EVU



evu

STYRE- OG FGLEORGANER

EVU
NPN-udgang
O+
ouT
SCR-udgang

Tegningen viser udgangen pa en typisk tre-trads faler
med NPN-udgang. Vi kan se, at der er plus og minus
til forsyning samt en udgangsledning. Dioden i mi-
nusledningen er til polaritetsbeskyttelsen. Zenerdio-
den mellem minus og out er til transientbeskyttelse.
Transistoren sidder mellem minus og out. Det betyder,
at det aktive fglerelement skal monteres mellem out
og minus. Derved laegger transistoren plus ud pa out.

Tegningen viser udgangen pa en typisk to-trads faler
med thyristor udgang. Vi kan se, at der kun er to led-
ninger til denne type faler. Faleren skal indsettes
imellem fasen og belastningen

Her er der ingen polaritetsbeskyttelse, da feleren er
beregnet til vekselspanding. Zenerdioden er til transi-
entbeskyttelse.

At anvende en to-trads feler med SCR svarer til at
bruge en enpolet afbryder til at teende/slukke med.
To-tradsfaleren skal monteres pa samme made og har
samme funktion. To-trads falere fas dog enten i en
NC- eller en NO-udgave.

Typiske data for to-tradsfalere:

Spaendingsomrade 20 til 250 volt AC.

Frekvensomrade 45 til 65 Hz.

Maks belastning 500 mA.

Laekstram maks. 3 mA.
Spaendingsfald mindre end 10 volt.

Omgivelsestemperatur -25 til 70°C.
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Eksempler pa tilslutning af  PNP-transistor med NO og NC (make & breake

folere switching).
— 13 BU : BU = Blé. = M'nus
<H> WH = Hvid = Udgang NC.
BK = Sort = Udgang NO.
5 WH BN = Brun =Plus.
l—_\ —TTBK Nar det er en PNP transistor i udgangen, skal belast-
. ningen monteres som vist her, mellem out og minus.
11 BN +
1 BN by NPN transistor med NO og NC (make & brake

BN = Brun =Plus
2 WH WH = Hvid = Udgang NC
:3_ “laBK BK = Sort = Udgang NO

BU = BI& = Minus

<H> E switching).

)

3 BU
———— BN B Nar det er en NPN transistor i udgangen, skal belast-
@ i ningen monteres som vist her, mellem out og plus.
Thyristor (SCR) med NC
~ BN = Brun = Fase
BU = Bla = Belastningen
pa Vo
————— BN . Thyristor (SCR) med NO
<H> BN = Brun = Fase
BU = Bla = Belastningen
3BU
s p D2
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AC fgler med releeudgang, 5-trads.

41— a —o¢ -~
<H> a = Brun = Fase
b ° -

b =Bla=Nul
4 = Beige = Udgang NC
] ° 3 = Gul = Udgang NO
1 = Sort = Feelles (common)

Falere med releeudgang fas ogsa til DC-forsyning. Det
er ikke altid, der er bade en NO- og en NC-kontakt i
releeudgange.

Analoge falere Analoge falere har naesten samme virkemade som de
digitale. Forskellen ligger i deres udgangssignal. Den
digitale faler skal give et signal, der fortaeller, om den
er aktiveret eller ikke aktiveret, det vil sige, udgang
teendt eller ikke tendt, hvorimod den analoge faler
skal forteelle om afstanden fra faleren til emnet. Hvis
det er tryk, der males, skal en analog trykmaler sige
noget om trykkets starrelse. Hvis det er temperatur,
skal den forteelle om temperaturens starrelse. Hvis det
er et niveau i en tank, skal den fortalle, hvor meget
der er i tanken.

Der findes mange forskellige typer af analoge falere
pa markedet i dag. En af dem, der har faet stor udbre-
delse, er den kapacitive, analoge fagler. Den udnytter
det faktum, at kapaciteten i en kondensator &ndres af
det materiale, der er imellem kondensatorpladerne
(dialektrika). Hvis man fx haenger to metalsteenger ned
i en tom tank (uden at de rgrer hinanden), vil der imel-
lem disse to steenger veere en kapacitet. Hvis tanken er
tom, er der en bestemt kapacitet imellem stengerne,
der afhaenger af deres leengde, afstanden mellem dem,
deres overflade og luften mellem dem. Hvis man &nd-
rer en af disse fire ting, &ndrer man kapaciteten pa
denne kondensator. Denne kapacitetseendring kan om-
seettes til et analogt signal.
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Standardverdier for
analoge signaler

Der er en standard for analoge signaler, som nasten
alle fabrikanter af analoge folere fglger. Der kan dog
forekomme mindre afvigelser fra disse standardvaerdi-
er. Det er dog sjeeldent, at det vil forhindre anvendel-
sen af en bestemt falertype.

Typiske standardveerdier.
Spaending 0 til 5 volt DC.
Spaending 0 til 10 volt DC.
Stram 0 til 20 mA.
Stram 4 til 20 mA.

Det kan 1 princippet veere ligegyldigt, hvilken veerdi
en analog faler giver ud, da man kan fa mellemled, der
kan &ndre et spaendingssignal til strem og omvendt.
Ved de tre forste signaltyper har man ikke mulighed
for at se, om en faler eller et kabel/ledning er defekt.

Det opnas til gengeeld ved signalet 4 til 20 mA, fordi
signalveerdien minimum skal veere 4 mA. Ved en fejl
I de tre farste vil veaerdien 0 sjeldent &ndres,og der-
med kan en eventuel fejl ikke detekteres.

Eksempel pa analog faler.

+ Nickel-plated brass housing, cylindrical
+ Diameter: M 18, M 30
+ Sensing range: El 18 051020: 2 to 5 mm
EI 30 08 1020: 3 to 8 mm
- Voltage supply: 15 to 30 VDC
+ Current source output: 0 to 20 mA
+ Protection: Reverse polarity, internal current limiter
+ 2 m cable

Billedet viser en induktiv, analog faler.
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1 (mA) A I1(mA)
20 20
e / e
14 14
12 12
y 4
10
. ’ 4 a
6 6
p 4 i
%2 3 4 5 & 7 ™ S(mm) T z3 4567 8 910 Smm
El 18 05 1020 El 30 08 1020

Kurverne viser, at de giver et signal mellem 0 og 20
mA, afhengigt af afstanden fra faleren.

Der findes analoge felere til maling af nasten alt; ba-
de afstande, tryk, temperatur, lys, farve, mangde, ni-
veau 0g hastighed.
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PLC-styringer Forkortelsen PLC star for Programmable Logic Con-
troller.

Pa dansk; programmerbar logisk styring. Disse syste-
mer har gennem tiden, siden de kom frem omkring ca.
1970 ,veeret forsggt omdgbt til mange andre betegnel-
ser:

Tyskerne kaldte dem: SPS Speicher Programmierbar
Steurung.

Mere komplekse anlag blev forsggt kaldt PPC: Pro-
grammable Process Controller

Nogle kaldte dem pc: Programmable Controller. De
var uheldige, at dette blev forkortelsen for den person-
lige computer, sa det navn, der skulle fortelle, at deres
styresystem kunne mere end blot logik, forarsagede
mange misforstaelser.

| andre sammenhange anvendes ofte udtrykket PES:
Programmerbare Elektroniske Styresystemer. Beteg-
nelsen daekker dog over alle typer elektroniske syste-
mer.

Betegnelsen PLC er saledes stadig den foretrukne.

Sikkerhedsrelaterede Nar PLC’en og dens software indgar i den sikkerheds-
PLC’er og programmer relaterede del af maskinens styresystem skal savel
hardware som software udfares efter geeldende regler.

Disse kan findes i ISO 13849-1:2006 og IEC
62061:2005

| begge standarder kan man leese om kravene til
hardwaren

»  Sikkerhedskravspecifikationen

*  Den sikkerhedsrelaterede iboende software

*  Den sikkerhedsrelaterede anvendelsessoftware

*  Kravene til det sikkerhedsrelaterede program-
meringsudstyr

*  Kravene til programmgaren
* 09 meget andet
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Kompakt PLC:

SIEMENS

CPU 224
DC/DC/DC

214-1AD21-0XB0
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De fleste programmerbare styresystemer bestar af et
antal sammenbyggede blokke eller moduler. PLC'en
leveres dels som kompakt opbyggede enheder og dels
som modulopbyggede enheder. Pa de modulopbygge-
de kan man lokalisere PLC'ens enkelte blokke. De
kompakt opbyggede indeholder dog de samme blokke,
selv om de ikke direkte kan lokaliseres.

Et PLC-system bestar normalt af falgende moduler:

Stremforsyning, i sterre anlaeg 2 separate

Centralenhed, der indeholder CPU, registre samt
hukommelse

Indgangsdel (interface)
Udgangsdel (interface)
Programmeringsudstyr
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PLC
Soft-
ware

féﬁ Evt. adapter

T Centralenhed
|
— = CPU &
A | 2
Hukommelse
System- Program-
m hukommelse || hukommelse ¥
7| A (BUsY [E=—————1]=——-——-——|(Bus) g
Registre
™ Icglput ————————
L uput - ®
Memory
Timer ~ ———————
Ana- Counter ~ —— - Ana-
log mm. = - log @

Stramforsyning

Stramforsyning
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PLC’ens arbejdsmade

| de fleste systemer er arbejdsmetoden fglgende:

Ved nystart: Nar PLC’en sattesi “run”, eller nar forsy-
ningsspandingen tilsluttes efter afbrydelse, slettes
udgangenes procesbillede, dvs. at alle udgange sattes
pa logisk "0". Indgangenes procesbillede fornyes "0"
eller "1" for hver enkelt indgang, dvs. alle indgange
spegrges omsignalstatus, og resultatet skrives i indgan-
genes procesbillede (statusregister) og fastfryses.

Brugerprogrammet gennemlgbes instruktion for in-
struktion. VVed forespgrgsel om en indgangs status lee-
ses der pa dette register i stedet for pa selve indgange-
ne. Ved “set” eller “reset” af udgangene via bruger-
programmet bliver kun udgangenes procesbillede
overskrevet.

Nar brugerprogrammet er gennemlgbet, bliver udgan-
gens procesbillede overfart til udgangene.

Start
<

Udgangenes proces- —b Udgange
billede slettes

Cykluskontrolpunkt
Opdatering af
kommunikation

Indgangenes proces-
billede indlaeses

<
Program

K— Indgange

1 Instruktion
2 Instruktion
3 Instruktion

-End

~z

Udgangenes proces-
billede udlaeses

— Udgange

Y
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Hvis man betragter den samlede programafvikling,
bestar hvert gennemlgb/scanning af fglgende:

1. Indleesning fra indgange

2. Programafvikling af brugerprogram
3. Udlasning til udgange

4. Opdatering af evt. kommunikation

Scantiden for en PLC er pa 0,2-50 m/s pr. 1000 in-
struktioner. Scantiden er som regel begraenset af det
indleeste brugerprograms starrelse. Der sluttes i de
fleste PLC fabrikater med en END-instruktion.

Eksempel pa arbejdsmetode:

Konventionelt anlaeg: PLC-styret anleeg:

| |
N e NN
-51 -52 Siﬁ SE\
PLC

Proaram

% 8 L

Afbryderne betjenes og lamperne skifter med stremmens hastighed, i det mgnster
de betjenes.

PLC’en pabegynder en cyklus, afleser herefter indgangsstatusregistret, behandler
programmet og leeser ud til udgangene. Hvis flere skal skifte , sker dette samtidig.
Nar dette er udfert, starter denne cyklus forfra.
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Watchdog funktion

Hukommelse

Adresse

Data

[EEN (SN TSN e Y [N (SN
~|lo|lo|lo|lo|o
~|lo|lo|lo|r|o
~lo|l,r|lo|r|o

=R

P ||, | O, |O
R |lo|lRr|Oo|lkR |~

R |k |O(F|O

PLC'en er normalt udstyret med et kontrolsystem, som
kontrollerer, at PLC'en fungerer korrekt. Programgen-
nemlgbets tid kontrolleres ved at male, hvor tit cyklus
kontrolpunktet passeres . Denne tid er ofte maksimeret
til 150 ms, men kan som regel indstilles. Hvis et
gennemlgb ikke bliver afsluttet inden for tidsinterval-
let, skannes det, at der er programfejl eller forstyrrel-
ser, hvorefter PLC'en gar over i stoptilstand og fjerner
spaendingen fra alle udgange.

| PLC-styringer betegnes programlageret samt syste-
mets registre med en falles betegnelse; Memory eller
Hukommelse .

Den mindste enhed i hukommelsen kaldes en "BIT".
En bit kan antage veerdien "0" og "1". Disse verdier
kan sammenlignes med en kontakt, der er enten aben
eller lukket.

0 1
-\ -
‘$) Mark ‘$) Lys

Generelt kan programlagre betragtes som en raekke
linjer bestaende af et bestemt antal bit, typisk 8. Bitte-
ne kan enkeltvis repraesentere fx indgange, udgange og
hjeelpereleeer, og i kombinationer pa 8 bit (Byte), 16 bit
(Word) eller 32 bit (Doubleword) repraesentere talveer-
dier fra fx timere, teellere, analoge indgange m.m.
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0g
0g

Data er saledes

10101011 i adresse O
10001110 i adresse 1
11110000 i adresse 2

Lagerets kapacitet kan udtrykkes pa forskellig made,
men generelt anvender man benavnelsen "k" (kiloby-
te).

Det pa tabellen viste lager pa forrige side har saledes
1024 adresser og kan betegnes som en kilobyte.

1k =2=1024
2k = 21 = 2048
4k = 2% = 4096
8k =21°=8192

| PLC sammenhange er det normalt sadan, at en sim-
pel listeinstruktion fylder 2 eller 3 bytes (avancerede
instruktioner fylder mere). Der er altsa cirka halvt sa
mange instruktioner, som der er bytes.

Hukommelsens opbygning kan sammenlignes med et
antal dioder (PN-overgange) i en matrixopbygning.
Adressen tenkes skiftet med en omskifter.

Data
Eit & 5 4 3 2 1

TV VTV
Jﬁ AT TPY
i

PPYRIFIQ

Det siger sig selv, at hukommelsen i praksis ikke er
lavet af dioder. Disse vil vere erstattet af forskellige
typer hukommelsesmedier.
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Hukommelsesoversigt
Type Betegnelse Programmeringsmetode | Slettemetode [ Hukommelse ved
stramsvigt
ROM Read Only Memory | Programmeret ved fabri- ingen Statisk
kationen
PROM Programmable Brugerprogrammerbar ingen Statisk
ROM (spec. udstyr)
EPROM Erasable PROM Elektrisk Med UV lys Statisk
(spec. udstyr)
EEPROM Electrical Erasable Elektrisk Elektrisk Statisk
E? PROM PROM
FLASH Videreudvikling af Elektrisk Elektrisk Statisk
EPROM EEPROM (E*-
PROM)
Hurtigere
RAM Random Access Elektrisk Elektrisk  [Flygtig, (program
Memory slettes)
(Frit tilgeengelig (evt. kondensator
hukommelse) eller batteriback-
Statisk Ram (ba- up)
seret pa logiske
kredse). Anvendes i
PLC
Dynamisk Ram (ba-
seret pa kapacitiv
op- eller afladning,
kreever REFRESH
,vedligeholdelse)
Anvendes ikke i
PLC
149 - 568
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Refresh
kreds-
lgb

>

Data Flip-fop for enkelt bit i en statisk RAM Enkelt bit i en dynamisk RAM

Lageromrader

\ qmqwq‘\

Flash EPROM
Modul.

Lageromraderne i PLC systemer er som oftest opdelt
i 3 omrader:

e  Programlager
o  Datalager
e  Parameterlager

Derudover kan PLC’er have et indstikbart lagermodul,
hvormed nye programmer kan loades uden hjelp fraen
programmeringsenhed.

I nogle systemer er der mulighed for at lagre hele sin
dokumentation sammen med programmet i dette flash-
kort. Fordelen ved dette er, at man sa altid har den
fuldt
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opdaterede dokumentation sammen med maskinen,
hvis man da tar lade flashkortet sidde i. Disse kort kan
0gsa vaere opbevaret pa et centralt sted.

De enkelte lageromrader er beskrevet i det falgende.

Programlager Programlageret indeholder listen over de operationer,
som PLC-systemet bearbejder til den gnskede styrings-
opgave. Programmet er lagret i et statisk hukommel-
sesomrade (skrive-laeselager) og gar ikke tabt, selv om
der sker et spaendingssvigt, da lagerets indhold bliver
bevaret uden stremtilfersel.

Datalager Datalageretanvendes som et arbejdslager, som bruger-

programmet har adgang til, ogsa kaldet registre . Data-
lageret indeholder adresser til lagring af indgangssta-
tus, udgangsstatus, midlertidig lagring af mellemresul-
tater og til lagring af konstanter, der bruges som faste
parametre. Desuden indeholder dette omrade serlige
elementer og objekter som fx timere, teellere, hurtigteel-
lere og analoge ind- og udgange.
En del af datalageret er lagret i et nulspaendingssikkert
skrive-leselager. Disse data gar heller ikke tabt ved et
spaendingssvigt. Konstanter og andre informationer
kan derfor lagres ubegranset. Det nulspandingssikre
lager har de samme egenskaber som programlageret.

En anden del af datalageret er lagret i RAM-lageret
(Random Access Memory). RAM-lagerets indhold
bliver bevaret i et begraenset tidsrum ved hjelp af et
batteri eller en kondensator med stor kapacitet, ogsa
efter at PLC-systemet er koblet ud.
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Parameterlager:
Parameterlageret kaldes ogsa CPU systemomrade. La-
geromradet stiller lagerplads til radighed for et udvalg
af konfigurerbare parametre som fx passwords, sta-
tionsadresser og informationer om de remanente omra-
der. Dette lageromrades indhold er lagret i et nulspaen-
dingssikkert lager, der har de samme egenskaber som
programlageret.
Internt lager Stikbart lagermodul
RAM EEPROM
Program Program
Kondensa- —~—
tor med stor Parameterlager Parameterlager [ Parameteriager
kapacitet

\/

O-spaendingssik-
kert datalager

Datalager (timere,
teeliere, osv.)

A

0-speendingssik
kert datalager

O-speendingssik-
kert datalager
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PLC DIGITALE INPUT/OUTPUT

PLC'ens indgange PLC'ens digitale indgange.
For aten PLC skal kunne anvendes, skal dens input og
output tilpasses den omkringliggende verden. PLC'en
arbejder internt pa 5 V, og den indeholder en alminde-
lig microprocessor af den samme slags, som findes i en
pC.
PLC'ens kontakt med omverdenen:

Programmering,

’7 ————————— ] <|‘:l> monitor
|
|

og netvaerks-

' ‘ tilslutning.
. | Direkte tilslutning
Diverse Input CPU Output
folere D Interface | Unit ™ Interface D a;i;:;ﬁ:z:eéﬁsgfr
| t t 1 |
I Power Supply ‘

Startende fra venstre, skal der her kunne tilsluttes di-
verse fglere. Disse fglere kan enten veere af digital el-
ler analog art.

Digitale falere Der findes mange forskellige slags digitale falere, men
ens for dem alle sammen er, at de afgiver et digitalt
signal, hvilket vil sige, at disse falere enten afleverer
et ON eller OFF signal.

Af sadanne fglere kan navnes:
- Almindelige kontakter af NO eller NC typen
- Nerhedsfalere (induktive, kapacitive, optiske)
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Den digitale indgang Den digitale indgang i en PLC er opbygget saledes, at
den kan omseette de spaendinger, som fglerne arbejder
pa, til de 5V, som CPU-delen af PLC'en arbejder pa.

Der findes grundlaeggende to forskellige slags digitale
indgange pa en PLC, nemlig en AC og en DC model.
AC modellen arbejder normalt pa enten 24VAC eller
230VAC, og DC-indgangen arbejder normalt pa
24VVDC og er enten af SINK- eller SOURCE-typen.
Feelles for dem begge er, at de indeholder en opto-
kobler, som galvanisk adskiller PLC'ens CPU-del fra
falerindgangene.

PLC Indgang Optokobler

— —

x v CPU Unit

%Z_) Lysdiode ved PLC indgang

Minus
Opbygning af en DC
indgang, SINK type Plus
N
Pull Up modstand []
PLC Indgang Optokobler

CPU Unit

) |

> Lysdiode ved PLC indgang

= —
.
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PLC DIGITALE INPUT/OUTPUT

Tilkobling af en kontakt til en sadan indgang.

Ved aktivering af kontakten (S1) lgber strammen ind
I PLC indgangen og aktiverer herved optokobleren,
som sa giver signal til PLC'ens CPU-Unit. Grunden til,
at den kaldes en SINK-indgang, er, at strammen farst
laber gennem den tilsluttede kontakt og derefter gen-
nem PLC'ens indgangsstruktur. Man siger ogsa, at
PLC'en "synker" strammen.

Data for en sadan indgang omhandler altid tre para-
metre.

1. Hvilken spanding der skal til for at aktivere ind-
gangen

2. Hvorlang tid denne spaending skal vaere til stede,
for indgangen aktiveres.

3. Hvor stor en spanding der kan tilkobles, far det
gar ud over selve CPU-delen.
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PLC DIGITALE INPUT/OUTPUT

Spaendingen, som skal tilsluttes en sadan indgang, far
PLC'en vil opfatte det som et ON-signal, varierer fra
PLC il PLC. Dette fenomen kan beskrives ved falgen-
de tegning.

1. Angaende spandingen:

Max

Normal
Indgangen opfattes som veerende ON

Forbudt omréde !!!

Indgangen opfattes som veerende OFF

ov

Denne tegning skal forstas pa fglgende made. De 3
veerdier A, B og Max angiver tre spandinger, som op-
gives af fabrikanten af PLC'en. Disse tre spandingen
kan, hvis man ikke har dem, sattes til nogle ca. veerdi-
er, som er et gennemsnit for PLC-fabrikanterne.

- A seettes til 5V
- B sattes til 10 V
- Max seaettes til 30 V.

Dette skal sa tolkes pa falgende made. PLC'en opfatter
en spending mellem 0V og 5 V som et OFF-signal. Et
signal mellem 10 V og 30 V opfatter PLC'en som et
ON-signal. Spandinger over 30 V kan gdelegge
PLC'ens indgang.

Et signal mellem 5V og 10 V findes i det, man kalder
"det forbudte omrade". Hvis signalet er i dette omrade,
ved man ikke, om PLC'en opfatter det som et ON eller
et OFF signal, men da det er en digital indgang, bliver
det i PLC'en tolket som enten et ON eller et OFF sig-
nal. Hvilken af de to ved man ikke.
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Opbygning af en DC
indgang, SOURCE type

Plus

Optokaobler

PLC Indgang

75 CPU Unit

- Lysdiode ved PLC indgang

®

Tilkobling af en kontakt til en sadan indgang.

Optokobler
Plus

—J

CPU Unit

PLC Indgang > Lysdiode ved PLC indgang

G
&/

S1

_® Minus

Ved aktivering af kontakten (S1), lgber stremmen ind
I PLC-indgangen og aktiverer herved optokobleren,
som sa giver signal til PLC'ens CPU-Unit. Grunden til,
at den kaldes en SOURCE-indgang er, at strammen
farst lgber gennem PLC'ens indgangsstruktur og deref-
ter gennem kontakten til minus. Man siger ogsa, at
PLC'en "leverer" strgmmen.
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Plus

N
Indgangen opfattes som vaerende OFF
B
Forbudt omrade !!!
A
Indgangen opfattes som veerende ON
ov

Ligesom ved SINK-indgangen er der nogle regler for
speendingen og tider pa PLC-indgangen, som opgives
af fabrikanten.

Eksempler paspaendinger ved en SOURCE tilslutning.
Plus antages at veere tilsluttet 24 VVDC:

Her vil de typiske spandinger veere saledes, at PLC'en
vil betragte indgangen som vaerende ON, nar spandin-
gen er under 10 V (A), og betragte indgangen som
veerende OFF, hvis spaendingen er over 18 V (B). Det
vil sige, at det "forbudte omrade" er mellem 10 V og
18 V.
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Neerhedsfglere og deres En naerhedsfaler er fx en kapacitiv, en optisk eller en
tilslutning induktiv type. Disse falere har fglgende virkemade:
Type Kan fgle
Kapacitiv Sa godt som alt
Induktiv Emner af metal
Optisk brydende Emner som kan bryde en lystrale
Optisk reflekterende Emner som kan reflektere en lystrale
Disse nerhedsfalere er opbygget pa samme made og
kan alle fas i to forskellige output versioner, nemlig en
PNP- og en NPN-version.
Opbygning af en
naerhedsfaler
Plus (10 V - 30 V) (Brun)
Foler- Udgangs-
Folerelement elektronik modul
(Kapacitiv,optisk, PNP Signalledning (Sort)
induktiv) eller
NPN
——— Minus (BI4)
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Udgangsmodulets
opbygning

Brun Brun

—:I—@) Sort

Sort

Bl& Bla

Nar falerelementet aktiveres, sarger falerelektronikken
for at aktivere transistoren (den gar ON) gennem mod-
standen. Udgangen fra faleren (sort ledning) vil sa fa
forbindelse med henholdsvis plusledningen (brun) for
PNP typen og med minus (BIa) for NPN typen.

Dette betyder, at en fgler af PNP-typen kan tilsluttes
direkte til en PLC med SINK-indgang, og en NPN fg-
ler kan tilsluttes direkte til en PLC med SOURCE ind-
gang.

Hvis man derimod vil tilslutte en PNP fgler til en PLC
med SOURCE-indgang, lgber man ind i problemer.
Dette problem kan dog nemt lgses ved hjelp af en
modstand, monteret pa falgende made:
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PNP faler til SOURCE

indgang Plus Optokobler

\Z. 1 —
\_/Q; —J

CPU Unit

PLC Indgang 7/ > Lysdiode ved PLC indgang

k1

!

[] Pull Down Modstand

\_ﬁ Minus

Dette virker pa den made, at strammen ved faler “IK-
KE AKTIVERET” vil labe gennem PLC'ens indgangs-
struktur og videre gennem Pull Down (PD) modstan-
den til minus. Nar fgleren aktiveres, vil transistoren
lave forbindelse mellem PLC'ens indgang og plus.
PLC'en vil opfatte dette som et OFF-signal. Dette tages
der hgjde for i programmeringen ved at programmere
indgangen inverteret.
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NPN foler til Det samme faeenomen opstar, nar der tilsluttes en NPN
SINK indgang faler til en PLC med SINK indgang.

Pull Up modstand

Plus
PLC Indgang Optokobler
\_ﬁ I
VARY CPU Unit

Minus

7 > Lysdiode ved PLC indgang

N

Dette virker pa den made, at strammen ved fgler “I1K-
KE AKTIVERET” vil lgbe gennem Pull Up (PU)
modstanden og videre gennem PLC'ens indgangsstruk-
tur til minus. Nar faleren aktiveres, vil transistoren
lave forbindelse mellem PLC'ens indgang og minus,
og PLC'en vil opfatte dette som et OFF-signal. Dette
tages der hgjde for i programmeringen ved at program-
mere indgangen inverteret.

Opsummering af tilslutning af naerhedsfaler til en

PLC:

Faler udgang PLC indgang Modstand Programmeres som
PNP SINK PD ma veere der Almindelig
PNP SOURCE PD SKAL monteres Inverteret
NPN SINK PU SKAL monteres Inverteret
NPN SOURCE PU ma veere der Almindelig
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Modstanden er i begge tilfeelde pa ca. 1,5 kQ. Det er
en god ide at montere den, da den virker stgjdeempen-
de pa indgangen. Ligeledes ma den gerne monteres i
forbindelse medtilslutning af almindelige kontakter til
PLC'ens indgange, da den her ogsa virker stgjdeempen-

de.
AC digitale indgange pa Den eneste forskel pa en AC digital indgang og en DC
PLC digital indgang pa en PLC er, at man anvender en an-
den slags optokobler samt en spandingsdeler, nar der
anvendes 230 VAC.
4® Fase
|:_ s1
Optokobler
— 55— _
|
PLC Indgang N CPU Unit

- Lysdiode ved PLC indgang

Nar kontakten S1 aktiveres, lgber strammer fra fasen
igennem PLC indgangsstruktur, hvorved der sendes et
signal til PLC'ens CPU-del. Brokoblingen er monteret
for at levere DC til lysdioden. Dette kunne ggres med
en enkelt diode, men i sa fald ville denne “blafre” lidt.
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PLC'ens udgange PLC'ens digitale udgange.

Udgangene fra PLC'en er ligesom indgangene opdelt
I digitale og analoge. Af digitale typer findes der:

- Relaeudgang.
- Transistorudgang. SINK og SOURCE.
- Triac-udgang (230VAC).

Releeudgange Relaeudgangen er den simpleste af de tre at tilslutte til
omverdenen. Den bestar normalt af en reekke releer,
hvor man kan anvende en NO-kontakt. Den ene side af
kontaktseettet er sa forbundet til en felles klemme. |
nogle PLC'er er der en feelles klemme for alle udgange,
hvor der i andre PLC'er er en falles klemme for hvert
4. relee. Det kan ogsa veere, man selv ma forbinde den
ene klemme pa hvert rele og derigennem danne en fel-
les klemme. Relaeeudgangene har den ulempe, at de er
noget langsomme i forhold til de to andre typer.

Eksempel pa en PLC med releeudgange hvor der er
dannet grupper pa 4 med hver sin felles klemme (CO
og C1):

ubpo —

uD1

uD2 | 0

uD3

e

L)

Co Fase

ub4

uD5

uD6

ub7

—

LYY

C1

Yy
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Transistorudgange

SINK type

PLC CPU Unit

Optokabler

Som det ses, er kontaktorens ene side forbundet til O,
og fasen er tilsluttet feellesklemmen CO. Denne opde-
ling gar det muligt fx at anvende 230VAC og 24VDC
efter behov. Strammene, som man kan traekke pa en
sadan udgang, er ofte op til 4A.

Den galvaniske adskillelse fra PLC'ens CPU del opnas
her via relaet.

Det er dog en forudsatning, at adskillelsen mellem
systemerne er lige sa god som adskillelsen mellem
primaer- og sekundzrsiden pa en sikkerhedstransfor-
mer i fglge EN 60204-1

Transistorudgange fas i to forskellige udgaver, nemlig
en SINK- og en SOURCE-model. De er lige nemme at
anvende. Det er normalt saledes, at SINK-modellen
kan tale en stgrre stram end en SOURCE-model.

Transistorudgange kan udelukkende arbejde med DC
og normalt med spandinger op til 30 VDC.

Stremmene, som de normalt kan arbejde med, er fra
max. 0,5 A til 2 A, sa hvis man gnsker starre stramme,
ma der anvendes overfaringsreleer.

Eksempel pa en transistorudgang af SINK-typen med
tilslutning af en udvendig kontaktor.

Faelles (24VDC)

TR1 E:‘ Udvendig

Kontaktor

¥-> }<
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SOURCE type

PLC CPU Unit

Optokobler

Virkemaden af dette trin er falgende: Nar der kommer
signal fra PLC'ens CPU-del, aktiveres optokobleren,
som aktiverer TR1, som aktiverer TR2 (udgangstrans-
istoren). Nar denne gar ON, traekkes den ene terminal
pa den udvendige kontaktor til minus. Da den anden
terminal pa kontaktoren er forbundet til den felles
24V DC, aktiveres den udvendige kontaktor. De to dio-
der pa udgangen er monteret for at beskytte transisto-
ren.

Eksempel pa transistorudgang af SOURCE typen med
udvendigt monteret kontaktor:

24VDC

[] TR1

] ubo

S50
&/

Udvendig

AN I::I Kontaktor

G
\/

Faelles minus

Virkemaden her er meget lig den for SINK-udgaven.
Den eneste maerkbare forskel i forbindelse med monta-
ge er, at der her er feelles minus.
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Triac udgange eller AC-
udgange
Optokobler Feelles 230VAC
—— &
PLC CPU Unit Y - YA Q
—J
T )
oY
ubo Udvendig kontaktor
1]
0

Som man ser, er der i en 230 VAC-udgang anvendt en
speciel optokobler, hvor den normale lysfglsomme
transistor er skiftet ud med en lysfglsom triac. Denne
type optokoblere omtales meget ofte som en "MOC".
Serieforbindelsen af modstanden og kondensatoren pa
triacen kaldes for et "snubberled" og har til formal at
beskytte triacen mod transienter. Opbygningen er lig
med opbygningen af et SSR (Solid State Relay).
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PLC analog input output

Kort om det binaere
talsystem

10-tal systemets opbygning

Hvad er egentlig et analogt signal? Et analogt signal er
et signal, som ikke bestar af vaerdierne ON eller OFF
som et digitalt signal. Eksempler pa analoge signaler
er varierende spandinger, stremme, temperaturer etc.

Da PLC'en ikke umiddelbart kan forsta et analogt sig-
nal, men jo kun kan forsta digitale signaler (ON/OFF
signaler) , er det ngdvendigt at omseette disse analoge
signaler til et digitalt signal. Dette geres ved hjelp af
en analog til digital converter eller kort, en AD con-
verter.

En AD arbejder med 2-talssystemet eller det binere
talsystem. Den virker pa den made, at den oversztter
det analoge signal til en reekke af bit/signaler, som en-
ten kan vaere ON =1 eller OFF = 0.

Det binzre talsystem er opbygget pa samme made som
det talsystem, somvi er vanttil, nemlig 10-talsystemet.
Det binare talsystem indeholder tallene 0 og 1, lige-
som 10-talsystemet indeholder tallene
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.

Se nedenstaende, hvordan tallet 237 er opbygget i 10
talsystemet. 2-tallet kalder vi "hundreder”, 3 kalder vi
"tiere", og de 7 kalder vi "enere". Vi kan nu prave at
beregne tallets verdi, som er bestemt af de enkelte
cifres placering.

Tal (A)

Cifferplacering

Verdi for placering

107 10* 10°

Omregnet placeringsveerdi (B)

100 10 1

Verdien af tallet = X(A « B)

200 30 7 237

Emne CB Rev. 09-12-2008 Hft-0787

169 - 568

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 © EVU



EVU

evu

PLC ANALOGE INPUT/OUTPUT

2-talsystemets opbygning

| det binaere talsystem foregar det pa samme made. Vi
kan altsa omregne et binzrt tal til 10 talsystemet pa
folgende made. Som eksempel anvendes det binzre tal
10110:

Tal (A) 1 1

1Cifferplacering 4 2 1

Verdi for placering 2° 23 2? 2! 2°

Omregnet placeringsveerdi (B) 16

Verdien af tallet = 2(A « B) 16 0 4 2 0 22i10
talsystem

For at kunne anvende analoge signaler i forbindelse
med PLC'ens indgange er det derfor ngdvendigt at
montere et modul, som indeholder den omtalte AD
converter.

For ikke at fa for mange forskellige typer af disse ana-
loge indgange er man gennem tiderne blevet enige om
at anvende fglgende analoge signaler:

0-20mA (Lidt &ldre standard, som ikke bruges sa
meget mere)

4 -20 mA (Meget udbredt signaltype)
0-10V (Anvendes mest til motorstyringer)
0 - +/-10 V (Anvendes mest til motorstyringer)

Det vil altsa sige, at man ma omsztte det, som man
gnsker at male, til en af disse typer af analoge signaler.

Dette system anskueligggres nemmest gennem et eks-
empel.

Eksempel:

Man gnsker at male en temperatur fra 0 °C til 200 °C.

Der er pa PLC'en monteret et analogmodul, som pro-
grammeres til at anvende 4 til 20 mA.
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Det farste, man nu ma gare, er at omsztte dette antal
grader til den valgte signaltype. Dette gares ved hjelp
af en transmitter, som kalibreres til at afgive 4 mA ved
en temperatur pa 0 °C og 20 mA ved en temperatur pa
200 °C.

Hvor god en oplgsning, der opnas pa analogsignalet,
er afhaengig af, hvor mange bit den pagaldende analo-
gindgang arbejder med.

Daden arbejder i 2-talsystemet, ma man beregne oplas-
ningen.

En 8 bit AD anvender altsa 8 bit, som hver for sig en-
ten kan veere OFF = 0 eller ON = 1. Dette giver, at
man med 8 bit har 2° - 1 = 255 trin i en 8 bit AD-ind-
gang.

| vort tilfelde giver det os sa en oplgsning pa
200°C/255 = 0,78 °C/trin. Man kan, i vort eksempel,
altsa ikke med en 8 bit AD male med en ngjagtighed
bedre end 0,78 °C.

Hvis vi derimod anvender en 15 bit AD, bliver resulta-
tet i vort tilfeelde 200 "C/2"- 1= 0,006 °C/trin, som er
en noget bedre oplgsning. Dette far man selvfalgelig
ikke for ingenting. Den veerste ting er, at det analoge
indgangsmoduls hastighed gar drastisk ned, nar man
gar op i antal bit. Man kan godt fa nogle meget hurtige
AD convertere, de er bare meget dyre.
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AD-converter

Faler
fx Pt100

For at fa en bedre forstaelse af den analoge indgang vil
vi se pa falgende illustration med udgangspunkt i eks-
emplet med temperaturmaling:

40° varmt
vand

8 Bits AD converter
i PLC'ens 4 - 20 mA indgang
Transmitter .
°C til 200° Digital 40°/200 x 255=51
0°C til 200°C side :
omszettes > som svarer til
il Analog _ 2(:0|110?11 t
4mA til 20mA side I Z-talsystemet.

Det vil altsa sige, at man inde i PLC'en (i programmet),
vil opleve et tal pa 51 ved 40 °C. | programmeringen
af PLC'en kan man sa anvende sammenligningsfunk-
tioner og matematiske funktioner pa dette tal.

Som man ser, omsattes der til et vist antal bit. Det be-
tyder ogsa, at en 8 bit AD-converter faktisk fylder det
samme som 8 digitale indgange i PLC'en.

Der kan i mange tilfelde fas moduler til PLC'en, sa
man kan tilslutte en temperaturfeler direkte til denne,
saledes at man undgar transmitteren. Det, der tit er af-
garende for, om man vil anvende en transmitter, er for
det meste afstanden mellem malestedet og PLC'en.
Hvis der er langt, vil man foretraekke at anvende en
transmitter. Enandenting er, at de specialiserede PLC-
moduler er temmelig dyre.

Emne CB Rev. 09-12-2008

Hft-0787

172 - 568

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 © EVU



EVU

evu

PLC ANALOGE INPUT/OUTPUT

PLC analog udgange

Hvis man gnsker, at PLC'en skal afgive et analogt sig-
nal til at styre fx en varmeregulering, en motors om-
drejningstal, etc, er det ngdvendigt at udstyre PLC'en
med et analogt udgangsmodul. Her har man som ved
de analoge indgangsmoduler bestemt sig for nogle
standarder, som er de samme som ved indgangsmodu-
lerne, altsa:

0-20mA (eeldre standard)

4 -20 mA (meget anvendt standard til meget
forskelligt)

oV - 10V (mest motorstyringer med en om-

drejningsretning)
oV -+/-10V (mest motorstyringer med mulighed
for begge omdrejninger)

Den analoge udgang er opbygget ved, at man anvender
en DA converter eller en digital til analog converter.
Denne kan, som ordet siger, omsatte fra et digitalt sig-
nal til at analogt signal. Da PLC'ens CPU del kun kan
arbejde med digitale signaler, er denne omseetning ngd-
vendig, hvis man gnsker at anvende en analog udgang.

DA-converteren anvender ligesom AD-converteren det
binzre talsystem. For at give et overblik er det nem-
mest at se pa et eksempel.

Eksempel pa et system som anvender en analog ud-
gang:

Hvis den analoge regulering af motoren har sikker-
hedsrelaterede funktioner skal kravene i ISO 13849-1
eller IEC 62061 finde anvendelse.
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Analog udgang

Frekvens-
PLC omformer

t D
A

e

Vi antager, at frekvensomformerens parametre er sat
saledes, at 4 mA giver et omdrejningstal pa 0, og 20
mA giver et omdrejningstal pa 1480 o/m. Da det analo-
ge udgangsmodul er et 8 bit modul, kan man fra
PLC'en, via programmeringen, sende tal mellem 0 og
255 ud til dette modul. 0 fra PLC'en vil altsa svare til
en stram pa 4 mA 255 fra PLC'en vil give en strem pa
20 mA.
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Nogle eksempler tabellagt.
Tal fraPLC | Omregning til Stram Omregning til Omdrejninger
stram (Afrundet) | omdrejningstal

0 0/255x16+4 |4 mA (44)/16x1480 |0
63 63/255x 16+4 | 8 mA (84)/16 x 1480 | 370
127 127/255 x 16+4 | 12 mA (12 4)/16 x 1480 | 740
193 193/255 x 16+4 | 16 mA (16 4)/16 x 1480 | 1110
255 255/255 x 16+4 | 20 mA (20 4)/16 x 1480 | 1480

| det viste system har man ingen kontrol over, hvor
hurtigt motoren egentlig kgrer. Man satser pa, at fre-
kvensomformeren ger det, man giver den besked pa.
Hvis man fra sit PLC-program vil vide, om motoren
virkelig karer med det omdrejningstal, som man har
bestilt, er man ngdt til at male omdrejningstallet og
sende dette retur til PLC'en. Det program, som man sa
har lavet, kan sa skrues lidt op eller ned afhangig af,
hvad der er behov for. Dette kan gares ved hjelp af
simple matematiske funktioner eller ssmmenlignings-
funktioner 1 PLC, eller man kan benytte en regula-
torblok i PLC'en, en sakaldt PI1D-blok.
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Et sadant system kan se saledes ud.

Frekvens-
PLC omformer

D Motor
A

<> Tacho

A 4

=

Retur-
signal

Generelt kan man sige om analog ind/ud paen PLC, at
det er lige sa nemt at arbejde med/lave programmer til
som digitale ind/udgange.

Funktionerne, som man skal anvende for at sende et tal
ud pa en analog udgang eller lzese et tal pa en analog
indgang, er afhaengig af, hvilken PLC man har; men sa
godt som alle PLC'ere i dag er i stand til dette.
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Logiske funktioner Uanset at de fleste PLC-systemer i dag programmeres
grafisk i et af sprogene Ladderdiagram eller Logikske-
ma ligger der en instruktionsliste-kode, som fortolkes
I PLC’en.

Det er derfor vigtigt at forstd maden, PLC’en fortolker
instruktionerne pa, specielt hvis man skal fejlsege med
handprogrammeringsenheder.

| visse systemer kan programmet ogsa veere skrevet i
instruktionsliste pa en sadan made, at det ikke kan
oversettes til et af de grafiske sprog.

Logiske operationer LOAD eller STORE:

beskrevet uden hensyn til Indlaes en kontakts logiske vardi (kan i enkelte fabri-

PLC-fabrikat kater veere erstattet af de to nastfalgende udtryk).
AND:

Indsat en kontakt i serie.

OR:
Indseet en kontakt i parallel.

| kombination med en af ovenstaende NOT eller IN-
VERT:

Indlaes benaevnte kontakt med dens inverterede logiske
veerdi

(hvis indgangen = "1", anvendes "0" i programmet og
omvendt).

OUT eller =
Udlzes til udgang (evt. hjelperelz).

Hele programafviklingen foregar gennem anvendelsen
af et specielt register, i de fleste PLC'er kaldet stack.
Denne stack kaldes i nogle tilfeelde for en LIFO (FI-
LO) Last In First Out (First In Last Out). Begge for-
kortelser er en forklaring pa, at der i dette register kan
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Eksempel 1

indlaeses data (1" og "0"), og at det sidst indlaeste
automatisk vil vaere det farste, der kan hentes ud.

Der findes ogsa en anden type stack kaldet en FIFO,
First In First Out. Denne anvendes normalt ikke i
PLC'er, men kan dog findes som separat instruktion.

Nogle PLC- fabrikater anvender ikke udtrykket stack,
men arbejdsmaden vil stadig veere stort set den samme
for alle fabrikater.

| det falgende er beskrevet arbejdsmetoden ved afvik-
ling af nogle programeksempler. Der er anvendt
styrekredsskemaets bogstavsbetegnelser i stedet for
indgangs- og udgangsparametre, da disse er fabrikataf-
heaengige.

Kredsskema:
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Logikskema:

oo

LOAD (STORE) S1:

Indlees den logiske verdi af kontakten S1, og placer
denne veerdi i stacken.

AND S2:

Indlaes den logiske veerdi af S2, seet denne veerdi i serie
med den, der ligger gverst i stacken, og placer resulta-
tet gverst i stacken.

OUT KI:

Tag den veerdi, der ligger gverst i stacken, og udlaes
denne pa udgang K1

Det samlede program vil se saledes ud i instruktionsli-
ste.

LD S1
A S2
= K1
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Eksempel 2 Dette program er lidt mere komplekst end det forega-
ende.
Kredsskema:

TS N A

=51 -S2

-\

-53

L]

-K1

Ladderdiagram:

Sl rrSSrr rrKl
| | | | [ |
11 11 L ]
S
| |
11
Logikskema:
==
rrSlrr_
e
rrszrr — rrKl rr
"33”_

LOAD (STORE) S1:
Indlees den logiske veerdi af kontakten S1, og placer
denne i stacken.
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OR S2:

Indlees den logiske verdi af S2, sat denne verdi i
parallel med den, der ligger gverst i stacken, og placer
resultatet gverst i stacken.

AND S3:

Indlees den logiske veerdi af S3, st denne veerdi i serie
med den, der ligger gverst i stacken (her ligger nu re-

sultatetaf dentidligere programmerede parallelforbin-
delse), og placer herefter resultatet gverst i stacken.

= K1: Tag den veerdi der ligger gverst i stacken, og
udlaes denne pa udgang KI.

Det samlede program vil se saledes ud i instruktionsli-

LD S1
@) S2
A S3
= K1
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Eksempel 3

| de tidligere eksempler har vi kun anbragt én kendt
variabel i stacken ad gangen. Hvis man placerer flere
og derefter gnsker at hente dem igen, anvendes kombi-
nerede instruktioner:

AND LOAD (AND STORE, AND BLOCK)

OR LOAD (OR STORE, OR BLOCK).

Kredsskema:

r -\
-51 -53
e W RN
-52 -54
N e
-35 -56
—K1
]
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Logikskema:

L [ —

=1

rrszrr — I

roger

L L g I I

LOAD (STORE):

Indlees den logiske verdi af kontakten S1, og placer
denne i stacken.

AND S2:

Indlaes den logiske veerdi af S2, st denne veerdi i serie
med den, der ligger gverst i stacken, og placer resulta-
tet gverst i stacken.

LOAD (STORE) S3:

Indlaes den logiske verdi af kontakten S3, og placer
denne i stacken.

Der ligger nu to kendte starrelser i stacken.

AND S4:

Indlees den logiske veerdi af S4, seet denne veerdi i serie
med den, der ligger gverst i stacken, og placer resulta-
tet gverst i stacken.

OR LOAD (OR STORE, OR BLOCK):

Lav en parallelforbindelse mellem de to veerdier, der

ligger gverst i stacken, og placer resultatet gverst i
stacken.
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LOAD (STORE) S5:

Indlees den logiske veerdi af kontakten S5, og placer
denne i stacken. Der ligger nu to kendte; gverst den
lige hentede veerdi og dernaest resultatet fra far placeret
lige under denne.

OR S6:

Indlees den logiske veerdi, af S6, set denne verdi |
parallel med den veerdi der ligger gverst i stacken, og
placer resultatet gverst i stacken

AND LOAD (AND STORE, AND BLOCK):

Lav en serieforbindelse mellem de to veerdier, der lig-
ger gverst i stacken (vore to tidligere resultater), og
placer resultatet gverst i stacken.

= K1:

Tag den veerdi, der ligger gverst i stacken, og udlaes
denne pa udgang K1.

Det samlede program vil se saledes ud i instruktionsli-
ste:

LD S1
A S2
LD S3
A S4
a.b

LD S5
@) S6
ALD

= K1
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Parenteser:

Nogle systemer anvender parenteser i stedet for stack
funktionen. Opbygningen er her baseret pa den logiske
ligning, der ligger til grund for logikskemaet.

Det tidligere eksempel er her gengivet i et system, der
anvender parenteser:

A(

A “S1”
A “52”
0

A “S3”
A “S4”
)

A(

0 “S5”
0 “S6”
)

= “K1”
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Komplekse kredslgb

Hvis programmeringen af sidanne sammensatte kreds-
lab bliver for kompleks, vil man ofte i stedet for stack-
operationen anvende hjalperelaer. Disse kendes ogsa
under betegnelserne memory bits, merker, eller flag.

Alle PLC'er er forsynet med et antal hjeelperelaeer. Der
skelnes mellemretentive og ikke retentive hjelperelae-
er. Retentive hjzlpereleer kaldes ogsa somme tider
remanente.

At et hjeelperele er rententivt vil sige, at det beholder
sin stilling, nar spaendingen vender tilbage efter et
eventuelt speendingssvigt. Hjelperelaeer behandles pro-
grammassigt akkurat som en udgang. Der kan altsa
skrives ud til dem én gang i et program, og laeses fra
dem, sa ofte man gnsker det.

Det tidligere viste eksempel lgses her ved brug af hjeel-
perelzer.

rrslrr rrszrr rrHJELP_lrr
|| || f
|| || W a—
rrs3rr rrs4rr rrHJEL P_2 rr
|| || f
1| 1| W
rrssrr rrHJELP_Srr
|| f
|| e
rrSErr
||
||
"HIELPF 1" "HIELPF 3" "Rl
|| || f
|| || e
"HIELPF 27

||
||
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Programmering af specielle

kredslgb

Det samlede program vil se saledes ud i instruktionsli-
ste:

LD S1

A S2

= HIAP 1
LD S3

A s4

= HIAP 2
LD S5

o) S6

= HIAP 3
LD HIAP 1

O HIAEP?2

A HIAP 3
= K1

Programmet kan selvfglgelig laves med faerre hjeelpere-
lzeer og som tidligere vist helt uden.

En opbygning som den viste giver en servicevenlig og
overskuelig programmering, hvilket er hensigtsmaes-
sigt, hvis man anvender programmeringsudstyr, der
udelukkende kan fremstille programmet pa listeform.

Nar man skal begynde programopbygningen, ma man
danne sig et overblik over opgavens karakter og ud fra
denne veelge en arbejdsmetode.

Hvis der i forvejen eksisterer et styrestramsskemaeller
logikskema over styringen, kan man i princippet pro-
grammere direkte efter dette, nar man overholder visse
grundregler.
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De to vigtigste grundregler er:

1. En PLC-indgang, -udgang, -timer, -teeller
eller hjeelperela kan indprogrammeres som
indgang, lige s3 mange gange man gnsker
det, men der ma kun skrives ud til en ud-
gang eller hjelperelee en gang i hvert pro-
gram, dog kan der anvendes SET/RESET-
funktion for samme parameter flere gange.

2. Signalvejen ma kun g i en retning i en kon-
takt.

| det viste kredslgb gar signalet begge veje i kontakten
S4. | et sadant tilfeelde ser man pa betingelserne for de
enkelte udgange.

Ny

-51 -

-3 -4

-K1 -Ke

] L]

K1:

K1 er aktiv, hvis S1 og S3 er sluttet, eller S2 og S4 er
sluttet.

K2:

K2 er aktiv, hvis S1, S3 og S4 er sluttet, eller S2 er
sluttet.
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PLC instruktioner

Ladderdiagrammet vil sa se saledes ud.

3l TARET "El

| | | | i |
[ [ LS |
rrszrr rrsqrr

| | | |

[ [

3l 33 -3 K2

| | | | | | i |
[ [ [ L |
rrszrr

| |

[

| det efterfalgende vises forskellige PLC-instruktioner
realiseret med forskellige typer PLC-systemer.

Serieforbindelse (Og Funktion).
Ladderdiagram:

‘ I0.0 Io.1 n5.0

—_
——

Function Block Diagram (Logikskema):

&
I0. [0 = 05.0
I0.1 —
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Statement list.

Q

n > >
oo
or o

Serieforbindelse (Og Funktion) i andet system.
Ladderdiagram.

| 0.0 0.1 Q0.0
| ] | ] /
‘ 1 ] 1 ] ¢ )

Function Block Diagram (Logikskema):

0.0 — AND — 0.0
0.1 —

Statement list (Listeprogram):

D 10.0
10.1

Q.0

n>»>r

Parallelforbindelse (ELLER funktion):
Ladderdiagram.
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Function Block Diagram.(Logikskema):

I0.0 — Q4.1

I0.1 — —

Statement list (Listeprogram):
I 0.0
I 0.1
Q 4.1

o o

Parallelforbindelse (Eller Funktion) i andet system.
Ladderdiagram:

0.1

— B —C )

4| 0.2 |7

Function Block Diagram (Logikskema):

0.5 — OF — h0.2
106 —

Statement list (Listeprogram):
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Inverteret funktion (IKKE funktion)
Ladderdiagram:

| "INDGE 0.07 "Iz 4.07

| 4 o |
| IB)JI L) 1

Inverteringen foregar normalt pa indgangen, men kan
ogsa veere midt i kredslgbet.

‘ 10.1
o
]

Function Block Diagram.(Logikskema):

| wor |

—
»
~

Q4.0

I0.0 =0

Statement list (Listeprogram):
AN 10.0
= . 0

Inverteringen foregar normalt pa indgangen, men kan
ogsa vaere midt i kredslgbet.

I0.1—

I0.2— =
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Inverteringen foregar normalt pa indgangen, men kan
ogsa veere midt i kredslgbet.

A | 0.1
A | 0.1
NOT

= Q 4.1

Invertering i andet system.
Ladderdiagram.

Function Block Diagram (Logikskema):

0.0

0.0} = |

Statement list (Listeprogram):

LDN 10.0
=Q 0.0

Inverteringen foregar normalt pa indgangen, men kan
ogsa vaere midt i kredslgbet.

Inverteringen foregar normalt pa indgangen, men kan
ogsa veere midt i kredslgbet.
Qo1

0.1 —
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Inverteringen foregar normalt pa indgangen, men kan
ogsa veere midt i kredslgbet.

LD 10.0
A 10.1
NOT

= Q. 1

Kombineret forbindelse 1.
Ladderdiagram:

.,
.

Function Block Diagram (Logikskema):

==
I0.0 =—
e
I0.1 — N5. 2
I0.2 =—
194 - 568
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Statement list (Listeprogram):

oo
= O

|
Q

N >—0o>

oo
NN

Kombineret forbindelse 1(andet system).
Ladderdiagram:

Function Block Diagram (Logikskema):

0.0 — OF ArnD — 0.1
MO.1 —

0.2 —

Statement list (Listeprogram):

LD 10.1
O 10.2
A 10.3
= Q.1
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Kombineret forbindelse 2 .
Ladderdiagram:
10.0 10.1 Q5.7
|| | ( )—

Function Block Diagram (Logikskema):

10.0 — &
10.1 — >=1
02 — &
Q5.7
03 — =

Statement list (Listeprogram):

A I 0.0

A I 0.1

0

A I 0.2

A I 0.3

= Q 5.7
196 - 568
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Kombineret forbindelse 2 (andet system).
Ladderdiagram:

Function Block Diagram (Logikskema):

0.0 — AMD
0.1 —

0.2 — AMD
0.3 —

oR — 0.2

Statement list (Listeprogram):

LD 10.0
A 10.1
LD 10.2

ab

= Q. 2
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Kombineret forbindelse 3.
Ladderdiagram:

Function Block Diagram (Logikskema):

[10.0 —

10.1 — &

102 — >=1

103 —

Statement list (Listeprogram):

A(

0 | 0.0
0 | 0.1
)

A(

0 | 0.2
0 | 0.3
)

= Q 5.7
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Kombineret forbindelse 3 (andet system).
Ladderdiagram:

.0 0.1 Q0.2

L
S

Function Block Diagram.(Logikskema):

10.0— oR AMD — (0.2
10.2 —

0.1 — oR

0.3 —

Statement list (Listeprogram):

LD 10.0

O 10.2

LD 10.1

@) 10.3

ALD

= Q. 2
199 - 568
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Tidsfunktioner | alle PLC-systemer er der mulighed for at anvende
tidsfunktioner. Disse kan virke meget forskelligt; fak-
tisk har alle systemer i dag mulighed for at program-
mere softwareopbyggede timere. | nogle systemer er
der dog derudover mulighed for at montere hardwareti-
mere. Fordelen ved en hardwaretimer er, at man kan
stille tiden pa timeren uden at skulle programmere.
Hardwaretimeren er dog nesten aflgst af softwareti-
mere med ekstern indstillingsfunktion, fx fra et opera-
tarpanel.

Ud over de egentlige timerfunktioner er der i de fleste
PLC’er indbygget et ur (Real time clock). Dette kan
delsanvendes i forbindelse med sammenligningsfunk-
tioner, dels ved at generere et interrupt, der sa afvikler
en interruptrutine pa et givet tidspunkt.

Softwaretimeren findes i mangfoldige udgaver. Gene-
relt er alle systemer forsynet med et antal timere efter
systemet “forsinket tiltreek”. Man kan sa programmaes-
sigt @ndre timeren til den funktion, man gnsker sig.

Indgangssignal CNT. Udgang
1 p— Reset ( )
o & Clock
Internt clocksignal

Antalq Forvalg

Softwaretimeren er opbygget af en teeller og et internt
clocksignal, normalt med en tidskonstant pa 10, 100,
1000 eller 10000 millisekunder. Man indleeser sa det
forvalg til teelleren der multipliceret med tidskonstan-
ten giver den gnskede tid.

Tidsbasen kan i de fleste systemer &ndres enten ved at
vaelge timere med andre numre eller angive en tidsbase
| forbindelse med tidskonstanten.
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Ngjagtighed:

Set ud fra opbygningen af timeren er det klart, at den
ma have en vis tolerance i forhold til forvalget. | syste-
mer, hvor der kan velges flere forskellige tidsbaser
(intern clockfrekvens), er det vigtigt at veelge den hur-
tigst mulige tidsbase, hvis man gnsker hgj praecision.
| nogle systemer indskrives blot tidskonstanten, og
systemet veaelger derefter selv den hurtigst anvendelige
tidsbase.

Indkobling

!

Variabel i forhold til indkoblingstidspunkt

Ud over denne ungjagtighed ma der ogsa regnes med
den forsinkelse, der er i PLC'ens scannesystem, ind-
gangsmodulets responstid samt, hvis der laeses ud til
en udgang, responstiden pa denne.

Disse tidsforsinkelser er dog sa mikroskopiske i for-
hold til de tider, der normalt anvendes i styringer, at de
I praksis uhyre sjeeldent har betydning.
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Foarste system

Ladder

1

l_ Tih TOOD
100

[Lnu]u]n]

| forskellige fabrikater kan timere se ret forskellige ud.
Timeren er vist i flere sprog.

Instruktionsliste

Andet system

Ladderdiagram

Function block

diagram

00000 LD 10000
00002 TIM TOOO
100
00005 aUJT Q000
T3
10.0 5 oDt 05.3
| | § 0 { —
SET#13500M
3 — TV BT
.1k BED |-, ..
T3
S_ODT
10.0 —s
BI|---
S5T#1S500M
S —v BCD|—-.. 05.3
I0.1 —R Q -
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Instruktionsliste

Tredje system

Ladderdiagram

Function block
diagram

Instruktionsliste

A | 0.0
L S5T#1S500M5
SD T 3
A | 1.1
R T 3
NOP O
NOP O
A T 3
= Q 5.3
10.1 736
} } IN TON
+200 +PT
T36

10.0 HIN TON
+200 4 PT
LD 10.0
TON T36, +200

Som det ses, kan man i nogle systemer leegge en ud-
gang eller et hjelperele direkte efter timeren, men i
alle systemer kan der programmeres kontakter fra ti-
meren hvor som helst i programmet.
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Ekstern indstilling

Pulstimer med
forsinket tiltreek

@nskes der ekstern indstilling af en timer, skrives blot
en adresse pa "Tidskonstant terminalen”.

0.0 T34

—| } I TON

_Ekstn_arn indstilling w2 dpT
i variabelord 12

Timerens udgang
Q0.2

—Iml—( )

Man kan sa skrive til variabelord 12 fra fx et operatgar-
panel.

Eksempel pa konstruktion af timere der ikke er ind-
bygget i den aktuelle PLC.

De efterfglgende eksempler vises kun i sproget Lad-
der.

TP-timer (pulstimer) konstrueret ud fra TON (forsinket
tiltraek).

Forlsenget signal (secte oneshot).

Indgang Udgang
|| (=)
dgang T41
I I X TOM
+304PT
T41 Udgang
|| (")
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Impulsafkortning med En impulsafkortning kan laves saledes.
forsinket tiltraek
Afkartet signal (usegte oneshot)
Indgang T40
— | N TOMN
+B04PT
T40 Ldgang
| | ( )
Forsinket frafald med TOF-timer (forsinket frafald) konstrueret ud fra TON
forsinket tiltraek (forsinket tiltraek).
Taktg ivere Farsinket frafald med TON
Indgang T29 Udgang
— )
Udgang
| |
| |
Indgang T39
—| i I I TON
+1004PT

| de fleste systemer er der indbygget nogle taktmaerker.

Hvis disse gnskes benyttet, fremtraeder de blot somen
indgang.
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Taktmeerket seettes blot i serie med det, som det skal

styre.
Eventuelt logkkredslah
Takimaerke A A dgang
| | | | | | ! )
| | | | | | LY

@nsker man at kunne stille takten, kan man lave taktgi-
veren af 2 forsinket tiltreek timere.

Kredslgbet er her styret af en kontakt, men det er ofte
sadan, at man bare lader taktgiveren kare og sa bruger
udgangen fra den farste timer til at styre med, som vist
under taktmaerker.

Styr_af_takt Ta7 T36
: : I | : I TOM
+1004PT
T36 T3r
: : N TON
+1004PT
T36 Taktudgang
— — )
Tidssekvensdiagram for L
de 2 timere
T 36
T37 +
Indkobling
207 - 568
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Alle PLC-systemer er i dag forsynet med et antal teel-
lere, normalt et antal pa 16 - 128 i sma systemer og
flere i store systemer.

I normen IEC 1131-3 beskrives 3 tellertyper; opteller,
nedteller og op/nedtaller. Disse findes i forskellige
varianter i nasten alle PLC-systemer.

Basisteelleren, der findes i nasten alle systemer, er en
forvalgsteeller; den kan veere en op- eller nedtzller,
men ens i alle systemer er, at teelleren har en reset ind-
gang, der enten resetter teelleren til O, eller presetter
den til den indstillede veerdi. Standardtzelleren har en
teelleindgang (impulsindgang), hvor telleimpulserne
tilfares.

| de fleste systemer bliver udgangen aktiveret, nar det
forvalgte antal impulser er modtaget. I nogle typer skal
forvalgsfunktionen dog udfares med sammenlignings-
instruktioner.

-
1 CTO

— BV

Reset-signalet har dominans; det vil sige, at et fast re-
set-signal vil holde teelleren resat, uanset at der tilfgres
teellepulser.

I nogle systemer kan udgangen programmeres direkte
efter teelleren, men teellerens udgang kan generelt an-
vendes som indgang overalt i programmet, altsa ogsa
flere gange. Teellere har mangfoldige anvendelser udo-
ver egentlige forvalgsopgaver. Tellere kan saledes
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anvendes til langsomme positioneringsopgaver, special
timere og opbygning af rekkefglgestyringer. Mange af
disse opgaver stiller dog krav om, at der skal kunne
settes flere forvalg i enkelte tellere, eller anvendes
flere teellere til opgaven. Man ma dog gere sig klart, at
der er en begransning for, hvor hurtigt indgangssigna-
let til telleren ma veere. Denne begraensning ligger i
PLC-systemets scantid og indgangsmodulets respons-
tid (forsinkelse). Beregnet med standardvaerdier vil en
teellers responstid ligge mellem 20 og 60 ms, svarende
til en teellefrekvens mellem 17 og 50 Hz. Hvis dette
iIkke er hurtigt nok til processen, er der i mange syste-
mer mulighed for at anvende en high-speedteller enten
med separate indgangsklemmer eller med mulighed for
at programmere angivne indgange direkte til teelleren.
Man kan da komme op i kilohertz omradet, men ma
dog stadig huske pa, at der ligger den forsinkelse, som
scannesystemet giver, inden udgangen bliver aktiveret.

| de fleste systemer er der ogsa mulighed for at pro-
grammere op/nedtallere. Disse kan vare opbygget pa
forskellig made.

Enkelt pulsindgang

FRESET

_| &cun CO07 _(:)_

0500

FULSE

_| I NFUT

UPDOWN

SELECTION

Den her viste op/nedteeller har en preset-indgang, som
presetter telleren med den forvalgte veerdi. Op/ned-
indgangen bestemmer, om teelleren skal teelle op eller
ned. Selve telleimpulsen tilfares pulsindgangen. Nar
teelleren er talt ned til O, skifter udgangen.
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Dobbelt pulsindgang

Forvalg med
sammenligning

Wetwork 1: Teller

co

.0 s_cuD
| 1 o

1

_|

FRESET
|RPUT _ [opP Cooo

9

0500

UP FPIULSE

DOWN FULSE

Denne op/nedteeller har en presetindgang, der presetter
teelleren med forvalgsveerdien. De 2 telleindgange teel-
ler sa teelleren henholdsvis op og ned.

| systemer hvor tellere ikke er forvalgsteellere, ma for-
valg laves med sammenligningsfunktion:

—_

T

I0.1—-CD CWF |—pm1n

In.g—3 CU_ECD|___

cfzo PV

0.z —{&®

Hetwork 2 @ =ammenl igning

ClP=~]

M0 — INL

10— IHZ

| 0.0 teeller 1 op,
| 0.1 teeller 1 ned

| 0.2 seetter talt veerdi til den veerdi, der
star pa PV her 20

| 0.3 resetter teelleren

Q 4.0 er aktiv, nar talt veerdi er forskellig
fra0

MW 10 bruges til at transportere teel-
lerens veerdi til sammenligningsboksen.

Forvalg 10

Q 4.1 er aktiv, nar talt veerdi er starre end
eller lig med 10.
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Holdefunktion

| de her viste eksempler anvendes kun sproget Ladder.

.0 In.1 0.2

| | | I |
1

1
A 1

Her bruges altsa blot en udgang (eller hjelperela) som
indgang (holdefunktion).

Bemerk, at indgangen 10.1 er tegnet som ikke inver-
teret, da den typisk kommer fra en brydekontakt (NC
kontakt).

Aktiveres bade 1 0.0 (Start) og | 0.1 (Stop), vil udgan-
gen veere nulstillet. Dette kaldes Reset-dominans.

S-R funktion En tilsvarende funktion kan udfgres med Set-Reset
funktion.
Denne funktion kan i nogle systemer tegnes som
"Box" instruktion
Q5.0
10.0 SR
| | 5 0
I0.1—-R
S-R funktion 0g 1 nogle som udgangsinstruktion
(Reset-dominans)
Io.no 05.1
| | (s
I0.1 05.1
| | (r}—
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Dominans Dominansen angives her ved programmeringsreekkefgl-

Set dominans

gen:
Den sidst programmerede instruktion har dominans.
Det ovenfor viste kredslgb har Reset-dominans.

Dette anvendes typisk ved start af maskiner eller lig-
nende.

10.1 Q5.1
X (R)—
Io.0 05,1
[ i |
11 {3) |

Det ovenfor viste kredslgb har Set dominans.

Dette anvendes typisk ved afstilling af alarmkredslgb
eller lignende.

I nogle systemer angives der et tal under S og R funk-
tionen.

0.0 0.0
| (s)
1
0.1 0.0
|| ( ; )

Tallet angiver det antal bit, der skal settes eller reset-
tes, inkl. den ovenfor angivne begyndelsesadresse.

Emne CB Rev. 09-12-2008

212 - 568

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 © EVU



EVU avu
PLC FLIP-FLOP FUNKTIONER

Det viste kredslgb setter altsa M0.0, M0.1, M0.2 og
MO.3.

Scantidsoneshot Den korteste tid, der kan forekomme i en PLC-styring,
er scantiden: den tid PLC’en er om at afvikle sit pro-
gram. En impuls af denne lengde er altsa ikke defi-
neret i leengde, men vil typisk vaere et antal millisekun-
der. Impulsen vil med sikkerhed kunne registreres i det
videre programforlgb.

Scantids-oneshotten er normalt indbygget som pro-
graminstruktion, men kan i alle PLC’er laves som vist

nedenfor.
INDGANG  HIELPFEMERKE PIILS
| | | ¢l [ |
1 If’)l L ]
INDGANG HIFL FEMERKE
| | 1 |
[ L |

Da pulsen er sa kort, at den ikke kan ses, ma man an-
vende et kredslgb, der kan huske, at den har veeret der,

fx en Flip-Flop.
PTILS =R UDG AN
| | 3 u { —
RESET
| | B
11
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| systemer, hvor den findes som instruktion, kan den
bade vaelges pa positiv flanke og pa negativ flanke af
signalet.

Signal

Positiv flanke Negativ flanke

Typisk som en instruktion far en udgangsinstruktion
eller hjelperelainstruktion.

I nogle tilfeelde skal der programmeres en hjelperelae-
adresse pa instruktionen.

Mo.o
[ 1 Mol
11 LP)

—
" ——

MO.1

Scantids-oneshotten anvendes, nar et signal gnskes
afkortet af automatiseringstekniske grunde, samt nar
man vil veere sikker pa, at en indgang, der skal give en
impuls, kun giver et signal, der opfattes i en scanning.
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Sekvensteknik

| automatiske anlaeg, hvor de forskellige aktiviteter
sker i en fast sekvens (rekkefglge), kan styringen ud-
arbejdes systematisk efter en teknik, der kaldes se-
kvensteknik. Dette har den fordel, at styringen udar-
bejdes efter en helt fast fremgangsmade og derfor bli-
ver mere overskuelig og lettere at lave systematisk
fejlfinding pa.

Dette kan forega ved, at man tager udgangspunkt i et
sekvensdiagram, udarbejdet ud fra normen DS/EN
60848 eller IEC61131-3 (SFC) .

DS/EN 60848 er et vaerktgj til at diagrammere virke-
maden af en styring, uanset hvorledes denne styring
teenkes udfart (relaestyring, fastfortradet logik PLC
mm).

IEC61131-3 (SFC). Er defineret til at strukturere den
interne organisation af et PLC- program eller Function
block. Denne sidste norm tager vasentligst sigte pa
grafisk programmering. Det her gengivne verktgj gi-
ver en vejledning i at udarbejde sekvensprogram i et af
de kendte sprog.

Se desuden afsnittet om normer.

En del PLC systemers software tilbyder direkte grafisk
programmering efter ovennavnte normer (Sequential
Function Chart, Graph, Grafcet mm.). Dette behandles
senere i afsnittet.

Har man ikke denne mulighed, ma man programmere
pa en af de her viste mader.

Systematisk udarbejdelse:

| det fglgende beskrives nogle mader til systematisk
udarbejdelse af sekvensstyringer. Det vigtige i dette er
at beherske systematikken. Nar dette er opnaet , er det
faktisk kun fantasien, der setter graenser for den prak-
tiske udformning. Senere i afsnittet vises ogsa nogle af
de mere avancerede lgsninger.

| afsnittet er anvendt symboler fra IEC 61131-3 afsnit-
tet (Sequential Function Chart).

| de viste eksempler er taget hensyn til, at de skal veere
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praktisk gennemfarlige i flere (alle) PLC-fabrikater.
Programmet opdeles i 3 blokke:

Blok 1 Sekvenskaden:

Opbygges normalt af hjelpereleer og med et antal
steps svarende til sekvensdiagrammet. | nogle syste-
mer findes der direkte specielle instruktioner (step) til
denne opbygning af sekvenskeder.

Blok 2. Udgangslogik:

Logik omkring udgange kan i nogle tilfselde indehol-
des i Blok 1.

Blok 3. Planlogik:
Indgangslogik, timere, teellere, beregninger mm.

Raekkefglgen af disse blokke er principielt ligegyldig,
men programmeres ofte i ovennavnte reekkefglge eller
integreres.

Opbygning af sekvenskade.
Et typisk step indeholder falgende:

Forberedelse fra forrige step
Reset af forrige step

1 Aktivitet

Forberede det efterfolgende step
Reset fra det efterfolgende step
Overgangsbetingelse til efterfolgende step
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Generelt symbol for et STEP. Step nummereres fortlg-
bende, ofte efter numre pa anvendte hjelperelzer.

Initialstep. Styringen befinder sig her i sin udgangspo-
sition. Nystart af PLC eller betjening af en evt. reset
kontakt skal bringe styringen i en stilling, hvor initial-
steppet er sat, og gvrige stop er resat.

Et steps overgangsbetingelse. Nar betingelsen er aktiv,
skiftes til det efterfglgende step , under forudsaetning

af at steppet er forberedt.
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Forbindelse. Hvis signalvejen ikke gar oppefra og ned-
efter, forsynes forbindelsen med en pil.

Et step kan indeholde en eller flere aktiviteter, og de
kan anbringes under hinanden eller ved siden af hinan-
den.

Aktivitet
Aktivitet
Aktivitet
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Aktivitet F Aktivitet

Transition:
Et steps indgangsbetingelse (TRANSITION) kan skri-
ves pa forskellige mader.

|
1 | Foregiende Step

T Indgangsbetingelse (TRANSITION)

2 | Aktuelt Step

Der kan anvendes klart sprog

|
1 | Foregiende Step

T Foler1 og 51 aktiveret

2 | Aktuelt Step

Emne CB
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Klart sprog har den fordel, at sekvensdiagrammet ogsa
til dels kan anvendes til at instruere maskinoperatgren
om fremstillingsprocessens forskellige stadier.

Der kan anvendes boolske ligninger.

1 | Foregiende Step

L A-B

2 | Aktuelt Step
|

Der kan anvendes grafiske symboler, dvs. FBD eller
LAD. IEC60848 beskriver ikke noget om placeringen,
men IEC 61131-3 beskriver, at boolske udtryk placeres
pa hgjre side af transitionen, mens grafiske symboler
placeres pa venstre side. Sa leenge der er tale om doku-
mentation af styringer, udarbejdet i andre sprog end
SFC, ma det konkluderes, at placeringen er ligegyldig.

Her i FBD (logikskema). Og her i ladderdiagram.
| |
1 | Foregdende Step 1 | Foregaende Step
Folor 1 S1  Foler1
gler m | | | |
31 1& ] |
2 | Aktuelt Step 2 | Aktuelt Step
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Foregaende step

Et step udfart efter holdefunktionsprincippet.

Samtlige programelementer (kontakter) er Memory
Bits (hjeelperelaer).

Step 1 -Step O
#oem] [ [ CEEEE S D T Hemmmeanes Hemmmeanes - )-!
| |
! !
+---] [ +
Aktuelt step
Forberedelse Steppets Reset fra
fra foregaende indgangs- Efterfalgende step-betingelse
step betyingelse
Steppets udgang
I-Step O -Indgb S1 Step 2 -Step 1
T ] [---teee]f[en-terencenn- temmeean temmeann - )-!
! !
I-Step 1 !
S I e +
Hol def unkt i on
Efterfalgende step
Forberedelse
Fra aktuelt
Step
I-Step 1 Step 2
+---] [+ ] [---+--1/[---+--------- [ - [ - +- -
| |
! !
+o--] [ +
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Sekvenskaden kan ogsa udferes efter SET/RESET

princippet
Foregaende step!
! -Step O
+ 1 [---+--] [---+--------- [ S, [ S, [ S, [ S, +-(S)---!
| | |
! ! !
! +-(R )-!
Aktuelt step!
Forberedelse Steppets
fra foregaende indgangs-
step betingelse Steppets udgang
!
I -Step O -Indgb S1 Step 1
e I I ] [---+-------- e e e +--(S) !
! ! !
! I-Step 0!
+-(R )-!
Reset af foregdende step
Efterfalgende step
Forberedelse fra
aktuelt step
! Step 1
+ [---4---1 [---+--------- [ [ R [ R [ R +-(S )-!
| | |
! ! !
+--(R )-!
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Eksempel pa sekvenskade

(0] Aktivitet 0 |

-+ Indgb S1

1 — Aktivitet 1 \

+  IndgbS2

2 — Aktivitet 2 \

+  IndgbS3

3 — Aktivitet 3 \

Tndgb SO
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Her udfart med holdefunktion.

I-Step 3 -Indgb SO -Step 1 -Step 0
e R R B EEER el P EEEREEEETEEE LREEE L LREEEREEE LREEEREEE ()
] ]

I-Step O !

+--] [+ - +

]

I-Step 0O -Indgb S1 -Step 2 -Step 1
L I e B S P R ER R e TR oo o o ()
] ]

I-Step 1 !

+---] [+ - +

]

I-Step 1 -Indgb S2 -Step 3 -Step 2
R R R B EEER e DA EEER S EEEETEEE LREEE L LREEEREEE LREEEREEE ()
] ]

I-Step 2 !

+--] [+ - +

]

I-Step 2 -Indgb S3 -Step 0 -Step 3
L I e B e P R TR R e TR oo o o ()
] ]

I-Step 3 !

+---] [+ - +

Den samme sekvens udfgrt med Set - Reset funk-

tion.

I-Step 3 -1 ndgb SO -Step O
+---1 [---+---1 [---+--------- [ S, [ S, [ S, [ S, +-(S )-!
! ! !
! I-Step 3
! +-(R )-!
!

I-Step O -Indgbh S1 Step 1
+---1 [---+4---1 [---+--------- [ S, [ S, [ S, [ S, +-(S )-!
! ! !
! I-Step O
! +-(R )-!
!

I-Step 1 -1 ndgb S2 Step 2
+---1 [---+4---1 [---+--------- [ S, [ S, [ S, [ S, +-(S )-!
! ! !
! I-Step 1
! +-(R )-!
!

I-Step 2 -Indgb S3 Step 3
+---1 [---+4---1 [---+--------- [ S, [ S, [ S, [ S, +-(S )-!
! ! !
! I-Step 2
! +-(R )-!
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Initialisering af At initialisere sekvenskaden vil sige at bringe keeden
sekvenskaden I sin udgangsposition; det vil sige, at initialsteppet
| |
0 1
er aktivt -  og alle andre step er ikke aktive

Initialiseringen kan udfares enten fra en manuel reset-
knap eller automatisk, nar PLC’en settes i drift, eller
nar spandingen vender tilbage efter spaendingssvigt.

I mange PLC’er laves denne funktion blot ved at an-
vende en special bit (se afsnittet om specielle funktio-
ner).

INIT der laeses blot fra INIT meerket,
-------- ] [---------- der hvor det skal bruges.

| andre PLC -typer findes dette initialiseringsbit i sy-
stemomradet, eller der aktiveres en subrutine i forste
programgennemlgb.

Man bar vaere opmarksom pa ikke alene at sette initi-
alsteppet, men ogsa at resette alle andre step.

| denne forbindelse er det vigtigt at holde sig for gje,
at ikke remanente memory bits (hjeelperelaeer) normalt
kun resettes efter spaendingssvigt, ikke efter nystart.
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Traditionelt kan initialisering laves som vist i det

falgende.

I-Step 3 -Indgb SO -Step 1 -Step O
el [ o] [ [ LREEERREE LREEERREE LREEERREE ()
! !

I-Step O !

+--] [+ - +

! !

I-INIT !

+---] [+ - +

I

I-Step O -Indgb S1 -Step 2 -INIT -Step 1
e I e I e U e U e R oo oo - )-!
! !

I-Step 1 !

+---] [+ +

!

I-Step 1 -Indgbh S2 -Step 3 -INIT -Step 2
e I e I e U e U e R oo oo ()
! !

I-Step 2 !

+---] [+ +

!

I-Step 2 -Indgb S3 -Step O -INIT -Step 3
e I e B e U e U e R oo oo ()
! !

I-Step 3 !

+---] [+ +
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Er man lidt mere utraditionel, kan initialisering ogsa
ogsa udfares som vist her.

Selve sekvenskeaden er ganske traditionel!

I

I-Step 3 -Indgbh SO -Step 1 -Step O
e I e B e U R TR b b b ()
! !

I-Step O !

+---] [+ - +

!

I-Step O -Indgb S1 -Step 2 -Step 1
e I e B e D R e T oo oo oo ()
! !

I-Step 1 !

+---] [---4--------- +

!

I-Step 1 -Indgbh S2 -Step 3 -Step 2
e I e B e U R TR oo oo oo ()
! !

I-Step 2 !

+---] [+ +

!

I-Step 2 -Indgbh S3 -Step 0 -Step 3
e I e B e U TR oo oo oo ()
! !

I-Step 3 !

+---] [+ +

Initialiseringen er her lavet med Set/Reset funktiner.
! INIT -Step O
+ 1] [---+-------- [ I [ [ [ [ +-(S )-!
! ! !
! I-Step 1
! +--(R )-!
! ! !
! I-Step 2
! +--(R )-!
! ! !
! I-Step 3!
! +--(R )-!
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Initialisering og hermed ogsa reset af sekvenskaden
beskrives ikke i IEC-standarderne for sekvensstyring,
da disse standarder beskriver selve opbygningen af
sproget SCL, og initialisering i de PLC-typer, der kan
det, foregar ved at aktivere et systembit eller program-
bit i PLC’en.

Fx 1 sproget GRAPH laves det i kaldet af sekvensen.

DB —equencer
FB Sequencer
EM EMO — BOOL
IHIT A IMT_ =2

Diagrammering af INITIALISERING / RESET:

[c]  @nsker man, at INIT/RESET skal
- diagrammeres, er der nogen, der gar
det som vist herunder.
Programmeringen efter denne dia-
[1]  grammering svarer ganske ngje il
det tidligere viste.

L 54
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Aktivitetstyper Bilag 1
[ |_________________|
N R B :
I N N
| | | |
] B .

Felt B: Beskriver handling i klar tekst.
Streg A:  Beskriver, hvordan handlingen bliver ud-

fart.

| det fglgende vil de mest anvendte kommandoer blive
beskrevet.

a)

Ingen streg er en ikke husket handling. Bruges
til aktiviteter, der er inde i et enkelt step eller
flere ikke pa hinanden folgende step (Not
Stored).

En streg op i venstre hjgrne af handlingen be-
skriver aktion under visse betingelser (Conditio-
nal action).

Pil op beskriver, at det er en husket “SET” hand-
ling.

Pil ned beskriver, at det er en husket “RESET”
handling.

Emne CB
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Pil op og ned bruges til aktiviteter, der er inde i flere
(mange) pa hinanden falgende step.

Eksempel pa Not Stored aktivitet:(en Not Stored akti-
vitet bruges typisk, nar en aktivitet er inde i et enkelt-
step eller flere ikke pa hinanden fglgende step).

Sekvensskema:
0 Motor frem
5 Motor frem

Udgangslogik:

1-Step 0 -Motor Frem

I-Step 5 |

+--=] [-——-+

Emne CB
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Eksempel pa SET/RESET aktivitet (en Stored aktivitet
bruges typisk, nar en aktivitet er inde i flere/mange pa

hinanden fglgende step).

Sekvensskema:
‘ A
1 Motor start
5 Motor stop

Udgangslogik:

I-S5tep 1 -5tep 5 -Motor
+-—-] [—-+-——--1F[---+—--————- Fmm += -1

! 1

1-Motor 1

+——-1 [---+

Her udfart med holdefunktion, men kan ogsa udfares
med SET/RESET funktion.

1-5tep 1 -Motor
#===] [-=4-———————- Fm———————— e ——————— +={ 5 })-1!
1-S5tep 5 -Motor
-] [—+——————- o o ——— +-{ R }-1
1
231 - 568
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Brug af tidsfunktioner.

Typen Delay (forsinket indkobling), hvor steppet
styrer aktiviteten gennem en timer.

| | 10 s/ x 10
10

Lampen tender, 10 s efter trin 10 er blevet aktiv.

T1
I-5tep 10 +----- +
=== [---+-1 !
ITid 10 s-- ! ! Forsinket tiltrak
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Ofte bruges timere til viderefgringsbetingelse og ska-
ber hermed tidsfunktionen:

Lampe 2

Videre

Tndgb 12

Tid 10 sek.

- Tndgb 12

Emne CB
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Blok 3
T2
1-Step 11 +----- +
+---] [---- +-! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! ! -Indgb 12
! Tid/10s ! Q-+4--------- R Fomemaaas +--( )
| - - - +
Blok 1
! -Indgb 12 -Step 12
N B S e B 1/ [t Fommeee +-( )
i -Step 12 !
R I R +
Blok 2
I -Step 11 Lanpe 2
+---] [ Fecmceeaaaaa [ - [ - + - ( )
Bemark, at det hgjre felt i aktivitetsboksen er udfyldt.
Det der skrives her, er defineret som tilbagemeldings-
signal, altsa at aktiviteten er opfyldt.
Lampe 2
Videre Indgb 12
Tid 10 sek. A
|
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Dette er direkte efter normen, men tager sigte pa en del
af de grafiske sekvenssprog, hvor tidsfunktionen er
indbygget i aktivitetsfunktionen, som her vist i sproget

GRAPH.
T4
Step1
S1 ] "HIELPEMERKE_1"
Stepi
T#105
"HIELPEME
FEE_1" T 1
I —
I Trans1
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Salaenge der anvendes traditionelle sprog, er det langt
mere brugt at leese ud til en timer med typen Not
Stored og derefter lade timeren vare overgangsbetin-
gelse til naste step. Dette vises herunder.

11 Lampe 2
-+ 10 s/x11
12
Blok 3
TO
I-Step 11 +----- +
+---1 [---- +-! !
! TidlOos ---! ! Forsinket tiltrak
| | |
! ! !
! ! !
! ! Q
! Ho- oo - +
Blok 1
! TO -Step 12
e B e B e V) EEELCEREEEEEE LRREEEEEEE - )
1 1
I-Step 12 !
+--] [ - +
Blok 2
I -Step 11 - Lanpe 2
+ ] [---+-------- [ [ [ + - ( ) -1

OBS! Bemerk at timeren styres af steppet, ikke af
indgangsbetingelsen.
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Eksempel pa Time Limited aktivitet.

| | 10s/x10
10 Lampe

Oneshot - Forl anget puls

Bemerk, at i nogle systemer kan udgangen (her Lam-
pe) vere aktiv i leengere tid, ogsa efter at steppet er
deaktiveret.
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Eksempel pa Conditional

aktivitet

Aktiviteten kan ogsa hedde P (Puls shaped). P svarer
til limited, pulsen er blot kun en scantid lang.

Conditional aktiviteter betegnes ogsa "aktiviteter
underlagt interlock."

| | Startet

0 Motor frem
1-Step 0 -Startet -Motor Frem
+--] [-——+--1 [--——+-—-————- tommm - tom— +={ 3-1

Konditionen ( betingelsen) “Startet” vil typisk veere
udgang fra et planlogisk kredslgb, for eksempel en
Start/Stop funktion.
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Eksempel pa SET
conditional aktivitet | 1 Termostat = 1
10 Varme ind
15 Varme ud
v
I-Step 10 -Step 15 -Hjrel 1
el BN Ll U R SRR A Fommma-e - )-!
! !
I-Hrel 11!
+--1 [---+
!
!
I-Hrel 1 -Ternostat Var me
R B B I A Fommma-e - )-!
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Eksempel pa Conditional Aktiviteten bliver kun sat, hvis conditionen er sand i
SET aktivitet indkoblingssteppet.

| Termostat = 1

10 Varme ind

15 Varme ud
I-Step 10 -Ternostat -Step 15 - Var me
bomn] [ ] [ [ oo ()
! !
I-Var me !
+---1 [------------- +
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Lidt historie Gennem de sidste mange hundrede ar har der veeret

behov for at kunne regulere forskellige former for pro-
cesser. Eksempelvis da James Watt omkonstruerede
dampmaskinen fra kun at kunne udfgre en frem og
tilbage bevegelse til en maskine, der kunne udfare en
roterende bevagelse. Da dette lykkedes, opstod der
imidlertid det problem, at man ikke automatisk kunne
holde et omdrejningsantal, som var uafhangigt af be-
lastningen pa maskinens aksel. Det man behgvede, var
en metode til at kontrollere dampmaengden til den ro-
terende del af maskinen. Det som James Watt opfandt
til dette, var den sakaldte centrifugalregulator.

Skotsk ingenigr og opfinder Centrifugalregulatoren
James Watt 1736 - 1819

Centrifugalregulatoren virker pa den made, at nar de to
kugler karer rundt, drives de udad og opad pa grund af
centrifugalkraften. Hvor langt de drives udad og opad,
afhaenger af hastigheden, hvormed de kgrer rundt. Hvis
kuglerne sa kom for langt ud, kunne de skrue lidt ned
for damptilfarslen til maskinens roterende del og der-
med nedsatte maskinens omdrejningstal. Ved at ju-
stere pa kuglernes placering pa de to aksler, kunne
man justere til det gnskede omdrejningstal.
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Regulering kontra styring

Sikkerhedsrelaterede
spektre ved regule-
ringsopgaver

Man skelner mellem det at styre en proces og det at
regulere en proces. Ved styring forstas fx, at man skru-
er op for en lysdeemper, til skalaen viser 50 %, men
man kontrollerer ikke, om lamperne egentlig lyser de
50 %. Et andet eksempel kunne vere en 2 kW elradia-
tor, som man havde sat op i et rum og derpa indstillet
den til hele tiden at afgive 1 kW. Denne styring ville
iIkke tage hensyn til, om det var koldt eller varmt i
rummet. Hvis man udstyrede samme elradiator med en
termostat, sa kunne den selv regulere rumtemperaturen
til det anskede. Termostatstyring er et eksempel pa det,
man kalder On/Off regulering med hysterese. Et dag-
ligdags eksempel pa dette er en dybfryser.

Ved reguleringsopgaver bliver de sikkerhedsrelaterede
aspekter ofte overset.

Hvis en motorregulator programmeres med en maksi-
mal hastighed, er denne ofte sikkerhedsrelateret.

Dette geelder iseer i treeindustrien, hvor visse roterende
veerktgjer ikke ma lgbe med overhastighed. Der kan
veere fare for udslyngning. | den situation er indleeg-
ning af maksimal hastighed en sikkerhedsrelateret be-
tragtning.

Det satter krav til savel hardware som software.

Begge dele skal leve op til kravene til det relevante
performance level i overensstemmelse med ISO
13949-1 eller SIL Niveau i overensstemmelse med IEC
62061.

Det betyder, at bade frekvensomformer og eventuel
PLC skal ledsages af et mal for palidelighed malt i
MTTFd (middeltiden til farlig fejl) eller B10d veerdi.

Sikkerhedsrelaterede styresystemer er behandlet i DS
Handbogen Funktionssikre Maskiner - Hvad er menin-
gen?

Emne CD Rev. 09-12-2008 Hft-0721
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Dybfryserens opbygning compressor | Frysarman

Kondensator | 1 | | |

! |

| O S

| q Fordamper |

| . ) |

|

k- -

Selve kompressoren styres af en termostat, som er for-
bundet med en temperaturfgler i fryserummet. En sa-
dan termostat virker pa felgende made:

Som det ses, styres kompressoren over klemmerne 3 &
4. Termostaten kan indstilles til at starte kompressoren
ved en temperatur pa -10 °C og stoppe kompressoren
igen ved -17 °C. Her kan man se at hysteresen er 17 -
10 =7 grader. Hvis man indstiller den til at starte kom-

pressoren ved -24 °C, vil den stop-

A pe kompressoren ved -34,5 °C.
C Her er hysteresen sa 10,5 grader.
_ig Signal .o Termostatenertrinlgsihele omra-

17 o4 det. Detviste eksempel er en Dan-
Cut-out™ -34.5 foss servicetermostat nummer 6 til

Off Warm ICon dybfrysere.

Hvis man ikke gnsker denne hy-
sterese, ma man ga andre veje. Det man kunne gare i
ovenstaende eksempel var at have en kompressor, som
ikke havde et fast omdrejningstal, men kunne reguleres
saledes, at man kunne fa den kelemangde, man lige
netop havde behov for. Dette kraever, at man ud over
kompressoren med regulerbart omdrejningstal skal

243 - 568
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Reguleringsslgjfe, en lukket

slgjfe

have en temperaturmaler/temperaturtransmitter, som
kan afgive et analogt signal (et analogt signal er et
vedvarende (kontinuert) signal).

Derfor er alle reguleringssystemer opbygget som regu-
leringsslgjfer. Princippet er vist pa nedenstaende teg-
ning og kaldes en reguleringsslgjfe. Udtrykket “slgjfe”
kommer sig af, at der sendes et signal fra udgangen
tilbage til indgangen, som sa har indflydelse pa ud-
gangssignalet, som sa sendes tilbage til indgangen,
osv. osv. osv. Det man i praksis anvender, er en sa-
kaldt PID regulator, som star for Proportional, Integral
og Differential.

|
1 |
! Regulator I Udefra kommende
1 : forstyrrelser.
1 |
: (SP - PV) | l i
1 |
: | :
SP — PID | Processen
: |
1 |
1 |
_______________________ ]
PV Maleudstyr

Diagramsymbol for en regulator efter DS 3511-3
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SP

PV

Delene pa tegningen har fglgende betydning:

SP:

PV:

PID:

Processen:

SP betyder setpunkt. Her kunne fx angives
en gnsket temperatur, tryk, hastighed, osv.

PV betyder procesveardi. Det er den veerdi,
der males pa udgangen af processen. Det
kunne fx veaere en temperaturmaler, en tryk-
maler, omdrejningstzaller, osv.

A betyder delta eller forskel. Her traekkes
procesverdien (PV) fra setpunktet (SP) og
giver os dermed den fejl eller afvigelse,
der er i processen. Denne fejl kaldes for
proceserror og forkortes (E).

Omsetter denne fejl (E) til et signal, som
selve processen kan anvende.

Her sker det, vi egentlig gnsker. Det kunne
fx veere en asynkronmotor, hvis hastighed
var styret af en frekvensomformer. Pamon-
teret motoren kunne der sa veere en pumpe,
der pumpede vand op i en tank.

Maleudstyr:

Her males de parametre, som vi gnsker at
kontrollere. Det kunne veare niveauet i
foromtalte tank.

SP og PV angives normalt i %, da man far
en eventuel regulering har kalibreret disse.

Emne CD
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P-regulering

P, eller proportionaldelen af regulatoren, er den sim-
pleste at have med at ggre, da det eneste, den gar, er at
gange fejlen (SP - PV) med en faktor kaldet for Kp
eller forsteerkningen. Udgangssignalet (output) bliver
derfor:

U=Kpx(SP- PV)

| stedet for at anvende Kp anvendes i nogle regulatorer
PB, ogsa kaldet proportionalband. Sammenhangen
mellem PB og Kp er:

PB = 100/Kp

PB kan sagtens blive stgrre end 100, dette betyder bare
at forsteerkningen er mindre end 1 gang.

Denne ligning kan man omsgtte til et diagram, hvor
X-aksen angiver tid, og Y-aksen angiver, hvor mange
procent regulatoren afgiver.

Eksempel:
Kp=0,5
SP=50%

SP ——»
Kp=0,5 = U

PV ——

Emne CD Rev. 09-12-2008
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Update P Emor  Oufpus 30,00
1 0,00 250
2 000 50,00 2500 = i
3 25,00 25,00 12,50 T 10 s
4 1250  37.50 18,75 i v
E 1875 23125 1583 g e
B 1582 34338 17,19 =
7478 3281 164 T o
8 16,41 23,50 16,50 T T T T
= 16,80 33,20 16,60
10 16,60 33,40 16,70
11 1870 23,30 16,65
12 16,65 33,35 16,67
13 18,67 33,33 16,66
14 16,68 33,34 16,67
15 16,67 33,33 16,67
16 18,67 33,33 16,67
17 18,67 33,33 16,67
18 18,67 33,33 16,67
15 18,67 33,33 16,67
20 18,67 33,33 16,67

Som det ses, stabiliserer systemet sig efter et stykke
tid. Desveerre stabiliserer systemet sig ikke omkring de
50 %, som vi gnskede, men omkring 16,7 %. Nu kunne
man tro, at man bare kunne haeve Kp-vardien eller for-
steerkningen. Den gar bare ikke, da vi sa far fglgende
udseende af kurven.

60,00

=AM
ST RVRVATRVAY
e

Output (%)

-

Vi ser nu, at kurven bliver mere ustabil, end den var
far. Den stabiliserer sig omkring 20,5 %. Den viste
kurve har en Kp-vaerdi pa 0,7 og et SP pa 50 %.
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Hvis vi yderligere haever Kp-vardien, sker der det, at
systemet begynder at svinge - ude af kontrol. Det sker
for dette system, nar Kp bliver 1.

40,00

~ 30,00 A
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Ren proportionalregulering kan altsa ikke anvendes
uden lidt modifikation. En af metoderne er at indlaegge
en bias, ogsa kaldet regulatorens normaloutput.

Bias

SP ——»
Kp=0,5 — U

PV

Y

Ved hjeelp af bias kan man laegge lidt til den veerdi,
som regulatoren giver fra sig og dermed komme op pa
det setpunkt, som man gnsker. Bias skal sa svare til det
normaloutput man gnsker, somi dette tilfeelde er 50 %.
Denne type for efterregulering kan anvendes, hvis der
kun er sma &ndringer i SP. Ved stgrre &ndringer i SP
vil regulatoren til mange formal ende pa et output, som
er for langt fra det setpunkt, man gnsker sig.
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Eksempler pa SP &ndring med bias pa 50 %.
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I-regulering

Det ses, at ved et SP pa 25 % stabiliserer regulatoren
sig pa ca. 42, og ved et SP pa 75 % stabiliserer regula-
toren sig pa ca. 58 %. Ved et SP pa 50 % stabiliserer
regulatoren sig pa de 50 %, som er gnsket via SP. Det
vi godt kunne gnske os, var en automatisk bias. En
automatisk bias er en integrator, her kaldet for inte-
graldelen af regulatoren.

Diagramsymbol P-delen efter DS 3511-3:

I regulering eller integral kommer af det matematiske
"at integrere"”. At integrere betyder, at man summerer
eller ligger sammen. Det regulatoren i praksis ger, er
at summere den fejl, der er over tid. Resultatet af den-
ne sum, ganget med en faktor kaldet Ki, anvendes sa
som bias. | mange tilfeelde indstiller man den tid, som
man gnsker, regulatoren skal tage et gennemsnit over.
Den reciprokke veerdi af denne tid anvendes sa som
faktor pa summen af fejlen. Resultatet anvendes sa
som bias. Tidsmalingen kan foretages pa 2 mader; en-
ten ved at indstille en tid i sekunder eller minutter eller
ved at indstille, hvor mange gange det skal gares pr.
minut. Nar det angives i antal gange pr. minut, kaldes
det ogsa, hvor mange gange der skal resettes pr. minut.
Det vil sige, at matematisk ser I-delen saledes ud.

| = Ki x (summen af fejl over tid) = bias eller

1 X (summen af fejl over tid) = bias
tid
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I-delen af en regulator kan ikke anvendes alene, men
skal veere sammen med grundelementet, P-delen.

Diagramsymbol I-delen efter DS 3511-3

H.JLH.

Pl-regulering Nar vi nu sammensatter de to, nemlig P-delen og
I-delen, far vi en regulator, som virker. P-delen og
I-delen kan sammenszttes pa to mader: | parallel eller
I serie. Dette vil veere forskelligt fra regulator til regu-

lator.
SP |-del
. u
PV "
P-del

Parallelregulator

=2

I-del

SP 4
P-del

PV

Y
+

Halv serieregulator
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Y

SP i‘ —I-u

P-del I-del

PV

Serieregulator

Om det er den ene eller den anden slags regulator, man
har i handerne, ma man se efter i regulatorens da-
tablad. Hvis integralvirkningen @ndres, nar Kp an-
dres, kan man veere sikker pa, at det er en serieregula-
tor, man har i haenderne.

Vi praver at sette integralvirkning pa vores eksempel
fra far.
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D-regulering

Vi ser nu, at vores regulering virker. Vi nar op pa det
gnskede setpunkt (SP), uden at regulatoren bliver usta-
bil. Den anvendte regulator i dette matematiske eksem-
pel er en halv serieregulator.

D, eller differential regulering, kommer af det matema-
tiske "at differentiere”. Nar man differentierer, finder
man haldningen (stigningstallet) af en kurve. | regu-
leringsverdenen bruger man D-delen af en PID- regu-
lering til at lave meget hurtige efterreguleringer, som
I-delen ikke kan na at tage sig af; den samler op over
tid. D-delen har i sin natur en stabiliserende virkning
pa en reguleringsslgjfe. Hvis man i forvejen har en
meget hurtig slgjfe, kan en D virkning have den effekt,
at systemet bliver ustabilt. D virkningens starrelse an-
gives i tid, hvilket vil sige, hvor tit den skal udfare sin
gerning. Det, den gar, er at se pa fejlen lige nu og sa
lzegge det til den samlede virkning af regulatoren. Ma-
tematisk ser dette sadan ud:

D =Td x (fejlen lige nu).

Diagramsymbol D-delen efter DS 3511-3

—~
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Opsummering

Udseendet af vores samlede regulator bliver nu:

SP
P-del
h &

D-del
En parallelregulator

En PID regulering som denne kan klare de fleste opga-
ver, men findes ogsa i serieversioner. Den viste er jo
en parallel type.

P delen tager sig af det grove arbejde med den direkte
fejl mellem SP og PV. I-delen samler over tid det, som
P-delen ikke kunne klare. D-delen kigger pa fejlen lige
nu og laver sit bidrag derudfra. Sa den samlede virk-
ning af en PID-regulator er:

U=Kp: (SP - PV) + 1. (sum af fejl over tid)
tid

+ Td - (fejl lige nu)

Eller

U=P+1+D
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En lille anekdote.

Peter, lvan og David skulle passe det lokale vandveerk,
savandstanden og dermed vandtrykket var konstant til

indbyggerne i den lille by. Peter skulle sgrge for at
afleese forbruget og treekke det fra den vandstand, man
gnskede, der var pa vandvaerket. Ud fra sit resultat
prgvede han sa pa at fa det til at passe, men tit fik han
skruet for meget op, eller han fik skruet for lidt op.
Ivan kunne se, at det ikke var godt nok, sa han gik og
skrev det, der manglede ned, og over en vis tid. Sit re-
sultat brugte han sa til at efterregulere det, som Peter
havde indstillet. Nu blev det meget bedre. Men David
kunne se, at Ivan ikke fik de sma fine a&ndringer med,
sa da han var fiks pa fingrene og nok lidt hurtigere til
bens end Ivan, lavede han de sma justeringer, som
Ivan ikke fik med. Men David skulle dog passe lidt pa
ikke at overvurdere sine evner, da det kunne bringe de
to andres arbejde i fare.

Dgdtid | en reguleringsslgjfe kan der veere det, man kalder for
dadtid. En dadtid opstar, nar der, fra man har &ndret
pa processen, gar lang tid, inden resultatet ses af den
regulering, man har lavet. Det kunne vaere en harsham-
poomaskine, hvor shampooekstrakt iblandes salt for at
give den rigtige konsistens. Da saltet farst skal oplg-
ses, har man et problem.

Saltlager

Saltmaler (PV)
Justering af salttilseetning
Regulator output
<« 11d = dedtid
Vand ind S=—m—x >

o ¥ N
Shampoo til tapning

Koncentrat ind
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Praktisk indregulering

Setpunktet angives pa regulatoren. Desvarre modtager
regulatoren den malte saltmangde noget senere end
det tidspunkt, hvor blandingen af de tre ting sker. Det-
te fenomen kaldes dedtid og skal undgas eller mini-
meres, hvis man kan. | denne type regulering skal man
vaere meget forsigtig med Kp-veerdien, medens I-delen
skal overtage rigtig meget af opgaven i regulatoren. D-
delen er her ikke anvendelig.

gares pa flere mader.

Ziegler & Nichols lukket 1.
slgjfe metode

Nar man i praksis skal indregulere et system, kan dette

St bade P-, I-, og D-parametrene ud af
drift pa regulatoren.

Serg for, at reguleringsslgjfen er lukket
(regulator forbundet til proces og malesy-
stem er koblet tilbage til regulatoren).

Serg for, at maleudstyret er kalibreret.
Angiv et SP pa 50 %.
Skru nu op for forsterkningen (eller ned
for proportionalbandet), indtil processen

gar i sving. Husk, at der skal males pa re-
gulatorens udgang.

Skriver eller
PC - dataopsamling

SP = 50% —»

PV

.
| i

Regulator

Proces

Male
udstyr

Processen skal ga i sving pa en sadan made, at den
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svinger med konstant amplitude. Tiden t i det viste
diagram kaldes systemets kritiske svingningstid, Tk.

Tk

+—>

A Y W R
VAR VAR VAR VARV,

Tiden Tk mellem to toppe males og anvendes i neden-
staende skema sammen med den Kpk-(Kp kritisk) veer-
di, som gav denne svingning.

Type af regulering man gnsker, og regulatortype man
har.

En parallel regulator
Type Kp Ti Td
P 0,5x Kp
Pl 0,45 0,8 x Tk/Kp
PID 0,6 x Kp 0,5x Tk/Kp | 0,125 x Tk x Kp
En serie regulator
Type Kp Tn Tv
P 0,5 x Kpk
Pl 0,45 x Kpk 0,8 x Tk
PID 0,6 x Kpk 0,5 x Tk 0,125 x Tk

De parametre som man finder ud fra denne metode, er
normalt meget gode, men de skal ALTID efterjusteres,
da de passer pa en slags gennemsnitsproces. Ud over
dette er det langtfra i alle tilfeelde, at de kan anvendes.
Nogle reguleringssystemer er sa langsomme, at det at
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Trinsvarsmetode

finde indsvingningskurven, er en meget tidsrgvende
proces. Andre regulerede systemer er af en sadan na-
tur, at det maskineri, man skulle indregulere, ville ga
i stykker, hvis det blev sat i sving. Tenk bare pa en
motor, pamonteret et stort svinghjul, som man sa satte
i svingninger. Det ville gdeleegge bade motor og op-
haeng. En anden metode at anvende er de sakaldte trin-
svarsmetoder.

En trinsvarsmetode kan anvendes bade pa en lukket og
en &ben slgjfe. Abenslgjfemetoden ser séledes ud.

Skriver eller
PC - dataopsamling

t

SP = 50% —»
Regulator » Proces
PV >
Male
udstyr

Vi kan se, at slgjfen er aben, fordi der ikke leengere er
forbindelse hele vejen rundt. Til tiden t laver vi et hop
pa indgangen til processen, der svarer til at skulle ga
fra et setpunkt pa 0 % til et setpunkt pa f.eks. 25 %
eller fra 25 % til 35 %. Trinsvaret vaelges, sa det er
inden for det normale arbejdsomrade. Vi opsamler nu,
hvad der sker med PV-verdien. Det kunne se sadan
ud:
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Den empiriske metode

Vi kan nu fra dette springsvar finde nogle vardier til
brug for vores PID regulering. Disse er:

For parallel regulator
Kp Ti Td
P \Y
k-t
Pl 09 v 3t
k-t
PID 12 v 2 -t 0,5 ¢
k-t
YL-Y0 . rp,v=12-TI
Ul - U0

U1 - U0 er springets stgrrelse pa indgangen af proces-
sen, og Y1 - YO er reaktionen pa dette springsvar, nar
systemet er faldet til ro. Metoden er anvendelig, men
skal anvendes med omhu, da den i mange situationer
kan gdelaegge det udstyr, som man skal indregulere.
Metoden er, igen med omhu, god til indregulering af fx
en tank, hvori man skal holde et vist tryk. Man skal
bare passe pa, at springsvaret ikke gar, at tanken eks-
ploderer, eller der sker andet uforudset. Det er ikke ret
tit, man kan anvende trinsvarsmetoden, og pas pa, hvis
den alligevel anvendes. Ud over at den er lidt "farlig",
kan det veere sveert at afleese de ngdvendige verdier
med en stor nok ngjagtighed.

Den empiriske metode gar ud pa, at man med omhu og
omtanke praver sig frem. Ikke pa ma og fa, men syste-
matisk.
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1. Set alle parametre i regulatoren ud af
funktion. (P, I, og D).

2. Sarg for, at slgjfen er lukket.

3. Skru stille op for Kp, indtil systemet fales
uroligt

4, Skru sa ned for Kp, indtil systemet er helt
roligt, og skru sa yderligere 10% ned.

5. Skru nu stille op for integralvirkningen (I-

tiden gares kortere eller antal reset pr. mi-
nut gges), indtil systemet igen fgles uro-
ligt.

6. Skru sa ned for integralvirkningen, indtil
systemet er helt roligt, og skru sa yderli-
gere 10 % ned.

7. Gentag step 3 til 6, indtil de maksimale
veerdier er fundet, og systemet er roligt.
8. Skru nustille op for differentialvirkningen,

indtil systemet fales uroligt, og skru sa
ned, indtil systemet igen er roligt.

Q. Test nu systemet ved at lave setpunktseen-
dringer og se, om disse &ndringer giver en
fornuftig procesrespons.

10. Hvis ikke, gentages step 3 til 6, men med
en anden veerdi end de 10 %.

11. Indstil nu regulatoren til en SP-vardi pa
50 %.

12. Lav nogle naturlige belastninger i proces-
sen (abn og luk en ventil, belast en motor,
0sV).

13. Se om regulatoren kan efterkomme de
krav, som processen stiller.

14, Hvis ikke, gentag step 3 til 6, igen med en
anden verdi end de 10 %.

15. Hvis du er naet hertil, er alt i den skenne-
ste orden.

Metoden kaldes ogsa for Ib Holm Nielsen metoden.
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Autotune De fleste regulatorer kan udfgre det, man kalder for

Et par konkluderende

bemeaerkninger

autotune. Det, som regulatoren gar, er, at den ud fra
nogle sma springsvar, finder nogle anvendelige para-
metre for regulatoren. Til autotune skal regulatoren
altid kare i lukket slgjfe. De parametre, den finder,
skal altid efterjusteres, da regulatoren jo ikke ved, hvil-
ke krav vi stiller til systemet. Autotune kan dog for det
meste give nogle gode retningslinier.

Ved indregulering af et system er det vigtigt, at man
kender det system eller den proces, man skal regulere
pa. Ud fra dette kendskab kan man sa med lidt erfaring
og manualen til regulatoren tit give et godt bud pa,
hvordan regulatoren skal indstilles. En anden ting ved
reguleringsslgjfer er, at det er meget vigtigt, at man
holder slgjfen lukket, da der ellers kan opsta mange
ugnskede virkninger, som fx at systemet gar amok.
Dette sker oftest i motoranleg og ikke sa tit i flow,
niveau og temperaturreguleringer. En god ting at huske
er at nulstille alle indstillinger, inden man starter en
indregulering, da der ligeledes ellers kan opsta meget
ugnskede situationer.

Desverre kan man konkludere, at regulering altid vil
volde problemer, da “vi” altid er bagefter. Dette skyl-
des, at PV-verdien altid er "for gammel"; det vi regu-
lerer pa, er allerede historie. Nar alt kommer til alt, star
vi med lidt af en umulig opgave, som vi ma lgse bedst
muligt. Inden for emnet regulering findes der utroligt
mange andre aspekter, som man kan studere, hvis man
vil.

OMRON general purpose regulator
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Sikkerhedsrelaterede Inden man starter design og konstruktion af en regu-

betragtninger leringsfunktion, skal der foretages en risiko- og analy-

sevurdering. Det er af stgrste vigtighed, at man inden
den afsluttende indregulering har gjort sig de forngdne
tanker om, hvilke reaktioner der kan komme fra syste-
met ved en normal drift og en worst case situation.
Tjernobyl er eksemplet pa, hvor galt det kan ga, nar det
gar rigtig galt.
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Frekvensomformere Framan sa den farste seriefremstillede frekvensomfor-

mer i 1968, som i gvrigt er dansk, og sa til i dag, ma
man sige, at der er sket store fremskridt. Hvor det tidli-
gere var et sersyn at se en frekvensomformer, er det i
dag mere et seersyn at se en applikation, der ikke er
hastighedsreguleret.

Frekvensomformeren anvendes til at hastighedsregu-
lere almindelige asynkronmotorer, som er den motor,
der er langt den mest udbredte. Hastighedsregulerin-
gen foregar trinlgst.

| det felgende vil der blive gennemgaet almene grund-
teorier og informationer, der er ngdvendige for at ar-
bejde med statiske frekvensomformere.

Sikkerhedsrelaterede Hver gang der indkgbes og selges en frekvensomfor-

betragtninger mer, er der tale om leverance til en maskinfabrik (juri-
disk person i forhold til Maskindirektivet og Produkt-
ansvarsdirektivet). Det betyder, at de implicerede par-
ter skal have styr pa de overensstemmelsesdokumen-
ter, der skal skrives i de sammenhange.

Hver gang en frekvensomformer installeres, er der en
roterende del, der markedsfares. Det er pracis defini-
tionen pa Maskindirektivets gyldighedsomrade. Dette
medfarer en lang reekke krav, som ligger uden for ram-
merne af denne laerebog:

*  Maskinens udstraeekning og begraensning
* Risikoanalyse

*  Risikovurdering

e  Evaluering/verificering

e  Validering

* Ikke mindst brugsanvisning i overensstem-
melse med kravene i Maskindirektivet og til
sidst

o evt. CE-markning af maskinen.
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Opbygning Efter tilslutningsklemmerne sidder der en ensretter,

som omdanner forsyningsspaendingens vekselspan-
ding til en jevnspanding, som er frekvensomfor-
merens mellemkreds. Mellemkredsspandingen er V2
hgjere end forsyningsspaendingen. | udgangstrinnet
sidder der en vekselretter, som omdanner mellemkred-
sens jevnspanding til en pulserende jeevnspanding
med variabel frekvens, alt sammen styret af frekven-
somformerens styrekredslgb, ogsa kaldet styrekortet.

Ens- £

b

Mellem-

Veksel-

. -

Fig. 1. Opbygning.

)
retter kredsleb | retter >
> <> |
x A A
. h 4 h 4
Styringskredsleb
A
|
Y

O
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Virkemade Figur 2 viser middelveerdien af udgangsspandingen

som funktion af udgangsfrekvensen.

Da frekvensomformerens udgangstrin bestar af 6 styre-
de halvledere, som i switch-mode forsyner motoren
med pulserende DC, ser det virkelige billede en del
anderledes ud.

Udgangsspandingen bestar af bglgetog af op til
16.000 DC pulser pr. helperiode.

De enkelte frekvensomformeres opfarsel er afhaengigt
af fabrikatet.

Jerntabet er konstant

Dette geelder dog med modifikationer, idet motoren har
et grundtab, somer nogenlunde konstant - nemlig jern-
tabet i rotor og stator. Dertil kommer at tabet ved
stramfortraengningen ved den hgje switchfrekvens hel-
ler ikke er lineaert.

Den sidste faktor er, at langsomt gaende motorer ikke
sa let slipper af med overskudsvarmen, idet rotations-
hastigheden pa ventilatorvingen er reduceret med forg-
get temperatur i jern og kobber til fglge.

| U
A
> >
Fig. 2.1. Udgangsstrgm som Fig. 2.2.Middeludgangsspanding
funktion af udgangsfrekvens. som funktion af udgangsfrekvens.
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> > f
Fig. 2.3. Udgangseffekt som Fig. 2.4. Tilladt belastningsmo -
funktion af udgangsfrekvens. ment som funktion af udgangs-
frekvens.

Af figur 2.3 ses udgangseffekten som funktion af ud-
gangsfrekvensen.

De almindelige kendte regneregler geelder for sinusfor-
met vekselstram. Det er derfor ikke muligt at anvende
disse regler pa frekvensomformerens afgangsside (sa-
vel som tilgangssiden). Anvend fabrikantens data!

Af fig. 2.2. ses udgangsspandingen, som er lineart
stigende op til motorens knakfrekvens, som pa en mo-
tor beregnet til 50 Hz netop er 50 Hz. VVed oversynkron
drift, altsd udgangsfrekvenser over knakfrekvensen,
vil spendingen vere konstant. Frekvensomformeren
kan altsa ikke afgive en spaending, der er hgjere end
forsyningsspandingen.

Af fig. 2.3. ses udgangseffekten, som er
P=\3-U-1I"cos¢@
Det tilladte belastningsmoment findes ud fra formlen

P - 9,55
n

M =

Affig. 2.4. ses, at motoren kan belastes nominelt op til
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knaekfrekvensen, da effekten og omdrejningstal-
let/frekvensen stiger proportionalt.

Da effekten bliver konstant ved oversynkron drift, og
omdrejningstallet stiger, vil belastningsmomentet vaere
faldende ved oversynkron drift. Ved dobbelt hastighed
vil det tilladte belastningsmoment saledes vere faldet
til det halve.

Motorens belastning De fleste frekvensomformere tillader, at motoren over-
belastes intermitterende. Det betyder, at der typisk kan
tillades belastninger op til ca. 150-170 % i ca. 1 minut,
og nogle frekvensomformere tillader op til ca. 200 %
belastning i en kort periode. Disse overbelastnings-
graenser bruges ved applikationer med hgjt lgsrivelses-
moment, stgdende belastning eller ved hurtige acce-
lerationer. Se fig. 3.1.

1)) Intermitterende
overbelastning

2) manglende koling

Fig. 3

Nar motorens hastighed senkes, vil motorens ventila-
tor ogsa kere langsommere. Derved reduceres mo-
torens kaling. Det betyder, at motoren skal aflastes,
hvis hastigheden kommer under ca. halvt omdrejnings-
tal i leengere tids drift. Motoren kan tale ca. halv last
ved stilstand. Se fig. 3.2.
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Ved valg af motor skal der tages hgjde for, om appli-
kationen kreever, at der skal kares med hgj belastning
ved lave omdrejninger i leengere tid. Hvis dette er til-
feeldet, kan kaleproblemet Igses ved at veelge motoren
ét nummer starre eller montere forceret kaling pa mo-
toren (ventilator drevet af ekstern motor).

Pa vekselstramsmotorers merkeplade er der navnt,
hvilke stramme, spaendinger, og frekvenser motorener
designet til. Hvis én af delene overskrides i positiv
eller negativ retning, skal motorfabrikantens data an-
vendes. Hvis disse data ikke er umiddelbart tilgeengeli-
ge skal fabrikanten kontaktes og radsparges.

Installation af Frekvensomformerens udgangsspanding er langt fra
frekvensomformer sinusformet. Den bestar af pulserende DC i variable
frekvenser fra 4 til 16 KHz.

Dette giver en del problemer af forskellig slags.

Som udgangspunkt skal leverandgrens anvisning fal-
ges, og det betyder bl. a., at de af ham anviste kabler
skal anvendes.
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Fig. 4. Korrekt installation af frekvensomformer.
(Danfoss Drives A/S illustration)
Kabler Forsyningskablet

Ved valg af kabler til forsyning af frekvensomformere
skal fabrikantens anvisninger ubetinget falges. Dette
geelder savel frekvensomformerfabrikanten som kabel-
fabrikanten.
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Som udgangspunkt gelder, at spendingen pa forsy-
ningssiden er sinusformet, men dette er ikke tilfeeldet
for strammen. Pa grund af mellemlagerets DC-spaen-
ding pa 1,41 x netspaendingen gar der kun ladestrgmttil
mellemlageret i de gjeblikke, hvor spaendingsforskel-
len mellem to faser overstiger spaendingen i mellemla-
geret. Dette medfarer, at ladestrammen er kraftigt pul-
serende, og en gennemregning af problemsattet med-
farer en formfaktor pa mellem 2 og 3. Det betyder, at
strammen i tilgangskablet giver en varmeudvikling i
kablet pa 2 til 3 gange den varmeudvikling, som en
sinusformet strgm ville afgive.

(Tabet = I°’x R, x tiden)
Alt i alt betyder det, at DS/EN 60204-1 ikke er anven-

delig til formalet. Det er udelukkende kabel- og omfor-
merfabrikanternes anvisninger, der kan anvendes.

Motorkablet

Motorkablets strem og spandingsforhold er uhyre
komplicerede.

Speandingen malt pa motorens klembraet udger bglge-
tog af spaendingsspidser pa den fulde mellemlager-
spaending. Frekvensen pa denne spanding (frekvens-
omformerens switchfrekvens) ligger i starrelsesorde-
nen 4.000 til 16.000 Hz.

Dette afgaer, at PVVC-isolerede kobberkabler er uanven-
delige. PVC tager skade allerede ved 800 HZ.

Formfaktoren pa strammen og spandingen ger, at der
sker en ekstra opvarmning af kobberet pa ca. 40 %

Kablerne skal veaere skaeermede. Dette starter et nyt
problemsgt omkring EMC stgj i KHz-, MHz- og GHz-
omraderne.
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Summa summarum:
| skrivende stund er den bedste lgsning:

» et kabel med lederisolation af polyethylene
en nogenlunde teet skeerm

e en splittet jordledningyderkappe af PVC
samt en placering, saledes at vagabonderen-
de stgjstramme ikke finder vej ind i stgjfal-
somt udstyr

«  Kabeldimensionen skal som en handregel
veere to starrelser stgrre end gaeldende for
sinusformet vekselstrgm af samme starrelse

DS/EN 60204-1 afsnit 8.2.8

Dette afsnit handler om dimensionering af jordlednin-
gen i ovennavnte kabler.

Jordledningen skal have et tvaersnit af 10 mm? kobber
eller 16 mm? aluminium.

Alternativ

Hvor faselederne har et tvaersnit som er mindre end 10
mm? kobber eller 16 mm? aluminium, kan der anven-
des jordledere af samme tvaersnit som faselederne un-
der forudsatning af, at der sa findes en ekstra jordled-
ning af samme tveersnit. Dette problem er samtidig lgst
med kablet med den splittede jordledning.

Husk. Der skal vere en klemme for hver enkelt jord-
ledning i hver ende af kablet.

Kortslutningsbeskyttelse

Der skal anvendes informationer fra fabrikanterne (fre-
kvensomformer og kabel). Motorens startstram har
selvfalgelig en betydning pa primeersiden af frekvens-
omformeren, men ikke i samme grad som ved motorer
direkte pa nettet, hvor starste startstremsted kan na op
pa 12 gange normalstrgmmen.

Til gengaeld har frekvensomformeren et temmelig
voldsomt indkoblingsstremstad pa grund af det tomme
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mellemlager i indkoblingsgjeblikket. Derfor skal disse
betragtninger med i billedet under valg af kortslut-
ningsbeskyttelse. Det skal ogsa med i betragtningerne,
nar koblingshyppigheden pa primzrsiden fastlaegges -
frekvensomformeren kan beskadiges af for hyppige
koblinger.

Overstrgmsbeskyttelse kan ikke anvendes pa primaer-
siden af en frekvensomformer, da frekvensomformeren
ved reduceret omdrejningstal pa motoren altid vil opta-
ge en strgm, der er mindre end den nominelle stram.

Tilsvarende vil en overstramsbeskyttelse placeret pa
sekundarsiden af frekvensomformeren heller ikke
kunne sikre motoren, da evt. lengere tids drift, med
hgj belastning ved lave omdrejninger vil resultere i
overophedning af motoren.

Nogle frekvensomformere har indbygget termisk over-
belastningsbeskyttelse af motoren. Overstramsbeskyt-
telsen skal aktiveres i parameteropseatningen. Det er
ikke alle frekvensomformere, der har en effektiv over-
stramsbeskyttelse indbygget og er derfor ikke ngdven-
digvis anvendelig som eneste beskyttelse.

Den bedste made at sikre en effektiv beskyttelse af
motoren er ved at anvende en motor med indbyggede
termistorer, altsa temperaturovervagning i motorviklin-
gerne.

Overtrgmsbeskyttelse af kabler

De fleste frekvensomformere har mulighed for at be-
skytte motoren mod overlast og overophedning pa den
ene eller anden made, men det giver ikke ret til at for-
mode, at det mellemliggende kabel er beskyttet.

Hvis motoren er beskyttet ved hjelp af termistorer, og
den star passende koldt, er der fare for kabler, som er
oplagt pa varme steder, hvis de ikke er beskyttet med
egnede midler.
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Beskyttelse mod indirekte

bergring

Frekvensomformerne er normalt opbygget, sa de enten
er beregnet til en forsyningsspanding pa 1/3x230V
eller 3x400/480V.

| nedenstaende skema er der en oversigt over, hvilke
beskyttelsesanordninger der er tilladt, meerket ved +.

Forsyningsspaending 1x230V |3x400V
Nulling + +

FU afbryder + +
Direkte neutral jord + +
HPFI afbryder + -
Fejlstramsafbryder med 2 sumstrgmstransformere * + +

* fejlstramsafbrydere med 2 sumstramsafbrydere er med separat maling pa AC og
DC.

Som det ses, er det altsa ikke tilladt at anvende HPFI-
afbrydere til beskyttelse mod indirekte bergring af fre-
kvensomformere med 3-faset forsyning. Grunden til
det er, at der ved ensretterbelastning opstar en DC-
komposant pa nettet. Denne DC-spaending vil forskyde
tolerancerne i fejlstramsafbryderen, og den vil ikke
lzengere kunne afbryde inden for specificerede toleran-
ceomrader.
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EMC Frekvensomformere udsender generelt meget elektrisk

(Electro Magnetic

Compatibility)

stgj, somvil kunne genere andet elektrisk udstyr. EMC
handler bade om immunitet og emission, altsa stgj ind
| apparatet og ud af apparatet. Det efterfglgende vil
kun omhandle emission, da producenten selv sagrger
for immuniteten af apparatet. Emission er udstralestgj
fra selve frekvensomformeren, men i hgj grad ogsa fra
kablet mellem frekvensomformer og motor. Desuden
sender en frekvensomformer stgj tilbage pa nettet. Fal-
gende er kun en kort beskrivelse af geeldende regler og
ma kun betragtes som en vejledning i valg af EMC
filter og hvor ansvaret ligger, for at EMC-kravene er
opfyldt.

Frekvensomformeres leekstrgm begraenser sig ikke ale-
ne til filtret. Kablerne og motoren deltager ogsa med
deres bidrag.

De regler, der geelder for frekvensomformere, er be-
skrevet i EN61800-3:4, som definerer 4 kategorier:

- Kategori C1 - frekvensomformere, som
tilsluttes i bolig eller kontormiljg med en
forsyningsspaending under 1000 V. Pro-
duktet er at betragte som flytbar, altsa til-
slutning via stikprop, og ma tilsluttes af
alle.

- Kategori C2 - frekvensomformere, som
tilsluttes i bolig eller kontormiljg med for-
syning en forsyningsspanding under 1000
V. Produktet skal veere fastinstalleret og
installeret og idriftsat af en professionel.

- Kategori C3 - frekvensomformere, som
tilsluttes i industrien med en forsynings-
spaending under 1000 V.

- Kategori C4 - frekvensomformere som
tilsluttes i industrien med en forsynings-
spaending lig med eller over 1000 V, eller
hvis nominel belastningsstrem er lig med
eller over 400 A, eller kompleks anvendel-
se.
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Kategori Graenseveerdi
C1 EN55011, klasse B
C2 EN55011, klasse A, gruppe 1
C3 EN55011, klasse A, gruppe 2
C3,1>100 A EN55011, klasse A, gruppe 2, 1>100 A
C4 Ingen greenseveerdi. Er under udarbejdelse

Hvis vi fx ser pa kategori C2, er det altsa tilladt at an-
vende en frekvensomformer med et EMC-filter, der er
beregnet til installation i industrien. Men sa leenge den
samlede installation, inkl. frekvensomformeren, opfyl-
der kravene til kategori C1, er det i orden at installere
en frekvensomformer med klasse A filter.

Ansvaret for, at EMC- direktivet er opfyldt, paleg-
ges ngdvendigvis ikke producenten, men derimod
vedkommende, som installerer frekvensomformeren.

Producentens ansvar bortfalder ikke, men suppleres
med ansvar til indbyggeren, hvis:

- Produktet salges/distribueres til kunder,
hvor denne ikke naturligt vil have EMC-
kendskab. Frekvensomformeren installeres
og bruges af legmand. Et eksempel kunne
veere salg gennem byggemarkeder m.v.

Producentens ansvar bortfalder, hvis:

- Kunden estimeres at have teknisk kompe-
tence til at installere og bruge produktet.
Produktet installeres og bruges af profes-
sionelle. Et eksempel kan veere en maskin-
bygger, der anvender frekvensomformeren,
som er en del af en maskine, hvor maski-
nen som helhed skal overholde EMC-
direktivet. Producenten skal medlevere en
manual, som beskriver en EMC korrekt
installation.
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- Kunde estimeres at have teknisk kompe-
tence, fx grossister, el-installatarer el. lign.
Produktet installeres og bruges af profes-
sionelle. Her er det oftest elektrikeren, der
har ansvaret for, at udstyret/anleegget som
helhed opfylder EMC- kravene.

Producenten har delvis ansvar, hvis:

- Kunden estimeres at have teknisk kompe-
tence til at installere og bruge produktet.
Produktet installeres og bruges af profes-
sionelle. Hvis den nominelle belastnings-
strgm er lig med eller over 400 A, og
spaendingen er lig med eller over 1000 V,
sa ma kunde og producent i fallesskab
aftale krav til opfyldelse af EMC- kravene.
Kunden skal definere kravene og produ-
centen oplyse om, hvad der teknologisk er
muligt.

Som det ses, er det i naesten alle tilfeelde, vedkommen-
de, der installerer og idriftsetter, der har ansvaret for,
at EMC-kravene er overholdt. Derfor er det vigtigt at
falge anvisninger og instruktioner, herunder maksimal
tilladelig kabelleengde mellem frekvensomformer og
motor.

Applikationer Frekvensomformeren kan i dag anvendes bredt til trin-
lgs hastighedsregulering af forskelligartede applikatio-
ner. For at kunne veelge en frekvensomformer er det
vigtigt at have kendskab til applikationen. Meget groft
opdeles belastningstyperne i konstantmoment applika-
tioner, (Conveyor-systemer, snegle, save, miksere
m.v.) og kvadratisk belastning (centrifugalpumper og
ventilatorer).
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Neesten alle leverandgrer har frekvensomformere, som
er specielt beregnet til henholdsvis konstantmoment-
og kvadratisk belastning. Alternativt kan der anvendes
en "universel" frekvensomformer, som tillader, at der
kan anvendes en motorstarrelse, der er ét nummer star-
re ved kvadratisk belastning end ved konstantmoment
applikationer.

Ved centrifugalpumper og ventilatorer falder effektbe-
hovet i 3. potens med omdrejningstalsreduktionen.
Ved halvt omdrejningstal skal der kun tilfgres C ef-
fekt. Ved at hastighedsregulere centrifugalpumper og
ventilatorer kan der saledes spares meget energi.

Frekvensomformere kan i dag leveres med mere intel-
ligente funktioner, saisom PID-regulator, PLC-funktio-
ner, seriel kommunikation, synkronisering, positio-
nering og frit programmerbare kort, som ger, at fre-
kvensomformeren kan fremsta som et "stand alone"-
system. Mange af funktionerne kan med fordel anven-
des for at aflaste en PLC for mere resursekraevende
funktioner.

Sikkerhedsrelaterede funktioner
Stopfunktionen

Hvis frekvensomformeren anvendes til sikkerhedsrela-
terede funktioner, sa som igangsatning af beveegelige
dele, skal der sattes yderligere krav til komponenten.

Den sikkerhedsrelaterede udgangsfunktion er defineret
ved, at det er den funktion, som standser bevagelsen
ved aktivering af enten den palidelige stopfunktion
eller en hvilken som helst anden sikkerhedsrelateret
funktion, sa som ngdstop, lagekontakter med videre.

Sikkerhedsrelateret programmering eller konfi-
gurering.

Hvis enkelte parametre har indflydelse pa maskinens
sikkerhed, herunder funktionssikkerhed, skal den be-
tragtes som sikkerhedsrelateret programmering i over-
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ensstemmelse med kravene i 1SO 13849-1 eller IEC
62061.

Dette galder maksimale hastigheder pa verktgjer og
minimale hastigheder pa visse udsugningsaggregater
0g mange andre steder.

Idriftseetning Frekvensomformere indeholder normalt flere hundrede
parametre. Langt de fleste parametre er til at lgse spe-
cielle funktioner, som de feerreste nogensinde kommer
til at anvende. Ved opsatning af parametrene i fre-
kvensomformeren skal der kun fokuseres pa lige netop
den konkrete applikation. Fremgangsmaden kan veere:

1. Indtast motordata (spaending, knaekfre-
kvens, motorens nominelle omdrejningstal
0g stram).

2. Anvend evt. automatisk motortilpasning.

3. Indtast minimum og maksimum frekvens
som maskinen skal kgre indenfor.

4, Indtast funktion for de digitale indgange
0g udgange, der skal anvendes.

5. Skalér analoge indgange og udgange, hvis

de skal anvendes.

Herefter vil motoren kunne kgre. Hvis der skal anven-
des specielle funktioner, indtastes funktioner/vardier
for disse.

Fejlfinding/maling Almindelige maleinstrumenter kan ikke bruges til at
male spaending og stram mellem frekvensomformeren
0g motoren, da switch-frekvensen (hastigheden hvor-
med udgangstrinnet arbejder med) afviger meget fra 50
Hz, som de fleste instrumenter er kalibreret til. De fle-
ste instrumenter maler endda meget forkert. For at
kunne lave korrekte malinger skal der anvendes speci-
elle instrumenter. Safremt frekvensomformeren har
indbygget display, kan udlaesningsparametrene betrag-
tes som veerende labile.
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Frekvensomformeren som For det farste er det vigtigt at erkende forskellen pa en
sikkerhedsrelateret afbrydelse og adskillelse.

afbryder 1. En afbrydelse sikrer, at en maskindel ikke
far tilfart energi, og at der kan arbejdes sik-
kert pa maskinen af mekanikere. Dette med-
farer ikke, at al spaending er veek fra mo-
torens klemkasse. Afbrydelse af to af tre
faser er ikke smart, men Maskindirektivet
er overholdt.

2. Enadskillelse sikrer, at en maskindel er ad-
skilt fra nettet og der kan arbejdes sikkert pa
maskindelen uden frygt for elektrisk stgd.

Frekvensomformeren foretager en afbrydelse.

o | tilfelde af fejl pa én af de styrede ensret-
tere i frekvensomformerens udgangstrin kan
der komme til at sta en fast DC-spaending +
eller - pa motorens klembrat. Dette kan dog
ikke forhindre motoren i at ga i sta, hvis der
foretages en afbrydelse af styresystemet til
de styrede ensretterkomponenter. Mange
frekvensomformere har denne mulighed.

e [ltilfelde af samtidig fejl pa to af de styrede
ensrettere 1 frekvensomformerens udgangs-
trin kan der komme til at sta en fast DC-
spaending pa motorens klembret fra fre-
kvensomformerens mellemlager. Denne fa-
ste DC-spaending vil optreede som bremse-
stram, og motoren vil standse gjeblikkeligt.

Ovenstaende betyder, at ingen kombinationer af en-
keltfejl eller to fejl i kombination kan forhindre fre-
kvensomformeren i at fungere som afbryder.
Betingelsen er, at der ikke kan komme til at opsta
interne fejlstramme i frekvensomformerens forsyning
til styresystemet til vekselretterstyringen.

Frekvensomformere, som tilfredsstiller dette krav,
markedsfares som Fail safe med sikker stopfunktion.
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Disse frekvensomformere kan med denrigtige installa-
tion efter fabrikantens anvisning anvendes som sikker
udgang til den bevaegelige del. Dog skal kravene i ISO
13849-1 eller IEC 62061 efterleves til opfyldelse af
Maskindirektivets krav.
Frekvensomformere med funktionssikkerhed i de
programmerede funktioner er pa vej ind pa markedet,
men det er vigtigt, at den givne funktion er dokumen-
teret, fx:

* ensikker hastighed

o etsikkert moment

*  en sikker bremsning

*  ensikker rampe

e 0g meget meget mere

Det tyske arbejdstilsyn har udgivet en rapport BIA
5/2003 om sikker anvendelse af frekvensomformere.

Her kan der leeses meget mere om sikkerhedsrelaterede
anvendelser af frekvensomformere. Det danske ar-
bejdstilsyn accepterer BIA’s rapporter.
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Softstartere

Virkemade

Elektroniske softstartere anvendes i stigende grad til
opstart af motorer, dels for at reducere startstrammen,
dels for at reducere den mekaniske stress pa transmis-
sion og maskine. Dog er det ikke lige meget, hvilken
softstarter der anvendes til forskellige typer applikatio-
ner.

Pa samme made som ved stjerne/trekant-starteren, vil
softstarteren reducere spaendingen i opstart. Dette sker
ved, at der switches pa sinuskurven, saledes at effek-
tivveerdien af spaendingen gradvis bliver stgrre og ster-
re, indtil thyristorerne, som softstarteren oftest opbyg-
ges af, er tendt hele tiden. Herved opnas en trinlgs
spaendingsstigning i modsetning til stjerne/trekant-
starteren, som kun reducerer spaendingen med V3.
Selve startspaendingen, og dermed startmomentet, kan
justeres trinlgst. Softstarteren er en progressiv kontak-
tor, altsa en kontaktor, der gradvist gar mere og mere
"ON".

15 ¢
1 .

05 - ,/\
0

00T u
_1 —+

-15 —

Fig. 1

Thyristoren virker pa den made, at den kan teendes pa
et hvilket som helst tidspunkt, men kan kun slukke, nar
stremmen gar gennem nul. Se fig. 1.
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Opbygning

Softstartere opbygges pa forskellige mader, afhangig
af hvilke applikationer de er designet til at klare. De
kan enten veare opbygget, sa de regulerer i én, to eller
alle tre faser. Nogle er opbygget med tidsstyret rampe
(ogsa kaldet spaendingsstyret rampe), andre med
strgmstyret rampe.

De 1-fasede typer, dvs. at der kun switches i én ud af
de tre faser, anvendes kun i applikationer, hvor der
gnskes en reduktion af den mekaniske pavirkning pa
maskinens mekaniske transmission. Denne type soft-
startere reducerer ikke startstrammen naevneverdigt,
den vil typisk ligge pa over 85 % af den nominelle
startstrgm.

De 2-fasede softstartere kan anvendes til langt de fle-
ste industrielle applikationer. Startstrammen ma for-
ventes at ligge pa ca. 50-65 % af den nominelle start-
strem. | den fase, der ikke reguleres, vil strammen un-
der opstart veere ca. 15 % hgjere i forhold til de to re-
gulerede faser. | applikationer, hvor der forekommer
start af applikationer med store inertimomenter og der-
med lange opstartstider, er denne softstarter ikke opti-
mal, da faseubalancen kan bevirke, at den termiske
overbelastningsbeskyttelse vil koble ud (differential-
udlgsningen).

De 3-fasede softstartere er velegnet til alle typer appli-
kationer. Startstrammen vil typisk ligge pa 35-50 % af
den nominelle startstram. Denne type er velegnet til
bade almindelige motorapplikationer, men ogsa hvor
der er behov for start af motorer med store inertimo-
menter og lange opstartstider, fx i forbindelse med
start af ventilatorer, svinghjul osv. Vaer opmarksom pa
den termiske belastningsgrad, se under fig. 3 & 4.
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Spandingsstyret kontra
strgmstyret

Tekniske data

De spandingsstyrede softstartere (ogsa kaldet abne
slgjfer) styrer via en indbygget rampe, altsa en indstil-
lelig tid fra start til fuld "ON". Disse typer er langt de
mest udbredte og kan anvendes til langt de fleste appli-
kationer.

De stramstyrede (ogsa kaldet lukkede slgjfer) virker pa
den made, at der indstilles en tilladt startstrem, og soft-
starteren vil herefter haeve spaendingen, indtil stram-
grensen er opnaet. Opstartstiden er afhaengig af belast-
ningen. De stramstyrede anvendes oftest pa store mo-
torer og i specielle applikationer, hvor der fx gnskes et
kontrolleret stop. Dette gnskes ofte pa spildevand-
spumper, da et for hurtigt stop kan resultere i brud pa
rgrledning.

L1 —5 <
e —— | 1
11 T
L2 _;r_ 2 Motor
13— L
3
‘_\_\_\_\_\_\_\_—__\_\—_\_\_\_'_‘—‘——\_

Stremmaling

Fig.2
| de spaendingsstyrede udgaver er der ingen stremma-
ling. Se fig. 2

Producenter af softstartere skal opgive deres data iht.
EN 60 947-4-2, som er den norm, der gaelder for soft-
startere. Desvearre opgives dataene ikke ens for soft-
startere uden anvendelse af bypass kontaktor og soft-
startere med anvendelse af bypass kontaktor (enten
indbygget eller eksternt monteret).
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Termisk

overbelastningssikring

| databladene skal der opgives en x-Tx veerdi som for:

Softstartere uden anvendelse af bypass kontaktor
kan fx have en dataangivelse, der hedder 15A: AC53a:
8-3: 100-3000.

Dette betyder, at den er beregnet til:
e 15 A belastning (7,5 kW motor)

»  ACb53abetyder motorbelastning uden anvendelse
af bypass kontaktor

*  Kan klare 8 gange nominel strem i 3 sekunder
e 100 % duty cycle
e 3000 tilladte antal starter pr. time

Softstartere med anvendelse af bypass kontaktor
kan fx have en dataangivelse, der hedder 15A:
AC53b: 6-6: 30.

Dette betyder, at den er beregnet til:
e 15 A belastning (7,5 kW motor)

e AC53Db betyder motorbelastning med anvendelse
af bypass kontaktor

*  Kan klare 6 gange nominel stream i 6 sekunder
e 30 sekunders pause inden naste start

Det kan ofte vaere sveert at finde disse data, alt afhaen-
gig af fabrikat, men de er meget vasentlige for korrekt
dimensionering. Mange softstartere har et meget be-
grenset antal tilladte starter pr. time.

Motorinstallationer skal overbelastningssikres. Dette
gares oftest med motorveern og eksterne sikringer eller
med maksimalafbryder, som indeholder kortslutnings-
beskyttelse og termisk overbelastningsbeskyttelse. Det
er vigtigt, at softstarteren beskyttes af den termiske
udlgsekarakteristik, som standard er tripklasse 10, da
der oftest ikke er indbygget beskyttelse i selve softstar-
teren.
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| fig. 3 kan tiden for samhgrende overbelastningsgra-
der ogsa aflaeses. Fx kan der tillades en overbelastning
pa 8 gange den nominelle stram i 3 sekunder eller 6
gange den nominelle stream i 6 sekunder osv. ved trip-
klasse 10. Det er vigtigt, at softstarteren er dimensio-
neret saledes, at den kan modsta de intermitterende
overbelastninger, der matte optraede under start, herun-
der blokeret motor.

Minimum overbelastningsgrad (X) og samhgrende tid (Tx)

X=8

X=7

X=6 | X=5 | X=4 | X=3

KI. 10A

1,6

2

3 4 6 12 26

KI. 10

3

6 8 13 23 52

KI. 20

5

9 12 19 35 78

Kl. 30

7

4
6
9

13 19 29 52 112

Kortslutningsbeskyttelse

Fig. 3.

Alle motorinstallationer skal kortslutningsbeskyttes
som navnt enten med sikringer eller med maksimalaf-
brydere.

Kortslutningsbeskyttelsen kan udfares efter kortslut-
ningskoordination type 1 eller 2. Type 1 beskytter in-
stallationen men ikke komponenterne. Type 2 beskyt-
ter bade installation, og de installerede komponenter.

Hvor stor forsikring der kan anvendes til kortslut-
ningsbeskyttelse, kan aflaeses ud fra softstarterens tek-
niske data, angivet i 12t. Fx svarer 1800 A% til, at soft-
starteren kan beskyttes med en 16 A DO sikring
(gL/gG). (Kortslutningsstrammen skal kunne overstige
120 A for at beskytte pa korrekt made). Alternativt vil
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Omgivelsestemperatur

en maksimalafbryder under samme konditioner yde
kortslutningsbeskyttelse iht. type 2. Sa det er vigtigt at
veelge en softstarter, der kan kortslutningsbeskyttes iht.
koordination 2.

Softstarteren skal opfylde de specifikationer, der er
beskrevet i produktnormen for softstartere EN 60 947-
4-2. Her skal alle tekniske specifikationer oplyses ved
en omgivelsestemperatur pa 40 °C. Hvis temperaturen
overstiger denne temperatur, skal belastningen redu-
ceres.

Softstartere har en varmeafsatning svarende til ca.
1W/A/reguleret fase. Det betyder, at der for en 3-faset
reguleret softstarter med en belastning pa 10 A optrae-
der en varmeafsatning pa ca. 30 W. | nogle tilfelde
kan det vaere en fordel at montere en elektromekanisk
kontaktor som bypass af softstarteren. Derved redu-
ceres varmeafgivelsen vasentligt, og man undgar kg-
ling af tavlen eller sammenbygningen.

Nogle softstartere er med indbygget bypass kontaktor.
Disse softstartere er kendetegnet ved, at de oftest ikke
tillader ret store intermitterende belastninger, og at
antallet af starter pr. time er begranset. Desuden er det
ofte vanskeligt at opna en kortslutningsbeskyttelse iht.
kortslutningskoordination type 2.

Ved valg af softstarter, er det vigtigt, at der tages hgjde
for:

»  Belastningsklassen

»  Termisk overbelastningsbeskyttelse
e  Antal starter pr. time.

»  Kortslutningsbeskyttelse
Omgivelser
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Softstarteren og dens

applikationer

Softstartere er som navnt designet til de forskellige
applikationer, hvor de med fordel kan anvendes. | fig.
4 er der vist forskellige applikationer med tilhgrende
belastningsklasser: Let start 10A, Standard start 10,
Tung start 20 eller meget Tung start 30, samt fordele
ved anvendelse af softstartere. | tabellen er den typiske
maksimalt forekommende startstrgm angivet, som mat-
te optraede under starten af motoren.

Som det fremgar af tabellen, kan langt de fleste appli-
kationer kategoriseres inden for tripklasse 10, hvilket
er den udlgsekarakteristik termoudlgsere og maksima-
lafbrydere leveres med som standard. Til applikationer
med et stort lgsrivelsesmoment er der i de fleste soft-
startere en funktion, der hedder en "kick-start" funk-
tion. Det er en funktion, der gar, at softstarteren tilla-
der motoren at starte med nasten fuldt startmoment i
ca. 200 ms. Anvendes fx til kornsnegle o. lign.

Meget fa applikationer falder ind under kategorien
"meget Let start”, altsa tripklasse 10A. Tripklasse 10A
kaldes tripklasse 51 USA. De andre tripklasser hedder
det samme.

Sikkerhedsrelaterede anvendelse af softstartere

Softstartere har ikke som frekvensomformere et mel-
lemlager, hvor "rotationen” er fjernet fra energikilden.
Det medfarer, at softstartere ikke pa samme made kan
anvendes i sikkerhedsrelaterede anvendelser.

Afhangigt af fabrikatet kan de leveres med indbygge-
de kontaktorer til afbrydelse og forbikobling. Afhan-
gigtaf fabrikantens oplysninger kan disse ingredienser
anvendes sikkerhedsrelateret under iagttagelse af kra-
vene i 1SO 13849-2:2003
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Belastning - Belastningsklasse Fordele ved anvendelse af | Typisk startstram
applikation elektronisk softstarter (% af I-motor)
Centrifugal- Standard klasse 10 Tryksted elimineres 300
pumper Langere levetid pa rarsystemer,
ventiler m.m.
Spildevands-  [Standard klasse 10 Trykstgd elimineres 300-350
pumper Langere levetid pa rarsystemer,
ventiler m.m.
Positive pum- |Standard klasse 10 Trykstgd elimineres 300-400
per Langere levetid pa rarsystemer,
ventiler m.m.
Ventilatorer Standard klasse 10 Tung start klasse 20 300
Mindre stress pa kileremme og
anden transmission
Lavtryksventi- |Tung start klasse 20 Reduceret startstrom 300
latorer Mindre stress pa transmission
opstartstid >20-
30 sek.
Conveyor sy- [Standard klasse 10 Ingen momentslag 300
stemer Mindre mekanisk slid
Rundsave, Standard klasse 10 Reduceret startstrgm 300
freesere og hgv- Mindre stress pa transmission
le
Bandsav Standard klasse 10 Reduceret startstrgm 300
Tung start klasse 20 Mindre stress pa transmission
Miksere Standard klasse 10 Reduceret startstrgm 350
Mindre stress pa transmission
Mgller, kveerne | Tung start klasse 20 - 30 |Reduceret startstrgm 400-450

Mindre stress pa transmission

Fig. 4.
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Alle maskiner har et sikkerhedsrelateret styresystem.

For at fa sammenhang mellem kravene i Maskindirek-
tivet i savel gammel som ny udgave og kravene i de to
nye standarder for sikkerhedsrelaterede styresystemer
IEC 62061 og 1SO 13849-1:2006 er det ngdvendigt at
fa klarhed over, hvor denne del af styresystemet befin-
der sig.

Den sikkerhedsrelaterede del af styresystemerne skal
designes i overensstemmelse med enten IEC 62061,
som beskriver sikkerhedsrelaterede styresystemer som
SRECS (safety related parts of control systems) eller
ISO 13849-1:2006, som beskriver de sikkerhedsrela-
terede dele af styresystemerne som SRP/CS (safety
related parts of control systems) eller ved anvendelse
af begge standarder. En udfarlig gennemgang af meto-
derne er ikke indeholdt i denne handbog, men der hen-
vises til DS-Handbog 116.3.1:2008 - Funktionssikre
Maskiner, som bearbejder emnet indgaende.

1 2 3 4
En palidelig En palidelig Pélidelig En pélidelig
startfunktion stopfunktion logik udgang til
den bevage-
lige del

1 Den palidelige startfunktion

Den palidelige startfunktion er den funktion, som ger
maskinen klar til igangsatning. Den kan pa simple
maskiner veere en kombination af start og igangsat-
ning (opstart).

En startfunktion tillader igangseetning

En opstartfunktion iveerksaetter igangseatningen

Sprogbruget i Maskindirektivet og de harmoniserede
standarder (og de harmoniserede standarder imellem)
er desverre ikke entydigt, men ovenstaende er en ri-
melig feellesnaevner for de verserende udtryk.

Den palidelige startfunktion skal fungere. Det er et
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simpelt krav i Maskindirektivet, og dens palidelighed
skal stemme overens med den risikovurdering, som er
udfart for den pageeldende maskine og det valgte per-
formance level eller SIL-niveau.

Maskiner, som ikke gar i gang, nar de bliver bedt om
det, er farlige og har afstedkommet mange ulykker.
Worst case er den maskine, som far et signal til igangs-
@tning, og sa farst gar igang, nar operatgren er ved at
undersgge, hvorfor den ikke gjorde det.

2 Den palidelige stopfunktion

Enhver maskine skal veere forsynet med en stopfunk-
tion, som bringer hele maskinen (eller dele af den) til
en sikker standsning. Der kan ogsa vere situationer,
hvor denne funktion ikke skal bringe hele maskinen til
stop, men til en sikker hastighed eller sikkert moment.

Et godt eksempel er skorstensventilatoren pa et for-
braeendingsanlaeg. Hvis den standses er der akut fare for
raggaseksplosion og regforgiftning.

Den palidelige stopfunktion kan veere en simpel tryk-
knap (ma ikke forveksles med ngdstop), eller den kan
veere mere sammensat. Maskinens funktionsomskifter
har en vigtig plads i denne funktion lige savel somalle
lagekontakter og alle andre personbeskyttende foran-
staltninger.

1 og 2 Operatgrens redskaber

Den palidelige stopfunktion og den palidelige start-
funktion er operatgrens redskaber til en sikker betje-
ning af maskinen. Disse funktioner ma absolut ikke
forveksles med de sikkerhedsrelaterede funktioner,
som er beregnet for den udsatte person - sasom ngd-
stop. | visse C-standarder - fx EN 13570 for industriel-
le blandemaskiner i fadevareindustrien - er der detal-
jerede tegninger af udformningen af et sadant sat. En
god lgsning er, at en klap haenger ned over begge tryk-
knapper, saledes at en pavirkning af klappen giver en
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stopfunktion, og at en startfunktion ikke kan foretages
uden at lgfte klappen. Man ser denne funktion pa man-
ge mindre treebearbejdningsmaskiner og har i vid ud-
streekning forvekslet denne med en ngdstopsfunktion.

3-Den palidelige logik

Alle maskiner har én eller anden form for palidelig
logik. Den simpleste form er holdekontakten pa kon-
taktorenien stationaer rundsav. Holdekontakten holder
styr pa, om der sidst er trykket pa stop eller start. Sam-
tidig sikrer holdekontakten, at maskinen ikke starter
igen efter udfald af forsyningen.

De logiske funktioner kan selvfglgelig veere en del
mere komplicerede, iseer nar der er tale om diagnosti-
ske funktioner (tidligere kaldet overvagning). Sa ma
PLC’er tage over.

Den palidelige logik skal selvfglgelig have et palide-

lighedsniveau, som mindst er pa hgjde med kravene til
den pageeldende sikkerhedskreds.

4-Den palidelige udgang

Den palidelige udgang er den komponent, som over-
farer kraefterne til den bevaegelige del pa maskinen.
Den traditionelle made at identificere den pa er, at det
er den, som afbryder, nar der trykkes pa den palidelige
stopknap eller en hvilken som helst anden del af den
palidelige stopfunktion - lagekontakter, lysgitre, ngd-
stop med videre.

Den palidelige udgang kan fx vere
*  Kontaktorer

*  Magnetventiler

*  Frekvensomformere
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e  Solid state relaeer
e 0g andet
Feelles for dem alle geelder, at de skal veere i overens-
stemmelse med det kraevede palidelighedsniveau for
den sikkerhedsrelaterede del af denne styring. Kravene
I ISO 13849-2 skal veere overholdt.
Ngdstop Lovens krav til ngdstop:

Maskindirektivet 37/98/EF (udpluk af bilag 1.2.4)
Alle maskiner skal have ngdstop!

Dette krav geelder ikke for maskiner, hvor risikoen
iIkke kan formindskes ved montage af et ngdstop
(med videre).

Maskindirektivet 2006/42/EF (udpluk af bilag 1.2.4)

Ngdstopsanordningen skal supplere andre sikker-
hedsforanstaltninger og ikke erstatte dem.

Nar den palidelige startfunktion, den palidelige stop-
funktion, den palidelige logik, og den palidelige ud-
gang er korrekt designet, dimensioneret og konstrueret,
sa tilfgjer ngdstoppet ikke sa meget som et lille gran af
sikkerhed i operatar- /maskinesammenhangen.

Ngdstoppet er til den ekstraordinare situation. 4 eks-
empler:

1) | lufthavnens ankomsthal begynder en hyletone
eller en klokke at kime. Alle er nu klar over, at
der kommer kufferter. Henne pa bandet sidder
Bedste sammen med to bgrnebgrn og kan ikke
rejse sig. Nu skal det vaere muligt for andre at na
et ngdstop og forhindre, at maskinen sattes i
gang

2)  Alle maskiner har et respektomrade, hvor kun
operatgren hersker. Hvis to helt forskellige ma-
skiner med helt forskellige krav til uddannelsen
af operatgren opstilles saledes, at deres respekt-
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Krav om functional safety

omrader overlapper, kan der veere behov for ngd-
stop pa begge maskiner.

3) Hvis derien given C-standard er krav om ngd-
stop.

4)  Vedsammenbygning af CE-markede maskiner til
en linie. I denne sammenhang tilrades det at an-
vende EN/ISO 11161, som netop omhandler dette
emne.

Hvad er functional safety?

Nar det "popsmarte" er taget ud af begrebet, drejer det
sig om at opfylde et par oversete afsnit i Maskindirek-
tivets bilag 1. | forkortet udgave handler det om, at
maskiner skal fungere fra det gjeblik, der trykkes pa
startknappen, til maskinen standses ved tryk pa stop-
knappen. Hvis maskiner gar i std i den mellemliggende
periode pa grund af nedbrud, er det, fordi brugsanvis-
ningen vedrgrende forebyggende vedligehold ikke har
veeret tilstreekkelig (hvem husker fx at skrive, at en
kontaktor til en rundsav skal veere 100 % overdimen-
sioneret, og at levetiden er 10 % af kontaktorfabrikan-
tens oplysning?).

Enanden indfaldsvinkel: Ca. 80 % af alle arbejdsulyk-
ker ved maskiner sker, fordi maskiner driller og opera-
tarerne bliver kreative. Ulykker sker kun sjeeldent, for-
di det sikkerhedsrelaterede udstyr svigter!!

Maskindirektivet Bilag 1.3.7. Uddrag

Der bgr treeffes alle ngdvendige foranstaltninger til
at hindre standsning af de bevagelige arbejdsdele. |
tilfeelde af at der trods de forholdsregler, der er truf-
fet alligevel kan indtreede standsning, skal szrlige
beskyttelsesanordninger, seerligt veerktgj, brugsanvis-
ningen og evt. en angivelse pa maskinen tilvejebrin-
ges af fabrikanten, saledes at det er muligt pa ny at
igangseette de pageeldende dele uden fare.
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Risikovudering

Maskindirektivet bilag 1.6.1. Uddrag

Maskindele, der ofte skal udskiftes pa automatiske
maskiner, bl. a. pa grund af en a&endring i produktio-
nen, eller fordi de ikke er slidstaerke eller vil kunne
beskadiges som falge af et uheld, skal let og sikkert
kunne af- og pamonteres. Der skal vaere adgang til
disse dele, saledes at opgaverne kan udfgres med de
ngdvendige tekniske hjaelpemidler (veerktgj, maleud-
styr osv.) efter den fremgangsmade, der er fremsat af
fabrikanten

Maskindirektivet 2006/42/EF

Der er foretaget eendringer i teksten, men ikke i ind-
holdet.

De to na&vnte afsnit sammen med resten af Maskin-
direktivet understreger kravet om funktionssikre ma-
skiner.

DS Handbog 116.3.1:2008 bearbejder emnet funk-
tionssikre maskiner

Der skal foretages risikovurdering fer, under og efter
design og konstruktion af maskiner.

»  Den fgrste meget vigtige del af en maskines til-
blivelsesproces er at fastsla maskinens udstraek-
ning og begransninger.

o Derefter skal risikoen analyseres.

»  Der skal evalueres.

*  Risikoen skal reduceres.

»  Der skal foretages fornyet evaluering.

*  Hermed er der foretaget risikovurdering.

Lebende under designet og konstruktionen skal oven-
staende punkter evalueres.

Senest ved afslutningen af en proces og gerne lgbende
igennem processen skal der foretages

*  Verificering og
» validering.
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MASKINENS SIKKERHEDSRELATEREDE STYRESYSTEM

Verificering og validering Verificering betyder, at det kontrolleres, om der er
overensstemmelse mellem den konstruerede maskine
og dens tilhgrende dokumentation.

Validering betyder, at det kontrolleres og afpraves, om
maskinen er i overensstemmelse med valideringsdoku-
menterne.

Valideringsdokumenterne kan veere
»  Kundekravspecifikationen

o  Sikkerhedskravspecifikationen
e Maskindirektivet

e 1S0 13849-2:2003

e Andre krav.

Verificering og validering skal foretages af uafhangi-
ge personer, og graden af uafhaengighed skal vere i
overensstemmelse med kravet til palideligeheden for
den sikkerhedsrelaterede del af maskinens styresystem.

Disse uafhangighedskriterier bliver klarere beskrevet
med udgivelsen af den nye 1SO 13849-2, nar den kom-
mer.

| DS - Handbog 116.3.1:2008 Funktionssikre maski-
ner kan der leeses mere om emnet.

Styring af functional safety  For at leve op til kravet om functional safety i Ma-
skindirektivet og de nye sikkerhedsrelaterede standar-
der er maskinfabrikanter og til en vis grad ogsa maski-
nernes ejere ngdt til at nedseette en functional safety
arbejdsgruppe. Vi taler om en lille kerne af personer,
som til deres mgder har ret til at indkalde enhver, som
har bergring med en given maskine i hele maskinens
levetid, saledes at alle aspekter vedrgrende maskinens
sikkerhed kan blive belyst.

295 - 568
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Indledning

Sikkerhedsrelaterede overvejelser.

Uanset dette geelder kravene i de harmoniserede stan-
darder. Det betyder, at en vaesentlig del af projekterin-
gen kommer til at indeholde risikoanalyser og vur-
deringer. For denne del af projekteringen geelder, at
processen skal gentages, indtil der ikke bliver flere
@ndringer under processen. ISO 14121 er en harmoni-
seret standard under Maskindirektivet, og den er et
ualmindeligt godt veerktgj i denne sammenhang.

Struktureret Projektudvikling

Analyse

Specifikation

Projektgodkendelse
hos kunde

Udvikle

Programmere

eller fortrade
Afpreve og
idriftseette

Dokumentere

JU LU

LS
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Struktureret Projektudvikling

1. Analyse

Start med at fastleegge det fysiske anleeg, hvad er det, der skal
styres?

Hvilke elementer bestér anlaegget af, og hvordan skal anlaeegget be-
tjenes?

Projektet

Fysiske elementer

Skitse og beskrivelse

Operatgrflader

Skitse og beskrivelse

2. Specifikation
Hvordan skal funktionen for anleegget vere, er det muligt at dele
styringen i overskuelige blokke?

Hvilke styringskomponenter skal anvendes til denne konkrete op-
gave?

Hvilke signaler skal styringen modtage og afsende?

Funktionshierarki Skitse Blokskema
Beskrivelse Blokfunktion

Styresystem Relastyring Typer, antal & bestykning
PLC-styring Model forslag & bestykning
Digitale in,out,bits

Signalliste Analoge in, out, words

1/0-liste Blokke timere, countere

Kommunikation

3. Udvikle
Hvordan udfares styringen i den enkelte blok, hvad er ind- & ud-
gangssignaler og hvordan er processen (den logiske funktion).

IPO-diagrammer

Funktionsblokke

Logisk beskrivelse

Sekvensdiagrammer

Procesforlgb

IEC 61131.3 eller IEC 61848

4, Programmere eller fortréde
Lister og diagrammer til den elektriker, der skal fremstille styrin-
gen med de valgte komponenter.

Monteringslister

Styre-\hovedsstramskema

Kabel, lednings- og klemmenummerering

PLC-programmering

Kombinatorisk logik

Programmer opdelt i funktionsblokke

Sekventiel logik IEC 848

Indgangslogik, sekvenskeede & udgangslogik

5. Afprove & idriftseette

Hvilke realistiske fejl er mulige i den konkrete opgave, er funktio-
nen korrekt og sikker mod fejlbetjening? Fé& en anden person til at
betjene anleegget.

Fejlmuligheder

Elektrisk/Mekanisk

Beskrivelse og test

Sikkerhedskredse

Steerkstrgmsdel

Beskrivelse og test

Funktion

Automatisk/Manuel

Beskrivelse, blok- og systemtest.

6. Dokumentere

For hvert af de foregdende punkter skal der Igbende dokumenteres, hvad der er besluttet. Husk at f& dokumentationen
pkt.1-3 godkendt af brugeren (den der har bestilt den konkrete opgave), inden der begyndes pa pkt. 4. Program-
mere/fortrade, ellers risikerer man at skulle til at lave arbejdet om igen.

Med en god styring, afleveres komplet dokumentation og brugervejledning for de personer, der skal betjene anleegget.

Indholdsfortegnelse & samtlige beskrivelser
fra pkt 1-5.

Manualer og medleveret dokumentation for de
komponenter, der indgdr i projektet.
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1. Analyse (generelt)

Start med at foretage en tilbundsgaende analyse af det
fysiske anleeg. Til analysen skal anvendes de tegnin-
ger, skitser og beskrivelser, der findes for anlaegget.
Hvis der ikke findes noget materiale til det konkrete
projekt, ma underleverandgren selv i gang med at skit-
sere og beskrive. Omfanget af dette arbejde kan veere
sveert at beskrive entydigt, men hvis nedenstaende
spgrgsmal er besvaret, sa er der et godt grundlag at
arbejde videre pa.

Hvilke elementer bestar anlegget af?

Er der en naturlig fysisk opdeling mellem de forskelli-
ge elementer?

Hvilke motorer, ventiler, lamper mv. skal styres?

Hvilke signaler modtager styringen fra de forskellige
aftastere, folere, trykknapper eller maske fra andre an-
leeg?

1.1 Produktansvar.

Et orkester uden dirigent slipper sjeeldent godt af sted
med et godt resultat. Det samme geelder, hvis underle-
verandgrer selv begynder at beskrive en kravspecifika-
tion til et maskinanlag.

Det er et ubetinget krav, at maskinfabrikanten skal
skrive kravspecifikationen til underleverandgren.
Underleverandgren kan vare behjalpelig med denne
svaere proces, men han kan ikke udfgre arbejdet alene,
og i den sidste ende har maskinfabrikanten alligevel
sin del af ansvaret, nemlig det overordnede ansvar.

Hvis underleverandgrer satter sig ved tag - selv- bor-
det, kan det medfare uoverskuelige konsekvenser med
produktansvar med videre.
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2. Specifikation (generelt)

1.2 Sikkerhedsrelaterede overvejelser

Sikkerhedsrelaterede styresystemer er beskrevet i
DS/EN/ISO 13849-1:2007 og DS/EN/IEC 62061:2005

Det er vigtigt at fa styr pa, hvilke dele af styresystemet
der har sikkerhedsrelaterede funktioner, idet begge
standarder satter forggede krav til disse styresystemer
(lees mere i Funktionssikre Maskiner. Hvad er me-
ningen? DS handbog 116.3).

De sikkerhedsrelaterede funktioner kan grupperes i
falgende.

*  Den sikre startfunktion

*  Den sikre stopfunktion

*  Den sikre logik

*  Den sikre udgang til den bevagelige del

Ngdstoppet er et supplement til de sikre funktioner og
iIkke som tidligere beskrevet den sikre funktion.

En hjeelp til identificering af de sikre funktioner:

De dele, som er aktivt medvirkende til at fa ovenstaen-
de funktioner til at fungere, er: den sikkerhedsrela-
terede del af maskinens styresystem i overensstem-
melse med de to harmoniserede standarder.

| denne anden fase skal funktionen for anleegget speci-
ficeres. Undersgg om det er muligt at dele funktionen
for anlaegget i mindre delfunktioner. Lav en skitse der
illustrerer de enkelte delfunktioners (blokkes) sam-
menhang. Til forklaring af funktionen beskrives ind-
holdet i de enkelte blokke og sammenhangen med de
underliggende blokke.

Pa dette tidspunkt skal det fastleegges, hvilket styresy-
stem der skal anvendes til den konkrete opgave. Om
det skal veere en rele- eller en PLC-styring. Det har
betydning for de komponenter, styringen skal reali-
seres med.
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Signalliste

(Input/Output liste)

Det vil veere naturligt, at styringen overordnet adskil-
les i to blokke: En styringsdel og en effektdel.

| styringsdelen sammenkobles alle indgangsignalerne
med de komponenter, der foretager styringen af hjel-
pereleer eller PLC. Det er i denne del, at funktionen
skal forklares sa entydigt som muligt. Brug de logiske
udtryksmader og (and) eller (or) & ikke (not) for at
beskrive, hvilke signaler der forarsager indkobling
eller udkobling af de forskellige tilstande i styringen.

| effektdelen sammenkobles styringen med udgangs-
signalerne. Det er her sikkerhedskredse sammenkobles
med den gvrige styring.

Efter valg af styresystem og beskrivelse af funktionen
er det muligt at fremstille en stykliste for de kompo-
nenter, der skal indkabes til projektet. Denne liste skal
indeholde oplysning om komponenttype; er det en
kontaktor til hovedstrem eller en hjelpekontaktor;
hvilken stram og spaending kan det enkelte kontaktsaet
blive udsat for, og hvad er spaendingen til spolen?

Hvis der ikke er foretaget en opdeling mellem de sik-
kerhedsrelaterede funktioner og alle de andre, skal hele
projektet betragtes som sikkerhedsrelateret og tilfreds-
stille kravene til sadanne.

Analysen afsluttes med at udfylde en signalliste, der
indeholder de indgangs- og udgangssignaler, der er
ngdvendige for, at styringen kan realiseres.
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3. Udvikle (generelt)

| den 3. fase skal der udvikles et Input Proces Output
diagram (IPO-diagram) for hver blok. Hvordan udfares
styringen i den enkelte blok, hvad er ind- & udgangs-
signaler, og hvordan er processen (den logiske funk-
tion)?

De logiske funktioner kan veere OG (AND) funktioner,
der svarer til serieforbindelse af de forskellige signa-
ler. Det kan ogsa veere ELLER (OR) funktioner, der
svarer til parallelforbindelse af de forskellige signaler.
I mange styringer vil det veere en kombination af de
logiske funktioner, og det vil ofte vaere ngdvendigt
med IKKE (NOT) funktioner, hvor signalerne skal
anvendes med den omvendte logiske veerdi (0/1).

Mange styringer vil indeholde funktioner med hukom-
melse, hvor en kombination af signaler giver et
START (SET) signal. Denne funktion fastholdes ved
hjeelp af et selvhold eller som en set/reset funktion,
indtil en kombination af signaler giver et STOP (RE-
SET) signal, der udkobler funktionen.

Dette arbejde kan laves i skemaform, hvor Input og
Output signalerne hentes fra signallisten. Processen
kan beskrives som almindelig tekst eller skemaform.
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IPO-diagram Steerkstrgm
Input Proces Output
Kredsskema for styre-
Stop 1 strom Drift
Start ‘
Stop 2 £t Drift
T . \
Start Drift & Z
Logikskema
(holdefunktionsprincip)
StOp 1 Drift
L Drift
Stop 2 Start >
Start Stop 1
t
t & Drift
Stop 2
Logikskema
Stop 1 (set-reset princip)
Start .
Stop 2 S Drift Drift
Stop 1
Start —t &
t —|R
Stop 2
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4. Programmere eller
fortrade (generelt)

For den el-tekniker, der skal forbinde de komponenter,
styringen skal realiseres med, er det ngdvendigt med
en god og entydig dokumentation. Ved relaetekniske
lgsninger vil det veere en god ide med et styrestrams-
kredsskema for hver blok, svarende til den funktion
der er Dbeskrevet i IPO-diagrammet. For at vise
sammenkoblingen med motorer, ventiler, varmelege-
mer m.v. skal der tegnes et hovedstramsskema.

Kredsskemaets formal er med enkle symboler at illu-
strere sammenkoblingen af de komponenter, der skal
anvendes. Symbolerne viser ikke komponentens kon-
struktion, men forsgger pa en enkel made at vise funk-
tionen af komponenten. De symboler, der anvendes i
dag, skal vaere lette at tegne, huske og forsta.

Symbolerne kan deles i to grupper: Styrestramsforbru-
gere og kontakter. Disse symboler placeres mellem to
vandrette linier, der symboliserer forsyningen til kreds-
labet. De komponenter, der forbruger styrestrgm, er
spolerne i kontaktorer og relaeeer samt magnetventiler
og signallamper m.v. Disse placeres normalt forneden
med den ene side forbundet til forsyningens nulleder.

De forskellige kontakter placeres gverst og kan sam-
menkobles som serie-eller parallelforbundne kredslab,
der aktiverer funktionen nederst.

Et styrestremskredsskema skal laeses fra venstre mod
hgjre og fra oven og nedefter. Al beveegelse er fra ven-
stre mod hgjre, og kontakterne tegnes normalt i stram-
lgs tilstand med de enkelte signalgivere upavirket.

Serieforbundne Parallelforbundne
kontakter kontakter

— [V IBERE

J, Laseretning \
.| Stromkilde J

Styrestroms- I:I S t _
= «_ Styrestrems
forbruger ] forbruger
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5. Afprgve & idriftseette

(generelt)

Hovedstramsskema er normalt et flerstregsskema over
effektkredsene, der viser sammenkoblingen mellem
forsyningspaendingen, normalt 3 x 400 V, og de enkel-
te motorer og varmelegemer eller 230 V forsyning til
ventiler, lamper, lydgivere m.v.

Ved struktureret projektudvikling er fremstillingen af
den endelige styring startet i toppen og slutter med
fortradning af de enkelte blokke i bunden. Det anvend-
te system kaldes "Top-Down". Det skal nu vise sig,
hvor godt det er lykkedes. Hvis der viser sig fejl eller
forkerte funktioner pa dette tidspunkt, kan det ofte fg-
res tilbage til, at det forudgaende arbejde er udfart for
darligt. Det vil ofte vere tidskreevende og kostbart at
andre pa funktionen af de enkelte blokke under afprav-
ningen. Det er derfor vigtigt, at brugeren/kgberen af
styringen har godkendt funktionen, inden der er startet
pa fortradningen og/eller programmeringen af selve
styringen.

Nar resultatet skal afpreves og idriftsettes, anvendes
det modsatte princip "Buttom-Up". Ferst afpraves, om
de enkelte signaler nar frem i bunden af styringen, der-
efter de enkelte blokke og til slut betjeningen af styrin-
gen.

Det betyder, at alle signalgivere, fglere og aftastere
undersgges, hvorvidt de giver de forventede signaler.
Nar denne afprgvning af de enkelte signalgivere er feer-
dig, fortseettes med afprevning af de enkelte blokke,
styringen bestar af. Der startes med den farste blok og
afpravningen sker i den raeekkefglge, som de enkelte
blokke indgar i den endelige styring.

Hvis de enkelte blokkes funktion er korrekt, skal det
undersgges, om betjeningen af anleegget kan give an-
ledning til fejlfunktion. I denne fase er det en god idé
at lade en fremmed person betjene anleegget, herunder
skal ogsa undersgges mulighederne for fejlbetjening,
fx frem/bak eller auto/manuel samtidig. Ligeledes skal
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det afpragves, om de sikkerhedmaessige sperringer er i
orden, og at funktionen af termofejl, ngdstop og spaen-
dingsudfald er udfert efter de geeldende regler.

Hvis der under afprgvningen viser sig fejl, er det ngd-
vendigt at ga tilbage og foretage de ngdvendige &n-
dringer for derefter at arbejde sig frem gennem de
efterfglgende strukturer for til sidst at foretage en ny
afprgvning fra bund til top.

5.1 Maskindirektivets krav til verificering og vali-
dering

De harmoniserede standarder 1SO 13849-1, 1SO
13849-2 og IEC 62061, som i overvejende grad afspej-
ler Maskindirektivets krav, leegger faste rutiner ved-
rgrende verificerings- og valideringsprocessen.

5.1.1 Verificering.

Verificering bestar i at kontrollere, om det maskinan-
lzeg, som er blevet produceret, er i overensstemmelse
med dets tekniske dokumentation. Et vaesentligt bidrag
til processen er nevnt i DS/EN 60204-1:2006 afsnit
18. Verificeringen kan starte tidligt i processen og skal
under alle omstendigheder vere afsluttet far vali-
deringsprocessen kan afsluttes.
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5.1.2 Validering
Den afsluttende handling. Eksamen for maskinen.

For at en validering kan foretages, skal der leegges et
valideringsgrundlag. Valideringsgrundlaget skal fast-
seettes som det farste i processen, efter at sonderinger-
ne mellem kunde og maskinfabrikant er afsluttet. Man
kan ikke sejle et skib uden at have et mal.

Dette kan fx vere:

Maskindirektivets krav

ISO 13849-2:2003

Kundekravspecifikation

Andre internationale standarder

Valideringen kan begynde tidligt i processen og kan
veere medvirkende til afslgring af uoverensstemmelser
med valideringskravene pa et tidligt tidspunkt, saledes
at de kan blive rettet, far det bliver kostbart. VValiderin-

gen skal veere afsluttet, inden der kan skrives overens-
stemmelseserklaering, og maskinen kan CE-meerkes.

5.1.3 Uafhaengighedskriteriet

Verificering og validering skal foretages af uafhangi-
ge personer. Graden af uafhaengighed skal afspejle
sikkerhedsintegritetsniveauet. Fglgende er taget fra et
forslag til anneks i 1ISO 13849-1 og 2 samt IEC 62061.

Performance level atil c samt SIL1: Uafhaengig person
Performance level d og SIL 2: Uafhaengig afdeling
Performance level e og SIL 3: Uafhangig organisation
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6. Dokumentere (generelt)

Ved afslutning af et udviklingsarbejde skal der frem-
stilles en dokumentation, der indeholder alle de faser,
der er gennemgaet under forlgbet. Hvis alt er beskrevet
tidligere, skal dette blot samles til den endelige doku-
mentation. Der er maske brug for at lave en indholds-
fortegnelse, sa det er til at finde rundt i papirerne. Alle
de vejledninger og manualer der er leveret sammen
med de enkelte komponenter i styringen, skal medta-
ges som bilag 1 dokumentationen.

Af hensyn til de personer der skal betjene anlaegget,
bar der fremstilles en betjenings- eller brugervejled-
ning, der pa en enkel og overskuelig made fortzller,
hvad der skal gares.

Husk, at til en god styring harer en god dokumenta-
tion, der afleveres til brugeren sammen med anlaegget.

6.1 Maskindirektivets Krav.

Kravene til det tekniske dossier findes i Maskindirekti-
vet.

Alle tegninger, skemaer med videre, som er ngdvendi-
ge for konstruktion af maskinen, er en del af det tekni-
ske dossier.

Dette gaelder ogsa for brugsanvisningen.

En overset detalje er rapporter over fejlretninger
undervejs. Det er uhyre vigtigt at gemme alt, hvad der
kan dokumentere alle de fejl, der har veeret undervejs,
samt hvorledes man kom ud af dem. | en given retssag
er det vigtigt, at det kan bevises, at man har gennemle-
vet en proces, og at den aktuelle maskine er et produkt
af denne proces.
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2. Specifikation
(PLC-styring)

3. Udvikle (PLC-styring)

Mange styringer vil i fremtiden veere forsynet med en
ellerandenformfor programmerbartstyresystem. Med
det nuveerende prisniveau pa de sma PLC'er vil en
styring, der indeholder nogle fa tids- og hjelpefunktio-
ner, vere billigst at fremstille med en PLC. Samtidig
far man ogsa nogle udvidelsesmuligheder og en fleksi-
bilitet i styringen, som ikke er mulig med relaeteknik.

En standard PLC er ofte opbygget med 24 V DC ind-
gange og potentialfri releeudgange, der kan belastes
med 2 A. Forsyningen til selve PLC'en er ofte 230 V
AC, men kan ogsa vaere 24 eller 48 VV AC eller DC.

Hvis projektet skal realiseres med PLC- teknik, er det
muligt at anvende kombinatorisk logik eller sekvens-
teknik. Ved kombinatorisk logik forstas en lgsning af
opgaven med normale logiske blokke, der fgler pa de
forskellige signaler i styringen. Ved sekventiel logik
forstas her en struktur i styringen, hvor de forskellige
haendelser sker i reekkefglge efter hinanden. Fordelen
ved sekvensteknikken er, at styringen kun feler pa det
signal, som giver adgang til naeste haendelse. Det bety-
der, at styringen er meget mindre sarbar over for fejl pa
grund af et utilsigtet signal fra anleegget.
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Teknisk dokumentation

DS/EN 60204-1

Generelt ifglge
DS/EN 60204-1

Teknisk dokumentation har &ndret sig.

Tidligere var maskindokumentation noget, den samvit-
tighedsfulde maskinleverandgr lavede og medleverede
for at understrege kvaliteten af sit produkt og lette bru-
gerens daglige brug og servicering af maskinen. Dette
er selvfglgelig stadig tilfeeldet, men i dag er det samti-
dig et spargsmal om opfyldelse af en reekke internatio-
nale bestemmelser.

| det fglgende behandles den del af den kreevede doku-
mentation, der omhandler maskinens elektriske udrust-
ning.

De overordnede krav findes i Maskindirektivet.

DS/EN 60204-1 er en harmoniseret standard, som er
under fortsat udvikling. I 2006 blev nuvarende version
udgivet som det, den er - en europaeisk standard, har-
moniseret under Maskindirektivet.

(Ved den lejlighed fik vi aflivet myten om en steerk-
stramshekendtgarelse pa maskinomradet). Det betyder,
at de metoder, der er beskrevet i standarden, ma give
formodning om overholdelse af en reekke krav i ma-
skindirektivet - na&ermere praeciseret i anneks zz i stan-
darden.

Standarden er et aftaledokument, og det er, jeevnfar
anneks B og F i standarden, ngdvendigt at foretage
valg og fravalg ved anvendelse af standarden for at
tilpasse kravene til den enkelte maskine.

Den information der er ngdvendig til installation, be-
tjening og vedligeholdelse af en maskines elektriske
materiel, skal leveres i form af tegninger, skemaer,
grafer, tabeller og instruktioner. Informationen skal
veere pa et sprog, der er aftalt. Dog mindst maskinfa-
brikantens og brugerens.

Den medleverede dokumentation kan variere med det
elektriske materiels kompleksitet. Til meget simpelt

Emne EA Rev. 09-12-2008 Hft-0718
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Information, der skal

medleveres

materiel kan den relevante information vere i ét doku-
ment, forudsat at dokumentet viser alle det elektriske
materiels indretninger og ger det muligt at foretage
forbindelserne til forsyningsnettet.

Leverandgren skal sikre, at den tekniske dokumenta-

tion,

der er angivet her, leveres sammen med hver ma-

skine.

Den

information, der skal leveres sammen med det

elektriske materiel, skal omfatte faglgende:

a)

b)
c)

d)

e)
f)

9)

En klar, omfattende beskrivelse af materiellet,
installationen og monteringen samt tilslutningen
til den elektriske forsyning.

Krav til den elektriske forsyning.

Information om det fysiske miljg, fx belysning,
vibration, stgjniveauer og forurenende stoffer i
atmosfaren, hvor det er relevant.

Oversigtsskemaer (blokskemaer), hvor det er re-
levant.

Kredsskemaer af styre- og hovedstrgm.

Information (hvor det er relevant) om fglgende:

1. Programmering

2. Funktionsraekkefglge

3. Hyppighed af eftersyn

4. Hyppighed af og metode til funktionsprgv-
ning

5. Vejledning i justering, vedligeholdelse og

reparation, iser af beskyttelsesindretninger-
ne og -kredsene

6. Stykliste og anbefalet reservedelsliste

En beskrivelse, herunder ydre forbindelsesskema-
er, af beskyttelsesmidlerne, tvangskoblingsfunk-
tionerne og tvangskoblingerne af afskeermninger
mod potentielt farlige beveegelser
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Tegnemader

h)  Enbeskrivelse af sikkerhedsforanstaltningerne og
de midler, der om ngdvendigt skal anvendes til at
seette sikkerhedsforanstaltningerne ud af funk-
tion, fx ved manuel programmering eller pro-
gramverificering

Ver i gvrigt opmaerksom pa udviklingen i EN 60204-
1, som lgbende moderniseres.

| standarden fastleegges forskellige tegnemader for
komponenter og forbindelser i skemaer.

Samlet tegnemade:

Tegnemade, hvori de enkelte dele af et sammensat
symbol er anbragt samlet.

Dette diagram er medtaget for at vise, hvor galt det kan
ga, nar det gar rigtigt galt.

1. Stop- og startkontakter i 400 V udgave er uhyre
sjeldne.

2. Der er stor fare for fejlstram.

3. 400V skal afbrydes ved en pol i hver leder, ogsa
styrestrgmmen
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Bunden tegnemade:

(Som hovedregel bruges denne term om komponenter,
som har en mekanisk, funktionel, forbindelse). Tegne-
made, hvori symbolets enkelte dele er trukket ud fra
hinanden i skemaet for at opna et klart overblik over
kredslgbet, og hvor delene er vist mekanisk forbundet
med hinanden med symbolet for funktionel forbindel-
se.
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Spredt tegnemade:

(Bruges om komponenter, som har en funktionel for-
bindelse). Tegnemade, hvor symbolet er delt op i sine
bestanddele med hver del placeret adskilt i skemaet.
Dette gares for at opna det klarest mulige layout af
kredslab, idet delene sammenknyttes ved hjelp af de-
res referencebetegnelser.

i]
L2
L3
N
o
L2 -Fl:j-—f
g i
s1f-— Stop Q1 AN
B [ 351 N =
3¢ e ar ¢
C s2t 5 (32).
% = Fl |
C lccC |
[3S] SN )
sb- IHE
N y X1 ¢
, x
Qi | -P1
S
S
cl <=
L~
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Gentagen tegnemade:

(Som hovedregel bruges denne term om komponenter,
som har en elektrisk, funktionel forbindelse, fx bingere
logiske elementer, vist ved et symbol, der omfatter en
feelles styreblok eller et faelles udgangselement).

Tegnemade, hvor et komplet symbol er vist to eller
flere steder pa skemaet. De identiske referencebeteg-
nelser, der anfgres de steder, hvor symbolet forekom-
mer, angiver, at symbolerne kun viser én komponent.

ODEL AF PLC IMDGANGSSIDE

(K1 ER PLLC)
T 2. & 5 &
-¥i7e g —%1"% %18
Start maotar 1 Start motar 2 Stert natar 3 Start mator 4

T - 4 ~gef——a saf=—v -4f=—of

R e | %2"g S
Ki__ & Kl = ST | 1
Ia I1 I2 I3
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DEL AF PLE UDGANGS5IDE
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Adskilt tegnemade:

Tegnemade, hvor symbolerne for komponentens en-
kelte dele er vist pa de steder i skemaet, som giver det
klareste layout af kredslgbene, idet delene alle er
sammenknyttet ved hjeelp af deres feelles referencebe-

tegnelse.
Kredsskema for styrestrem Kredsskema for hovedstrom
|
N 3% : U213
|
-F2 :
|
S |
|
F1 b 7 |
2 !
|
|
= | 7] “E iy
S1f-— Stop | Q1 \ A\
N : ol 8] o
|
|
Q1
-S2-— |
| -F1 = »| »
| lccC |
| [S1E - I
- |
-S3F---- | ===
| -X1
N > |
> |
Q[ | -P1 :
S |
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| e =2
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D
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|
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|
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Tegnemader Der kan i forbindelse med tegning af streamkredse an-

vendes 2 forskellige tegnemader:
Flerstregstegnemade:

Tegnemade, hvor hver enkelt forbindelse er vist med
sin egen streg. Denne made anvendes, nar der direkte
skal kunne monteres eller fejlfindes efter tegningen.
L11213
r

— (%]

szg__

N

I

Enstregstegnemade:

Tegnemade, hvor to eller flere forbindelser er vist med
en falles streg. Denne made anvendes, nar tegningens
hovedformal er at afbilde kabelfgring.

- s M1
24

Q2/F1
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Dokumenttyper Dokumenter kan opdeles i forskellige typer, afhaengigt

Udfarelse af dokumentation

af hvilken opgave det enkelte dokument har.
Tegning:

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

Skema:

Et skema viser ved hjelp af symboler den made, hvor-
pa de forskellige dele er forbundet med hinanden.

Diagram:
Etdiagram viser, hvordan de forskellige signaler, tider
og aktiviteter forholder sig til hinanden.

Tabel/liste:

En tabel beskriver de aktuelle data i skema, reekker
eller sgjler.

Meget af tegne- og dokumentationsarbejdet bliver
efterhanden udfert pa en pc. Der findes mange forskel-
lige programmer til dette formal. De fleste programmer
indeholder bade et tegnesystem og en database, hvori
de forskellige komponenter kan findes og anvendes.

Konstrukterens opgave er at fremstille de funktionsbe-
skrivende skemaer og i de fleste tilfeelde et forbindel-
sesdokument. Derefter genererer programmerne selv
de forskellige forbindelses- og indkgbslister.
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Klassifikation af Funktionsorienterede dokumenter
dokumenter Oversigtsskema:

OVERSIGTSSKEMA FOR FHEEVEMSOMEORMER
— ENSAETTER MELLEMKREDS VEKSELRETTEA

STYRE 0G REGULERIMNGSKREDS

T

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

Blokskema:

Oversigtsskema som hovedsageligt anvender bloksym-
boler.

OVERSIGTSSKEMA FOR FREKVENSOMEFORMER

— M1
520
I I

I 2% |

I
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Netkort:

Oversigtsskema, somviser elnet (forsyningsnet) tegnet
pa et kort, for eksempel med kraftcentraler, transfor-
merstationer og forsyningslinier, telekommunikations-
udstyr og transmissionslinier.

NORDSZEN {
BLAVAND

150 KV

HORNS REV MGLLEPARK

Funktionsskema:

Skemaet viser detaljer af den teoretiske eller ideelle
virkemade af et system, undersystem, installation, del
udstyr, software etc. ved hjeelp af teoretiske eller ideel-
le kredslgb uden ngdvendigvis at tage hensyn til de
midler, som er blevet anvendt ved implementeringen.

PRINCIP FOR TIMER

TALLER
1 (—— RESET

INDGANG UDGANG

& PULSINDGANG

I A

INTERNT PULSSIGNAL
FORVALG ANGIVER TID
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Logik- og funktionsskema:

Funktionsskema som hovedsageligt anvender symbo-
ler for binaere, logiske elementer.
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AEkvivalent-funktionsskema:

Funktionsskema, der viser &kvivalente kredse og som

bruges til hjeelp ved analyse og beregning af karak-
teristika eller virkemade.

CONT_C Block Diagram

SP_INT
PYPER PN
: GAIN
Py IN - \_ﬂ_‘!‘ —I DE&D Ed WD I|
| ™ ¢ | # 1
-l ‘; I L
CRP IN J’_‘LHD_EH__I—
1
——
Pv_PER " / DEADE W 3
—=
ER
Pv_Fa, Y
P OFF
SEL
1 F [ T LMNF
7 W N
L INT i
ISEI. sy
— | i : 1 /}_\
TLINT HOLD, o N -
| ML OK,
| MLvAL LM |
DIF
1
L |
| I 3
TO,TH_LAG N LMH D
b_SEL
GLMN_HLM
LMN LM
M4N ON 3 LMN
BN
M MLUINILT . HLBIN_ HOE R CRE OUT

i \i ‘é % — LMH_PER

LMN HLM, LMN FAC,
LMW_LLM LMH_OFF
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Funktionsdiagram:

Diagram, som beskriver funktion og virkemade af et
kontrolsystem (styresystem) ved brug af trin og over-
gange.

Sekvensdiagram [-tabel]:

Diagram [tabel], som viser reekkefglgen af arbejdsgan-
ge eller tilstande for enheder i et system. Diagrammet
kan ogsa vise ideale arbejdsgange eller tilstande for de
enkelte enheder, angivet med en retning og et proce-
strin (eller tiden) vinkelret herpa.

|E||—| Aktivitet 0 |

T Indge =1

1 H Aktivitet |

T Indgh &2

z H Aktivitet 2

T Indge 573

1 H  Aktivitet 3

T Indgk S0
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Tidssekvensdiagram:
Sekvensdiagram med tidsaksen tegnet i maleslok.

Al— A2

AZ2—B1

AZ—B2
Y1—Z2 |

— 18

15 —1_15

LED

X1—22
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Kredsskema:

Skema, som viser implementeringen af kredslgbene i
et system, undersystem, installation, del, udstyr, soft-
ware, etc. Dele og forbindelser afbildes med grafiske
symboler arrangeret, sa de viser funktionerne, men
uden ngdvendigvis at tage hensyn til de fysiske starrel-
ser, former eller placering af emnerne.

Der skelnes mellem:

»  Kredsskema for styre- og signalkredse i anleg-
get(tidligere kaldt nggleskema)

. Kredsskema for hovedstrgm

Kredsskema for styrestrom Kredsskema for hovedstrom
|
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Kredsskemaer kan vere tegnet pa alle de tidligere viste
tegnemader.

Terminalfunktionsskema:

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

Disse funktioner kan beskrives ved et kredsskema,
simplificeret hvis det er praktisk, et funktionsskema, et
funktions- eller sekvensdiagram eller tekst.

Programskema [-tabel] [-liste]:

Skema [tabel] [liste], som i detaljer viser programele-
menter, moduler og deres indbyrdes forbindelser, ar-
rangeret saledes, at deres samspil tydeligt fremgar.

L1 N(L2)
AV,
=
d|z1|33|35(38|37
I
L1 N(L2)
[1 | F1[] F2[]
al31|33|35|36]37
95 97 13 43

L1 N(L2) kesaf— ;3 1e-\Q3 \ Qi

| r_TT;Ll | 95 |os 14 44
b|31|33|35|36|37 23 13

3 A KI 1
L1 N(L2) Q2
|_I 12
A1 Al Al A1 {B1)
c|31|33]35]|36(37 3
El:,lazo‘l Azp‘z éﬁ? E:|.-u2K (192)
- A Y
[ 1 [ 2T 3 [ 4« T 5
13—14'5 11—12|4 13-14|2 15_15'4
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Placeringsdokumenter Situationsplan:

Plan, der i forhold til "faste punkter" viser placeringen
af dele i en bygning, servicenet og vejnet, og som gi-
ver oplysning om landskab, adgangsforhold og gen-
erelt layout af omradet.

MASKINVERKSTED

KWTCR

POAT

10
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Installationstegning [-plan]:

Tegning [plan], der viser placeringen af en installa-
tions komponenter.

Installationsskema (installationstegning):
Tegning, som viser forbindelserne mellem emner.
Begrebet daekker stort set det samme.

Her vist for en husinstallation.

Kokken
-X1 -51%

-513

Spisestue

IRENRRRARINEND

S

El imstallation

X-x2

Opholdsstue

'
|
|
|
i
|
|
I
|

.
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Og her vist for en maskine.

0
0
o

O /

()
L Y

—_—

0.18m 0.42m
Tilgong 5X1.5 Pvikj i plostrer i qulv

Al

Samlingstegning:
Tegning, som viser den rumlige placering og form af

en gruppe af sammenhangende dele, som oftest tegnet
i malestoksforhold.

Arrangementstegning:

Samlingstegning, som er forenklet eller suppleret med
information, som er ngdvendig til et bestemt formal.

Disse tegningsformer betegnes ofte ogsa "layoutteg-
ninger".
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Forbindelsesdokumenter Forbindelsesskema:

Skema [tabel], der viser eller tabellerer forbindelserne

I en installation eller et udstyr.

Der skelnes mellem

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

. Ydre forbindelsesskema: Forbindelsesskema [-ta-
bel], der viser forbindelserne mellem forskellige
konstruktionsenheder.

Indre forbindelsesskema
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Ydre forbindelsesskema

A +8 +L

——

-v107 | ~108
17 3
1 =

Ix1,5

20,5

w103 4D 21,5

+
~230V

Disse skemaer kan ogsa erstattes af tabeller

Terminalforbindelsesskema:

Forbindelsesskema der viser en konstruktions enheds
terminaler og de interne og/eller eksterne forbindelser
til disse.

Disse skemaer kan ogsa erstattes af tabeller eller lister.

o [l U1 [l fwl |

-
L)
m
m
r
i
m
Ld
I
on
o

BLA
SORT
G/G

= |0 | ] = |

ER LM
BLA
SORT
Gs0G
ERILIM
EL
GsG
Lo G
ERLIM

2x15 PWIKJ
Tx13 FWVIKJ

Wl 5=15 PWIKJ
-wWd 4x]13 PVIKJ

-We .
w3

Eksempel pa terminalliste, ogsa kaldet kabelliste.
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Kabelliste
Fra Kabel Til
Betegnelse Side/stramvej Betegnelse Side/stramvej Betegnelse Side/stramvej
-M1:wW 1/5 -W1:Bla 1/5 -X1:1W2 1/5
-M1:U 1/5 -W1:Brun 1/5 -X1:1U2 1/5
-M1:v 1/5 -W1:Sort 1/5 -X1:1Vv2 1/5
Kabelskema:

Ogsa kaldet kabelplan. Skema, der giver oplysninger
om kabler, sasom merkning af lederne, endernes pla-
cering og, hvis det er ngdvendigt, kablernes markeda-
ta, faringsveje og anvendelse.

Emnelister v
>
Ay
2
z
Al
2 2| E
2| 2|z
o Q|
= % | B
s1|O 83O
210
IO
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Stykliste:

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

Stykliste

Varenummer Beskrivelse Meangde
1723410403 Motor 5 kW 1
3389110586435 | Raeekkeklemme 4mm? universel
3389110610024 | Tryk komplet plan grgn

3389110610048 | Tryk komplet plan rgd

3389110611229 | Lampe rgd 230 V m/modstand
4022903075387 | Kontaktor 15 kW LS15K11 230 V 50 Hz
4022903085584 | Termorele B77S 20-32 A
5702950410537 | HO7rn-F 4x2,5 mm? gummikabel, sort

R (P INNW L, IDN W
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Reservedelsliste:
| daglig tale ogsa kaldet komponentliste. Liste, som
specificerer de emner (dele, komponenter, software,
lagervarer osv.), der er beregnet til forebyggende eller
udbedrende vedligehold.
Komponentliste
Navn | Varenummer Beskrivelse Pris
-F1 4022903085584 | Termorele B77S 20-32 A 417,00
-Q1 4022903075387 | Kontaktor 15 kW LS15K11 230 V 50 630,00
Hz
-Q2 — — 630,00
-M1 1723410403 Motor 5 kW 3750,00
-P1 3389110611229 | Lampe red 230 V m/modstand 81,35
-P2 — — 81,35
-P3 — — 81,35
-S1 3389110610048 | Tryk komplet rgd 63,80
-S2 3389110610024 | Tryk komplet gragn 63,80
-S3 — — 63,80
-W1 5702950410537 | HO7rn-F 4x2,5 mm? gummikabel, sort 25
-X1 3389110586435 | Reekkeklemme 4 mm? universel 18,45
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Installationsdokumenter

Idriftsettelsesdokumenter

Betjeningsdokumenter

Vedligeholdsdokumenter

Palideligheds- og
servicevenligheds-
dokumenter

Andre dokumenter

Dokumenter, som giver instruktioner eller oplysninger
om installationsbetingelser og levering, modtagelse,
afleesning, losning, opstilling, afprgvning af et system,
en installation, et udstyr eller en komponent.

Dokumenter, der giver instruktioner eller oplysninger,
som angiver forhandsjusteringer, simuleringsmader,
anbefalede indstillingsveerdier samt skridt, der skal
tages, for, at et system, et udstyr eller en komponent
kan seettes i drift og fungere korrekt.

Dokumenter, der giver instruktioner eller oplysninger
vedrgrende virkemaden af et system, en installation, et
udstyr eller en komponent.

Dokumenter, der giver instruktion eller oplysninger
vedrgrende fremgangsmader ved vedligeholdelse, for
eksempel i vedligeholdelses- eller servicehandbgger
for et system, en installation, et udstyr eller en kompo-
nent.

Dokumenter, der giver oplysninger om palideligheden
af og mulighederne for at bevare et system, en installa-
tion, et udstyr eller en komponent.

Andre dokumenter kan vaere ngdvendige, sasom hand-
bager, vejledninger, kataloger og tegnings- og doku-
mentlister.

Emne EA Rev. 09-12-2008 Hft-0718
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Referencebetegnelser Enhver komponent skal kunne identificeres ved en
referencebetegnelse i form af en bogstavkode.

| det fglgende er vist bogstavkoder for typiske elektri-
ske komponenter.

Kode: Eksempler pa typiske elektriske produkter

A Bergringsskeerm

B Buchholzrela, detektor, branddetektor, gasdetektor, maleelement, malerelae, ma-
leshunt, mikrofon, bevagelsesdetektor, fotocelle, styrekontakt, positionskontakt, naer-
hedskontakt, nerhedsfaler, beskyttelsesrele, faler, ragfaler, takogenerator, tempera-
turfaler, termisk overbelastningsrela, videokamera.

C Buffer (-lager), bufferbatteri, kondensator, heendelsesskriver (hovedsageligt lagring),
harddisk, hukommelse, RAM, lagerbatteri, bandoptager (hovedsageligt lagring), vi-
deooptager (hovedsageligt lagring), spaendingsskriver (hovedsageligt lagring).

D Reserveret til kommende standardisering

Kedel, lysrgrslampe, varmeapparat, lampe, pere, laser, lysarmatur, maser, radiator.

F Katodisk beskyttelse, anode, faraday’s bur, (smelte)sikring, miniature effektafbryder,
overspandingsafleder, termisk overbelastningsafbryder

G Tarelement, dynamo, braendselscelle, generator, effektgenerator, roterende generator,
signalgenerator, solcelle, funktionsgenerator.

H Reserveret til kommende standardisering.

I Bar ikke anvendes.

J Reserveret til kommende standardisering.

K Koblingsrela, analog integreret kreds, automatisk parallelkoblingsudstyr, binear inte-

greret kreds, kontaktor (relee), CPU, forsinkelseselement, forsinkelseslinie, ensretter,
elektronrer, servostyring, filter, induktionsomrgrer, mikroprocessor, procescomputer,
programmerbar styreenhed, synkroniseringsindretning, tidsrele, transistor.

Reserveret til kommende standardisering
Aktuator, aktiveringsspole, elektromotor, linearmotor.

Reserveret til kommende standardisering

o z <

Bar ikke anvendes.
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Referencebetegnelser

Kode: Typiske elektriske produkter

P Akustisk signalindretning, amperemeter, klokke, ur, kontinuert linieskriver, display-
enhed, elektromekanisk indikator, heendelsestealler, geigerteller, LED, hgjttaler, op-
tisk signalindretning, printer, voltmeterskriver, signallampe, signalvibrator, synkrono-
skop, voltmeter, wattmeter, watttimemaler.

Q Effektafbryder, kontaktor (til effekt), ledningsadskiller, sikringsafbryder, sikringsad-
skiller, motorstarter, effekttransistor, sleeberingskortslutter, afbryder (til effekt),
thyristor, (Hvis hovedformalet er beskyttelse, se klasse F).

R Diode, induktor, begraenser, modstand.

S Styrekontakt, uoverensstemmelseskontakt, tastatur, lyspen, mus, trykknapkontakt,
veelgerkontakt, setpunktsjustering.

T AC/DC-omformer, forsterker, antenne, demodulator, frekvensomformer, maletrans-
ducer, maletransformator, maletransmitter, modulator, effekttransformator, ensretter,
ensretterstation, signalomformer, signaltransformator, telefonapparat, transducer.

U Isolator.

\ Filter.

W Samleskinne, kabel, leder, informationsbus, optisk fiber, gennemfaringsbasning, bal-
geleder.

X Multistik, stik, klemme, klemmerakke, printstik.

Y Reserveret til kommende standardisering

Z Reserveret til kommende standardisering
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Placering af Pa kredsskemaer skal referencebetegnelser placeres

referencebetegnelser

Tegningshoved og titelfelt

Strgmveje

ensartet, til venstre for symbolet ved lodrette symboler
og over symbolet ved vandrette symboler.

Terminalbetegnelser skrives langs forbindelseslinier

f-eees 3 4

-S1

Ethvert dokument skal forsynes med et tegningshoved
med titelfelt, typisk indeholdende:

. Producentens navn og evt. logo
*  Projekttitel

. Navn eller initialer for den der har udfert doku-
mentationen

. Kundenavn hvis maskinen produceres for kunde
. Udfarelsesdato og sidste revisionsdato

. Hvis tegningen er udarbejdet i et CAD-system,
gerne filnavn

. Evt.sagsnummer
. Side af antal sider

Skemaer skal have stramveje, i standarden benavnt
som et referencekoordinatnet med lodrette og evt. van-
drette stramveje.

Emne EA Rev. 09-12-2008 Hft-0718
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Forbindelseslinier

Forbindelseslinier skal tegnes som rette linier med et
minimum af knaek og krydsninger. De skal veere lod-
rette og vandrette, undtaget de tilfeelde hvor skra linier
kan gere skemaet klarere. Fx ved monteringskorrekt
tegning.

Krydsende ledning uden forbindelse:

Krydsende ledning med forbindelse:

Konventionel tegnemade:

€3

Monteringskorrekt tegnemade: Her er hver enkelt
leder identificerbar med henblik pa ledningsnum-
merering.

‘\
51
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Dokumentationseksempel

| det falgende er vist den kraevede og gnskelige doku-
mentation for et mindre automatisk anlag, udfart pa
forskellig made.

Beskrivelse af materiellet, installationen og mon-
teringen samt tilslutningen til den elektriske forsy-
ning.

Transportanlag:

Transportanlaegget startes i gnsket retning ved akti-
vering afenten"START HAJRE" eller "START VEN-
STRE". Anlegget skal stoppes manuelt ved betjening
af "STOP". Der er indikeringslamper for, hvilken vej
der kares samt for termofejl.

Elektrisk forsyning:

Anlagegget tilsluttes 3x400 V vekselstrgm, sikret med
min. 13 A. Kabeltilgang foregar gennem sgjlen i betje-
ningspanelet.

Elektrisk forsyning oplyses med:
Forsyningsspanding:

Frekvens:

Ik max-

Ik min-

Starste motor:

Normalt forbrug:

Laekstram:

Information om det fysiske milja:

Anlegget kan opstilles i alle typer af indendars lokali-
teter samt udendgars. Dog ikke i lokaliteter med eksplo-
sionsfare eller &etsende dampe.

Emne EA
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Oversigtsskema/Blokskema:
DRIFT DRIFT FE.JL
HOJRE VENSTRE

XXX

HGJRE VENSTRE

TILGANG FRA GULV I BUND AF SGJLE

Ved dette simple anlaeg skannes det ikke ngdvendigt
med blokskema. Men gnsker man at lave et sadant,
kunne det se saledes ud:

Sammenbygning
3x400V ———»| styre- og betjenings- Motor
komponenter
344 - 568
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Kredsskemaer:

Til automatiske anlaeg skal der medleveres kredsske-
maer af savel hovedstrgm som styrestrgm.

Hvis disse udfares med elektroniske veerktgjer, er det
vigtigtat vaelge den udarbejdelsesmetode, der opfylder
ens krav. Hvis disse kredsskemaer skal danne grundlag
for ledningsnummerering, kan man velge at udfere
dem monteringskorrekte. Nummereringsprocessen kan
sa udfares fuldautomatisk. Der er dog den ulempe, at
monteringskorrekte tegninger vil indeholde mange
flere linier, og dette kan ga ud over overskueligheden.

Kredsskema for hovedstrgm udfgrt monteringskorrekt:

Li 5 LO%

B N

L2 & b} [z

1.2 /

L3 =0

=000 =[] |

Pl-

M1 N

PE -X1 5] > Lo2

PE
J:GND
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Kredsskema for hovedstrem udfert ikke monterings-
korrekt. Bemaerk her, at man ikke umiddelbart kan
identificere ngjagtigt, hvor den enkelte leder gar til og
fra.
Ll [EC] L;“ €3] —_— L0t
- = L2 =
= 2 L3
3]

1
4
H &) &
7)(1<' < = [m |
[
M1
M
3~
pe @ M > L02
PE
-GND
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Kredsskema for styrestrgm, i daglig tale kaldet
styrekredsskema.
Monteringskorrekt visning:
L 01 al [El]

oy
_SiE__.?‘ Stop

a
N .
-X1 13 3
@ n / - Xig Y "
-Sp _\ Start -a1 -53 _B\ S_tart -g2 @
B Frem 12} Q E B Tilbage (87 <
m <
-X1 -X1
=
o P
el
-g2 If o1 [
{8} (2} o
o a
o, B % Y
.
-G1 -P1 -G2 -p2 -P3
;i 7‘ g g
LO2
S D[
5i8 11]2
Hovedstrem/S‘ Hovedstram/11
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Ikke monteringskorrekt visning:

> Lol iF)
& &
—F5:3- 7 -F 5:3\
{14}l 2 o
@ o
E‘ Eal
-X19
@
7
-S1-=- Stop
E-
Ly
@ haT)
-X1 ] . i3 > 6|
: ] m
—gofF— start -1 -53 _\ start -g2 I |
E R Frem (2)\‘? E = Tilbage (ay
=
-X1 F -X1
Y
-G1
g (2} mr Bl
7]
p
= X b
-P1 -G2 -p2 -P3
2 g g
o)
e [ S|
5f8 13|12
Hovedstrem/8 Hovedstram/11
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Hvis man tegner ikke monteringskorrekt, kan der an-
vendes potentialenummerering 1 stedet for lednings-
nummerering.

Styrekredsskemaet, her vist med potentialnum-
merering, hvilket vil sige, at alle ledere med samme
potentiale far samme nummer.

Led

8 5
BN RN
{14}l o 21 o

=\ @ =
X1
E o

o

-S§1p—— Stop
E--7
-x1"

2 Q 9
seE-N gt a1 -S3E-N $nt -2\ E

b4 2t < b {8} «

] - & - -
-X1 -X1
Bl i3
u
-02
(s‘,m?‘
-Q1

XECD C::Xi

o)
- -
& > >
-P1 -p2 -P3
Ul oy
LO2 l >
JEC N, - |
S(e 11]2
Hovadstrem/g Hovedstrem/11

Information (hvor det er relevant) om fglgende:

1.  Programmering

Funktionsrekkefglge

Hyppighed af eftersyn

Hyppighed af (og metode til) funktionsprgvning.

Vejledning i justering, vedligeholdelse og repara-
tion, iser af beskyttelsesindretningerne og kred-
sene

Disse informationer er ikke medtaget her, da dette an-
leg skennes sa simpelt, at det ikke vil vere relevant.

SANE I S A
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Stykliste
Eksempel pa stykliste.
Elnummer Eannummer Type Beskrivelse Forhandler
4562016208 123000999000 Lybke Transformer 200VA 230/400v LP
1000000001 123000000001 Ngc 1pol neozed komplet 2A LP
1000000002 123000000002 Ngc 2pol neozed komplet 1A LP
1000000003 123000000003 Ngc 3pol neozed komplet 13A LP
7517130013 3389110610024  XB2BA31 Tryk, plan gra, INO Schneider Electric A/S
7517130026 3389110610048 XB2BA42 Tryk, plan sort, INC Schneider Electric A/S
7517131119 3389110611229 XB2BV74 Signallampe rad, 220V m/modstand ~ Schneider Electric A/S
7921028410 4008190297749 WDU 2,5  Gennemgangsklemme sort Knud Wexge A/S
7921028397 4008190455149 WDU 2,5  Gennemgangsklemme gul/gren Knud Wexge A/S
2322023019 5702423013623 CB-NO Hjalpekontakt 1 S DANFOSS A/S
2322024885 5702423014392 TI16C Termorele 2,7-4,2 A DANFOSS A/S
2322023022 5702423015832 CB-NC Hjalpekontakt 1 B DANFOSS A/S
2322021752 5702423021178 CI19 Kontaktor 9A 3pol 230 V 50 Hz DANFOSS A/S
2000000000 1200000000002  123XW Motor 1.3kw ABB

Hvis der gnskes en egentlig reservedelsliste, kan denne
tillige indeholde anbefalede erstatningskomponenter.

Der gagres opmaerksom pa, at styklisten er obligatorisk,
hvorimod reservedelslisten kun er anbefalet.

Beskyttelse:

Der skal veere en beskrivelse, herunder ydre forbindel-
sesskemaer, af beskyttelsesmidlerne, tvangskoblings-
funktionerne og tvangskoblingerne af afskeermninger
mod potentielt farlige bevaegelser

Samtidig skal der veere en beskrivelse af sikkerheds-
foranstaltningerne og de midler, der om ngdvendigt
skal anvendes til at seette sikkerhedsforanstaltningerne
ud af funktion, fx ved manuel programmering eller
programverificering.

Dette er udeladt i eksemplet, da denne maskine er to-
talt ufarlig.

Montageliste:

Ud over det viste vil det vaere gnskeligt med en forbin-
delsesliste, ogsa kaldet terminaltabel eller montageli-
ste.

Denne vises i det fglgende:

Emne EA
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Fra Til
Ledn. nr Navn Terminal Navn Terminal
1 -F3 1 -F5 95
2 -T1 3 -Q1 A2
3 -Q2 22 -Q1 Al
4 -Q2 21 -X1 3
5 -X1 3 -S2 14
6 -S2 13 -X1 2
7 -X1 2 -S1 22
8 -S1 21 -X1 1
9 -X1 1 -F5 96
10 -Q1 14 -Q2 21
11 -Q1 A2 -P1 A2
12 -Q1 13 -S2 13
13 -P1 X1 -Q1 14
14 -Q2 A2 -P1 X2
15 -X1 4 -Q1 21
18 -X1 4 -Q1 21
19 -X1 4 -S3 14
20 -F5 97 -F5 95
21 -Q2 14 -Q1 21
22 -P2 X2 -Q2 A2
23 -Q2 13 -S3 13
24 -P2 X1 -Q2 14
25 -P3 X2 -P2 X2
26 -P3 X1 -F5 98
27 -F4 1 -X1 L1
28 -F4 3 -X1 L2
29 -X1 L3 -F4 5
30 -X1 U -Q1 2
31 -F5 2 -Q1 1
32 -F5 1 -F4 2
33 -X1 \Y/ -Q1 4
34 -F5 4 -Q1 3
35 -F5 3 -F4 4
36 -X1 W -Q1 6
37 -F5 6 -Q1 5
38 -F5 5 -F4 6
39 -F5 2 -Q2 1
40 -Q1 2 -Q2 6
41 -Q2 4 -Q1 4
42 -Q2 2 -Q1 6
43 -F5 4 -Q2 3
44 -Q2 5 -F5 6
45 -T1 3 -X1 PE
46 -F1 1 -F4 1
47 -F1 3 -F1 3
48 -T1 1 -F4 1
49 -T1 2 -F4 3
50 -F3 2 -T1 4
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PLC-styrede anlaeg

Hvis det automatiske anleeg er PLC-styret, skal de tid-
ligere viste dokumenter stadig udfeerdiges.

| det fglgende vises det samme anlaeg som tidligere,
men her PLC-styret.

Hovedstrgmsskema Hovedstramsskemaet vil stadig kunne anvendes.
Styrestrgmsskema Styrestrgamsskemaet vil nu indeholde PLC-udstyret:
X1
s A T
«1 , .
> LOY 1 P Ti T To.5 768 0.7
~. L02 __/:E )
L”“ e
w( (ﬂ.&:V GND

Sikkerhedsrelaterede
betragtninger

| de moderne PLC-verktgjer er der mulighed for at
lave en hel del dokumentation. Farst skal naevnes sym-
bollisten, ogsa kaldet navneliste eller TAG-liste. Den-
ne bar laves, inden man begynder at programmere, sa
man kan programmere med de symbolske operander i
stedet for absolutoperander. En symbolsk operand kan
evt. hedde fx START, medens den tilhgrende absoluto-
perand fx kunne hedde Q0.0

Hvis PLC’en skal handtere sikkerhedsrelaterede styre-
systemer skal kravene i ISO 13849-1 og eller IEC
62061 ogsa tilgodeses.

Emne EA Rev. 09-12-2008 Hft-0718
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Her vises en symbolliste
Al | Symbal Address Comment
1 S1._STOP 10.0 Stopkontakt (ST)NC
2 52 START_H 10.1 Startkontakt for hajredrift [S2) MO
) S3_START_V 0.2 Startkontakt for venstredrift [S3) NO
i F5_TERMO 03 Temorels (F5)NO
5 |@1_MOT_H 0o.0 Motor Hajre
3] |P1_KONT_H Q0.1 Kontrollampe Hajre
7 |92_MOT_V Qo2 Motor Venstre
8 |P2_KONT_V (0.3 Kontrollampe Venstre
) P2 _KONT_TERM Q0.4 Kontrollampe

PLC-program

Ladder

get Ladder med symbolske operander.

| PLC-styrede anlaeegsdokumentation skal der normalt

medfglge en udskrift af PLC-programmet i et af de i

IEC 61131 omtalte sprog, hvoraf de mest anvendte er
Ladder, Function Block Diagram eller Anvisningsliste

(Liste).

| det fglgende vises PLC-programmet udskrevet i spro-

Emne EA Rev. 09-12-2008 Hft-0718

[ TRANSPORTANLEG |

Metwork 1  KONTROL FOR TERMOFEJL

FE_TERMO  P3_KONT_TERM

| ] ¢ )

1 \

Network 2 DRIFT AF MOTORER

F5_TERMO 51_STOP S2_START_H 02_MOT_V Q1_MOT_H

| /| | ] | | /| ¢ )

1 1 11 [ | .
Q1_MOT_H P1_KONT_H
1 | (
1 )
S3_START_Y Q1_MOT_H 02_MOT_V
| | /| )
1 17 \
02 MOT_ Y P2_KONT_Y
|
1 1 _( )
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Herefter vises programmet stadig i Ladder udskrevet
med absolutoperander.

| TRANSPORTANLEG
Network 1 KONTROL FOR TERMOFEJL
0.3 Q0.4

| —C )

Network 2 DRIFT AF MOTORER

103 0.0 10.1 Q02 000
| /| | | | /| ¢ D
000 Q01
| —( D
0.2 000 Q02
| | | /| ¢ D
Q0.2 003
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Function Block Diagram:

Programmet vises herefter i sproget Function Block
Diagram (FBD) (Logikskema).

| TRANSPORTANLEG ]
Network 1  KONTROL FOR TERMOFEJL
00.4
NES mr—
Network 2  DRIFT AF MOTORER
0o.o
0.3 AND =1
0.0 0.1
01 OR E——
00.0—
00.2
Network 3 DRIFT AF MOTORER
00.2
10.3 AND =1
0.0 00.3
02 OR = 1

(0.2

Qoo
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Anvisningsliste:

Sluttelig vises programmet pa listeform.

[TRANSPORTANLEG
Network 1  KONTROL FOR TERMOFEJL
LD 10.3
= Q0.4
Network 2  DRIFT AF MOTORER
LDH  10.3
A 10.0
LD 10.1
0 Q0.0
ALD
AN Q0.2
- Q0.0
= Qo.1
Network 3  DRIFT AF MOTORER
LDN  10.3
Y 10.0
LD 10.2
0 Q0.2
ALD
AN Q0.0
- Q0.2
= Q0.3
356 - 568
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Hvad er EMC?

EMC er forkortelse af detamerikanske Electro Magne-
tic Compatibility, som oversat til dansk betyder
elektromagnetisk kompatibilitet eller mere sigende
elektromagnetisk sameksistens.

EMC omfatter i praksis de tiltag, som producenter af
elektriske apparater laver, for at disse ikke skal forstyr-
re hinanden. Alle elektriske apparater er fglsomme
over for stgj, og alle elektriske apparater udsender stgj.
Det, man hele tiden skal have i baghovedet, er, at sig-
nal for et apparat er stgj for et andet apparat. Som eks-
empel kan man tage en mobiltelefon. Den samtale, som
man farer, er et gnsket signal for mobiltelefonen, men
dette signal er stgj, for fx et TV. Omvendt kan man
sige, at nar et TV modtager en kanal, er det et gnsket
signal for TV'et, men det er stgj for mobiltelefonen.

Nar man fremstiller et TV, skal det gagres immunt over

for alt andet end TV-kanaler, men pa samme tidspunkt

skal man sgrge for, at TV'et ikke udsender sa meget

stgj, at det generer mobiltelefonen. Det samme geaelder

selvfglgelig for producenten af mobiltelefonen.

Man bruger om disse begreber to ord:

- Immunitet: Apparats evne til at kunne tale stgj.

- Emission: Apparats evne til ikke selv at udsende
stgj.
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LF magnetfelier
forstyrrer

FC monitor

HF ataj fra PC
forsbyrrer
radio' TV

e
Lynnedslag
naer telefon-
ledning o
. Stremioreyning
B _F i - | PC sender staj
T = ud pd Torsynings-
netlel, der forstyrrer
Elekirostatisk TR
udladning
fra parson
Gnistdannakser |
termostaten | et
kaleskab frembringer
transientar, dar via
forsyningsnettet kobles
til FC-en

Figur 1.1.

EMC-fsmnomenar omkring en PC.
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Lavfrekvente magnetfelter

Stgj kaldes ogsa meget ofte for indstraling, og den ma-
de, det kommer ind i apparatet pa, kaldes for kobling.
Stgj kan stamme mange steder fra og kan veere af man-
ge arter.

Fjernfelt: Elektrisk

HF-felter fra fx W apparat

TV-sendere.

Neerfelt: o

Magnetfelter fra
ledninger med store )
stremme, fra

elektromagneter, etc.

Netledning

Ledningsbéren:
HF-overlejret
- LF-overlejret
- Transienter

Statisk elektricitet /I/V

Signalledning

Det elektriske apparat omfatter bade enkeltapparater
og sammenbygninger i tavler. Man opdeler stgj i for-
skellige kategorier, da stgj altid bestar af 2 dele, nem-
lig en styrke eller amplitude og en hyppighed eller fre-
kvens.

Lavfrekvente magnetfelter optreeder typisk i neerheden
af transformatorer, kabler, stramskinner, af hgjspan-
dingsledninger og lignende steder. Disse lavfrekvente
magnetfelter har ikke en serlig lang reekkevidde, da
styrken aftager i 3. potens med afstanden til kilden. De
er derimod meget svaere at skeerme et apparat imod.
Lavfrekvente magnetfelter giver anledning til induk-
tion af spaendinger i alt ledende materiel, ogsa den kas-
se, som apparatet kan veare indbygget i. Det er ogsa de
lavfrekvente magnetfelter, der far en almindelig trans-
formator til at virke. Det mest lavfrekvente magnetfelt,
vi kan udsettes for, er en DC forsynet elektromagnet.
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Lavfrekvente elektriske
felter

Hgjfrekvente
elektromagnetiske felter

Koblingsmekanismer

Disse optraeder typisk i forbindelse med lysstofrar,
hgjspaendingsledninger og ved TV/monitorer. | praksis
er der langt flere problemer med lavfrekvente magneti-
ske felter end med lavfrekvente elektriske felter. Disse
aftager ogsa med ca. 3. potens i forhold til afstanden til
kilden. Den eneste rigtige fjende i dette omrade er 50
Hz.

Stammer fra sendere af forskellig art, lige fra TV sen-
dere, mobiltelefoner, radaranlaeg, mikrobglgeovne, etc.
Disse stgjkilders antal er eksploderet inden for de se-
neste 30 ar, og er dermed blevet en alvorlig kilde til
stgj, som man ma tage hgjde for ved opbygning af ap-
parater.

For at der kan opsta EMC-problemer, skal der vere 3
ting til radighed. Disse er:

- Enstojkilde
- Enkoblingsvej
- Et offer for stgjen

Stejkilde

Koblingsvej > Offer

Emne BG Rev. 09-12-2008 Hft-0757
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Eksempel pa sammensat

system

For at slippe af med stgjen er der derfor kun 3 ting at

gere:

- Ved stgjkilden : Nedszette eller fjerne emissionen
(tit meget sveert).

- I koblingsvejen : Afskeere koblingsvejen for stg-
jen.

- Ved offer : Ggre offeret (apparatet) immunt over
for stgj.

Det, man i praksis gar, er at nedsette koblingsvejens
evne til at opfange stgj samt gare apparatet immunt
over for stgj. Dette skyldes, at man meget ofte ikke er
herre over stgjkilden. Da den stg,j vi bliver udsat for,
indeholder en vis mange energi, er vi ngdt til at trans-
portere denne stgj uden om vores apparat og sende det
til jord/stel. Vi kan ikke bare lade vores apparat absor-
bere stgjen, da den sa bliver til varme, som heller ikke
er gnsket.

Ud Ind
System A I System B

Belast-
ning

C

De to systemer A og B er via punkt C koblet til jord.
Hvis der nu fra system A gar en stram gennem dennes
belastning, vil der opsta en spaending over det led-
ningsstykke, der er mellem punkt C og jordforbindel-
sen. Denne spanding vil forarsage en fejlspanding pa
system B i forhold til jord. Denne metode til sammen-
kobling af 2 systemer er derfor ikke hensigtsmaessig.
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Stgj fra nettilslutning

Denne fejl kan elimineres ved at lave montagen pa fal-
gende made:

Ud Ind

System A System B

Belast-
ning

Nu er punkt C et feelles jordpunkt for de 2 systemer, og
fejlspaendingen er elimineret. | en sadan opstilling kan
bade stgjkilden og offeret vaere samme apparat. Der
kunne fx vare tale om en motorregulering og en PLC
I samme skab.

Stgj, som kommer ind i apparatet via nettilslutningen,
fjernes/deempes bedst ved at anvende et netfilter. Et
netfilter har til opgave kun at sluse 50 Hz igennem. Et
netfilter er en feerdig enhed, som SKAL monteres
direkte til apparatets metalkasse eller lignende. Filtret
ma ALDRIG monteres til metalkassen via en ledning.

.‘ i
_iik‘i‘i’?&-*m
éc T ‘;f—a.g\
y S
Cx c ' ep
T y e,
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Udligningsforbindelser inde

| apparatet

Da mange signaler inde i apparatet har reference til en
eller anden form for stel, er det vigtigt, at disse udlig-
ningsforbindelser laves rigtigt. Hvis man har flere stel-
forbindelser, er det ikke hensigtsmaessigt at samle alle
disse som perler pa en snor, da det vil give forskelligt
stelniveau og dermed fejlagtige malinger, hvor disse
foretages i1 forhold til stel. Denne form for stgj kaldes
for common mode stgj. Alle stelledninger skal derfor
samles i et stjernepunkt.

Som perler pa en snor: IKKE GODT

| et stjernepunkt: GODT

Hvis man har flere forskellige typer stel, som fx et ana-
logt stel (en analog ind- eller udgang pa en PLC) og et
digitalt stel (en ON/OFF- indgang eller udgang pa en
PLC), er det god EMC-etik at lade vaere med at blande
disse. Det kan dog ikke altid lade sig gere, og sa ma
man gare det naestbedste, som er at samle de to signal-
typers stelforbindelser i et feelles stjernepunk.
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Indbygningsskassen/skabet

Det farste, man ma se til, er, at den indbygningskasse,
som man bruger, er teet og lavet af et ledende materia-
le, som fx stal. Lagen skal slutte teet med et ledende
materiale imellem, som fx omspundet gummi. Hvis
man ser pa en totalt lukket kasse uden huller, vil den
have fglgende deempning over for diverse signaler.

Tabellen angiver dempningen i dB for 0,25 mm plade
ved forskellige former for indstraling og frekvens. Her
ses det tydeligt, at det er langt det nemmeste at deempe
hgjfrekvent stgj. Som det ogsa ses, er der ikke meget
deempning for en lavfrekvent, magnetisk straling, som
jo kan stamme fraen DC-forsynet elektromagnet. Den-
ne form for stgj kan kun ledes forbi vores apparat ved
brug af magnetiske materialer i selve apparatopbygnin-
gen.

Kobber Jern

Frekvens Magn. | Elekt. [ Fjern. | Magn. | Elekt. | Fjern.

60 Hz 4 260 131 3 245 117
1 kHz 25 233 129 15 219 115
10 kHz 45 213 129 52 218 134
150 kHz 69 190 130 188 308 248
1 MHz 98 185 142 391 479 435
15 MHz 205 245 225 1102 1143 1123
100 MHz 418 426 422 1425 1434 1430

Desveerre kan vi ikke anvende en total lukket kasse til
noget som helst, da vi jo skal have diverse ledninger
ind i kassen, maske skal vi ogsa have varme ud, osv.
Der sker det, nar vi begynder at lave huller i kassen, at
vi sveekker dens evne til at dempe for stgj.
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Hvis vi laver et hul i kassen til fx et display, kan kas-
sens deempning udregnes pa felgende made.

Godstykkelse =T

s

Dceempning wparat =

161 - 10 - log(4 - F?) + 30 - L

F
A = Arealet af hullet , her L x B, i kvadratmeter.
F = frekvensen i Hertz.

Hvis vi nu antager, at der i nerheden findes en radioa-
matgr, som sender pa 1IMHz.

Hullet seettes 10 x 100 mm. Godstykkelsen sattes til
1 mm.

Deempning .. bliver nu =

161 - 10 - log(0,1 - 0,01 - (10°)?)

30 - 0,001
+

= 71,3 dB

0,1
Som det ses, giver det sidste led ingen bidrag, hvis
forholdet mellem godstykkelse og leengde af hullet er
meget lille. Derfor kommer formlen til at se saledes
ud:

S = 161 - 10 - log(4 - F?)

apparat
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Deampningen for apparatet bliver derfor ved 1 MHz =
71,3 dB. Dette kan nu sammenlignes med tabelvardien
ved 1 MHz (se tabel forrige side). Det ses, at tabelveer-
dien er starre. Det skulle den ogsa gerne vere, da ta-
bellen jo angiver en kasse uden huller.

Hvis vi laver flere huller i kassen, er det af betydning,
hvor store disse huller er (ovenstaende formel) samt
afstanden mellem hullerne. Afstanden mellem hullerne
(for at undga yderligere reduktion i skeermdampning,
selv om der er flere huller), kan kun opnas ved at lave
afstanden mellem hullerne stgrre end en halv bglge-
leengde.

En bglgelengde er som bekendt forholdet mellem ly-
sets hastighed og frekvensen. En frekvens pa 1 MHz
giver derfor en bglgelengde pa

. 108
A:?’ 10 = 300 m

1-10°

Det vil sige, at der skal veere en afstand pa 150 meter
mellem hullerne i apparatet, hvilket jo ikke kan lade
sig gare. Hvis vi sa alligevel laver flere huller, ma vi
regne med en yderligere reduktion i dempningen.
Denne yderligere dempning kan udregnes pa falgende
made:

Yderligere reduktion i deempning =

10 - log N

Hvor N er antallet af huller.

Hvis vi sammenholder de to formler, ses det, at mange
sma huller er meget bedre end 1 stort. Derfor kan man,
med stor effekt, satte gitre foran store huller for at lave
et stort hul til mange sma. Dette princip ses tydeligt
bag pa en pc ved ventilationen til stramforsyningen.
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Hvis vi laver 10 huller i en kasse bliver den yderligere

reduktion i dmpning =

10 - log /10 = 10 - 0,5 = 5 dB

Eks. Pa et stort hul pa 10 x 10 cm, ved 1 MHz, derefter

opdeling i 100 huller a 1 cm?.

Dempning = 161 - 10 - log(4 - F?)

apparat

Dceempning =

apparat

161 - 10 - log(0,1 - 0,1 - (10%?) = 61 dB

Opdeling i gitter, sa der bliver 100 huller a 1cm?
Deempning =

apparat

161 - 10 - log(0,01 - 0,01 - (10%?%) = 81 dB

Yderligere reduktion i deempning =
10 - log /N = 10 - log /100 = 10 4B

Den samlede deempning bliver nu =

81 dB - 10 dB = 71 dB

Det ses tydeligt, at det er bedre at have
mange sma huller end et stort.
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Ledninger ud og ind i

apparatet

Ud over den omtalte netledning skal vi i mange tilfzel-
de have forskellige former for signaler ind i apparatet,
og ligeledes nogle ud af apparatet.

I alle eksempler er 2 signalkilden, og 1 er signalmodta-
ger.

Metode 1.

1

"~—"'~*"i Uskarmet, parsnoet [———
™

<F
L‘DQCCZZ‘CQ]%T

N

¢—a—

Y/ /e

Kredslgbet anvendes ved overfarsel af analoge signa-
ler i billige anlaeg. Metoden er fglsom over for hgjfre-
kvent indstraling og LF-indstraling. Systemets balance
er gdelagt, fordi den ene ende af signalkilden er koblet
til signalgiverens stel.
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Metode 2.

A

Kredslgbet anvendes til transmittere i industrien, hvor
der stilles krav om en vis immunitet over for stgj.
Kredslgbet er bedre end metode 1, da man ved signal-
kilden har opretholdt et balanceret signal.

Metode 3.

1 2

; | L‘;*_..__iojiww{:a@f

M

/7

Kredslgbet anvendes til hurtige analoge og digitale
signaler. Der er god deempning for savel HF- som LF-
stgj. Det er en forudsatning, at der ikke forefindes pig-
tails (grisehaler).
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Metode 4.

Y/

Metoden anvendes ikke ret ofte, da den giver tendens
til en stgjspeending, som opstar, fordi impedanserne i
jordudligningen ikke er den samme som i coax-kablet.
Man siger, at man har lavet en brumslgjfe eller jordslgj-
fe. Hvis man vil anvende coax-kabel og jording i beg-
ge ender, kan man med fordel lade vaere med at jord-
forbinde coax-kablet ved signalmodtageren (1). Dette
ger dog, at man far en noget darligere dempning over
for HF.

Metode 5.
1 2
i\Skaermet parsnoet kabel I —
/qmm:“l __________ ,.:\.................i |
N REEEE=eT e =
[ ()t
wl_&r’ !

SIS ILS LS IS SIS LSS LSS LTSS IS ST IS SIS S LS SS ST S 7SI

Det viste kredslgb anvendes, hvor der stilles store krav
til EMC egenskaber, som fx overfgrsel af analoge og
digitale signaler i stgjfyldte industrimiljeer. Igen er det
her ikke tilladt at anvende pigtails (grisehaler).
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Beskyttelse mod transienter

Den bedste made at beskytte et apparat mod transienter
pa er at lave galvanisk adskillelse. Den galvaniske ad-
skillelse er rimelig nem at lave pa digitale indgange
ved at anvende optokoblere. En optokoblers galvani-
ske adskillelse opnas ved, at en lysdiode falger ind-
gangssignalet og lyser over pa en lysfglsom transistor,
som sa er tilsluttet den indre elektronik i apparatet.

Optokobler

Signal ind EN Indre elektronik

_ Ll

Pa en analog indgang bliver det lidt svaerere, men det
kan lade sig gere ved at anvende isolationsforstaerkere.
En isolationsforstaerker laver en galvanisk adskillelse
ved at overfgre signal via en kondensator, der jo som
bekendt bestar af 2 plader med en vis afstand.

Som det ses skal den viste isolationsforsteerker have en
ekstern og en intern spandingsforsyning. Disse to
spaendingsforsyninger skal selvfglgelig veere galvanisk
adskilte. Hvis man vil have galvanisk adskillelse pa
forsyningssiden i apparat, er det ngdvendigt at anven-
de en transformer eller en SMPS (Switch Mode Power
Supply), som er godkendt som galvanisk adskiller.

For at kunne beskytte sit apparat mod meget store
transienter kan der ogsa anvendes gnistgab, gasrar,
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varistorer samt andre former for transientbeskyttelses-
udstyr. Hvis der monteres sikringer, som skal sikre
mod transienter, er det vigtigt at anvende hgjenergisi-
kringer og ikke automativsikringer.

3
Ro

Hgjenergisikring Automativsikring

Afsluttende bemarkninger.

Hvis man falger ovenstaende retningslinier, gar man
ikke helt galt i byen med hensyn til EMC, da man sam-
tidig beskytter andre mod udstraling fra eget apparat
ved at anvende de viste principper.
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Transformere Transformeren er en vekselstramsmaskine, men i

Transformerens opbygning
0g bestanddele

modseetning til andre maskiner har den ingen bevaegeli-
ge dele. Den tilfgres elektrisk energi og afgiver elek-
trisk energi igen. Siden man gik over til at distribuere
elektricitet som vekselstrgm, har transformeren faet
stor udbredelse i savel forsyningsnettet som i elektri-

ske apparater.

Den praktiske udfgrelse af en transformer kan variere

en del, alt efter hvad den skal anvendes til.
Transformeren anvendes oftest til:

- at omseette en hgj vekselspaending fra forsynings-
nettet til en lavere vekselspanding, som kan an-

vendes i almindelige installationer.

- at opna en elektrisk adskillelse mellem to stram-

kredse.

- at omseette en fast vekselspaending til en variabel

vekselspaending.

- at omsatte en hgj vekselspaending eller veksel-

strgm til en praktisk malelig starrelse.

- at omsette en lav vekselspanding til en hgj vek-

selspaending.

En transformer bestar grundleeggende af 3 dele:

Ag

Ben

= Sekunder
vikling

™ Primar -7
vikling

Ag

Ben Ben

Ben

Ag

1.  Kernen, som barer viklingerne, gennemlgbes af
de magnetiske kraftlinier, der skabes af strgam-

men i viklingerne.
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Transformerkernen

Kernetyper

Hovedfelt

Spredningsfelt

o— |

U1

o |

o

F——o

U2

F—o

(

Primeer

—

Sekundeer

2. Primarviklingen, der tilsluttes en forsynings-
spaending, benavnes ofte som 1. vikling.

3. Sekunderviklingen, der afgiver en spanding, be-
navnes ofte som 2. vikling.

En vikling kan besta af en eller flere spoler, og en spo-
le kan besta af en eller flere vindinger.

Kernen opbygges af jernplader, der er legeret med si-
licium og overfladebehandlet, sa to plader ikke danner
elektrisk forbindelse. Denne legering forgger jernets
ohmske modstand, sa hvirvelstremstabene nedszttes.
Samtidig far jernet en smal hysterese-slgjfe og dermed
et lille hysteresetab (hysteresetab: jernet yder en vis
modstand mod magnetisering, ligesom det yder en
modstand mod afmagnetisering, nar strammen aftager.
Dette energitab kaldes hysteresetabet, der kan bereg-
nes i watt.)

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

Pladerne samles meget omhyggeligt, sa luftmellem-
rummene bliver sa sma som mulige. Herefter spandes
kernen sammen med tvaergaende bolte, der fares gen-
nem udstansede huller i pladerne. For at disse bolte
Ikke skal kortslutte pladerne elektrisk, forsynes huller-
ne farst med et isolationsrar.

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

Normalt anbringes der en vikling pa hvert ben, men
ved store stramme, hvor der dannes kraftige magnet-
felter, vil kraftlinierne (kraftlinier gar i en bue fra
magnetens nordpol til sydpol) sprede sig uden for ker-
nen ved hjgrnerne. Dette medfarer, at der opstar et tab
af kraftlinier, som kaldes spredningsfeltet.
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Ul U2 Laegges begge viklinger pa samme ben, vil kraftlinie-
T P T T S T tallet veere ens for de to viklinger.

P Ul
C— 1
\ \_4
\ \_.
—— ———
[ | [ [
\ \,
\ \
——— ———
I
S m
q
1 P |
\
\
Ul I —o
I I
—— U2
]
S 1

Viklingerne

Nogle transformere har den enkelte vikling opdelt i to
spoler, sa der laegges en spole fra hver vikling pa bene-
ne. Her er kraftlinietallet ogsa ens for begge viklinger.

Kappekernen omslutter viklingerne, der er anbragt pa
midterbenet, og da det kun er halvdelen af det samlede
kraftlinietal, der gennemlgber kernens sider, vil spred-
ningsfeltet uden for kernen vare minimal.

Til viklingerne anvendes der et materiale med god
elektrisk ledeevne, oftest kobber eller aluminium. |
mindre transformere maskinfremstilles viklingenafen
lang lakisoleret kobbertrad. I stgrre transformere til
forsyningsnettet kan en vikling veere fremstillet af flere
spoler og fremstillet af aluminiumsplade, isoleret med
papir. Nar der anvendes papir somisolation, er viklin-
gen nedsanket i olie. Det er dermed olien, der virker
som isolation; papirets formal er at holde en vis af-
stand.
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Transformerstarrelser

Virkemade

Omsatningsforhold

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

Effekten, som transformeren opgives i, er altid den
afgivne effekt, beregnet ud fra sekundar spanding og
strgm.

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

Tilsluttes primaerviklingen en vekselspanding, vil der
ga en vekselstrem i viklingen, og denne strgm vil ska-
be et vekselfelt i jernkernen. Vekselfeltet inducerer en
elektromotorisk kraft i bade primar- og sekundaerspo-
lerne. Hvis sekundarspolen er tilsluttet en belastning,
sa der dannes en strgmkreds, vil der ga en stram i se-
kundaerspolen.

Speandingen over hver vikling er ens for bade primzr-
og sekundzrviklingen, sa forholdet mellem primzr- og
sekundeaerspaending bliver det samme som forholdet
mellem primeer- og sekundarvindingstal.

Som navnt er omseaetningsforholdet forholdet mellem
antallet af vindinger pa primarside og sekundzrside.
Det kan udregnes med fglgende formel, hvor 'n er om-
setningsforholdet, der er et ubenavnttal, 'N1'er antal-
let af vindinger pa primarsiden, og 'N2' er antallet af
vindinger pa sekundarsiden.

NI

N2
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Da spanding pr. vinding er ens for primer og sekun-
deer, nar der ses bort fra det spendingsfald der opstar
I vindingerne under belastning, kan omsatningsforhol-
det ogsa udregnes tilnaermelsesvis med falgende for-
mel.

Ul

~

U2

Hvis det primare vindingstal N1 er 10 gange starre
end det sekundeaere vindingstal N2, er den primare
spaending U1 ogsa 10 gange starre end sekundaerspaen-

dingen U2,
Transformeren Ved tilslutning af spaending til primearviklingen vil
under indkobling magnetiseringsstrammen blive mange gange stgrre end

tomgangsstrgmmen, da det tager en vis tid at opbygge
magnetfeltet i kernen.

Primeerviklingen vil derfor ikke kunne yde den ngdven-
dige modspanding, sa strammen begranses kun af
viklingernes ohmske modstand. Derfor kan der opsta
et kraftigt indkoblingsstramstad, der dog kun bliver af
kort varighed, idet feltet ret hurtigt far normal styrke.

Tegningen viser stremstadet, der opstar under indkob-
ling. Ved valg af sikring foran en transformer i forsy-
ningsnettet bruges en handregel, der siger, at sikringen

w skal kunne holde til 12 x fuldlaststrammen i mindst 0,1
sek.
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Transformeren under
tomgang

10 S [ ]

Cw)Ul E1[~ B2

N1 | - .. N2

Transformeren under
belastning

@) @ (D2)

il ...... ’H"q”:, 2

FFH1=

Ul E1 =

NI | ] N2

Transformerens tab

Ved tomgang forstas driftstilstanden, nar transforme-
ren er uden belastning pa sekundzarsiden. Der gar altsa
ingen stram i sekundaerviklingen. Tomgangsstrammen
benavnes lo. Denne stram er meget lille i forhold til
fuldlaststrammen, der benavnes In.

Ved tomgang kan transformeren betragtes som en spo-
le med jernkerne.

lo benavnes ofte som magnetiseringsstremmen, da der
hovedsageligt er tale om en reaktiv strgm. lo er fase-
forskudt 80-85° efter spaendingen.

A U1l
80 - 85°
N —

Nar der tilsluttes en belastning til sekundarviklingen,
gar der strgm i viklingen. Stremmen betegnes 12.

Denne strgm vil frembringe et vekselfelt, der til enhver
tid er modsat rettet det af primerviklingen dannede
felt. Kraftlinietallet formindskes derved, og den indu-
cerede modspaending E1 i primarviklingen bliver min-
dre.

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

Det er ikke muligt at fremstille en transformer uden et
vist effekttab. Der er to typer af tab; det ene er strem-
varmetab 1 viklingerne. Dette tab afhaenger meget af
belastningen. Det andet tab er magnetiseringstabet,
ogsa kaldet jerntabet. Dette tab er uafhangigt af be-
lastningen, da det er forarsaget af jernets treeghed mod
ommagnetisering. Disse to tab gar, at der skal tilfgres
mere effekt til primaersiden, end der kan aftages pa se-
kundaersiden. Tabene afsattes i transformerens viklin-
ger og jernkerne som varme.Strgmvarmetabene kan
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holdes pa en ret lav veerdi ved at benytte sver trad til
viklingerne, sa deres ohmske modstand er lille.

Strgmvarmetabet, Pcu, for en vikling kan udregnes
med faglgende formel:

AP_=1I*-R = [W]

Jerntabet kan holdes pa en ret lav vaerdi ved at opbyg-
ge kernen af materiale med god magnetisk ledeevne,
lav remanens ( tilbagebleven magnetisme efter stram-
men er afbrudt) og stort tveersnit.

Jerntabet, Pfe, kan beregnes som det tab der er, nar
transformeren kgrer i tomgang, da strammen i primaer-
viklingen er sa lille, at der faktisk ingen stramvarme-
tab er. Jerntabet kan saledes udregnes med falgende
formel:

Pfe =~ Py =U -1, - cosp, = [W]

Virkningsgraden er afhaéngig af de tab, der er i trans-
formeren. Hvis tabene er sma, er virkningsgraden god.
Tilfart effekt minus tab giver afgiven effekt, der kan
udregnes med fglgende formel:

P, = P, - AP

Virkningsgraden er et ubenzvnt tal og kan beregnes
med fglgende formel:

_ 5

"
For transformere op til 10 KVA kan virkningsgraden
seettes til 0,9-0,95, for transformere pa 100-300 kVA
til 0,95-0,98 og for starrelserne 1-10 MVA kan virk-
ningsgraden komme op pa 0,98-0,99.
Virkningsgraden beregnes af fuldlastveerdierne for P1
og P2.
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Kortslutning

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

Der tilfares altsa altid mere effek,t end der kan afgi-
ves. Derfor kan omsatningsforholdet ikke bruges til at
finde forholdet mellem primarstreammen og sekundeer-
strgmmen.

Transformerens kortslutningsspaending, der betegnes
UK, er den spanding, der skal tilsluttes primerviklin-
gen, for at strammen i sekundzrviklingen far meerke-
strammens veerdi, nar sekundarviklingen kortsluttes.
Kortslutningsspaendingen angives ofte i procent af
nominel primarspanding og betegnes sa Uk.
Il/l
(a) /w;

N P,

Kortslutningsstrammen vil veere ligesa mange gange
starre end maerkestrammen, som kortslutningsspan-
dingen er mindre end markespandingen.

Ud fra den viste maleopstilling kan transformerens
Impedans, ohmske og induktive modstand findes.
Farst findes cos ¢ k

Pk

cos Pk = ————
v Uk - I,

Transformerens impedans kan findes som:

z-Y% |0

Il/l
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Kortslutningssikkerhed

M
i

Transformerens ohmske modstand kan findes som:
R = Z - cospk [Q]
Transformerens induktive modstand kan findes som:
X = Z -sinpk  [Q]

De modstandsveerdier, der kan findes ud fra disse
formler, kan bruges nar der skal udregnes, hvor stort
et tab og spaendingsfald der er i en transformer. Det
skal blot huskes, at veerdierne er udregnet ved primaer-
spaendinger. Alle efterfglgende beregninger skal der-
for foretages med primeere spaendinger og stramme.

En kortslutningssikker transformer er en transformer
der med kortsluttet sekundeervikling har stramme af sa
lave veerdier, at den udviklede varme hverken kan ska-
de viklingernes isolation eller omgivelserne.

For at opna kortslutningssikkerhed, er det ngdvendigt
at placere viklingerne pa hvert sit ben af en ringkerne-
transformer. Den opbygges sadan, at der opstar krafti-
ge spredningsfelter ved stor belastning. Feltspaendin-
gen vil forarsage, at en del af det felt, der frembringes
af strammene i viklingerne, ikke vil forlgbe 1 kernen,
men uden for denne og derved inducere en modspan-
ding i den vikling, hvis stram har skabt feltet. Den in
ducerede modspaending vil sa begraense strammen.

Kappekernetransformeren kan gares kortslutningssik-
ker med en magnetisk shunt. En del af feltet fra hver
vikling kan herved undga at gennemlgbe den anden
vikling og dermed inducere spanding. Ved at justere
den luftspalte, der er i shunten samt shuntens tvaersnit,
kan man "styre" strammen i sekunderviklingen.

Denne type transformer anvendes ofte til ringeanlag,
neontransformere, teendtransformere til oliefyringsan-
leeg samt til svejsetransformere. | svejsetransformere
kan man sa &ndre pa shunten med et handtag, alt efter
hvor stor svejsestrgm der gnskes.
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'y Feelles for alle kortslutningssikre transformere er, at

sekunderspandingen falder forholdsvis meget ved
belastning, da der jo ingen sekundaerspaending er ved
kortslutning.

I

Viklingsudtag Mange transformere udfares med udtag pa viklinger-
ne. Herved gives der mulighed for flere primer- og
sekundzrspandinger. Disse udtag kan laves pa bade
primeer- og sekundarviklingen. I forsyningstransfor-
mere er det almindeligt, at primerviklingen har et an-
tal udtag, sa man herved kan tilpasse sekundarspan-
dingen til den hgjspanding, der er pa stedet. Grunden
til, at udtagene er placeret i primerviklingen, er, at
stremmene, der skal kobles pa, er mindre end sekun-
deerstremmene.
Transformeren kan ogsa forsynes med fx flere adskilte
sekundaerviklinger. Herved kan samme primarvikling
forsyne flere adskilte sekundaere kredslgb.

8V
3V 5V _ g
N N onon
| P S p —~NAAN

L UL [, |

230V S1 S2 S3 S

Sikkerhedsrelaterede Hvis en transformer anvendes til nedseettelse af spaen-

betragtninger dingen til et lavt niveau af sikkerhedsrelaterede drsa-
ger (bergringsbeskyttelse mod indirekte bergring),
skal transformeren tilfredsstille kravene i IEC 61558-1
og IEC 61558-2-6 vedrgrende PELV eller SELV.

Dette gelder ligeledes for en transformer med flere
udtag.
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Autotransformeren

N2 U2
Ul NI

O O
Regulerbare transformere

En autotransformer har kun én vikling.

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

Optransformeres spaendingen, som vist her, vil sekun-
deerstremmen vaere mindre end primarstrgmmen.
Stremmene vil vaere i modfase. Strammen i den del af
viklingen, der gennemlgbes af bade primeer- og sekun-
deerstrgmmene, vil altid veere mindre end den mindste
strem. Tilnaermet kan den szttes til differencen mel-
lem strammene, hvis der ses bort fra en lille tomgangs-
stram.

Ulempen ved autotransformeren er, at der ikke er elek-
trisk adskillelse mellem primaer- og sekundaerspaendin-
gerne.

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

Regulerbare transformere kaldes ogsa variotransfor-
mere. De anvendes, hvor man har behov for en varia-
bel vekselspaending, uden at sinusformen andres.
Variotransformeren udfgres ofte som en autotransfor-
mer med ét udtag pr. vinding.

O——

230V
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Kontaktkul Normalt bygges variotransformeren op med en ring-

Blank flade

Isolering

\

Kerne

VT

Vikling

0-300V
230V AC
o o

kerne af lamineret jern. Viklingen vikles pa kernen og
fastgares med emalje. Den ene ende af viklingen sli-
bes blank, sa et fjederbelastet kontaktkul kan danne
kontakt med vindingerne.

Kontaktkullet er anbragt pa en drejelig aksel.

Hvis der er brug for en optransformering af spaendin-
gen, skal der vaere mulighed for at fa flere vindinger
pa sekundzrsiden end pa primersiden, ligesom ved
autotransformeren.

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

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

Primear

Far elektroniske lysdeempere blev almindelige, blev
variotransformeren ofte brugt i teatre, biografer, fore-
dragssale m.m., nar der var behov for at regulere lys-
styrken. Til disse formal var variotransformere ofte
udstyret med en motor, sa der var mulighed for at
fjernbetjene dem.

Davores forsyningsnet er opbygget som et 3-faset net,
bruges der 3-fasede transformere, nar alle faser gnskes
fart videre ved en anden spaending. Transformeren op-
bygges normalt som en jernkerne med tre ben. Pa
hvert ben er der anbragt en primar og en sekundaer
vikling.

Sekundaer

|
|
|
e
Viklingerne kan forbindes i stjerne eller trekant.
Da der ikke er fremfgrt en nul i hgjspaendingsnettet, er
primarviklingen i forsyningstransformere ofte trekant-
forbundet. Lavspandingsviklingen er stjerneforbundet
for at muliggare tilslutning af et 4-leder 3 x 230/400
V net samt jordforbindelse af stjernepunktet.
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Stjernekobling

Trekantkobling

Zig-zag kobling

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

13 [

A A L

Stjerne Trekant Zig-zag

Det er den oftest anvendte kobling for sekunderviklin-
gerne i en transformer i forsyningsnettet. Fordelen ved
denne kobling er, at der er mulighed for at udtage tre
ens fasespandinger mellem nul og hver af de tre faser.
Der er endvidere mulighed for at udtage netspaendin-
ger mellemto eller tre faser. Nullen jordforbindes nor-
malt. Derved far man fastlagt fasespandingerne i for-
hold til et potentiale.

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

Denne kobling er meget lidt anvendt for sekundaervik-
lingerne i transformere til forsyning af lavspandings-
nettet, da der ikke er mulighed for at udtage fasespan-
dinger. Det er endvidere ikke muligt at jordforbinde
noget stjernepunkt, sa i lavspaendingsnettet ses denne
kobling meget sjeldent.

Denne koblingsform kraever, at sekundarviklingen er
udfert somto viklinger pr. fase, som det ses af figuren.
Belastningen af en fase pa sekundzrsiden bevirker, at
der sker en belastning af to faser pa primzrsiden. Det-
te er netop formalet med zig-zag koblingen. Hvis der
er en meget skaev belastning af faserne i et lavspan-
dingsnet, vil man ofte bruge denne kobling for at und-
ga, at denne skave belastning ogsa forekommer pa
hgjspandingsnettet.

Emne AA

Rev. 09-12-2008

Hft-0723

386 - 568

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 © EVU



)
EVU avu

TRANSFORMERE

Ulempen ved denne kobling er, at der kreeves flere
vindinger pa sekundarsiden, da fasespandingen er
opbygget af to spaendinger, der er forskudt i forhold til
hinanden.

120°

Samlet — Spending fra hver
fasespaending delvikling
Opbygning Den 3-fasede transformers virkemade er den samme

som ved 1-fasede transformere.

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

Den 3-fasede transformer opbygges derfor normalt
som en jernkerne med tre ben. Pa hvert ben placeres
henholdsvis en primer og en sekundear vikling.

[ 1]
[ 1]
[ 1]
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Jernkernen for den 3-fasede transformer er ikke sym-
lﬂz metrisk; det vil sige, at kraftlinievejen for de tre fasers
magnetfelter er forskellige. Dette forhold bevirker, at
tomgangsstremmen i den midterste vikling er mindst,
da den magnetiske modstand her er mindst, fordi feltet
fra det midterste ben kan forlgbe i begge yderben. For-

=
=

!
I

|

I

g holdet er dog uden betydning ved belastning.
. I E 3 Lavspeaendingsviklingen udferes oftest som en cylin-
b | L drisk spole, mens hgjspaendingsviklingen normalt op-
hﬁ S Re deles i flere, indbyrdes serieforbundne spoler, der
v h svarer til ca. 300-500 V. En vikling for 10000 V kan

fx veere opbygget af 20 spoler.

Hvis hele primarviklingen var udfert som én spole,
ville spaendingen mellem de enkelte lag pa denne spo-
le blive sa stor, at det ville medfare et starre forbrug af
isolationsmateriale.

Under belastning af transformeren udvikles der en
betydelig varme, hvorfor man ma sgrge for en passen-
de afkaling.

Ved at nedsanke viklingerne i olie opnar man, foru-
den afkaling, en beskyttelse af viklingerne mod fugt
og samtidig virker olien isolerende.

For at fa den bedste afkgling forsynes olietanken med
kaleribber. Der er endvidere monteret en ekspansions-

/40040

L) beholder, da temperaturen i olien kan variere meget.

» .
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Regneeksempel En forsyningstransformer kan fx have starrelsen 400

Transformere i paralleldrift

kVA og en afgiven spanding pa 3 x 230/400 V. Ved
fuldlast bliver strammen i hver faseleder pa lavspan-
dingsnettet:

S 400000

U'\/§_ 400 - /3

I = = 577 A

Er primaerspaendingen 3 x 10 kV, og ses der bort fra
tab i transformeren, bliver strammen i hgjspaendings-
ledningerne:

S 400000

[: =
U -3 10000 -3

= 23,1 4

Ved at forhgje spaendingen 25 gange er strammen ble-
vet tilsvarende mindre. Den mindre strgm giver min-
dre effekttab i ledningsnettet.

Samme effekt overfgrt gennem et 60 kV net giver kun
en strgm pa 3,85 A og gennem et 150 kV net 1,54 A.

Nar to transformere er sammenkoblede pa bade pri-
meer og sekundarsiden siges det, at de er parallelfor-
bundne. Denne kobling kan anvendes, nar man har
brug for starre effekt, end én transformer kan afgive,
men der er nogle betingelser, der skal veere opfyldt.

Omsetningsforholdet skal veare ens, og sekundaere
spendingsvektorer skal have samme beliggenhed i
forhold til primaervektorerne.

Ved belastning skal transformerne have samme spaen-
dingsfald over viklingerne. Hvis dette ikke er tilfeel-
det, vil den transformer med det mindste spaendings-
fald overtage den starste del af belastningen og even-
tuelt blive overbelastet, inden den anden transformer
er fuldt belastet.

For at undga disse problemer kan man valge to trans-
formere af samme fabrikat og type.

Et andet vigtigt problem er, at transformere virker
begge veje. Sa hvis forsyningen til den ene transfor-
mer afbrydes, vil der stadig veere spanding pa trans-
formerens primervikling, da den forsynes fra den an-
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TRANSFORMERE

den transformers sekundarspanding, og derved sker
der en optransformering.

Nar der skal tages hensyn til alle disse forhold, vil
man i praksis nok velge én transformer, der er stor
nok til at klare belastningen alene.
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Vekselstremsmaskiner

Ordet vekselstramsmaskiner daekker over mange for-
skellige maskiner. Derfor er man ngdt til at definere,
hvilken type maskine der er tale om.

Farste inddeling kunne vare i roterende og ikke rote-
rende maskiner. Kigger vi pa gruppen af roterende
maskiner, omfatter den et meget stort antal forskellige
typer og starrelser.

De roterende maskiner kan igen deles i to grupper:
motorer og generatorer. Disse to grupper kan deles i
yderligere to grupper: synkronmaskiner og asynkron-
maskiner, som for begge typers vedkommende kan
virke bade som motor og generator, alt efter om de
traeekker noget eller bliver drevet.

| daglig tale bliver de roterende maskiner normalt
kaldt for elmotorer.

En elmotors opgave kan veere at omsatte elektrisk
effekt til mekanisk effekt.

Elektrisk og
mekanisk tab

W/

Mekanisk energi
UD —»

Elektrisk energi
IND —

For motorernes vedkommende er den 3-fasede og den
1-fasede asynkronmotor med kortslutningsrotor de
motortyper, der er mest udbredt pa grund af deres
simple og robuste konstruktion.

De forskellige motortyper bliver pa grund af forskelli-
ge egenskaber anvendt til forskellige formal.
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Eksempler pa motortyper Den 3-fasede asynkrone kortslutningsmotor:

og anvendelse Er den mest benyttede motor. Den benyttes til
drift af band, gyllepumper, vandpumper, hydrau-
likpumper, benzinpumper, spil, kompressorer,
transportgrer, som generator i vindmgller, og
mange andre steder hvor man har behov for en
elmotor.

Den 1-fasede asynkronmotor:

Benyttes til kaleskabe, vaskemaskiner, ventila-
torer m.m. - det vil sige smamotorer.

Kontaktringsmotor (sleeberingsmotor):

Normalt store motorer, hvor man gnsker denne
type for at begraense startstremmen.

Kommutatormotor (Schrage-motor):

Motoren kan anvendes, hvor man gnsker fine
hastighedsreguleringsmuligheder.

1 fasede universalmotorer:

Motorer i handverktgj, vinkelslibere, rillefree-
sere, boremaskiner, stavsugere, handmixere m.m.

3-fasede synkronmotorer:
Normalt meget store motorer.

1-fasede synkronmotorer:
Normalt smamotorer i ure, programvarker m.m

Nar man som elektriker stader pa en motor, er det ikke
muligt umiddelbart at se, hvilken motortype man star
overfor.
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Typ M2AA 112. SE 920772 Typ M2AA 132. SE 920773
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Derfor er man ngdt til at kigge pa motorens meerkepla-
de/skilt for at afgere, hvad det er for en motor og hvil-
ke data motoren har for at kunne foretage en korrekt
tilslutning.

/~ ABB Motors N
3 ~ motor M2AA 132 M | CLF | IP 55 | IEC 34-1(1989)
3G AA 132 002-ADA
No.

\Y Hz | min-1 kW A |cos@
380-420A | 50 | 1450 | 75 [ 155083
660-690Y | 50 | 1450 | 75 | 89 [083
440-480A |60 | 1740 | 86 | 154 |085

6208  27/C3 6206  27/C3 ‘ 48 kg

\

] GRUNDFOS 3 ~MOT MG 100LA2-28F130 NO 85320010 OK
3.00 kW IP 44 CL.F 1EC 34
O 50 Hz  200A/346Y V [ 60 Hz 200-230A/346-400Y VO
12.6/7.25 A 12.0-11.6/6.85-6.70 A
2870 min' COS¢ 0.86 3440-3470 min' COS¢ 0.92-0.85

En motor skal veere market med oplysninger om:
effekt
fuldlaststrem
spaending
omdrejningstal
firmamaerke
fabrikationsnummer eller kodebetegnelse
frekvens (ved vekselstrgmsmotorer)
fasetal (ved vekselstram)
effektfaktor (cos @)
kode for greensetemperatur pa isolationslak
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o

Postich 131352 D-3250

PG |

VDE 0530

Hz

min’

NOo kRN

©w oo

10.
11.
12.
13.

W @

3-faset, vekselstram
typenummer
teethedsgrad IPxx
kommissionsnummer
motornummer

spaending, normalt to veerdier, en for stjernekob-
ling, og en for trekantkobling

netfrekvens

netstrgm, normalt to veerdier, en for stjernekob-
ling og en for trekantkobling

omdrejningstal pr. min

kode for greensetemperatur pa isolationslak
effektfaktor (Cos @)

afgiven effekt (P2)

De to grundtyper af 3-fasede synkron- og asynkron-
motorer har det tilfeelles, at de begge to har en stator,
hvor der bliver frembragt et 3-faset drejefelt, som far
rotoren til at lgbe rundt.

For synkronmotorens vedkommende ligger det i nav-
net, atrotoren lgber synkront (samtidigt) med drejefel-

tet.

Ved asynkronmotoren lgber rotoren asynkront, det vil

sige,

ikke samtidigt.
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Spandinger

Krav til konstruktion af motorer.

Fabrikation af elmotorer sker ud fra generelle krav og
normer, som fastsettes af to forskellige organisatio-
ner: En global organisation, IEC (International Elec-
trotechnical Commission), og en regional, vesteuropae-
isk organisation, CENELEC (European Committee for
Electrotechnical Standardization).

CENELEC arbejder inden for VVesteuropa for at fjerne
tekniske handelshindringer forarsaget af forskelle i
forskrifter og standarder. Man udgar seedvanligvis fra
eksisterende IEC-publikationer, men man kan foretage
e@ndringer. Nye standarder er i hgjere grad identiske
med eller baseret pa europaiske standarder, der er ud-
givet af CENELEC. Formalet med standarderne er at
opna ens motorer uanset producentens navn.

Men den europaiske standard stemmer ikke helt over-
ens med den tilsvarende USA-standard. De vaesentlig-
ste forskelle er, at den amerikanske standard er opgi-
vet i tommer, samt at effektinddelingen (motorstarrel-
se) heller ikke stemmer overens.

De motorer, der produceres i dag, skal kunne tilsluttes
det offentlige forsyningsnet i mange lande. Derfor kan
markepladen vare patrykt flere forskellige spaendings-
omrader og frekvenser.

/~_ABB Motors )
3 ~ motor M2AA 132 M | CLF | IP 55 | IEC 34-1(1989)
3G AA 132 002-ADA
No.

\% Hz | min-1 kW A |cos@
380-420A |50 | 1450 | 75 [ 155083
660-690Y | 50 | 1450 | 75 [ 89 [083
440-480A [ 60 | 1740 | 86 | 154|085

6208 27/C3 6206  27/C3 ‘ 48 kg

-
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Motorer og frekvens-

omformere

¥ GRUNDFOS 3 ~MOT MG 100LA2-28F130  NO 85320010 DK

300 kW P44 CL.F IEC 34
O 50 Hz 200A/346Y V | 60 Hz 200-230A/346-400Y VO
12.6/7.25 A 12.0-11.6/6.85-6.70 A

2870 min” COS¢@  0.86 3440-3470 min' COS¢ 0.92-0.85

Som eksempel kan det naevnes, at vi i Danmark kan
bruge 3-fasede motorer, der er meaerket 3 x 230/400
eller 3 x 400/690 volt 50 Hz afhangig af, hvordan de
bliver koblet.

I Norge, hvor det offentlige forsyningsnet er 3 x 220

volt, kan de ikke umiddelbart udnytte motorer, der er
meerket 3 x 400/690 volt.

Motorer og frekvensomformere.

Nar trefasede motorer drives ved hjelp af frekvensom-
formere, er der et par problemstillinger at tage stilling
til.

Den pastemplede spaending og frekvens er de vaerdier,
som motoren er designet til. Det betyder, at hvis mo-
toren skal drives ved andre spaendinger og frekvenser
end de pastemplede, skal der foretages beregning pa
motorens ydeevne og dens mulighed for at slippe af
med varmetabet.

Som udgangspunkt skal forholdet mellem spanding
og frekvens passe over hele skalaen. Ved ikke linezre
belastninger, fx ventilatordrift holder denne pastand
ikke ved lave hastigheder. Det er derfor ngdvendigt at
anvende en frekvensomformer, som kan handtere dette
problem. Alternativt udvikles der forholdsvis meget
varme i motoren og cos. ¢ for motoren vil blive meget
darlig.

En anden meget vigtig detalje.

Motorstrammen skal begranses til den pastemplede
veerdi ved alle hastigheder. Dermed er den afgivne
effekt begraenset af den patrykte spending ved enhver
hastighed. Dermed fglger, at den afgivne effekt er no-
genlunde linezer med omdrejningstallet (med undtagel-
se af ventilatordrift, hvor den afgivne effekt falger en
logaritmisk skala).
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Byggeformer

Det betyder, at fx en 2,2 kwW motor med 1400 omdrej-
ninger kan yde de 2,2 kW ved sin markepladespan-
ding og ved 1400 omdrejninger.

Ved alle andre hastigheder skal der regnes pa opga-
ven. Sparg fabrikanten om de ngdvendige data.

Et andet krav til motorer er byggeformen. De mest
almindelige byggeformer er fodmotoren og flangemo-
toren.

Fodmotoren har, som navnet siger, en fod at sta pa.

Fodmotoren bruges ofte i forbindelse med remskive
0g remtreek.

Flangemotoren har derimod en flange i den ende, hvor
akseltappen er.

Flangemotoren benyttes ofte til montering direkte pa
gear eller maskiner.
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Ifalge IEC-Publication 34-7 er der to mader, som fa-
brikanten af motoren kan benytte til at beskrive, hvor-
dan motoren skal monteres.
Kode I, som kun omfatter motorer med lejeskjold og
en akseltap.
Kode Il, som omfatter alle motorer.
Den efterfglgende tabel viser betegnelserne for de al-
mindeligst forekommende byggeformer i henhold til
begge koder.
IMB3 IMVS5S IMV6 IMV6 IMV6 IMB 8
Fodmotor: IM 1001 IM 1011 IM 1031 IM 1051 IM 1061 IM 1071
2 lejer, aksel med en fri tap,
stator med fod. ﬂ ?J Ei @
IMBS MV 1 MV3
Flangemotor: IM 3001 IM 3011 IM 3031
2 lejer, aksel med en fri tap, 0
stator uden fod, stor flange %
d frihuller.
med frihuller.
IMB 14 IMV 18 IMV 19
Flangemotor: IM 3601 IM 3611 IM 3631
2 lejer, aksel med en fri tap, 0
stator uden fod, lille flange {
med gevindhuller.
g o
IM B 35 IMV 15 IMYV 36 IM 2051 IM 2061 M 2071
Fod- og flangemotor: IM 2001 IM2011 M 2031
2 lejer, aksel med en fri tap, L1 I
stator med fod, stor flange
med frihuller.
IMB 34 IM 2111 IM 2131 IM 2151 IM 2161 IM 2171
Fod- og flangemotor: IM 2101
2 lejer, aksel med en fri tap, L0
stator med fod, stor flange B
med frihuller.
IM 1002 IM 1012 IM 1032 IM 1052 IM 1062 IM 1072

Fodmotor:
2 lejer, aksel med en fri tap,
stator med fod.

1] L

-

=

{1 [
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Ved montering af motorer skal man sgrge for at over-
holde den byggeform, som fabrikanten har opgivet, at
motoren er beregnet til. Det vil sige, at en motor, der
er konstrueret til vandret montering, ikke ma monteres
lodret, da dette vil kunne gdeleegge de i motoren an-
vendte lejer.

En motors byggeform/monteringsmade kan veere angi-

vet pa motoren.

Type 1 80B4
LEOMOTOR  prrSWINEy)
3~Mot [IP 65 |CL. F |mM B 14
IDS 2539393 |S 1 100 %
IFC 34 -1
0.75 kW |cosp (.75
(Y Y380-420 v| 1.9-2.0 A K
A220-240 V| 33-35 A
1375 min"
kW | cosp (.76
Y440-480 Vv
A250-280 V

Men i mange tilfeelde ma man have fat i et katalog

over den pagaldende motor for at kunne afgare byg-

geform/monteringsmade.

Motorens ender:

En motor har to ender. Ifglge IEC-Publication 34-7

defineres de saledes:

D-ende (Drive end):

Den ende, der normalt er motorens drivende ende, det
| \qs vil sige den ende, hvor remskiven er monteret.
— N-ende (Non drive end):

N — || —p . .
— Den ende, der normalt er motorens ikke drivende en-
e ——| de, det vil sige den ende, hvor ventilatorvingen nor-

malt sidder.
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Motorens lejer

Motorens lejetyper afhaenger af motorens monterings-
made. Ved horisontal (vandret) montering kan der an-
vendes almindelige kugle-, rulle- eller glidelejer.

Ved vertikal (lodret) montering skal der anvendes mo-
torer med lejer, der kan tale det tryk, som rotoren pa-
farer lejet.

Rulningslejer, det vil sige kugle- og rullelejer, er
driftsikre, billige og nemme at vedligeholde. De er
normalt ogsa de eneste typer, der anvendes i sma og
middelstore trefasede motorer. De har dog en omdrej-
ningstalsafhangig max. starrelse. Hvor denne greense
gar, afhanger af lejetype, starrelse, belastning og smg-
remade.

| store motorer benyttes ofte glidelejer. Selv nar rul-
ningslejer kan anvendes i det gvre starrelsesomrade,
forekommer det ofte, at der anvendes glidelejer.

Rulningslejer er normalt permanentsmurte, det vil si-
ge, at de ikke kreever nogen vedligeholdelse.

Glidelejer anvendes ved hgje omdrejningstal og store
belastninger. Glidelejer har naesten ubegranset levetid
under forudsetning af korrekt smgring. De har ogsa
den fordel, at de har et lavere lydniveau end rulnings-
lejer.

Ulempen ved glidelejer fremfor rulningslejer er, at de
ikke er standardiserede og derfor vaesentligt dyrere.
Det er ogsa vigtigt, at lejets temperaturgraense ikke
overskrides. Normal temperaturgranse er cirka 65 til
80 °C.
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Lejelevetid

Kapsling/

Beskyttelses former

DS/EN 60204-1 er en harmoniseret standard for
elektrisk sikkerhed pa maskiner. I standarden stilles
ogsa en reekke krav for elektriske motorer vedrgrende
beskyttelse for indtreengning af vaesker og fremmedle-
gemer.

Med den nominelle levetid forstas det antal driftstimer
ved et givet omdrejningstal, som lejet kan rotere, far
tegn pa udmattelse ses paringene eller rullelegemerne.

Den nominelle levetid kan defineres som den tid 90 %
af et stgrre antal lejer af samme type forventes at opna
eller overskride. Halvdelen af lejerne opnar til og med
mere end fem gange sa stor en levetid.

DS/EN 60204-1 er en harmoniseret standard for
elektrisk sikkerhed pa maskiner. I standarden stilles
ogsa en reekke krav for elektriske motorer vedrgrende
beskyttelse for indtreengning af vaesker og fremmedle-
gemer.

Kravene er bestemt ud fra den lokalitet, hvori motoren
opstilles og er i overensstemmelse med internationale
normer.

Korrekt beskyttelsesform er en forudsatning for, aten
motor kan arbejde sikkert og i lang tid ved stor belast-
ning og vanskeligt miljg.

Beskyttelsesformen angives ifglge IEC 34-5 med be-
tegnelsen IP (Ingress Protection), fulgt af to cifre fx
IP 54,

Farste ciffer angiver altid graden af beskyttelse mod,
at fremmedlegemer kan treenge ind i materiellet, men
samtidig angiver det en vis mindste grad af beskyttelse
af personer mod bergring af farlige dele.

Andet ciffer angiver graden af beskyttelse mod, at
vand/veesker kan treenge ind i materiellet.

For motorers vedkommende kan der veere tilfgjet et
tredie tegn, et bogstav imellem IP og cifrene, som ind-
ikerer, hvordan kapslingen er afprgvet.

Hvis der star et S imellem, betyder det, at motoren er
prevet ved stilstand. Er bogstavet et W, indikerer det,
at motoren er i vejrbeskyttet udfarelse, det vil sige, at
skadelig pavirkning af regn, sne og faste luftbarne
partikler er forhindret.
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Rentgentegning af kappekalet, trefaset kort-

slutningsmotor med beskyttelsesform IP 54.  med be'sky'ttelseéform IP 54

Hvis en motor er maerket med IP 54, betyder det ifglge
Sterkstramsbekendtgerelsen afsnit 6:

Farste ciffer:
5 = Stgvskaermet.
Indtreengen af stgv er ikke helt forhindret, men
stgv ma ikke treenge ind i en sadan mangde, at
det pavirker materiellets funktion eller sikkerhed.
Andet ciffer:
4 = Beskyttet mod oversprgjtning

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

IEC publikationen 34-6 angiver kaleformer for luftka-

lede motorer. Dels en kode for de mest almindelige
motorer, dels en mere udferlig for mere komplicerede
kalemetoder eller for at specificere kalemetoden naer-
mere. Kgleformen angives med betegnelsen IC (Inter-
national Cooling), efterfulgt af en talgruppe.

Eksempler pa den korte Kode
kode IC 01

Kort beskrivelse
Fri cirkulation, egenventilation

IC 06 Fri cirkulation, pabygget ukoblet ven-
tilator

IC11 Rarindlgb for kaleluft, egenventilation

IC17 Rarindlgb for kgleluft, ukoblet separat
ventilator.

IC21 Rerudlab for kaleluft, egenventilation.

IC 27 Rarudlgb for kaleluft, ukoblet separat
ventilator.

IC 31 Rerindlgb og rerudlgb for kaleluft,
egenventilation.

IC 37 Rerindlgb og rgrudlgb for kaleluft,
Ukoblet separat ventilator.

IC 41 Kappekaling, egenventilation.

IC51 Indbygget varmeveksler afkglet af om-
givende luft, egenventilation.
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Eksempler pa de mere Kode Kort beskrivelse

udfgrlige koder IC 00 41 Kappekglet maskine uden ventilator.
(Fri konvektion)

IC 0041 EE{-______4_

IC0141 Kappekglet maskine med ventilator-
vinge monteret i motorens N-side.
(Kappekalet)

IC 0141 JEE{ ,,,,,,,,, e
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IC W37A71 Luftkalet maskine med indbygget,
vandkglet varmeveksler.

Den mest benyttede motor er 3-faset asynkron kort-
slutningsmotor. Derfor vil opbygningen og virkema-
den af denne type motor blive beskrevet i det fglgen-
de.
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Motoren bestar af mange forskellige dele. Delene ses
tydeligst pa en "eksploderet tegning" af en motor.
Ventilator
Kappe Bolt Lejeskjold

) Kortslutningsrotor
Kugleleje

Leje

Statorhus Bolt

Vikling
Fod .
Pakning Endeskjold
Deeksel Pakning
Opbygning af en motor En motor bestar af den faste del, som benavnes sta-

toren, og en roterende del, som benavnes rotoren.

Statorhuset eller statorkappen bestar normalt af stebe-
jern eller letmetal og er normalt udformet cylindrisk.
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Statorkappens ender lukkes af lejeskjoldene, hvori
lejerne, der beerer rotoren, er monteret. Lejeskjoldene
er af samme materiale som statorkappen. Statorens
jernkerne er sammensat af jernplader, der har udstan-
sede noter til viklingerne. Jernkernen er indsat i stator-
kappen.

Kortslutningsring

Rotorstav

Kortslutningsmotoren har sit navn efter rotoren, som
er sammensat af cirkulaere jernplader, hvor der er ud-
stanset noter til rotorviklingen. Den bestar af kobber
eller aluminiumstave, der i enderne af rotoren er kort-
sluttede, deraf navnet kortslutningsmotor. Normalt
udstanses jernplader til bade stator og rotor af en og
samme jernplade for at udnytte materialet bedst mu-
ligt.
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Noterne i rotoren er ikke parallelle med akslen. En
polsko i rotorjernet vil derved altid veere dekket af
mere end en polsko i statoren. Denne konstruktion
giver et jeevnt drejningsmoment (treekkraft) uanset ro-
torstillingen.

Noterne og dermed rotorstavene kan veere cirkulare,
rektangulaere eller have en anden form.

Nogle rotorer har dobbeltnoter, hvor de yderste kan
veaere cirkulere og de inderste rektangulaere eller en-
keltnoter, hvor den inderste del er bredere end den
yderste del. Motorer med rotorer udfert pa denne ma-
de kaldes strgmfortreengningsmotorer.

Ikke

stromfortraengning

Stremfortrengning Stremfortrengning Stremfortrengning

Motorer af denne type har en lavere startstrgm uden
forringelse af startdrejningsmomentet (kan starte med
stor belastning).

Ved produktion af motorer udstanses statorjern og
rotorjern af samme stykke jern, normalt bandjern i
store ruller. Fordelen ved at udstanse rotor og stator-
jern af samme stykke er, at der spares materiale, og
efterbehandlingen er forholdsvis lille, fordi det ud-
stansede rotorjern passer ngjagtigt i statorjernet.

Asynkronmotorens virkemade:

For at forsta asynkronmotorens virkemade, kan
det veere en fordel at opfriske den grundleggen-
de teori om magnetisme.

Proptraekkerreglen:

Hvis man sender en stram igennem en leder, vil
der omkring lederen opsta et magnetfelt. Feltets
retning kan bestemmes ved hjelp af proptraekker-
reglen. Feltretning kan ogsa bevises ved hjalp af
en kompasnal (hgjrehandsreglen).
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Asynkronmotorens
virkemade

/Strﬂm ud

Stremforsyning

+ -
¢ P

Feltretning
(Proptrekkerreglen)

Hvis man teenker sig, at en hgjreskaret proptraekker
skrues ind i lederen i strammens retning, vil proptraek-
kerens omdrejningsretning angive feltretningen.

Enhver stramfgrende leder er omgivet af et magnetisk
felt.

Det kan ogsa vises pa fglgende made:

Feltretning

Strem ud Strgm ind

Lederen er vist i midten, og prikken i den ene lader
streammen lgbe ud af "papiret”. Krydset angiver, at
stremmen lgber ind i "papiret".

En anden made at huske det pa kan vere, at prikken
angiver en pilespids pa vej ud af papiret, og krydset
angiver styrefanerne pa en pil, der er pa vej ind i pa-
piret.
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Hvis en leder udsattes for et varierende magnetfelt,
vil der i lederen induceres en spanding. Er lederen en
lukket slgjfe, vil den inducerede spaending frembringe
en strgm i lederen. En leder kan udseattes for et vari-
erende felt ved enten at treekke lederen igennem feltet
eller flytte feltet forbi lederen.

l Feltretning

I
Leder eller magnet / ! :
bevaeges S

Hvis en leder, hvori der lgber en strgm, befinder sig i
et magnetfelt, vil lederen blive pavirket med en kraft.
Kraftens starrelse er bestemt ved falgende formel.

F=B-I-1 [N]

F = kraften i newton, B = fluxtetheden i tesla, | =
strammen i ampere, | = l&engden i meter.

Retningen af kraften findes ved hjalp af venstrehands-
reglen (motorreglen). Hold venstre hand langs lederen,
sa kraftlinierne gar ind i handfladen, og fingrene er i
strammens retning. Kraftens retning vil da veere til
tommelfingersiden.

Stremforsyning

Feltretning

N
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Pavirkningen er gensidig, det vil sige, at det kan lige
sa godt vaere magneten, der flytter sig, fremfor le-
deren.

Hvis det var en motor, kunne magneten vére statoren,
og lederen kunne vere en leder i rotoren. | sa fald vil
det veere rotoren der flytter sig. Da den kun har mulig-
hed for at dreje, vil den dreje, fordi statoren sidder fast
| statorhuset.

Stator (med magnetfelt)

Rotorleder

Rotors drejeretning

En 3-faset asynkronmotor har normalt tre statorviklin-
ger, der kan besta af flere spoler. De tre viklingers
ender er normalt fgrt ud til motorens klembraet. Vik-
lingerne benavnes:

Benavnesidag: Gammel benavnelse:
Vikling 1 U1-U2 U-X
Vikling 2 V1-vV2 V-Y
Vikling 3W1-W2 W-Z

Vikling 1 —
— S g g
Vikling 2 /%/ g g Vikling 3
%) %) o
w2 U2 V2

Ul A\l w1
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Statorviklingernes placering er her vist for en enkelt
vikling. I en trefaset motor er der tre viklinger fordelt
over statoren.

Ul U2

Samme stator, set skrat

Stator set fra sid
e g S forfra med 1 vikling

1. vikling der kan
besta af mange
vindinger

Pa de efterfglgende tegninger er viklingen kun vist set
lige forfra.

Vi | to-polede motorer (to-polede motorer har en nordpol
0g en sydpol, fire-polede motorer har to nordpoler og
to sydpoler) spaender viklingen over:

U, 360 _ 360° _ 180°
Antal poler 2

Hvis det var en fire-polet maskine, ville viklingen
spande over:

360°  _ 360° _ 0o

Antal poler 4
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Motorens drejefelt

For at der kan blive dannet et drejefelt i motoren, er
man ngdt til at tilslutte motoren vekselspanding.

Vekselspaending betyder skiftevis positive og negative
halvbglger. En periode er lig med 1 positiv og 1 nega-
tiv halvbglge, og varer 20 ms. Det vil sige 50 perioder
pa 1 sekund = en frekvens pa 50 HZ.

Vekselspanding
UL1

A
+

~ Tid

10 ms
Ty 180°

20 ms
360°

3-faset vekselspaending bestar af tre faser, der hver
iseer er forskudt 120° fra de to andre.

UL ULz ULs
+
. 90° /150%\ 210° 2709 330° i
0 A — Tid
N N N
30° 120° 180° 240° 360°
10 ms 20 ms
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Vi kan tegne vekselspandingen som vektorer i stedet
for som kurver, blot skal vi huske, at omdrejningsret-
ningen er mod uret (venstre om).

Omdrejningsretning

A UL2
+
L ULz [8)%) ULs

UL3 ULZ T T
_V
MedLl1i 60° efter L1 120° efter L1 180° efter L1 i
maksimum 1 maksimum 1 maksimum maksimum
314, msek senere 62, msek senere 10 msek senere
Nar vi sa har viklinger tilsluttet en vekselspanding,
vil der ogsa lgbe en vekselstrgm i viklingerne. Disse
streamme kan ogsa vises ved hjalp af vektorer.
It I2
ILI IL2 }\ILZ IL3
I3 Io I IL3\T//
Iis I
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Hvis man forestiller sig en stator med tre viklinger, en
vinding for hver vikling og de to ender for hver vik-
ling fart ud til motorens klembraet, far man en tegning,
der er noget uoverskuelig.

U1

\ V2 o
W2 U2 é V2 w2

©“uUl OV1ZWI1 Wi \Z!

U2

For at gare tegningen mere overskuelig kan man ude-
lade klembreettet og de seks monterede viklingsender.
| stedet vises de tre viklingers begyndelsesender fart
ud til fase L1, L2, L3 og de tre viklingers slutender
forbundet sammen. Det vil sige, at motoren er stjerne-
koblet.

L1

L3

L2

Man kan ogsa vise stjernekoblingen direkte pa klem-
breettet. De tre begyndelsesender tilsluttes L1 pa U1,
L2 pa V1, L3 pa W1, og de tre slutender U2, V2, W2
forbindes sammen direkte pa klembrattet.

At denne koblingsmade kaldes for stjernekobling, ses

tydeligt, hvis man viser forbindelsen uden stator og
Klembreet.
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Aftegningen ses det, at viklingernes slutender er sam-
let i et feelles punkt, og viklingernes startender er til-
sluttet hver sin fase.

A Stjernekobling
Fw2 BU20V2

?Ul ?V] ?Wl

L1 12 L3 A Stjernekobling

Hvis vi vil se pa, hvordan strammene lgber i statorens
viklinger, er vi ngdt til at bestemme hvilket punkt af
sinuskurven vi vil se pa. Det kunne vaere en idé at veel-
ge et punkt, hvor stremmen i L1 er positiv, sa vil
stremmene i L2 og L3 vaere negative. Det vil betyde,
at der ma lgbe strem ind ad klemme U1 igennem vik-
lingen, og ud ad klemme U2. Fra klemme U2 vil
strammen dele sig og lgbe til bade V2 og W2 igennem
disse to viklinger, ud igennem klemmerne V1 og W1
og tilbage til L2, L3, da disse to er negative.

Krydset (&) i de tre gverste ender viser, at strammen
lgber ind. Prikken (© ) i de tre nederste ender viser,
at strammen lgber ud.

+ strom lgber ind

/\ — strom lgber ud

Iz 1} )
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Det magnetiske felt Dannelsen af det magnetiske felt kan pavises ved
hjeelp af proptraekkerreglen.

L1 er positiv, det vil sige, at strammen Igber ind ved
U1, feltet vil dreje hgjre om lederen, strammen lgber
ud ved V2, det vil sige, feltet lgber venstre om. Hvis
vi sa bruger proptrakkerreglen tilsvarende pa de gvri-
ge ledere, vil vi se, at omkring de tre gverste ledere
drejer feltet hgjre om og venstre omkring de tre neder-
ste.

Disse seks delfelter vil samles til et resulterende felt,
gaende fra venstre mod hgjre. Det vil svare til en syd-
pol til venstre og en nordpol til hgjre.

i

Itz I

Drejefelt Da vores netfrekvens er lig med 50 Hz, vil vektorerne
dreje 50 omdrejninger pa et sekund. Hvis vi fglger en
vektordrejning af stramvektorerne pa 60° tre gange og
samtidig falger det magnetiske felt, vil man se, at det
resulterende felt drejer ngjagtigt det samme antal gra-
der som stremvektorerne. Vi har altsa faet frembragt
et drejefelt.
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Da vores netfrekvens er 50 HZ, vil drejefeltets om-
drejningstal blive:

50 omdr/sek = 50 - 60 = 3000 omdr/min.
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Hvis vi lader viklingen spaende over 90° i stedet for
180°, vil vi fa et drejefelt, der har 4 poler (to nordpoler
0g to sydpoler).

Det vil betyde, at nar vektordrejningen har veeret 120°,
vil drejningen af feltet kun vaere 60°.

Drejefeltets omdrejningstal vil blive:

25 omdr/sek = 25 - 60 = 15000mdr/min.

Drejefeltets omdrejningstal ~ Drejefeltets omdrejningstal, der ogsa kaldes det syn-
krone omdrejningstal, betegnet (n,), bestemmes altsa
af statorens poltal og nettets frekvens.

En nordpol og en sydpol danner tilsammen et polpar,
det vil sige, at en to-polet motor har et polpar (P).
Ud fra antallet af polpar kan man beregne drejefeltets
hastighed.

Beregning af antal polpar.

p = M = antal [Polpar]
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En 2 polet motor har 1 polpar.
= 1 [Polpar]

(SRN

p:

Beregning af drejefeltets hastighed i omdrejninger/mi-
nut. (n,)

Omdr./min = [REgES 8 60 _ [Antal omdr./min]

Antal polpar

Drejefeltets hastighed

50 x 60 _ 3000 [Omdr./min]

s

En 4 polet motor har 2 polpar.
= 2 [Polpar]

(SHIEN

p:

Drejefeltets hastighed

W sy [ fta]

s

En 6 polet motor har 3 polpar.

p = © 3 [Polpar]

2

Drejefeltets hastighed

_ 50 x 60
: 3

1000 [Omdr./min]
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Anbringes en kortslutningsrotor i et drejefelt, vil kraft-
linierne fra drejefeltet overskaeres af rotorlederne/sta-
vene.

Det vil betyde, at vi har en leder, der udsaettes for et
varierende magnetfelt og det vil inducere en spaending
I rotorlederne. Starrelse af denne inducerede spaending
vil afhenge af drejefeltets styrke og drejefeltets
hastighed i forhold til rotorlederen. Den inducerede
spaending vil fremkalde en strgm i rotorlederne, fordi
rotorlederne indgar i et lukket kredslgb (kortslutnings-
rotor). Strammens stgrrelse vil ogsa afhenge af rotor-
kredsens impedans.

Den stramfgrende rotorleder pavirkes af en kraft (F),
hvis retning kan bestemmes ved hjelp af venstre-
handsreglen (motorreglen).

Hold venstre hand langs lederen, sa feltlinierne gar ind
i handfladen og fingrene er i strammens retning. Kraf-
ten vil da have retning mod tommelfingersiden.

Felt drejeretning

Stator

-
N

Rotorleder

e |
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Det vil sa betyde, at rotoren vil fa samme drejeretning
som statorfeltet.
Feltets drejeretning

Stator

Rotors Rotor

drejeretning

Nar man satter spaending pa en ubelastet, asynkron
kortslutningsmotor, vil statoren treekke strgm, og der
vil blive opbygget et drejefelt i statoren. Fordi rotoren
star stille, vil rotorlederne blive passeret af drejefeltet
med maksimal hastighed. Derfor vil der i rotorlederne
blive induceret en stor spanding, som giver en stor
strgm, som igen giver en stor kraft. Denne kraft vil fa
rotoren til at dreje. Rotoren vil pa grund af den store
kraft lgbe op i omdrejninger. Jo hurtigere rotoren Ig-
ber, jo mindre vil hastighedsforskellen mellem dreje-
felt og rotorledere blive.

Det vil betyde, at den inducerede spanding i rotor-
kredsen vil blive mindre og dermed ogsa strem og
kraftpavirkning. Rotoren vil aldrig kunne na op pa
samme omdrejningstal som drejefeltets.

Skete det, ville drejefelt og rotorleder sta stille i for-
hold til hinanden, og der ville ikke blive induceret
nogen spanding og dermed heller ingen kraft.

Rotoren vil derfor altid Igbe langsommere end dreje-
feltet (rotoren vil labe asynkront), og der vil altid veere
behov for en kraft til at overvinde friktion i lejer og til
at treekke ventilatoren.

Emne AA

Rev. 09-12-2008

Hft-0724

423 - 568

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 © EVU



)
EVU avu

VEKSELSTR@MSMASKINER

Hvis man belaster motoren, vil rotorens omdrejnings-
tal falde, fordi motoren skal yde en starre kraft. Det
sker ved at rotorens omdrejningstal falder, indtil rotor-
lederne skeerer feltlinierne med en hastighed, der giver
en induceret spaending, der er stor nok til at give den
ngdvendige rotorstrem, somsa igen giver den ngdven-
dige drejende kraft.

Drejningsmoment Denne drejende kraft kaldes, drejningsmomentet (M)
og benavnes i Newtonmeter [Nm]. Drejningsmomen-
tet er produktet af kraft x arm (F x r). Kraften er den
kraft, rotoren pavirkes med, r er afstanden mellem ro-
tationens centerlinie og kraftens angrebspunkt. Da F
males i Newton og r males i meter, fremkommer for-
mlen

N x r [Nm].

F(kraft) Newton

Nar kraften F, der virker pa armen r, har drejet akslen
n omdrejninger, er der udfert et arbejde:

Arbejdet = F (kraften) - s (streekningen)

s (streekningen) =27t r X n, hvor 27t r = en cirkels om-
kreds og n = antallet af omdrejninger.

Det vil sige, at det udferte arbejde for n omdrejninger
vil vaere Arbejdet = F x 27t r x n [Nm].
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p- A(arbejdet) _ F -2mr - n

Hvis dette arbejde udfares pa 1 minut = 60 sekunder,
bliver effekten P.

= [Nm/s = Watf]

K(tiden) 60

Da det drejende moment M = F x r, kan M indseettes
| formlen i stedet for F xr.

M- -2n -n
60

P = = [Nm/s = Watt]

Hvis vi sa udregner og indsatter dette i formlen,

27 1

60 9,55
far vi en formel, der viser, at der er en sammmenhzang
mellem effekt, drejningsmoment og omdrejningstal

M -n
9,55

P = = [Watt]

| den viste formel anvendes enhederne:
P = afgiven effekt i watt

M = Newtonmeter

n = omdrejningstal/minut

Den afgivne effekt kaldes normalt for P,, sa den kor-
rekte formel bgr se sadan ud.
p - M -n

= [Watt
2 9,55 [Wati]
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Hvis man gnsker at finde enten M eller n i stedet, kan
man flytte lidt rundt pa de enkelte led i formlen.

Drejningsmomentet (M)

P, - 9,55
M= -~ = [Nm]
n
Omdrejningstallet (n)
P, - 9,55 ,
n = ——— = [Omdr/min]
M

Motorens drejningsmoment.
Det i motoren udviklede drejningsmoment er bestemt

ved fglgende formel:

M=k ¢ Cos ¢, = [Nm]

resulterende Irotor

Hvor (K) er en talkonstant for motoren.

(P resuterence) €F det resulterende felt i motoren. Det re-
sulterende felt bestar af bade stator- og rotorfelt. Det
resulterende felt kan regnes for at veere konstant i mo-
torens normale arbejdsomrade. Hvis motoren bliver
overbelastet eller er ved at starte, vil det resulterende
felt svaekkes og dermed ogsa momentet.

(I,o10r) €F Strammen i rotoren.

(Cos @,) er Cos til vinklen mellem rotorspaendingen
og rotorstram. Vinklen @, er bestemt af forholdet mel-
lem rotorens resistans (R) og induktans (XL).

(R) er den ohmske modstand i rotoren, og (XL) er den
induktive modstand i rotoren. Da (XL =27 fL) vil XL
andres sammen med rotorfrekvensen og dermed ogsa
vinkel @,. Det betyder at denne vinkel har stor betyd-
ning for drejningsmomentets variation under opstart af
motoren.
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Slip og slipprocent

Inden for motorens normale arbejdsomrade kan man
regne (Presurterende) 99 (COS @,) som vaerende konstante.
Det vil sige, at man kan benytte fglgende formel nar
motoren er i sit normale arbejdsomrade

M=k - (bresulterende ’ Irotor - [N m]
Formlen viser, at motorens udviklede drejningsmo-

ment er ligefrem proportionalt med rotorstremmen i
motorens normale arbejdsomrade.

Formlen viser ogsa, at rotoren aldrig vil kunne na
samme omdrejningstal som statorfeltet, da der sa ikke
ville veere nogen induceret spending og dermed heller
ingen rotorstrgm.

(M) ville veere 0 Nm, hvis der ikke var en rotorstrgm.
Da der selv ved tomgang er behov for et vist drej-
ningsmomenttil overvindelse af lejefriktion og drift af
ventilator, ma der ngdvendigvis veare en forskel pa
statorfeltets omdrejningstal og rotorens omdrejnings-
tal. Motoren vil lgbe med et vist slip.

Af formlen fremgar det ogsa, at motorens drejnings-
moment er meget afhaengigt af spaendingen. Hvis mo-
toren tilsluttes en spaending, der er /3 mindre end den
patrykte, vil feltet og dermed ogsa rotorstremmen

mindskes /3 gange, hvilket vil betyde, at drejnings-
momentet vil blive (/3 x /3 = 3 gange) mindre. Drej-

ningsmomentet varierer altsa med spandingen i anden
potens, nar n er konstant.

Forskellen mellem drejefeltets omdrejningstal (n,) og
rotorens omdrejningstal (n) kaldes slippet (s).

Slippet
s =n, - n = [Omdr]

1y

Slippet beregnes ofte i procent.
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Slipprocent

(n, — n) - 100
s% = = [%]

nS

Den efterfglgende kurve (drejningmoment som funk-
tion af omdrejningstal) viser, at der er sammenhang
mellem omdrejningstal, drejningsmoment og slip for
en asynkron kortslutningsmotor.

%t M (drejningsmoment)
300 +

200 1

100

I1$00 o/min.
el\
n | Slip

ng

Af kurven ses det, at ved det synkrone omdrejningtal
(ns) er drejningsmomentet = 0 Nm. Hvis motoren er
ubelastet, vil der vare behov for et drejningsmoment
til at overvinde friktions- og ventilationstab. Det vil
betyde, at motoren vil finde et omdrejningstal, der gi-
ver det ngdvendige drejningmoment, et sted mellem
(ns) og (n).

Hvis motoren belastes med motorens normal-/fuldlast-
moment (M), vil den stille sig pa (n) omdrejninger.

Hvis belastningen gges til M, ..., Vil motoren altid fin-
de et nyt balancepunkt, hvor omdrejningstal og drej-
ningsmoment passer sammen.

@ges belastningen til mere end M,;, (kaldet kipmo-
mentet eller maksimalmomentet), vil det ikke veere
muligt for motoren at finde et nyt balancepunkt, det

428 - 568

Emne AA Rev. 09-12-2008 Hft-0724 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 © EVU



)
EVU avu

VEKSELSTR@MSMASKINER

vil betyde, at den gar i std. Og hvis spaendingen til
motoren ikke bliver afbrudt, vil den treekke en strgm
svarende til startstrammen, som normalt er cirka 6 x
fuldlaststrammen. Hvis denne strgm ikke bliver af-
brudt, vil det sdelaegge motoren i lgbet af kort tid. Sa
det vil altid veere en god idé at lave en eller anden
overstramsbeskyttelse af motoren, som fx sikringer
eller termorelz.

Kurven viser ogsa, at det er muligt at belaste motoren
med cirka 100 % mere, bade ved start og drift, end den
er fremstillet til, uden at den gar i sta.

Det ses 0gsd, at nar motorens omdrejningtal falder,
stiger drejningsmomentet (treekkraften), det vil sige
rotorstremmen stiger pa grund af hastighedsforskellen
mellem drejefelt og rotor, som bevirker en starre indu-
ceret spaending i rotoren, som igen giver en starre ro-
torstrem.
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Statorstrgm, rotorstrgm

Stremmen i rotoren er altid afhaengig af motorens be-
lastning. Da der altid er et magnetisk felt omkring en
stramfarende leder, vil der ogsa vere et felt omkring
rotorlederne. Dette rotorfelt vil virke pa statorfeltet.

Det resulterende felt vil veere den vektorielle sum af
stator og rotorfelt.

¢ resulterende = ¢ stator + ¢ rotor

Da det magnetiske felt ud over strammen ogsa er af-
heengigt af antallet af vindinger, kan man &ndre oven-
staende formel til amperevindinger fremfor magnetisk
felt.

AV = AV + AV

resulterende stator rotor

Den vektorielle sum af amperevindingerne (stator)
skal veere lig med den vektorielle sum af amperevin-
dinger (rotor).

Men da vindingstallet for bade rotor og stator altid er

det samme for en konkret motor, sé er det kun strem-
men, der kan &ndre sig.

Det vil betyde, at statoren ngdvendigvis ma optage en
starre strem, hvis motoren belastes for at opretholde
amperevindingstallet.

Sammenlignes ovenstaende med forholdene i en trans-
former, ses det, at asynkronmotoren kan betragtes som
entransformer. Hvor statorviklingen svarer til primaer-
viklingen, og rotorviklingen svarer til sekundarviklin-
gen.

Eller sagt kort, en stigende belastning af motoren ma
ngdvendigvis give en stigning i statorstremmen.
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Motorens optagne strgm Motorens optagne strgm (1), bestar af watt-strem (1)
og en wattlas-stram (1,,). Watt-strammen sendres i takt
med belastningen. Den wattlgse stremer stort set ufor-
andret i motorens normale arbejdsomrade.

Det vil sa betyde, at der vil vere en stor faseforskyd-
ning, nar motoren karer i tomgang.

Strgmmenes placering i forhold til spaendingen ses i
efterfalgende vektordiagram.

U 8]
Truidrast
|
|
|
I
|
I
|
|
Zo / ITomgang |
Iw A>x———= :
Tomgang Twr, Fuldlast Twr,
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Vektordiagrammet for tomgang viser, at watt-strgm-
men ikke er ret stor, den skal kun overvinde motorens
tab. Den wattlgse stram er derimod forholdsvis stor.
Den wattlgse strgm skal give magnetiseringen (feltet)
af motoren. Magnetiseringen skal vere konstant uan-
set belastningen.

Vektordiagrammet for fuldlast viser, at bade stram og
watt-stram er steget ganske betydeligt, mens den watt-
lgse strgm er uforandret.

Det samme vil veere geeldende ved varierende belast-
ning af motoren. Her vil watt-streammen &ndres i takt
med belastningen og den wattlgse strem veere uforan-

dret.
U

Iw Fuldlast + — — — — — — I Fuldlast

Iw 3/4-last +———— — 1 3/4-last

Iy 1/2-last +— — — — - I 1/2-last

Iw 1/4-last +~ — —/~-/— 4~ — I 1/4-1ast

Iw Tomgang-+ —///— < — — I Tomgang

IwL

Motorens effektfaktor En motor optager watt-effekt (aktiv effekt) til at deek-
(Cos () og effekt ke motorens arbejde. Den optager ogsa blind-effekt

(reaktiv effekt), som anvendes til magnetisering af
motoren. Hvis man foretager en vektoriel sammenlaeg-
ning af watt- og reaktiv effekt, far man den tilsynela-
dende effekt.

Motorens effektfaktor (Cos ) kan beregnes som for-
holdet mellem watt-effekt og tilsyneladende effekt.
Cos @ kan ogsa beregnes som forholdet mellem watt-
strgm og strgm.

Den aktive effekt betegnes P og benavnes i [watt].
Den reaktive effekt betegnes Q og benavnes [VAr]
(volt-ampere-reaktiv). Den tilsyneladende effekt be-
tegnes S og benavnes [VA] (volt-ampere).
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Vinklen mellem P og S betegnes vinkel ¢. Effektfak-
toren er lig med Cos til denne vinkel.

Effektfaktoren bestemmes ved maling af tilfart effekt,
spaending og strem, nar motoren er belastet med sin
markeeffekt.

Hvis man gnsker at beregne enten P, Q eller S kan det
gares ved hjeelp af felgende formler, dog skal faktoren
v/3 udelades, hvis det drejer sig om enfasede belast-
ninger.

Den aktive effekt i watt.

P = U-I'\/g-coscp:[W]
Den reaktive effekt i VAr.
Q=U-1I-+3 -sin ¢ = [VAr]

Den tilsyneladende effekt i VA.

S=U-I-y3-=[VA]

For alle tre formler geelder det, at spaending og strgm
skal veere netveerdier. Man kan til enhver tid benytte
sig af de almindelige regneregler for trigonometri og
pythagoras, hvis man gnsker at beregne stremme, ef-
fekter eller vinkler vedrgrende motorer. Som tidligere
naevnt, kan Cos ¢ beregnes ved hjeelp af stramme eller
effekter.
I

w

Coscp:7
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COS(p:§

Da reaktiv effekten er uforandret i motorens normale
arbejdsomrade, vil det betyde, at motoren far en darlig
effektfaktor ved lav belastning.

Derfor bgr motoren vealges, sa den kerer sa teet pa
fuldlast som muligt. Motorer der er stgrre end ngdven-
digt, giver en stor faseforskydning. At Cos @ er darlig
ved lav belastning, kan ogsa vises pa en kurve, der
viser Cos ¢ som funktion af belastningen.

cos ¢
0,9 -
0,8
0,7 -
0,6 -
0,5 4
0,4
0,3 4
0,2 |

01 1 Belastning

20% 40 % 60% 80% 100%
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Virkningsgrad

En motors virkningsgrad er et udtryk for, hvor stor en
del af den tilfarte effekt, der afgives som effekt pa
motorens aksel.

Tilfort effekt

Jern 4\ Afgiven effekt

-~

(

Resistans Friktion

Virkningsgraden for en motor kan bestemmes pa to
mader. Den direkte metode eller den indirekte metode.

Ved den direkte metode males tilfert og afgiven effekt
hver for sig.

Ved den indirekte metode bestemmes tilfart effekt og
tab ved hjalp af et tomgangsforsgg og ud fra dette
bestemmes virkningsgraden.

De tab, der skal bestemmes, er:
Leje og ventilationstab
Strgmvarmetab i stator og rotor
Jerntab
Tilleegstab

Tilleegstab fastseettes som 0,5 % af tilfart effekt ved
markeeffekten.
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Der kan med fordel benyttes falgende tegning (effekt-
fordeling i motoren) for at vise, hvor de forskellige tab
i motoren opstar.

P1 stator = P1 L

E Pcu stator

P
2 stator Pte stator
¥

S~

E Pcu rotor

Pg
P2 rotor = P2 ’K

P1 rotor

Skitsen skal forstas pa falgende made. Der tilfares en
effekt P, ..r (P,). Der tabes noget effekt til opvarm-
ning af lederne i statoren P, .- Der afsettes varme
i statorjernet P, ..., (P& grund af hysterese og hvirvel-
strgmstab).

Saer vi ved statorens afgivne effekt P, ..., SOM s&ttes
lig med rotorens tilfgrte effekt P, -

Fra rotorens tilfgrte effekt skal der treekkes P, o1or (€F-
fekt til opvarmning af rotorledere) samt P, (leje og
ventilationstab).

Den resterende effekt er lig med P, .., = (P,) motorens
afgivne effekt.

Man kan tillade sig at sette jerntab i rotoren til 0, for-
di rotorfrekvensen, ved normal drift af motoren er me-
get lille og rotorens jerntab derfor ubetydeligt.
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Virkningsgraden kan derfor beregnes ud fra falgende
formel.

P,

"R

Virkningsgraden m (eta) er lig med forholdet mellem
afgiven og tilfart effekt. Virkningsgraden vil altid
veere mindre end 1.

Effekttabet A P (delta P) er forskellen mellem tilfart
og afgiven effekt.

AP=P -P,

Det er vigtigt at veelge den rigtige motor til den givne
opgave.

Hvis det er en motor til fx en halmtransporter, der skal
kare cirka 15 timer om aret, sa har virkningsgraden
ikke sa stor betydning, som hvis det er en motor til et
ventilationsanlag, der skal kare fx 10 timer om dagen,
5 dage om ugen, cirka 200 dage om aret. | sadanne
tilfaelde har virkningsgraden stor betydning for arsfor-
bruget og dermed prisen for drift af motoren.

Eksempel 1.

1 stk. motor med en afgiven effekt pa 10 kW, virk-
ningsgrad pa 0,76 og arlig driftstid pa 2000 timer.
Tilfart effekt

p =12 10KV _ 3 58 4w

Yo 0,76

Tilfert kKWh (arbejde) 13,158. 2000 = 26316 kWh
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Eksempel 2.

1 stk. motor med en afgiven effekt pa 10 kW, virk-
ningsgrad pa 0,90 og arlig driftstid pa 2000 timer.
Tilfart effekt

P, 10 kW

n 0,9

Tilfart kWh (arbejde)
11,111 - 2000 = 22222kWh

= 11,111 kW

P, =

Eksemplerne viser, at den motor med den bedste virk-
ningsgrad optager mindre effekt fra nettet og derfor vil
den veere billigere at kare med.

Der er sparet:
26316 - 22222 = 4094kWh.

per driftsar. Man kan sa udregne besparelsen i kroner
ved at gange de 4094 kWh med den aktuelle kWh-
pris.

Ud fra dette tal kan man sa afggre, om den hgjere pris
for den motor med den bedste virkningsgrad kan for-
svares.

Hvis det drejer sig om motoren til halmtransportgren,
der havde en arlig driftstid pa 15 timer, vil kWh be-
sparelsen per ar blive:

(13,158 - 15) - (11,111 - 15) = 30,71kWh.

| dette tilfeelde vil det nok ikke kunne forsvares at veel-
ge den noget dyrere motor, da det vil vare mange ar,
inden den forholdvis dyrere motor er tjent ind.

Motorer med en lav virkningsgrad har i mange tilfzl-
de ogsa en ringere effektfaktor (cos ), hvilket vil
betyde, at motor med en lav effektfaktor optager en
starre strem end en motor med en hgj effektfaktor.
Denne starre stram vil give et starre effekttab i lednin-
gerne til motoren. Derfor bgr man altid veelge en mo-
tor bade med hensyn til virkningsgrad, effektfaktor og
arlig driftstid.
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Ved valg af motor skal man ogsa vaere opmaerksom
pa, at det er den drevne maskines effektbehov, der
bestemmer effektafgivelsen framotoren. Dermed ogsa
hvor meget effekt motoren optager fra nettet. Hvis en
maskine har behov for 10 kW, vil den motor, der dri-
ver denne maskine afgive 10 kW, uanset om motoren
erpa7,5, 10, eller 15 kW. Installerer man en motor pa
7,5 kW vil den blive overbelastet, det vil den ikke
kunne klare i leengere tid. Hvis man installerer en mo-
tor pa 15 kW, far man en darlig effektfaktor, og den
starre motor er ogsa dyrere i indkeb.

Hvis man star og skal vaelge mellem to motorstarrel-
ser, bar man dog altid veelge en motor, der er for stor
frem for en, der er for lille.

Tilslutning og start af Nar man skal tilslutte en motor, er man ngdt til at kig-

3-faset asynkronmotor ge pa motorens merkeplade for at se, hvilken spaen-
ding motorens vikling er beregnet til. Pa maerkepladen
kan der vaere spandingsoplysninger ved forskellige
koblingsmetoder og ved forskellige frekvenser.

Eksempel

Type 1 80B4
e~ (08120 02
3~Mot [IP 65 |cL. F |mM B14
IDS 2539393 |S 1 100 %
IFC 34 -1

kW | cosp (.75
'Y Y380-420 v| 19-2.0 A KJ

A220-240 V| 33-35 A
1375 min®

0.86 kW |cosp 0.76
Y440-480 V
A250-280 V
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Denne maerkeplade viser, at ved et spaendingsomrade
pa 380-420 volt og en frekvens pa 50 Hz, skal mo-
toren stjernekobles (markeret med et Y).

Motoren kan ogsa kobles i trekant, men sa ma span-
dingen kun veere fra 230-240 volt (markeret med en A
eller et D).

Da vi her i landet har 400 volt mellem to faser og en
frekvens pa 50 Hz, skal denne motor kobles i stjerne

(Y).
Motorens viklinger ligger som tidligere naevnt mel-
lem:

vikling 1 mellem U1-U2
vikling 2 mellem V1-V2
vikling 3 mellem W1-W2

Vilding 1
i
Vikling 2
T Vikling3
@Vﬂ
w1

Ved stjernekobling forbindes U2-V2-W2 sammen, og
de tre faser tilsluttes pa de gvrige klemmer.

L1 Ul
A Stjernekobling
Foroaova .
w2

L3 V2
Ul gVIgwIl Vi
Pul Pvie -
e P
L1 12 L3 A Stjernekobling
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Det ses 0gsa, at spaendingen over hver vikling vil bli-

ve 230 volt (netspaendingen divideret med /3), og
strammen i hver vikling bliver den samme som strgm-
men i ledningerne til motoren.

Merkepladen viser, at motoren ved et spendingsomra-
de pa 380-420 volt skal kobles i trekant (markeret med
et A). Markepladen viser ogsa, at den kan kobles i
stjerne ved et speendingsomrade pa 660-690 volt. Men
davi her i landet normalt har 400 volt mellem faserne,
skal motoren kobles i trekant.

/~_ABB Motors )
3 ~ motor M2AA 132 M | CLF | IP 55 | IEC 34-1(1989)
3G AA 132 002-ADA

No.

\% Hz | min-1 kW A | cosj
380-420A |50 | 1450 | 75 [ 155083
660-690Y | 50 | 1450 | 75 [ 89 [083
440-480A [ 60 | 1740 | 86 | 154|085

6208 27/C3 6206  27/C3 ‘ 48 kg

-

Ved trekantkobling forbindes U1-W2, V1-U2 og

W1-V2 sammen, og de tre faser tilsluttes som vist.
L1

A Trekantkobling
W2 U2 V2 w2 A Ut
QUlGWQ w1
e wi 0
L1 L2 L3 V2 Vi
L3 L2

Det ses af tegningen, at spaendingen over hver vikling
bliver 400 volt (netspaendingen), og strammen i hver
vikling bliver /3 mindre end stremmen i ledningerne
til motoren.

Der vil normalt veere laskeplader til at lave stjerne el-
ler trekantforbindelsen i klemkassen pa en ny motor.

| forbindelse med tilslutning af motorer har man ogsa
mulighed for at veelge omdrejningsretning pa mo-
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torens aksel. Hvis man gnsker at &ndre omdrejnings-
retningen, byttes to vilkarlige faser, dette vil &ndre
omdrejningsretningen.
Hgjre om Venstre om
dw2Ymbva @\' w2 Yuvva @\
Ul OVIOWI Ul OVIOW1
L1 L2 L3 L3 L2 LI
| forbindelse med tilslutning af motorer kan man kom-
me ud for forskellige maerkninger pa klemmerne i mo-
torens klemkasse, dog vil alle nyere motorer vaere
merket med U1-U2, V1-V2 og W1-W2, men for en
ordens skyld vises her nogle af de klemmemarknin-
ger, man kan komme ud for.
Merkning af klemmer pa 3-faset asynkronmotor.
Geldende - .
meerkning Tidligere markning
Motor med
3 klemmer | Ul-V1-W1 | T1-T2-T3 A-B-C 1-2-3 U-V-Ww
fort ud
Motor med U1-uU2 T1-T4 Al-A2 1-6 U-X
6 klemmer V1-V2 T2-T5 B1-B2 2-4 V-Y
fort ud W1-W2 T3-T6 Cl1-C2 3-5 W-Z
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Ved motorer med tre klemmer fart ud, er den ngdven-
dige stjerne eller trekantforbindelse lavet af motorpro-
ducenten inde i selve motoren.

Der vil ogsa vere en klemme til at jordforbinde mo-
toren med.

Ud over de her nevnte klemmer kan der ogsa veere
klemmer til fglgende yderligere udstyr monteretieller
pa motoren:

Fremmedventilation, 1- eller 3-faset.
Tacho-generator, veksel eller jeevnstram.
Temperaturkontakt, slutte eller bryde.
Ptc-faler

Bremseanordning.
Stilstandsvarmelegeme.

Impulsgiver, digital eller analog.

Vedrgrende meerkning af disse klemmer ma der henvi-
ses til producentkataloger.

Der bliver ogsa produceret motorer, der har frekvens-
omformer og mini-plc indbygget i klemkassen. For
motorer af denne type vil det afhaenge af producenten,
hvilke muligheder der vil blive indbygget i motoren
og dermed ogsa antallet af klemmer og indstillingss-
witches.

Der vil for motorer af denne type normalt veere mulig-
heder som fglgende:

Analog hastighedsregulering af motoren ved
hjeelp af 0-10 volt DC, 2-10 volt DC, 0-20 mA
DC eller 4-20 mA DC.

Start/stop med rampestart og/eller rampestop.
Start/stop med fri start og eller fri stop.

Manuel eller automatisk genstart efter udkobling
pa grund af fejl.

Forskellige former for fejlmeldinger ved over-
skridelse af driftsindstillinger og fejl i motoren.

Indbygget PID-regulator.
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Der kan teenkes mange andre muligheder, som der pa
et eller andet tidspunkt opstar et behov for. Det er jo
muligt, med den mikroelektronik der findes i dag, at
indbygge nasten enhver teenkelig funktion i klemkas-
sen pa en motor.

Eksempel pa motor med indbygget frekvensomformer
og styringselektronik. Grundfos MGE-motor.

Direkte start Ved direkte start menes der en startmetode, hvor mo-
toren far tilfart den normale driftsspending uden no-
gen form for begraensning. Det vil sige, at motoren
startes ved at slutte en afbryder, kontaktor, motorveern
eller lignende. Metoden medfarer et startstremstad pa
cirka 6 gange normalstrgmmen.

Direkte start er normalt en god metode til start af
3-fasede motorer, fordi motoren har et stort drejnings-
moment ved direkte start. Ulempen er den store start-
stram, som kan give anledning til generende span-
dingsdyk. Derfor kan elforsyningsselskaberne forlan-
ge, at der benyttes andre startmetoder.

444 - 568

Emne AA Rev. 09-12-2008 Hft-0724 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 © EVU



EVU

VEKSELSTR@MSMASKINER

It %
600 -
500 T T —

Normal rotor y

Startstrem og drejningsmoment kan vises pa kurver

som funktion af omdrejningstallet.

Stremfortrang-
ningsrotor

M| %
Normal

/ rotor
N\

Stremfor-
treengnings-

~ rotor
400 +
300 +
200 + \
100 + In Y
0 I

500 1000

Stjerne-trekant start

1500 o/min

500 1000 1500 o/min.

Her er vist kurver for motor med almindelig rotor og
motor med strgmfortreengningsrotor.

AT kurverne ses det, at startstrammen er cirka 5-6,5
gange normalstrgmmen, og at startdrejningsmomentet
er cirka 2-2,5 gange normalmomentet. Det store start-
drejningsmoment, som motoren har ved direkte start,
ger, at motoren er i stand til at starte maskiner, der er
belastet i startgjeblikket.

Ved stjerne-trekantstart menes der en startmetode,
hvor motorens viklinger ved starten er tilsluttet i stjer-
ne. Nar motoren nar sit normale omdrejningstal, om-
kobles der til trekant ved hjeelp af en manuel eller en
automatisk stjerne-trekantomskifter.

Stjerne-trekantstart skrives ofte Y/D start eller Y/A
start.

For at det er muligt at starte motoren ved hjeelp af en
Y/A starter, skal motorens viklinger vaere beregnet til
en spaending pa 400 volt, da motorens viklinger vil
blive udsat for denne spanding ved omkobling til tre-
kant.
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Det vil sige, at motoren skal veere spandingsmaerket
med A 400 eller Y 690, eventuelt kunne motoren veaere
meerket 400/690 volt.

Hvis det er en motor af &ldre type, kan den vaere meer-
ket med 380/660 volt.

Ved anvendelse af en stjerne-trekantstarter skal der fra
starteren til motoren fremfagres en ledning til hver
klemme + en eventuel jordledning, det vil sige 7 led-
ninger, hvor det ved direkte start er nok med 3 lednin-
ger + en eventuel jordleder.

T
W2 | U2 | V2 I
wlww
(N S O DU N Stjerne Trekant
- Wi _
L3 L | |
AR v2—1A]
% \%!
L2 L2 |||
2+ v—1d]
% ] ol
L1 Ln— |||
251 w2 -]

Daspandingen over viklingerne ved start i stjerne kun
er 230 volt (/3 mindre end markespandingen), vil
motorens startstram og startdrejningsmoment blive
formindsket med spaendingsandringen i anden potens.
Det vil sige 3 gange af, hvad det ville have veeret ved
direkte start.
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Ved start af en motor med Y/A starter vil startstram-
men blive cirka 2 gange motorens normalstrem og
startdrejningsmomentet cirka 0,65 gange motorens
normalmoment.

M Mn
100 ’
!
50 i
0 : " AN i} 0 : " } i
500 1000 1500 o/min. 500 1000 1500 o/min.

Kurverne viser startstrgm og startmoment som funk-
tion af omdrejningstallet. (Start med Y/A starter).

Ved start i stjerne bliver bade startstrem og startmo-
ment 1/3 af, hvad det ville vere ved direkte start.
%

/

M|I

Max. MB

Kurverne viser stram og moment som funktion af om-
drejningstallet for samme motor i henholdsvis stjerne-
og trekantkobling. Det ses 0gsa, at det maksimale be-
lastningsmoment, indtil omkobling til trekant har fun-
det sted, skal veere mindre end MY, ellers vil det ikke
veere muligt for motoren at starte.
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Det lave startmoment betyder, at motorer med Y/A
starter kun kan anvendes, hvor motoren starter uden
eller med en lille belastning. For stor belastning vil
medfare, at motoren ikke kan starte, eller at motoren
far en lang start, som bevirker en stor varmeudvikling
i motoren. | sadanne tilfeelde skal der anvendes direkte
start, frekvensomformer eller en anden motortype.

Ved for tidlig skift fra stjerne til trekant vil stramstg-
det ved omkobling fa en veerdi, der ligger taet pa veer-
dien ved direkte start. Derfor skal man sikre sig, at
motoren har naet sit omdrejningstal inden omkobling
til trekant.

En stjerne-trekantstartet motor kan med fordel kares
I stjerne ved lav belastning, hvilket vil medfare at cos
¢ forbedres.

Dog skal man huske, at viklingsstrammen er lig med
netstrammen i stjernekobling, mens viklingsstremmen
I trekantkobling er lig med netstremmen divideret med
J/3. Varmeudviklingen i viklingerne er dermed storre
I stjerne- end i trekantkobling ved en given netstrem.

Andring af omlgbsretning ved stjerne- trekant-
igangsaetning

Nar der skiftes mellem stjerne- og trekantforbindelse,
sker der ogsa en andring i vektordiagrammet for den
strem, der lgber i de enkelte vindinger.

Ved standardkoblingen, som galder for hgjre lgbende
motorer, er der en forskel pa 30° i vektordiagrammet
mellem strgmmen i stjerneforbindelsen og strgmmen
I trekantforbindelsen, og denne forskel passer nogen-
lunde med omkoblingstiden, saledes at omkoblingen
sker uden de store strgmstgd

Ved venstre lgbende motorer ser detanderledes ud. Da
skal motoren indhente 60° i vektordiagrammet, og
dette giver et ekstra startstremstad.

Emne AA

Rev. 09-12-2008

Hft-0724

448 - 568

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 © EVU



)
EVU avu

VEKSELSTR@MSMASKINER

Problemet kan fjernes ved at koble motoren anderle-
des i trekant:

Vinding Normal kobling for Kobling for hgjrelagb
hajrelab
Vinding U: U1 -U2 L1-L2 L1-L3
Vinding V: V1-V2 L2-L3 L2-L1
Vinding W: W1 - W2 L3-L1 L3-L2

Dette skema giver ingen &ndring i motorens omlgbs-
retning - udelukkende &ndring i forlgbet af stramme-
ne i koblingsgjeblikket. Retningsaendringen foretages
I tilgangsledningerne til stjerne- trekantomskifteren.
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Kurver, der viser cos ¢ og omdrejningstal som funk-
tion af strammen for en 3 x 400/690 volts motor i hen-
holdsvis stjerne og trekantforbindelse.

n 4 coso

1500 + 0,9 . A ! |
1450 + 0,85 i cose I
1400 + 0,8
1350 + 0,75
1300 + 0,7
1250 + 0,65
1200 + 0,6
+ 0,55
+0,5 I

oL+ + ¢ Ny by
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3.5 40 45 50 55 6,0 6,

Ved en netstrem pa 3,5 ampere i stjerneforbindelse er
viklingsstrammen ogsa 3,5 ampere, hvorimod den i
trekantforbindelse vil veere netstreammen divideret
med /3, det vil sige cirka 2 ampere. Hvis vi har en
viklingsstrgm pa 3,5 ampere i trekantforbindelse vil vi
f en netstram pa 3,5 x /3 = 6 ampere.

Varmeudviklingen i motorens viklinger er athaengig af
viklingsstremmen i anden potens ganget med viklin-
gens ohmske modstand.

Men kurverne viser ogsa, at man med fordel kan kare
I stjerne ved lav belastning, hvilket vil forbedre cos ¢
betydeligt.
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Kontaktringsmotor Hvis det ikke er muligt at fa tilladelse til direkte start

(sleeberingsmotor) og startmomentet bliver for lavt ved Y/A start, kan

man velge en kontaktringsmotor.

Kontaktringsmotoren, ogsa kaldet slaeberingsmotoren,
er en tre-faset asynkronmotor med viklet rotor. Stator-
viklingen er af samme type som ved en almindelig
asynkronmotor.

Rotorviklingen er magen til statorviklingen, normalt
med et mindre vindingstal. Rotorviklingen er tre-faset
0og med samme polantal som statorviklingen. Rotorens
viklinger forbindes normalt i stjerne, og de tre frie en-
der fares ud til tre kontaktringe, der er anbragt pa ak-
slen.

Pa hver kontaktring glider et kontaktkul (ogsa kaldet
barster). Fra kontaktkullene fgres forbindelser til mo-
torens klemkasse.

Billederne viser en rotor og kul med kulholdere i en
kontaktringsmotor.
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Start af kontaktringsmotor  Statorviklingen tilsluttes netspaending pa normal vis.
Rotorviklingen tilsluttes 3 variable modstande, der er
sammenbygget til en modstandsigangseetter, hvori for-
bindelsen er helt afbrudt i startstilling.

Kontaktring
Kontaktkul

Rotorviklinger

Igangsetter i
startstilling (nulstilling)

Nar sa motoren skal startes, drejes igangsatteren, stil-
le og roligt, indtil modstanden er skudt helt ud, og ro-
torviklingerne er kortsluttet. Nar det er sket, karer mo-
toren som en almindelig asynkronmotor.

B 3y

Igangseetter under start, Igangseetter under drift,
modstand indskudt. direkte forbindelse.

Forbindelsesreekkefglgen mellemrotor og igangsatter
er ligegyldig.
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Motorer med flere hastig-

heder/hastighedsregulering

Der vil normalt vaere flere klemmer i klemkassen pa
en kontaktringsmotor end pa en almindelig motor.
Markningen kan vaere som vist her.

Statorvikling Rotorvikling
Ul-u2 Vi1-v2 WI1-W2 K L M

Hvis rotorviklingens stjernepunkt er fart med ud, kan
den ledning veere market med Q.

En kontaktringsmotor skal, ud over den normale
meerkning af motorer, veere market med oplysninger
om rotorspaending og rotorstram.

Almindelige asynkronmotorer har deres begransnin-
ger ved anvendelse, der kraever hastighedsregulering.
Hvis man gnsker at anvende en asynkronmotor til be-
lastninger, hvor motoren skal have et variabelt om-
drejningstal, er der tre muligheder.

Mulighed 1.
Frekvensandring, anvendelse af frekvensomfor-
mer.
Mulighed 2.
Polomkobling, motor med specielle viklinger.
Mulighed 3.
Slipregulering, motor med rotormodstand eller
endring af den til motoren tilfgrte spanding.

Disse reguleringsmetoder er mulige, fordi asynkron-
motorens omdrejningstal er afhaengigt af frekvensen
og motorens poltal. Ved belastning er omdrejningstal-
let afhaengigt af spaendingen i anden potens.
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Hvis vi kigger pa mulighed 2, er der igen tre mulighe-
der, hvorved det er muligt for en asynkronmotor at
e@ndre hastighed.

Mulighed 2a.

To eller flere adskilte viklinger i samme stator.
Mulighed 2b.

En polomkobbelbar vikling (vikling med udtag)
Mulighed 2c.

En kombination af de to ovennavnte metoder.

| disse tre tilfeelde bliver reguleringen af omdrejnings-
tallet uden yderligere tab. Det vil sige, at virknings-
graden bliver omtrent den samme som for motorer
med kun én hastighed. Motorens fysiske starrelse skal
dog @ges for at give plads til de ekstra viklinger, hvis
man gnsker samme effekt.

Feelles for alle motorer med mere end én hastighed er,
at disse normalt kun er beregnet til direkte start og en
markespanding.

Disse reguleringsmetoder tager udgangspunkt i falgen-
de formel:

Frekvens - 60 (sekund)

n [ Omdr/min] = Antal polpar

- Slip

Slip, se afsnittet Slip og slipprocent.

En andring i antallet af polpar vil ogsa give en a&n-
dring af rotorens omdrejningstal.

Frekvensandring er principielt den bedste made at
regulere en asynkronmotors omdrejningstal pa.
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Slipregulering er en meget udbredt metode til &ndring
af en motors omdrejningstal, men hvis man gnsker en
stabil regulering, kraeves det, at man anvender en mo-
tor, der er egnet til formalet. Ved slipregulering &n-
dres spandingen pa motorens klemmer. Det medfarer
en a&ndring af motormomentet saledes, at skearings-
punktet mellem motormoment og belastningsmoment
flyttes med et dertil hgrende lavere omdrejningstal til
falge.
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Motor med gget rotormodstand

Kurven til venstre viser, at en standard asynkronmotor
ikke er velegnet til slipregulering. Ud over den i rotor-
delen forggede effektafsaetning far man ved drift til
venstre for kipmomentet en darlig reguleringskurve og
et ustabilt omdrejningstal.

Kurven til hgjre viser en momentkurve for en motor,
der er fremstillet med gget rotormodstand. Det flytter
Kippunktet ud til venstre og gar motoren velegnet til
slipregulering. Motoren bgr dog, af hensyn til den for-
ggede effektafsaetning i rotorkredsen, veere udfert i en
starre byggestarrelse end en standardmotor.

Polomkobling vil blive foretrukket i tilfeelde, hvor
man ikke har behov for en trinlgs hastighedszndring,
men blot gnsker mulighed for skift mellem to eller
flere omdrejningstal, fx 2800, 1400 omdrejninger.
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Motorer med flere hastigheder har en lidt anderledes
klemmemarkning end motorer med én hastighed.
Hvor motorer med én hastighed har klemmer, der er
maerket med et bogstav og et tal (U1), er motorer, der
har mere end én hastighed, normalt market med den
omvendte kombination, det vil sige (1U). Der kan dog
forekomme andre markningskombinationer.

Merkning af klemmer for flerhastighedsmotorer

Gealdende Tidligere geeldende

Lav hastighed

1Y, 1V, 1IW 6,4,5 U, V,W Ui, V1, W1

Mellem hastig-
hed

2U, 2V, 2W 1,2,3 Ul, Vi, Wi U2, vz, W2

Hgj hastighed

U3, V3, W3

3U, 3V, 3W Uz, vz, W2

Motor med adskilte

viklinger

Hvis motoren ikke har tre hastigheder, men to, erstat-
tes hastigheden for den hgjeste hastighed af de to mu-
lige med merkningen af mellem hastighed. Der kan
dog forekomme andre merkninger.

Tilslutning af motor med to adskilte viklinger. De to
viklinger er normalt stjerneforbundet, og stjernefor-
bindelsen er udfart inde i selve motoren.

Vikling for
lav hastighed

®_

1U élVélW

2U ?2V?2W

4®

Vikling for
hej hastighed
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Ved enten automatisk eller manuel tilslutning til om-
skifter, skal der fremfares 6 ledninger + en eventuel
jordleder til motoren.

Motoren skal principielt opfattes som to separate mo-
torer, samlet i et motorhus.

- 1
— —< — |
11U | 1V | 1W]
I I
12U | 2V | 2WI
| o) |
Ll L 4_1_LJ Lav hastighed Hgj hastighed
| 2w
L1 | L] [
wW— ] L
vl ] 2
L2 L] L2 ]
w—1 |
2 ] w
L1 H L1 ]
w—1 L

Udfarelse med adskilte viklinger muliggar en temme-
lig fri kombination af effekt og poltal. Metoden giver
dog en darlig udnyttelse af motoren, da kun den ene
vikling kan udnyttes ad gangen. Den mulige markeef-
fektbliver i princippet kun det halve af maerkeeffekten
for en enhastighedsmotor af samme starrelse.

Stator- og rotorjern dimensioneres normalt for et be-
stemt poltal. Dette vil jo medfare visse begraensninger
I muligheden for at kombinere forskellige poltal i det
samme statorjern.

Dahlandermotoren Tohastighedsmotor med polomkobbelbar vikling. Der
er flere mader at gere en vikling polomkobbelbar pa
og derved fa en bedre udnyttelse af motoren end ved
adskilte viklinger. En begraensning er dog, at tilslut-
ning og koblingsmateriel skal vaere enkelt.
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De mest benyttede systemer er Lindstrom-Dahlander-
koblingen, som ofte kun kaldes Dahlanderkoblingen,
og PAM-koblingen (Pol Amplitude Modulation).

Dahlander-koblingen giver poltalsforholdet 1:2. Hver
fase bestar af to viklingsdele, som er koblet i serie
med hinanden. De to mest almindelige Dahlanderkob-
linger er konstant-momentkobling og ventilator-mo-
mentkobling

Konstant-momentkoblingen bevirker, at motorens
markemoment omtrent er det samme ved begge om-
drejningstal. For at dette er muligt, skal forholdet mel-
lem markeeffekterne veere 3:2. Det opnas ved at koble
viklingen i dobbelt stjerne ved det hgje omdrejnings-
tal.

| kataloger benavnes denne type motor normalt
YY/A.

Motorens viklinger far ledninger fart ud til klemmer-
ne, som vist her.

U 1v 1w

Dahlander
g YY/A
2V

2U

1

Ved tilslutning af motoren skal man vare meget pa-
passelig, da det er let at komme til at udseette viklin-
gerne for en for hgj spaending og derved braende mo-
toren af. Derfor kan man lave et startforsgg, hvor man
tilslutter lav hastighed farst, ledninger pa 1U, 1V og
1W, og prever at kare i lav hastighed. Hvis motoren
lyder rigtigt, bruger den forventede stream og karer
med det korrekte omdrejningstal, er den lave hastig-
hed korrekt forbundet. Fgrst nu bgr man satte de tre
resterende ledninger pa og preve hgj hastighed, som
kreever spaending pa 2U, 2V og 2W samt kortslutning
af 1U, 1V og 1W.

2W | Konstant-moment
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Det vil sige, at der til motoren skal fremfgres 6 lednin-
ger + en eventuel jordleder.

Omkoblingen af hastigheder pa motorer med flere
hastigheder vil kun sjeeldent forekomme med manuelt
udstyr. Omkoblingen vil normalt forega ved hjalp af
kontaktorer.

Det vil sige, for to-hastighedsmotorer en kontaktor til
lav hastighed og to kontaktorer til hgj hastighed samt
de ngdvendige motorvarn.

Konstant-momentmotorer vil veere egnet til at treekke
maskiner, der kreever det samme moment ved begge
hastigheder.

Udfra momentformlen kan vi se, at denne type motor
ma have starste effekt ved hgjeste omdrejningstal.
P, - 9,55
M= -~ = [Nm]
n

| en ventilator momentkoblet motor &ndres momentet
med omdrejningstallet i anden potens, ogsa kaldet
kvadratisk moment eller faldende moment.

Forholdet mellem merkeeffekterne ved de to hastig-
heder er 1:5. Motoren kobles som reglen i dobbelt
stjerne ved hgj hastighed og stjerne ved lav hastighed.
| kataloger betegnes motoren som YY/Y motor.

Motorens viklinger far ledninger fort ud til klemmer-
ne, som vist her.

I 1v 1w

Dahlander
YY/Y

2U ézv 2w | Ventilator-moment
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Moment

Mp

} Moment

Ved tilslutning af denne type motor skal man ogsa
vare meget papasselig. Man kan lave et startforsgg,
som beskrevet under konstant-momentmotoren.

Med pol-amplitude-modulationsmotoren (PAM) er det
muligt at konstruere en motor, hvor der opnas andre
poltalsforhold end 1:2.

Poltalseendringen opnas ved, at man a&ndrer strgmret-
ningen i en del af viklingen og derved varierer magne-
tiseringen pa samme made som ved Dahlanderkoblin-
gen. Fordelen med (PAM) er, at man kan fa en hgjere
markeeffekt ud og dermed udnytte motoren bedre.

PAM-motorer kan fas med bade konstant-moment og
ventilator-moment, ligesom ved Dahlanderkoblingen.

Det er ogsa muligt at konstruere motorer, der har fx en
polomkobbelbar vikling og en anden vikling. Dermed
kan man opna fx tre eller fire hastigheder. Denne type
motorer er ikke serligt almindelige.

Moment som funktion af omdrejningstal for fler-
hastighedmotorer kan ogsa vises pa kurveform.

4 Moment

L

Kurven til venstre viser momentkurven for en fler-
hastighedsmotor med konstant effekt.

Kurven i midten viser momentkurven for en fler-
hastighedsmotor med konstant-moment.

Kurven til hgjre viser en momentkurve for en fler-
hastigshedmotor med ventilator-moment.
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Andre varianter kan forekomme.

Eksempler pa statorviklinger og koblinger ved
forskellig udfarelse af flerhastighedsmotorer.

Tohastighedsmotorer med Trehastighedsmotorer med
Type en vikling" to viklinger to viklinger?
moment-
kurve Omdrejningstal Omdrejningstal
Lavt Haijt Lavt®) Heit®? Lavt Middel® Haijt
L u L1 8] L1 L
Konstant ) Yy w 20 U 2u 3u
moment
2W 2V wl L 3w 3V wl v
W, v 2W. U 2v W 1V 2W. 2V W, v 2W, 2V 3w ) 3v
L3 U L2 | L3 L2 | L3 L2 | L3 L2 | L3 30 L2 | L3 L2 | L3 L2
. u L1 u L L1 u L1
Ventilator- U v W 2U U 2u 3u
moment 2W 1w 3w w
Wi v
2y 2V 3 3V
1 v 2V W, v 2w, 2V 1w v 2w, 2V 3V
Le\.N L2 e L3 L2 | L3 L2 | L3 L2113 L2 N
') Dahlander- eller PAM-koblet
2) Eksempelvis til 8/6/4 poler. En af viklingerne er Dahlander- eller PAM koblet.
%) Viklingen kan ogsa vaere A-koblet.
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Eksempler pa data for

flerhastighedsmotorer
Totally-enclosed squirrel-cage three-phase motors Marine desig
Two-speed motors, with highest output at both speeds, 380 V 50 Hz

Cat.No. e Powerfactor ~~ Currentat 380 V Torque
Flange-mounted Effi- at at at at Moment
Foot- motor cien- rated d.o.l. rated d.o.l M of inertia

Output mounted large  small Speed cy output start output start st e J=" GD? Weigt
kW Motor type motor flange flange r/min % cos © cos ¢ A A M kgm? kg
2/4 poles = 3000/1500 r/min
Motors with one stator winding (YY/A Dahlander-connection)
4/2.8 MBT 132 SB MK 142 044-A e 044-B @ 044-Ce 2845/1425 79/78 0.93/0.81 0.65/0.65 8.3/6.7 47/36 1.4/1.7 2.2/22 0.014 42
5.5/3.6 132 M 045-Ae 045-B e 045-Ce 2865/1450 83/85 0.93/0.86 0.65/0.65 10.8/7.5 76/61 2/22 2727 0.023 50
11/8 160M MK 161 011-Ae 011-Be 2885/1435 82.5/83 0.92/0.83 0.5/0.55 22/17.5 112/83 1.7/1.7 1.9/1.8 0.055 75
13.5/10 160 L 012-Ae 012-Be 2905/1435 85/85 0.93/0.83 0.5/0.55 26/21.5 153/108 2/2 21/2 0062 92
15110 180M MK 171 022-Ae 022-Be 2940/1475 85/85 0.92/0.72 0.45/0.4 29/25 165/115 2.1/1.7 2.2/2 0.13 125
18/12.5 180 L 023-Ae 023-Be 2935/1460 89/88 0.9/0.69 0.45/0.4 34/30 235/150 2.2/2 2.5/22 0.16 140
21114 200 LA 024-Ae 024-Be 2925/1465 86/88 0.92/0.78 0.45/0.4 40/31 2451175 2/27 2.4/2.9 0.19 170
2517 200L 025-Ae 025-Be 2935/1465 87/89 0.91/0.8 0.45/0.4 48/36 310/215 2.3/25 2.5/2.8 0.23 195
30/20 225M 026-Ae 026-Be 2945/1470 91/90 0.92/0.77 0.39/0.44 54/44 350/255 1.5/2 2.6/2.6 0.29 245
44/30 250 M 068-Ae 063-Be 2940/1470 90/91 0.92/0.79 0.44/0.41 81/64 550/339 1.8/1.9 2.7/2.4 0.35 300
4/6 poles = 1500/1000 r/min
Motors with two separate stator windings
2.1/1.3 MBT 112M MK 142 046-Ae 046-Be 046-C e 1425/955 76/73 0.8/0.74 0.7/07 47/37 30/22 17/21 2.1/28 0.012 31
2.9M1.9 1328 047-Ae 047-Be 047-C e 1435/940 79/73 0.9/0.84 0.7/07 6.3/4.7 44/26 18/1.8 2322 0018 40
4/2.7 132 MB 048-Ae 048-Be 048-Ce 1440/930 81/75 0.9/0.85 0.7/0.7 8.3/6.4 59/38 22/19 24/21 0025 52
7/5 160M MK 161 013-Ae 013-Be 1460/965 83/80 0.87/0.75 0.65/0.7 14.7/12.998/76 1.71.7 2/21 0.085 79
10.5/8 160 L 014-Ae 014-Be 1460/965 84/81 0.86/0.76 0.65/0.7 22/20 145/100 1.8/1.7 2.1/1.9 0.123 106
13.5/9 180L MK 171 028-Ae 028-Be 1475/980 88/86 0.83/0.71 0.55/0.55 28/22 225/140 2.2/2 29/25 024 145
16/10 200 LA 029-Ae 029-Be 1480/980 89/87 0.81/0.72 0.65/0.7 33/24 260/145 2.3/2.5 2.8/3 0.30 190
20113 200 L 030-Ae 030-Be 1480/980 90/88 0.81/0.74 0.6/0.7  41/30 350/170 2.5/2.3 2.9/27 0.38 200
2718 225 M 031-Ae 031-Be 1470/980 90/88 0.87/0.84 0.43/0.56 52/37 415/290 1.8/2.3 2.3/3.2 0.76 270
32/21 250 M 032-Ae 032-Be 1465/980 90/88 0.91/0.84 0.40/0.59 59/43 370/345 1.4/2.3 2.4/3 0.87 305
4/8 poles = 1500/750 r/min
Motors with one stator winding (YY/A Dahiander-connection
21/1.2 MBT 112M MK 142 049-Ae 049-Be 049-Ce 1370/690 73/65 0.9/0.65 0.7/0.7 4.8/43 22/16 1.6/1.5 1.9/1.9 0.012 31
3.11.7 1328 050-Ae 050-Be 050-Ce 1385/705 76/70 0.9/0.65 0.65/0.65 6.9/5.7 34/25 1.8/1.8 2/21 0.018 40
4.2/2.2 132 MB 051-Ae 051-Be 051-Ce 1385/705 78/73 0.9/0.64 0.65/0.65 9.1/7.1 50/32 1.8/1.7 2.3/23 0.025 52
7.5/4 160M MK 161 015-Ae 015-Be 1425/715 78/73 0.89/0.63 0.6/0.55 16.5/13.5 70/47 1.3/1.5 1.8/21 0.085 79
11.5/6 160 L 016-Ae 016-Be 1430/715 82/77 0.88/0.64 0.6/0.55 24/18.5 115/80 1.6/1.8 2.1/2.3 0.123 106
15/8 180L MK 171 034-Ae 034-Be 1440/725 87/84 0.87/0.61 0.45/0.4 30/23 125/75 1.2/1.4 1.6/1.7 0.24 145
18/10 200 L 035-Ae 035-Be 1460/730 89/85 0.82/0.55 0.44/0.4 37/32 160/100 1.3/1.4 1.8/1.7 0.35 190
25/15 225 M 036-Ae 036-Be 1475/740 91/87 0.86/0.49 0.38/0.35 49/53 330/215 1.5/1.5 2.5/2.4 0.41 270
34117 250 M 037-Ae 037-Be 1475/740 92/85 0.86/0.42 0.39/0.35 65/72 450/290 1.6/1.8 2.5/2.8 0.47 300
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Totally-enclosed squirrel-cage three-phase motors Marine design
Two-speed motors, for fan drives, 380 V 50 Hz
(ﬂ N?' S Power factor Currentat 380 V. Torque
Flange-mounted Effi- at at at at - ~ Moment

Foot- motor cien-  rated d.o.l rated d.o.l M, M. of inertia
Output mounted large small Speed cy output start output  start i~ -—— J="/: GD? Weight
kW Motor type motor flange flange r/min % cos ¢ cos ¢ A A M M kgm? kg

2/4 poles = 3000/1500 r/min

Motors with one stator winding (YY/Y Dahlander-connection)

0.5/0.1 MT 71B MK 110 556- e 596-e 636-e 2820/1450 68/48 0.79/0.53 0.93/0.84 1.4/0.6 6/2 1.7/1.6 2.2/2.8 0.0005 6.5
0.8/0.15 80 A 537-e 577-¢ 617-e 2850/1460 71/48 0.78/0.56 0.92/0.77 2.2/0.85 11/3 1.8/1.5 25/3 0.0009 9
1.1/0.2 80B 538- e 578-¢ 618-e 2870/1470 73/52 0.79/0.53 0.91/0.74 2.9/1.1 16/45 2/1.7 27/3.3 0.0011 10
1.5/0.3 90S 539- ¢ 579-e 619-e 2880/1470 75/68 0.84/0.56 0.87/0.64 3.6/1.2 21/55 2/1.4 2.7/2.8 0.0019 13
2/0.4 0L 540- ¢ 580-¢ 620-e 2880/1470 77/69 0.84/0.58 0.88/0.6 4.7/1.5 30/7.5 2.3/1.6 3/32 0.0024 16
3.2/0.65 100 L 541-e 581-e 621-e 2880/1470 79/72 0.88/0.6 0.84/0.59 7/2.3 45/12  2.3/1.5 3/3.2 0.0041 21
4/0.8 MBT 132 SA MK 142 052-Ae 052-B @ 052-C @ 2895/1455 83/80 0.9/0.7 0.65/0.65 8.1/2 70/18 2.6/4.1 3.5/4.1 0.014 42
5.5/1.1 132 SB 053-Ae 053-B @053-C @ 2890/1455 82/80 0.91/0.81 0.65/0.65 11.2/2.6 87/21 2/22 2.8/3.3 0.014 42
6.711.4 132 M 054-Ae 054-B @ 054-C @ 2860/1450 82/83 0.92/0.85 0.65/0.65 13.5/3 92/22 2/2 2.6/29 0.023 50
15/3 160M MK 161 017-Ae 017-Be 2910/1470 86/86 0.92/0.84 0.5/0.55 29/6.3 189/39 2.2/21 2525 0.065 75
18/4 160 L 018-Ae 018-Be 2925/1470 87.5/87 0.93/0.85 0.5/0.55 34/8.2 250/51 2.7/2.4 2.9/25 0.063 92
21/4.2 180L MK 171 039-Ae 039-Be 2950/1480 90/90 0.87/0.75 0.48/0.4 41/9.4 320/65 2.3/22 2524 0.16 140
24/4.8 200 LA 040-Ae 040-Be 2950/1475 87/86 0.9/0.8 0.45/0.4 46/10.5 330/70 1.7/2.2 2.3/28 0.19 170
28/5.6 200 L 041-Ae 041-Be 2960/1480 89/88 0.9/0.78 0.45/0.4 54/12.6 410/90 1.8/2.3 2.4/2.9 0.23 195
34/6.8 225 M 042-Ae 042-Be 2950/1475 91/87 0.91/0.75 0.4/0.42 62/16 435100 1.7/22 2.8/3 0.29 245
49/10 250 M 067-Ae 067-Be 2950/1480 92/89 0.91/0.76 0.37/0.39 89/23  694/140 2.1/2.3 3.3/3 0.35 300
4/6 poles = 1500/1000 r/min

Motors with two separate stator windings

0.3/0.1 MT 71B MK 110 557-e 597-e 637-e 1410/950 55/36 0.75/0.65 0.94/0.92 1.1/0.65 3.5/1.5 1.5/1.2 2/2 0.0009 6.5
0.5/0.15 80 A 542- 582-¢ 622-e 1410/950 63/43 0.8/0.66 0.91/0.9 1.5/0.8 5/2.5 1.51.2 2/2 0.0017 8.5
0.65/0.22 80B 543- 0 583-¢ 623-e 1410/950 66/46 0.79/0.65 0.9/0.88 1.9/1.1 6.5/35 1512 2/2 0.0021 9.5
1/0.3 90 S 544- ¢ 584-e 624-e 1410/950 71/51 0.79/0.69 0.86/0.83 2.7/1.3 12/45 1.71.1 2.3/2.3 0.0032 13
1.5/0.45 0L 545- 0 585-e 625-e 1410/950 73/56 0.8/0.68 0.85/0.79 3.9/1.8 18/6 1.7/1.1 2.1/2.1 0.0043 16
1.85/0.6 100 LA 546- ¢ 586-e 626-e 1430/960 77/58 0.78/0.68 0.79/0.74 4.7/2.3 25/7 1.8/1.1 2.3/2 0.0069 20.5
2.2/0.7 100 LB 547-e 587-¢ 627-e 1430/960 77/61 0.8/0.65 0.77/0.73 5.4/2.7 30/85 1.7/1.1 2.4/21 0.0082 23.5
2.5/0.9 MBT 112M MK 142 055-Ae 055-B @ 055-C e 1415/945 76/68 0.8/0.7 0.65/0.75 6.1/2.9 33/16 1.9/1.5 2.4/21 0.012 31
3.71.2 1328 056-Ae 056-B @ 056-C @ 1420/950 80/71 0.84/0.75 0.65/0.75 8.4/3.4 48/18 1.9/1.9 2525 0.018 40
51.7 132 MB 057-Ae 057-B e 057-C e 1445/975 82/73 0.84/0.65 0.65/0.65 11.1/6 69/25 1.8/1.8 2.4/23 0.025 52
9.5/3 160M MK 161 019-Ae 019-Be 1465/970 86/73 0.86/0.79 0.65/0.75 20/7.8 128/33 1.9/1.2 2.3/1.7 0.085 79
14/4.5 160 L 020-Ae 020-Be 1450/975 88/81 0.88/0.8 0.6/0.75 28/11 196/53 2.3/1.6 2.5/2 0.12 106
16/5.4 180L MK 171 044-Ae 044-Be 1470/975 89/80 0.84/0.8 0.55/0.55 32/12.5 250/60 2.3/1.3 2.9/1.9 0.24 145
20/6.5 200 LA 045-Ae 045-Be 1475/985 90/84 0.83/0.72 0.5/0.5 41/16.5 270/100 2/1.6 2.5/2.3 0.30 190
24/8 200 L 046-Ae 046-Be 1480/985 91/85 0.82/0.74 0.5/0.5 49/19  360/110 2.1/1.7 2.7/2.3 0.38 200
31/11 225 M 047-Ae 047-Be 1470/980 91/84 0.88/0.86 0.4/0.63 59/23  425/150 1.7/1.6 2.9/2.4 0.76 270
35/12 250 M 048-Ae 048-Be 1460/980 91/85 0.91/0.86 0.38/0.62 64/25  375/170 1.3/1.7 2.3/2.5 0.87 305

4/8 poles = 1500/750 r/min

Motors with one stator winding (YY/Y Dahlander-connection)

0.35/0.07 MT 718B MK 110 558-e 598-¢ 638-e 1400/700 58/36 0.7/0.54 0.92/0.84 1.3/0.55 4.5/1 1.8/1.6 2.2/22 0.0009 6.5
0.6/0.12 80 A 548- ¢ 588-e 628-e 1390/700 66/50 0.75/0.56 0.9/0.76 1.8/0.65 7/1.5 1.5/1.4 1.8/21 0.0017 85
0.75/0.15 80B 549- e 589-¢ 629-¢ 1400/710 68/52 0.75/0.55 0.89/0.72 2.2/0.8 9/2 1.71.4 2/21 0.0021 95
1.1/0.22 90 S 550- ¢ 590-¢ 630-e 1410/710 72/50 0.75/0.52 0.85/0.65 3.1/1.3 14/35 1.7/1.1 2.1/1.9 0.0032 13
1.5/0.3 0L 551-e 591-e@ 631-e 1430/720 77/54 0.7/0.47 0.82/06 4.3/1.8 21/45 1.9/1.3 2.1/21 00043 16
2/0.4 100 LA 552-¢ 592-e 632-e 1430/720 76/58 0.75/0.5 0.8/0.53 5.3/2.1 27/55 2/1.2 25/21 0.0069 20.5
2.5/0.5 100 LB 553-¢ 593-e 633-e 1440/720 76/60 0.77/0.51 0.8/0.53 6.5/2.5 35/7.5 2/12 25/21 0.0082 23.5
3.2/0.7 MBT 112M MK 142 058-Ae 058-Be058-Ce 1415/715 79/71 0.88/0.64 0.65/0.65 7/2.1 45/11 1.9/1.5 2.4/22 0012 31
4.5/0.9 1328 059-Ae 059-B @ 059-C @ 1430/720 82/75 0.87/0.62 0.65/0.65 9.6/3 70/17  1.9/1.6 2.3/23 0.018 40
6/1.2 132 MB 060-A e 060-B @ 060-C @ 1445/725 85/76 0.84/0.57 0.6/0.6 12.7/4.2 110/28 25/2.4 2.8/27 0.025 52
10/2.2 160 M MK 161 021-Ae 021-Be 1460/730 87/77 0.86/0.59 0.65/0.55 20/7.5 158/32 2.1/1.9 22/2 0.085 79
14.5/2.7 160 L 022-Ae 022-Be 1460/730 87/80 0.87/0.6 0.65/0.5 29/8.5 220/39 1.9/1.9 2/2 0.12 106
16/3.3 180M MK 171 049-Ae 049-Be 1460/730 89/85 0.85/0.63 0.5/0.5 32/9.3 205/35 1.5/12 2.1/1.8 0.20 125
19/3.8 180 L 050-Ae 050-Be 1465/735 90/86 0.84/0.6 0.5/0.5 38/11.2 280/50 1.7/1.5 2.2/1.9 0.24 145
25/5 200 L 051-Ae 051-Be 1475/735 91/88 0.84/0.53 0.45/0.45 49/17  320/60 1.6/1.5 2.1/2.1 0.35 190
33/6.6 225 S 052-Ae 052-Be 1480/740 91/87 0.82/0.52 0.42/0.33 67/23  515/100 1.9/1.4 2.9/2.6 0.34 230
38/7.8 225 M 053-Ae 053-Be 1480/740 92/87 0.81/0.5 0.42/0.32 77/27  685/125 2.3/1.5 3.3/2.8 0.41 270
45/9 250 M 054-Ae 054-Be 1480/740 92/88 0.82/0.5 0.42/0.32 90/31  795/145 2.3/1.5 3.3/2.8 0.47 310
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3-faset asynkronmotor som

1-faset

En 3-faset asynkronmotor kan kgre som en 1-faset
motor. Det bar dog altid betragtes som en undtagelse,
fordi en 3-faset motor er fremstillet til at kere pa tre
faser.

Man bgr kun koble en 3-faset motor som 1-faset, nar
det anbefales af fabrikanten og kun, nar der er tale om
sma motorer.

Motoren skal veere egnet til den spaending, som den
tilsluttes, det vil sige, at motoren, for at den kan bru-
ges som 1-faset, bgr veere maerket 3 x 230/400 volt.

For at skabe et drejefelt ma man tilslutte den ene
klemme i serie med en kondensator. Hvis man ikke
ger dette, far man ikke et drejefelt, men et skiftende
felt, og det kan motoren ikke starte pa.

A —koblet

w2 U2 V2 L1 l
Ulévgm

N

N p
L1 N
A Koblet L1 *
Ew2 ¥ v -
%Ul ?Vl ?Wl
- N .
L1 N

Hvis man gnsker at vende omlgbsretningen, kan dette
geres ved at flytte L1 fra Ul til V1.

Da man naesten aldrig opnar 120° mellem felterne, far
man et drejefelt, der varierer i styrke, og det vil give et
mindre startdrejningsmoment. Derfor bgr man aldrig
belaste en motor, der er koblet pa denne made med
mere end 80 % af merkeveardien. Kondensatorens
starrelse veelges, sa strammen i viklingerne bliver ens.
Den enkelte viklings strem ma aldrig overstige den
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pastemplede vaerdi. | praksis kan man vaelge pa falgen-
de made.

Cirka 70 uF per. kW afgiven effekt, som 1-faset.
Man bgr dog altid kontrollere strammen i hver vik-
ling.

Benyttes der en starre kondensator, vil bade strem og
startmoment gges, og stremmen kan gdeleegge mo-
torens viklinger.

Benyttes der en mindre kondensator, bliver startmo-
mentet mindre og kan dermed fa sa lav en verdi, at
motoren ikke kan starte.

Derfor kan man tilslutte to kondensatorer, en startkon-
densator og en driftskondensator. Startkondensatoren
skal sa udkobles, nar motoren er kommet op i omdrej-

ninger.
W2 UZCVZ
é Gw W1

Ul
Driftskondensator—
Afbrydertil

%

udkoblingaf
startkondensator

Startkondensator
L1 N

Startkondensatoren kan valges som 1-2 gange drifts-
kondensatoren. Med driftskondensatoren alene bliver
startmomentet kun cirka 30 % af, hvad det ville vere,
hvis man startede motoren pa 3 faser.
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V-koblet 3-faset motor

1-faset asynkron

kortslutningsmotor

En 3-faset asynkronmotor kan ogsa kobles i en sakaldt
V-kobling. Denne kobling vil normalt kun forekomme
I meget gamle installationer, hvor man ikke havde tre
faser til stede i installationen. Det vil ikke veare rele-
vant at benytte denne koblingsmade i dag.

V - kobling L1
dwa2Yuebva
|@Ul V1 ?Wl N
L2
N L1 L2

Den 1-fasede asynkrone kortslutningsmotor bliver
anvendt, hvor der er behov for en mindre motor fra
nogle fa watt op til 2-3 kW. Det vil sige i vaskemaski-
ner, opvaskemaskiner, oliefyr, gasfyr, kaleskabe, ven-
tilatorer, pumper, emhatter og lignende.

Den 1-fasede motor har kunto viklinger, en hovedvik-
ling og en hjeelpevikling. Hovedviklingen bliver ofte
kaldt for arbejdsviklingen. Hjelpeviklingen bliver ofte
kaldt for startviklingen.

U2 Z2
Hovedvikling —+— Hjelpevikling

Ul Z1

Der vil normalt vaere flere klemmer pa klembrattet
end vist her. Antallet af klemmer afhanger af, hvilken
motortype det er.
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Motoren kan kare pa hovedviklingen alene, men hjal-
peviklingen er ngdvendig for at starte. Hvis der ikke
var en hjalpevikling, ville rotoren blive udsat for et
skiftende felt frem for et drejefelt, og det vil ikke vaere
muligt for motoren at starte.

Statoren har to viklinger, en hovedvikling og en hjel-
pevikling.

Rotoren er opbygget som en kortslutningsrotor, af
samme type som i den 3-fasede motor.

Hvis hovedviklingen tilsluttes forsyningsspanding, vil
der i statoren opsta et vekselfelt, det vil sige et felt, der
varierer i verdi og retning, men ikke et konstant dre-
jende felt som i den 3-fasede motor.

For at frembringe et drejende felt ma man forsyne mo-
toren med en hjeelpevikling, der laver et felt, der er
forskudt i forhold til feltet fra hovedviklingen.

For at lave denne forskydning udfares hjeelpeviklin-
gen med en stor ohmsk modstand, eller man serie-
kobler hjeelpeviklingen med en kondensator.

R-motor En motor med stor modstand i hjeelpeviklingen kaldes
ogsa for en R-motor, og en motor, der skal have en
kondensator i serie med hjeelpeviklingen, kaldes ofte
for en C-motor.

R -motor U
L1o Tery
In Iny
Hovedvikling /E
In
N @
Hjzlpevikling
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C-motor

Tegningen viser princippet i en R-motor. Den stgrre
ohmske modstand i hjeelpeviklingen kan laves ved at
vikle hjelpeviklingen af en tyndere trad end hoved-
viklingen eller ved at bruge et tradmateriale med en
starre specifik modstand.

C - motor U
3 Iny
L

L1
In

THy
Hovedvikling /g

In
.. \ P
Hjzlpevikling

Tegningen viser princippet i en C-motor. Faseforskyd-
ningen er her udfert ved hjelp af en kondensator i
serie med hjelpeviklingen. Man skal vaere opmaerk-
som pa, at spendingen over kondensatoren kan kom-
me op pa verdier der kan ligge over den nominelle
veerdi pa 230 volt.

Ved hjelp af enten modstand eller kondensator kan
man sa fa frembragt et drejefelt, dog ikke et felt, der
drejer med konstant verdi, som i den tre-fasede motor,
men et brugbart drejefelt.

Nar den 1-fasede motor er kommet op i omdrejninger,
kan man udkoble hjelpeviklingen, fordi det felt, der
bliver frembragt i rotoren, vil have samme virkning
som det felt, hjelpeviklingen skabte. Det betyder, at
nar motoren er startet, kan den kare pa hovedvikling
alene. Man kan dog med fordel lade hjeelpeviklingen
forblive indkoblet, hvis den er dimensioneret til det.
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Den 1-fasede motor vil have forskelligt startmoment
afhaengig af, hvilken type der er valgt. Motorens start-
moment kan vises pa kurveform, hvor momentet vises
som funktion af omdrejningstallet.

Moment Moment
/ Udkobling af
hjzlpevikling
—
MnN-+
Omdr. Omdr.
Motor med hovedvikling alene R - motor
Moment Moment Udkobling af Moment Udkobling af
hjelpevikling startkondensator

Omdr. Omdr. Omdr.

C - motor med C - motor med C - motor med
driftskondensator startkondensator start- og driftskondensator

Kurverne er typiske momentkurver for 1-fasede mo-
torer. Kurven gverst til venstre er momentkurven for
en motor med hovedviklingen alene, startmomentet er
0 Nm, det vil sige, at den aldrig vil kunne starte uden
hjeelp.

Kurven gverst til hgjre viser startmomentet for en mo-
tor med modstand i hjelpeviklingen, her vil startmo-
mentet typisk veere 30 %.

Kurven nederst til venstre viser momentet for en mo-
tor med driftskondensator indkoblet permanent, start-
momentet vil typisk vaere 30-70 %.
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Kurven i midten nederst viser momentet for en motor
med startkondensator, startmomentet vil typisk veere
100-200 %.

Kurven til hgjre nederst viser momentet for en motor
med bade drifts- og startkondensator, startmomentet
vil typisk veere 100-200 %.

Omigbsretning Hvis man gnsker at vende omlgbsretningen pa en
en-faset motor, skal man vende stremmen igennem en
af viklingerne, s vil drejefeltet skifte retning og der-
med ogsa motoren.

Startsystemer Ved start af 1-fasede motorer benyttes der ofte en an-
ordning, der afbryder strammen i hjelpeviklingen, nar
motoren er kommet op i omdrejninger.

Centrifugalafbryder Afbrydelsen kan ske ved hjelp af en centrifugalafbry-
der, som er pabygget rotoraksel og lejeskjold. Kontak-
ten afbryder, nar cirka 70 % af det normale omdrej-
ningstal er naet. Den slutter igen, nar omdrejningstal-

let falder.

N

L1 YO ﬁ< Hovedvikling
L o7 Hiwlpevikling
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Startrelee Til afbrydelse af hjeelpeviklingen i kgleskabs- og fry-
sermotor-kompressorer benyttes ofte startrelaer, hvor
hovedviklingens store stram, i startgjeblikket far relee-
et til at slutte kontakten til hjeelpeviklingen.

Nar omdrejningstallet stiger, falder strammen, og hjeel-
peviklingen afbrydes.

N
L1 D A0S Hovedvikling
|
J/ 2000 Qf/ Hjalpevikling
PTC-modstand Kontakten kan udelades, nar der i stedet benyttes en

PTC-modstand.

Den ohmske modstand i en PTC-modstand er lille, nar
modstanden er kold, cirka 50 €2, og stor, nar modstan-
den er varm, cirka 12000 Q, hvilket vil give en meget
lille strem i hjeelpeviklingen, nar modstanden er varm,
og det vil neesten svare til en afbrydelse af hjelpevik-
lingen.

N

L1 2808 Hovedvikling

% 2000 @/ Hj=lpevikling
PTC

Ulempen ved PTC-modstanden er dog, at motoren
ikke kan genstarte, nar PTC-modstanden er varm. Der
skal altsa vaere en pause mellem to starter, som skal
sikre, at PTC-modstanden er blevet afkglet.

Til gengeeld far man ingen gnist i forbindelse med ud-
kobling af hjeelpeviklingen ved PTC-start.
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Karakteristik En PTC-modstands karakteristik vises bedst pa kurve-
Q' form, hvor modstanden vises som funktion af tempera-
turen.
10000 - Kurven viser, at modstandens veerdi stiger meget kraf-
tigt inden for et lille temperaturomrade.
1000 -+ Da PTC-modstandens kolde veerdi er cirka 50 Q, skal
motorens hjeelpevikling have en lav egenmodstand.
100 + Derfor ma motorer, der er bygget til start med PTC-
modstand, ikke forbindes med et startrele i stedet for.
10 - Strgmmen i hjaelpeviklingen vil blive alt for stor.

50 100 150 °C

Beskyttelse

Motorer, der er bygget til start med startrelee eller
centrifugalafbryder, kan ikke anvendes sammen med
PTC-modstand, fordi den samlede modstand i PTC og
hjeelpevikling bliver sa stor, at strammen i hjeelpevik-
lingen bliver for lille til at give et tilstreekkeligt start-
moment.

Til overstrams og overtemperaturbeskyttelse af 1-fa-
sede motorer benyttes ofte bimetal-bryderelaer, ogsa
kendt som klixon-releer. Relaet bestar af et bimetal-
kontaktstykke, somved opvarmning af motorens over-
flade bgjer sig og derved bryder stramkredsen. Relaet
er ogsa forsynet med en varmetrad, der gennemlgbes
af motorstremmen. Ved for stor strem i for lang tid vil
varmetraden varme bimetalkontaktstykket op, sa af-

brydelse finder sted.
N

= [ .
L1 OO Hovedvikling
H
I
|

/ 2000 Hjzlpevikling

Kompressormotorer, hvis hjelpevikling er beregnet til
PTC-modstand, kan have en bimetalkontakt indbygget
i motoren, sa den virker direkte som viklingsbeskytter.
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Elektronisk startrelae

Til 1-fasede motorer kan der ogsa fas elektroniske
startreleeer, eller de kan veere indbygget i motoren.
Som eksempel vises her et elektronisk startrele fra
ABB Motors.

Starting relay if
123 456 7 89

Black
. 2 As shown
8 | Start capacitor | |2
Al 5 | Run capacitor | [\
s z
e Interchange
L1 L2 leads blue
and yellow

Relazet er beregnet til en motor med bade drift og
startkondensator. Releeet sikrer, at startkondensatoren
kun kan veere indkoblet i en vis tid (2 sek.), og start-
kondensatoren kan kun veere indkoblet en gang for
hver gang, der se&ttes spaending pa. Der kan ogsa til-
sluttes indbygget motorbeskyttelse, enten som en
strammaling og/eller en temperaturmaling i motoren.

Hvis releet er monteret i/pa motoren, skal der kun
fremfares fase, nul og jordledning til motoren.

Fasen monteres pa L1 og nullen pa L2. Hovedviklin-
gen er maerket med et A, og hjaelpeviklingen er maer-
ket med et S. Hvis man har behov for at &ndre omlgbs-
retningen, skal man bytte ledningerne til viklingen
maerket S.

Det elektroniske startrela har mere eller mindre for-
trengt centrifugalafbryderen og det almindelige star-
trele.
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CSR og PSC motorer

Hvis man sgger data pa en 1-faset motor, vil man ofte
mgde udtrykkene CSR-motor og PSC-motor. En af
disse to typer vil man ofte kunne finde i staldventila-
torer, almindelige ventilationsanlaeg, klimaanleg,
pumper, hgjtryksrensere og lignende.

CSR (Capacitor Start and Run) er en 1-faset motor
med bade start- og driftskondensator og i nogle tilfel-
de ogsa indbygget elektronisk startrelz.

En CSR-motor er velegnet til maskiner m.m., der kree-
ver et stort startmoment, da den giver et startmoment
pa cirka 160 %.

PSC (Permanent Split Capacitor) er en 1-faset motor
med permanent indkoblet driftskondensator.

En PSC-motor er velegnet til drift af ventilatorer og
pumper, der kraever et stigende moment og et lille
startmoment. En PSC-motor giver typisk et startmo-
ment pa cirka 30-70 %.

1-fasede motorer fremstilles i mange varianter. De
fremstilles ofte til direkte indbygning i ventilatorer,
emheetter, hgjtryksrensere og lignende, med og uden
kappe. Den eller de ngdvendige kondensatorer og
startanordninger kan vaere pamonteret eller indbygget
I motoren eller klemkassen.
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Billedet viser en 1-faset motor med start- og driftskon-
densator, det vil sige en CSR-motor.

1-fasede motorer fremstilles til lager som 2, 4, 6 pole-
de motorer. PSC-motorer fremstilles yderligere i tre
forskellige varianter; som standardmotor, motor med
forgget effekt og motor til hastighedsregulering.

En 1-faset motor vil normalt have seks klemmer |
klemkassen.

@ L1 L2 @ L1 L2

Tegningen viser tilslutningen af en 1-faset PSC-motor.
Hovedviklingen er meerket med et A, og hjeelpeviklin-
gen er meaerket med et S. Tegningen viser, hvordan der
skal kobles, afhaengig af om man gnsker, at motoren
skal lgbe hgjre eller venstre om. Det ses, at gnsker
man at vende omlgbsretningen, skal man &ndre strgm-
retningen igennem hjaelpeviklingen. L1 og L2 er hen-
holdsvis fase og nul.
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1-fasede motorer bliver ofte anvendt sammen med en
simpel thyristor/triac-regulator til hastighedsregule-
ring.

A
S
z1| [Us
|
|
Clor
A D
L1 L2 L1 L2

ABB-Motors demonstrerer i ovenstaende vejledning,
som gelder ved hastighedregulering af 1-fasede mo-
torer med elektroniske regulatorer, at man kun bar re-
gulere pa spandingen til hovedviklingen samt indsat-
te en beskyttelse af motoren. Beskyttelsen kan vaere en
temperaturmaling direkte i motoren.

& &

A A

b i |
S S

Us m@?

¢ f
- =

L1 L2 @ L1 L2 @

Tegningen viser en hastighedregulering med transfor-
mer frem for en elektronisk regulator. Her anbefales
det ogsa at regulere pa hovedviklingen alene.
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Ved regulering af 1-fasede motorer er det typisk, at

strgmmen i hovedviklingen gennem regulatoren stiger

ved nedregulering. Derfor er det en god ide at beskytte
motoren ved hjelp af indbygget bimetalskontakt eller
termistor.

1(%)

100 +
90 +
80 +
70 +
60 +

50 +

40 +

@ 4 pole. supply current
@ 4 pole current in main winding
® 6 pole. supply current

20 + @ 6 pole. current in main winding

30 +

10 +

r/min (%)

0 ————+——+——+——+——+——+——
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Kurverne her viser henholdsvis netstrgm (supply cur-
rent) og strammen i hovedviklingen (current in main
winding) ved hastighedsregulering af en 1-faset mo-
tor, ved ventilatordrift. Kurverne skal kun opfattes
som vejledende.

Grundfos giver de samme anvisninger som ABB-Mo-
tors ved regulering af 1-fasede motorer; nemlig span-
dingsregulering pa hovedviklingen alene. Arsagen er
den samme; at begraense den optagne strem og derved
formindske varmeudviklingen i motoren.

Grundfos kalder det for henholdsvis 3-leder og 2-leder
regulering.
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Ved alle 1-fasede motorer er der mulighed for at veel-
ge enten en 3-leder eller en 2-leder hastighedsregu-
lering.

Grundfos og ABB anbefaler en 3-leder regulering, da
det giver den bedste virkningsgrad og bevirker, at den
fra nettet optagne strgm aendrer sig proportionalt med
den optagne effekt.

Dog kan 2-leder regulering anvendes, hvor det ikke er
muligt at anvende 3-leder regulering. Ved 2-leder re-
gulering kan man dog blive udsat for, at den optagne
stram overstiger maerkestrgmmen.

L1 L1
N N
VA \VZAN
Main C Main
— 1+— —_ —L +—
_|C
Aux Aux
— — 1+

Tegningen viser tilslutning ved henholdsvis 3-leder og
2-leder regulering. Ved 3-leder regulering sidder regu-
latoren indskudt foran hovedviklingen (main) alene,
og hjelpeviklingen (aux) bliver forsynet uden om re-
gulatoren.

Ved 2-leder regulering bliver bade hoved- og hjelpe-
viklingen forsynet igennem regulatoren. Det vil forgge
den optagne stream og formindske den samlede virk-
ningsgrad.
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Kurverne viser strgm og effekt som funktion af om-
drejningstallet ved hastighedsregulering af 1-fasede
motorer.
[%o] [e]
In/P1 In/P1
100 120
In / In
%0 100 /
60— -
] 60
1 P1
40 +— Pl 40
vd
20
20
0200
600 1000 1400 rpm
0 400 ° 800 1200 T
600 800 1000 1200 1400 rpm
Ved brug af 1-fasede motorer gelder det generelt, at
de ikke er egnet til lengere tids drift uden belastning,
da dette vil forege varmeudviklingen i motoren. Hvis
man har brug for 1-fasede motorer, der skal kare i len-
gere tid uden belastning, bgr man fa produceret mo-
torer, der er specielt fremstillet til formalet.
Pa de naeste sider er der vist data fra 1-fasede motorer
fra henholdsvis Grundfos og ABB-Motors.
2-pol. Standard
1 x 220-230/240 V
Type P2[kW] | In[A] cos ¢ n[%] | nimin?] | Mn[Nm] | st Mst Muip °[‘°°"
In M, M, WF]
MG 71 A2 0.25 2.05/2.00 0.99 58-56/55 2800 0.85 2.8 1.2 25 20
MG 71 B2 0.37 2.95/2.70 0.99 60-58/60 2770 1.28 2.8 1.1 2.2 25
MG 80 A2 0.55 4.00/3.65 0.99 66-64/66 2750 1.90 2.8 1.0 2.0 30
MG 80 B2 0.75 5.10/4.75 0.99 69-67/69 2780 2.60 3.0 0.8 2.0 35
MG 90 SA2 1.10 7.50/6.75 0.99 70-68/70 2760 3.80 3.6 0.7 2.2 50
MG 90 LB2 1.50 9.55/8.80 0.99 74-72/74 2760 5.20 3.8 0.7 2.2 60
MG 90 LC2 2.20 13.6/12.6 0.99 77-75/77 2740 7.70 3.8 0.6 2.0 80
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4-pol. Standard
1 x220-230V
Type P2 [kW] In [A] cos ¢ n[%] | nImin'] | Mn[Nm] st Ms: Muip °‘°'f_’ v
In Mn M, [uF]
MG 71 A4 0.18 1.62 0.97 54-52 | 1350-1370 1.26 2.0 08 1.7 12
MG 71 B4 0.25 2.14 0.97 57-55 | 1350-1370 1.76 2.2 0.7 17 16
MG 80 A4 0.37 2.85 0.97 62-60 | 1350-1370 | 2.60 2.4 0.7 1.7 20
MG 80 B4 0.55 4.00 0.97 66-64 | 1350-1370 | 3.85 2.6 0.7 17 25
MG 90 SA4 0.75 5.35 0.97 68-66 | 1390-1410 | 5.10 3.0 0.55 1.9 30
MG 90 LB4 1.10 7.20 0.97 73-71 | 1390-1410 [ 750 3.3 0.45 19 40
MG 90 LC4 1.50 9.80 0.97 74-72 | 1390-1410 10.2 3.6 0.55 19 60
6-pol. Thyristor
1 x220-240 V
Type P2 [kW] In [A] cos ¢ n [%] n{min"'] | Mn[Nm] Is Mg Mgip 0[40:] v
In My Mn "
MG 71 A6 0.08 0.78 0.96 51-47 860-890 0.86 17-20 | 06508 | 14-18
MG 71 A6 0.12 1.12 0.97 54-48 860-890 1.30 1.7-2.0 0.75-1 1.5-18
MG 71 B8 0.18 1.70 0.97 55-48 860-890 1.96 1.7-2.0 0.75-1 1.5-1.8 10
MG 80 A6 0.25 2.16 0.98 57-51 860-890 2.75 1.7-2.0 0.75-1 1.5-18 12
MG 80 B6 0.37 3.00 0.98 60-56 860-890 4.05 1.7-2.0 0.75-1 15-18 20
6-pol. Standard
1 x220-240 V
Type P2 [kW] In [A] cos @ N [%] n[min-'] | Mn[Nm] lst Mt Mkip Caoo v
In M, Mn [nF]
MG 71 A6 0.08 0.78 0.96 51-47 860-890 0.86 17-20 | 06508 | 1.4-16 4
MG 71 A6 0.12 1.12 0.97 54-48 860-890 1.30 1.7-2.0 0.75-1 1.5-1.8 8
MG 71 B6 0.18 1.70 0.97 55-48 860-890 1.96 1.7-2.0 0.75-1 1.5-1.8 10
MG 80 A6 0.25 2.16 0.98 57-51 860-890 2.75 1.7-2.0 0.75-1 15138 12
MG 80 B6 0.37 3.00 0.98 60-56 860-890 4.05 1.7-2.0 0.75-1 1518 20
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CSR motors
Starting torque about 160%. Rated data at 220 V 50 Hz
Cat. No. )
Flange-mounted Effi- Current Torque Capacitor  poment
Foot- motor cien-  Power | M M M Start  Run of inertia
Output mounted large small Speed cy factor h s Tma J='/s GD? Weight
kw Motor type motor  flange  flange r/min % cosp A Nm M M uF uF kgm? kg
2 poles = 3000 r/min
0.25 MT 63B MK111 201-e¢ 231-¢ 261-e 2750 57 099 2 4 085 14 15 16 8 0.00018 4.5
0.37 71A 202-e 232-e 262-e 2850 65 099 26 4 125 1.4 17 40 12 0.0004 55
0.55 71B 203-¢ 233-¢ 263-e 2850 68 099 38 4 19 14 1.7 60 16 0.0005 6.5
0.75 80 A 204-¢ 234-¢ 264-e 2870 71 099 49 4 25 1.4 1.7 80 20 0.0009 9
11 80 B 205-¢ 235-¢ 265-e 2870 73 099 7 4 37 14 17 100 25 0.0011 10
1.4 908 206-¢ 236-¢ 266-e 2870 70 099 9 4 4.7 14 1.7 120 40 0.0019 13
4 poles = 1500 r/min
0.18 MT 63B MK 111 210-¢ 240-¢ 270-e 1370 54 095 16 35 125 16 15 20 10 0.00028 4.5
0.25 71A 211-e 241-¢ 271-e 1380 55 099 21 35 18 16 16 40 12 0.00073 5.5
0.37 71B 212-¢ 242-¢ 272-¢ 1380 60 099 29 35 25 16 16 60 16 0.00098 6.5
0.55 80 A 213-¢ 243-¢ 273-¢ 1400 66 099 89 35 37 16 16 60 20 00017 9
0.75 80B 214-e¢ 244-¢ 274-e 1400 67 099 52 35 5 16 16 80 25 0.0021 10
1.1 90 S 215-¢ 245-¢ 275-e¢ 1410 71 099 72 35 75 16 16 100 30 0.0032 13
1.5 90L 216-¢ 246-¢ 276-e¢ 1410 75 099 95 35 10 16 1.6 120 40 0.0043 16.5
1.85 100 LA 217-¢ 247-¢ 277-¢ 1380 75 099 115 3 125 13 16 100 50 0.0069 205
22 100 LB 218-¢ 248-¢ 278-e 1380 78 099 135 3 15 1 16 80 50 0.0082 235
6 poles = 1000 r/min
0.18 MT 71A  MK111 221-e¢ 251-e¢ 2B81-e 900 47 097 18 25 19 14 12 20 10 0.0007 55
0.25 71B 222-¢ 252-e 2B2-e 910 54 095 22 35 26 14 12 40 12 0.0009 6.5
0.37 80 A 223-¢ 253-¢ 283-e 920 58 097 8 35 38 14 12 40 16 0.0017 9
0.55 80B 224-¢ 254-¢ 2B4-e 920 61 096 43 35 57 14 12 40 20 0.0021 10
0.85 Q0L 226-¢ 256-¢ 286-e 930 65 096 62 35 86 14 12 80 30 0.0043 16.5
1.1 100 L 227-¢ 257-e@ 287-e 950 69 096 75 35 11 14 12 80 40 0.0082 235
o
P
PSC motors, basic design
Starting toruge about 30 to 70%. Rated data at 220 V 50 Hz
Fat. No. B
Flange-mounted Effi- Current Torque Moment
Foot- motor cien-  Power { M M M Capacitor  of inertia
Output mounted large small Speed cy factor b — ™ Run J=2 GD* Weight
kW Motor type motor flange  flange r/min % cos¢ A | Nm M M uF kgm? kg
2 poles = 3000 r/min
0.2 MT 63 B MK 111 601-e¢ 631-¢ 661-¢ 2610 54 099 17 25 07 06 14 8 0.00018 4.5
0.45 71B 603-e¢ 633-¢ 663-e 2650 62 099 33 25 16 07 14 16 0.0005 6.5
0.9 80B 605-¢ 635-¢ 665-e 2700 69 098 6 25 32 05 1.4 25 0.0011 10
1.5 Q0L 607-¢ 637-¢ 667-e 2750 72 099 95 3 52 04 17 40 0.0024 16.5
4 poles = 1500 r/min
0.15 MT 63B MK 111 610-e¢ 640-¢ 670-e 1340 50 098 14 25 11 07 1.4 10 0.00028 4.5
0.33 71B 612-0 642-¢ 672-¢ 1360 57 097 27 25 23 05 13 16 0.0098 6.5
0.7 80B 614-¢ 644-¢ 674-¢ 1370 65 098 5 3 49 04 12 25 0.0021 10
1 90 S 615-¢ 645-¢ 675-¢ 1370 70 099 66 3 7 04 12 30 0.0032 13
1.3 90L 616-¢ 646-¢ 676-¢ 1380 70 099 85 3 9 03 12 30 0.0043 165
1.85 100 LA 617-¢ 647-¢ 677-@ 1380 74 099 115 3 13 03 14 50 0.0069 20.5
22 100 LB 618-¢ 648-¢ 678-e 1380 75 099 135 3 15 03 14 50 0.0082 23.5
6 poles = 1000 r/min
0.22 MT71B MK 111 622-¢ 652-¢ 682-¢ 870 46 094 23 2 24 06 1.3 12 0.0009 6.5
0.35 80 A 623-¢ 653-¢ 683-e 880 54 095 31 2 38 06 12 16 0.0017 9
0.5 80 B 624-¢ 654-¢ 684-e 890 59 096 4 2 54 06 12 20 0.0021 10
0.75 90 L 626-e 656-e¢ 686-e 900 63 098 55 2 8 05 12 30 0.0043 16.5
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Bremsning af motorer Det vil ofte veaere ngdvendigt at have mulighed for at
bremse en motor. Det kunne ogsa vare et krav af hen-
syn til personsikkerhed.

Bremsning af motorer kan fx veere ngdvendig ved kra-
ner, robotter, trykkemaskine, maskiner til automatisk
bearbejdning af trae, metal, plast og lignende steder.

Der kan anvendes mekanisk eller elektrisk bremsning.
Mekanisk bremsning virker ved, at en flade roterer og
en anden flade bliver fastholdt. Nar disse to flader bli-
ver presset mod hinanden, vil der blive bremset.

Som eksempel kan man tage den velkendte bremse pa
en cykel, der anvender samme princip som en meka-
nisk bremse pa en motor. Cykelhjulet er her den ro-
terende del, selve bremsen er den faste del, monteret
pacyklen. Nar bremsen, med bremsebelegning, klem-
mes omkring hjulets feelg, vil hjulet blive bremset.
Bremser til motorer udformes bade som keglebremse,
bakkebremse, skivebremse og lamelbremse.

Pa en motor er en del af bremsen fastgjort pa rotoren
eller rotorakslen (den roterende del) og en del pa sta-
toren eller statorhuset (den faste del). De fleste brem-
ser til motorer skal have spanding for at lasne brem-
sen. Nar spandingen til bremsen fjernes, sker der en
bremsning. Det vil sige, at bremsen friggres ved mag-
netlgftning. Fordelen ved dette princip er, at sker der
et spendingssvigt, vil der ogsa ske en bremsning.

Motorer med bremser udformes pa forskellig made.
Udformningen af bremsen afhanger delvist af, hvad
motoren skal anvendes til.

Pa kraner anvendes der ofte motorer med konisk rotor,
som vist her. Denne type motor kaldes ogsa for en
stopmotor.
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Stator  otor (elektrisk) P& rotorakslen er der monteret en konisk bremse og en
kraftig fjeder. Ved standset motor holder fjederen
rotoren trykket ud af normalstillingen, og dermed
bremsens faste og beveaegelige dele mod hinanden, sa
motoren bliver bremset. Patrykkes motoren spanding,
vil feltet traekke rotoren pa plads i statoren, sa bremsen
lgsnes. Denne type bremse er ikke sa almindelig, da
den kreaever en speciel motorproduktion. Det er mere
almindeligt at pamontere bremsen pa en standardmo-
tor.

Denne type bremse bliver anvendt til pabygning af
standardmotorer. Bremsen er aktiveret i spaendingslas
tilstand, men den kan frigeres ved betjening af det pa-
monterede handtag, dog kun sa leenge handtaget hol-
des. Nar det slippes, er der bremset igen. Denne type
bremse fas bade til veksel- og jeevnspaending. Brem-
sen anvendes ofte pa motorer, der har akslen fart ud i
begge ender (en N- og D-ende). Pa D-enden monteres
remskive eller kobling, og i N-enden monteres brem-
sen. Det vil sa ofte betyde, at motoren skal forsynes
med fremmed ventilation og at motoren skal have
bolte eller bolthuller, hvor bremsen kan fastgeres.
Denne type bremse kan selvfglgelig monteres andre
steder pa en maskine end lige pa motoren.

Der kan ogsa fas motorer, hvor bremsen er pabygget
af producenten.

Billedet viser bremsemotorer fra ABB Motors. De to
motorer til venstre er monteret med jeevnstrgmsmangv-
reret skivebremse, som automatisk justerer luftspalten
efterhanden som bremseklodserne slides. Motoren til
hgjre er af samme type, men luftspalten skal justeres
manuelt.
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Ved automatisk justering af luftspalten far man altid
en ensartet bremsning. Om man skal veaelge manuel
eller automatisk justering af luftspalten, vil afhaenge af
det krav, der matte veere til den bremsning, der gnskes.
Hvis man kraever mange og precise bremsninger, skal
man valge den automatiske justering. Hvis det drejer
sig om fa bremsninger, kan man velge den noget en-
klere og billigere bremse med manuel justering.
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ABB Motors bremsemotor med adskilt bremse. Fra
venstre mod hgjre vises bremsens kapsling, endeplade
med justerhylster til momentindstilling, elektromagnet
med justeringenheder, trykfjeder, roterende bremseski-
ve med bremseklodser, fast bremseskive samt motor
med bolte til fastspaending af bremsen.
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Bremsemotorer anvendes til mange formal. Billedet il
venstre viser restaureringen af Frihedsgudinden i New
York, hvor der blev anvendt bremsemotorer fra ABB
Motors. Billedet til hgjre viser en robotbetjent bore-
0g gevindmaskine, hvor man anvender standardmo-
torer til spindeldrift (de to gverste) og bremsemotorer
til fadebevagelserne (de to nederste).

Enulempe ved mekaniske bremser er, at bremsebelaeg-
ningen bliver slidt og skal udskiftes med tiden. Slita-
gen er afhaengig af bremsefrekvensen, belastningens
starrelse og motorens omdrejningstal. Sliddet kan
mindskes ved at begraense en af de tre navnte ting
eller ved at supplere med en elektrisk bremsning.

For vekselstramsmotorer vil det vaere mest naturligt at
forsyne bremsen med vekselstrem. Jeevnstramsforsy-
ning er dog at foretreekke, fordi den giver et blgdt an-
slag og lav arbejdsstram samt mulighed for at variere
bremsens faldetid (tiden fra strammen afbrydes, indtil
bremsevirkningen indtraeder). Vekselstrgmsforsynede
bremser (bremsespoler) kan blive overophedet, hvis
magnetens luftspalte bliver for stor pa grund af slitage.
Endvidere kan brummen opsta, hvis magnetens polfla-
der bliver snavsede eller deformerede. Vekselstrgms-
forsynede bremser har dog en kortere faldtid, hvilket
kan vere en fordel, hvor der forekommer hyppige
bremsninger. Men det betyder, at bremsens spoler skal
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Elektrisk bremsning

overdimensioneres, da opvarmningen bliver hgj pa
grund af indkoblingsstrammene.

En bremse kan i de fleste tilfaelde fa sin speendingsfor-
syning fra motorens ledninger/klemmer.
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Tegningen her viser tilslutningen af en bremse. A =
indkoblingsapparatet, fx en kontaktor eller et handbe-
tjent motorveern. B = Ensretter, der kan vaere indbyg-
getibremsen eller i motorens klemkasse. C = Varistor
til overspaendingsbeskyttelse. D = Bremsemagnet. M
= Motoren med bremse. Som det ses, er det altsa ikke
altid ngdvendigt med ekstra ledninger til en bremse-
motor.

Modstrgmsbremsning:

Ved modstrgmsbremsning foretager man en omkob-
ling af motoren, mens den er i drift. Det vil sige, at nar
motoren karer med normalt omdrejningstal, omkobles
der til modsat retning. Det kan gares ved hjeelp af en
frem-bak styring. Efter bremsning til stilstand vil mo-
toren starte med modsat omlgbsretning, hvis ikke
strammen til motoren afbrydes. Derfor vil det veere
ngdvendigt at udstyre motoren med en hastighedsover-
vagning, der afbryder strammen, nar omdrejningstallet
narmer sig nul. Ved modstrgmsbremsning far man et
meget hgjt bremsemoment. Der er dog ikke nogen
bremsevirkning ved stilstand. Streammen under brem-
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Jevnstrgmsbremsning af

vekselstramsmotorer

seperioden bliver stort set lig med motorens normale
startstram. Derfor bliver varmeudviklingen i motoren
meget hgj. Det betyder, at den tilladte bremsefrekvens
kun ma vere cirka ¥4 af det tilladte antal for en brem-
semotor. Da det er meget nemt at overophede motoren
ved denne form for bremsning, anbefales det at benyt-
te termofaglere til maling af motorens temperatur for at
beskytte motorens viklinger mod overophedning.

Ved jevnstrgmsbremsning benytter man jeevnstrgm til
bremsning af motoren. Hvis motoren kgrer med nor-
malt omdrejningstal, skal man frakoble vekselstrgms-
forsyningen og herefter magnetisere motoren med
jevnstrgm. Herved udvikler motoren et bremsende
moment, dog et betydeligt svagere moment end ved
modstrgmsbremsning. Ved jeevnstrgmsbremsning kan
man anvende en almindelig standardmotor. Det eneste
ekstra der kreeves, er udstyr til at frakoble vekselspan-
dingen og udstyr til jeevnstremsforsyning og indkob-
ling af denne. Efter frakobling af vekselspandingen
skal der veere en lille pause for indkobling af jeevn-
spaendingen. Man skal vaere sikker pa, at vekselspaen-
dingen er vaek, inden man indkobler jeevnspandingen,
eller at vekselspandingen har faet sa lav en veerdi, at
den ikke skader jevnspandingsudstyret. Magneti-
seringsstrammens (jeevnstrgmmen til bremsning) star-
relse bestemmes ud fra den bremsetid, man gnsker,
men som regel vaelges der en strem pa 1 til 2 gange
motorens fuldlaststrem. Matningsforholdet i motorens
magnetiske kreds ger, at det ikke far nogen ekstra be-
tydning med en stgrre strgm, samt at bremsemomentet
bliver relativt svagt.

Ved jeevnstramsbremsning far man en leengere brem-
setid end ved modstrgamsbremsning, men en mindre
opvarmning af motoren. Hvis der sker svigt i jevn-
spaendingsforsyningen, fas der ingen bremsevirkning.
Derfor skal man ikke bruge elektrisk bremsning, hvor
manglende bremsning kan betyde fare for personer el-
ler maskiner. | sadanne tilfeelde skal man altid anven-
de mekaniske bremsemetoder.
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Det vil ogsa vaere muligt at anvende en frekvensom-
former til bremsning af motorer (se afsnittet om om-
formere i denne bog).

Sikkerhedsrelaterede bremsninger.

Hvis bremsning af en motor har sikkerhedsrelateret
betydning, fx bremsning af en rundsav, skal metoden
tilfredsstille kravene i standarderne for sikkerhedsrela-
terede styresystemer SO 13849-1 og IEC 62061.

Disse krav er ikke opfyldt for frekvensomformere i
almindelighed. Spgrg fabrikanten.

Nye elektroniske bremseteknologier.

Der er i skrivende stund nye teknologier pa vej ind pa
markedet, som til fredsstiller kravene i de to standar-
der med performance level a til e samt SIL 1 til SIL
4

Det er hermed muligt at bremse en motor pa samme
tid, som den lgber op pa sin normale hastighed. Meto-
den indebarer, at den energi, der skal bremses vk,
anvendes til at bremse motoren med. Det betyder, at
energien bortbraendes i motoren. Bremsetider helt ned
til 1 sekund til opfyldelse af kravene til de farligste
maskiner i fadevareindustrien.
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Fastgarelse af en motor En motors fundament skal veere plant og solidt og sa
vidt muligt vibrationsfrit. Et stgbt fundament er derfor
at anbefale. Fundamentet skal veere sa stabilt, at det
kan modsta de krefter, der kan opsta i alle start- og
driftstilfelde.

Opretning af motorer Med opretning menes der opretning i forhold til det,
motoren skal drive. Motorer skal altid rettes ngjagtigt
op, specielt ved direkte tilkobling. Hvis en motor star
en lille smule skavt i forhold til det, den skal drive, vil
& | 9 man fa fejl sasom, lejefejl, vibrationer eller maske ak-
selbrud. Hvis man har konstateret lejefejl eller vibra-
tioner, skal man kontrollere opretningen (om motoren
‘ LX star lige i forhold til det, den skal drive). Hvis man vil
- kontrollere, om to koblingflader er parallelle, maler
man afstanden X med et sggeblad i yderkanten af kob-

lingsfladerne.

\ Herefter vrider man begge koblingshalvdele 90° sale-
des, at akslernes indbyrdes position er den samme, og
man maler igen afstanden mellem fladerne. Dette ga-
res ogsa ved 180° og 270°, det vil sige fire steder. De
fire malinger bar veere ens. Der ber ikke accepteres
forskelle, der er stgrre end 0,05 mm. Den bedste made

[ 9
; at kontrollere opretningen pa er ved hjalp af indika-

torure, som vist her.

De to ure sidder pa hver sin del, de vil vise forskellene
i bade aksial og radial retning (om de er lige over for
hinanden og lige langt fra hinanden). Ved langsomt at
dreje akslerne rundt og samtidig aflaese udslag pa ure-
ne kan man se, om det er ngdvendigt at foretage ju-
steringer. Ved opretning skal man ogsa tage hensyn til
eventuelle forandringer, der kan forekomme ved op-
varmning af aksler og underlag.
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Remtraek Ved remtraek bgr den nedre del veere den trekkende.

Det vil belaste motorens fastspaending mindst muligt.
Hvis der benyttes spaendeskinner, bar de placeres som
vist her.

. —

[e [T1] 4 ||o]
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Spandeskinne nermest remmen placeres, sa skruen
kommer mellem motoren og den drevne maskine. Den
anden skinne skal have skruen modsat. Det er vigtigt
at motoren placeres rigtigt i forhold til den drevne ma-
skine.
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Motorens aksel skal veere parallel med den drevne
maskines aksel. Remmene ma ikke spandes for meget.
En for stram rem kan vere arsag til lejeskader eller
akselbrud.
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Montering af remskiver og  En remskive eller en koblingsdel der skal monteres pa
koblingshalvdele en aksel, ma under ingen omstaendigheder slas pa. Det
vil give skader pa lejerne. Starstedelen af de lejefejl,
der forekommer, kan fares tilbage til monteringen af
remskive eller koblingshalvdel. Hvis man slar pa en
remskive, vil det give sma ridser i lejets baner. Disse
sma maerker forsterkes under rotationen og vil lidt
efter lidt, give afskalninger i lejet. Sa remskiver skal
enten opvarmes og sattes pa eller klemmes pa, som
vist her.

Billedet viser korrekt pasatning af en remskive. Rem-
skiven settes halvt pa og presses det sidste stykke ved
hjeelp af en bolt, en matrik og et par stykker fladjern.
Remskiven kan lases ved hjalp af en endeskive og en
bolt. Ved demontering skal der anvendes en aftreekker.

Til sammenkobling af motor og maskine findes der
forskelligt tilbehar.

Billedet til venstre viser elastiske koblinger, spande-
skinner med spandehager, fastggringsskruer og fast-
garingsklodser. Billedet til hgjre viser motorer fast-
gjort pa spendeskinner med remtraek til ventilatorer.
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Montering og demontering

af lejer

Maling af en motors
isolationsmodstand

Nar et leje skal monteres pa en aksel, kan man anven-
de kold eller varm montering. Kold montering bar kun
anvendes ved sma lejer og kun, nar de ikke skal pres-
ses for langt. Ved varm montering varmes lejet i et
oliebad eller pa anden made. Derefter presses lejet pa
ved hjeelp af en monteringsbgsning, der passer pa le-
jets inderring. Fedtfyldte lejer bar ikke varmes. De-
montering af fejlfrie lejer bar kun forekomme i undta-
gelsestilfeelde. Det sker alt for ofte, at et fejlfrit leje
bliver gdelagt under demontering. Demontering af
sma og middelstore lejer kan forega ved kold demon-
tering, det vil sige med aftraekker. Ved fast pasning pa
akslen skal aftreekkeren gribe i lejets inderring. Hvis
dette ikke er muligt, kan man undtagelsesvis gribe i
lejets yderring, under forudsatning af at yderring og
aftreekker drejes rundt ved demonteringen. Demon-
tering af store lejer bgr forega pa specialvarksted.
Man ber dog huske pa, at man aldrig ma sla pa lejer,
aksler og remskiver, dette vil altid give en skade pa
motorens lejer.

Far en elektrisk motor tages i brug farste gang eller
efter leengere tids stilstand bgr man kontrollere viklin-
gernes overgangsmodstand. Nye motorer har dog altid
en meget god isolationsmodstand. Det kan dog ske,
hvis motoren har vaeret opbevaret under meget fugtige
forhold, at isolationsmodstanden er blevet for lille.
Det samme kan ske, hvis en motor har staet stille i et
fugtigt lokale. Det er ikke muligt at angive en bestemt
minimumsveerdi for isolationsmodstanden. Men man
skal altid overholde de vardier, der er oplyst i Steerk-
stramsbekendtgarelsen 204.1. Somen vejledning, kan
man bestemme minimumsveerdien efter fglgende for-
mel:

R, =-—22"U
isolation 1000 + 2 . P
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Hvor U = motorens driftspaending i volt. P = motorens
effekt i KW. Ry, i0n €F iSOlationsmodstanden i M Q.

Den beregnede vardi sammenlignes med den veerdi,
der kan males ved 25 °C med en 500 volts megger i et
minut. Hvis temperaturen ikke er 25 °C, nar der males,
kan der korrigeres ved hjelp af et nomogram.

Opmalt isolations-

modstand
MQ Isolationsmodstand
100 korrigeret til 25°C
i MQ Viklingens temperatur
" 50 1000 ved méletidspunktet
i : 'C
L - 500 |
10 I —90
RN - 100 I
S~ - 80
‘_5 ~ \:— 50 |
: TS — 70
B L 10% N L
r ~
1 L5 S — 60
r L ~ L
F [ ~
i S50
—0,5 -1 |
I - 05 —40
0.1 Y 30
E _ —20
—0,05 i 0,05 L
I - 0,01 i 10
0,01 —0

Normalt bgr isolationsmodstanden for en ny vikling
veere stgrre end den veerdi, der fas efter formlen. Er
malevaerdien mindre end den beregnede verdi, kan
arsagen vaere, at motoren er fugtig. Hvis det er tilfal-
det, kan man starte med at tgrre klemmer og klemme-
kassen af med en ter ren klud. Derefter foretages der
en ny maling. Hvis den nye maling ikke viser en hg-
jere veerdi, er hele viklingen sandsynligvis fugtig, og
tarring med varme er ngdvendig.
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Tarring af viklinger

Tarring af viklinger skal foretages med en vis forsig-
tighed. Temperaturstigningen ma ikke overstige 5 °C
per time, og sluttemperaturen bar ikke veere hgjere end
105 °C. For hurtig opvarmning og for hgj temperatur
kan fgre til fordampninger af fugt i hulheder i isolatio-
nen, som derved kan gdelaegges. Under tarring skal
temperaturen overvages ngje, og isolationsmodstan-
den males med jeevne mellemrum. Tarringen ber ikke
afbrydes, far man gentagne gange har malt den samme
isolationsmodstand. Den varme, der er ngdvendig for
tarringen, kan opnas ved hjeelp af elektriske varmeap-
parater eller ved stramopvarmning af viklingerne. VVed
stremopvarmning af viklingerne ma strammen ikke
overstige 25 % af motorens markestrgm. Stremop-
varmning ma aldrig ske via kulbgrster eller sleberin-
ge, fordi der kan opsta lokale opvarmninger, der kan
skade slaeberingene. Ved tarring i ovn bgr man begyn-
de med kold ovn og ngje overvage, at temperaturstig-
ning og sluttemperatur holder sig inden for de angivne
verdier.

Motorer, der skal placeres udendars eller i fugtige om-
givelser, kan forsynes med et indbygget varmeelement
for at holde dem tarre i stilstandperioder. Et varmeele-
ment pa 100 watt vil i de fleste tilfeelde veere tilstraek-
keligt for motorer pa op til 50 kW. Ved asynkrone
kortslutningsmotorer kan man ogsa benytte statorvik-
lingen til denne opvarmning. En enfasespanding pa
cirka 10 % af motorens markespanding tilsluttes da
to af klemmerne.
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Isolationsklasser

Levetid
%
120
80
40
0 | —r—__| Overtemperatur
0 10 20 30 40
(~_ABB Motors
3 ~motor M2AA 132 M | CLF | IP 55 [ TEC 34-1(1989)
3G AA 132 002-ADA N
No.
v Hz | min-1 kW\ A |coso

380 - 420 A 50 1450

7,5 15,5 | 0,83

660-690Y | 50 1450

75 |89 [083

440-480A | 60 1740

86 | 154] 0385

6208

27/C3 6206

27/c3 | 48Kk

Isolationsmaterialer er inddelt i isolationsklasser. Hver
klasse har en betegnelse, der svarer til den temperatur,
som er den gvre graense for isolationsmaterialets an-
vendelsesomrade ved normale driftsforhold og med
tilfredsstillende levetid. Overskrides denne graense
med en 8-10 grader, afkortes isolationens levetid til
cirka det halve.

Kurven viser isolationens levetid som funktion af
overtemperaturen. Ved en lille overtemperatur redu-
ceres levetiden for isolationen betydeligt.

Hvilken viklingsisolation en motor skal have, afgares
saledes bade af motorens temperaturstigning og den
omgivende lufts temperatur. Bliver motoren udsat for
en hgjere omgivelsestemperatur end 40 °C, er man
som regel ngdt til at reducere udgangseffekten eller
anvende isolationsmaterialer med en hgjere isolations-
klasse. Det er muligt ud fra en motors maerkeplade at
se, hvilken isolationsklasse den pageldende motor
har.

© Lenze T

[ ABB Motors )

Mot. 1~50Hz IEC34 IP55 [ G |Mot. Typ[ GFRK 090-22 || 54 |
= MT 80B19-4 CSR
80,75 kW 1440 mrin K| 336321 [N VDE 0530
5220V 52A Clags F 420 [v] 53 |A[ 360 [v] 03 |AEm

8OuF/320 V 25uF/AMD V — : W

Cat. no. MK 111-214-A }% 2950 Toin 18

o Isol.KJ,‘ F | o

L

Isolationsklasse
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Isolationsklassen star angivet pa forskellig made. Pa
de tre viste meerkeplader star der henholdsvis CI.F,
Class F og Iso.kl F. Det betyder i alle tre tilfeelde iso-
lationsklasse F. De forskellige isolationsklasser er be-
stemt ved et bogstav.

A E B F H
105 120 130 155 180
15

10

S 10

5 125

g0 | |105

60 75

40 40 40 40 40
°C °C °C °C °C

Termisk
margin

Tilladt
temperatur-
stigning

Maksimal
omgivelses-
temperatur

De forskellige klasser har hver sit bogstav A, E, B, F,
og H. Tallet lige under bogstavet viser den maksimale
temperatur, isolationen ma udszttes for. Klasse F be-
tyder, at temperaturstigningen maksimalt ma vaere 105
K (kelvin) forudsat, at omgivelsestemperaturen ikke
overstiger 40 °C. De sidste 10 grader er en sikkerheds-
margin.
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Generatorer En generators opgave er at omsatte mekanisk energi
til elektrisk energi.
Tab
Mekanisk energi
IND —
Elektrisk energi
uD —
Synkrongeneratorer Vekselspandingsgeneratorer bygges i sterrelser fra

nogle fa kW til flere hundrede MW. Generatorer kan
drives pa forskellig made; fx via dampturbine, van-
dturbine, dieselmotor, gasmotor eller vindmglle.
Dampturbinedrevne generatorer kaldes ofte for turbo-
generatorer. Alle starre generatorer er 3-fasede, og de
er nasten altid synkrongeneratorer. Den afgivne span-
dingsfrekvens fra en synkrongenerator er bestemt af
dens poltal og omdrejningstal.

f= ”6;)" = [Hz]

Synkrongeneratorens poltal bestemmes af drivmaski-
nens omdrejningstal og af den gnskede frekvens.

p =19 o Lolpar
n

Tabellen her viser poltal og omdrejningstal for typiske
50 Hz synkrongeneratorer.
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Generatorens poltal 24 | 20 |16 |14 |12 | 10 | 8 6 4 2
Omdrejninger/min 250 (300 | 375 | 428 | 500 | 600 | 750 | 1000 | 1500 | 3000

Typiske drivmaskiner Vandturbiner, dieselmotorer Damp og gasturbiner

Hgjspaendingsgeneratorer bygges normalt til spaendin-
ger fra 6 til 20 kV. Lavspandingsgeneratorer bygges
normalt til 3 x 230/400 volt. Hgjspaendingsgenera-
torer pa kraftveerker forbindes normalt direkte til en
transformer, der satter spaendingen op til transmis-
sionsnettets spaending, som kan veere 50 kV, 60 kV,
132 kV, 150 kV eller 400 kV.

En synkrongenerator bestar af en stator og en rotor
(polhjulet). Statoren beaerer de viklinger, hvori veksel-
spaendingen induceres. Rotoren, ogsa kaldet polhjulet,
beaerer magnetiseringsviklingen. Statoren er i princip-
pet opbygget som statoren i den synkrone veksels-
trgmsmotor.

Rotorens (polhjulet) opbygning er bestemt af maskin-
stgrrelsen og poltal. Polhjulet pa hurtigtlgbende gene-
ratorer er 2-polet. Skal den frembragte spanding have
50 Hz, sa skal en 2-polet generator Igbe med 3000
o/m. Rotoren kan da vare udfgrt som vist pa tegnin-
gen.
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Rotoren kan veare udfart, sa spolesiderne laeegges i no-
ter, der er parallelle med akslen. Rotoren kan vare ud-
fart af lameljern eller stgbegods. Polskoenes udform-
ning har betydning for den inducerede spaendingskur-
veform.

Flerpolede rotorer har en stor omkreds og kraever la-
vere omlgbstal.

Rotorer med mange poler udfgres med udpraegede po-
ler, hvor viklingen eventuelt kan leegges omkring de
udpreegede poler.

Rotorens (polhjulets) vikling kaldes magnetiserings-
viklingen. Magnetiseringsviklingen gennemlgbes af
jeevnstram. De enkelte spoler kan vaere forbundet i se-
rie og kan have yderenderne fart ud til kontaktringe,
hvor igennem man fgrer magnetiseringsstremmen. Pa
store maskiner, hvor der er behov for store magneti-
seringsstremme, kan der veere flere kontaktringe, der
er parallelforbundne med et tilsvarende antal kontakt-
kul.

Drejes den magnetiserede rotor rundt i statoren, indu-
ceres der en vekselspanding i statorens viklinger. Den
inducerede spanding er starst, nar magnetpolen pas-
serer spolesiden. Ved korrekt udformning af rotorens
poler far den inducerede spanding et sinusformet for-
lab.

L1 L2 L3

1 +L2
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Magnetiseringsformer

YT

YT

[
\

Lo

Den inducerede spandingsstarrelse kan beregnes ud
fra denne formel.For en given generator gaelder:

E=® -n -k = [volf]

Hvor @ er det i rotoren frembragte magnetfelt, og n er
omdrejningstallet per minut, er k en konstant, der af-
haenger af generatorens opbygning.

Generatoren skal normalt afgive en bestemt frekvens
(50 Hz).

f= ”6'0P = [Hz]

Formlen viser, at omdrejningstallet ma holdes kon-
stant, hvis man gnsker en fast frekvens. Ud fra for-
mlen med E ses det, at det eneste der kan andres pa,
nar man skal have 50 Hz, er feltet, som kan andres
ved at endre pa magnetiseringsstrammen til rotoren.

En generator kan vere selvmagnetiserende, egenmag-
netiseret eller fremmedmagnetiseret.

Ved selvmagnetisering tages magnetiseringsspaendin-
gen fra generatorens afgivne spanding.

En transformer omsatter spaendingen til en veerdi, der,
nar den er ensrettet, svarer til den spanding, rotoren
skal have. Selvmagnetisering bruges normalt kun til
mindre generatorer.
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Egenmagnetisering Ved egenmagnetisering er der pabygget en eller to
magnetiseringsgeneratorer.

Magnetiseringsgeneratorernes rotorer er normalt an-
§> @ ?Lm bragt direkte pa den forleengede generatoraksel. Nar

der kun er en magnetiseringsgenerator, er denne nor-

\ N malt selvmagnetiserende, og dens afgivne spanding

reguleres ved at regulere dens egen magnetiserings-
strgm.

To-trins egenmagnetisering  Vedto-trins egenmagnetisering er en stgrre og en min-
dre DC-generator pabygget hovedakslen.

Iml=1200A Im2=60A Im3=3A

Den starste af DC-generatorerne leverer magnetise-
ringsstramtil hovedgeneratorens polhjul (rotor), mens
den selv bliver magnetiseret med strem fra den mindre
DC-generator, der er selvmagnetiseret. Ved at regulere
den lille generators magnetiseringsstrem fra 0-3 A
reguleres magnetiseringsstrammen i den starre genera-
tor fra 0-60 A og strammen i hovedgeneratorens mag-
netiseringsvikling fra 0-1200 A.

Fremmed magnetisering Ved store generatorer benyttes der ofte fremmedmag-
netisering.
Ved fremmedmagnetisering tages magnetiserings-
strammen fra en spaendingskilde, der er elektrisk og
DC mekanisk uafhangig af hovedgeneratoren.
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Generatorspaending,
ubelastet

Im

Generatorspanding, under
belastning

\u Kapacitiv

— — — =—=——__ Ohmsk

I
: Induktiv
I

|
100 % Ty

Kapacitiv !

0 100 % Ty

Ved konstant omdrejningstal og uden belastning vil
generatorens afgivne spanding variere som funktion
af magnetiseringsstrgmmen (Im).

At kurven ikke er jeevnt stigende, skyldes, at jernet
maettes med magnetisme, hvilket vil betyde, at det ik-
ke har nogen yderligere virkning at lade magneti-
seringsstrgmmen stige.

Ved konstant magnetiseringsstrem og konstant om-
drejningstal vil generatorens afgivne spaending kun
falde lidt ved stigende belastning.

Spandingen vil dog falde mere, jo mere induktiv be-
lastningen er. Ved kapacitiv belastning kan spandin-
gen veere stigende, jo mere kapacitiv belastningen er.
En andring af magnetiseringsstremmen vil endre den
afgivne spanding. Falder spendingen pa grund af be-
lastningen, kan der kompenseres ved at gge magneti-
seringsstremmen.

Generatorens behov for magnetiseringsstrem afhan-
ger bade af belastning og belastningens art.

Kurverne viser, at der kraeves starre magnetiserings-
stram ved stigende belastning for at holde klemspan-
dingen konstant, nar belastningen er induktiv eller
ohmsk. Hvis det er kapacitiv belastning, kraeves der en
mindre magnetiseringsstrem ved stigende belastning.
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Paralleldrift Ved paralleldrift af 3-fasede vekselstramsgeneratorer

L3
L2
L1

(samkaring) er det ngdvendigt at opfylde tre betingel-
ser.

- Samme frekvens.
- Samme klemspanding.
- Samme fasefglge og faselighed.

Paralleldrift forekommer, nar to eller flere generatorer
leverer samtidigt til samme forsyningsnet. Som eks-
empel leverer alle kraftveerker i Elsams omrade til
samme net. Sa alle disse generatorer ma ngdvendigvis
opfylde de tre far naevnte betingelser.

Indkobling af en generator pa nettet skal forega efter
en bestemt reekkefglge. Tegningen viser, hvordan gen-
eratorer kan vere tilsluttet nettet (samleskinnen).

Samleskinne

EFQ*

DA
—
P A

100 E?T \
e el @ @ )
©

A A
o | I A
k= I N
— | A
= T SN
\ \
Gl G2
~ ~
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Generator alene (@-drift)

Indkoblingen af en generator pa nettet foregar pa fol-
gende made:

Frekvens:

Omlgbstallet reguleres saledes, at generatorspzn-
dingens frekvens svarer til nettets frekvens. De to
frekvenser aflaeses pa frekvensmeterne.

Speaending:
Magnetiseringsstrammen reguleres saledes, at
generatorspandingen svarer til nettets spaending.

Speaending pa net og generator kan aflaeses pa de
to voltmetre.

Fasefglge og faselighed:

Far indkobling ma generator og net have samme
fasefalge og faselighed. Til kontrol af fasefalge
og faselighed kan der anvendes synkronoskop og
synkroniseringslamper eller voltmetre.

Nar alle betingelserne er opfyldt, kan indkobling finde
sted. Indkobling og kontrol af de tre betingelser ud-
fgres normalt med automatisk udstyr. Efter indkobling
kan generatoren bringes til at levere energi til nettet
ved at tilfgre drivmaskinen mere energi.

Regulering af generatorer:

Ved regulering af vekselstremsgeneratorer ma
der skelnes mellem generatorer, der karer alene
og generatorer, der er tilsluttet nettet. De omrader
der kan reguleres, er spaending, frekvens, belast-
ning og reaktiv effekt.

Hvis en generator karer alene, kan det blive ngdven-
digt at regulere spaending og frekvens ved stigende
belastning. Spaendingen reguleres op ved at gge mag-
netiseringsstrammen, frekvensen reguleres op ved at
gge drivmaskinens omdrejningstal.
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Generator pa nettet For generatorer indkoblet pa nettet vil forholdene

(paralleldrift) veere anderledes. Forsgg pa at @ndre frekvensen ved
at tilfgre drivmaskinen mere energi vil blot resultere
I, at generatoren overtager en starre del af belastnin-
gen, med mindre generatoren er stor nok til at overta-
ge hele belastningen. Reguleres magnetiseringen, &n-
dres den reaktive effekt, idet generatoren er tvunget til
at holde den samme spanding som nettet. Undermag-
netiseres generatoren, optager den reaktiv effekt, sva-
rende til en induktiv belastning.

Overmagnetiseres generatoren, afgiver den reaktiv ef-
fekt, svarende til en kapacitiv belastning.

Det vil sa betyde, at faseforskydningen pa nettet kan
reguleres ved at over- eller undermagnetisere genera-
toren.

De enkelte reguleringsomrader kan reguleres ved
hjeelp af automatisk udstyr.

Stop af generatoren Hvis en generator skal stoppes, skal den farst aflastes
helt. Dette gares ved at tilfare drivmaskinen mindre
energi. Herefter kan forbindelsen til nettet afbrydes,
magnetiseringen nedreguleres, og til sidst standses
drivmaskinen.Store generatorer ma ikke standses helt,
men skal tarnes langsomt med lavt omdrejningstal, fx
med en omdrejning/min.

Hvis en generator, med stor samlet akselleengde og hgj

temperatur standses helt, kommer akslen til at bue og
kan aldrig rettes igen.
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Jevnstrgmsmaskiner

| afsnittet om jeevnstreamsmaskiner er der benyttet for-
betegnelsen DC, i stedet for ordet jevnstrgm, fx
DC-motor og DC-generator.

DC er forbogstaverne i den engelske benavnelse "di-
rect current”, som direkte oversat betyder jeevnstrgm.

DC-maskiner anvendes meget i savel industrien som
I trafikmidler, fx i dieselelektriske tog.

DC-motorer har stgrre startdrejningsmoment (det
mindste moment motoren udvikler, nar den i stilstand
patrykkes markespandingen) end AC-motorer ved
samme startstrgm. Desuden giver DC-motorer mulig-
hed for pa en nem made at regulere hastigheden trin-
lgst samt at anvende motoren direkte som reservean-
leeg i forbindelse med et akkumulatorbatteri.

| beskrivelsen af opbygningen benyttes benaevnelsen
“stator" for den stationzre del og benavnelsen "rotor"
for den roterende del. Endvidere ses ofte benavnelsen
"barster for kontaktkullene.

DC-motorens rotor er mere kompliceret i opbygning
end AC-motorens rotor. Dette ger DC-maskinen
dyrere og giver mere vedligeholdelse.

Der bygges tre hovedtyper af DC-maskiner, og alle er
benavnt efter statorviklingens og rotorviklingens ind-
byrdes forbindelsesmade.

En motor, hvor statorviklingen og rotorviklingen er
parallelforbundet, kaldes en shunt-maskine.

Hvis viklingerne er serieforbundet, kaldes det en
serie- maskine.
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Hvis motoren bade er forsynet med en serievikling og
en shuntvikling, kaldes den en kompoundmaskine.
Kompound betyder blanding.

F2 . .
— < Hver af de ovennavnte maskiner har specielle egen-
skaber. For motorer vedrgrer disse specielle egenska-
. g2 | berdrejningsmomentet, og hvor gode de er til at holde

— ? omdrejningstallet ved variabel belastning. Som gene-

ratorer har de forskellige egenskaber med hensyn til at
@ A2| holde spaendingen ved variabel belastning.

Som det ses af de foregaende tegninger, bruges der
bogstaver til at benavne de forskellige viklingsender.
— 82| Disse benavnelser er blevet moderniseret med tiden,

og derfor vil de vaere benagvnt som fglger i nye mo-
torer.

Ankervikling: A

Vendepolsvikling B

Serievikling: C

Shuntvikling D/E/F afheangig af, hvilken type
shuntvikling det er

Den efterfalgende tegning viser et eksempel pa en
merkeplade fra en jevnstrgmsmotor.

o

Lenze Lnoe GmbHLE Co K A een

| G [Mot. Typ| GFRK 090-22 | 1P| 54 |
K| 336321 |Nr VDE 0530
420 [v| 53 |A| 360 03 |AEm
2950 min” | . kW
% IsolKL| F | P
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Opbygning DC-maskinen bestar af tre hoveddele; statoren, ro-
toren og lejeskjoldene.

Statoren Statoren er udfert som en magnetkrans.

Magnetkransen fremstilles af stabejern, pladestal eller
lamineret jern, der er udformet som en cylinder. Pa
magnetkransens udvendige side kan der vaere monteret
en fod for fastgarelse af motoren.

Indvendig er magnetkransen forsynet med to eller
flere polkerner (altid lige antal). Polkernerne kan veere
af massivt jern eller lamineret. Polkernerne er forsynet
med polsko, der altid er af lameljern. Polkerner og
polsko kan vere opbygget som én enhed og er sa altid
opbygget af lameljern.

Hvis motoren skal drives med pulserende jeevnspan-
ding, som vil veere det mest almindelige i dag, skal
bade magnetkrans, polkerne og polsko vare opbygget
af lameljern for at undga ungdig opvarmning pa grund
af hvirvelstramme.

Magnetviklingens spoler er anbragt omkring polker-
nerne. Magnetviklingen benaevnes ofte feltviklingen
eller feltet.

Magnetviklingen bestar af to eller flere spoler. Spoler-
ne er normalt serieforbundne.

Store maskiner kan have 6- eller 8-polet stator.

4-polet magnetsystem
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fx 300 - 1000 Q

£x 0,01-1,0Q

Rotoren

| shuntmaskiner er strammen i magnetviklingen uaf-
haengig af strammen i rotoren.

Der kan da arbejdes med en lille strgm i magnetviklin-
gen, men det kraever et stort vindingsantal, nar der
skal dannes et kraftigt felt. Det store vindingstal giver
stor modstand i viklingen, typisk 10-1000 Q, afhan-
gig af motorstarrelsen.

| seriemaskiner gennemlgbes magnetviklingen af ro-
torstremmen, der kan have en stor vaerdi. Pa grund af
den store stram skal viklingens spoler fremstilles af
sveer trad, men vindingstallet kan veere lille. Det lille
vindingstal og den svere trad giver lille modstand i
viklingen, typisk under 2 Q.

Normalt forsynes DC-maskiner med vendepoler. Ven-
depolerne er anbragt midt imellem hovedpolerne. De-
res spoler er serieforbundne med rotoren og gennemlg-
bes derfor af rotorstrammem. VVendepolerne forsynes
normalt ikke med polsko.

Vendepolernes formal gennemgas senere under mo-
torens virkemade.

Darotoren roterer i et stillestaende magnetfelt, udsaet-
tes den uafbrudt for @ndringer af de magnetiske for-
hold. Derfor udfaeres rotoren altid af lamineret jern.

Jernpladerne, der danner rotorkernen, har et tyndt iso-
lationslag pa den ene side. | periferien udstanses hak,
der danner noter til spolerne.

Nar pladerne presses pa akslen, drejes de i forhold til
hinanden, sa noterne, som hakkene danner, ikke kom-
mer til at forlgbe parallelt med akslen, men derimod
skrat i forhold til denne.
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Rotorspolernes sider anbringes i noterne og spoleen-
derne feres ud til kommutatorens kobberlameller, sa
enderne fra en spole fgres ud til to nabolameller.

Magnetpol
N Spole
““#\\\\Kommutator
Kul
Kommutator  Noter Spolerne fastholdes i noterne af langsgaende Kiler,

bestaende af isolationsmateriale. Omkring spoleender-
ne, der fares til kommutatorlamellerne, lzegges der en
bandage af hampe eller nylonsnor.

Kobber- Antallet af kommutatorlameller svarer til antallet af
lamel spoler. Lamellerne er indbyrdes isoleret fra hinanden.

A

OIITITTTT

Kobberlamellerne og isolationen, der tilsammen dan-
ner kommutatoren, fastholdes pa akslen af to ringe,
der bestdr af isolermateriale.

Overfaring af stram mellem maskinens indre og ydre
kredslab sker med kontaktkul, som er fjederbelastede
og anbragt i faste holdere i lejeskjoldet.

Kontaktfladen pa kullene skal have samme runding
som kommutatorens overflade.

512 - 568

Emne AA Rev. 09-12-2008 Hft-0726 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 © EVU



)

EVU evu
JAEVNSTROMSMASKINER

Virkemade Motorens virkemade bygger pa princippet om magnet-

polers gensidige pavirkning.

Sendes en stram igennem en elektrisk leder, som be-
finder sig i et magnetfelt, vil der dannes et magnetfelt
omkring lederen, der vil forsgge at bringe lederen ud
af feltet. Den kraft lederen vil blive pavirket af, vil
veere afhaengig af magnetfeltets styrke og den stram
der gar i lederen. Bevaegelsesretningen kan bestemmes
ud fra fglgende regel:

Man anbringer sin hgjre hand saledes, at kraftlinierne
gar ind i handfladen og fingerspidserne peger i strgm-
retningen. Lederen vil da bevage sig til lillefingersi-
den.

| jevnstrgmsmotorer er magnetfeltet normalt faststa-
ende, medens lederne er ophangt drejelig om deres
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akse. Lederne er fordelt pa hele rotorens omkreds og
er anbragt i noter for at gare luftspalten mellem mag-
netpol og rotor sa lille som muligt.

Kommutatoren sgrger for, at stremretningen hele tiden
er den samme for alle ledere, der befinder sig under
nordpolen og tilsvarende for de ledere, der befinder
sig under sydpolen, dog med modsat strgmretning.

Tilfgres spolerne en spaending ved to diametrale punk-
ter pa kommutatoren, fordeler strammen sig som vist
pa billedet.

Rotor med >>udfoldede<< spoler

Drejes rotoren hgjre om, sa kullene danner kontakt
med lamellerne h og d, skifter strammen retning i spo-
lerne 4 og 8.

Nar kontaktkullene kontakter to nabolameller, er spo-
len, som er fart til disse lameller, kortsluttet, sa stram-
men bliver nul for derefter at fa modsat retning.
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Stremretninger og samhgrighed
mellem spolesiderne.

Det er stadig saledes, at spolesiderne over centerlinien
alle har samme strgmretning, og alle spolesiderne un-
der centerlinien har modsat strgmretning.

Disse forhold er fortsat til stede, uanset hvor mange
grader rotoren drejes, og uanset hvor mange omdrej-
ninger der foretages.

Anbringes rotoren i et magnetisk felt med sydpol
gverst og nordpol nederst, skubbes siderne med X-
strgmretning mod hgjre og spolesiderne med e-strgm-
retning mod venstre, og rotoren drejes hgjre om i hen-
hold til reglen fra motorprincippet.

Daspolesiderne under S fortsat har X-stremretning og
spolesiderne over N fortsat har -stramretning, far ro-
toren en jeevn drejende bevagelse hgjre om.
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/ndres strgmretningen i rotorledningerne, a&ndres
omdrejningsretningen.

AEndres stremretningen i feltspolerne, &ndres omdrej-
ningsretningen ogsa.

Ud fra de tre billeder kan man se, at &ndret strgmret-
ning pa feltet eller rotoren giver en modsat omdrej-
ningsretning, hvorimod a&ndret stramretning pa bade
feltet og rotoren ingen &ndring giver. Det er derfor
ikke nok at @ndre polaritet til motoren for at &ndre
omdrejningsretning. Det er ngdvendigt at omkoble
selve motorens forbindelser.

Vendepolernes virkemade Nar et kontaktkul danner kontakt pa to af kommuta-
torens nabolameller samtidig, er den spole, der er til-
sluttet de to lameller, kortsluttet.
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Neutral
zone

I
NS

For at fa en gnistfri kommutering er det ngdvendigt, at
kullene er anbragt saledes, at de kun kortslutter de
spoler, som befinder sig i den neutrale zone.

Det vil sige, at den spole, der kortsluttes, skal befinde
sig midt mellem nord- og sydpol, da det er det eneste
sted, hvor der ikke induceres spanding i spolen.

Ved tomgang er den neutrale zone placeret vinkelret
pa magnetfeltet pa grund af den ringe rotorstram.

Ved belastning vil strammen i rotorviklingerne danne
et magnetfelt pa tvaers af hovedfeltet. Dette vil virke
svaekkende pa hovedfeltet, da begge felters kraftlinier
forlgber i rotorjernet, og der vil ske en drejning af den
neutrale zone.
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Neutral
zone

Ved stigende belastning vil drejningen af den neutrale
zone gges. | motorer drejer den neutrale zone mod
omdrejningsretningen. | generatorer drejer den neutra-
le zone med omdrejningsretningen.

Er maskinen monteret med vendepoler, vil disse kun-
ne fastholde den neutrale zone, nar belastningen hol-
des inden for maskinens normale belastningsomrade.
Vendepolerne skal danne et felt af samme styrke som
rotorens tveerfelt, men modsat rettet.

Drejer det sig om en motor, skal der efter en hovedpol
falge en vendepol med samme polaritet, regnet i om-
drejningsretningen.
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Den modelektromotoriske

kraft

| en generator skal der efter en hovedpol fglge en ven-
depol med modsat polaritet.

LI

Vendepolerne skal kunne give et magnetfelt, der er
proportionalt med strammen i rotoren, derfor er de
koblet i serie med rotoren. Ved brug af vendepoler
opnas der yderligere en "sidegevinst". Det kan ikke
helt undgas, at der dannes gnister ved kullene, uanset
hvor godt vendepolerne er dimensioneret. Disse gni-
ster laver elektrisk stgj tilbage i forsyningen. Denne
stgj er ret hgjfrekvent. Stgjen skal passere vendepoler-
ne for at komme ud i forsyningsnettet, og da vendepo-
lerne er spoler, vil de virke deempende pa de hgje fre-
kvenser.

Nar rotoren er i omdrejninger, overskares magnetfel-
tets kraftlinier af spolesiderne, sa der induceres en
spaending i spolerne.

Spandingens starrelse bestemmes af magnetfeltets
styrke, af omdrejningstallet og af en talkonstant, hvori
spolernes vindingstal og sideleengde indgar.

Den elektromotoriske kraft kan udregnes med falgen-
de formel:

E=® -n -k
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Rotorens strgm

Regneeksempel

Speaendingens retning bestemmes ifglge generatorprin-
cippetaf magnetfeltets retning og af ledernes bevegel-
sesretning.

Den inducerede spandings retning bliver modsat den
tilfarte spaendings retning og betegnes derfor som
modelektromotorisk kraft, der benavnes Em.

Stremmen i spolerne er ikke blot bestemt af modstan-
den i rotorkredsen og den tilfgrte spaendingsstarrelse,
men ogsa af den modelektromotoriske kraft.

En motor med en modstand pé 4 Q tilsluttes en forsy-
ningsspaending pa 230V.

| det gjeblik motoren tilsluttes spaending, vil rotoren
stastille, derfor vil der ikke induceres nogen modelek-
tromotorisk kraft. Strammen kan derfor udregnes som:

Ir = U—Em:2304—0:55A

Rr
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Startstrgmme

Denne strgm er den starst mulige, der kan forekomme
og kan anses for startstrammen, nar der ikke benyttes
Igangseetterudstyr.

Med denne strem vil rotoren begynde at rotere, og der
vil induceres en modelektromotorisk kraft, afhaengig
af rotorens omdrejningstal. Ved 2100 o/m vil der ind-
uceres en modelektromotorisk kraft pa fx 210V.

Ir - U—Em:230—210:2,5A
Rr 4

Som det ses af beregningerne, falder strammen, nar
omdrejningerne stiger. Herved stabiliserer motoren sig
pa et vist omdrejningstal, hvor drejefeltets styrke net-
op opvejer den modstand der er i lejer og evt. ventila-
tion. Den effekt,. der optages, kaldes tomgangseffek-
ten, der kan udregnes som:

Ptab = U -1 = 230 - 2,5 = 550w

tomgang

Disse udregninger er forenklet en del, da der ikke ta-
ges hensyn til, hvilken type motor der anvendes End-
videre tages der ikke hensyn til spaendingsfald over
kul, og om magnetfeltet er konstant. Men udregnin-
gerne skulle gerne give et billede af den optagne stram
I forhold til omdrejningstallet.

Der kan normalt ikke accepteres en startstram som
vist i det foregaende eksempel, derfor anvendes der
ofte en igangseetter til at begraense startstrammenttil en
starrelse pa 1,5-3 gange fuldlaststrammen.

% Serie-motor

O S B |
| S

Begransningen kan opnas ved at sette modstande i
serie med motoren for derved at fa en starre samlet
modstand. Man kan ogsa sige, at motoren patrykkes
en mindre spaending i opstartfasen. Denne igangseetter
er ofte opbygget af et antal modstande, der gradvis
kan udkobles i samme takt, som motoren starter op.

Emne AA

Rev. 09-12-2008

Hft-0726

521 - 568

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 © EVU



EVU

evu

JAVNSTROMSMASKINER

Regulering af

omdrejningstallet

Shunt-motor

e O

YTV

Shunt

% Kompound-motor

Disse typer igangsattere vil sjeldent anvendes i dag,
da de har den ulempe, at der afsaettes meget varme i
dem under start, indtil de er udkoblet. | dag vil man i
stedet anvende elektroniske igangseettere.

De moderne elektroniske igangseettere har yderligere
den fordel, saledes at de kan anvendes til regulering af
omdrejningstallet.

Shuntmotoren har gode reguleringsmuligheder. @n-
skes der en nedregulering under nominelt omdrej-
ningstal, er man ngdt til at reducere forsyningsspan-
dingen. @nsker man derimod at opregulere omdrej-
ningstallet, kan det geres ved at formindske magnet-
feltet. Nar magnetfeltet formindskes, skal rotoren gge
sitomdrejningstal, at den samme modelektromotoriske
kraft kan induceres.
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Denne form for regulering kan ske ved at indsatte en
variabel modstand i serie med shuntviklingen.

()
e

Man skal imidlertid sikre, at strammen til magneti-
seringsviklingen ikke bliver for lille eller afbrydes
helt, da det vil resultere i, at rotoren skal op i meget
hgje omdrejningstal for at inducere den ngdvendige
modelektromotoriske kraft. Dette omdrejningstal lig-
ger normalt sa hgijt, at rotoren gdeleegges pga. ud-
slyngning af viklingerne.

Seriemotoren kan i princippet ikke hastighedsregu-
leres, da hastigheden vil afhange af, hvor stor belast-
ning der er pa motoren. Magnetfeltet laves af serievik-
lingen, der gennemlgbes af samme strgm som rotoren.
Hvis motoren er ubelastet, vil strammen falde, nar
rotoren accelererer. Herved falder magnetfeltets styr-
ke, da det er den samme strgm, der gar i serieviklin-
gen. Rotorens hastighed stiger sa yderligere for at ind-
ucere den ngdvendige modelektromotoriske kraft.
Dette resulterer normalt i en gdelagt rotor pga. et me-
get hgjt omdrejningstal.

Seriemotoren ma aldrig startes ubelastet.
Kompound-motoren kan hastigreguleres pa samme
made som shunt-motoren, og der skal tages de samme
forholdsregler med hensyn til nedregulering af magne-
tiseringen.
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Afsnittet indeholder:
«  Eksempler pa anvendelse af pneumatik
e  Luftforsyning
*  Maeettet luft herunder regneeksempler
*  Pneumatiske komponenter
*  Funktionsdiagrammer (vej- tid)
e Luftkvalitet
*  Logiske funktioner - sammenligning (elektri-
ske, pneumatiske, elektroniske)

Pneumatik | automatiske anlaeg er der ofte brug for at fastholde,
standse eller flytte de emner, der bearbejdes. Til disse
opgaver bruges normalt trykluftscylindre, der styres af
elektriske signaler fra en PLC.

El-styreskab Magnetaftaster

HIE

=) [=] |=]

fUkE

® 0606 060 006 ¢ (. ®

ventiler

(1) PLC (2) Relzer (3) Elektro-pneumatisk interface

Ved et pneumatisk system forstas et anlaeg, der anven-
der trykluft som energikilde. Navnet pneuma er graesk

0g betyder luft.
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Luftforsyning Luften, der anvendes i pneumatiske anlaeg, tages fra

den atmosferiske luft. En kompressor sgrger for et
arbejdstryk pa ca. 700 kPa. Denne kompressor drives
normalt af en asynkronmotor, der styres af en pres-
sostat. | starre kompressoranleg kan der vere god
gkonomi i at lade asynkronmotoren styre af en fre-
kvensomformer, sa der kun produceres den luft, der er
ngdvendig i det aktuelle gjeblik.

Alle udtag udfares som svanehalse

@ @ Fald ca. 1:200

Hovedledning
Draen for hver
15-30 m Til luft-
_ automatik
2 Til sprojteanle Sikker-
i pre) g hedsventil
b
[}
AL Filter ' AL Luftforsyningselement %
S
£
Kondenspotte Kompressor [
H
Altid kondenspotte
hvor hovedledning El-motor
O
slutter \ Aftapning
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Atmosferisk luft indeholder vanddamp, Vanddamp
males i g/m®. Hvor meget vanddamp luft kan indehol-
de, er afhaengig af luftens temperatur.
g/m’
A
34 +
°C g/m? 32
30 30,2 30 1 .
20 | 172 28 1 |
26 - !
15 12,8 04 :
10 9,4 22 - |
5 6,7 20 - i
4 |
0 4.8 18 |
16 - !
- 5 3,3 14 i :
-10 2,2 12 - I
|
- 15 1,5 10 7 ! I
8 I I
- 20 0,86 I .
67 | |
- 30 0,34 4- | | |
— 40 0,11 21 o |
| I I I t
0 — i T T } T ! T \I T 1 T \I -
40 30 20 -10 0 10 20 30 °C
Meettet luft Den gvre greense for luftens indhold af vanddampe

kaldes dugpunktet, hvilket betyder, at luften er maettet
med vanddamp. Hvis indholdet af vanddampe kommer
over denne granse, sker der en forteetning og der op-
star vandperler, som vi kender pa duggede ruder.

Almindelig atmosfarisk luft er ikke maettet med vand-
damp. Forholdet med det aktuelle vanddampindhold
og det maksimalt mulige vanddampindhold kaldes for
luftens relative fugtighed eller fugtighedsgrad. | Dan-
mark er den relative fugtighed/fugtighedsgraden gen-
nemsnitlig 84 %.
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Regneeksempel:
Ved 20 °C og en relativ fugtighed pa 84% (0,84) vil
vanddampindholdet veere lig med det maksimale vand-
dampindhold (kurven) multipliceret med den relative
fugtighed.

V=172 -0,84 = 144 g/m®

Den umeettede luft kan bringes til metning ved at &n-
dre pa temperatur eller tryk. Seenkes temperaturen,
bliver dugpunktet mindre, og der udskilles vand. Hvis
temperaturen i eksemplet fra far senkes til 10° C, vil
det maksimale vandindhold efter kurven vere 9,4
g/m®. Mangden af vand, der udskilles, ma ved denne
temperaturseenkning veere:

V =(14,4 - 94) = 5 gm®

Hvis temperaturen fastholdes, men luften kompri-
meres, hvilket betyder, at rumfanget ggres mindre, vil
der ogsa udskilles vand. Foretages en komprimering,
saledes at rumfanget bliver 1/7, kan vandindholdet
ogsa kun veere 1/7. £ndres trykket fra vores normale
atmosferiske tryk pa ca. 1 bar (1 bar = 100 kPa) til et
normalt arbejdstryk pa 700 kPa, vil der udskilles:

V=144 - (17,2/7) = 11,94 gim?

Hvis en kompressor arbejder i dggndrift og den indsu-
ger 5m?*/min med en temperaturen er 20 °C og et tryk
pa 700 kPa, vil der i anleegget hver dag samle sig en
mangde vand:

Luftforbrug pr. dag = 5 - 60 - 24 = 7200 m?

Udskilt vand pr. dag = 7200 - 11,94 = 85968 g

Udskilt vand pr. m> = 11,94 g

Afovenstaende beregninger fremgar, at det er ngdven-
digt med en eller anden form for styring, der med
jeevne mellemrum kan sgrge for, at det udskilte vand
tammes ud af luftforsyningsanlegget.
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Luftforsyningselement

_i@‘_

Filter

Smereapparat

Cylindre

For at sikre et velfungerende pneumatisk anlaeg er det
negdvendigt, at trykluften er af en god kvalitet. Med
det rette luftforsyningselement, der renser, smarer og
tilpasser lufttrykket til det rigtige niveau, far det pneu-
matiske anlaeg en lang levetid med et minimum af ser-
vice og vedligholdelse.

Luftforsyningselementet bestar normalt af tre kompo-
nenter:

Et filter, der renser for fremmedlegemer og rester af
kondensvand.

En reduktionsventil, der nedsetter forsyningstrykket
til det tryk, der er gnskeligt pa den enkelte maskine.

Et tigesmgreapparat der tilfgrer trykluften en olietage
med det formal at smare de bevaegelige dele inde i
ventiler og cylindre.

| pneumatiske anleeg anvendes cylindre til at omsatte
energien i trykluften til en linezr bevagelse.

Cylindre findes i mange forskellige starrelser. Ved be-
stemmelse af starrelse er det ngdvendigt at vide, hvil-
ken opgave der skal lgses. Hvor stor en kraft er ngd-
vendig, og hvilken slaglengde skal cylinderen have?
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Opgaverne, en trykluftcylinder kan udfgre, er mange-
artede. Pa tegningen er vist nogle fa anvendelses-

eksempler.
(| -
== | O —t [ r——
' l o
T Dreje Rotation
Lofte Registrere Fastklemme Forme
St
Forme o Montere Kontrol

—_

0 -

Flytte-lase @

—
-

- ©)

Merke Stop

Pneumatiske cylindre findes derfor i naesten alle indu-
strigrene; de indgar som udstyr i maskiner til produk-
tion, montering, kontrol eller emballering m.v.

ol

B an bl

Holde Holde

=

Induktiv magnet-
aftaster

t

Dobbeltvirkende cylinder med permanent magnet for aftastning
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Enkeltvirkende cylinder
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Dobbeltvirkende cylindre

§ 1

i -

[

Den enkeltvirkende cylinders stempel pavirkes nor

malt kun med trykluft pa den ene side. Arbejdsslaget
sker ved hjelp af trykluft. Returslaget sker ved hjelp
af en fjeder eller tyngdekraften, der fagrer cylinderen
tilbage i udgangsposition.

Figuren viser en cylinder med fjederretur. Trykluften
tilfares og afblases fra tilslutningsabningen pa cylin-
deren. Der kan anvendes skereringsfittings eller lyn-
koblinger. Pa denne cylinder er der kun en tilslut-
ningsabning, men i den modsatte ende af cylinderen
findes en abning, der giver mulighed for, at luften inde
I cylinderen kan afblaeses.

Denne figur viser en enkeltvirkende cylinder uden fje-
der. Denne type kan anvendes ved lodrette lgfteopga-
ver. Returslaget sker ved vaegten af belastningen.

Her vises en snittegning af en enkeltvirkende cylinder
med fjederretur.

Fordele ved de enkeltvirkende cylindre er lille luftfor-
brug og billige og simple styreventiler.
Ulempen ved de enkeltvirkende cylindre er, at de ikke
kan udfare arbejde i returslaget. Nar der anvendes fje-
derretur, bliver slagleengden begranset.

Ved den dobbeltvirkende cylinder sker bade arbejds -
og returslag ved hjelp af trykluft.

Den kraft, stemplet har, er praktisk talt den samme i
begge beveegelsesretninger, idet stempelstangens areal
ikke har den store betydning. Den dobbeltvirkende
cylinder anvendes i langt de fleste automatiske tryk-
luftsanlaeg.

Fordelen ved den dobbeltvirkende cylinder er, at den
kan udfgre arbejde i begge retninger. Ligeledes kan
stempelhastigheden reguleres, og der er ingen be-
graensninger i slagleengden.

Ulemper ved den dobbeltvirkende cylinder er starre
luftforbrug og dyre og mere komplekse ventiler.
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Cylinderens stillinger

Arbejdscyklus

Nar stempelstangen bevaeger sig ud af cylinderen, si-
ger man, at stemplet gar i plusstilling. Den side af cy-
linderen, der er under tryk, kaldes pluskammeret.

Nar stempelstangen bevager sig ind i cylinderen, siger
man, at stemplet gar i minusstilling. Den side af cylin-
deren, der er under tryk, kaldes minuskammeret.

Cylindre benavnes ofte med bogstavet C, og et num-
mer angiver den enkelte cylinder. Den arbejdscyklus,
en cylinder gennemlgber, kan tegnes i et specielt
pneumatisk tidssekvensdiagram, der beskriver
stemplets plus- og minusbevaegelse, og om der er tryk
I cylinderens plus- eller minuskammer C1+ og C1-.

En sammensat arbejdscyklus, hvor de enkelt cylindre
arbejder sammen, og hvor stemplerne efter tur foreta-
ger forskellige bevagelser, kan angives i tekst og tids-
sekvensdiagram. Diagrammet giver et klart billede af
arbejdsprocessens forlgb og de impulser, der starter de
enkelte bevaegelser. Impulserne angives med lodrette
linier, og impulsretningen kan angives med pile pa
disse linier.

Et eksempel pa en sammensat arbejdscyklus:

+
Tekst: Diagram C1

C1+
C2+
C3+
C3-
Cl-
C2-

+
C2

Emne CD Rev. 09-12-2008

532 - 568

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 © EVU



EVU

evu

PNEUMATIK

Stempelhastighed

Arbejdskraft

Af tidssekvensdiagrammet er det muligt at afleese den
hastighed, hvormed stemplet bevager sig. | naste af-
snit om ventiler beskrives de drgvleventiler, der kan
@ndre bevagelseshastigheden.

+
Cl 45°

Normal hastighed (45°)
+
Cl| Lgo

Hurtig stempelbevagelse (60°)
+
Cl

30°

Langsom stempelbevagelse (30°)

En cylinders arbejdskraft males i N (Newton) og er
afhaengig af stemplets areal og lufttrykket pa anleegget
(1Pa=1N/m?). Arealet males i m2 og lufttrykket i Pa
(Pascal).

Arbejdskraften i Newton kan beregnes:

Kraft = Areal - tryk = N

Hvis arealet af stemplet er i cm? og lufttrykket i kPa:
Kraft = (Areal/10000) - (tryk - 1000) = N

Pa grund af friktion mellem stempel og cylindervag
vil arbejdskraften blive reduceret med 5-30 %. Dette
tab udtrykkes ved friktionskoefficienten 1. Hvis derer
20 % tab svarer det til n = 0,8.
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Regneeksempel
ms | |- 4*3:»
. —
AT S
12 cm’ 2 cm’
En cylinder med et stempelareal pa 12 cm? og en frik-
tionskoefficient pa 0,8 er monteret pa et anlaeg, der ar-
bejder med et lufttryk pa 700 kPa. Pa grund af stem-
pelstangens areal pa 2 cm2 vil der veere en forskel pa
plusslagets og minusslagets kraft.
Pluskraften kan beregnes som
+kraft = (12/10000) - (700-1000) - 0,8 = 672N.
Minuskraften kan beregnes som
~kraft = ((12-2)/10000) - (700 - 1000) - 0,8 = 560N
Det betyder, at dette stempel skubber 112 N bedre,
end det traekker.
Bremse Hvis stemplet ikke standses pa anden made, vil det

ved enhver bevagelse stgde imod cylinderendebunde-
ne og navnlig ved stor stempelhastighed medfgre brud
pa disse eller stemplet selv.

Mange cylindre har derfor indbygget bremseanordnin-
ger, saledes at stemplet ikke stedes ind i endebundene.
Bremseanordningen opbygges som en luftbremse.

Denne luftbremse fremkommer ved at foretage ud-
boring af endebundene. Pa stempelstangen gges dia-
meteren pa hver side af selve stemplet. Den forgge-
de diameter passer til udboringerne i endebundene.
Nar stemplet nar en endebund, vil der blive en luft-
lomme mellem endebunden og stempelstangen.
Luftlommen vil herved komprimeres og foretage
afbremsningeng.
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| endebunde eller tilkoblingsfittings findes en naleven-
til, hvormed bremsevirkningen kan reguleres. Indstil-
lingen af naleventilen og dermed bremsevirkningen
kan foretages med en skruetraekker eller umbracongg-
le. Af hensyn til hurtig start nar stemplet skal retur-
nere, sgrger en kontraventil for, at trykluften nar frem
til hele stempelarealet.

Upstream Downstream
Chamber Chamber

Adjustable restriction
for adjustment of

Speed A+ — AdJ ustable

restriction

t Admission @ Exhaust
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Overvagning af
cylinderbevaegelse

Til styring af en cylinder er det ofte ngdvendigt at vi-
de, hvor stemplet befinder sig. Til dette formal anven-
des impulsgivere. Disse kan veere mekaniske og pla-
ceret, sa selve stemplet pavirker impulsgiveren. Det
kan ofte vere svert at placere impulsgivere langs
stempelstangen. Derfor findes der andre mader at
overvage stempelbeveagelsen. Ved hjlp af trykafta-
stere, ved tilslutningsabningerne pa cylinderen, kan
styresystemet fa signal, om der er tryk pa plus- eller
minuskammeret i cylinderen. Et andet princip er at
udstyre stemplet med en magnetring. Hvis cylinder-
vaeggen er fremstillet af ikke magnetisk materiale, kan
et reedrele, placeret langs cylinderen, registrere
stemplets naerhed. Hvis stemplet er fremstillet af stal,
er det ogsa muligt, med en induktiv aftaster, at regi-
strere, nar stemplet er i narheden.

| =

/O
Mekanisk sensor tilpasset cylinder T)T
|

~ \\
(/7] )
u

’ L,
N =
,|:l

Magnetisk sensor monteret pa cylinder
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Ventiler Til styring af anleegget anvendes ventiler. Der skelnes

Ventilbetegnelser

Symboler for ventiler

2 stillinger

—Ii\rT

\V \
3/2-ventil
(3 porte/2 stillinger)

mellem styreventiler, pilotventiler og ventiler til speci-
elle formal.

Styreventilerne kaldes ogsa af nogle fabrikanter for
retningsventiler. De sidder umiddelbart foran cylinde-
ren og styrer dens arbejdsgang.

Pilotventilerne er anbragt rundt pa anlegget eller i
forbindelse med styreventilerne. De har til opgave at
fa styreventilerne til at skifte. Pilotventilerne er ofte
elektrisk styret, men kan i simple anleeg vaere mekani-
ske, manuelle eller trykluftstyret.

Ventilerne har navne efter antallet af porte (tilslut-
ningsabninger) og antallet af stillinger, ventilen kan
fastholdes i.

Dansk Standard har udarbejdet symboler for pneuma-
tiske komponenter i overensstemmelse med internatio-
nale normer.

For ventiler geelder, at symbolet er opbygget af nogle
firkantede felter. Antallet af felter angiver, hvor man-
ge stillinger ventilen kan fastholdes i.

Pa det felt der angiver ventilens hvilestilling, tegnes
ventilens porte (tilslutningsabninger).

Inde i feltet angiver pile retningen af trykluften til cy-
linderen og afblaesningsluften fra cylinderen. For de
porte der ikke benyttes i feltet, angives et "T".

Ved aktivering af ventilen forskydes felterne i forhold
til portene.

Aktiveringen af ventilen kan vere:

L ol L = w

Pneumatisk  Elektrisk Pneumatisk Manuel Fjeder
styring styring styring styring retur
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Styreventiler

3/2 ventiler anvendes til styring af enkeltvirkende cy-
lindre. Bemaerk, at feltet i ventilsymbolet forskydes i
forhold til portene.

=

B!}
Ventilerne kan leveres som NC eller NO. Det betyder,

at ventilen, nar den ikke er aktiveret, giver signal (NC)
eller afblaeser (NO).

ISO norm 1219

NC NO Sluttekontakt
T T

Vv [

NO | NC Brydekontakt

O———e—Ppo+—20
\ —
Y T

\vall

Figuren viser elektriske pneumatikventiler opbygget
pa en standard DIN-skinne efter samme system, som
det vi kender fra elektriske gruppeafbrydere og kon-
takter.
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Systemet opbygges af 17,5 mm moduler. Et modul ud-
ger en 3/2 ventil eller 2 moduler udggar en 4/2 ventil.
Ventilerne forsynes fraen feelles tryklufttilgang og har
indikering af ventilstilling.

Figuren nederst til hgjre viser, eksempler pa styring af
en enkeltvirkende cylinder med en ventil og dobbelt-
virkende cylindre med to ventiler.

Figuren nederst til venstre viser, styring af meget
kraftige cylindre, hvor modulerne er anvendt som pi-
lotventiler for styreventiler.

electrical
output
signals

alectrica

electrical common

| pressure
test point

standardisad
| omega rai—=

monostable

bistable
power valve

indication ,

pressure supply referencing pneumatic manual \ pressure
indicator contrel commaon
pneumatic ‘
output exhaust {can be piped)
signals
MODULE 3/2 (1 output) MODULES 4/2 (2 outputs)
monostable (1 solenoid actuator) monostable bistable

safety 17,5 mm

possibility oT—J—— standard pitch
connection 3
to earth

exhaust
commaen

plug-in . electrical
miniature | cammon

solenoid /"

actuator

(1 solenoid actuator) (2 solenoid actuators)

1 electrical
signal

2 electrica
signals

single double double
acting acting acting
power valve control direct control of mini-cylinders
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Styreventiler

4/2 ventiler anvendes til styring af dobbeltvirkende

cylindre.

5/2 ventiler anvendes til styring af dobbeltvirkende
cylindre. Her er det muligt at placere hastighedsventi-
lerne (drgvleventilerne) ved afblaesningsportene pa
selve ventilen i stedet for ved cylinderen.

5/3 ventiler anvendes til cylindre, som enten skal have
mulighed for frigarelse eller aflases i en vilkarlig

stempelposition.

Double acting cylinder
controlled by
4/2 power valve

14 —)

Exhaust 1 and 2 lPressure

Double acting cylinder
controlled by
5/2 power valve

outputl Output 2
a

14:>'\\v // 12

h
Exhaust 1 @ l@ Exhaust 2

Double acting cylinder
controlled by

5/3 power valve

centre closed

outputl Output 2
A A
14 — \ / 12
h o I XX x
Exhaust 1 % A& Exhaust 2
Double acting cylinder
controlled by
5/3 power valve
centre open
outputl Output 2
a y'y
14— \ / =12
x ) x ) x
Exhaust 1 g Exhaust 2
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Ventiler til specielle formal

@

SO T
Il

Til styring af hastigheden pa stempelslaget anvendes
endrgvleventil. Drgvleventilen er normalten indstille-
lig naleventil, der placeres i afbleesningen af cylinde-
ren.

En anden meget anvendt specialventil er kontraventi-
len, der kun tillader luften at passere i den ene retning.
Den er ofte fremstillet med en kugle, der lukker for
den port, der ikke skal benyttes. Den kan ogsa besta af
en speciel "V"'- formet gummiring.

Ved hastighedsstyring af begge stempelslag i en dob-
beltvirkende cylinder anvendes en sammenbygning af
en kontra og en drgvleventil. Derved opnar man, at
der er fri passage til stemplets trykside, hvorimod afb-
lzesningsluften skal passere igennem drgvleventilen.

Retn. ventil 2/2 blokeringsventil
Hastighedsregulator

Reg:@ering ‘@

Hastigheds- Trykfalds l
regulator -
detektor
Y
Induktiv magnet-
aftaster

‘ in
= il

Dabbeltvirkende cylinder med permanent magnet for aftastning
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Sikkerhedsrelaterede

styresystemer

Sikkerhedsrelaterede styresystemer er omfattet af
ISO 13849-1 og IEC 62061.

IEC 62061 er begraenset til alle elektriske teknologier,
herunder elektroniske og programmerbare elektroni-
ske, og er derfor ikke umiddelbart anvendelig, nar der
designes sikkerhedsrelaterede styresystemer ved hjelp
af pneumatik.

Helt anderledes ser det ud med DS/EN/ISO 13849-
1:2007, som omfatter alle teknologier. 1ISO 13849-
2:2003 har i anneks B et rigtigt godt veerktgij til forsta-
else af grundlaeggende og velafprgvede sikkerheds-
principper samt en liste over velafprgvede komponen-
ter.

Magnetventiler som sikkerhedsrelaterede udgange.

Der er i princippet ikke noget i vejen for, at en maski-
ne kan designes og konstrueres med et sikkerhedsrela-
teret styresystem, som udelukkende er baseret pa
pneumatik, men det er ikke det sedvanlige.

Derimod ses det ofte, at den sikkerhedsrelaterede
udgang til den beveegelige del udggeres af en mag-
netventil. Det betyder, at den skal med i regnestykket,
nar MTTFd for det samlede styresystem skal udreg-
nes, og hvis der er krav om enkeltfejltolerante styresy-
stemer, skal denne udgang ogsa dubleres eller pa an-
den made gares enkeltfejltolerant.

Fejlanalyse.

Maskindirektivet setter krav om frigerende bevagel-
ser ved fejl i styresystemet eller ved aktivering af sik-
kerhedsrelaterede stop-funktioner, hvis risikovurderin-
gen viser, at der kan veere behov for det. Der stilles
ogsa krav om enkeltfejltolerante styresystemer i de
tilfeelde, hvor man har dele af kroppen inde i det farli-
ge omrade i en normalcyklus.
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For disse situationer gelder:

Hvis der kan opsta en farlig situation ved et svigt i
styresystemet til en cylinder, skal man designe og kon-
struere maskinen, saledes at alle ukontrollerede bevee-
gelser gar til sikker tilstand.

Dette gares ved, at den frigerende beveagelse foregar
ved styring af trykket til det sterste stempelareal i cy-
linderen, - altsa modsat stempelstangen.

| de tilfeelde af havari i styresystemets ventiler, hvor
der opstar samme tryk pa begge sider af stemplet, vil
stemplet ga til sikker position (samme tryk pa det store
areal som pa det lille areal vil saledes medfare fri-
gerende bevaegelse).

Dette betyder s, at visse arbejdsbeveegelser ved rig-
tigt designede styresystemer kan komme til at forega
ved treekkebevaegelse i stedet for skubbebevaegelse.

Sikkerhedsrelaterede styresystemer

Til pneumatiske styresystemer kan der i store traek
designes og konstrueres alle de samme sikkerhedsrela-
terede styresystemer, som der kan ved hjeelp af elektri-
ske teknologier. En del af disse findes som typegod-
kendte systemer og kan anvendes til fx presser og
standsere.

Der gaelder de samme regler for verificering og vali-
dering som ved de elektriske teknologier.
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Trykluftkvalitet

Funktionssikkerheden og levetiden for pneumatiske
anleeg afhaenger i hgj grad af trykluftens kvalitet og
dermed af det udstyr, som anvendes for at opna den
korrekte trykluftskvalitet. Urenheder i trykluften, sa-
som stgvpartikler, sod /kulstofpartikler korrosions-
partikler (rust), saltpartikler, metalpartikler, konden-
seret fugt, oxiderende olierester, specielt fra synteti-
ske kompressorolier, kan naturligvis forarsage skader
I pneumatiske anlaeg. Disse partikler og kondensater
gger friktionen, fremskynder slitage og korrosion,
danner skadelige beleegninger, gdeleegger pakninger,

udvasker fedtdepoter og kan danne ispropper i dyser,
da luften nedkgles, nar den ekspanderer. Derfor vil
pneumatiske komponenter, som drives af ubehandlet
trykluft direkte fra kompressoren, have en vasentlig
nedsat levetid og funktionssikkerhed.

Hvilke urenheder er der i ubehandlet trykluft?
Der er tre hovedkilder til forureningen af trykluften:

1. Forureningen i den atmosfareluft som suges ind
I kompressoren,

2. Denforurening, der skabes i selve kompressoren
ved slitage, smgring, ophedning og korrosion.

3. Forurening fra distributionsnettet, rgrledninger,
beholdere og lign.

Forureningen er for overskuelighedens skyld op-
delt i tre hovedgrupper:

1. Partikler: Stgvpartikler, sod/kulstofpartikler,
korrosionspartikler (rust), saltpartikler, metal-
partikler, 0.s.v.

2. Vand: Al luft indeholder vanddamp, som kon-
denserer ved afkgling af luften.
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Olie: Restolie i form af oliedraber og oliedampe.
Olieresterne kommer dels fra kompressorinstal-
lationen, men ogsa fra den indsugende atmos-
feereluft.

De tre ovennavnte hovedgrupper af forurening pavir-
ker naturligvis ogsa hinanden indbyrdes. Sma partikler
samler sig i forbindelse med vand eller olie til starre
partikler. Vand kombineret med olierester giver skade-
lige emulsioner.

Partikler:

Partikler gger friktionen og slider pa komponen-
ternes pakninger og glideflader.

Partikler kan danne skadelige belaegninger i
komponenterne.

Partikler kan blokere sma pilotdyser og interne
luftkanaler.

Partikler kan fremskynde korrosion via katalytisk
effekt.

Partikler > 5umer specielt skadelige ved hgj luft-
strgmshastighed.

Vand:

Vand udskyller komponenternes fedtdepoter.

Vand forarsager korrosionsskader i komponen-
terne.

Vand/olierest emulsioner kan skade pakninger
(fa dem til at vokse).

Vand kan danne ispropper i drgvleventiler og
dyser, da luften nedkegles, nar den ekspanderer.

Vand kan fremme vaksten af mikroorganismer
0g bakterier i rgrsystemer og beholdere.
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Olie:

Olierester blandet med vand giver skadelige
emulsioner, som kan gdeleegge pakninger.

Olierester fra kompressoren har varet udsat for
hgje temperaturer og er derved blevet oxiderede
og syreholdige. De har ingen smarende effekt pa
pneumatikkomponenterne, men er tvaertimod ble-
vet aggressive og angriber pakninger og lign.

Specielt olierester fra kompressorer, som er
smurt med syntetisk olie, kan veere arsag til man-
ge problemer med pneumatikkomponenterne.

Max. restolie ved mineralsk kompressorolie = 5
mg pr. m3 luft.
Max. restolie ved syntetisk kompressorolie = 0,1
mg pr. m3 luft.

Hvordan defineres trykluftskvalitet?

For at alle kan tale samme "sprog", nar det drejer sig
om trykluftskvalitet, er der udarbejdet en 1SO-norm,

som opdeler trykluften i forskellige kvalitetsklasser
med hensyn til partikler, vandindhold og restolieind-
hold.

ISO 8573-1 klasser (X = ikke defineret)

Klasse Partikler Vandindhold Restolie

um Mg/m’ TDP* |g/m?** mg/m’

1 0,1 0,1 -70°C | 0,003 0,01

2 1 1 -40°C 0,15 0,1

3 5 5 -20°C 0,88 1

4 15 8 +3°C 6 5

5 40 10 +7°C 7.8 25

6 X X +10°C 9.4 X

7 X X X X X

TDP = trykdugpunkt = den temperatur, som tryk-
luften skal kales ned under, fgr dens indhold af
uskadelig vanddamp vil kondensere og ga over
pa flydende og skadelig form.

m?3 komprimeret luft.
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Hvordan angives trykluftskvalitet?

Kravet til trykluftens kvalitet ber indga i maskinens/
anleggets tekniske dokumentation pa lige fod med
driftspaending, drifttryk, luftforbrug og lign. Kvali-
tetsklassen angives i fglgende raeekkefalge:

Partikler vandindhold restolieindhold.
Eksempel: Trykluftkvalitet efter ISO 8573-1. (3.4.2.)

Det betyder en max. partikelstarrelse pa 5 pum, et tryk-
dugpunkt pa + 3 “C og et max. restolieindhold pa 0,1
mg/mé,

Hvilken trykluftkvalitet skal man valge?

Dette afhanger af den aktuelle opgave, men generelt
geaelder, at jo mindre og finere komponenterne er, og jo
hurtigere de skal kare, des bedre skal luftkvaliteten
veere.

Til pneumatiske hjaelpeverktgjer samt sma simple og
langsomtgaende maskiner kan man anvende kvalitets-
klasse (5. 4. 4.).

Til starre komplekse og hurtiggaende produktionsan-
lzeg bar man anvende kvalitetsklasse (3. 4. 2.).

De angivne kvalitetsklasser geelder for drift i opvar-
mede lokaler med en temperatur > 15 °C. Luftens
trykdugpunkt skal altid veere min. 10 °C mindre end
trykluftens temperatur ved forbrugsstedet. Trykluftens
temperatur skal altid vaere min. 10 °C hgjere end tryk-
dugpunktet og min. 20 °C lavere end max. tilladte om-
givelsestemperatur for komponenten.

En del brancher samt specielle applikationer kraever
en finere luftkvalitet end ovenstaende.
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Hvordan opnas en god trykluftskvalitet?

Der skal altid monteres et luftbehandlingsbatteri af en
god kvalitet foran enhver maskine, hvori der indgar
pneumatiske komponenter. Et standard luftbehand-
lingsbatteri giver ikke i sig selv den ngdvendige luft-
kvalitet, men kombinationen af et effektivt luftbe-
handlingsbatteri og en korrekt udfgrt kompressorin-
stallation sikrer den ngdvendige kvalitet.

Lever kompressorinstallationen ikke op til nutidens
krav, kan man udbygge det standardmaessige luftbe-
handlingsbatteri med finfiltre, lufttarrere og lignende,
saledes, at den ngdvendige luftkvalitet oparbejdes de-
centralt ved det enkelte anleg.

Kontrol af restolie i trykluften:

| praksis er det de feerreste, der har mulighed for at
male restolieindholdet i trykluften. En praktisk metode
er derfor at tilslutte en luftblaesepistol efter luftbe-
handlingsbatteriet og i en afstand af 10 cm blase pa et
stykke hvidt karton. Hvis kartonen efter ca. 1 minut
stadig er helt hvid, er restolieindholdet i orden. Hvis
der derimod kommer en gullig aftegning, er der sand-
synligvis for meget restolie i trykluften.

Hvis der anvendes tagesmurt luft, ma restolieindholdet
for tagesmareapparatet stadig ikke vere hgjere end

for omtalt. Ved tadgesmgring ma der kun anvendes de
olietyper, somer foreskrevet af pneumatikfabrikanten,
og doseringen ma max. vare pa 25 mg/ms. Er man
forst begyndt med tagesmaring pa et anlaeg, ma man
ikke stoppe igen, da komponenternes fedtdepoter bli-
ver udvasket af olien.
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Lasbar manuel 3/2-vejs hovedventil:

Alle luftbehandlingsbatterier bar veere forsynet med
en manuelt betjent hovedventil, som kan lases i lukket
og afluftet stilling. Ventilen udger en ekstra sikkerhed
ved servicearbejde og lignende pa anlaegget.

Nar anlegget ikke er i drift, fx om natten, bgr man
ligeledes lukke for bade arbejdsluften og pilotluften
via denne hovedventil. Dette sparer pa energien og
fjerner det statiske pres pa komponenternes pakninger,
saledes at de ikke "seetter" sig. Herved bliver den forg-
gede reaktionstid, som er typisk ved fornyet opstart af
etanlaeg, som har staet stille i lengere tid, reduceret til
et minimum.

Maskindirektivets krav til forsyningsadskillere:

Det kreeves i Maskindirektivet, at en maskine sikkert
kan adskilles fra alle energikilder. Denne adskiller
skal kunne aflases. Dette krav galder ogsa for trykluft.

Den bedste lgsning er en aflashar, handstyret ventil,
som aflufter systemet. Dermed er Maskindirektivets
krav om bortskaffelse af restenergi ogsa tilgodeset.

Der skal selvfglgelig udfares risikoanalyse og risiko-
vurdering, og hvis det kan medfgre en fare at udlufte
hele systemet, skal disse omrader i maskinen selvfgl-
gelig handteres pa en passende made.

Korrekt dimensionering:

Foratfiltre, trykregulatorer, smareapparater og lufttar-
rere skal fungere optimalt, er det vigtigt, at luftbe-
handlingsbatteriet er dimensioneret korrekt i forhold
til det maksimale luftforbrug.
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Opbygning af et standard luftbehandlingsbatteri.

Opbygning af et standard luftbehandlingsbatteri

Manuelt betjent 3/2-vejs hovedventil som er lasbar

Kombineret filter-trykregulator med 5 um filterpatron og max. 7 bar udgangstryk
Forgreningsmodul for udtag af pilotluft

Trykregulator for justering af pilottryk — max. udgangstryk 7 bar

Elektrisk aktiveret 3/2-vejs hovedventil til arbejdsluft

Softstartventil for langsom og kontrolleret trykopbygning i anleegget
Forgreningsmodul

justerbar pressostat for trykovervagning

PNV A WN R

Eksempel

Eksempel pa standard Iuftbehandlingshaiten til brugere med en god iutkwalitet:
Styreluftpilotiuft ca. 5 bar - 12/14
S

Luftivalitet ind M L LR DT Luftiealitet ud
efter DIN ISO 85731 - 6 efter DIN 150 85731
6.4.2 2 5. 3 342

= ® 3. % Xé 7.2 At ca. 6 bar- 111
5 oES ke 1] e

2
g I = 1 13212
< @*Lm;;g“ e
LFR-.-D7-. A+ HEL-..D-.. Y x 8
pliyiggdy HEE-...D-.. Q oo
1
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Logiske funktioner - pneumatiske, elektriske,
elektroniske (sammenligning).

Navn Boolsk Sandheds Logik syribol | Pneumnatik El Elekironik
tabel
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Navn Boolsk Sandheds- | Logik symbol Pneumatik El . Elekironik
tabel
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Ngdstop Det nye Maskindirektiv, som sgttes i kraft den

29.12.20009 fastslar, at ngdstoppet er et supplement til
maskinens sikkerhedsrelaterede styresystem og ikke
en del af det. Det ligger hermed fast, at maskinen selv-
folgelig skal vaere sikker, nar designeren og konstruk-
taren er feerdig. Behovet for et ngdstop afgares af eks-
traordinaere situationer, og hvis det besluttes at tilfgje
et ngdstop til maskinens sikkerhedsrelaterede styresy-
stem, sa skal man veere sikker pa, at det fungerer.

Der er desvarre set mange tilfelde, hvor kombinatio-
nen af elektriske og pneumatiske teknologier har med-
fart, at aktivering af ngdstop medfarte farlige situatio-
ner eller i det mindste situationer, hvor maskinen ikke
blev sa sikker, som den skulle.

De magnetventiler, som standser de beveegelige dele,
nar et ngdstop aktiveres, er en del af sikkerheds-
kredsen, og deres palidelighed er kernen i stopfunktio-
nens palidelighed.

Laes mere om sikkerhedsrelaterede styrefunktioner i
Funktionssikre maskiner med 1SO 138490-1:2006

og IEC 62061 Hvad er meningen?, som fas hos
Dansk Standard.
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Hydraulik

Styresystemer

Sikkerhedsrelaterede
styresystemer

Nar ordet hydraulik navnes, falder tankerne automa-
tisk pa noget med olie. Dette er selvfalgelig ogsa en
del af sandheden, men sé absolut ikke hele sandheden
- alle vaesker kan anvendes.

Dette afsnit beskriver nogle af de basale regneregler,
som anvendes ved design og konstruktion af hydrauli-
ske anlaeg og styresystemer.

Hydraulik anvendes ved kraftoverfgring — posio-
nering. Nar kraften overstiger ca. 10000 N, er det ikke
rentabelt at anvende pneumatiske handleorganer til at
udfaere arbejdet, sa derfra tager hydraulikken over.

Hydrauliske anleeg styres som oftest ved hjelp af
elektriske styresystemer, men der er i princippet intet
til hinder for, at styresystemet kan designes og kon-
strueres ved hjalp af hydrauliske komponenter. De
mest kendte principper i denne sammenhang er de
manuelle styrehandtag pa gravemaskiner og lastbilkra-
ner.

Den harmoniserede standard DS/EN/ISO 13849-
1:2007 omfatter sikkerhedsrelaterede styresystemer
under anvendelse af alle teknologier. DS/EN/ISO
13849-2:2003 (som er under revision) er validerings-
standard for alle de sikkerhedsrelaterede dele af ma-
skiners styresystemer. Denne standard har et specielt
afsnit om hydrauliske systemer. Da valideringen ber
begynde allerede pa et tidligt tidspunkt i design og
konstruktionsfasen, er det en god idé, at anvende den-
ne standard under processen.

Den mest kendte kombination ved automatiske anleeg
er et sikkerhedsrelateret styresystem pa basis af
elektrisk, elektronisk og programmerbar elektronisk
teknologi med anvendelse af kontaktorer, pneumatiske
og hydrauliske ventiler som de sikkerhedsrelaterede
udgange til de beveegelige dele. Det er i denne
sammenheang vigtigt at huske, at den sikkerhedsrela-
terede udgang uanset teknologi skal medregnes under
beregning af MTTFd (middeltiden til farligt svigt),
samt at Maskindirektivets krav (i visse dele af bilag
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Adskillelse af energikilder

Ngdstop

1.3 og 1.4) om enkeltfejltolerante styresystemer ogsa
geelder disse udgange.

Nar maskindirektivet kraever, at der skal kunne foreta-
ges adskillelse af alle energikilder, gaelder det selvfal-
gelig ogsa den hydrauliske energi. | nogle tilfelde
giver det sig selv, idet pumpen oftest er omfattet af
maskinanlaeggets elektriske adskiller, men det er i
nogle tilfeelde ikke tilstraekkeligt. Under alle omstaen-
digheder skal risikoanalysen blotleegge, hvad der bli-
ver af den ophobede energi i systemet ved adskillelse.

Et ngdstop er somtidligere naevnt et supplement til det
sikkerhedsrelaterede styresystem. En vigtig detalje at
huske er, at et ngdstop er en indirekte stopfunktion,
som styrer en sikkerhedsrelateret udgang. Denne funk-
tion er uanset arkitekturen i systemet ikke tilstraekke-
ligt palidelig til at tillade arbejde pa maskinanlaeggets
bevaegelige dele. Her skal adskilleren anvendes - eller
aflasbare afbrydere, som er designet til det formal - for
at sikre utilsigtet start af de bevaegelige dele.
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Anvendelse af Ren hydrodynamik er fx omdannelse af stremningse-
hydraulik nergi i turbiner i vandkraftanlaeg.

Omdannelse af energi i hydraulisk anlag.

Y Y Y
-+-*-—-—-—-—-

Masse, tryk, kraft Definitioner og omregninger til det internationale en-
hedssystem (SI-enheder).

En masse (forstaet som en stofmangde) pa 1 kg ude-
ver pa jorden en tyngdekraft pa 1 kp.

Efter Newtons lov er:

kraft = m - acceleration

m

s2

kg =

557 - 568
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Da kraft i dag indsettes i Newton (N) fas:

! bar = 10 M = 1 daN

sz cm2

| bar = 1.02 *P_
sz

1 k2~ 998 bar

sz

Indseetter man de tilsvarende Sl-enheder for grund-
starrelser for kraft (N) og areal (m?), far man trykket
I enheden Pascal (Pa).

1Pa=12
m2
Da enheden Pascal giver for store talverdier i praksis,

anvendes fortrinsvis enheden bar.
1 bar = 100000 Pa

Som udtryk for tryk finder man ogsa psi (pounds-force
per square inch).
1 bar = 14,5 psi

Bemark: enheden er ikke indeholdt i SI-enhederne.
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Tager man forskellige beholderformer, fyldt med sam-
me vaeske, er trykket et bestemt sted kun afhaengigt af
vaeskesgjlens hgjde:

Billede 1 pl ~ p2 ~ P3 (fig. 1)

Det hydrostatiske tryk udgver en kraft pa en beholders
bund.

Virker trykket, som vist pa billede 1, i forskellige be-

holdere pa et lige stort areal (A, = A, = A,), er den
resulterende kraft pa de tre arealer ogsa ens (F, =F, =

F.).

’

!

£

F3

Tryk fra ydre kraefter (Pascals lov).

@F

Fig. 2

Virker kraften F pa en indesparret vaske (fig. 2) via
fladen, opstar der et tryk i vaesken.

Trykket er afhaengigt af den lodrette krafts stgrrelse og
arealet.

Pa Pascal
Fi N
Ai m?
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W

dP

PR5531
Display

A |

Trykket forplanter sig i gvrigt ens i alle retninger. Det
er altsa lige stort pa alle sider. Dette gelder, nar man
ser bort fra atmosfeeretrykket, der jo skal leegges til
med en starrelse svarende til vaeskehgjden.

N::'k |Nﬁj

Fl
Saledeser: — =
Al

eller: ﬂ = é
. Fl Al

Forholdet mellem kraefterne er lig med forholdet mel-
lem arealerne.

Trykket i et sadant system retter sig altid efter belast-
ningens starrelse og det virksomme areal. D.v.s. at
trykket stiger netop sa meget, at det er i stand til at
overvinde den kraft, der modsaetter sig vaeskens bevee-
gelse.

Er man i stand til at opna det tryk via kraften F, pa
arealet A;, som er ngdvendigt for at overvinde lasten
F, (via fladen A,), kan lasten F, lgftes. (Der ses bort
fra friktionstab).

De to stemplers tilbagelagte vej S; og S, er omvendt
proportional med arealerne (se billede 3).

ha|Nha

Sl
S2 1

Kraftstemplets arbejde W, er lig med laststemplets
arbejde W,

W,=F,-S,
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W,=F,-S,

For at beskytte systemet mod overbelastning (det bety-

Q\ der mod for hgijt tryk), ma det maksimale tryk begraen-
NE Ses.

74
vy

Dette opnar man med trykbegransningsventilen 3.
7)_EI En fjeder trykker som en mekanisk kraft en kugle mod
C

et seede. Trykket, der hersker i rarene, pavirker kugle-
fladen.

Efter den allerede kendte ligning F = p - A abner kug-
len, nar kraftens tryk gange areal bliver starre end fje-
derkraften.

Nu stiger trykket ikke mere.

Den samlede pumpestrgm flyder nu gennem ventilen
3 tilbage i tanken.

Fig 12
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Vil man kunne pavirke ikke bare bevagelsesretningen
og kraften, men ogsa hastigheden, ma man a&ndre den
til- eller frastremmende veeskemangde.

Dette opnas fx med en drgvleventil. (Fig 14).

Ved at &ndre gennemstrgmningstveersnittet (forsmind-
skelse i forhold til rgrtveersnittet) strammer der mindre
veaeske pr. tidsenhed til cylinderen.

Lasten bevaeger sig langsommere.

Den vaeskemangde, der leveres for meget fra pumpen,
ma nu stramme veek over trykbegransningsventilen.

Det indebeerer fglgende for trykforholdene i systemet:

Mellem pumpe og drevling hersker der tryk, der er
indstillet pa trykbegraensningsventilen;

mellem drgvling og cylinder hersker der et tryk sva-
rende til lasten.
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Anvendelseseksmpler fra
forskellige brancher

1. Industrihydraulik

Plasticforarbejdningsmaskiner
presser

sveerindustri

(steberier og valseveerker)
veerktgjsmaskiner

2. Stal- og Sluser, vaern
Vandbygningsindustri (skjold, segmenter, porte)

broer
bjergveerksmaskiner
turbiner

kraftvaerker

3. Mobilhydraulik Gravemaskiner og kraner

entreprengr- og landbrugsmaskiner

automobilindustri

4. Hydraulik for Teleskoplejer, antennestyring
specialopgaver malebgjer

landingsstel og rorstyringer for fly

specialmaskiner

5. Skibshydraulik Styremaskiner

skibskraner
bovporte
bovpropeller

drift af cargopumper
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Det hydrauliske diagram Ethydraulisk diagram viser opbygningen af et hydrau-
lisk kredslab.

De enkelte komponenter er vist som symboler og for-
bundet med hinanden. Ledningsforbindelserne tegnes
som linier.

Ud fra et diagram kan man bestemme forlgbet af funk-
tionerne i et hydrauliksystem. Ved mere omfangsrige
diagrammer findes der for det meste ogsa et funktions-
diagram, sa man kan fastsla det ngjagtige tidsmeessige
forlgb i et anleeg eller maskine.

Hvis man betragter et stgrre antal diagrammer, kan
man fastsla, at forskellige opbygninger ogsa forekom-
mer som mindre dele af starre anlag.

Nogle principsystemer skal kort gennemgas:

Enkelt hydrauliksystem Her har vi et hydrauliksystem i sin enkleste udform-
(&bent kredslgb) ning. En pumpe 1 med konstant fortreengning suger
vaeske fra en tank og fortrenger den ind i det tilslutte-
1 de system. I midterstillingen har den handbetjente ret-
® L f' ningsventil 4 et naesten tryklgst omlgb til tank 2. Mid-
g ? terstillingen opnés ved hjelp af de to fjedre (fjeder-

centret).

Ved betjening af retningsventilen til dens venstre skif-
T m testilling (parallelle pile) kommer vaesken ind i cylin-
@ — — derens 5 stempelrum. Stempelstangen bevager sig ud.

Pl Hastigheden, hvormed stempelstangen bevager sig,
bestemmes af pumpens fortreengning og stempelarea-
let.

_£® @®  Sterrelsen af den forhdndenveerende kraft pa stempel-
stangen er afhangig af stempelarealet og det maksi-
malt tilladelige tryk.

P Systemtrykket og dermed den maksimale belastbarhed
® @IT@ af systemet er indstillet pa trykbegraensningsventilen
3.
s Starrelsen af det aktuelt forekommende tryk, som er
bestemtaf den modstand, der skal overvindes ude ved
@ = kraftgiveren, kan afleses pa manometeret 6.
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---------------------------- 274 De2timere.................. 207
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---------------------------- 466 Det hydrauliske diagram ....... 564
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............................ 464
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Drejefelt . ... 395, 414, 418, 420, 422,
423, 429, 464, 467, 468

Drejningsmoment 409, 424-428, 444,

............................ )304 445
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..... - 305 Dﬂdtld o 255,256
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Analog udgang .. .. ... 173,174,176 L 238
Analoge falere ............ 138-140 Eksempel pd sammensat system . 361
Applikationer .. .. 267, 276, 277, 281- Eksempel pé sekvenskade . .. .. 223
) 283, 287, 547 Eksempel pa SET conditional aktivitet
Arbejdscyklus ............... 532 239
Asynkronmotorens .. .. 409, 410, 453 Ekstern indstilling ............ 205
Autotransformeren ... ... .. 383, 384 EMC ... 3, 6,270, 274-276, 357, 360,
Autotune ................... 261 363, 370, 372
Beskyttelse mod indirekte bergring Emnelister .................. 335
............................ 273 Endest0p95_101
Betjeningsdokumenter . ........ 338 Enkelt hydrauliksystem (&bent kredslgb)
Bremsning af motorer ... .. 482,488 .. 564
CSR og PSC motorer .......... 474 Enkelt pulsindgang ........... 209
Cylindre .. ... 529-532, 534, 538-540 EPROM ................ 149, 150
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Fejlfinding/maling ............ 278 Interlockning af funktioner ....... 14
Flag ....................... 186 IPO-diagram ................ 302
FLASH ................. 149, 150 Kabler. ... 51, 75, 268, 269, 271, 272,
Forbindelsesdokumenter . ... ... 333 335, 339
Forbindelseslinier ........ 341, 342 Kapacitive falere ... ... 125, 133-135
Forsinket frafald med ......... 206 Kapsling ............. 41, 402, 484
Forsinket tiltreek . . . 201, 205-207, 236 KategoriCl ............. 274,275
Forvalg med sammenligning .... 210 KategoriC2 ............. 274,275
Forvalgstaeller ............... 208 KategoriC3 ................. 274
Frekvensomformere . 53, 75, 263, 267, KategoriC4 ................. 274

269, 272-274, 277, 279, 280, 287, Kiprelee ...................... 25

291, 397, 488 Klassifikation af dokumenter ... 321

Generatorer . 391, 497, 498, 500, 501, Koblingsmekanismer . ......... 360
o _ 503-505, 508, 518 Komplekse kredslgb .......... 186
Gensidig sparring ... 13, 66, 81 Kontaktringsmotor . . . . . 392, 451-453
Hjeelperelzer 2 i69’24157’ 124271’ 128265; 138071’ Kontakture ............... 85, 114
’ "o ’ Kort om det binare talsystem ... 169

Holdefunktion ... 211,221, 224, 231
Hovedstramsskema ... 58, 64, 69, 72,

Kortslutning ... 66, 70, 380, 382, 458

77 304. 305. 352 Kortslutningsbeskyttelse ... 271, 272,

’ ’ ’ 284-286

Hukommelse . 24, 143, 147, 149, 3303% Kortslutningssikkerhed . . ... 39, 381
Hvad er EMC? ... 357 Kaleformer .. ................ 404
Hgijfrekvente elektromagnetiske felter Ladder ..... 203, 205, 211, 353, 354
............................ 360 Lavfrekvente elektriske felter ... 360
l-requlering ................. 250 Lavfrekvente magnetfelter . .. ... 359
driftseetning . . ............... 278 Ledninger ud og ind i apparatet . . 368
Idriftsaettelsesdokumenter . ... .. 338 Lidt historie ................. 241
|mpu|safkortning med ......... 206 LOgiSke funktioner . . .. 177, 291, 302,
Indbygningsskassen/skabet . . . .. 364 _ ) 525, 551
Indledning .................. 297 Logiske operationer ........... 177
Induktive folere ... .... 125, 127-132 Luftforsyning ............ 525,526
Information, der skal medleveres Luftforsyningselement ... ...... 529
............................ 312 Manuelle kontakter ........... 104
Initialisering . ............. 225-228 Masse, tryk, kraft ............. 557
Installation af frekvensomformer Membrankontakt ........... 86, 87
........................ 268, 269 memory bits ......... 186,221, 225
Installationsdokumenter ....... 338 Merker ......... ... 186
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: Virkningsgrad ... 435, 437,438, 478
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Termostater ...... 85,105,107,110 7 256
Thermistorrelee .. ............... 29
Tidsbasen ................... 201
Tidsfunktioner ........... 201, 232
Tidsreleeer ............ 9, 16-19, 43
Tidssekvensdiagram for........ 207
Timeren ............. 201-204, 236
Transformere . ... 373, 375, 376, 379,

382, 383, 385-387, 389
Transformere i paralleldrift .. ... 389
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dele ......... ... ... ... ... 373
Transformerenstab ........... 378
Transformerkernen ........... 374
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