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Denne rapport omhandler de elektriske installationer for kundens 140 m2 parcelhus, med en stue, et
kekken, et badevarelse, to vaerelser og et bryggers. Rapporten vil specificere dimensionering af

stikledning, malerskab, gruppetavle, valg af sikringer, samt
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installation af komfur. Formalet med rapporten er at

- £
—_———
L

gennemga og beskrive installationernes funktioner, opbygning,

samt overholdelse af gaeldende lovgivning specificeret i DS/HD
60364, bekendtggrelse 1082 og til sidst Faellesregulativet. Da
installationerne vil udfgres i henhold til TT-systemets
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specifikationer, vil der ydermere veere opmaerksomhed pa

bade sikkerhed og jordforbindelse. Parcelhusets plantegning

"
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kan ses her til hgjre for dette afsnit.

Fra kabelskabet til malerskabet, har jeg placeret en stikledning af typen 4 G 6 mm?, som jf.
Feellesregulativet pkt. 9.1 skal indeholde 4 ledere, hvoraf 3 er faser og den sidste er en nulfase.
Dimensionering af tvaersnit er baseret pa forventet strgmstyrke, som skal Igbe til og fra parcelhuset.
Mit valgte kabel 4 G 6 mm? er valgt ud fra strgmstyrken, der er ngdvendig for at daekke behovet for
installationerne med tilstraekkelig strem, uden at det fgrer til overophedning af kablet.

Ifplge gaeldende dimensioneringstandarder, herunder DS/HD 60364, skal kabeltveersnittet vaelges for
at kunne handtere den maksimale stremstyrke uden risiko for skade. For eksempel, et 6 mm? kabel
kan handtere ca. 32-40 A afhaengigt af installationsforholdene som temperatur og kabellaengde.
Mit valg af stikledning, er placeret ud fra en beregning af stremstyrke, som jeg har fremfundet, fgrst
ved hjzelp af en belastningsfordeling som skal deekke behovet for Voltavej. For at kunne pabegynde
min belastningsfordeling, skal jeg undersgge hvor mange antal lysgrupper, der skal fremga af
gruppetavlen, da dette vil have indflydelse pa belastningssummen og dertil pa hvilken type kabel jeg
skal benytte som stikledning. Installationsbekendtggrelsen 1082 §56 bestemmer at antal grupper
mindst skal veere lig med det samlede boligareal divideret med 50 og dog mindst med to grupper.!

Bolig areal 140m? 28 3L
% _— ﬁ
0 co & ysgrupper

Jf. Feellesregulativet pkt. 9.2 skal belastningsfordelingen sa vidt muligt fordeles ligeligt, sa der ikke
ungdvendigt traekkes mere strgm pa enkelte faser, modsat andre faser. Af denne arsag har jeg sa vidt
muligt fordelt belastningen ligeligt over de 3 faser. 2

1 Bekendtggrelse 1082 §56
2 Fellesregulativet pkt. 9.2
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Belastningsfordeling

L1 L2 L3
Lysgruppe 1 10 0 0
Lysgruppe 2 0 10 0
Lysgruppe 3 0 0 10
Terretumbler/vask 10 10 10
E 10 10 10
Komfur 16 16 16
Belastnings Strgm Sum 46 46 46 I

For valg af sikring i kabelskabet, skal jeg nu beregne den forventede Betydning

mengde stregm, kombineret med samtidighedsfaktoren og -—
) g ) o Sikringens maerkestrgm
udvidelsesfaktoren, dette gor jeg ved hjalp af fglgende ligning:

Iy (sum) Belastnings strgm Sum

[N .. Belastnings strgm
korrigeret
Sfa Samtidighedsfaktor (0,5)

In=1y (Sum) * Sfa-Ufa= Ib(korrigeret)

I,>246-05-1,2=276A
Ufa Udvidelsesfaktor (1,2)

Ip(korrigerety < In < Iz Strgmvaerdi kabel

Da ligningen foreskriver at sikringens meerkestrgm skal overstige

Diazed Smeltesikrings tabel

Voltavejs forventede 27,6 A, er den teettest mulige stiklednings
sikring pa 35 A (D Ill - Diazed sikringer) som ogsa vist pa udsnittet Sikrings stgrrelse
over Smeltesikrings tabellen.

For at bestemme tvaersnittet pa @nsket kabel, skal jeg nu tage
stilling til behovet for kablet, heri kablet der skal ligge i jorden fra
kabelskabet og hen til husets malerskab. Fgrst skal jeg undersgge
kablet i jord.

Kabel i jord:

Med henvisning til 60364 bekendtggrelsen tabel A.52.3 nummer 72, som beskriver en eller
flerlederkabler, med kappe direkte i jord, henvises jeg derefter til reference D2, som jeg finder i tabel
B.52.1. Her vil jeg yderligere blive henvist til stremvaerdier for et 3 faset XLPE kabel {90 grader kabel),
som jeg finder i tabel B.52.5 som specificere strgmvaerdier i Ampere for installationsmetoden D2.
Tabellen B.52.5 viser at et kabel tvaersnit pd 4 mm?, vil give kablet en stremvaardi pa 39 A.

Ib(korrigeret) = In = Iz

276 A<354<394
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Kabel i termisk isoleret vaeg:

Med henvisning til 60364 bekendtggrelsen tabel A.52.3 nummer 3, som beskriver isolerende ledere i
rgr i en termisk isoleret vaeg, henvises jeg derefter til reference Al, som jeg finder i tabel B.52.1. Her
vil jeg yderligere blive henvist til stremvaerdier for et 3 faset XLPE kabel, som jeg finder i tabel B.52.5
som specificere strgmvaerdier i Ampere for installationsmetoden Al. Tabellen B.52.5 viser at et kabel
tvaersnit pa 6 mm?, vil give kablet en stremveaerdi pa 40 A,

Ib(karrigeret) £ In = Iz

276 A<354<40A

Da forskellen i prisen mellem et 4 mm? og et 6 mm? kabel er lav, kan det lige s godt betale sig at
benytte et 6 mm? kabel fremfor et 4 mm? kabel, da forskellen er et ekstra tiliaeg for 1 ampere fra 39
ampere som 4 mm? kablet kan klare til 40 Ampere, som 6 mm? kablet kan klare. Det svarer til 1.775,00
kr. ekstra®, for den ene ampere forskel. Jeg gar derfor med det isolerede kabel 4 G 6 mm? XLPE, som
bade opfgres i jorden, sdvel som i den termisk isoleret vag. Samlet vil der vaere tillaeg for 15 ekstra
ampere (fra standard 25 A til gnsket 40 A) gange med 1.775,00 = 26.625,00 kr. Total: 49.637,5 kr.

Priser for tilslutning i kroner Ekskl. moms Inkl. moms

Parcel-/fritidshusel) med 25 18.410,00
A

Tillaeg for starre sikringer i 1.420,00 1.775,00
boliger per ampere

23.012,50

Andre fordele ved valg af 4 G 6 mm? XLPE-kabel fremfor 4 G 4 mm? XLPE-kabel:

Stgrre stremkapacitet Hvis man far behov for en stgrre strgmkapacitet, f.eks. ved opfgrelse af
ladestander til bil, har man allerede et egnet kabel, fremfor at skulle
udskifte til et nyt.

Lavere spandingstab Et hgjere spaendingstab kan pavirke effektiviteten af elektrisk udstyr,
hvorfor lavere spaendingstab er bedre.

L CRE R DT Jo stgrre tvaersnit kablet har, jo bedre varmeafiedning har kablet ogsa,
dette er forebyggende mod potentiel overophedning.

WL GG ES e Jo stgrre tvaersnit, jo hdjere sikkerhedsmargen, da kablet er designet til
at handtere stgrre belastning, uden at biive overbelastet. Det giver en
stgrre fleksibilitet i forhold til fremtidige gnskede installationer.

Lzengere levetid Da kablet har mindre spzendingsfald og bedre varmeafledning, holder
det ogsa langere og betyder derfor mindre vedligeholdelse eller
udskiftning.

3 hitps://cerius.dk/priser-og-tariffer/tilslutningsbidrag/
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Fremfgring af kabel i jord

Da stikledningen er dimensioneret, skal der kigges nsermere pa nedgravningen af kablet samt
opfgringen fra jord til veeg og fra jord til kabelskabet. Til det skal der kigges naermere pa
bekendtggrelse 1082 og nzermere §41 og 8§42 som beskriver reglerne for nedgravningen.
Bekendtggrelsen 1082 § 41 foreskriver at kablet skal nedgraves i en dybde pa mindst 0,35 m i et
faerdigt terraen, altsa fra og med hvor den faerdige jordoverflade skal vaere. Ydermere skal kablet vaere
beskyttet af rgde daekplader opfgrt i hard plast, med en bredde pa 10 cm og med en tilhgrende
advarselstekst i sort “ELKABEL”, der som minimum fylder 1 cm i hgjden. # Daekpladen skal veaere
placeret over kablet, for at advare om at kablet ligger nedenunder, og det skal vaere placeret ca. 0,10
m over kablet og 0,60 m under jorden, da jeg har valgt at sikre kablet yderligere ved at nedgrave det
0,70 m under feerdigt terraen.

Ved opfering af kablet fra jord til vaeg og kabelskab, er det vigtigt forinden at kablet er placeret sa
leengst muligt i jorden, sa det ligger med de mindst 0,70 m under jorden, indtil det fgres lodret op i
henholdsvis kabelskab og vaeg. Kablet ved opfgringen i kabelskabet, skal ikke vaere yderligere
beskyttet, da lederne monteres og tilmed ogsa beskyttes af selve kabelskabet. Ved opfgring fra jord
til malerskabet, som pa parcelhuset pa Voltavej sidder pa den udvendige side af vaeggen, foreskriver
bekendtggrelsen 1082, at kablet skal veere beskyttet i den lodrette del, fra selve jorden og op i
maélerskabet, med et stalrgr®. Naermere visualisering af fremfgring af kabel i jord ses nedenunder:

Malerskab Gruppetavle

Stélrer

Kabelskab | | I

Jordoverflade

I Dazekplade dybde 0,60 m
Nedgravnings dybde 0,70 m

Stikledning 4 G 6 mm2 XLPE Kabel

4 Bekendtggrelse 1082 §41, §41 stk. 2 & §42
5 Bekendtggrelse 1082 §41 stk. 4
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Planlaegning for opsatning af malerskab

Ved opseetning af malerskab, har jeg kontrolleret at forholdene i
klemraekken ligesa lever op til kravene fastsat i faellesregulativet pkt.
21.1, at der er tilslutningsmulighed for alle 3 faser og nul fasen og at
der samtidig fremgar tydelig maerkning af hvilke faser der skal i hhv.
til - og afgangsside. Tilgangsklemmerne skal altid sidde til venstre og
modsat skal afgangsklemmerne altid sidde til hgjre i malerskabet.®

Malerskabet er specificeret med dens maerkestrgm som er sat til
max 63 A og med en maerkespaending pad 400 V’. Ved fysisk
inspicering af malerskabet kan det ses at der tilmed fremgar
separate klemmer til malerens forbindelse, men at den kun kan
tilsluttes med den specifikke @5 LK stikben. Yderligere ved fysisk
inspicering fremgar der at skillefunktionen er i overensstemmelse
med Fzellesregulativet.

Malerskabet skal vaere tilgaengeligt og skal placeres med uhindret
adgang for bade kunden, sdvel som for net selskabet, sd der er
mulighed for kontrol, aflaesning og evt. udskiftning.®

Mit malerskab er placeret, s der er 1,49 m fra jorden til toppen af
malerskabets klemraekke, hvilket forsikre at det ikke overskrider det
fastsatte krav fra feellesregulativet pkt. 18.1, med en maksimal
afstand mellem 0,5-1,5 meter til toppen af klemraekken.® Hgjden pa

malerskabet, ggr det ogsa i hgjere grad utilgaengeligt for bgrn, der kunne vaere nysgerrige og gger

derfor sikkerheden yderligere ved bgrnefamilier. Ydermere er malerskabet installeret lodret og i

vatter, for at fremme forholdene og den uhindret adgang.

4 G 6 mm2 kablet fra jorden gar gennem stalrgret for beskyttelse og videre ind i malerskabet, hvor de

tre faser og nul er indsat i henholdsvis L1 (ind), L2 (ind), L3 (ind) og Nul (ind), derfra gar der tilsvarende

et 4 G 6 mm2 kabel ud af klemraekken og videre til gruppetavlen. Kablet ud, er s3 monteret i

malerskabets L1 (ud), L2 (ud), L3 (ud) og Nul (ud), som illustreret pa billedet.

6 Faellesregulativet pkt. 21.1

7 Teknisk data p& méalerskabet https://www.lk.dk/produkter/169D1302/gruppe-og-malertavle-udvendig-

malertavle-um-s-for-stikbenstilslutning
8 Fellesregulativet pkt. 16.1 & 16.2
9 Feellesregulativet pkt. 18.1
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Planlaegning af gruppetavlen ud fra krav og lovene

Videre fra malerskabet er der fgrt et 4 G 6 mm2 XLPE-kabel til
gruppetavlen. Gruppetavlens primaere formal er at fordele drift-
strammen korrekt og sikkert i installationerne i parcelhuset pa
Voltavej. Den fungerer som en central enhed, hvor drift-strgmmen
fordeles til de enkelte grupper af elektriske installationer, sdsom
den planlagte belysning, stikkontakter, t@rretumbler, vaskemaskine
og komfur, som skal opf@res for kunden. Gruppestavlen sikrer ogsa
beskyttelse mod elektriske risikoer som f.eks. overbelastning,
kortslutning og elektrisk stgd. Nar 4 G 6 mm2 XLPE-kablet skal
pafgres i gruppetavlen er det vigtigt at kablet er afisoleret, sadan at
man kan se de indre kabler og deres tilhgrende farve. Dette for at
der ved en fremtidig aendring eller pafgrelse af nye afbrydere, ikke
sas tvivl om hvad der hgrer til hvilke indgange.

Gruppetavlen er af typen UG 150 -18, da den er opfgrt udvendigt pa
veaeggen, har 150 mm mellem DIN-skinnerne og kan indeholde 6
afbrydere pa hver af de i alt 3 DIN-skinner. P& nederste DIN-skinne
har jeg monteret 2 stk. 4-polet RCD’er af 40 A (nr. 1 & 2) og en
overspandingsafleder (nr. 3) til transientbeskyttelse, som er
velegnet til TT-netvaerk.!® Valget af 2 RCD’er, sker pd baggrund af
60364 §531.3.6, som foreskriver at RCD’en, fejlstremsafbryderen
ikke ma afbryde alle grupper der er forsynet af samme
forsyningskreds.'! P& midterste DIN-skinne har jeg monteret 2
gruppeafbrydere, som hhv. er en 4-polet afbryder pa 10 A til
t@rretumbler og vaskemaskine (nr. 4) og en 4-polet afbryder pa 16
A til komfuret (nr. 5) Pa gverste DIN-skinne har jeg monteret tre
lysgrupper af 10 A (nr. 6, 7 & 8). Valget af 3 lysgrupper sker, som
tidligere naevnt, da bekendtggrelse 1082 § 56, foreskriver 1

212

lysgruppe pr. 50 m?.
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Overspaendingsaflederen (transientbeskyttelse SPD) er monteret, under krav fra 60364 §534.4.1, som

foreskriver at SPD’en skal sa taet pa installationens forsyningspunkt, for at beskytte mod kortvarige

overspandinger, f.eks. ved lynnedslag, som kan beskadige elektronisk udstyr og anlaeg.'® Beskyttelsen

forhindrer ikke skader, men minimere skadelige fglgevirkninger. Overspandingsaflederen har en

jordleder, som kan lede overspandingen ud af gruppetavlen og ned i jorden.

10 hitps://www.se.com/dk/da/product/A9L15693/oversp%C3%A6ndingsafleder-transientbeskyttelse-ipf-20ka-

340v-3pn-til-boligtavler-montage-i-tavlen-og-udskiftes-ved-r%C3%B8d-indikation/

1160364 §531.3.6 RCD’er til supplerende beskyttelse
12 Bekendtggrelse 1082 §56
1360364 §534.4.1 SPD-placering og - type
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Gruppetavlen er noteret med en e ——————————————————————————————
kapslingsklasse IP20. IP star for Ingress Mzerkespaending: 3 x 230/400 V 50 Hz Norm: EN 61439-3
Protection (pa dansk: "beskyttelse mod : Fabrikant:
. (.F.) Y . Hemtheatromi(p) 49,45 Schneider Electric
indtraengen") og det fgrste ciffer: 2, Maks kortslutingestram (KA) o | ype:

i EZ9E312P2S
definere beskyttelsen mod faste Mals ioreikineo 25 ] Kepalineok

genstande med en diameter pd 12,5

IP 20

mm eller mere. Dvs. at man som Fabrikant: .
EUC EL-service

Campusbuen 31
finger ind i tavlen og blive udsat for Koge

stgd. Det sidste ciffer: 0 definere

udgangspunkt, ikke skal kunne fa en

tolerancen for vand og nul betyder at I ID: 123456789

tavlen absolut ikke ma udseettes for

vand eller andre vaesker.

Gruppetavlen skal veere maerket med dens specifikationer, som maerkespaending mm. som ogsa vist
pa billedet overfor. Til sidst er det vigtigt at afmaerke gruppetavlens indhold, sa man ved hvad tilhgrer
lys, indvendigt savel som udvendigt, komfur, terretumbler og vask. Dette skal angives, sadan at det
ved vedligeholdelse eller &ndring i gruppetavlen, er tydeligt at se hvad der installeret og hvilke faser
der hgrer til hvilke afbrydere og grupper.'*

Formalet med gruppeafbrydere er at beskytte mod kortslutning (SCPD) og overbelastning (OCPD).
SCPD’en skal beskytte kredslgbet eller dele af kredslgbet mod kortslutningsstremme ved at afbryde
dem.® OCPD’en er til for at afbryde den elektriske kreds, skulle lederstrammen i den elektriske kreds
overstige den forudbestemte strgmveerdi i en given tid.®

SPD’en er Transientbeskyttelse og dens formal er at afbryde overspaendinger og sende det til jord, sa
elinstallationerne ikke bliver beskadiget.'’

Stikledningssikringen i kabelskabet, som er dimensioneret til 35 A, fungere som en
beskyttelsesmekanisme og har som primaert formal at beskytte stikledningen mod overbelastning og
kortslutning. Stikledningen er den elektriske ledning, der fgrer strgm fra forsyningsnettet til Voltavejs
installationer, hvor sikringen fungerer som en beskyttelse i tilfaelde af fejl i selve stikledningen.

Jeg benytter type A RCD’er, 50 Hz, som er en fejlstrgmsafbryder, der beskytter mod elektriske stgd
ved at detektere bade fejlstromme af vekselstrgm (AC) og jeevnstrgm (pulserende DC). Hvis RCD maler
over 30 mA, kobler den ud inden for 200 m/sek. Jeg har pafgrt to RCD’ere (nr. 1 & 2 pa gruppetavlen)

14 Bekendtggrelse 1082 §30 & 31

1560364 §530.3.15 SCPD (kortslutningsbeskyttelsesudstyr)
16 60364 §530.3.14 OCPD (overstrgmsbeskyttelsesudstyr)
1760364 §534.4.10 SPD
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og det skyldes 60364 §531.3.6 der foreskriver at RCD en ikke ma afbryde alle grupper der forsynes af
en feelles forsyningskreds, hvorfor jeg har pasat to stk.'® Bekendtggrelse 60364 Tabel 41.1 diktere ogsa
at et TT-system fra min. 120 V og op til 230 V, ikke ma& overstige en udkoblingstid pa 200 m/sek.®

Et eksempel pa hvad RCD’en (fejlstrgmsafbryder) beskytter mod er f.eks. hvis man ved en fejl seetter
en jernpind ind i en stikkontakt, s3 gar stremmen igennem mennesket og en fejlstrgm opstar. Da
returstrommen i N ledningen, nu afviger fra hvad de tre faser har sendt ud til elinstallationen, kan den
detektere en fejlstrem via sumstrgms transformer malingen og afvigelsen aktivere udlgseren i RCD’en,
som vil aktivere kontaktsattet og dertil afbryde fejlstremmen inden for 200 m/sek. Sa mennesket ikke
leengere far st@d, eller i et andet scenarie at en brugsgenstand ikke bliver yderligere beskadiget.

Type ARCD'en har en ekstra beskyttelse mod farlige fejlstreamme og forbedrer sikkerheden i elektriske
installationer, modsat type AC der kun reagerer pa vekselstrem. Man ma derfor ikke opsaette RCD’er
af typen AC i boliger.?®

Brugsgenstande

Udlgser (Elinstallatiner i parcelhuset)

Kontaktsaset
Jordleder
Tabel 41.1 - Laengste udkoblingstider
System 50V<Uo<120V 120V <Uo <230V 230V <Uo <400V Uo > 400V
5 -] -] 5
a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c.
TN 0,8 a 0,4 1 0,2 0,4 0,1 0,1
T 0,3 a 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

Hvor afbrydelse i TT-systemer opnas med et overstremsbeskyttelsesudstyr, og den beskyttende potentialudligning er
forbundet til alle fremmede ledende dele i installationen, kan de laengste tilladte udlkoblingstider, der gaelder for TN-
systemer, anvendes.

U, er den nominelle a.c.- eller d.c.-spaending mellem fase og jord.

MNOTE - Hvor afbrydelse sker ved hjaelp af en RCD (fejlstréamsafbryder), se note til 411.4.4, note 4 til 411.5.3 og note til
411.6.4 b).

2 Afbrydelse kan vaere kraevet af andre arsager end beskyttelse mod elektrisk stgd.

18 60364 § 531.3.6
1960364 §411.3.3.2 Tabel 41.1
20 Bekendtggrelse 1082 § 53

10
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§543 i 60364, foreskriver at jordelektroden skal vaere effektiv, dimensioneret korrekt og korrekt
placeret for at sikre sikkerheden i installationerne pa Voltavej.?!

Som jordelektrode, har jeg valgt at pafgre et kobberband, som vil kunne aflede fejlstrgm.
Beskyttelseslederen har jeg placeret et stykke vaek fra parcelhuset og sikret at det nar godt ned i
jorden, hvor der ikke er grus eller sand, sadan at jordelektroden altid har forbindelse til god og fugtig
jord, som medvirker til en bedre jordforbindelse.

| TT-systemet er der kun et punkt forbundet med direkte jordforbindelse, som ved Voltavej er er
kobberbandet. Jordspyddet er Strgmkildens jording, som er pafgrt i forbindelse med
transformerstationen der ligger andetsteds. kobberbandet er derfor alene parcelhusets installationers
beskyttende jording.?? Den maksimale bergringsspaending er 50 V (den maksimale spaending, som en
person kan udseaettes for uden at risikere alvorlig skade) og 0,03 A er den strgm, som RCD’en vil reagere
pa. Sa er beregningen af overgangsmodstanden fglgende:

50V
0,034

Overgangsmodstand maksimalt R; = = 1.666,66 Ohm

Overgangsmodstanden pa de 1.666,66 Ohm er den maksimale modstand jordelektroden kan pafgres,
uden at der bliver beskadiget brugsgenstande i parcelhuset, savel som kundens familie vil kunne blive
pafgrt stgd. Flere jordelektroder kan forbindes i parallel, sddan at overgangsmodstanden kan
formindskes og dertil yde en stgrre sikkerhed for elinstallationerne, brugsgenstandene og kundens
familie. En for hgj overgangsmodstand kan resultere i en langsommere reaktionstid for RCD'en, hvilket
kan medfgre, at familien eller brugsgenstandene bliver udsat for farlig speending i laengere tid end de
200 m/sek, som er et krav for RCD’ens afkoblingstid.

Jordelektrodens effektivitet afhaenger af konfigurationen, jordbundsforholdene og dimensioneringen.
2 Dimensionering af beskyttelseslederen skal veere 6 mm? jf. 60364 § 543.1 som foreskriver at
beskyttelseslederens tveaersnit skal veelges i henhold til tabel 54.2, som ogsa vist pa naeste side. Hvis
beskyttelseslederen er af samme materiale som faselederne og faselederne tilmed har et tvaersnit
under 16 mm?, s& skal beskyttelseslederen have samme tvaersnit. Da faselederne benyttet i stikledning
og gruppetavle er af 4 G 6 mm? XLPE-kabel, s& skal jordledningen ligesd have et tveaersnit pd 6 mm?2.2
Ydermere foreskriver 60364 §542.3.1 ogsa at jordingsledere skal have et tvaersnit p& minimum 6 mm?,
hvis jordledningen er af kobber.?> Beskyttelseslederens farve er gul/gren jf. bekendtggrelse 1082 §39,

som understreger at gul/grgnne kabler, kun ma anvendes som beskyttelsesleder og intet andet.?®

21 60364 §543 Beskyttelsesledere

2260364 § 312.2.2.1 Systemer med en enkelt strgmkilde.

2360364 § 542.2.2

2460364 § 543.1 Tabel 54.2 - Beskyttelseslederens mindste tvaersnit.
2560364 § 542.3.1 Jordingsledere

26 Bekendtggrelse 1082 §39 Ledere

11
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Tabel 54.2 - Beskyttelseslederes mindste tvaersnit
(nar det ikke er beregnet i overensstemmelse med 543.1.2)

Mindste tvaersnit for den tilsvarende beskyttelsesleder

mm? Cu
Faseledertvaersnit, S mm?2 Cu

Hvis beskyttelseslederen er af samme | Hvis beskyttelseslederen ikke er af
materiale som faselederen samme materiale som faselederen

§<16 Ay By

16<5<35 164 —x16

S A

§>35 —a —x—

2 "2

hvor

ledermaterialerne og -isolationen;

k, erveerdien af k for faselederen, beregnet ud fra formlen i anneks A eller valgt fra tabellerne i IEC 60364-4-43 i henhold til

k, erveerdien af k for beskyttelseslederen valgt fra tabel A.54.2 til A.54.6 afhaengig af relevans.

(se IEC 60364-5-52).

2 For en PEN-leder er reduktion af tvaesnittet kun tilladt i overeensstemmelse med reglerne for starrelsen af nullederen

12
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- [
Et Et-polet taendingssystem:

Et et-polet tzendingssystem, er nar man har en enkelt
afbryder til en eller flere lamper. Den afggrende faktor er
derfor antalet af afbrydere og i dette tilfaelde en afbryder, for
et et-polet taendingssystem. Det bliver installeret jf. flerstregs
installationstegningen, savel som den enkeltstreget
installationstegning, som set til hgjre herfor. Fasen (L) gar i
afbryderen og fra afbryderen til lampen gar en mellemledning
(M1). Fra Lampen gar ligeledes en beskyttelsesleder (J) og en
nul leder (N). Beskyttelseslederen er den leder som bliver
anvendt til beskyttende formal som f.eks. beskyttelse mod
elektriks stgd i stikkontakter, lampeudtag, fast tilsluttede
brugsgenstande og ledere til beskyttende udligning. Nul
lederens formal er at fgre stremmen fra faselederen retur til
gruppetavlen. | dette tilfalde hvor vi har med et et-polet
tendingssystem at ggre, har vi et lukket kredslgb, som vil
medfgre at stremmen, gennem fasen, passerer lampen og
igen kommer retur til gruppetavlen via nul lederen.

Ledelys:

Ledelys er en smart og brugbar installationsmetode. Ledelys
indeholder en et-polet afbryder med en indikeringstampe,
som forinden aktivering af afbryderen, lyser med en lille
lampe. Dette er brugbart hvis man f.eks. skal op om natten
og finde toilettet i mogrke, sé lyser den lille lampe pa
afbryderen, sadan at det er nemmere at finde kontakten,
hvoraf navnet ledelys. Ledelyset vil altid vaere teendt, men
slukkes kort i selve aktiveringen af afbryderen. Efter trykket
pa kontakten, sa teaender ledelyset igen. Som set pa
installationstegningerne til hgjre herfor, fungere ledelys ved
at fasen (L) gar i afbryderen og ud, giar en mellemiedning
(M) til lampen. Fra fase indgangen i afbryderen tilknyttes en
ekstra fase (L/Lus), der tilfgrer strgm til indikeringslampen,
og fra indikeringslampen, gar tilmed en mellemledning
(M/Lus) til samme udgang i afbryderen som
mellemledningen (M) ogséa er monteret pa. Fra lampen gar
der en beskyttelsesleder (J}) og en nul leder {N). Ved ledelys
har indikeringstampen modsat kontrollys {(N), en minimal
stremfgring der kommer retur fra lampen, som er nok til at
kunne holde indikeringslampen taendt, trods at afbryderen
er afbrudt.

Zd
= S
|
><_
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LN ML
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Kontrollys:

Kontrollys er ligesa en smart og brugbar installationstype.
Kontrollys bestar af en et-polet afbryder med en
indikeringslampe, som modsat ledelys teender nar man
aktivere afbryderen, og ydermere ikke forbliver taendt
ligesom ledelys ggr. Kontrollys kan ligeledes benyttes ved
f.eks. et toilet, hvor indikeringslampen vil lyse ved
aktivering af afbryderen, for at vise at toilettet er optaget
og efterfglgende slukke nar afbryderen igen afbrydes, og
toilettet derfor er ledigt. Som set pa
installationstegningerne til hgjre herfor, fungere
kontrollys ved at fasen (L) gar i afbryderen og ud, gar en
mellemledning (M) til lampen. Der gar tilmed en nul fase
(N) ind i indikeringslampen og fra indikeringslampen gar
en mellemledning (M/Lus), til samme montering som
mellemledningen (M), som gar til lampen. Fra lampen gar
der ligeledes en beskyttelsesleder (J) og en nul leder (N).

Kroneafbryder (dobbelt et-polet)

En kroneafbryder er to afbrydere samlet pa 1 modul.
Kroneafbryderen har den funktion at kunne taende f.eks.
to forskellige lamper uafhaengige af hinanden. Det kan
f.eks. ses nar man traeder ind i et kgkken, hvor der haenger
en lampe over spisebordet og spotlys over kpkkenbordet,
sa har man fra samme placering mulighed for at teende en
eller begge lampe installationer. Som set pa den fler- og
enstreget installationstegning til hgjre herfor, fungere
kroneafbryderen ved at afbryderne forsynes med en Fase
(L), hvorfra der fra hver afbryder, gar henholdsvis en
mellemledning A (M:A) og en mellemledning B (M:B).
Hver mellemledning, forsyner sa hver sin lampe, her
lampe A og lampe B. Fra begge lamper gar der en
beskyttelsesleder (J) og en nul leder (N) retur til
gruppetavlen.

Z[
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Korrespondancetaending er et taendingssystem, hvor man har to separate afbrydere der kan teende
den samme lampe. Det ses f.eks. hvis man har en gang i hjemmet, hvor man i hver ende af gangen,
skal kunne tande en loftlampe der er installeret i midten af gangen. | sa fald benytter man en
korrespondance teending. Korrespondance taendingen kommer ogsa i to forskellige typer, henholdsvis
en Korrespondance A og en Korrespondace B, som vil blive specificeret nedenunder.

Korrespondance A:

A er den fgrste af de to typer korrespondancetaendinger.

Som vist pa installationstegningerne til hgjre herfor er
afbryder nr. 1, til venstre i den flerstreget tegning, forsynet
med en fase (L), hvorfra der i samme afbryder udgar to

<<l
6o e
>

><.__

korrespondance ledninger (K) som forsyner afbryder nr. 2,
til hgjre i tegningen. Fra afbryder nr. 2 udgar sa en
mellemledning (M), som monteres i den pagseldende A

lampe. Fra lampen gar der ligeledes en beskyttelsesleder
(J) og en nul leder (N).

Hvis man benytter et 4 G leder kabel, som er det mest | 777

typiske kabel i en bolig, er det kun muligt at tilfgje en

enkelt stikkontakt til en korrespondance A. @nsker man i >
stedet to stikkontakter i en korrespondance A, er det
ngdvendigt at have et 5 G leder kabel, da der ved afbryder
nr. 2. vil vaere behov for henholdsvis to korrespondance
ledninger (K), en mellemledning (M) og for at forsyne
stikkontakten en tilhgrende fase (L), en nul fase (N) og en
beskyttelsesleder (J). Dette giver totalt 5 ledere og en nul
ledning, hvilket ggr det umuligt pa et 4 G leder kabel, at
forsyne hele to stikkontakter. Det er derfor mere
almindeligt med en korrespondance B, hvor det er muligt
pa et 4 G leder kabel at have hele 2 stikkontakter.

15
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Korrespondance B:

B, er den sidste af de to typer korrespondancetaendinger.
Som vist pa installationstegningerne til hgjre er afbryder nr.
1, til venstre pa den flerstreget tegning, forsynet med en
skinneledning (S) og sa udgar der en fase (L), og en
mellemledning (M), hvor mellemledningen er lederen, der
forsyner lampen. Tilsvarede ledninger er forsynet og udgar
af afbryder nr. 2 til hgjre pa den flerstreget tegning, hvilket
0gsa i et installationsperspektiv, ggr korrespondance B
lettere at installere end en korrespondance A. Fra lampen
gar der ligeledes en beskyttelsesleder (J) og en nul leder (N).

Som naevnt under afsnittet for korrespondance A, er det
modsat A, muligt at installere hele to stikkontakter pa en
korrespondance B pa et 4 G leder kabel og dette skyldes at
fasen (L) allerede er knyttet til begge afbrydere. For at
installere stikkontakter, mangler der nu pa begge afbrydere
kun en nul leder (N) og en beskyttelsesleder (J), hvilket
totalt giver et 4 G leder kabel, som tilmed ogsa er det mest
almindelige kabel at have i en bolig.
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Krydsningsafbryder er hvis man ved sin korrespondancetaending gnsker en tredje eller flere afbrydere,

hvor den tredje afbryder er hvad man kalder krydsningsafbryder. Krydsningsafbryderens funktion er

at den krydser forbindelserne, sa stremmen kan Igbe adskillige veje afhaengigt af hvordan de andre

afbrydere er stillet. Det ses ligesom ved korrespondanceeksemplet, hvis man har en laengere gangi en
bolig, hvor man skal kunne teende en lampe flere steder og i dette tilfeelde hele tre steder. Her har

man tre separate afbrydere der kan teende den samme lampe, hvoraf to er korrespondance afbrydere
og den sidste afbryder er en krydsningsafbryder. Ligesom Korrespondance tandingerne, er der to
typer eller metoder at installere krydsningsafbrydere pa, og det er enten i en korrespondance A eller

en korrespondance B installation.

16
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Korrespondance A m. krydsningsafbryder:

En krydsningsafbryder i en korrespondance A installation
har jeg specificeret i en - og flerstregstegningerne til hgjre
herfor. Den fungere ved at fasen (L) indgar i den fgrste
afbryder til venstre pa flerstregstegningen, og fra denne
afbryder, gar der to korrespondance ledere (K), som
forsyner krydsningsafbryderen i midten af tegningen. Fra
krydsningsafbryderen gar tilmed to korrespondance ledere
(K) som forsyner den sidste afbryder. Fra den sidste
afbryder gar mellemledningen (M) videre til lampen og
forsyner denne. Fra lampen gar der retur til gruppetavlen,
en beskyttelsesleder (J) og en nul leder (N). Man kan tilfgje
ubegraenset maengder af krydsningsafbrydere, alt efter
behov, men det er kun muligt at tilfgje en evt. stikkontakt
ved den fgrste afbryder, da fasen (L) forsyner denne alene.
| sa fald, havde kun beskyttelsesleder (J) og nul leder (N)
manglet for at kunne installere en stikkontakt pa den

ferste afbryder.

@nskes flere stikkontakter i denne installation, vil man
veaere ngdsaget til at benytte et 5 G leder kabel, hvilket er
atypisk for en boliginstallation, men maske er mere
sandsynlig i en kontor bygning. Der skal altid vaere en
beskyttelsesleder (J) og en nul leder (N) forbundet med en
stikkontakt. Til hgjre herfor, ses en enstreget
installationstegning for en korrespondance A med
krydsningsafbryder og med en stikkontakt:

XX XX
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Korrespondance B m. krydsningsafbryder:

Nu til korrespondance B m. krydsningsafbryder, som ses
her til hgjre for afsnittet. Der fremgar bade en enstreget og
en flerstreget installationstegning. Korrespondance B er
andereledes fra A, da denne korrespondance har en
skinneledning (S), og det har den ogsd fortsat i
installationen med en krydsningsafbryder.
Skinneledningen (S) forsyner begge korrespondance
afbrydere. Pa den ene af de to korrespondance afbryder
udgar en fase {L) og en mellemledning (M). Fasen (L) og
mellemledningen (M), forbindes sa med
krydsningsafbryderen, hvorfra der i krydsningsafbryderen
udgar yderligere to mellemledningerner (M1 & M2), som
er forbundet med den sidste korrespondance afbryder.
Valget af illustrerende farver pa den flerstreget tegning,
skyldes, at man i denne installation, med en 4 G leder
kabel, er ngdsaget til at benytte den bla ledning, normalt
benyttet som Nul leder, som en melilemledning, samt
sammenfgre en grd med en sort ledning. leg harillustreret
i tabellen nedeunder, hvordan sammenfgringen af
ledningerne og deres farver sammenszaettes, for at
installere en korrespondance B m. krydsningsafrbyder:

s Lo o 4
(-
L LW

g K S

(L)Brun 4 <+—>()Brun @
(M) Sort 4 «—=(M)Sort @ |
(M1) BI& O +—> (M2)BI& +

(sjGra__v* —> (S)Gra ¥

(M2) Grd O ¢T—> (M3} Sort 4+

Det er ogsa muligt at installere en stikkontakt pa en
korrespondance B m. krydsningsafbryder, men det kraever ogsa
en fase, hvorfor det kun er muligt at installere stikkontakten pa
den fgrste korrespondance afbryder. Alt denne installation
mangler, modsat fra den ovenstdende, er en beskyttelsesleder
(J) og en nul leder (N). Til hgjre herfor, en enstreget
installationstegning inkiuderet en stikkontakt:
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Kip-releeet kan minde om korrespondancetaendingerne, da Kip-
releeets funktion er at kunne tilfgje flere afbrydere til en eller flere
lamper, helt ligesom korrespondance. Men fordelen ved Kip-
releet, er i stedet at man kan installere teet pa ubegraenset
maengder afbrydere til en eller flere lamper. Det er dog vigtigt at
afbryderne sidder parallelt med hinanden og at der er taget hgjde
for belastning og speendingsfald. Det er ogsa muligt at tilfgje
stikkontakter, hvor man modsat korrespondance A/B med
krydsningsafbrydere, kan tilfgje mere end en stikkontakt og
maske endda op til 5-6 stk. hvis man har et kip-relae pa 10 Ampere.
Igen dog vigtigt at tage hgjde for belastning og spaendingsfald, for
ikke at skabe risikable installationer.

Som set pa installationstegningerne til hgjre herfor, udgar
trykledningen (T) fra kip-relaeets A1, som ogsa viser symbolet for
en trykkontakt. Trykledningen (T) gar til afbryderen, hvorfra fasen
(L) gar retur til kip-releeet i A2, i gruppetavlen. | kip-releeet fra 1,
som ogsa viser symbolet for en lampe, udgar en mellemledning
(M1) videre til lampen, og fra lampen gar der retur til kip-relacet
en nul ledning (N) og beskyttelseslederen gar retur til
gruppetavlens jordklemme. Nar afbryderen aktiveres via
trykledningen, sendes et signal afsted til kip-releeet, hvori der
sidder en indbygget afryder, som aktivere mellemledningen op til
lampen og dertil taender lampen.

Kip-releet, kan f.eks. vaere brugbart i et stgrre kontor feellesskab
eller pa en skole, hvor man skal kunne taende lyset fra flere steder,
og samtidigt have et stgrre areal belyst.

Pa naeste side har jeg demonstreret hvordan installationen af et kip-relae ser ud i gruppetavlen, hvor
jeg har taget udgangspunkt i en lysgruppe (nr. 7) og kip-relzeet (nr. 9).
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Lysgruppe I Lysgruppe
(nr. 6) (nr. 7)

Lysgruppe | Kip-Relee . ..
(nr. 8) (nr. 9) b O O

Grubbeafbryder
10 A (nr. 4)

Grubbeafbryder O O 0

16 A (nr. 5)

RCD (nr. 1)

RCD (nr. 2) i

Overspzendingsafleder
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En trappe-automat taending, har hovedsageligt de samme
egenskaber som Kip-relee taendingen, men modsat Kip-releet, sa
indeholder Trappe-automaten en timer, som kan indstilles efter
behov. Ligesom kip-releeet, kan man tilfgje taet pa ubegraenset
maengder af afbrydere og lamper, sa laenge man har belastning og
spaendingsfald i mente. Det kraever ligesa at afbryderene sidder i — 07
parallel med hinanden. Som set pa installations tegningerne til hgjre X —oN
herfor, kan man se en trykledning (T) der udgar fra Trappe-
automaten i gruppetavlen, den udgar ved selv samme symbol for en T M1
trykkontakt. Trykledningen (T) gar op til en eller flere afbrydere,
hvorfra der fra afbryderne gar en fase (L) retur til trappe-
automaten. Ved lampe symbolet i trappe-automaten, gar en © X
mellemledning ud til lampen og fra lampen, gar der en nul leder (N) k GT
retur til trappe-automaten. Fra lampen gar ogsda en "“}"'

beskyttelsesleder retur til jordklemmen i gruppetavlen.

Nar afbryderen aktiveres via trykledningen, sendes et signal afsted
til trappe-automaten, hvori der sidder en indbygget afryder, som

aktivere mellemledningen op til lampen og dertil taeender lampen,
men som vist pa den flerstreget tegning, fremgar der en

faldskaermslignende bue, som illustrere en faldende timer. Nar
timeren udlgber, vil den indbygget afbryder automatisk slukke, Trappo aut.

I tavle

som var faldskeermen landet pa jorden. For hver gang man

aktivere trykledningen, vil timeren blive nulstillet.

Trappe-automat installationer ses oftes i leglighedskomplekser,

hvor man taender lyset i opgangen eller i keeldergangen. Her er
det smart at lyset kan slukke automatisk efter f.eks. 1-5 min alt
efter hvor lenge man forventer at det tager en borger at komme
op pa gverste etage.

Pa naeste side har jeg demonstreret hvordan installationen af
en trappe-automat ser ud i gruppetavlen, hvor jeg har taget udgangspunkt i en lysgruppe (nr. 6) og
trappe-automaten (nr. 10).
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Lysgruppe
(nr. 6)

Lysgruppe
(nr. 7)

Lysgruppe
(nr. 8)

Kip-Relze W Trappe Aut.
(nr. 9) (nr. 10)

Grubbeafbryder
10 A (nr. 4)

Grubbeafbryder
16 A (nr. 5)

O OO0

RCD (nr. 1)

RCD (nr. 2)

Overspzendingsafleder
(nr. 3)
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Kunden og bygherren har i feellesskab ytret gnske om et bredt udvalg af elinstallationer, heriblandt:

- Kontrollys og ledelys.
- B-Korrespondance tandinger.
- Et-polet afbryder.
- Kroneafbryder
- Trykkontakter til Kip-relae.
- Let tilgeengelige stikkontakter og derudover.
o Stikkontakter til brug for opsatning af vaskemaskine og tgrretumbler.
o Stikkontakter til brug for opsaetning af opvaskemaskine og kgle/fryseskab.
- Lampeudtag i loft og pa vaeg.
- Lampeopsatning i loft og pa vaeg.

- Komfur installation.

Plantegning og oversigt over installationer fglger pa naestkommende side:

23



PO samlet

Elektriker GF2 EUC Sjzelland

24

UUUUT I[UUUUUUUUU J-H-H-l;fl i [ IIUUUUUUUUUJII AVAVALS
— hain i —
i ’“ M " 11, 5m N =
E .
2| 1] X i g%

E / X/ =
/ 8, im AR \\\\\\‘:‘::::::;
_ f;:f;""f}e . H><I & ez 8 \ JX i ]
,._/*’- o 77.3m2 (Stue + Kakken) 3, 3Im :
E g (5 A : ‘ ’:
= N N k=
S £ jn{ / ‘ Lysgruppe 3 ?’.:’ Cod
= A X1k \ SR\
S 1,8 . \| |
- 3,3 \ =
- X 6, 3m \
: . s . ; e m% =
Sinlir- e SN Y
: < ® F 936 m2 , /8 = Lysgruppo 3
C ) ) \ saggng (anvgse) |
- W E?:%EZL- ¢ - K ~ E & L
é ol 3.5m ¥ N ® B s
g - L A L2l
’ ="
i ; N ¥ T ¥ ¥ - S : @ (|ms
# U UL (VAVAVAVAVAUZSAVAVAUAUAUANAY [HAVAVAUAUAIANI I 'ECHJ v

Repe it \ B

Iidea
T

Emma Strgm Sgrensen - PO 02 2025



Elektriker GF2 EUC Sjeelland PO samlet

Jeg har som minimum installeret 1 stikkontakt for hver pdbegyndt 4 m? og i nogle
rum lidt mere, for at ggre hjemmet beboelsesvenligt i forhold til at kunne tilsaette

evt. stgvsuger eller elektriske brugsgenstande, uden at fgle manglen pa
stikkontakter. Ydermere har jeg i kekkenet opsat stikkontakter, sa der uden de
faste installationer, som opvaskemaskine, kgle/fryseskab og komfur, stadig er 3
stikkontakter tilgaengelige til f.eks. en kaffemaskine eller en mikroovn?’.

Pa badevarelset, er der ikke samme krav om minimum 1 stikkontakt pr. 4

pabegyndt m?, derfor har jeg opsat en enkelt stikkontakt kun. Den er placeret ved Omrade 1 |Omrade 2

handvasken, sa installationen er nem tilgeengelig i forbindelse med fgntgrring
eller opladning af el-tandbgrste.?® Ydermere er stikkontakten placeret vaek fra
omrade 0 & 1, og uden for omrade 2s 60 cm beskyttelsesforanstaltning og derfor
har jeg placeret en stikkontakt med kapslingsklasse 1P20.%

Voltavejs areal pd 140 m?, indikere at jeg kunne have ngjes med 3 lysgrupper, altsa

230

1 lysgruppe pr. 50 m?3°, men installationerne har jeg fordelt pa 4 lysgrupper, da

der alene i kpkkenet skal vaere 2 lysgrupper.3! Ydermere er alle lysgrupper, i s 60
mrade
gruppetavlen forbundet med RCD’er, som beskytter dets strgmkredse.3?

225

Lampeudtag og stikkontakter skal altid have monteret en beskyttelsesleder, som
er den leder som bliver anvendt til beskyttende formal som f.eks. beskyttelse mod elektriks stgd og til
beskyttende udligning. Derudover skal lampeudtag og stikkontakter ogsa have monteret en nul leder,
og dens formal er at fgre strammen fra faselederen retur til gruppetavlen og senere maleskabet, hvor
forbruget males.

Jeg har udleveret en plantegning til kunden og bygherren, som viser de pafgrte installationer opsat
som enstregstegning, med tydelig markering af antal ledere og type ledere, placering af alt elektrisk
materiel, fgring af skjulte kabler, samt oplyst om hvilke kabler og installationer der hgrer til hvilke
lysgrupper, sadan at det i gruppetavlen nemt kan ses, hvilke installationer der er pasat i de
pagaeldende lysgrupper og gruppeafbrydere®. Informationen pa installationstegningen, er vigtige og
brugbare, sadan, at en kommende elektriker, savel som kunden og fremtidige beboere, nemt vil kunne
tyde hvilke installationer der er sammenhgrende, samt i hvilken raekkefglge kablerne er trukket i og
hvor i gruppetavlen de er monteret. Ydermere har jeg indberettet tegningen og den skematiske
oversigt til sikkerhedsstyrelsen elektroniske indberetningssystem3*,

27 Bekendtggrelse 1082 §57 stk. 2

28 Bekendtggrelse 1082 §57 stk. 1, 2 og 4 - Boliger

29 Bekendtggrelse 60364 §701.414.1 Beskyttelsesforanstaltning

30 Bekendtggrelse 1082 § 56 - Boliger

31 Bekendtggrelse 1082 §57 stk. 2

32 Bekendtggrelse 60364 §701.415.1 Supplerende beskyttelse: RCD’er (fejlstremsafbrydere)
33 Bekendtggrelse 60364 §705.514.5.3 - Identifikation-Skemaer

34 Bekendtggrelse 1082 §84 - Indberetning
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Planlaegning af lysinstallation i standen

Fra gruppetavlen er fgrt 1 stk. 4 G XLPE-kable til hgjre side af
standen, som skal forsyne de synlige installationer. Ved de synlige
installationer, har jeg sat nogle membrandaser op hvor kablerne
skal samles og fgres ud til respektive afbrydere, stikkontakter og
lampeudtag.

Ved de synlige installationer, til venstre pa standens hgjre vaeg,
har jeg opsat en korrespondance B, med tilhgrende 2
stikkontakter, som forsyner et lampeudtag pa veeggen og
tilhgrende lampe. Til korrespondance B lysteendingen, har jeg
brugt et 4 G XLPE-kabel, da korrespondancen skal forsynes med en
fase (L), en skinneledning (S) en mellemledning (M) og for at
forsyne stikkontakterne skal der tilmed fgres en Nul leder (N) og
en beskyttelsesleder (J). Til lampeudtaget har jeg ogsa fgrt et 4 G
XLPE-kabel, trods at der i lampen kun er pafgrt en mellemledning
(M) som forsyner lampen, samt en Nul leder (N) og en
beskyttelsesleder (J). Det efterlader dog ved lampeudtaget, nogle
ledere som ej er i brug, men eftersom installationen er synlig og
indvendig, er det rart ved evt. fremtidigt behov at kunne traekke
yderligere ledning ved gnske om yderligere stikkontakter eller
lampeudtag, at det kan samles i lampeudtaget. Potentielt kunne
jeg have ngjes med at fgre en 2 G XLPE-kabel, men s3 ville
muligheden for at bygge videre pa, frafalde. Da korrespondance
B teendingen og lampeudtaget skal sidde indvendigt, er de opsat
med en kapslingsklasse IP20 normaltaet, som har den forngdne
sikkerhed samt nultolerance over for vand eller andre vaesker,
hvilket er passende til indendgrs brug.

Ved de synlige installationer, til hgjre pa standens hgjre veeg, har
jeg opsat en trappeautomat teending, der bade vil kunne taendes
indefra og udefra, hvor den indendgrs installation er af
kapslingsklasse IP20 og den udendgrs installation OPUS er af
kapslingsklasse IP44 og har derfor en stgrre tolerance for vand. Til
trykkontakterne har jeg feért et 4 G XLPE-kabel, da jeg ved
kontakterne skal bruge bade en trykledning (T), en fase (L), en nul
leder (N) og en beskyttelsesleder. Fra membrandasen, har jeg til
lampen fgrt et 2 G XLPE-kabel, da der til lampen er monteret en
mellemledning (M), en nul leder (N) og en beskyttelsesleder.
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Pa venstre side af standen, sidder mine skjulte rgr installationer.
Fra gruppetavlen har jeg fgrt 5 enleder kabler i et PL-r@gr, som
gar op til PL-dasen, hvor loftlampen skal sidde. PL-dasen
benyttes til samling af lederne.

De 5 enleder kabler bestar af en fase (L), en fase 2, en fase 3, en
nul leder (N) og en beskyttelsesleder, som senere skal forsyne
alle de skjulte installationer. Fra PL-dasen har jeg monteret
Flexrgr, som Igber bag veeggen og ned til 1 & 2,5 moduls
forfradaserne. Jf. installationstegningen har jeg opsat hhv. en A-
korrespondance taending med en tilhgrende stikkontakt, en
trykkontakt til Kip-relee og en et-polet afbryder med kontrollys.

A-Korrespondance taendingen, gar til vaeglampen til hgjre. Der
er fgrt 4 enleder kabler til korrespondancen, hvor en fase (L)
bade forsyner stikkontakten og afbryderen. Nul lederen (N) og
beskyttelseslederen forsyner stikkontakten. Fra afbryderen gar
ogsd to korrespondance ledere til den anden afbryder i
korrespondance taendingen, hvorfra en mellemledning (M) gar
retur og videre og forsyner lampen. Fra vaglampen op til PL-
dasen er fgrt en fase (L), nul leder (N) og en beskyttelsesleder.

Den et-polet afbryder med kotnrollys forsyner veeglampen til
venstre og til afbryderen er fgrt 3 enleder kabler: En fase (L) som
forsyner afbryderen, en nul leder (N), der forsyner
indikeringslampen, og nul lederen er tilmed monteret til samme
udgang som hvorfra mellemledning (M) gar. Mellemledningen
(M) gar retur og forsyner lampen. Fra vaeglampen og op til PL-
dasen er fgrt en fase (L), nul leder (N) og en beskyttelsesleder.

Trykkontakten m. Kip-relee, forsyner loftlampen. Til
trykkontakten er der fgrt 2 enleder kabler, bestaende af en fase
(L) og en trykledning. Trykledningen gar retur til gruppetavlen,
og aktivere den indbygget afbryder. Ved aktivering, sendes et
signal fra Kip-relaeet, igennem en mellemledning (M) og videre
til loftlampen og teender denne. Udover mellemledningen er der
til loftlampen fgrt en nul leder (N) og en beskyttelsesleder, der
gar retur til Kip-relaeet og til jordklemmen i gruppetavlen.

Pa nastkommende side, fremviser jeg en illustration af
samlingerne i PL-dasen med mine skjulte installationer, inkl.
hvordan loftlampen er forsynet.
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Kunden har ytret et nyt og yderligere behov om en pir sensor,
med mulighed for at abryde kontakten manuelt ved hjaelp af
en et-polet afbryder med ledelys.

leg har derfor pa venstre side af min stand opsat delvis en
synlig installation og en skjult installation. De synlige
installationer gdr med 2 G 1,5 mm? kabel fra gruppetavlen og
er indsat i en membrandase. Pir sensoren sidder pa veeggen og
er forbundet til membrandasen ved hjalp af en skjult
installation der gar bag veeggen. Fra membrandasen gar der
tilmed en synlig installation til udendgrs lampen med et 2 G
1,5 mm? kabel, og til den et-polet afbryder med ledelys, samt
pir sensoren, gar der et 4 G 1,5 mm? kabel. Som vist p& den
udvidet installationstegning til hgjre herfor, er det tydeliggjort
hvilke ledere der er fgrt ud til de pagaeldende installationer.

For at have mulighed for at kunne afbryde lampen manuelt og
dertil deaktivere, men ej slukke, pir sensoren skal samlingerne
i membrandasen ske parallelt, sddan at afbryderen ikke
slukker for pir sensoren og dertil fratager muligheden for
automatisk taending af lampen ved observeret bevaegelser.
Samlingerne er som vist pa nedenstaende illustration:
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Fra gruppetavlen er trukket et 4 G 2,5 mm? kabel, som skal forsyne komfuret. | gruppetavlen er kablet
monteret pa gruppeafbryderen af 16 A, da komfuret er en kraft genstand der benytter hgjere strgm
og spaending end ellers almindelige installationer som lystaendinger og stikkontakter. Det er bl.a. ogsa
arsagen til at kablet vokser i tvaersnittet, for at kunne forsyne komfuret uden risiko for overbelastning.
Som ogsa set pa installationstegningen over parcelhuset, er der placeret symbolet for et
tilslutningssted for brugsgenstande og ydermere en membrandase med mulighed for samling.
Installationstegningen viser ogsa det 4 G 2,5 mm? kabel og dets ledere, som er forbundet direkte med
gruppeafbryderen i gruppetavlen.

| forbindelse med dimensionering af kablet, har jeg taget udgangspunkt i at der som minimum skal
kunne Igbe 16 ampere. Da kablet skal fgres som enleder kabler i rgr i termisk isoleret vaeg (ref. Al),
foreskriver bekendtggrelse 60364 tabel B.52.5, at et kabel med 1,5 mm? tvaersnit og 3 ledere, har en
stromvaerdi pa kun 17 ampere, af den arsag har jeg valgt, hvad der er ogsa er det mest almindelige til
kraft installationer som komfur og andre harde hvidevare at benytte et kabel med 2,5 mm? tvaersnit,
som har en strgmveerdi pd 23 ampere.®

35 Bekendtggrelse 60364 tabel A.52.3,B.52.1 & B.52.5
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Den reverserbare styring indeholder varmelegeme og tidsforsinkelse og anvendes til at starte og
kontrollere en motor i to retninger (hgjre og venstre om). Derudover skal den automatisk koble et
varmelegeme ind efter motorstart, med forsinket indkobling. Varmelegemet vil vaere simuleret med
lamper. Motoren skal kunne startes i en retning ad gangen, ved hjalp af en styreboks, som indeholder
kontakter for hhv. hgjre og venstre om, samt en felles stopkontakt. Ydermere vil der i styringen vaere
et ngdstop, som kan stoppe alt drift med det samme. Til sidst er der koblet et tidsrelee pa, som skal
sikre den forsinket indkobling med 10 sekunder. Styringen er sammensat og der er taget hgjde for
bekendtggrelse DS/EN 60204-1 og gldende krav og regler.

Styringen har fglgende funktioner og sikkerhedsfunktioner:
Ngdstop (S1) og Fzelles stopkontakt (S2):

Ngdstopfunktionen kan til enhver tid afbryde hele styringen og stoppe motor og varmelegeme med
det samme. Stopkontakten stopper al drift i styringen — og dette galder for bdade motor og
varmelegeme.

Startkontakter (S3 og S4):

- S3starter motoren hgjre om (kontaktor Q1), men kun hvis den ikke allerede kgrer venstre om.
-S4 starter motoren venstre om (kontaktor Q2), men kun hvis den ikke allerede kgrer hgjre om.

Styringen er opsat med en gensidig spaerring, sddan at motoren kun kan dreje i en retning, hvorfor et
komplet stop er ngdvendigt for at motoren kan skifte retning igen.

Slutte- og brydekontakter:

Brydekontakterne er blandt de ovenstaende naevnte. Ngdstoppet er en brydekontakt ogsa kaldet NC
(Normally closed), hvor stremmen ledes, indtil kontakten aktiveres. Dvs. at stremmen vil gd gennem
ngdstoppet og videre til de naeste funktioner og at ngdstoppet dertil kun vil indtreeffe, nar kontakten
aktiveres, hvorefter streammen vil afbrydes. Den falles stopkontakt (S2), Brydefunktionerne (Q1 & Q2)
og termorelaeerne er alle af typen NC (Normally closed).

Sluttekontakterne navnes ogsa og er modsat brydekontakterne i stedet det man kalder NO (Normally
open), hvor stremmen kun ledes hvis funktionen er aktiveret. Startkontakterne er sluttekontakter NO
og stremmen vil kun ledes gennem disse, hvis startkontakten er aktiveret. Startkontakterne (S3 & S4)
og holdekontakterne (Q1 & Q2) er alle af typen NO (Normally open)

Kontaktoren:

En kontaktor er et elektromekanisk relee, der bruges til at taeende og slukke for stgrre elektriske
belastninger, som f.eks. motorer og varmelegemer. Pa kontaktoren kan der monteres henholdsvis
bryde - og slutteblokke, som benyttes som kobling til hhv. slutte - og brydekontakterne.

Kontaktorerne styre bl.a. varmelegemet, motoren og termorelzerne.
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Varmelegeme (Q3):

Varmelegemet kobles automatisk ind 10 sekunder efter motorstart ved hjalp af et tidsrelae (KT1),
uanset motorens retning.

Termorelzeer (F2 og F3):

Termoreleeerne beskytter motoren mod overbelastning. Hvis et relae udlgses, forhindres genstart af
motoren i begge retninger, indtil der er foretaget en reset.

Spandingsvalg:

Motoren kan tilsluttes enten som 230/400 V eller 400/690 V afhaengigt af installationen. Min
installation og sikkerhedstransformer, benytter 230 V hvorfor der vil blive taget udgangspunkt i det
spaendingsvalg specifikt.

Varmelegemet:
Varmelegemet bestar af tre individuelle varmelegemer, som bliver simuleret med lamper. Disse er af
meaerket 230/400 V.

Sikkerhedstransformeren:

Sikkerhedstransformeren er den transformer der er monteret i styreboksen, som leverer lav
spaending. Pa primaer siden modtager transformeren 230 volt og vha. af transformeren og spolen,
leverer transformeren nu 24 V pa sekundaersiden, til styringen ogsa kaldet PELV (Protective extra low
voltage). Spaendingen gar fra sekundaersiden og videre ind i sikringen F1 og derefter til styrekredsen.

Fysiske forhold:

- Ngdstop er monteret eksternt.

- Styrekontakter (S2, S3, S4) er samlet i en ekstern boks og er monteret eksternt.

- Styrekredsen forsynes med 24 V fra en sikkerhedstransformer.

- En styrestrgmssikring er monteret pa DIN-skinne i relaekassen.

- Hele anlaegget forsynes gennem en sikkerhedsafbryder som er koblet til gruppetavlen.
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Kredsskema for styrestrgmmen, effektkredsen, terminalerne og

funktionerne
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S1: Nedstop

§2: Faelles stop

8§3: Startkontakt (Q1)

S4: Startkontakt (Q2)

KT1: Tidsrelee

Q1: Motor 1 (S3)

Q2: Motor 2 (S4)

Q3: Varmelegeme

Ovenstaende kredsskemaer er vist i nedenstdende beskrevet raekkefglge:
Styrestrgmsskemaet

Formalet med styrestrgmsskemaet, er at visualisere hvordan styrestrgmmen fgres og kontrolleres
gennem kontakter, releeer og trykknapper, ud fra den givne stillet opgave. Skemaet kan benyttes til:

- At forsta styringens logik og reekkefglge.
- Til fejlfinding i styrekredsen.
- Til opbygning og dokumentation af styringsdelen.

Mit styrestrgmsskema viser den logiske styring af anlaegget. F.eks.:

- Ngdstop (S1) og feelles stoppet (S2) ligger i serie, og afbryder al drift ved aktivering.

- Startkontakten (S3) starter motoren hgjre om (Q1), men kun hvis Q2 ikke er aktiv og derfor
sikrer gensidig spaerring.

- Startkontakten (S4) starter motoren venstre om (Q2), men kun hvis Q1 er slukket, og dertil
sikre gensidig spaerring.

- Tidsreleet (KT1) aktiveres efter motorstart og forsinker aktivering af varmelegeme Q3 med
10 sekunder, ogsa kaldet forsinket indkobling.

- Termorelaeerne (F2 og F3) beskytter mod overstrem og forhindrer genstart, hvis ikke der
foretages en reset.
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Effektkredsskemaet

Formalet med effektkredsskemaet er at vise hovedstrgmskredsen, hvor strgmmen til motoren og
varmelegemet gar. Skemaet kan benyttes til:

- At se hvordan effektkomponenter er forbundet.
- Installation og sikkerhedsvurdering.

Mit effektkredsskema viser tilslutningen til et 3-faset net (L1, L2, L3) og hvordan motoren og
varmelegemet er koblet til:

- Motor 1 (Q1) er tilsluttet via klemmerne U1, V1, W1.
- Varmelegemet (Q3) er koblet til klemmerne U2, V2, W2, hvis effekt efterfglgende vil blive
simuleret af tre lamper.

Terminaloversigten

Formalet med terminaloversigten er at fremvise hvordan og hvor komponenterne er forbundet i
terminalerne pa DIN-skinnen. Terminalen forbinder de eksterne komponenter med resten af
styringen. Derudover viser oversigten hvilke ledere der tilsluttes pa hvilke terminaler i tavlen eller
styreboksen. Skemaet kan benyttes til:

- Korrekt og overskuelig tilslutning.
- Sammenkobling mellem styretavle og eksterne komponenter.
- Fejlfinding og dokumentation.

Funktionsskema (eller funktionsblokdiagram)

Formalet er at vise styringens funktionelle ssmmenhange i en enkel struktur og i blokform. Skemaet
viser hvilken funktion de enkelte komponenter har og hvilken indflydelse komponenterne og deres
funktion har pa andre komponenter. Skemaet kan benyttes til:

- Forstaelse af styringens samlede funktion.
- Planlaegning og fejlsggning.
- Kommunikation mellem el-teknikere og programmgrer (f.eks. i PLC-styring).
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Redeggrelse for kobling af motorer i henholdsvis stjerne og trekant

Kobling af motorer kan ske pa to forskellige mader, henholdsvis Stjerne - og trekant kobling. Man skal
altid tage udgangspunkt i motorens maerkeplade og hvad den viser som laveste mulige spaending.

Stjernekobling bruges, nar motorens viklinger skal have lavere spaending, fx hvis
motoren er maerket 230/400 V og forsynes med 400 V. Trekantkobling bruges,
nar viklingerne skal have fuld netspaending, fx hvis motoren er maerket 400/690

Wil (V18
V og forsynes med 400 V.
Stjernekobling: W vi
. . aLy L
Hvis motorens markeplade viser 230/400 V og stremstyrkerne 13,2/7,6 A, og
netspaendingen er 400 V, skal motoren kobles i stjerne. Det skyldes, at viklingerne v KU

i stjernekobling kun belastes med Net-spaendingen divideret med v3 — altsa 230
V, som ogsa er fase-spandingen, som passer med laveste maerkespaending pa
pladen.

Unet=400V

Laskerne placeres derfor mellem U2, V2 og W2, sa viklingernes ender samles i et
faelles punkt (stjernepunktet). Stremstyrken, motoren traekker fra nettet, vil svare
til det, der er angivet for 400 V pa maerkepladen, i dette tilfaelde 7,6 A.

Trekantkobling:

Hvis motorens maerkeplade viser 400/690 V og strgmstyrkerne 6,4/3,7 A, og
forsyningsspaendingen er 400 V, skal motoren kobles i trekant. Det skyldes, at
viklingerne i trekant far fuld Net-spaending — altsa 400 V — hvilket matcher laveste
maerkespaending pa maerkepladen.

Laskerne monteres derfor mellem U1l og W2, V1 og U2, samt W1 og V2, sa hver
vikling danner en lukket trekant. Strgmstyrken tages ud fra veerdien angivet ved
400V, altsa 6,4 A. Ul w2

U2 w1
L3 L2
Y

L1
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Ved @ndring af omlgbsretning i en 3-faset asynkronmotor, kan man fa motoren til at dreje i begge
retninger. F.eks. ved et samleband pa en fabrik - Der vil bandet kunne kgre den ene vej, men hvis
behovet skulle komme, kan man fa bandet til at kgre retur igen, altsd den modsatte ve;j.

For at foretage en omlgbsretning, skal man i effektstyringen bytte om pa 2 faser, sddan at man andrer
motorens retning. Ombytning af 2 faser, s&endrer det roterende magnetfelt i motoren, som styrer
retningen pa motorens bevaegelse. Det sker da motoren har et roterende magnetfelt og dette kan
man pavirke ved at andre dets retning. Det skyldes, at raekkefglgen af faserne afggr, hvordan det
magnetiske felt "drejer" inde i motoren — og det er denne drejeretning, motoren fglger.

Raekkefglgestyringen daekker over en styring, hvor f.eks. en motor kun kan aktiveres, hvis en anden
motor allerede er aktiveret. Dette ligger i ordet raekkefglge, at nogle komponenter er afhangige af
andre, for selv at kunne aktiveres.

| denne opgave, har jeg lavet en styring med to motorer, et tidsrelee og et varmelegeme. Motor 2 (Q2)
kan kun aktiveres, hvis Motor 1 (Q1) er aktiveret. Ydermere er Tidsrelaet afhaengig af at Motor 2 (Q2)
er aktiveret f@r tidsrelaeet, med forsinket indkobling, kan aktivere varmelegemet. Mere konkret er
reekkefglgende som beskrevet nedenstaende.

- For at aktivere motor 2 (Q2), skal motor 1 (Q1) veere aktiveret.
- For at aktivere tidsrelaeet og dertil varmelegemet, skal motor 2 (Q2) og derfor ogsa motor 1
(Q1) veere aktiveret forinden.

Styringen kan til enhver tid afbrydes af en felles stopkontakt (S1). Ydermere er der indsat to
termoreleeerne, som beskytter motoren mod overbelastning. Hvis et relee udlgses, forhindrer det
genstart af motorerne, indtil der er foretaget en reset.

Raekkefglgestyringen kan f.eks. benyttes i en industriel vaskeproces, som beskrevet nedenfor.
Eksempel:

- Motor 1 (Q1) bruges til at seette vaskebandet i gang (fx transportband der fgrer materialerne
ind i vaskeenheden).

- Motor 2 (Q2) aktiverer selve vaskeenheden.

- Nar begge motorer er aktive, taeller tidsreleeet ned (fx 10 sekunder), fgr varmelegemet
aktiveres for at varme vaskevandet op til den gnskede temperatur.

- Systemet sikrer, at varme ikke aktiveres, fgr vandet er i bevaegelse — det beskytter
varmelegemet og sikrer korrekt vask.

Stopfunktionen (S1) og termorelaeerne sikrer samtidig sikker drift og beskyttelse mod overbelastning.
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Kredsskemaer for Raekkefglgestyringen P®

T1: PELV
230V

FL
L 24V —

X1

§2: (NO) Startkontakt Q1 E
(Ekstern)

95

F2: (NC) Termorelae (Intern) p- -

96

Al

Q1: Motor 1 (Intern) |

A2

(Intern)

Q1: Holdekontakt

$3: (NO) Startkontakt Q2 E
(Ekstern)

X4

23

NO: Sluttefunktion Q1 (Intern)

24

95

F3: (NC) Termorelee (Intern) p...

96

Al

Q2: Motor 2 {Intern) l

A2

N

W

N

Q2: Holdekontakt

(Intern)

KT1: Tidsrelze (Intern)
Forsinket indkobling
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Al

)

A2

Al

A2

Y

G.

| Q3: Varmelegeme

aniio

(8] hlU)
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S1: Feelles stop

S$2: Startkontakt (Q1)

S§3: Startkontakt (Q2) I

KT1: Tidsrelee

Q1l: Motor 1 (S2)

Q2: Motor 2 (S3)

Q3: Varmelegeme

Data, TV og satellitkabel

Opsat er et 8-polet RJ45 datakabel, i kategori 5e til brug for datastyring. Det er koblet efter type 568
B-standarden, da dette er den mest anvendte type for kobling af kablet. Det kan traekke op til 10 mb
og anvendes i netveaerksinstallationer til f.eks. computere eller Wifi. Kablet bestar af 4 snoet par, som
hver er twistet pa forskellige mader for at udelukke stgj. Mit anvendte kabel er UTP og derfor uden
afskaermning.

Ydermere et RG6 Coax kabel. Kablet er med 75 Ohm impedans og benyttes til TV - og satellitsignaler.
Kablet har en afskaermning, modsat datakablet.
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Pa naestkommende sider, fremgar billeder af mit arbejde i standen, som illustrerer bade mit arbejde
med de synlige installationer, taeendingssystemer, de skjulte rgr installationer, min komfur installation,
mine samlinger i membran - og PL-dasen, min ekstra synlige og delvis skjulte installation af pir
sensoren, lampen og min motorstyring af reversérbare styring:
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