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JORDING SYSTEM

Jordingssystemer er opbygget med et navn, der kommer ud fra typen. Det fgrstebogstav beskriver den driftsmaessige
jordforbindelse, og det andet bogstav beskriver, hvordan installationen er jordforbundet. Fx kunne det veere et
TTsystem, som er et jordingssystem med jordspyd. Hvis der bruges nulling, er der ogsa to bogstaver, der forteeller,
hvordan PE lederen og N lederen er forbundet. Disse bogstaver er C og S, som kommer fra engelsk og betyder C -
combined/kombineret og S - separated/separeret. Dette kunne vaere et TN-C-S, som betyder, at jorden kommer fra
nulen, som fgrst er kombineret med nullederen og derefter separeret ud til en jord og nul leder. De forskellige
jordingssystemer er beskrevet i HD/DS 60364 i del. 1 afsnit. 312.

TT-SYSTEM

TT-systemet kan laeses jord/jord (terra/terra). Med dette kan forstas, at den driftsmaessige jordforbindelse er jord, og
installationen er forbundet med en uafhangig jordforbindelse, altsa et jordspyd. Som kan ses pa nedenstaende, er
jordforbindelsen fgrst monteret efter forsyningen.

| et TT-system har man et jordspyd, som er installations beskyttende jording. Denne leder skal have samme tvaersnit
som faseledertvaersnittet. Dette krav geelder, nar S < 16mm?. Nar faselederstvaersnit er 16mm? < S < 35mm?, skal

den beskyttende jording vaere 16mm?. Hvis S > 35mm?, geelder S mma?2. Disse tvaersnit gaelder dog kun ved kobber.
2
Man kan se tabellen, der beskriver tvaersnittet for andre leder, kan ses i HD/DS60364 afsnit 543.1.1.

Eventuelt forsyningsnet
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jording beskyttende jording
TN-SYSTEM

TN-system betyder jord til nul. Her kommer der en PEN leder sammen med de 3 fase leder. Her deler man PEN
lederen ud til en PE leder og en N leder i den fgrste tavle, man kommer til. For at ggre dette skal PEN fgrst i
hovedklemmen og derefter i N i RCD’et. Dette kaldes for et TN-C-S. Det skyldes, at TN-systemet fgrst kommer ind som
en kombineret PEN leder. Ved hovedjordklemmen bliver PEN lederen delt ud til en PE og N leder. Det er vigtigt at
huske, at man skal have PEN lederen til hovedjordklemmen fgrst. Dette g@res da vores jordforbindelse er den vigtigste
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forbindelse. Den beskytter personer, husdyr og bygninger mod elektriske forbindelser. Hvis man havde sat den i
RCD’et fgrst havde der vaeret en samling mere som kunne lave en fejl.

l_ Eventuelt forsyningsnet
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POTENTIALEUDLIGNING

Der findes to typer potentialeudligning: bestykkende potentialeudligning og supplerende bestykkende
potentialeudligning. Formalet ved at have potentialeudligning er at mindste risikoen for at fa stgd. Dette gg@res ved at
jorde ledende dele.

BESTYKKENDE POTENTIALEUDLIGNING

Bestykkende potentialeudligning differentieres i DS/HD 60364:

I hver bygning skal indgagende metalliske dele, som kan fordrsage en farlig potentialforskel, og som ikke udggr en del af
den elektriske installation, veere forbundet til hovedjordklemmen ved hjelp af ledere til bestykkende
potentialudligning.

Med dette forstas, at vandrgr, gasrgr, andre ledende metalliske dele og ledende fremmende dele i konstruktionen skal
veere forbundet til hovedjordklemmen. Nar man laver bestykkende potentialeudligning, skal ledertvaersnittet
overhoved nogen krav, blandt andet skal tvaersnittet mindst vaere 6mm?. Disse krav er ogsa beskrevet i DS/HD 60364 -
afsnit. 554.1. Kravet lyder, at jordlederen til den beskyttende potentialeudligning skal have et tvaersnit pa mindst
halvdelen af den PEN/PE-leder, som er forsyningspunktet (PEN) eller jordspyddet (PE). Kravet lyder dog ogsa, at
lederen til den beskyttende potentialeudligning mindst skal veere 6mm? dog maximalt 25mm?, nar lederen er af
kobber.

SUPPLERENDE BESKYTTENDE POTENTIALEUDLIGNING

Supplerende beskyttende potentialeudligning skal laves i vadrum, hvor der er hgjere risiko for bergringsfare. Man
laver derfor supplerende potentialeudligning, for at mindste risikoen for bergringsspaending. Man forbinder de
elektriske installationer og de metalliske dele, som ikke er en del af den elektriske installation til rionet i gulvet. Sa
man er sikker p3, at alle mulige strgemfgrende dele har samme potentiale. Ud over at det giver samme potentiale,
giver det ogsa en mindre impedans i nyere huse. Dette skyldes at rionet ogsa er forbundet med hovedjordklemmen
som bestykkende potentialeudligning. Ud fra ohms lov ved vi, at impedansen vil blive mindre end den mindste
modstand R:< R1//Ra.
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BRANDMELDER

| en almindelig bolig er der krav om mindst en brandmelder pa hver etage. Denne brandmelder skal vaere tilsluttet
boligens strgm installation samt have batteribackup. Brandmelderen skal placeres umiddelbart i naerheden af de rum,
som bruges til overnatning. Det skal tages hgjde for evt. kilder, der vil kunne udlgse alarmen. Det kunne vaere dabent
ildsted og kgkken, hvis dette ikke anvendes til andet, da mados kan udlgse brandmelderen. Hvis der er mere end en
brandmelder i boligen, skal disse vaere serieforbundet, sa alle brandmelder bliver udlgst samtidigt’. Brandmelderen
skal placeres mindst 50 cm fra vaeggen og s& hgjt som muligt, da rggen vil stige op af?.

LYSSTYRING

Der findes to typer klassiske lysstofrgr: HF-rgr og et almindeligt lysstofrgr. Ud over disse findes der LED, som bruger
meget mindre strgm end de klassiske lysstofrgr. Alle lyskilder har en farve, lyskvalitet og styrke. Farven males i kelvin.
Dette kommer fra, at man har varmet et stykke metal op til en given temperatur. Ved denne temperatur har metallet
en farve, som er denne, vi gar ud fra. De mest almindelige farver ligger mellem 2700-6000 kelvin. | boligen anvendes
der ofte < 3000kelvin. Dette er en varm, hvid farve, som giver ro. | stgrre kontormiljger og pa arbejdspladser bruges
der ofte = 3000. Denne farve er en koldere hvid. Man bruger denne farve i kontormiljger, fordi den er taettere pa det
almindelige sollys, end lavere kelvin er. Dette ggr, at farveforskellen mellem indendgrs og udendgrs bliver mindre.
Med nogle lysstyringer bliver farven pa lyset endda a&ndret i Igbet af dagen. Her er det en varm hvid om morgenen.
Stille og roligt skifter farven over og bliver en koldere hvid omkring middag og lige efter middag. Til sidst pa dagen
bliver farven varm igen. Dette gg@res for at fremme medarbejdernes produktion. Lyskvaliteten males i noget, der
hedder RA. RA-vaerdien gar op til 100. RA fortzeller, hvor godt farverne bliver gengivet. Sollys har en RA-vaerdi pa 100. |
dag har naesten alle lyskilder en RA-vaerdi pa over 80. Nar RA veaerdien skal aflaeses, kan det ses pa lyskilden. Her star
der f.eks. 827, med dette kan det ses, at RA-vaerdien er mellem 80 og 89. 27 forteeller, at farven er 2700 kelvin. Et
andet eks. kunne vaere 940. Her er RA-vaerdien mellem 90-99, og farven er 4000 kelvin. Styrken males i lumen, jo
hgjere lumen er, jo mere lyser lyskilden.

DROSSELSPOLE - ALMINDELIGT LYSSTOFR@RSARMATURER

En drosselspole bruges til almindelige lysstofrgrsarmaturer. Her sidder spolen i serie med lysstofrgret og ger, at
spandingen over rgret normalvis ligger omkring 106V. Parallelt over selve rgret sidder der en glimteender. | denne
glimtaender sidder der et bi-metal og en kondensator. Kondensatoren hjelper rgret med at teende. Dette ggr den ved
at sende elektroner ind i lysstofrgret pa samme made, som der bliver gjort fra den ende, hvor drosselspolen sidder pa.
Nar lysstofrgret er taendt, og elektronerne har faet fat, og lysstofrgret kan forsaette uden glimtaenderen, og bimetallet
kobler ud, da dette er blevet varmt. Et armatur som dette vil have en for lav cosg, fordi armaturet har en spole
indbrygget. Derfor har producenten lavet en fase kompensering med en kondensator. Sa armaturet overholder
feellesregulativet krav pa 0,9. En kobling uden en kondensator kaldes for en L kobling. Nar kondensatoren er sat
parallelt med L koblingen, bliver det til en F kobling. Nogle armaturer har to lysstofrgr - her udnytter producenten en
kondensator. Sa den ene lysstofrgr har en drosselspole, og det andet har en kondensator. Fordelen ved at bruge bade
en drosselspole og en kondensator ligger i frekvensen. Normalt taender og slukker et lysstofrgr 50 gange i sekundet,
nar frekvensen er 50 Hz. Ved at have to lysstofrgr som har en drosselspole og en kondensator, taender og slukker hver

1 https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/05/Vejledninger/Generel Brand/Enfamiliehuse

2 https://www.falck.dk/boligsikring/raad/roegalarm/
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lysstofrgr 50 gange i sekundet stadig. Dog g@r de to rgr det forskudt. Dette skyldes, at en kondensator bruger en
bglgedal, og spolen bruger bglgetoppen. Ved et almindeligt lysstofrgr med en drosselspole, vil man ikke kunne se en

motor dreje rundt. Dette skyldes, at motorerne bevaeger sig i takt med frekvensen. Men med en L-C kobling, som
armaturet med kondensator og spole hedder, vil man fint kunne se motoren dreje.

Fordelen ved denne type armatur er, at det kan virke i mange ar. Drosselspolen gar sa godt som aldrig i stykker - man
behgver kun at skifte glimteenderen og selve lysstofrgret. Ulempen er, at et almindeligt lysstofrgr bruger meget
energi.

HF-ARMATURER

Der findes to typer HF-armaturer: HF-spole og HF-R. Ens for begge armaturer er, at de er hgj frekvens. Frekvensen er
pa omkring 16.000 Hz. Derfor er dette armatur oplagt at bruge til industri, da lys derved ikke vil komme til at bevaege
sig i takt med motoren. Forskellen pa de to armaturer er, at HF-spolen ikke kan deempes, det kan HF-R. HF-R
armaturet kan deempes med en 1-10V deemper, men ikke slukkes med deemperen. For at ggre dette skal man afbryde
fasen helt. Selvom armaturet kan deempes, er der ikke nogen gkonomisk effekt at hente, da den deempet effekt bliver
optaget i en modstand i deemperen. Modsat drosselspolen har et HF-armatur ikke en lige sa lang levetid. De holder
typisk i 6-7 ar.

OMBYGNING AF ALMINDELIGT LYSSTOFR@RSARMATURER TIL LED

Man kan ombygge et almindeligt lysstofrgrsarmatur til LED ved at skifte glimtanderen til en kortslutter og selve rgret.
Man skal dog vaere opmarksom p3, at drosselspolen stadig vil optage den samme effekt, derfor vil besparelsen ikke
blive sa stor. Ved at lave opbygningen pa denne made er det stadig producenten, der har ansvaret. Man kan ogsa
fierne drosselspolen, og derved fjerne den spildte energi. Dette vil dog medfgre, at ansvaret for armaturet nu ligger pa
installatgren.

LED

LED er som sadan meget nemt at montere. Der er en enkel huskeregel, som er vigtig at kende. Nar driverens forbrug
er oplyst i mA og er under 700 mA, skal lyskilderne monteres i serie. Hvis driverens forbrug er oplyst i W eller over 700
maA, skal lyskilderne monteres parallelt.

ENERGIOPTIMERING

Energioptimering bliver en stgrre og stgrre del af elektrikerfaget. Et af de steder, hvor der er mulighed for at hente
den stgrste besparelse/optimering, er varmepumper. Fordelen ved en varmepumpe er, at den har en meget hgj
SCOPverdi. Dette betyder, at en varmepumpe laver meget varme i forhold til den strgm, som de bruger. Nogen af de
bedste varmepumper har en SCOP-vardi pa helt op til 6-7. Det vil sige, at nar pumpen bruger 1 kWh, laver den 6-7
kWh varme. Dette ggr den ved at udnytte energien i den gas, der er pa anlaegget. Gassen skifter tilstand mellem
gasform og vaeskeform, og det er ved dette tilstandsskift, varmepumpen henter energien.

Der findes to typer varmepumper luft/luft og luft/vand. Luft/luft varmepumper laver varmluft, som inde-delen blaser
rundt i rummet. Luft/vand varmepumpen laver varmtvand, som bliver koblet pa et vandbarent varmefordeling. Dette
kunne veere gulvvarme eller radiatorer. Begge varmepumpe har en ude-del. Denne skal placeres udenfor.
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Der er en stor besparelse med en luft/vand varmepumpe i forhold til et oliefyr. Denne besparelse kan stilles meget
simpelt op. Det gennemsnittelige olieforbrug i Denmark for en husstand med oliefyr er 2500 L3. Olieprisen ligger pa

ca. 10.000 kr. pr. 1000L*. Prisen pr. kWh strgm ligger pa omkring 2,25 —k_Oliefyrets nyttevirkning saettes til 75%.

kw
Prisen pa arligt forbrug af olie:
10000 kr
2500L- = 25000 kr
1000 L
kWh varme med oliefyr:
kWh
2500L-10 —__-75% = 18750 kWh
L
Pris for strgmmen med en varmepumpe med en SCOP-vaerdi pa 5:
18750 kWh kr
- 2,25 =8437,5 kr
5 kWh

Besparelse pr. ar:
25000 kr — 8437,5 kr =16562,5 kr

Der skal tages hgjde for, at en varmepumpe er ret dyr at anskaffe. Dette koster mellem 80.000 kr. og 100.000 kr.
monteret. Derfor gar der et stykke tid, fgr varmepumpen er tjent ind:

100000 kr
16562,5 kr  6,037736 ar

Den gennemshittelige levetid p& en varmepumpe er 15 ar°. S& besparelsen pd en varmepumpe set over pumpen
levetid er:

(15 ar —6,037736 ar) - 8437,5 kr = 75619, 1 kr
Det er tydeligt at der er en stor besparelse. Samtidig er det ogsad meget miljgvenligt. CO2 besparelsen pa et ar ud fra

CO2 udledningen i 2019 vil vaere (strgm 150 xw—9,6 og olie 2700 1000 kg 7):

3 https://www.ok.dk/privat/hjaelp/fyringsolie/hvor-meget-fyringsolie-bruger-man

4 https://www.ok.dk/privat/produkter/fyringsolie/pris

5 https://www.ok.dk/privat/hjaelp/varmepumper/hvor-lang-levetid-har-en-varmepumpe

6 https://energinet.dk/Om-nyheder/Nyheder/2020/01/16/Rekord-lav-CO2udledning-fra-danskernes-elforbrug-i-2019

7 https://ing.dk/artikel/hvordan-vejer-man-co2-udledningen-109457
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Varmepumpe:
18750kWh
5 -150g = 5625009 = 562,5 kg CO:
Oliefyr:
kg
2500L - 2,700_—_=6750 kg CO:
L

Tallene taler vist nok sit eget sprog. Det er en voldsom besparelse. Varmepumpen udleder:

562,5kg 1

6750kg 12
X
Varmepumpen udleder 12 CO2 om aret i forhold til oliefyret. Det vil sige, at varmepumpen kan varme i 12 ar og udlede
den samme CO2, som oliefyret ville pd 1 ar

GRUPPETAVLE

Gruppetavlen er et samlingspunkt for installation og dens koblingsudstyr. Her sidder blandt andet RCD, automatsikring
og gruppeafbryder. Tavlen skal vaere sat op i mindst 1 meters hgjde og ma ikke sidde hgjere end 2,2 meter til overkant
af tavlen. Sidder tavlen lavere end 1 meter, skal den sidde i afl3st skab®.

| gruppetavlen i standen pa skolen er der 1 RCD, 1 kombiafbryder (RCD og automatsikring), transientbeskyttelse, 1
3pol+n 10A automatsikring og 4 1pol+n gruppeafbryder 10 DO1.

FEJLSTR@MSAFBRYDER

Som udgangspunkt skal en installation altid beskyttes af en fejlstremsafbryder. En fejlstremsafbryder maler den strgm,
som Igber gennem L1, L2 og Ls. Dette sker ved at male stremmen, der Igber tilbage gennem nulen. Hvis der sker en
afledning fra en af faserne. Det kunne vaere en gammel stofledning, hvor stoffet er forvitret, og lederen rammer
stalrgret. Her vil fejlstrgmsafbryderen koble ud.

| nye installationer skal der altid veere mere end 1 RCD®.

RCD’er findes med forskellige maerkestrosmme; den strgm de kobler ud pa. Til almindelige installationer, som kan
tilsluttes flytbare brugsgenstande til, ma maerkestrgmen ikke veere mere end 30mA. Der ma tilsluttes RCD med en
maerkestrgm op til 300mA, hvis der ikke kan tilsluttes almindelige brugsgenstand. Det kunne f.eks. vaere en
EBDinstallation. Her bruges der en speciel type stikkontakter, hvor benene er pa skra. Bergringsspandingen ma kun
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vaere 50V, selvom man veelger et PFI med en maerkestrgm pa 300mA. Derfor skal jordforbindelsen vaere bedre. Vi ved
allerede, at ved et relee med maerkestrsmmen 30mA skal jordforbindelsen vaere 1666,66 (2.

Ved et relae pa 30mA:

U 50V
R= 7= 30mA ~ 1666,6679
Ved et relae pa 300mA:
U 50V

R = 1 = 300mA = 166,6667!2

81082 §55 stk. 2
°60364 -531.3.2

Der findes tre typer RCD’er'®: Type A (HPFI og PFl), type F og type B (AC/DC HPFI). Type A kobler ud ved vekslende
sinusformet veksel reststrgm og ved pulserende jaevn reststrgm. Relaeet kobler ud, hvis disse stremme er pludseligt
pafert eller jeevnt tiltagende. Type F kobler ud ved de samme kriterier som type A. Ud over disse kriterier kobler type F
ogsa ud pa glat jeevn reststrgm. Type B kobler ud ved de samme kriterier som type A og F. Type B kobler ogsa ud over
dette ud ved Sinusformede veksel reststrgmme pa op til 1.000 Hz, veksel-reststremme der er glattet ud i form af glat
jaevnstrgm.

| Danmark bruges fglgende fejlstremsafbryder:
—  Fl: Fejlstrgmsafbryder for vekselstrgm, maerkeudlgsestrgm stgrre end 30mA.
—  HFI: Hgjfglsom fejlstrgmsafbryder for vekselstrom, maerkeudlgsestrgm hgjst 30mA.
—  PFL: Fejlstrgmsafbryder for vekselstrgm og pulserende jeevnstrgm, maerkeudlgsestrgm stgrre end 30maA.
— HPFI: Hgjfglsom fejlstrgmsafbryder for vekselstrom og pulserende jeevnstrgm, mzerkeudlgsestrgm hgjst
30mA.
—  EHPFI: Ekstra hgjfglsom fejlstremsafbryder for vekselstrgm og pulserende jeevnstrgm, hgjst 30maA.
AUTOMATSIKRING

Automatsikringer beskytter bdde mod overbelastning (OB) og kortslutning (KB). | en automatsikring sker udkoblingen
mekanisk i form af en magnetudlgser. Denne kan kobles ind igen, nar kortslutningen/overbelastningen er udbedret.
Automatsikringer fas i naesten alle stgrrelser. Der findes ogsa forskellige typer af automatsikringer. Denne type
fortzeller, hvor meget der skal til, f@r sikringen kobler ud. Disse typer er type B, type C, type D, type K og type Z. Nar
man veaelger type sikring, skal man tage hgjde for Ikmin ved brugsgenstanden og evt. startstremme.
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Magnetudlgseren har fglgende graenseveaerdier

Tvpe . o . .
P Udkobling ma ikke ske inden for | \gkobling skal ske inden for 0,1 sek.

0,1 sek.

(15 faktor_udlgser. Kortslutning Ikmin)
(14-faktor_holde. Startstrgm)

B 3-In 5-In
C 5-In 10-In
D 10-In 20-In
K 8-In 14 -In
Z 2-In 3-In

1960364 - 531.3.3

Udlosekarakteristik B / C ih.t. DIN VDE 0641 Teil 11/ 8.92
D ih.t. IEC 947 - 2

Ud fra skemaet kan det ses, at hvis der vaelges en type B automatsikring, ma
startstrgmmen veere stgrre end 3 - In. Hvis det er en 10A automatsikring type B, ma jﬁ
startstremmen ikke vaere mere end 3 - 104 = 30A. Ikmin ved brugsgenstanden skal vaere -

stgrre end 5 - In. Den type, der er mest brugt, er typisk type C. o

Automatsikringer har ogsa en termisk udlgser, som fungerer pd samme made som et

NRREEsE==—m

|
=

termorelae. Type B, C og D har en termisk udlgsningstid pa mere end en time ved et
forbrug pa 1,13 - In. Hvis forbruget er 1,45 - In, er udlgsningstiden mindre end en time. i
Med dette skal det forstas, at ved en 10A automatsikring kan have et forbrug pa 11,3A o NS ’:

Sosetid isek
£

uden at koble ud den fgrste time. Hvis forbruget er 14,5A, er det garanteret, at sikringen vil o B[ C | DY
koble ud, inden der er gaet en time.

LN \ \
oot \ ]

Man kan aflaese udkoblingstiden for en automatsikring pa diagrammet til hgjre.

gange markestrom o
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SMELTESIKRINGER

Der findes tre typer smeltesikringer. De fungerer alle pa samme made. Der ligger en trad i sikringen, som brander
over, nar stremmen bliver for stor.

NEOZED

Neozed er de mest almindelige smeltesikringer til nye gruppeafbrydere. _&?' ? P
T i
A y

De findes i 3 stgrrelser DO1 (fra 2A til 16A), D02 (fra 20A til 63A) og D03 v
(fra 80A til 100A). Neozed sikringerne har en cylindrisk form. DO1- og 9
D02-smeltesikringerne er 36 mm lange. Sikringen er bygget op pa en made, sa DO1-

sikringerne har samme diameter i den ene ende. | den ende, som szettes fgrst ind i
gruppeafbryderen, har forskellige stgrrelser efter sikringens stgrrelse. Dette gg@r, at man ikke
kan szette en stgrre sikring i gruppeafbryderen, end ledningerne er dimensioneret til.

DIAZED

Diazed-sikringen er den anden type. De bruges typisk i aldre gruppeafbryder, hvor
sikringen seettes fast i gruppeafbryderen med et skruelag. Diazed sikringer findes fra 2A
til 200A. Formen pa en diazed-sikring er mere flaskeformet end neozed-sikringen.
Diazed-sikringer er pa samme made som neozed inddelt i forskellige stgrrelser. Diazed-
sikringer er maerket med D og et romertal; DIl (fra 2A til 25A), DIlI (fra 35A til 63A) og DIV
(fra 80A til 100A).

NH
NH-sikringer ser helt anderledes ud end neozed og diazed. NH-sikringen er en firkantet midt og to blade,

hvor strgmmen Igber i gennem. Disse sikringer findes fra 6A til 1,25kA. NH-sikringer bruges typisk i
forsyningen(elskabe/gravsten).
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TRANSIENTBESKYTTELSE - SPD

Transientbeskyttelse beskytter elinstallationen mod overspaendinger, som der fx kunne
komme fra lynnedslag. En transientbeskyttelse fungerer pa den made, at ved en
overspanding leder den overspandingen direkte til jord. P4 den made undgar man, at
installationen bliver udsat for en overspaending. Brugsgenstande er beregnet til
230V/400V. Nar spandingen bliver meget hgjere end dette, vil de fleste elektroniske
komponenter brande af. For at undga dette skal man have fjernet overspaendingen.
Dette ggres med en SPD. Der findes tre forskellige typer transientbeskyttelse. De tre
typer kan ses pa billederne i reekkefglgen type 1, type 2 og type 3 oppefra. Type 1 skal
seettes fgr fejlstrgmafbryderen. Denne type sikrer, at der ikke kommer overspaending
fra forsyningssiden. Type 2 skal saettes efter gruppeafbryderen. Denne type sikrer, at
der ikke kommer overspaending fra den ene del af installationen til den anden. Type 3
kan monteres i dasen bag stikkontakten. For at opna den optimale beskyttelse er det en
fordel at benytte mere end en af typerne.

Selve transientbeskyttelsen indeholder typisk en varistor. Varistoren fungerer pa den

made, at ved overspaending leder varistoren overspaendingen direkte til jord. Nar en
transientbeskyttelse har vaeret aktiveret, skal den udskiftes. Dette er ret nemt, da man
kan pille et modul ud og satte et nyt i den samme sokkel.

Det er beskrevet i Bekendtggrelse 1082 og HD/DS 60364, hvornar der skal anvendes
transientbeskyttelse. 1 1082 §13 star der at overspaending ikke ma medfgre fare for personer husdyr eller ejendom. |
HD/DS 60364 star at der skal anvendes transientbeskyttelse, nar en overspaendings konsekvenser vil pavirke®:

- Menneskeliv, fx ngdforsyninger, faciliteter til leegebehandling.
- Offentlige serviceydelser og kulturarv, fx mistede offentlige serviceydelser, it-centre, museer.

- Kommercielle eller industrielle aktiviteter, fx hoteller, banker, industrier, handel, landbrug. - Et
stort antal personer, fx store bygninger, kontorer, skoler.

Udover disse steder skal der foretages en risikovurdering. Denne risikovurdering skal foretages i henhold til 443.5 i
HD/DS 60364.

Det er ikke noget krav, at man monterer transientbeskyttelse i almindelige boliger. Det er dog en god ide, hvis man har
meget elektronik at montre transientbeskyttelse.

LEDNING OG KABELTYPER

Det er vigtigt, at man vaelger den rigtige type ledning. Det findes to overordnet typer kabler: XLPE og PVC. XLPE er 90°
kabel. PVC er 70° kabel. XLPE kan tale mere strgm end PVC. Derfor kan det vaere en fordel at bruge dette. Til gengaeld
er der andre fordele ved PVC. Ved at bruge PVC i stedet for XLPE skal man nogle gange ga en kvadret op i tvaersnittet.
Ved at ga en kvadret op vil modstanden i kablet blive mindre, derved vil spaendingsfaldet ogsa blive mindre. Dette er
de to overordnet kabeltyper. Ligesom ved kabler findes der ogsa to typer ledninger: PVL og PVT. Forskellen pa
ledningstyper er om det er flerkoret eller massiv ledning. Begge typer har kun et enkelt lag isolering. PVL-ledning er

8 HD/DS 60364 443.3
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massiv ledning. Denne type bruges til installation, hvor man traekker dem i rgr. PVT-ledning er flerkoret. Det er bland
andet dette, som er blevet brugt i styringen til maskinanlaegget og som til for tradning i tavlen. PVT-ledning kan fas fra
0,5mm? til 90mmé?. | standen pa veaerkstedet er der brugt 6mm2 PVT til for tradning i tavlen, 0,75mm2 PVT til
styrestrgmkredsen og 1,5mm2 PVT til hovedstrgmkredsen.

DATAINSTALLATION

Nar man laver en datainstallation, foregar det naesten altid som en stjerne. Man har sit midtpunkt, hvor man traekker
kabler ud til hver enkelt stik. Hvert treek ma ikke vaere laengere end 100 meter. Derfor laver man det ofte hgjest 90
meter, sa man har 5 meter i begge ender til at lave pats-kabler i rackskabet. Ud over kravet til den maximale leengde
pa pds kablet er der ogsa krav til afstanden til stremfgrende kreds. For at finde denne afstand skal man kigge pa

producentens anvisning. Her har LK lavet en god tabel, som er nem at forst&°.

Minimum respektafstand

Antad 1-fasede stromkredse maks. 20A 13 48 749 1012 1315 16-30 3145 46-60 61.75 >75
Betegnelse Separationsklasse Type af farngsves
Ingen EMC virkning (plast) 20men | 40mm | 60mm | 80mm | 100 mm | 200 mm | 300 mm | 400 mm | 500 mm | 600 mm
Gittertsakke 15mm| 30mm| 45mm | 80mm | 75mm | 150 mm | 225 mm | 300 mm | 375 mm | 450 mm
Actassi Cat6 uskermet Perforeret kabelbakke 10mm | 20mm| 30mm| 20mm | 50mm | 100 mm | 150 mm | 200 mem | 250 mm | 300 mm
Lukket kabedbakio 0 mm Omm Omm 0 mm O mm 0mm Omm O mm Dmm Omm
= Ingen EMC virkning (plast) 10mm| 20mm | 30mm| 40mm | 50mm | 100 mm | 150 mm | 200 mm | 250 mm | 300 mm
Actassi Cat.5e skaarmet
Gitvertakke Bmm| 15mm| 23mm| 30mm| 38mm| 76mm | 114 mm | 152 mm | 190 mm | 228 mm
Parforere kabeloakke Smm| 10mm| 15mm| 20mm| 25mm| 50mm| 75mm | 100 mm | 125 mm | 150 mm
Cat6A Uskarmet x = h N n
Lukket kabelbakio 0 mm Omm Omm Omm Omm Dmm Omm Omm Omm Omm
Ingen EMC virkning {plast) 2mm 4mm & mm 8mm | 0mm | 20mm | 30mm | 40mm | S50mm | 60 mm
Gitterbakke 2mm| 3mm| Smm| 8mm| 8mm | 16mm | 24mm | 32mm | 40mm | 48mm
Actassi Cat.7A skeermet = = = =
Perforeret katelbakkes 1 mm 2mm Imm 4mm Smm | W0mm | Smm | 20mm | 25mm | 30 mm
Lukket kabelbakie amm Omm Omm Omm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm

Nar man skal montere pds kablet, findes der to typer monteringsmetoder: type A og type B. Det er som sadan lige
meget, hvilken metode man bruger. Det vigtigste er, at man monterer ens i begge ender. De to metoder kan ses under
bilag 2 og bilag 3. Disse to metoder hedder henholdsvis TIA/EIA 568A og TIA/EIA 568B, som er de standarter, metoden

stari.

MOTOR

Stgrstedelen af alle motorer har samme opbygning. Denne opbygning bestar af en stator, som er selve huset pa
motoren. P4 denne stator sidder et endeskjold og et lejeskjold. Det er igennem de to skjolde aksen sidder. Imellem de
to skjolde og aksen er der selvfglgelig nogle lejere, som ggr at aksen kan rotere uden for meget modstand. Man
regner med, at lejernes levetid er mellem 2500 og 100000 timers drift. En stor motors lejer har leengere levetid end en

° http://wwwl.lk.dk/flipbooks/Actassi_haandbog 2017 SE1009DK/content/SE1009DK v4-online%20LOW%20(1).pdf
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lille. Fast pa aksen sidder rotoren. Det er rotoren, der bliver trukket rundt ved hjzelp af den kortslutningsring, der
ligger pa rotoren. Inde i statorhuset ligger der viklingerne. Det er disse, der bestemmer hastigheden, motorer drejer
aksen med. | den ene ende af statoren sidder en ventilator. Denne kgler motoren ned. Der findes to forskellige typer
fedder til motorer: en almindelige fod og en flangemotor. De to billeder viser de to typer. Sidst men ikke mindst sidder
klemmekassen pa statoren.

Kappe Bolt Lejeskjold

X Kortslutningsrotor
Kugleleje

Leje

Statorhus Bolt

Vikling

Pakning Endeskjold
Deeksel Pakning

Der findes forskellige typer af motorer, som er opbygget pa forskellige mader i viklingerne og rotoren. En 3-fasede

asynkrone kortslutningsmotorer er en af det mest almindelige. Ud over denne motor findes der ogsa er 1-fasede

asynkrone motor, kontaktringsmotor, kommutatormotor, 1 fasede universalmotor, 3-fasede synkronmotor og

1fasede synkronmotor. De motorer, som vi bruger i veerkstedet, er 3-fasede asynkrone kortslutningsmotorer. Derfor

er det denne type, jeg vil ga i dybden med.

3-FASEDE ASYNKRONE KORTSLUTNINGSMOTOR

Som navnet afslgrer, er motoren asynkron, hvilket vil sige at motorens rotor ikke roterer lige sd mange gang i
minuttet, som polparene ellers forteller. Disse polpar ligger i viklingerne. Jo flere polpar der er, jo langsommere kgrer
motoren. Hvis der er et polpar, og frekvensen er 50 Hz, som vi forventer, den er i Danmark, sa vil motoren have en
hastighed pa:

Frekvens-60 50Hz-60
Omdr./min = == 3000 Omdr./min
Antal polpar 1

Billede til venstre viser hvordan polerne ligger nar der er et polpar, mens billede til hgjre viser, hvordan polerne ligger,
nar der er to polpar. Her vil hastigheden vaere 1500 Omdr./min.
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Vi
\Z

s V21,

Dette er for den optimale motor, hvor der intet tab vil vaere. Ofte vil der dog veere et lille slip pa omdrejningerne.
Denne er ofte omkring 5%. S& en motor med et polpar, vil have en hastighed pa:

3000 Omdr./min — (3000 Omdr./min - 5%) = 2850 Omdr./min

MARKEPLADE

Pa alle motorer sidder der en maerkeplade. Denne maerkeplade forteeller motorens type, optaget strgm, afgivende
effekt, cosg og mange andre informationer.

Pa denne motor kan det ses, at det er en 3-fasede asynkrone kortslutningsmotor. Det kan ses, at motoren skal kobles i
trekant 400V. Nar denne motor er koblet i trekant, vil motorens optagende strgm vaere 2,15A. Pa maerkepladen kan
det ses, at cos er 0,74. Motorens afgivende effekt er 0,75 kW. Denne effekt bliver kaldt P2. For at regne P1, som er

den optagende effekt, skal man bruge Un, Ip, V3 og cos .
p1=U, I, V3 -cose =400V -2,154-V3-0,74 =V3-636,4-A-V ~ 1102,27W = 1,10227
Nar man kender P1 og P2 kan man regne virkningsgraden (n). Dette ggres ved:

) 0,75kW

=—=— ~0,6804141
n P, 1,10227kW

Vi kan ogsa se, at motoren har 4 poler/2 polpar, da motorens hastighed er 1400 Omdr./min. Dette kan tjekkes ved at
beregne hastigheden ved 2 polpar:

Frekvens-60 50-60
== 1500 Omdr./min

Antal polpar 2
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Her kan det ogsa ses at det er en asynkrone motor Rotoren kgrer ikke lige sa hurtigt, som antallet af polpar fortzller,
den burde. Der er derfor et slip. Dette slip kan beregnes:

s =ns—n= 1500 Omdr./ min —1400 Omdr./min = 100 Omdr./min

(ns—n)-100% (1500 — 1400) - 100% 20
= = ) 6,
s% ng 1500 3 666667%

Normalt forventer man, at slippet pa en asynkron motor er ca. 5%.

KOBLINGSMETODE

Nar man skal koble en motor, kan man ggre det pa to mader. Der findes trekant- og stjerne-forbindelse. Nar man
monterer i trekant-forbindelse, far man Ux over viklingerne, og nar man monterer i stjerne, far man Uy over
viklingerne. Det er meget vigtigt, at man monterer motoren rigtig. Nogen motorer kan f.eks. kun tale 230V over
viklingerne. Hvis der f.eks. star 230/400V, skal det forstas, at motoren er en 3 fasede motor, dog kan motoren kun
tale 230V over viklingerne. Dette betyder, at motoren skal monteres i stjerneforbindelse. Pa en anden motorer kunne
der sta 400/690V. Denne motor kan tale 400V over viklingerne. Derfor kan denne motor monteres i en trekant
forbindelse.

For at montere en motor skal man kigge pa klemmebraettet. Hvis motoren skal monteres i trekant, skal man laegge
laskerne lige over, sa U1 er forbundet til W2, V1 til U2 og W1 til V2. Hvis motoren skal monteres i stjerne, skal man
legge laskerne mellem W2, U2 og V2, sa man laver et midtpunkt.

STARTSTR@MME

Nar en motor starter uden videre styring (stjerne/trekant start), vil startstrammen vaere 6 gange motorens optagende
strem 5. Denne strgm ma ikke overstige 60A for en 3-fasede motor og 35A for en 1-fasede motor?, Dette skyldes, at
det kan give et spaendingsdyk pa forsyningsnettet. For at undga at startstrgmmen bliver for hgj, laver man det, der
hedder en stjerne/trekants kobling. Denne ggr, at startstrgmen bliver halveret. Derfor kan man bruge motor helt op
til:

604
Ir=___ =204
6
(2)
Hvor man uden stjerne/trekant start kun ville kunne bruge op til:
604
Ir=__=10A6

10 Figur 8.1 - Fzellesregulativet 2019
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STJERNE/TREKANT KOBLING

For at kunne lave en stjerne/trekant-kobling skal man have en motor, som kan tale 400V over viklingerne. Ud over at
motoren normalt skal kunne kobles i trekant, skal man bygge sin hovedstrgmskreds op pa fglgende made:

o 3~50Hz 400V

4~

L3 - : -

DFl sz[:F:3

|
B 1 B . B 5
4 k4 a3 3 . K3 4k
2 4 |6 2 4 |6 2 4 |6
1 3 5
-
2 4 6

Som man kan se, skal der bruges tre kontaktor og et termorelae. Dette skyldes, at nar K4 og K1 er trukket, vil motoren
vaere koblet i stjerneforbindelse. Her vil al stremmen Igbe igennem termorelaeet, der sidder efter K4. Nar motoren
skal kobles om til trekantforbindelse, kobler K1 ud. Et givet antal sekunder senere kobler K3 ind. Nu er motoren koblet

i trekant. Her deler strgmmen sig med V3i knudepunktet. Derfor skal termorelzeet indstilles op Valb,
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FREKVENSOMFORMER

En frekvensomformer bruges til at 2endre hastigheden pa Principdiagram for frekvensomformer

motoren trinlgst. En frekvensomformer er bygget op pa L1 O—» L,
fglgende made; i starten af frekvensomformeren sidder der en L2O—H Ensretter :: krecaiob :: roler 3’!'..)
ensretterkreds. Ensretterkredsen laver spaendingen om fra A.C e —> =
til D.C. Efter ensretterkredsen sidder der en mellemkreds, som

stabiliser jaevnspaendingen. Til sidst sidder der en vekselretter. S

Her bliver spaendingen igen lavet om til vekselspanding med

den gnskede frekvens. Ud over frekvensen kan en I

frekvensomformer ogsa andre lidt pa spaendingen. Dette ggr Ind- og udgange for styresignaler

den for at fa sa optimalt drejningsmonteret. Til at styre dette er der en styre- og reguleringsenhed, som far
information fra en encoder. Encoderen sidder pa motorens aksel. Her maler den om omdrejningerne pa akslen passer
pa den hastighed frekvensomformeren er stillet til. Hvis denne hastighed ikke passer, regulerer styringen hastigheden,
sa den passer. Det ggr den ved at sanke eller haeve frekvensen. Nar en frekvensomformer andrer frekvensen, bliver
der meget stgj (EMC). For at mindske dette bruges der et skaeermet kabel. Det er vigtigt, at denne skaerm bliver
monteret pa den rigtige made. Det kunne f.eks. vaere med en forskruning, der er godkendt til EMC eller en bgjle. Med
denne type forskruning afisolerer man kablets yderste kappe, sa forskruningen kan fa fat i skaermen. Jo laengere man
kan lade skaermen sidde pa kablet, jo bedre er det. Man skal ogsa prgve pa at lave sa korte tilledningerne som muligt
ved tilslutningen. Samtidig skal man gerne holde respektafstand, s man ikke pavirker forsyningensnettet.

SOFTSTARTER
En softstarter bruges steder, hvor man gnsker, at motoren starter stille og stopper stille. Det kunne f.eks. veere ved et
transportband, som man gnsker skal starte stille og roligt. Den anden fordel ved en softstarter, at ligesom en

6
stjerne/trekant-start bliver startstremmen det halve. Hvilket vil sige at startstremmen bliver I, -5 En softstarter

fungerer pa den made, at i starten sendrer den spaendingen og derved hastigheden. Det samme ggr softstarteren, nar

motoren skal stoppes. Man Motor

kalder starten for rampe op og spanding

stoppet for rampe ned. Som

det kan ses pd illustrationen, DRIFT

starter rampe op i 0V, dog vil RAMP UP RAMP DOWN

denne ofte starte lidt hgjere. 400 V—1— " —_—- / ne

Dette ggres for at have et
stgrre drejningsmoment. Pa de
fleste softstarter kan men

indstille rampe op og rampe i » Tid

ned tiden. Softstarter bliver

brugt i hgjere og hgjere grad i stedet for en stjerne/trekant start. Det er ogsa meget nemmere at montere en
softstarter. | softstarteren er der ogsa indbygget termorela, sa det er kun denne, der er brug for til en styring.
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EMC

EMC star for elektromagnetisk kompatibitet!l. EMC er elektrisk stgj. EMC kan forekomme ved blandt andet brug af
frekvensomformer. | disse tilfelde er det meget vigtigt, at man skeermer kablerne ekstra godt. Det er samtidigt vigtigt,
at man holder respektafstand til andre kabler og fgrer skeermen sa langt med som muligt. Det er samtidigt vigtigt at
mindske det stykke, man afisolerer for at montere kablerne. Der findes ogsa forskellige typer af forskruninger, som
viderefgrer skeermen.

EMI

EMI str for elektromagnetisk interferens!?, EMI er lidt det modsatte EMC. EMI gaelder om at mindske den elektrisk
st@j. For at gore dette star der i DS_EN 60204-1 nogen foranstaltninger, som kan reducere EMI’en. Det er blandt andet
steder, hvor det er ngdvendigt, at effektkabler og signal- eller datakabler krydser hinanden, bgr de krydses vinkelret.

AUTOMATIK

TERMORELA

Et termorelae bliver ogsa kaldt et motorvaern. Det beskytter kun mod overbelastning, sa det
beskytter ikke mod kortslutninger. Til at beskytte mod kortslutninger er et relae med sikringer i
tavlen. Termorelaeet fungerer ved, at der ligger nogen bi-metaler, som bliver varmet op af den
strgm, der Igber gennem termorelaet. Hvis der Igber mere strgm igennem relaeet, end det er
indstillet til, slar bi-metallerne fra og slukker for motoren. Nar der er sket en termisk udkobling, kan
man efter afkgling genindkoble bi-metallerne, og stremmen kan Igbe igen.

KONTAKTOR

Kontaktorerne er et af de eneste steder, hvor bade hovedstrgmmen og styrestremmen Igber. Det
er ved hjelp af en spole, som traekkes i hovedstrgmskredsen, nar den far strgm fra
styrestrgmskredsen. Oven pa kontaktorerne er der mulighed for at saette hjaelpekontakter.
Hjeelpekontakterne bruges til styrestrgmkredsen. Spolen i kontaktoren virker pa samme made som
en elektromagnet. Der ligger en jernkerne i spolen. Denne jernkerne traekker i en anden jernkerne,

som ggr, at der kommer forbindelse pa hovedstrgmsiden.

KENDETAL

Kendetal ggr det nemmere at lave en styring, da det bliver nemmere at se, hvad man skal forbinde. Alle komponenter
har et kendetal; en sluttekonktakt har kendetallene 3 og 4, og brydekontakter har kendetallene 1 og 2. Talparrene 5
og 6, 7 og 8 bruges til specielle funktioner. Det kunne for eksempel veere et termorelae, som har kendetallene 95 og
96, 97 og 98. Pa et termorelae er der bade en slutte og en brydekontakt. Dette skyldes, at det bade kan afbryde

1 DS_EN 60204-1 4.4.2
12DS_EN 60204-1 H,3
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strgmmen og tilslutte en anden. Dette bruges, nar man gnsker en lampe, der skal lyse ved termisk udkobling. Pa
samme made som 1, 2, 3 og 4 er det ogsa de to mindste tal, der beskriver brydekontakten: 95 og 96. Det er derfor 97
og 98, der beskriver sluttekontakten.

Nar man bruger hjelpekontakter, der sidder pa en kontaktor, er der mulighed for at skrive et nummer foran
kendetallet. Dette tal beskriver, hvor pa kontaktoren hjaelpekontakten sidder. Raekkefglgen er fra venstre mod hgjre,
altsa samme retning som laeseretningen. Sidder kontakten fgrst og er en brydekontakt, vil tallene vaere 11 og 12.
Sidder kontakten i anden raekke, er tallene 21 og 22. Der er ofte plads til fire hjeelpekontakter. Pa nogle kontaktorer
kan man saette dem pa enkelvis. Pa andre kgber man en samlede hjaelpekontakt, som har de funktioner, man skal
bruge. Hvis det er en sluttekontakt, vil tallene vaere 13 og 14, 23 og 24 osv.

STJERNE/TREKANT RELAE

Det stjerne/trekant relae bruges, som navnet afslgrer, til stjerne/trekant start. Relaeet er brygget op sa der A

er en brydekontakt og en sluttekontakt. Mellem disse to kontakter ligger der en funktion, som har L";fﬁ
® .. 50T

forsinket tiltraekke og forsinket fratraekke. Dette ggr den, fordi s kan motorens magnetfelt na at blive
neutralt, og for at man ikke kortslutter de tre faser pa stjerneforbindelsen. Pa et stjerne/trekant relae kan
man indstille tiden. Denne tid skal man indstille, sa releeet fgrst skifter, nar motorens startstrgm er blevet
jeevn. Hvis relaeet skifter for hurtigt, ville det ikke ggre nogen forskel, om man har det eller ikke har.

d
e

INTERNE LEDNINGER

| styringen har vi nogen interne ledninger. Disse ledninger skal have nogen bestemme farver. | effektkredsen skal
faselederne vaere sorte, og nullederen skal vaere bla. Jorden skal vaere gul/gren. | styrekredsen bruges der rede
ledninger til pluslederen. Man kan vealge at lave nul lederen i hvid, men denne ma ogsa godt vaere rgd. Hvis der er
styrestremme, som afbrydes et andet sted, skal disse ledninger vaere orange®3. Ledningerne skal samtidig maerkes op,
sa det er tydelidt, hvilke ledninger, der hgrer til hvor!4,

N@DSTOP OG STOP

Ngdstop kan laves pa to mader: en trykknap og en traekafbryder?®. Feelles for begge typer af ngdstop er, at de skal
overholde DS_EN 60204-1 10.2.1, som omhandler farver. Selve knappen/afbryderen skal vaere rgd. Hvis
knappen/afbryderen er monteret, hvor det er muligt at lave baggrunden gul, skal dette ggres. Ngdstoppet skal
samtidig placeres hensigtsmaessigt, sa styringen er mulig at afbryde ved et ngdstilfeelde.

Der findes tre stop kategorier: kategori 0, kategori 1 og kategori 2. Et kategori O stop standser hele styringen med
det samme. Dette kaldes for et ukontrolleret stop. Dette skyldes, at styrekredsen bliver afbrudt uden videre
forberedelse. Et kategori 1 stop er det, man kalder et kontrolleret stop. Her afbrydes kun noget af styringen i fgrste
omgang. Hvorefter styringen stopper i en kontrolleret raekkefglge. Til sidst bliver hele styringen spaendingslgs. Et
kategori 2 stop stopper kun dele af styringen, og resten af styringen holdes forsat spa&ndingsfgrende.

13 DS_EN 60204-1 13.2.4
14 DS_EN 60204-1 13.2.1
5 DS_EN 60204-1 10.8
16 DS_EN 60204-19.2.2
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PELV-KREDS

En pelv-kreds er en strgmkreds som ikke overstiger en nominel spaending pa 25V a.c. Den ene side af kredsen skal
vaere monteret til den beskyttende udligning forbindelse: jordlederen. Dette skyldes, at der ellers ville kunne ske
mange sjove ting, hvis to ledninger for eksempel kommer i klemme. Hvis dette sker, ville stremmen kunne |gbe forbi
flere komponenter. Derfor sattes den ene side af transformeren til jord. Hvis denne side rammer stel/jord, vil der ikke
ske noget, hvis det er pulsen, der rammer vil styrestrgmssikringen springe. Pa den made har man sikret sig at kunne
slippe for evt. fejl.

FARVER

| DS_EN 60204-1 er der beskrevet nogle krav til, hvordan farverne pa knapper og lamper skal vaere. Startanviseren bgr
vaere hvid, gra, sort eller grgn. Med startanviser menes der startknapper og startlamper. Rgd ma ikke bruges som
startanviser. Stopanviseren bgr veere sort, gra, eller hvid. Anviseren ma dog ogsa veere rgd. Her skal der dog tages
hgjde for, at anviseren ikke kan forveksles med en ngdbetjeningsanordning. Stopanviseren ma ikke veere grgn. Et
ngdstop skal veere red med gul baggrund. Hvis der er skiftevis start/stop anviser bgr disse vaere hvide, gra eller sorte.
Disse ma ikke vaere grgnne, rgde eller gule. Gul bruges til at anvise unormale forhold, fx en termofejl.

DIMENSIONERING INSTALLATION

STIKLEDNING

Stikledningen er en 4g10 mm?2 pa 30 meter. 25 meter fremfgrt i jord og 5 meter fremfort i rgr i termisk vaeg.
Stikledningen er forsikret med 50A. Ikmin i forsyningspunktet er oplyst til 550A. Ifglge faellesregulativet 2019 14.1. kan
man forvente at Ikmax er 16kA med en cos ¢ = 0,3. Derfor forventer vi at Ikmax er dette.

BRUGSSTR@M
For at kunne regne I kraever det at fordelingen af belastningen kendes. Dette skema giver at overblik over denne:
L1 L L3
Maskineanlaeg 104 104 104
Udvedigt lys 104
EBD 104
Indvedigt lys 104
Lager 104
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Varmepumpe 104

Sum 204 304 304

Den faser der er mest belastet er L2 og Ls. Derfor er det deres belastning, som der tages udgangspunkt i, 30A. Der
regnes samtidig med en udvidelsesfaktor (UF) pa 20% — 1,2 og en samtidighedsfaktor (SF) pa 50% — 0,5. Ir=
Ip2- UF -SF=304-1,2-0,5=184

TVARSNIT KONTROL
Oplaegningsmetode?:
Oplaegning se Tabel A.52.3 side 70-76 i Dimensioneringshandbogen
Installations metode nr. = 2
Referenceinstallationsmetode = A2

Installations metode er valgt ud fra vaerste taenkelige metode. | dette tilfeelde i r@r i termisk vaeg, her er Iz = 504 for
10 mm?. Fremfgrt direkte i jord er Iz = 61A. Derfor veelges 50A4.

Tvaersnittets strgmvaerdi?!

Kolonnenr.=5

20 Tabel A.52.3(HD/HS 60364)
21 Tabel C.52.1(HD/DS 60364)

S$1=10 mm? I1z1=50 A Kables isolationstype = XLPE

Da den omgivende temperatur er 30°C skal der ikke tages hgjde for temperaturen. Vi er samtidig ikke blevet oplyst at

der er sidelgbende ledere. S8 dette tages der hellere ikke hgjde for. Kontrol (betingelse 1%2)

Ib < In1 < [z10mm2
184 <504 <504

OK

SPZANDINGSFALD FRA FORSYNING TIL HOVEDTAVLE

ohm

Rir1omm2=1,83 _—_km 30 m = 54,9mf

AUqooy = I * Ry 1omm? * COS@ -3 = 184 - 0,05490 - 0,3 - V3 =~ 0,5134838y
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_0,5134838V - 100

AUi% 400V ~ 01283710
Spaendingsfaldet er fint?
OK
HOVEDTAVLE Ikmax OG Ikmin
Ikmax
Modstande ved forsyningen:
Uy 230V
Zr= ==0,014375 ()

Tkmax 160004
Rf=Zr-cosp = 0,0143750 - 0,3 = 0,0043125Q cos-!
@ =cos~10,3 = 72,5424° > sin 72,5424° = 0,9539

Xir=Zr-sin ¢ = 0,0143750 - 0,9539 ~ 0,013712310
Modstand i Stikledningen:

ohm

Xir1omm2=10,09 __km-30m = 2,7m{

Ikmax i hovedtavle

_ Ur 3 230V
Temaxe N Re + RL1ommz)? - (Xop + XL 10mmz)?  /(0,004312502 + 0,05492)2 + (0,013712312 + 0,00272)2
=3743,187A = 3, 743187kA

22 433.1 (HD/DS 60364)
2 Tabel G.52.1 (HD/DS 60364)

Temin
Uf 230V
Rr= ==~ 0,418181812
Tkmin forsyning 5504

uf 230V

. (RF+((R“Ummz-2)v1,5)) (0,4181818n+((0,05499-2)-1,5)

) 394,594
Kontrol af sikring ved forsyning:

I?’lforsyning = D02 504
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Aflaest pa graf*:
tsikring= 600msek
k-s 2 143-102
trapet (m) = (m) ~13,13348

Kontrol

tsikring < tkabel 160°C
600msek < 13,13348 sek

OK

MARKNING HOVEDTAVLE
Tkmax= 3,743187kA

Tkmin= 394,594

HOVEDLEDNING

Hovedledningen er fremfgrt er fremfgrt i uperforerede kabelbakke og er 20 meter. Tvaersnittet er ikke opgivet.

BRUGSSTR@M

Denne er den samme som i stikledningen:

184

VALG AF AUTOMATISK AFBRYDELSE

Kablet skal beskyttes af en fejlstreamsafbryder og sikring. Fejlstrgmsafbryderen beskytter mod bergringsfarer og
sikringen beskytter mod KB (kortslutning) og OB (overbelastning). Til fejlstremsbeskyttelse vaelges der et RCD(PFI) der
er selektiv, hvilket betyder det kobler senere ud end efterfglgende RCD’er. Det er vigtigt, da det er det fgrste relae der
skal koble ud fgrst. Som gruppeafbryder veelges der en Tytan T.

Fejlstrgmsafbryder:

PFl-relee selektiv 63A 300mA 4P GE 10kA

% Bilag 1
Ikmax hovedtavie < Icn
3,743187kA < 10kA
OK
Gruppeafbryder:
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Gruppeafbryder Tytan T 2-63A 3P+N 50kA

Ikmax hovedtavie < Iem
3,743187kA < 50kA

OK

VALG AF TVARSNIT

Oplaegningsmetode?®:
Installations metode nr.= 30
Referenceinstallationsmetode = C
Veaelg tvaersnit se Tabel C.52.1 side 79 i Dimensioneringshandbogen

Kolonnenr.=9
S2= 6 mm? Iz2=514 Kables isolationstype = XLPE

5gémm?2 XLPE

Da den omgivende temperatur er 30°C skal der ikke tages hgjde for temperaturen. Vi er samtidig ikke blevet oplyst at

der er sidelpbende ledere. S& dette tages der hellere ikke hgjde for. Kontrol (betingelse 12°)

Ib < In2 < Iz6mm2
184 <25A <514

OK

SPANDINGSFALD FRA FORSYNING TIL GRUPPETAVLE

ohm

Riemm2= 3,08 _—_km -20m = 61,6 m(2

AUsooy =I5 - R, gmm2 - COS@ + V3 = 184 - 0,061602 - 0,3 - V3 ~ 0,5761494y,

_0,5761494V - 100 0
AU i YoHovediedning 400V ~ 7'1440374%

25 Tabel A.52.3 (HD/DS 60364)
26 433.1 (HD/DS 60364)

AU i %Fraforsyning =AU %Hovedledning +AU i %Stikledning = 0,1440374% + 0,128371% = 0,2724084%

Spaendingsfaldet er fint?’
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OK

GRUPPETAVLE IKkmax OG IKkmin

Ikmax
ohm

Xiemm2= 0,114 ___fm - 20m = 2,28m!2

Tkmax i gruppetavle

Uy Ikmax

F L 10mm Lemm LF L 10mm L emm

230V

B /(0,00431250 + 0,05490 + 0,061602)% + (0,0137123102 + 0,002702 + 0,00280)2
JR +R :+R 2)2- (X +X :+ X 2)2

=1786,864 =1,78686kA

Ikmin
Uf 230V

o - (RF + (((Ry 10mm2 + Ri6mm2) - 2) - 1,5)) (0,4181818.(2 + (((0,0549n +0,06160) - 2) - 1,5))
min

~299,60334

KONTROL AF KB

Aflaest pa graf?®:
tsikring= 30msek
k-s 2 143-6 2
travet (M) = (W) ~8201275

Kontrol

tsikring < tkabel 160°C
30msek < 8,201275 sek

OK

MZRKNING GRUPPETAVLE
Tkmax=1,78686kA

Tkmin=299,60334
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7 Tabel G.52.1 (HD/DS 60364)
28 Bilag 1

DIMENSIONERING AF STROMKREDSE FRA GRUPPETAVLE

| gruppetavlen er der fglgende strgmkredse:

* 3g1,5mm?EDB, 30 meter fremfgrt i gitterbakke,

e 3g1,5mm2 Lys pa lagret, 35 meter fremfgrt pa vaeg

*  3g1,5 mm? Udvendigt lys, 32 meter fremfgrt pa veeg

*  3g1,5 mm? Indvendigt lys, 30 meter fremfgrt pa vaeg

* 3g1,5 mm? Varmepumpe, 35 meter fremfgrt pa vaeg

* 5g2,5 mm? Maskine anlaeg, 28 meter fremfgrt pa vaeg o Motor 1, 10 meter fremfgrt pd veeg -
Tilledning pa motor 1, 2 meter o Motor 2, 10 meter fremfgrt pd vaeg - Tilledning pa motor 2, 1,5 meter

Disse strgmkredse skal dimensioners sa de overholder HD/DS 60364. Der skal regnes med sidelgbende ledere, da
nedfgringen til gruppetavlen her sidelgbende ledere. 6 sidelgbende.

DIMENSIONERING AF EDB-INSTALLATION

BRUGSSTR@M
I»=10A

VALG AF SIKRING

Der vaelges en kombiafbryder, ved at ggre dette er der bade fejstremstrgmafbryder og automatsikring i samme
komponent. Til denne vaelges fglgende:

Kombiafbryder?®

300mA, 6kA, 1 polet + nul C 10A

Kontrol
Ih<In
104 <104
oK
Tkmax gruppetavien < Ien
1,78686kA < 6kA
oK
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KONTROL AF TVARSNIT

2 https://www.wattoo.dk/kombiafbryder-300ma-6ka-1-polet-nul-c-10a-
0422251071?gclid=Cj0KCQjwjoHOBRDE6ARISAEWO9IDtGKKXYcWZB2yDw4iY2PFEJQXXjLVMECIZRAouLFb7X scEOsWcno
UaAiRREALW_ wcB

Det oplyses at tvaersnittet er 1,5mm?. Installation bruger fremfgrt i gitterbakke, 30 meter.

Oplaegningsmetode3®:
Installations metode nr. = 32
Referenceinstallationsmetode = E eller F
Kolonne nr. =12
Tveersnittets stromvaerdi®®;
S3=1,5mm? I1z3=26A Kables isolationstype = XLPE
3g1,5mm? XLPE
Omgivelsestemperaturen er 30°C, sa denne ska vi ikke regne med, da denne korrigering er 1.
Samlet fremfgring 6 sidelgbende ledere.
Nummer = 2
kft=0,7
[Zkorrigeret = 26A - 0,7 = 18,24

Kontrol (betingelse 13?)

Ib<In< IZkorrigeret
10A <104 < 18,24

OK

KONTROL AF SPANDINGSFALD VED BRUGSGENSTAND
0

Ri15m2=12,10km—- 30m = 363m{2

AU =1Ip-RL15mm2+2=104-0,3632 -2 =726V

_AU-100 7,26V - 100 ;
Ui%ms U 230V ~'156522%

AUi% =AU i %epp+ AU i %Frafarsyning= 3,156522% + 0,2724084% ~ 3,42893%
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Spaendingsfaldet er ikke godt nok, da det er en lysinstallation, m& spaendingsfaldet ikke vaere mere end 3%33 IKKE

OK

30 Tabel A.52.3 (HD/DS 60364)
31 Tabel C.52.1 (HD/DS 60364)
32433.1 (HD/DS 60364)

3 Tabel G.52.1 (HD/DS 60364)

NYT TVARSNIT

Jeg bliver ngd til at ga op til en 2,5mm?
Oplaegningsmetode3*:
Installations metode nr. = 32
Referenceinstallationsmetode = E eller F
Kolonne nr.=12
Tveersnittets strgmvaerdi®®:;
S3= 2,5 mm? I1z3=36A Kables isolationstype = XLPE
3g92,5mm? XLPE
Omgivelsestemperaturen er 30°C, sa denne ska vi ikke regne med, da denne korrigering er 1.
Samlet fremfgring 6 sidelgbende ledere.
Nummer =2
kft=0,7
[ Zkorrigeret = 36A - 0,7 = 25,24
Kontrol (betingelse 139)
Ib < In < [Zkorrigeret
104 <104 <2524

OK

NYT SPANDINGSFALD
0
Ri2sm2=7,41 km— - 30m = 222,3m(}
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AU =1Iv- R smmz- 2 =104 -0,222302 - 2 = 4,446V

_AU-100 4,446V - 100 .
Ui%ps U 230V '933043%

AU % =AU i Yoepp+ AU i %Frafursyningz 1,933043% + 0,2724084% = 2,2054514%

Spaendingsfaldet er fint, hvis man bruger 2,5mm?237,

34 Tabel A.52.3 (HD/DS 60364)
% Tabel C.52.1 (HD/DS 60364)
3% 433.1 (HD/DS 60364)

37 Tabel G.52.1 (HD/DS 60364)

OK

ENERGI GENNEM SLIP
Ekabel-w = K2 % S2= 1432 % 2,52 =~ 127806,3 425 cautomat

sikring Aflaest pa side: 59 = 4000A4z2s

Ekabel-W = Equtomat sikring = 46010,25A2%25 > 4000A2s

OK

Ikmin VED BRUGSGENSTAND
uf
((RL tomm? + Ry emm2 + R, 2,5mm2) : 2) ' 1.5))

230V
= ~ 160,3254691

(0,41818189 +(((0,05490 + 0,06160 +0,22230) - 2) - 1,5))

Ry +
Ikmin brugsgenstand ( F (

A

KONTROL AF UDL@SNING AUTOMATSIKRING

Ikmin brugsgenstand = Automatsikring - type C
160,32546914A > 104 -10=1004

OK

MAZRKNING
EDB Installation

Side 31 af 66



H1 ELEKTRIKER RAPPORT - "HANSENS FABRIK”

300mA, Max 10A

DIMENSIONERING AF LYS PA LAGRET

BRUGSSTR@M
Ir=104
VALG AF SIKRING OG GRUPPEAFBRYDER
Schneider Gruppeafbryder 1p+n D01 10A 10kA Kontrol
Ie > InZ Ib

10A =104 = 104

OK

Ikmax gruppetavien < Icn

1,78686kA < 10kA

OK

KONTROL AF TVARSNIT

Det er oplyst af tvaersnittet er 1,5mms?, kablet er fremfgrt pa vaeg, 6 sidelgbende ledere ved tavlen.
Oplaegningsmetode®
Installationsmetode nr. = 20
Referenceinstallationsmetode = C

Kolonnenr.=11
Tveersnittets stromvaerdi®®;
S3=1,5 mm? I1z3=24A Kables isolationstype = XLPE

3g1,5mm? XLPE
Omgivelsestemperaturen er 30°C, sa denne ska vi ikke regne med, da denne korrigering er 1.
Samlet fremfgring 6 sidelgbende ledere.

Nummer =2
kft=0,7

IZkarrigeret= 24A - 0,7 =~ 16,8A
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Kontrol (betingelse 1%°)

Ih<In< IZkorrigeret
10A<104<16,84

OK

KONTROL AF SPENDINGSFALD VED BRUGSGENSTAND
0}

Ri15m2=12,10km_— - 35m = 423,5mN

AU =1Ip- RL15mmz2- 2 =104 -0,42350 - 2 = 8,47V

_AU-100 _847V-100
AU i %brugsgenstand B U B 230V - ‘682609%

3 Tabel A.52.3 (HD/DS 60364)
3 Tabel C.52.1 (HD/DS 60364)

40433.1 (HD/DS 60364)

AU @ Yforsyning til brugsgenstand = AU © Yobrugsgenstand + AU T YorFra forsyning = 3,682609% + 0,2724084%
~ 3,955017%

Spaendingsfaldet er ikke fint, det er en lysinstallation sa det ma ikke vaere over 3%*' IKKE

OK

NYT TVARSNIT

Jeg bliver ngd til at ga op til en 2,5mm?
Oplaegningsmetode®?:
Installationsmetode nr. = 20
Referenceinstallationsmetode = C
Kolonnenr.=11
Tveersnittets stromvaerdi®®:
S3= 2,5 mm? I1z3=334 Kables isolationstype = XLPE
392,5mm? XLPE

Omgivelsestemperaturen er 30°C, sa denne ska vi ikke regne med, da denne korrigering er 1.
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Samlet fremfgring 6 sidelgbende ledere.
Nummer =2
kft=0,7
IZkorrigeret= 334 - 0,7 = 23,14
Kontrol (betingelse 1%%)
Ib < In < [ zZkorrigeret

10A <104 <23,14

OK

NYT SPANDINGSFALD
0
Ri25m2=7,410km——- 35m = 259,35m!2

1 Tabel G.52.1 (HD/DS 60364)
42 Tabel A.52.1 (HD/DS 60364)
43 Tabel C.52.1 (HD/DS 60364)

44 433.1 (HD/DS 60364)
AU =1Ip- RL25mm2- 2 =104 - 0,259350 - 2 = 5,187V

_AU-100 _5187V-100
AU l %brugsgenstand - U - 230V - ’255217%

AU i %forsyning til brugsgenstand = AU | Yomaskine anleg + AU i YoFra forsyning = 2,255217% + 0,2724084%
~ 2,527625%

Spaendingsfaldet er fint*.

OK

Ikmin VED BRUGSTAND
uf
(RF + (((RL 10mm? t Ry emm2z T Ry 1,5mm2) ) 2) ’ 1:5))

230V
= ~ 148,7968
(0,4181818!2 +(((0,05490 + 0,06160 + 0,259350) - 2) - 1,5))

Ikmin brugsgenstand

A
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KONTROL AF KB

Aflaest pd graf*®:
tsikring = 20msek

k-s 2 143-2,5 2

tkabellﬁooc - (Ikmln) = (m) ~ 51772513561(

Kontrol
tsikring < tkabel 160°C
20msek < 5,772513 sek
OK
MZRKNING
Lys lagret
Max. 10A

DIMENSIONERING AF MASKINE ANLEG

% Tabel G.52.1 (HD/DS 60364)

46 Bijlag 1

BRUGSSTR@M

Det er oplyst at der skal tilsluttes to motorer pa henholdsvis 1,5kW / cosp = 0,8 og 2,2kW / cosp = 0,8
Ipmotor 1= 3,6A
Ipmotor 2=5,4A
Ib Transformer < 1A

Iptotai= 3,64 + 5,44 + 1A = 104

VALG AF AUTOMATSIKRING

Ud fra Funktionsskemaet pa maskine anlaegget vil motor starte fgrst. Herefter er der 10 sekunder til motor 2 starter i
en stjerne/trekant start.
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Istmotor1= 3,64 -6 =21,64
Istmotor2=15,4A -2 = 10,84
Forbrug ved motor 2’s start:
Ist ved motor 2's start = 3,64 + 10,84 = 14,4A
Stgrste startstrgm er ved motor 1 start.
Automatsikring type C 10A 6kA

Kontrol af startstrem/udkobling

Iss<In-5
21,6A<10A4-5
OK
Ikmax gruppetavien < Icn
1,78686kA < 6kA
OK

Kontrol af Ip

Ih<In

10A <104

OK

VALG AF REP. ADSK.

Egenskaber:

Type: SDS-316

Farve: Gra

Maks Ampere: 16 Ampere
3 faser

Forskruning: 4xM20
120x80x56 mm 10kA

Kontrol
le2 > Tkmax
10kA = 1,78686kA

OK
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KONTROL AF TVARSNIT

Det er oplyst at tveersnittet er 2,5mm?2. Kablet er fremfgrt pa veeg. Der er 6 sidelpbende ledere.
Oplaegningsmetode®’:
Installationsmetode nr. = 20
Referenceinstallationsmetode = C

Kolonnenr.=9
Tvaersnittets stremvaerdi®:
S§3= 2,5 mm? Iz3=304 Kables isolationstype = XLPE

5g92,5mm? XLPE
Omgivelsestemperaturen er 30°C, sa denne ska vi ikke regne med, da denne korrigering er 1.
Samlet fremfgring 6 sidelgbende ledere.

Nummer = 2
kft=0,7
[Zkorrigeret= 304 - 0,7 = 214
Kontrol (betingelse 1%°)
Ib < In < [ Zkorrigeret

10A <104 <214

OK

SPANDINGSFALD VED MASKINE ANLEG

47 Tabel A.52.3 (HD/DS 60364)
48 Tabel C.52.1 (HD/DS 60364)

42 433.1 (HD/DS 60364)

0}
Ri2smm2=7,41km—- 28m = 207,48m/

AU =1y - Ry 3 smmz - V3 - cos ¢ = 104 - 0,2074802 - V3 - 0,8 =~ 2,874927,

_2,874927V - 100 0
AUi%maskineanlaeg - 400V N ,7187318%
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AU i %forsyning til maskine anleg = AU i Yomaskine anleg + AU i %rFra forsyning = 0,7187318% + 0,2724084%
=0,9911402%

Spaendingsfaldet er fint®°.

OK

Ikmin OG Ikmax VED MASKINE ANLEG
0}

Xr25mmz= 0,120 km— - 28m = 3,36m/(2

Ur

Temax J(RF' + Ry 10mmz T Ruemm2 T R 2,5mm2)2 : (XLF + X, 1ommz + Xi emmz + Xy, 2,5mm2)2

230V
ZJ(O,00431259 + 0,05497 + 0,06164 + 0,2074802)2 + (0,01371231.2 + 0,0027.2 + 0,002812 + 0,0033612)2
=698,944567A4

_ uf
Tkmi (RF + (((RL 1omm2 + Ry emmz + Ry, 2,5mm2) ) 2) : 1.5))
min
230V
(0,41818189 + (((0,0549{2 +0,061602 + 0,207480) - 2) - 1.5))
165,45314
MZARKNING

Maskine anlaeg

Max. 10A

DIMENSIONERING AF MOTOR 1

Motor 1 er placeret 10 meter fra maskine anlaegget og har en tilledning pa 2 meter. Maerkepladen kan ses her under.

Koge 1.1
1,5 kw 230/400V

*0 Tabel G.52.1 (HD/DS 60364)

6,2/3,6 A Cos=0,8
50 Hz 1415 omdr./min
IP 54 IEC 34
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Klasse B

Ud fra maerkepladen kan det ses at motoren skal monteres i en stjerne forbindelse. Motorens Ip = 3,6A. Motoren
startes i en direkte start. Sikringen sidder i gruppetavlen, termorelae og kontakter sidder i maskine anlaegget.

BRUGSSTR@M
Ir=3,6A

Iss= 3,64 -6 =21,6A

AUTOMATSIKRING | GRUPPETAVLE
Automatsikring type C 10A 6kA

h<In
3,6A <104
OK
Tkmax gruppetavlen < Ien
1,78686kA < 6kA
OK
VALG AF TERMORELAG

Termorelae Tl 16C 2,74 — 4,2A Type 2 - 16A
Intermo=Ib
2,7A—4,2A=3,6A
oK
Type2=In
16A =104
Ma genindkobles

OK

VALG AF KONTAKTOR
Cl 62,2kW - 6A

le = Intermo
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6A = 3,64

OK

VALG AF TVARSNIT

Det oplyses at kablet er fremfgrt pa vaeg. Der er 4 sidelgbende ledere.
Oplaegningsmetode®!:
Installationsmetode nr. = 20
Referenceinstallationsmetode = C
Kolonnenr.=11
Tveersnittets stromvaerdi®?;
Sa=1,5mm? Iz4=24A Kables isolationstype = XLPE
5g1,5mm? XLPE
Omgivelsestemperaturen er 30°C, sa denne ska vi ikke regne med, da denne korrigering er 1.
Samlet fremfgring 4 sidelgbende ledere.
Nummer = 2
kft=0,75
[Zkorrigeret = 24A - 0,75 = 184
Kontrol (betingelse 1°3)
Ib < Intermo < IZkorrigeret

3,6A<3,6A<184

OK

VALG AF TILLEDNING

Det er oplyst at tilledningen er 2 meter.

Tvaersnittets strgmvaerdi®*:

51 Tabel A.52.3 (HD/DS 60364)
52 Tabel C.52.1 (HD/DS 60364)
53 433.1 (HD/DS 60364)
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54 Tabel 46 NKT

Ss=1,5mm? Izs=16A Kables isolationstype = PKAJ

5g1,5mm? PKAJ
Omgivelsestemperaturen er 30°C, sa denne ska vi ikke regne med, da denne korrigering er 1. Kontrol
(betingelse 1%°)

125 = Intermo = Ib

164 > 3,64 = 3,64

OK

SPANDINGSFALD VED MOTOR 1
i0)

Ri1s5mme=12,1 km— - 10m = 121m1

0
RLpPkAj1,5mm2= 13,3 km__ - 2m = 26,6mJ/)

AU = Iy~ (Ru1,5mm? + Ry pkay 1.5mm2) " V3 cos @ = 3,64 - (0,1212 + 0,026602) - V3 - 0,8 = 0,736274y,

AU -100 0,736274V - 100

AU i %motor1= ==
0,1840685% Un 400V

AU i Y forsyning tilmotor 1 = AU i Yomotor 1 + AU i Y% forsyning til maskine anleg = 0,1840685% + 0,9911402%
~ 1,175209%

Spaendingsfaldet er fint®.

OK

Ikmin
0

Riismmz=12,1km— -10m =121m

0
RLPkAj1,5mm2= 13,3 km_—_ - 2m = 26,6m(2

Uf[kmin=

(Rr+ (((Rr10mm? + Ri6mm?+ Ri25mm? + Ri1,5mm? + R1L PKAJ 1,5mm?) - 2) - 1,5))
230V
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(0,41818180 + (((0,05492 + 0,06162 + 0,2074802 + 0,1212 + 0,02661) - 2) - 1,5))
~ 12548274

%5433.1 (HD/DS 60364)
% Tabel G.52.1 (HD/DS 60364)

ENERGI GENNEM SLIP
Ekabel-w = K2 % S2=1432* 1,52=46010,25A42s cautomat

sikring Aflaest pa side: 59 = 4000A4z2s

Ekabel-W = Eautomat sikring = 46010,25A2%25 > 4000A2s

OK

KONTROL AF UDL@SNING AUTOMATSIKRING

Ikmin brugsgenstand = Automatsikring - type C
125,4827A > 10A - 10 =1004

OK

MZRKNING
Motor 1

230V/400V - 1,5kW - 6,2A/3,6A

DIMENSIONERING AF MOTOR 2

Det er oplyst at motor 2 starter i en stjerne/trekant start. Motor 2 er placeret 10 meter fra maskine anlaegget og har
en tilledning pa 1,5 meter. Maerkepladen kan ses nedenfor.

Koge 1.2

2,2 kW D 400V

54A Cos ¢ =0,8

50 Hz 2880 omdr./min
IP 54 IEC 34-1
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Klasse B
Det kan ses pa maerkepladen at motoren bruger 5,4A.

BRUGSSTR@M
Ir=>5,44

Iss=54A-2=10,84

AUTOMATSIKRING | GRUPPETAVLE
Automatsikring type C 10A 6kA

h<In
54A <104
OK
Ikmax gruppetavien < Ien
1,78686kA < 6kA
OK
VALG AF TERMORELAG

Termorelae Tl 16C 2,74 — 4,2A Type 2 - 16A
Indstilles 5,44

Ir 5,44

Meermo=—==—== 31176914
V3 V3

Ip
Intermo = \E

2,7A —4,2A=3,117914
OK
Type2=1In
164 = 104
Termorelaeet ma genindkobles

OK
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VALG AF KONTAKTOR
Cl 6 2,2kW - 6A

le = Intermo
64 >3,11791A

OK

VALG AF TVARSNIT

Det oplyses at kablet er fremfgrt pa veeg. Der er 4 sidelgbende ledere.

Oplaegningsmetode®”:

57 Tabel A.52.3 (HD/DS 60364)
Installationsmetode nr. = 20
Referenceinstallationsmetode = C
Kolonnenr.=11
Tveersnittets stromvaerdi®®;
S4=1,5 mm? Iz4=24A Kables isolationstype = XLPE
5g91,5mm? XLPE
Omgivelsestemperaturen er 30°C, sa denne ska vi ikke regne med, da denne korrigering er 1.
Samlet fremfgring 4 sidelgbende ledere.
Nummer =2
kft=0,75
[Zkorrigeret = 24A - 0,75 = 184
Kontrol (betingelse 1%°)
Ib < Intermo < IZkorrigeret

3,11791A <3,11791A < 184

OK

VALG AF TILLEDNING

Det er oplyst at tilledningen er 1,5 meter.
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Tveersnittets strgmvaerdi®:
Ss=1,5mm? Izs=16A Kables isolationstype = PKAJ
5g1,5mm? PKAJ
Omgivelsestemperaturen er 30°C, sa denne ska vi ikke regne med, da denne korrigering er 1. Kontrol
(betingelse 15%)
125 = Intermo = Ib
164 > 3,117914 > 3,117914

OK

58 Tabel C.52.1 (HD/DS 60364)
59433.1 (HD/DS 60364)
50 Tabel 46 NKT

61433.1 (HD/DS 60364)

SPANDINGSFALD VED MOTOR 2
0
Ri1smme= 12,1 km— - 10m = 121m(2

0
RLPkAj1,5mm2= 13,3 km_—_-1,5m = 19,95m(

AU = Ip- (Ru 15mm2 + Ry piay tsmm?) * V3 - c0s@ = 3,64 - (0,1210 +0,0199502) - V3 - 0,8 = 0,7031018y,
AU-100 _ 07031018V -100

AU i %motor 2 = )
1757754% Uy 400V

AU %forsyning titmotor 2 = AU { Yomotor 2+ AU i %forsyning til maskine anleeg = 0,1757754% + 0,9911402%
~ 1,166916%

Spaendingsfaldet er fint®2,

OK

Ikmin
Uf Tkmin=
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(Rr+ (((RL10mm?~+ Ri6mm?+ Ri25mm?+ Ri1,5mm2 + RiPKAJ 1,5mm?) - 2) - 1,5))
230V

(0,41818180 + (((0,05492 + 0,0616.2 + 0,20748Q2 + 0,121 + 0,0199502) - 2) - 1,5))
~ 126,86354

ENERGI GENNEM SLIP
Ekabel-w = K2 % S2=1432+* 1,52=46010,25A42s cautomat

sikring Aflaest pa side: 59 = 4000A42s

Ekabel-W = Eautomat sikring = 46010,25A4%5 > 4000A2s

OK

KONTROL AF UDL@SNING AUTOMATSIKRING

Ikmin brugsgenstand = Automatsikring - type C
126,8354 > 104 - 10 = 1004

OK

MZRKNING
Motor 2

62 Tabel G.52.1 (HD/DS 60364)

400V - 2,2kW - 5,4A

DIMENSIONERING AF INDVENDIGT LYS

BRUGSSTR@M
Ir=104A
VALG AF SIKRING OG GRUPPEAFBRYDER
Schneider Gruppeafbryder 1p+n D01 10A 10kA
Kontrol
Ie = InZ Ib

10A =104 =104
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OK

Tkmax gruppetavien < Icn
1,78686kA < 10kA

OK

KONTROL AF TVARSNIT

Det er oplyst af tvaersnittet er 1,5mm?2, kablet er fremfgrt pa vaeg, 6 sidelgbende ledere ved tavlen.
Oplaegningsmetode®:
Installationsmetode nr. = 20
Referenceinstallationsmetode = C
Kolonnenr.=11

Tveersnittets stromvaerdi®®:;
S3=1,5 mm? I1z3=24A Kables isolationstype = XLPE

3g1,5mm? XLPE
Omgivelsestemperaturen er 30°C, sa denne ska vi ikke regne med, da denne korrigering er 1.
Samlet fremfgring 6 sidelgbende ledere.

Nummer =5

63 Tabel A.52.3 (HD/DS 60364)
64 Tabel C.52.1 (HD/DS 60364)

kft=08
[Zkorrigeret = 24A - 0,8 = 19,24
Kontrol (betingelse 1)
Ib < In < [Zkorrigeret

10A <104 < 244

OK

KONTROL AF SPANDINGSFALD VED BRUGSGENSTAND
0

Ri1sme=12,10km—- 30m = 363m(2
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AU =1Ip-RL15mmz-2=104-0,36302-2=7,26V

AU -100 7,26V -100

= ~ 3,
Ui %brugsgenstand U 230V 156522%

AU i %forsyning til brugsgenstand = AU i %brugsgenstand + AU i Y%rFra forsyning = 3,156522% + 0,2724084%

=~ 3,42893%
Spaendingsfaldet er for hgjt, da det er en lysinstallation®®.

IKKE OK

NYT TVARSNIT
Jeg bliver ngd til at ga op til en 2,5mm?
Oplaegningsmetode®”:
Installationsmetode nr. = 20
Referenceinstallationsmetode = C
Kolonnenr.=11

Tveersnittets stremvaerdi®®:
S3= 2,5 mm? I1z3=334 Kables isolationstype = XLPE

3g2,5mm? XLPE

Omgivelsestemperaturen er 30°C, sa denne ska vi ikke regne med, da denne korrigering er 1.

65 433.1 (HD/DS 60364)

6 Tabel G.52.1 (HD/DS 60364)
67 Tabel A.52.3 (HD/DS 60364)
68 Tabel C.52.1 (HD/DS 60364)

Samlet fremfgring 6 sidelgbende ledere.
Nummer =2
kft=0,7
[Zkorrigeret = 33A - 0,7 = 23,14

Kontrol (betingelse 1%°)

Ih<In< IZkorrigeret

10A <104 <23,14
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OK

NYT SPANDINGSFALD
0}
Ri2sme=7,410km— - 30m = 222,3m/(2

AU =1Ip- Ri25mmz2+ 2 =104 - 0,222302 - 2 = 4,446V

_AU-100 4,446V - 100 )
AU i Yobrugsgenstana U 230V ’933043%

AU i %forsyning til brugsgenstand = AU i Yomaskine anleg + AU i %rra forsyning = 1,933043% + 0,2724084%
~ 2,205451%

Spaendingsfaldet er fint’°.

OK

Ikmin VED BRUGSTAND

uf
(RF + (((RL 1omm? T Ry 6mm2z + R smm2) - 2) : 1'5))

230V
= ~ 160,3255
(0,4181818.(2 +(((0,054902 +0,06160 + 0,22230) - 2) - 1,5))

Tkmin brugsgenstand

A

KONTROL AF KB
Aflaest pa graf’:

tsikring = 12msek

69 433.1 (HD/DS 60364)
7 Tabel G.52.1

1 Bilag 1
k-s 2 143-25 2
g =[——) =|—————) =49
traper T C (Ikmm) (160,3255) 4 72181sek

Kontrol

tsikring < tkabel 160°C
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12msek < 4,972181 sek

OK

MZRKNING
Indvendigt lys

Max. 10A
DIMENSIONERING AF UDVENDIGT LYS
BRUGSSTR@M
Ir=10A
VALG AF SIKRING OG GRUPPEAFBRYDER
Schneider Gruppeafbryder 1p+n D01 10A 10kA
Kontrol
Ie > InZ Ib
10A>10A =104
OK
Tkmax gruppetavien < Ien
1,78686kA < 10kA
OK

KONTROL AF TVARSNIT

Det er oplyst af tvaersnittet er 1,5mms?, kablet er fremfgrt pa vaeg, 6 sidelgbende ledere ved tavlen.
Oplaegningsmetode’:

Installationsmetode nr. = 20

72Tabel A.52.3 (HD/DS 60364)
Referenceinstallationsmetode = C

Kolonnenr.=11
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Tveersnittets stromvaerdi’3:
S§3=1,5 mm? Iz3=24A Kables isolationstype = XLPE
3g1,5mm? XLPE
Omgivelsestemperaturen er 30°C, sa denne ska vi ikke regne med, da denne korrigering er 1.
Samlet fremfgring 6 sidelgbende ledere.
Nummer =5
kft=0,8
[Zkorrigeret = 24A - 0,8 = 19,24
Kontrol (betingelse 174)
Ib < In < [ Zkorrigeret

10A <104 < 24A

OK

KONTROL AF SPANDINGSFALD VED BRUGSGENSTAND
0

Ri1sm2=12,10km— - 32m = 387,2m.2

AU =1Ip-Rr15mmz- 2 =10A4-0,387202 -2 =17,744V

_AU-100 7744V -100
Ui%brugsgenstand B U - 230V ~ ‘366957%

AU i %forsyning til brugsgenstand = AU i %brugsgenstand + AU i %rra forsyning = 3,366957% + 0,2724084%
~ 3,639365%

Spaendingsfaldet er ikke fint, det er for hgjt”>.

IKKE OK

NYT TVARSNIT

Jeg bliver ngd til at ga op til en 2,5mm?

73 Tabel C.52.1 (HD/DS 60364)
74 433.1 (HD/DS 60364)
75 Tabel G.52.1 (HD/DS 60364)
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Oplaegningsmetode’®:
Installationsmetode nr. = 20
Referenceinstallationsmetode = C
Kolonnenr.=11
Tveersnittets stromvaerdi’”:
S3=2,5mm? Iz3=334 Kables isolationstype = XLPE
3g2,5mm? XLPE
Omgivelsestemperaturen er 30°C, sa denne ska vi ikke regne med, da denne korrigering er 1.
Samlet fremfg@ring 6 sidelgbende ledere.
Nummer =2
kft=0,7
[Zkorrigeret = 33A - 0,7 = 23,14
Kontrol (betingelse 178)
Ib < In < [Zkorrigeret

10A <104 <2314

OK

NYT SPANDINGSFALD
0
Ri2sme=7,410km— - 32m = 237,12m/(2

AU =1Ip- Rr25mm2+ 2 =104 - 0,2371202 - 2 = 4,7424V

_AU-100  4,7424V - 100

= = ~ 2,061913
AU i %brugsgenstand U 230V

AU i %forsyning til brugsgenstand = AU i Yomaskine anleg + AU i Y%rFra forsyning = 2,061913% + 0,2724084%
=~ 2,334321%

Spaendingsfaldet er fint”®

OK

76 Tabel A.52.3 (HD/DS 60364)
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7 Tabel C.52.1 (HD/DS 60364)

78433.1 (HD/DS 60364)
9 Tabel G.52.1 (HD/DS 60364)

Ikmin VED BRUGSTAND
uf
((RL 1omm? T Ry emmz + Ry 2,5mm2) : 2) ’ 115))

230V
= ~ 155,5061

(0,4181818!) +(((0,05490 + 0,06162 +0,237120) - 2) 1,5))

Rp +
Ikmin brugsgenstand ( F (

A

KONTROL AF KB
Aflaest pa graf®®:

tsikring = 15msek

k-s 2 143-2,5 2

o =|—7——] =|7=—==——=) =5,285149
travet ¢ (lkmin) (155,5061) sek
Kontrol
tsikring < tkabel 160°C

15msek < 3,237357 sek
OK
MZRKNING

Udvendigt lys
Max. 10A
DIMENSIONERING AF VARMEPUMPE
BRUGSSTR@M
20000
Ib: 330V = 8,695652A
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VALG AF SIKRING OG GRUPPEAFBRYDER
Schneider Gruppeafbryder 1p+n D01 10A 10kA Kontrol

le=1n=1p

104 = 104 = 8,6956524

80Bilag 1
OK
Tkmax gruppetavien < Icn
1,78686kA < 10kA
OK

KONTROL AF TVARSNIT

Det er oplyst af tvaersnittet er 1,5mm?2, kablet er fremfgrt pa vaeg, 6 sidelgbende ledere ved tavlen.
Oplaegningsmetode®!:
Installationsmetode nr. = 20
Referenceinstallationsmetode = C
Kolonnenr.=11
Tveersnittets stromvaerdi®?;
S3=1,5 mm? I1z3=24A Kables isolationstype = XLPE
3g1,5mm? XLPE
Omgivelsestemperaturen er 30°C, sa denne ska vi ikke regne med, da denne korrigering er 1.
Samlet fremfg@ring 6 sidelgbende ledere.
Nummer =5
kft=0,8
[Zkorrigeret = 244 - 0,8 = 19,24

Kontrol (betingelse 123)

Ib < In < [Zkorrigeret

8,695652A4 < 104 < 24A
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OK

KONTROL AF SPENDINGSFALD VED BRUGSGENSTAND
0

Ri15m2=12,10km_—_ - 35m = 423,5mN

AU =1Ip- RL1,5mmz2- 2 =104 - 0,42350 - 2 = 8,47V

81 Tabel A.52.3 (HD/DS 60364)
82 Tabel C.52.1 (HD/DS 60364)
83 433.1 (HD/DS 60364)
_BA7TV-100
AU i %varmepumpe 230V '682609%
AU i %jorsyning til brugsgenstand = AU i Yovarmepumpe + AU i Yorra forsyning = 3,682609% + 0,2724084%
~ 3,955017%

Spaendingsfaldet er fint, da det er anden anvendelse®.

OK

Ikmin VED BRUGSTAND
Uuf
(RF + (((RL romm? + Rp emm2 + Ry 1.5mm2) - 2) - 1.5))

230V
_ ~ 137,2985
(0,4181818.(2 +(((0,05490 +0,06160 + 0,30250) - 2) - 1,5))

Ikmin brugsgenstand

A

KONTROL AF KB
Aflaest pa graf®®:

tsikring = 15msek
k-s 2 143-1,5 2

travet ™ (Ik,m-n) - (m) ~ 2440748

Kontrol

tsikring < tkabel 160°C
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6msek < 2,440748 sek

OK

MARKNING

Varmepumpe

Max. 10A

84 Tabel G.52.1 (HD/DS 60364)
8 Bilag 1
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BILAG 1 - SMELTEKURVE
Smeltekurve for D01, D02, D03

12_10887

tys [8] —

63 A—1—

10% LA WA Y
| 1

o WA
4 6 8101 4 6 81038 2

[ome 8 —=

http://www.mto-electric.dk/wp-content/uploads/2014/05/Sikringsmateriel-DK.pdf
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BILAG 2 - TYPEA

5 1 4 /
(<4 ENANN C4
e | |

> AlE P
) 3 2 1

BILAG 3 - TYPE B

5 Bl 8

=1 [ I»

-

BILAG 4 KABELLISTE STYRING

Nummer

1 Q5-2 X5-13
2
3 F1-2 X2-U1l
4
5 F1-4 X2-V1i

I

|

_quw

Kabel
nummer

21

22
23

24
25

A iEIEEE
I | i | 1
t%ﬂ' ) ) gL

Fra

Q4-3
T1-4
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Til

Q4-5
F3

Kabel
nummer

41

42
43

44
45

Fra

K4 -Al
K5-18
Ql-A1
K3-18

Kig pa

Til

K5-17
Ql-A1
K3-17

K2 -B1
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10
11

12
13
14

15
16

17
18

19
20

F1-6

F2-2

F2-4

F2-6
Q3-2
Q3-4
Q3-6
Q3-6
Q3-4

Q3-2
Q4-1

X2 -Wi1

X3 -wi1

X3-V1

X3-U1
X4 - W2
X4 - V2
X4 - U2
Q4-2
Q4-4

Q4-6
Qa-3

26

27
28

29
30

31

32
33
34

35
36

37
38

39
40

X6

S4-22
F1-95

F2 -95
S5-22
S8-14
Ql-12
S8-13
K1-14
K1-A1l
K1-13
S6-14
S6-14

S6-13
K4 - 14
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S4-21

F1-96
F2-96

S5-21
S8-13
Ql-11
K1-A1l
K1-13
Ql-11
P5-X1
S6-13
K4 - 23
K4 -14

K4 -13
K4 - Al

46

47
48

49
50

51

52
53
54

55
56

57
58

59
60

skolen i
morgen

K2 -16
Q3-12

Kig pa

skolen i
morgen

K2 -18
Q4-12
F1-97
F2-97
Ql-34
Q2-34
K6 -18
Q5-14

K4 -24

Q3-11
Q4-A1

Q4-11
Q4-12
P3-X1
P4 -X1
P1-X1
P2-X1
Q5 - Al
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BILAG 5 - VARMETABSBEREGNING

VARMET 4B
@ngket mazrkestrem .Beregnes .- Tavle[r) beregnet ved 24,26 'C
Beregnet intern tempsratur (206 + 3,78 ) - 23,78 'C - Omgivelsestemperatur: 28 'C

Mzrkestrem for tavle! 16,1 4 .- .Samtidighedsfaktor [SF). Q.5 [Indtastet manuslt)
Varmetab!
Samlet varmetab for komponenter: 5,069 W A .30% tab 1 interns ledninger: 1,53 W
Total varmetab: 6,62 W

Komp. Type Beskrivelas In Pn Imax Pv x SF2 Pconst Imax x SF
Input ja, 2 16, 1
“A1-F1 EWFI40/30 4P HPFI-AFBAYOER 40/0.03/4F 40 1372 3ma s @ 6.1
-M-F3 EG3 C10 N 3PN AUTOMATSIKAING C 104 3P+N 6KA 10  6.24 16,78 479 o 5.3
SM-01 402H1316  Gruppeafbryder 164 4PHN 18 @.06/0.06 10,74 0.63 @ 537
-At-G2 de2Heate Gruppeafbryder 104 1RaN 16 0.06/0.08 10.74 003 0 s.a7
SM-G3 deHtate Gruppsafbrydsr 104 1PN 16 0.06/0.06 1074 003 0 s.a7
-M-04  de2Hite Gruppsafbryder 164 1PN 16 0.06/0.06 10.74 @03 0 s.a7
“A1-F2  HDGOC10/030 1PN KOMBIRELE C 16/0,@3/1ReN e a6  1e72 e84 o 5.3
M1-X{ DG M TT 2P 275  OEWNguard M TT 2P 275 O

BILAG 6 - ENSTREGSTEGNING TAVLE
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L41a13MN ,
L1 La.La N /l/LE.N
{-a1-F4HH- +-at-FartH-
L b
I4d/3@ 4 | HD90C18/030 1P+N
Tw = LW © 2N © JLaN - L3N
L4,L3,L3.N /{/ /}/ /{’ /II/
. +-M—01%1 +-M-ue§1 4-9.1-0%1 +-A1-u4§] .
4-41-rF3 EE. 483H1218 483H121a 482H1218 432H1210
.
M8 (N 3PN

Gruppeatbrydér 104 1P+N
Gruppeafbrydér 184 1P+N
Gruppeatbrydér 104 41P+N

EDB. KOMBIAELE C 48/0,83/1P+N

Lys.

* Lager,
Kortor/WC, Gruppeafbrydér 484 41P+N

udy -

Automatik, AUTOMATSIKAING.C 484 3P+N BKA&
“Varmepumps,

BILAG 7 TALVE OVERSIGT
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BILAG 8 EFFEKTKREDSSKEMA
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) ) ) ) ) ) ) ) " PCSCHEMATIC Automation’
Projekttitek Styring Varksted Sagsnr.: Projektrev. Side 3
Kunde: EUC Sjeelland DCC: Malestok: 5
Sidetitel: Effektkredsskema Tegningsnr.. Sderev. Forrige side: 2
Fihawn: Stand Styring H1 udsugning Konstr. (projekt/side): Sidst udskrevet:  03-06-2020 | Neeste side: -
Sideref.: Godk. (dato/init): Sidst rettet: 03-05-2020 | Antal sider &it 10
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STYREKREDSSKEMA 1

BILAG 9
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] ' PCSCHEMATIC Automation’
Projektitet Styring Varksted Sagsnr. Projektrev. Side 4
Kunde: EUC Sjeelland DCC: Malestok: 1:1
Sidetitel: Styrekredsskema Tegningsnr. Sderev.: Forrige side: 3
Finavn: Stand Styring H1 udsugning Konstr. (projekt'side ): Sidst udskrevet:  03-06-2020 | Nasste side: 5
Sideref.: Godk. (dato/init): Sidst rettet: 03-05-2020 | Antal sider alt 10
2 3 S &) 7 8
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BILAG 10 - STYRESKREDSSKEMA 2
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" PCSCHEMATIC Automation’
Projektitek Styring Varksted Sagsnr. Projektrev. Side 5
Kunde: EUC Sjeelland DCC: Ialestok: 1:1
Sidetitel Styrekredsskema Tegningsnr.: Siderev.. Forrige side: B
Finavn: Stand Styrng H1 udsugning Konstr. (projekt/'side ): Sidst udskrevet:  03-06-2020 | Naeste side: 6
Sideref. Godk. (dato/init): Sidst rettet: 28-05-2020 | Antal sider ait 10
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BILAG 11 - STYRESKREDSSKEMA 3
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' PCSCHEMATIC Automation’
Projekttitet  Stynng Verksted Sagsnr. Projektrev. Side 6
Kunde: EUC Sjeelland DCC Malestok: 1:1
Sidetitel: Tegningsnr.: Sderev.: Forrige side: 5
Finawn: Stand Styring H1 udsugning Konstr. (projekt'side ) Sidst udskrevet:  03-06-2020 | Neeste side: 7
Sideref. Godk. (dato/inif): Sidst reftet. 8-05-2020 | Antal sider alt. 10 |
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