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El-laere

Varighed
37 lektioner.

Mal med modulet

N&r du har gennemfgrt dette modul kan du
ggre rede el-nettets opbygning, el-installatio-
ner i bygninger, lovgivning ved arbejde med
el-tekniske symboler og diagrammer.

Herudover kan du foretage el-tekniske bereg-
ninger og udfgre parallel- og serieforbindelser.

Desuden kan du tilslutte og forbinde kompo-
nenter parallelt og i serie.

Bedemmelseskriterier

For at praktikopgaven er udfgrt tilfreds-
stillende skal komponenterne vaere rigtigt
forbundet og malingerne skal vaere udfgrt
korrekt.

75 % af de teoretiske opgaver skal vaere kor-
rekt besvaret.

Henvisninger
- www.vvs-uddannelse.dk

- http://asp.vvsu.dk/vvspuls/

- Undervisningsmateriale til VVS-branchens
efteruddannelseskurser
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Love, regler og bestemmelser

Installation, drift, service og reparationer pa
et varmeanlaeg bergrer i reglen mindst to fag-
omrader, nemlig VVS- og elomradet. Indgreb
i det ene omrade betyder naesten altid ind-
greb i det andet. Det er derfor vigtigt, at man
har indgdende kendskab til de elektriske og
mekaniske driftsammenhaeng imellem sty-
rings- og reguleringsorganer mv.

Det er lige s3 vigtigt - og af afggrende betyd-
ning - at man ggr sig klart hvilke love, regler
og bestemmelser, ansvar og forpligtelser, der
geelder for arbejder pd varmeanlaeg, ogsa nar
anlaegget er adskilt fra den faste installation
under arbejdet. I det efterfglgende er der i
uddrag gengivet afsnit fra Staerkstrgmsloven,
Elinstallatgrioven og fra Steerkstrgmsbekendt-
ggrelsen.

STARKSTROMSBEKENDTG@RELSEN
AFSNIT 6

ELERTRISHE
INSTALLATIONER

2001

" Elektricitetsradet

Staerkstreamsloven

Kapitel 1 - Lovens formal

§ 1. Loven har til formal, under hensyn
til de tekniske muligheder, den sam-
fundsmeessige udvikling, Danmarks
internationale forpligtelser og ud fra en
samfundsgkonomisk afvejning, at tilve-
jebringe det hgjest mulige sikkerheds-
niveau ved produktion, transmission,
distribution og brug af elektricitet.

Definitioner
§ 2. Ved steerkstrgmsanlaeg forstds: Elforsy-
ningsanleeg med alle tilsluttede installa-
tioner og brugsgenstande, hvor span-
dingen er s3 hgj eller stremstyrken er
o [}
sa stor, at der kan opsta fare.

Stk. 2. Ved elforsyningsanlaeg forstas:
Anlzaeg til produktion, transmission og
distribution af elektricitet.
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Stk. 3. Ved elmateriel forstds: Maskiner,
apparater og materiel af enhver art, der
indgar i eller er beregnet til at indga i
staerkstrgmsanlaeg.

Administrative bestemmelser
Bekendtggarelse nr. 177 af 20 marts 1995

Bekendtgorelse om administration
mv. af Staerkstremsloven

Gyldighedsomrade

§ 1. Denne bekendtggrelse gaelder for
steerkstrgmsanlaeg og for materiel, der
indgar i eller tilsluttes disse anlaeg.

Stk. 2. Bestemmelserne geaelder dog
ikke for fglgende:

1. Anlaeg til elektriske baner med tilhg-
rende signal- og styringsanlaeg. Elektri-
citetsrddet kan dog stille szerlige krav.

2. Motorkgretgjers egne elektriske
installationer og udstyr.

3. Flyvemaskiner og skibes egne elektri-
ske installationer og udstyr ved brug om
bord.

Definitioner

§ 2. Ved steerkstrgmsanlaeg forstds: Elforsy-
ningsanleeg med alle tilsluttede installa-
tioner og brugsgenstande, hvor spaen-
dingen er s3 hgj eller stromstyrken s3
stor, at der kan opsta fare.

Stk. 2. Ved elforsyningsanlaeg forstas:
Anleaeg til produktion, transmission og
distribution af elektricitet.

Stk. 3. Ved hgjspaendinganlaeg forstas:
Staerkstrgmsanlaeg, hvor den nominelle
spaending overstiger 1000 V veksel-
spaending eller 1500 V jeevnspanding.

Stk. 4. Ved lavspaendingsanlaeg forstas:
Staerkstrgmsanlaeg, hvor den nominelle
spaending er hgjest 1000 V vekselspaen-
ding eller 1500 V jaevnspeaending.

Stk. 5. Ved elektrisk materiel forstas:
Maskiner, apparater og materiel af en
hver art, der indgar i eller er beregnet
til at indgd i staerkstrgmsanlaeg.

Stk. 6. Ved lovligt materiel forstas:
Elektrisk materiel, der opfylder sik-
kerhedskravene til elektrisk materiel i
denne bekendtggrelses § 10.

Stk. 7. Ved oplysningspligtigt materiel
forstas: Elektrisk materiel, der ved
markedsfgringen skal anmeldes jf. § 12.
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Elinstallatgrloven

§ 1. Denne lov omfatter fglgende arbejder
ved elektriske brugerinstallationer for
steerkstrgm:

1. Tilkobling til og frakobling fra elforsy-
ningsanleeg.

2. Udfgrsel, sendring, udskiftning og
reparation af faste installationer med
ledninger, tilslutningssteder og andre
fast installationsmaterialer.

3. Installation, zendring, og reparation
af ikke steerkstrgmsmeessige styrings-
og reguleringssystemer, som anvendes
til styring af steerkstrgmsfunktioner.

4. Fast tilslutning og frakobling af elek-
triske maskiner, brugsgenstande og
hjelpeapparater.

5. Eftersyn, justering og reparation af
elektriske maskiner og brugsgenstande,
der er tilsluttet fast installation under
arbejdets udfgrsel.

§2

Stk. 1. Dei § 1 nr. 1 - 2 naevnte arbej-
der mad kun udfgres under ansvar af
personer, der har opndet autorisation
som elinstallatgrer.

Stk. 2. De i § 1 nr. 3 - 5 naevnte arbej-
der ma foruden af autoriserede elin-
stallatgrer udfgres af personer, eller
virksomheder, der erhvervsmaessigt
producerer, reparerer eller vedligehol-
der styrings- og reguleringssystemer,
maskiner og brugsgenstande, nar den
der udfgrer arbejdet er i besiddelse af
forngden fagkundskab.

Stk. 3. Uanset bestemmelsen i stk. 2
kan enhver, der har forngden kend-
skab til arbejdets udfgrsel, foretage
udskiftning af normaltaette afbrydere og
stikkontakter uden jord for hgjst 250V,
samt opsatning og nedtagning af belys-
ningsamaturer i private boliger, forudsat
at det ikke sker erhvervsmaessigt.

Stk. 4. Trafikministeren fastsaetter
bestemmelser om oplysningspligt for
forhandlere af elektrisk materiel med
hensyn til materiel, der kun ma instal-
leres af autoriserede elinstallatgrer , jf.
§ 1 nr. 2 samt med hensyn til forbru-
gervejledning om montering af elektrisk
materiel.

Bemaerkninger til § 2

Med bestemmelsen i stk. 2 gives der nu
mulighed for at installation, aendring, og repa-
ration af en lang raekke elektriske apparater
kan udfgres uden autorisation f.eks. TV- og
radioapparater, oliefyr, gasfyr, husholdnings-
apparater mm.

Der er tale om en lovligggrelse af en prak-
sis, der har eksisteret laenge, idet det ikke
er praktisk muligt at foretage fejlfinding og
justering, uden at der er strgm pa apparatet.

Den naevnte praksis har ikke givet anledning
til ulykker og der er derfor ikke grund til at
opstille eksamenskrav for de pdgaeldende
reparatgrer mv. - det er et krav at vedkom-
mende har forngden sagkundskab.

Bestemmelsen i stk. 3 er ligeledes en lovlig-
ggrelse af en udbredt praksis, som ikke har
givet anledning til ulykker.

Adgangen til at udfgre disse arbejder uden
autorisation er begraenset til privat bolig, men
ikke ngdvendigvis til egen bolig og ma ikke
ske erhvervsmeessigt.

Bestemmelsen i stk. 4 skal ses pa baggrund
af, at der i detailhandlen (f.eks. i byggemar-
keder) kan kgbes elektriske kabler og andet
materiale til fast installation, hvilket kan for-
anledige kgberen til at tro, at man selv har lov
til at installere det.

Der findes ikke, i den foreliggende ulykkes-
statistik, belaeg for indfgrelse af et egentligt
forbud mod detailhandel af den slags materia-
ler.
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Staerkstromsbekendtgorelsen

“ Elektricitetsradet

= STARKSTREMSBEKENDTG@RELSEN

Elektriske
installationer

Kap. 11 - Gyldighedsomrade

110 Almindeligt
110.1 Bestemmelserne gaelder for elektriske

installationer, sdsom installationer hgrende til:

- Boliger.

- Erhvervsejendomme.

- Offentlige ejendomme.

- Industriejendomme.

- Landbrugsejendomme og gartnerier.
- Praefabrikerede huse.

- Campingvogne, campingpladser o.l.

- Byggepladser, udstillinger, markeder, og
andre midlertidige installationer.

- Marinaer og lystfartgjer.

110.2 Bestemmelserne geelder for:

a. Strgmkredse, der forsynes ved nominelle

spaendinger til og med 1000 V eller 1500 V.

b. Fast installation for telekommunikation,
signalering, styring e.l. (undtaget indre
ledninger i apparater).
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Undtagelse:

For telefoninstallationer og installatio-
ner for datatransmission, som opfylder
bestemmelserne for beskyttelse ved lav
spaending, SELV eller PELV, i 411.1 gaelder
kun:

- bestemmelserne for naerfgring til andre
elektriske installationer, se 528.1.2 og

- bestemmelserne for eksplosionsfarlige
omrader, se kapitel 704

c. Udvidelse eller aendring af en installation.
Bestemmelserne gaelder ogsa for de dele af
den eksisterende installation der pavirkes
ved udvidelsen eller eendringen.

110.3 Bestemmelserne geelder ikke for:
1. Udstyr for elektriske baner o. .

. Automobilers elektriske udstyr.

. Installationer pd skibe.

Installationer i flyvemaskiner.

“oA W

Radiostgjdeempningsudstyr undtagen i den
udstraekning, det har indflydelse pa instal-
lationens sikkerhed

6. Lynbeskyttelse af bygninger.

110.4 Bestemmelserne gaelder kun for valget
og anvendelsen af det elektriske materiel i
installationen.

Dette gaelder ogsa for kombinationer af
materiel, der er i overensstemmelse med de
pagaeldende materielbestemmelser.

Kap. 13 - Grundlaeggende principper

131 Beskyttelse af sikkerhedsgrunde
131.1 Almindeligt

Bestemmelserne har til formal at skabe sik-
kerhed for personer, husdyr og ejendom mod
de farer og skader, som ellers kan opsta ved
normal brug af elektriske installationer.

131.2 Beskyttelse mod direkte bergring.

Personer og husdyr skal beskyttes mod de
farer, der kan opsta ved bergring af installati-
onens spandingsfgrende dele. Denne beskyt-
telse kan opnas ved en af falgende metoder:

- Ved at forhindre, at der gar en strgm
gennem en person eller et husdyr.

- Ved at begraense den, strgm der kan ga
gennem en person eller et husdyr, til en
stgrrelse, der ikke er farlig.
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131.3 Beskyttelse mod indirekte bergring.

Personer og husdyr skal beskyttes mod de
farer, der kan opsta ved bergring af udsatte
dele, som er blevet spaendingsfgrende pa
grund af en fejl.

Denne beskyttelse kan opnas ved en af fgl-
gende metoder:

- Ved at forhindre, at der gar en fejlstrgm
gennem en person eller et husdyr.

- Ved at begraense den fejlstrgm, der kan gd
gennem en person eller et husdyr, til en
stgrrelse, der ikke er farlig.

- Ved automatisk afbrydelse af forsyningen,
nar der opstar en fejl, som kan medfgre,
at der kan ga en farlig stram gennem en
person eller et husdyr, der bergrer udsatte
dele.

Kap. 41 - Beskyttelse mod elektrisk
chok
410.1 Almindeligt.

Beskyttelse mod elektrisk chok skal udfgres
ved anvendelse af de metoder, er angivet i
411 til 413, og i det omfang, det fremgard af
bestemmelserne i 471.

412 Beskyttelse mod direkte bergring.
412.5 Supplerende beskyttelse med HFI- eller
HPFI-afbrydere.

412.5.1 HFI- eller HPFI-afbrydere (fejlstrgms-
afbrydere med en maerkeudlgsestrgm, der
ikke overstiger 30 mA) kan anvendes som
supplerende beskyttelse mod direkte berg-
ring i tilfaelde af svigt af andre beskyttelses-
metoder eller manglende agtpagivenhed hos
brugerne.

412.5.2 HFI- eller HPFL-afbrydere ma ikke
anvendes som det eneste middel til beskyt-
telse mod direkte bergring.

413 Beskyttelse mod indirekte bergring.
413.1.1.1 Afbrydelse af forsyningen

Der skal forefindes beskyttelsesudstyr, som
automatisk afbryder forsyningen til den
stremskreds eller det materiel, som udstyret
beskytter mod indirekte bergring, i tilfeelde af
en fejl mellem en spaendingsfgrende del og en
udsat del eller en beskyttelsesleder i strgm-
kredsen eller materiellet.

Beskyttelsesudstyret skal virke sdledes,

at der ikke kan opretholdes en prospektiv
bergringsspaending, der overstiger 50 V eller
120V, i sd lang tid, at det medfgre risiko for

skadelige fysiologiske virkninger i en person
(eller husdyr), der er i bergring med samtidige
tilgaengelige ledende dele.

Kap. 47 - Anvendelse af beskyttelses-
metoder

470 Almindeligt

470.1 Beskyttelse skal anvendes i enhver
installation, del af en installation og for mate-
riel i det omfang, det kraeves i bestemmel-
serne i dette kapitel.

470.2 Ved valg af beskyttelsesmetoder
gaelder eventuelle saerlige bestemmelser i del
7.

471 Beskyttelse mod elektrisk chok.
471.1 Beskyttelse mod direkte bergring

471.1.1. Elektrisk materiel skal veere omfattet
af en af de beskyttelsesmetoder mod direkte
bergring, som er angivet i 411 og 412.

471.2 Beskyttelse mod indirekte bergring

471.2.1 Elektrisk materiel skal vaere omfattet
af en af de beskyttelsesmetoder mod indi-
rekte bergring, som er angivet i 411 og 413.

474 Overbelastningsbeskyttelse af motorer
474.1 Motorer, der starter eller er i drift uden
tilsyn, skal vaere overbelastningsbeskyttet.
Motorer i brandfarlige eller eksplosionsfarlige
omrade og i spraengstofrum skal overbelast-
ningsbeskyttes efter reglerne herom i del 7.

474.2 Hvis overbelastningsbeskyttelse af en
motor er kraevet, skal den veere udfgrt pa en
af nedennaevnte mader:

1. Motoren skal veere sdledes konstrueret, at
motorviklingernes temperatur ved overbe-
lastning ikke overstiger de i afsnit 134.1, §
19.6 angivne veerdier.

2. Motoren skal vaere forsynet med termo-
folere (temperaturfglsomme afbrydere
eller temperaturfglere), der direkte eller
gennem forbindelse med en kontaktor
bevirker, at motorstremmen afbrydes ved
overbelastning, sdledes at motorviklinger-
nes temperatur ikke overstiger de i afsnit
134.1, § 19.6 angivne veaerdier.

3. Motoren skal strgmforsynes gennem en i
den pageaeldende brugsgenstand indbygget
overstrgmsafbryder.

4. Motoren skal strgmforsynes gennem et
motorvaern justeret efter motorens fuld-
laststrgm.
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474.3 Der kraeves ikke overbelastningsbeskyt-
telse af motorer, der har en sadan sikker-
hedsmaessig funktion, at strgmafbrydelse kan
medfgre en fare.

Eksempel:
Motorer til brandslukning.

Motorer til hurtiglukkeventiler i fjernvarmean-
leeg.

Kap. 51 - Fzlles bestemmelser

510 Almindeligt
510.1 Materiellet skal veelges og installeres
saledes:

- at Steerkstrgmsbekendtggrelsens bestem-
melser er opfyldt,

- at materiellet kan modsta de pavirkninger
og ydre forhold, det kan blive udsat for og

- at installationen kan fungere som tilsigtet.

510.2 Materiellet skal monteres, tilsluttes og
anvendes i overensstemmelse med anvisnin-
ger af sikkerhedsmaessig betydning, f.eks.
fabrikantanvisninger. Anvisninger skal veere
affattet pa dansk.

511 Konstruktionsbestemmelser

511.1 Materiellet skal vaere i overensstem-
melse med bestemmelserne i afdeling C for
konstruktion af materiel af den pagaeldende
art.

511.2 Bestemmelserne i afdeling C skal i den
udstraekning, hvori de kan finde anvendelse,
desuden overholdes for materiel, for hvilket

der ikke foreligger seerlige bestemmelser.

514.3.1 Beskyttelsesledere (PE)

514.3.1.1 Beskyttelseslederen skal vaere let
genkendelige ved deres form, ved deres pla-
cering, ved deres farve eller maerkning.

514.3.1.2 Ved farvemeaerkning skal farvekom-
binationen grgn/gul anvendes.

Farvekombinationen grgn/gul ma kun anven-
des til beskyttelsesleder.

514.3.2 Nulledere (N)

Farven lysebld bgr anvendes til isolerede nul-
ledere.
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Kap. 62 - Drift og vedligeholdelse af
installationer

620 Almindeligt

620.1 Installationer i drift skal veere i over-
ensstemmelse med de pa tidspunktet for
udfgrelsen eller de ved senere omlagninger
gaeldende bestemmelser for installationers
udfgrelse.

620.2 Hvis et omrade skifter anvendelse
eller beskaffenhed, skal forhdndenvaerende
installation bringes i overensstemmelse med
bestemmelserne svarende til den ny anven-
delse eller beskaffenhed.

Skifter et omrade anvendelse eller beskaffen-
hed i forbindelse med tilslutning af en brugs-
genstand, ma tilslutningen ikke foretages, fgr
installationen i hele omradet er bragt i over-
ensstemmelse med bestemmelserne svarende
til den nye anvendelse eller beskaffenhed.

620.3 Elektricitetsradet kan kreeve at driften
af en installation ledes af en driftsleder med
de kvalifikationer, som radet matte fastsaette i
det enkelte tilfaelde.

621 Forhold over for installationer

621.1 Ejeren (brugeren) af enhver installation
(herunder ogsa brugsgenstande med tilhg-
rende ledninger), skal udvise papasselighed
med hensyn til at afvaerge, at installationen
udseettes for overlast.

Ejeren (brugeren) er ansvarlig for installatio-
nens tilstand og vedligeholdelse, og skal lade
fejl og mangler afhjaelpe snarest muligt, samt
foranledige at der hurtigst muligt treeffes for-
anstaltninger for at hindre at fejl eller mangler
kan foranledige fare for personer, husdyr eller
ejendom.

621.2 Brugsgenstande skal holdes i god stand
og renses med passende mellemrum.

For transportable motordrevne og elektro-
magnetisk drevne hdndveerktgijer, der benyt-
tes jeevnligt, anses ovenstdende bestemmelse
i almindelighed kun for opfyldt, dersom veaerk-
tgjet med hgjst 2 maneders mellemrum (for
dobbeltisolerede vaerktgjers vedkommende
dog 6 maneder) og i gvrigt ndr det viser tegn
pa fejl, underkastes eftersyn af en sagkyndig
eller instrueret person, hvorved fejl, som kan
forarsage fare, afhjaelpes pa betryggende
made. Under ugunstige omstaendigheder kan
hyppigere eftersyn veaere pdkraevet.
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621.3 Hvor maskiner og apparater hyppigt
afvaskes eller hvor spuling foretages (f.eks.

i levhedsmiddelbranchen), skal der udvises
pdpasselighed, sdledes at elektriske dele
(sdsom afbrydere o.l.) pa brugsgenstande
eller i rummet i gvrigt ikke udsaettes for ska-
delig pavirkning fra renggringsmidlerne.

621.4 Termiske apparater, samt belysningsar-
maturer ma ikke anvendes pa en sddan made,
at de kan bevirke skadelig opvarmning af
omgivelserne.

621.5 Letantzendelige genstande eller stoffer
ma ikke forefindes i farlig naerhed af belys-
ningsarmaturer eller andre brugsgenstande.

621.6 Tilledninger ma ikke anvendes pa en
sddan made, at de udsaettes for mekanisk,
kemisk eller termisk beskadigelse. Lednin-
ger, som er i en sadan tilstand, at fortsat
benyttelse af dem kan medfgre fare, ma ikke
anvendes.

622 Udskiftning af sikringer og genindkobling af
maksimalafbrydere

622.1 Smeltesikringer, automatsikringer eller
maksimalafbrydere til overstrgmsbeskyttelse
af ledninger eller brugsgenstande ma kun
udskiftes eller genindkobles én gang efter
overbranding eller automatisk udkobling.

Sker der straks igen en sikringsoverbraending,
eller automatisk udkobling, skal eventuelle fejl
fjernes, og ny sikringsudskiftning eller gen-
indkobling ma ikke foretages, for isolations-
modstanden er malt til en forskriftsmaessig
veerdi.

Undtagelser:

Bestemmelsen gezelder ikke hvor en sik-
ringsoverbranding eller automatisk udkobling
skyldes en kortvarig overbelastning f.eks. ved
en start eller drift af en motor.

Isolationsmalingen kan udelades for den faste
installation, hvis fejlen er i en brugsgenstand
eller dens tilledning, som straks adskilles fra
installationen, og tilslutning ikke foretages,
far fejlen er fjernet.

622.2 Udskiftning af knivsikringer i spaen-
dingsfgrende tilstand ma kun foretages af en
sagkyndig eller instrueret person og under
anvendelse af et dertil konstrueret isolerende
héndtag.

622.3 Ejeren (brugeren) af en installation skal
sgrge for, at der i sikringsholderne ikke er
anbragt andre genstande end dertil bestemte
sikringer.

Denne bestemmelse anses i almindelighed
kun for opfyldt, dersom han foretager, eller
lader foretage eftersyn af sikringer og sik-
ringsholdere:

1. med hgjst 1/2 ars mellemrum i bedrifter
eller stgrre husholdninger, hvor ansatte
gg@r brug af installationen, og har adgang til
sikringerne.

2. nar han som ejer eller bruger overtager en
o . .
forhandenvarende installation.

3. ndr fremmede hdndvaerkere e.l. (dog ikke
el-installatgrer) har gjort brug af installa-
tionen og haft adgang til sikringerne.

623 Konstatering af fejl
623.1 Forholdsregler ved konstatering af fejl

Hvis en elinstallatgr eller hans personale
under sit arbejde konstaterer (herunder iso-
lations) fejl eller mangler ved en installation
og ikke afhjeaelper disse, skal han ggre ejeren
(brugeren) bekendt med disse og med den
fare og det ansvar, som er forbundet med ikke
at lade fejl eller mangler afhjeelpe.

623.2 Afbrydelse af forsyningen

Bliver elleverandgren bekendt med en fejl ved
en installation og skgnner, at fejlen medfgrer
vaesentlig fare, er han berettiget til at afbryde
forsyningen til installationen eller til den fejl-
behaeftede del af installationen, safremt fejlen
ikke er afhjulpet inden for en af elleverandg-
ren fastsat rimelig tid.

Kap. 63 - Arbejde pa eller i naerheden
af installationer

630 Almindeligt

630.1 Under udfgrelsen af arbejde i naerheden
af elektriske installationer skal der udvises
papasselighed for at afveerge, at disse udsaet-
tes for overlast.

630.2 Nar en installation eller en del af denne
gores spaendingslgs fgr arbejde pa eller i
neerheden af installationen, skal der udvises
agtpagivenhed og omtanke for at sikre, at
afbrydningen foretages saledes, at installatio-
nen ikke kommer under spaending ved arbej-
dets udfgrelse.

630.3 Arbejde pa eller naer ved elektriske
installationer under spaending mad kun udfgres
af personer, der er fyldt 18 3r.

Betjening af prgvetavler i forbindelse med
afprgvning af brugsgenstande under spaen-
ding kan udfgres af personer, der er under
uddannelse og fyldt 16 ar, nar de er instrueret
og under opsyn af en sagkyndig person.

VVS-UDDANNELSENS HOVEDFORL®@B
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El-fremstilling AC — DC

Stoffernes opbygning

Alt stof er opbygget af grundstoffer, som kun
indeholder et slags atom.

Der findes over 100 grundstoffer, som er
opstillet i et system der kaldes »det perio-
diske system«. Stoffernes tilstandsform kan
veere |uftformige, flydende eller faste.

Stoffets tilstandsform er dog ikke perma-
nent, da de kan andres ved pavirkninger
som varme, kulde, lys, magnetisme og andre
former for pavirkning.

Atomets opbygning

Atomets er grundstoffets mindste bestand-
del og bestar af en kerne med en eller flere
elektroner, der bevaeger sig i en bestemt bane
omkring kernen, som bestar af protoner og
neutroner.

En atomkerne bestdr af et antal protoner
og neutroner. Det er antallet af disse der
bestemmer grundstoffets art.

Magnetisme

Magnetisme er en naturkraft der findes i nogle
materialer og defineres som en syd- og en
nordpol.

S—»n S—pn S —pn S—Ppn
S Ss—p»nN s—pn s —pn S—pnn

Ss—»nN S—pn S—pn S—Ppn

Magnetiske materialer har mere eller mindre
ensrettede magnetiske molekyler.

A/S\A/vn/'S\A VN
n S _—pn V\ /v
s — n —» s —» n

nw_ \S/Vv\n‘k/‘

A

N ™A

Elektron -

Proton +

— Neutron 0

Et atom er ikke-elektrisk udadtil, fordi ker-
nens positive og elektronernes negative lad-
ning er lige store, men nar atomets ligevaegt
forstyrres ved at tilfgre eller fjerne elektro-
ner opstar der en spaending - ogsa kaldet en
spaendingsforskel.
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Magnetiserbare materialer - som f.eks. jern,
nikkel og kobolt - er umagnetiske, fordi de
enkelte molekyler ved deres indbyrdes stilling
ophaver hinanden.

Tiltreekker

Har man to magneter vil man hurtigt finde ud
af at:

- Ensartede poler frastgder hinanden og for-
skellige poler tiltraekker hinanden.
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El-fremstilling

Frembringelse af elektricitet kan ggres pa
mange forskellige mader:

- Statisk elektricitet ved gnidning.
- Galvanisk elektricitet ved kemisk virkning.

- Induceret elektricitet ved elektromagne-
tisme.

- Fotoelektricitet ved lyspavirkning.
- Piezo-elektricitet ved mekanisk pavirkning.

- Termo-elektricitet ved varmepavirkning.

Jaevnspanding

Ved at nedsanke en kobberplade og en zink-
plade i fortyndet svovlsyre, kan der mellem
de to plader males en spaendingsforskel.

Kobberpladen bliver positiv og zinkpladen
bliver negativ. Det vi herved har fremstillet er
et galvanisk element.

—+ :

Det var italieneren Volta der i 8r 1800 kon-
struerede det fgrste galvaniske element - og
det er efter ham maleenheden for spaending
er opkaldt.

For at angive, at en spaending eller en strgm
er jeevn, anvendes forkortelsen DC (dierect
current).

Symbol for DC

Spandingen over et batteris poler vil hele
tiden virke i samme retning og forsgge at
drive elektronstrgmmen fra batteriets ene pol
til den anden pol.

Det vi i daglig tale kalder elektrisk strgm er

i virkeligheden en bevagelse af negative elek-
troner, som strgmmer fra minus til plus. Men
man har vedtaget at sige, at stremmen gar
fra plus til minus.

Strgm

=
e -
C>C> =

+

Elektronstrgm

Elektronstremmen er altsd@ modsat rettet det,
vi normalt opfatter som den elektriske strgm.

Vekselspaending

Spaendingen fra en generator eller et elektri-
citetsveerk skifter hele tiden mellem plus og
minus og da spaendingen hele tiden skifter
polaritet kaldes det en vekselspanding.

Vekselstrgm er en elektrisk strgm, som med
sma konstante tidsmellemrum skifter retning,
hvilket betyder at + og - skifter plads

Det er den magnetiske kraft, der bruges til
el-fremstilling. Ved at dreje spolen rundt i
et magnetfelt med stor hastighed indukteres
strgmmen i spolen.

P& denne made fremkaldes en spaendingsfor-
skel i ledningens ender.

VVS-UDDANNELSENS HOVEDFORL®@B
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N&r man drejer magneten rundt, vil den

o . . .
pavirke spolen skiftevis med en sydpol og
derefter en nordpol.

Den vil pd denne made »traekke og skubbe«
elektronerne gennem ledningen.

- Dette princip kender vi fra cykeldynamoen.

Den sakaldte sinusformede vekselspaending er
den almindeligst forekommende. Den har et
udseende som skitsen.

Speendingen starter i 0 - stiger til en positiv
veerdi - falder mod nul - bliver negativ - og
stiger mod nul. Spaendingen har nu gennem-
Igbet en periode.

Gennemslgbstiden for en periode med fre-
kvensen 50 Hertz (skrives Hz) er 20 millise-
kunder (20/1000 sekunder), at frekvensen er
50 Hz vil sige at der gennemlgbes 50 perioder
pr. sekund. 50 Hz er den frekvens der anven-
des de fleste steder, bl.a. her i Danmark.

Den trefasede vekselstrgmsgenerator kan i
princippet vaere opbygget som vist i neden-
stdende figur. Her frembringes den elektriske
energi ved magnetisk induktion.

Statoren bestar af tre spoler, der symbolisere
de tre faser. Spolerne er forskudt 120° i for-
hold til hinanden.

For at angive at en spanding, eller en strgm,
hele tiden skifter retning, anvendes forkor-
telsen AC (Alternating Current - skiftende
strgm).

NS

Symbol for AC
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Ankeret (den roterende del) er et magnet-
system (p& tegningen symboliseret som en
magnet).

Det trefasede vekselspaendingssystem har et
»udseende«, som vist pa skitsen herunder.

A
+t, e~ et TN T L
ol ’ RN o SN 2

g 7 >

.. .

B ol S \__/~.___¢\\_)<|_3

1/3

1 periode

Vi kan her se at faserne er forskudt 1/3
periode efter hinanden, hvilket betyder at
spaendingen mellem to faser bliver 400 V.
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Generatorens spoler kan forbindes i stjerne,

som vist pa nedenstdende figur.

o0
T O L1
Ao
{ \\e%% Netspaending

930

oy, (U, =400

eller forbindes i trekant som herunder.

Netspaending

T O L1

L2
—O L3
O L3
Vores almindelige elektriske forsyningsanlaeg
er et tre-faset vekselstrgmsnet.
Det bestar af fire ledninger, hvoraf den ene
er en nul-leder og de gvrige er faser, som
benaevnes L1, L2 og L3.
0 Nulleder — —0
L ™
230V
L1 i g T Faseleder — — F (stremferende)
230V 400 vV 400 v
L2 1 l % Faseleder — —F (stremferende)
230V 400V
L3 i i =) Faseleder — —F (stremferende)
Mastesikringer
Kabel
Mast Maler eller stikledning
Bla
L3 = Brun
L2=5

ort
L1 = Sort med stribe

Spandingen mellem hver fase og nul er 230V,

mens spandingen mellem to af faserne er

400V.

VVS-UDDANNELSENS HOVEDFORL®@B
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Elektrisk energi og effekt

N&r man arbejder med begreber som elektrisk
energi og effekt, er det en god ting, at kende
lidt til nogle andre begreber, der har noget at
ggre med elektricitet. I kender dem sikkert
allerede, men her er en lille repetition:

Elektricitet skyldes ladede partikler og hvis
man spgrger om hvad elekricitet er, kan man
fa det svar, at det er »noget med elektroner«.

Vi kan altsd besvare elektricitetens natur ud
fra det vi kender fra kemien: Nemlig elek-
tronmodellen. Nar der gar strem gennem en
ledning, er det elektronerne der bevager sig.
Da elektronen er den mindste ladede partikel
vi kender, baerer den ogsd pa den mindste
elektriske ladning der eksisterer.

Begrebet elektrisk ladning males i noget der
hedder Coulomb [C]. Symbolet for ladning er
Q. Ladningen pa en elektron er:

Q = 1,6 x 10-19 °C.

N&r vi har en elektrisk strom bevaeger elek-
tronerne sig gennem ledningen fra det sted,
hvor der er overskud af elektroner elektroner
(Minuspolen), til det sted hvor der er under-
skud af elektroner (Pluspolen). Elektronerne
beveeger sig altsd gennem ledningen fra
minus til plus. Men vi siger stadig at strgm-
mens retning er fra plus til minus.

Stromstyrke

Strgmstyrke er et udtryk for hvor mange
elektroner, der bevaeger sig gennem lednin-
gen pr. sekund. Og da hver elektron har en
ladning, bliver enheden for strgmstyrke Cou-
lomb pr. sekund [C/s]. Denne enhed kaldes
ogsa for Ampere [A]. 1A = 1 C/s

Symbolet for stremstyrke er I og nar strgm-
styrken gennem er ledning er 1 A, betyder det
alts3, at der Igber en en ladningsmaengde pa

1 C gennem ledningen pr. sekund.

1 C svarer til ladningen pd i alt 6,3 x 1018
elektroner.

Stregmstyrke: I = %
Q = Ladning

I = Strgmstyrke

t =Tid
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Spanding
Den elektriske spaending er et udtryk for, hvor

meget energi der skal til, for at transportere
en elektrisk ladning gennem en ledning.

Enheden for elektrisk spaending bliver da:
Joule pr. Coulomb [J/C]. Denne enhed kaldes
ogsa for Volt [V]. 1V = 1 J/C.

Symbolet for elektrisk spaending er U.

. E
Spaending: U=—
Q

E = Energi

U = Speending

Q = Ladning
Modstand

N&r en strgm gdr gennem en ledning eller en
elektrisk komponent, vil det blive mgdt af en
modstand fra ledningen eller komponenten.

Modstanden er afhangig af lederens laengde,
tykkelse og materiale. Hvis mostanden i et
lederstykke er stor, betyder det, at der ikke
kan komme sa meget strgm igennem. Elek-
tronernes passage gennem lederstykket
besvaerliggres hvis modstanden er stor.

Enheden for elektrisk modstand er: Ohm [Q]
og symbolet for elektrisk modstand er: R.

1 Q er den elektriske modstand, der eri en
ledning, hvis der kraeves en spaendingsforskel
pd 1 Volt for at drive en strgm igennem pa 1
A.

Den sammenhang, der er mellem begreberne
modstand, spaending og strgmstyrke, sam-
menfattes ofte i det vi kalder:

Ohms lov: R =%

Eller:
U=IxR
Eller:

1-J
R
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Elektrisk effekt

Den elektriske effekt kan man beregne ved at
gange spandingsforskellen (U) med strgm-
styrken (I). Og da symbolet for effekt jo er P,
kan vi udtrykke sammenhangen saledes:

Enheden for effekt er som bekendt Watt: Hvor
W = J/s. Vi udtrykker det ofte populaert:

Effekt: P=U x I

Elektrisk energi

Nar man skal beregne elektrisk energi bruger
vi bare den kendte formel: E = P x t. Hvis vi

bruger udtrykket U x I, i stedet for P, ser det
saledes ud:

Watt er lig med Volt gange Ampere

Enheden for energi er jo Joule [J]. Men da
energienheden Joule er en ret lille energi-
enhed, bruger man ofte enheden kilo-Watt-
timer [kWh] i stedet for. Nar man afregner sit
stremforbrug, betales der pr. kWh.

Omseaetningen mellem kWh og Joule er som
fglger:

1 kWh = 1000 Wh = 1000 x 60 x 60 Ws =
3.600.000 ] = 3,6 MJ =3,6 x 106 J.

VVS-UDDANNELSENS HOVEDFORL®@B
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Serieforbindelser

Serieforbindelse betyder at komponenterne er

forbundet i forlaengelse af hinanden.

Hvis en af komponenterne afbrydes er alt i
kredsen afbrudt.

O

O

Spaendingsforhold

N&r man saetter spaending pa kredsen, vil

hver enkelt modstand fremkalde et spaen-
dingsfald, som ogsd kaldes delspaendinger.

Summen af disse delspaendinger er lig med
den samlede spaending.

Formel : U = Uy + Uy + Us.
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Ui R1
u Us R,
Us R3
Modstandsfoiold

Hver komponent har en modstand og hvis
man laegger disse modstande sammen far
man den samlede modstand.

Formel: R = Ri + Ry + R3_
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Stremforhold
Komponenterne i en serieforbindelse gennem-
Igbes af en lige stor strgm.

R

R

R
O

Et amperemeter vil vise samme udslag, lige-
gyldigt hvor i kredsen det saettes ind.

Eksempler pa serieforbindelser finder vi i jule-
treeskaeden, hvor summen af de enkelte lam-
pers spaending giver tilslutningsspaendingen

- eller ved maling af strém, hvor vi forbinder
multimeteret i serie med komponenten.

VVS-UDDANNELSENS HOVEDFORL®@B
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Parallelforbindelse

Parallelforbindelse betyder, at alle komponen-
terne er tilsluttet samme spaending.

Hvis man afbryder en af komponenterne vil de
andre stadig veere tilsluttet.

O

O

Speendingsforhold

Alle komponenterne i en parallelforbindelse vil
veere tilsluttet den samme spaending og alle
voltmetrene vil vise det samme.

O
R R R
O
Modstandsforhold

Modstanden for hele kredsen vil vaere mindre
end den mindste modstand. Den kan findes
ved at dividere spaendingen med den samlede
strgm.

O

@ |&| |=| |
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Stromforhold

I en parallelforbindelse vil de enkelte kompo-
nenter modtage hver sin del af stremmen og
den samlede strgm vil vaere summen af de
enkelte strgmme.

e
O A
U @Il éjz @3

R R R

O

Formel: I = L+, + I3

Eksempler pd parallelforbindelser finder vi i
husinstallationen samt ndr vi benytter et volt-
meter til at male speending med.
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Kombinerede forbindelser

Kombinerede forbindelser er forbindelser, der
bestdr bade af parallelforbindelser og serie-
forbindelser.

R3 Ra4

Ved beregning af speending, strgm og mod-
stand skal man beregne de enkelte forbindel-
ser hver for sig.

Eksempel
Beregning af parallelforbindelsens modstand:

1 1 1 R; XR,
— =—+— eller =—=2
R'" R; Ry R; +R,

Beregning af serieforbindelsens modstand:
Rs = R]_ + R2
Samlet modstand:

R=Rs +R

VVS-UDDANNELSENS HOVEDFORL®@B
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Transformator

En af fordelene ved at anvende vekselspaen-
ding frem for jeevnspaending er, at veksel-
spaendingen kan transformeres op eller ned til
enhver gnsket stgrrelse.

12V
—
230V /_D_D_\

Har man saledes brug for en spaending pa
f.eks. 12 V, kan man ved hjzlp af en trans-
formator f.eks. nedtransformere lysnettets
230 V.

Transformatoren bestar af to spoler, der er
viklet om en jernkerne. Den kan f.eks. veere
udformet, som vist pa skitsen herunder.

230V

23V
20A

Wl

2A 0— ¢

Primaer Sekundaer

De to spoler benaevnes henholdsvis primaer-
og sekundaersiden. Sekundaersiden er altid
tilsluttet brugsgenstanden.

Spolernes vindingstal er bestemmende for
transformatorens omsaetningsforhold.

Er antallet af vindinger pd primaersiden
f.eks. 500 og pa sekundzersiden 50, far vi et
omsaetningsforhold pa:

50 1

500 10

Tilslutter vi primaersiden til 230 V, vil vi pa
sekundzersiden fa en spaending pa 230 x
omsezetningsforholdet, det vil sige:

230 Vx L =23V
10
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Den strgm, vi far pd sekundaersiden, vil i
dette tilfaelde veere 10 gange stgrre end
stremmen pa primaersiden.

o

Volt

T CH E
O_ o AMP

1L

Vores almindeligste lysinstallation er normalt
230 V.

Det vil sige, at vi til dette formal bruger
spaendingen mellem en vilkarlig fase og nul.

Stgrre motorer, varmelegemer, vaskemaski-
ner og lignende tilsluttes derimod to eller tre
faser, hvorved de far en spaending pa 400 V.
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Taendtransformator

En taendtransformator skal levere en meget
hgj spaending, for at sikre gnistens start
mellem elektroderne til at antaende braend-
stoffet.

33% ED In 3min.

TERENDE
INTERWITTENT SERVICE OMY.
VAR JAKSOTTASTA SYTYTYSTA WARTEN

oh FR THOODE RAME
REHT HOOTRNIG
e oGE WOTE TSR o | P

Man taler normalt om spaendinger, der er
omkring 10.000 - 12.000 V.

Selvskaerende skruer
for sekundaer tilslutning

Hgjspaendingsspoler

Lavspaendings- [ . . )
spole % Radiostgj - afskaermning

3-leder kabel for
primeaer tilslutning

1
! .
~ 1
I 1
1 1
! X 5 kv
220V : 10 kV
| . 5 kv
1 1
00! |
| 1
= oo b----

P& moderne braendere behgver taendin-

gen kun at veere indkoblet i kort tid. Ved at
udnytte det har man kunnet reducere stgrrel-
sen pa transformeren.

Disse transformere ma kun vaere indkoblet en
bestemt del af tiden f.eks. angivet sdledes:
33 % ED i 3 min.

Dette skal lzeses sdledes; at for hver 3. minut
ma transformeren kun vaere indkoblet sam-
menlagt 1 minut, man taler her om trans-
formatorer for intermitterende drift (afbrudt
teending).

Elektronisk taandenhed

En elektronisk teendenhed har den samme
opgave som en traditionel transformer.

Opbygningen af en sddan elektronisk taen-
denhed er dog veesentlig anderledes end den
traditionelle transformer.

Forskellen ligger i; at 50 Hz netfrekvens
omformes til ca. 20 kHz.

VVS-UDDANNELSENS HOVEDFORL®@B
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Husinstallationer

Fra ledningerne i gaden fgres elektriciteten
gennem hovedsikringerne frem til den enkelte
forbrugers maler og gruppeafsaetning.

230/400 V p7zZ77 L L
2 4
V] V)

0] o
/e

O00F 4 olooo %
Hovedsikring 4 Maler Gruppeafbryder ;
IS L g IS S77)

En gruppeafsaetning bestar af en raekke grup-
peafbrydere med sikringer.

Sikringer

Sikringerne, som sidder fgrst i installationen,
er til for at beskytte ledningerne og installa-
tionen.

Inden i sikringerne ligger en tynd sglvtrad,
som vil smelte hvis strammen overstiger sik-
ringens stgrrelse - som i gvrigt er padstemplet
pa sikringen.
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Desuden er sikringerne maerket med en far-
veplet. Hver sikringsstgrrelse har sin farve.

For at forhindre fejltagelser er sikringerne
af forskellige amperestgrrelser ikke ens af
dimension.

Ved skruesikringer anvendes leengdesyste-
met. Diazed-sikringer, der anvendes i dag, er
i to dele et sikringshoved samt en sikringspa-
tron, der indeholder sglvtradden.

Sikringspatronen er forsynet med en lille
melder, der falder ud nar sikringen er sprun-
get.

Melderens farve angiver tillige sikringens stgr-
relse.

En type sikring (Neozed-sikringen) er opbyg-
get som diazet-sikringen, men er blot noget
mindre.

Sikringernes stgrrelse i ampere kan aflaeses pd
sikringen.

Desuden er sikringens ofte maerket med en far-
veplet. Hver sikringsstgrrelse har sin farve.

Rosa........... 2 A
Lysebrun..... 4 A
Grgn........... 6 A
Rgd............ 10 A
Sort...ceenanns 13 A
Gré....oveue 16 A
Bla.....couuns 20 A
Gul..oveennnen 25 A
Sort....covenee 35A

Feelles for alle typer af sikringer geelder det,
at man ikke kan bruge en stgrre sikring end
bundskrue eller gruppeafbryder er beregnet
til.

Anvendelse af staluld, sglvpapir, ssm og
lignende i gruppeafbryderen er ikke alene
ulovligt - men ogsa farligt.

Mange brande er opstdet ved brug af sddanne
erstatninger - og det ma i gvrigt tilfgjes at
forsikringsselskaberne nedskriver erstatnings-
summen ved brandskader opstdet pd denne
made.

Sadanne ulovligheder straffes med bgder.
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Automatsikringer

Automatsikringer er en sikring, der ikke braen-
der over ved en overbelastning eller kortslut-
ning.

Den udlgser en afbrydermekanisme, og kan
kun genindkobles manuelt.

B

1

A Toz
J/ON - i e

25A IAN0,03 AL ] N

Fager EEE S s
2307400 VA 50/60 Hz

Prg ot naien | bt bedmoas
o e gy o def &L
S ig‘\-_\ AANATAL . J
T
X ;
»m AFBRYOER : 0/0
U727m
20454 @
—

Automatsikringer fas i forskellige stgrrelser
og udfgrsler og vil nok efterhdnden fortraange
den traditionelle gruppeafbryder med smelte-
sikringer.

Ekstrabeskyttelse

(supplerende beskyttelse)

Ved arbejde p3, eller i nzerhed af spaendings-
fgrende dele, er der risiko for uforszetlig berg-
ring med store skader til fglge.

Ekstrabeskyttelse kan ifglge staerkstrgmsbe-
kendtggrelsen udfgres ved fglgende metoder:
1. Ekstra isolering

. Isolationsled

Sekundeer strgmkredse
Fejlstrgmsafbryder

Fejlspaendings afbryder

. Nulling

N o oA wN

Jording

Her geelder Ohms lov: U =1x R

Eksempel:

Hvis modstander fra hand til fod er ca.

1000 Q og spaendingsforskellen er 230 V, vil
strgmmen veere ca. 230 mA, hvilket er livstru-
ende.

Det er strgmmens stgrrelse - og hvilken vej
den gar igennem kroppen - der er afggrende
for skadens omfang.

0 0
T

Ektrabeskyttelse foretages for, at beskytte
det menneskelige legeme mod at blive passe-
ret af farlige elektriske stremme.

VVS-UDDANNELSENS HOVEDFORL®@B
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Relaeer, kontaktorer og motor-
vaern

Relzeer

Grundprincipet i relaeer og kontaktorer er, at
en spole med jernkerne patrykkes en spaen-

ding, hvorefter de elektromagnetiske kreefter
pavirker et kontaktsystem.

p

Anker

Spole

Relee med skiftekontakt

Et relee anvendes ofte som hjealperelae
mellem en fgler og en kontakt.

Ved tilslutning af spanding til spolen vil anke-

ret blive tiltrukket af kernen og kontaktsaettet
aktiveres.

VVS-UDDANNELSENS HOVEDFORL®@B
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Kontaktor

Kontaktoren er i princippet opbygget som
relzeet.

Den anvendes til styring af store elektriske
brugsgenstande f.eks. motorer, varmelegemer
osv.

Kontaktoren indeholder et antal hjalpe- og
hovedkontakter, hovedkontakterne er de
kontakter der slutter og bryder belastnings-
strgmmen (hovedstrgmmen) de skal derfor
veere dimensioneret til den pdgaeldende
stremstyrke.

Hjaelpekontakterne er kontakter der ind gar i
styrestrgmskredsen.

Kontaktorens hovedkontakter vil veere
maerket, som vist herunder og vaere benaevnt
med disse talkombinationer.

Hjeelpekontakter vil veere vist som tegningen
herunder.

Nar de to typer kontakter saettes sammen
med spolen vil det vaere vist som pa naeste
tegning.

Hjeelpekontakterne er maerket efter fglgende
regler.

1
Brydekontakt 7L NC

2

3
Sluttekontakt NO

4

Spolen kan vaere meerket med fglgende bog-
staver.

eller
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Motorvaern

Motorvaernet har den sikringsmaessige funk-
tion, at det automatisk afbryder for motoren
hvis der opstar hgje stremme, der er skade-
lige for motorens viklinger.

Motorveaernets udlgsermekanisme skal ind-
stilles, sa det netop passer til den tilsluttede

motors hgjst tilladte strgm, ogsa kaldet moto-

rens fuldlaststrgm.

Motorveernet monteres lige fgr motoren og
skal vaere indrettet sdledes at det skal indkob-
les manuelt efter en udkobling.

Motorvaernet er lavet pa en sddan made, at
hvis motorens ledninger overophedes f.eks.
ved overbelastning, vil et bimetal, der bestar
af to metalstykker med forskellig udvidelses-
koefficent, bgje sig og afbryde stremmen til
motoren.

Bimetal

O )

{ {4

Varme

Motorveern kan laves pa to forskellige mader,

som handbetjent hvor til er en mekanisk funk-

tion, der slar stremmen fra.
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Det kan ogsa laves som et magnetbetjent
motorvaern hvor det er en kontakt der afbry-
der strgmmen til spolen og af denne vej
afbryder for motoren.
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Stremmens indvirkning pa kroppen

W/

7 e

Fra O til 0,025 A

Ingen indvirkning p& hjerteslaget.
Krampe kan indtraede.

e &

Fra 0,08 til 0,3 A

Bevidstlgshed, kraftige forbraendinger,
hjertekammerflimren.

Vi ser her at det er meget sma stremme, der
er farlige for mennesker.

De farlige situationer kan opstd, nar der pa
grund af en fejl kommer spaending pa et
apparats eller en brugsgenstands ydre metal-
dele.

Den menneskelig krop yder en vis elektrisk
modstand. Denne modstand kan variere
staerkt fra person til person.

ExP5)

Fra 0,025 til 0,08 A

Uregelmaessige hjerteslag. Ved ca. 0,05
A kan bevidstlgshed forekomme.

HER HVILER

i

_’_,JNM/M_

Over 0,3 A

Indre blgdninger, hjertestop

Ekstra isolation

Ved ekstra isolation forstds dobbelt eller for-
staerket isolation.

Det vil sige at apparaterne overalt har dobbelt
isolering - og er uden forbindelse til jord.

Apparatet skal vaere maerket med fglgende
maerke for at vaere godkendt.

VVS-UDDANNELSENS HOVEDFORL®@B
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Sekundaere stremkredse

Ved sekundaere strgmkredse forstar man
forsyning fra en transformer med adskilte
viklinger

230V g"Nedsat spaending” | Apparat

Eksempel p§ sekundeer stromkredse:
Halogenbelysning, shaverstik p& toilet

Fejlstromsafbryder

Fejlstremsafbrydere findes i flere udgaver,
men feelles for dem alle er at de afbryder
strgmtilfgrslen, nar der opstar en afledning til
jord.

Disse relaeer anbringes almindeligvis f@r grup-
peafbryderen i installationen og kan tage flere
grupper samtidig.

| \—= Gruppeledninger

- == pp 9
i L Yo

Stikkontakter
Gruppeafbryder [_]i
Sikringer I Afbrydere —
Kraft Lys
3F+0+] F+0+]

HFI-afboryder ——

kWh-ma3ler ;

Klemmeraekke\ :

Maler eller )1 || |_| |_

stikledning = =

Jordledning [

JT_ Jordelektrode

I dag bruges normalt to typer af fejlstramsaf-
brydere i husinstallationer: HPFI-afbryder, der
afbryder ved en fejlstrsm pa max. 30 mA - og
FI-afbryder, der afbryder ved en fejlstrgm pa

500 mA.

Brugsgenstandene skal endvidere, i de fleste
tilfeelde, jordforbindes.

VVS-UDDANNELSENS HOVEDFORL®@B
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Nulling

Nulling m& kun benyttes som ekstra beskyt-
telse hvor og hvis el-leverandgren har givet
tilladelse.

]
R

N\

Beskyttelses-

*
1
1
|
|
1
|
|
loe
1 leder
|
1
&

Brugsgenstand

Ved nulling forstar man et el-anlaeg, hvor man
bruger 0-lederen til beskyttelsesleder - og
hvor el-leverandgren har sgrget for at 0-lede-
ren er forsvarlig udfgrt.

Ved nullingen er det vigtigt at beskytelsesle-
deren ikke afbrydes i kontakter og lignende.

Jording

Ved jording forstdr man et el-anlaeg, hvor de
ydre steldele pd brugsgenstandene er forbun-
det med en jordelektrode.

O m M m

Fe=————— 1
1 1

1 L

1

! o 0 o

1

I

]

1

: Brugsgenstand
1

l«— Beskyttelsesleder

= Jordelektrode

Modstanden mellem jord og stel ma - ifglge
Steerkstrgmsbekendtggrelsen - ikke overstige
2Q.

Lovmaessige krav om ekstrabeskyt-
telse

I steerkstrgmsbekendtggrelsen er anfgrt de
lovmaessige krav om ekstrabeskyttelse i savel
omrader som til brugsgenstande og installa-
tioner.

I denne bekendtggrelse kan man lzese, at
olie/gasfyringsanlaeg med tilhgrende installa-
tioner skal ekstrabeskyttes.

Det er derfor vigtigt at kontrollere, om ekstra-

beskyttelsen stadig er intakt efter reparation
pa anlaegget.

VVS-UDDANNELSENS HOVEDFORL®@B
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Stikpropper med jord

Jordforbindelsen fgres ofte frem til brugsgen-
standen gennem en stikprop.

En stikprop til 230 V med jord kan se ud som
nedenstdende figur.

Brugsgenstandens stelforbindelse skal altid
fgres frem til det halvrunde ben, da det kan
medfgre livsfare at bytte ledningerne i stik-

proppen.

For stikpropper til 230/400 V er det miderste
ben, der er jordforbindelsen.

For de nyere CEE-stikpropper er det det store
ben der er jordforbindelsen.
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Farvemaerkning

Staerkstrgmsbekendtggrelsen stiller nogle
krav til maerkninger af ledninger:

- Ledninger med gul/grgn farvemaerkning
ma& kun anvendes som beskyttelsesleder
(jordledning).

- 0-lederen bgr veere lysebla.
I specielle tilfaelde kan der dog dispenseres

for disse krav - bl.a. hvis der er flere end fem
ledere i et kabel.
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Afbrydere

I installationer til fast installerede brugsgen-
stande, skal fasen fgres gennem afbryderen
til brugsgenstandens tilslutningsklemmer.

Nullen fgres direkte til brugsgenstanden.
Brugsgenstanden vil vaere spaendingslgs, nar
der slukkes pa afbryderen.

] o i

Sluttekontakt

Gruppeafbryder

Stikkontakt

Bade fase og nul fgres frem til stikkontakten.
Fasen fgres gennem stikkontaktens afbryder
frem til stikbgsningen.

Nullen fgres direkte frem til stikbgsningen.
N&r stikkontakten er afbrudt, vil begge stik-
kontaktens kontaktbgsninger veere spaen-
dingslgse.

0

|
VI Fee
(Il
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Modstande

Der findes flere typer af modstande til forskel-
lige formal.

Alle modstande kan placeres i en af de tre
fglgende hovedgrupper:

- Faste modstande.
- Variable modstande.

- Specielle modstande.

Ved faste modstande skelnes mellem kulmod-
stande, kul-, metalfilm og trdd viklede mod-
stande.

Variable modstande inddeles i kul- og trddpo-
tentiometre.

Specialmodstande omfatter modstande,
der aendrer modstandsveerdi ved forskellige
pavirkninger f.eks. lys, temperatur mm.

Faste modstande

Kulmodstande er sammensat af kul og et har-
piksbindemiddel og de fremstilles bdde som
isolerede og uisolerede.

1. Modstandslag

2. Keramisk rgr

3. Kontaktbgsning

4. Beskyttende laklag

Kulmasse

Uisoleret type

De uisolerede modstandes opbygning giver
forholdsvis god varmeafledning, derfor er de
ofte mindre end de isolerede typer

Kulfilmmodstande fremstilles af et keramisk
rgr, der traekkes gennem et flydende kulma-
teriale, som laegger sig i et jeevnt lag (film) pa
ydersiden af rgret og danner selve modstan-
den.
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Metalfilmmodstande fremstilles principielt
som kulfilmmodstande, men laget er her et
metaloxydlag, normalt tin, som leegges pa en
glaskerne eller en keramisk kerne.

Metalfilmmodstande er meget stabile, taler
hgje arbejdstemperaturer og de fremstilles
bade til store og sma effekter.

Trédviklede modstande er normalt viklet pd
en kerne af keramik, men fremstilles ogsa
med en trad stgbt ind i et keramikhylster.

Beskyttende laklag
Kullag Kontalktb(asning

Opdelt modstandsmateriale

De typer, som er viklet som en spole, er
uegnet til hgjfrekvens, da modstanden har en
vis selvinduktion.

Trédviklede modstande er praecissionsmod-
stande og kan have tolerancer helt ned til
+/- 10 %. De kan ogsa tale hgje spaendinger
og effekter.

Farvekode

Normalt fremstilles faste modstande efter
de internationale standart serier E-12 og E-
24, som refererer til tolerancer +/- 10 % og
+/-5%
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De faste modstande angives med farvekode,
hvori der indgdr 3 - 4 kulgrte ringe p& mod-
standen.

Modstandsveerdier og tolerancer angives bade
med farvekode eller pdstemplet veerdi.

Farve Tal Multiplikator
Sort 0 1
Brun 1 10
Rad 2 100
Orange 3 1000
Gul 4 10000
Grgn 5 100000
BI3 6 1000000
Violet 7 10000000
Gra 8 100000000
Hvid 9 1000000000
Tolerancer : Guld +/-5%
Salv +/-10 %
Ingenring +/- 20 %

Eksempel pa brug af farvekode
En modstand med 4 farveringe, rgd - violet
- brun - sglv.

Forste ring, der er rgd giver 1. tal nemlig 2.

Anden ring, der er violet giver 2. tal nemlig 7,
tilsammen giver det 27.

Tredje ring, der er brun giver antal nuller
(multiplikator) nemlig 10.

Tallet 27 ganges med multiplikatoren 10 hvil-
ket giver 270, altsd har modstanden en veerdi
pa 270 Q.

Fjerde ring er sglv og giver en tolerance pd
+/- 10 %.

Variable modstande

Potentiometre og faste modstande med varia-
belt udtag danner gruppen variable mod-
stande.

Potentiometre udfgres som et cirkulzert mod-
standselement, som en beveaegelig arm beveae-
ger sig over. Armen kan drejes af en aksel
eller justeres med en skruetraekker.

Kulpotentiometre
Kulpotentiometrene har et kullag som mod-
standselement.

Bevaegeligt udtag

Kulbane

B X
Kaerv for skruetraekker C

Ved drejning kan modstanden forandres line-
cert eller logaritmisk. Modstandsaendringen
ved drejning af et lineaert og et logaritmisk
potentiometer er vist i koordinatsystemet
nedenfor:

Totalmodstand (%)

T T T T T T T T T »

Drejning (%)

1. Linezer modstandsaendring
2. Logaritmisk modstandseaendring

VVS-UDDANNELSENS HOVEDFORL®@B
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Kulpotentiometre findes i stgrrelser fra ca.
50 Q op til ca. 2 MQ.

Den maksimale effekt ved en arbejdstem-
peratur pa ca. 70 °C er fra 0,025 til 0,5 watt
og kulpotentiometret kan derfor kun anven-
des i opstillinger med sma spaendinger og
streamme.

Tradpotentiometret anvendes hvor der kraeves
stgrre strgm og/eller stgrre effekter.

Tradpotentiometre

Modstandstrad
Beveegeligt udtag

Modstandsstgrrelserne er fra 1 Q til ca.
50 KQ, med en belastning fra 1 til 200 watt
med linezer modstandsaendring.

Specialmodstande

Specialmodstande hgre egentlig ind under
variable modstande, men da de har andre
egenskaber end dem man i daglig tale kalder
variable modstande, behandles de derfor
separat.

Her omtales modstande, hvor modstandsvaer-
dien er staerk afhaengig af temperatur, eller af
lysstyrken.

Af andre specialmodstande kan naevnes
modstande, hvor veaerdien a&ndres af tryk og
vibrationer.

Modstandene har alle tilfaelles, at modstands-
materialet er et halvledermateriale.

NTC-modstande
Negativ Temperatur Coefficientmodstande,
som ogsa kaldes termistorer har en negativ
temperaturkoefficint

Koefficienten angives i procent pr. grad cel-

sius ved rumtemperatur. Normalt er tempera-
turkoefficienten mellem -3 og -5 %/°C, hvilket
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vil sige, at hvis modstanden opvarmes med
1 °C falder modstandsvaerdien med 3 til 5 %.
Tolerancen er oftest +/- 20 %.

Oxyddrébe
Platintrdd

Ohm

Temperatur

Modstands-temperaturkarakteristikken
for en NTC-modstand

NTC-modstande opvarmes direkte eller indi-
rekte. Ved direkte opvarmning kan modstan-
den opvarmes af strgmmen (selvopvarmning)
eller af omgivelsestemperaturen (fremmedop-
varmning).

Indirekte opvarmning foregdr ved hjzelp af
en varmespiral, der er viklet rundt om selve
modstandsmaterialet.
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PTC-modstande

Positiv Temperatur Coefficientmodstande er
modstande med en positiv temperaturkoef-
ficient.

Ohm

T T T T T T T T T >

Temperatur

LDR-modstande

Light Dependent Resistors er modstande, hvor
modstandsveerdien varieres af lys med bglge-
laengder inden for bestemte omrader.

A

Lys (lux)

Modstands-temperaturkarakteristikken
for en PTC-modstand

PTC-modstandene er p& mange mader mod-
stykke til NTC-modstandene.

Tolerancen er mellem 20 og 30 %.

Modstands-temperaturkarakteristikken
for en LDR-modstand

Modstandsveerdien i mgrke er saedvanligvis
meget stor - og ved lyspavirkning af modstan-
den falder modstandsveaerdien i LDR-modstan-
den.

De maksimale arbejdsspaendinger varierer fra
1 til 600 V.

VVS-UDDANNELSENS HOVEDFORL®@B
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Parallelforbindelse

De aktive komponenter, som skal udfgre et
arbejde, skal normalt parallelforbindes over

fase og nul.

F o

230V

Eksempel

,?‘fbryder

Timer
Kontrol-
kasse
ass BM T MV
Qo—+1—o0 o < < < <
Serieforbindelse
De passive komponenter skal normalt serie-
forbindes.
PR
230V
0 o
I principdiagrammet pa neaeste side kan man
se, hvordan de enkelte komponenter normalt
forbindes.
Eksempel
Gasmangel-
Afbryder KT sikring
Fo o o—» o|o——0 o—r—F|_o > o F
o
230 V f93 oC ¢f 650 c Kontrol-
60 °C kasse
0o 00
Jo 0 j
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El-seriekredse El-parallelkredse

A ]
HF-relee |\ |
1

Sikring [] 1l > Eltavie

O\ 0
Hovedafbryder \fxo "Js Varmeanlaegget
A | * *
p : Y
| | 0
Afbryder for gasfyr \ﬁh ms 3 o J_- gfrihylgteigrl:grpumpe

7
|
1
|
o
Overkogstermostat \) ol % Cirkulationspumpe

o 0
F O

Energibesparende automatik

Driftstermostat

Afbryder for
el-automatik

>\
O—D0o

I

Pressostat
Gasmangelsikring

F0J El-automatik

Andet \o i

1|’—

L 44 Cirkulationspumpe
—#4/—» Shuntventil
Alam —» Andet

] R e
=  Kontrolkasse ll ll

e T 77 (777 /99
\
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Maleteknik

Spandingsmaling
Spaendingsmalinger skal udfgres ved hjzelp af
en »parallelmaling«.

Det vil sige at malepindene fra universalin-
strumentet saettes parallelt over fase og nul
eller to faser.

Strommaling
Stremmaling pa komponenterne skal udfgres
med en »seriemaling«.

AN AN
O O
F F O F 0 ?

MV

Modstandsmaling

Modstandsmalinger p& komponenter udfg-
o N O,.
res ogsa - som ved spandingsmaling - som
O,. o o
»parallelmaling« - men nar man maler mod-
o . . o
stand ma der ikke veere spanding pa kompo-
nenten.

_—

0

Hvis man maler modstand med spaending p3,
vil instrumentet braende af.
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Det vil sige at man »bryder« den ene ledning
og saetter sit maleinstrument i serie med
komponenten.

Ved maélinger af speending, modstand og
strem er det vigtigt altid at indstille instru-
mentet pa det rigtige mdleomrade og den
rigtige maleveerdi, da fejlforbinding af instru-
mentet kan medfgre en kortslutning eller en
afbraending af instrumentet.
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Maleinstrumenter

Der findes mange forskellige maleinstru-
menter, der kan bruges ved maling af strem,
spaending og modstand.

Man kan benytte instrumenter, der kan male
én ting.

Det vil sige et instrument, der kan male
spaending og ikke andet. Dette er meget
upraktisk, da man skal have flere forskellige
instrumenter at holde styr pa.

Universalinstrumentet (multimeter) er mere
praktisk, da det ved en omstilling af m3leom-
o o .

rade kan male strgm, spaending og modstand.

Universalinstrumentet findes i to forskellige
typer:
- Digitalinstrument

- Viserinstrument

Digitalinstrumentet viser en vaerdi pa et dis-
play, hvor man direkte afleeser den maleenhed
man har indstillet p& omskifteren.

Viserinstrumentet kan vaere vanskeligere at
afleese, da der er mange skalaer, som ligger
ved siden af hinanden.

P3 mange instrumenter skal man i mod-
standsomradet gange den aflaeste veerdi for
at f& den korrekte vaerdi.

Polsager

En polsgger paviser om der en spaending til
stede, men den viser ikke hvor stor spaen-
dingen er. Polsggerens virkeomrade er typisk
mellem 50 og 500 V.

Man skal vaere opmaerksom pa at nogle polsg-
geren kan vise induktionsspaending fra andre
samlemuffer, hvis de er anbragt taet sammen.

Duspol

En topolet spaendingsviser er mere palidelig til
at pavise en spaending, da den viser hvor stor
spaendingen er.

VVS-UDDANNELSENS HOVEDFORL®@B
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Symboler og diagrammer

Ved tegning af elektriske anlaeg benyttes en
reekke standardsymboler, som er nogenlunde
ens verden over.

Hvert symbol repraesenterer en »byggesten«
eller en komponent, f.eks. et relae, en stikkon-
takt, en modstand, osv.

Ved korrekt anvendelse af symboler er man
i stand til, at give udtryk for et el-anlaegs
omfang og karakter.

Symbolerne vises altid, sa vidt muligt, uakti-
veret og i spandingslgs tilstand.

For yderligere at sikre mod fejl skal det
bemarkes, at kontakter ved en aktivering
bevaeges »med uret« (venstre mod hgjre).

De efterfglgende tegninger viser nogle

eksempler pa anvendelse af symboler i for-
skellige former af diagrammer.
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Symbolfortegnelse over de vigtigste

symboler

Yderligere symboler kan findes i f.eks. EIC
norm EIC 617/EIC 750 og andre normer.

Jaevnstrgm

U

Vekselstrgm

Jord, jordforbindelse

%)

4< -
Terminal, klemme med ind-
eller udgang Hunstik Hanstik
Roterende motor Sluttekontakt Brydekontakt

Skiftekontakt med bryde- far
sluttefunktion

Omskifter med afbrudt
midterstilling

Pressostat sluttekontakt

t°r

Termostat sluttekontakt

X\

Handbetjent afbryder
(sluttekontakt)

}‘__

H&ndbetjent afbryder
(brydekontakt)
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Afbryder betjent ved tryk
(sluttekontakt)

-

Afbryder betjent ved tryk
(brydekontakt)

el

Ngdstop, brydekontakt

il

Brydekontakt i et termorelee

Aktiveringsspole (releespole)

| X

Magnetventil

I

Sikring (markering af
forsyningssiden)

Timeteeller

Lampe, signallampe

—_ |

Eksempel pd slutte-
/brydekors

VVS-UDDANNELSENS HOVEDFORL®@B




El-laere

C

Herunder er vist de mest anvendte symboler

indenfor breenderautomatikker:

gL

SGTO

[/ K

=N

Kedeltermostat

Overkogssikring

Taendenhed
BM  Braendermotor
m v Magnetventil
N
@ (D) Fotounit

GDW  Gasmangelsikring

Luftmangelsikring

Kedeltermostat

Overkogssikring

Sikring

Teendenhed

Braendermotor

vi Gasventil 1

&

—

=

OFV OFV
@,E OTR
OTR

FR

1

V2

}

~ Ph
0 N
S

Ekstern alarm

Faseledning

Nulledning

Olieforvarmer

Olieforvermer-
termostat

Relze

Gasventil 2

Flammeelektrode

Ekstern alarm

Faseledning

Nulledning

Glimlampe

Varmelegeme for
sikkerhedsudlgser
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Elektriske og magnetiske Sl-enheder

Stgrrelser Strgmsymbol SI-enhed SI-symbol Kan tillades

Elektrisk strgm I ampere A

Elektrisk spaending \Y, volt \Y

Elektromotorisk kraft E

Elektrisk modstand R ohm Q

Elektrisk arbejde A joule J

Arbejde (mekanisk) A joule J

Energi E kWh

Effekt mekanisk P watt W

Effekt P watt W

Symboler, forkortelser og veerdier
Spaending, strom, modstand, effekt og arbejde

Starrelser Maleenhed Fork. Veerdi

Elektrisk spaending Megavolt MV 1.000.000 =10°
Kilovolt kV 1.000 =10°
Volt \Y 1
Millivolt mV 1:1.000 =107
Microvolt ny 1:1.000.000 =10°

Elektrisk stram Ampere A 1
Milliampere mA 1:1.000 =107
Microampere nA 1:1.000.000 =10°

Elektrisk modstand Megaohm M ohm 1.000.000 =10°
Kiloohm k ohm 1.000 =10°
Ohm ohm 1
Milliohm m ohm 1:1.000 =107
Microohm i ohm 1:1.000.000 =10°

Elektrisk kapacitet Microfarad uF 1:100.000 =10°

kondensator Nanofarad nF 1:1.000.000.000 = 10°
Pikofarad pF 1:1.000.000.000.000 =107
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Opgaver til el-lzere

C

Opgave 1

1. Du skal beskrive med egne ord hvad du
forstar ved elektrisk spaending:

2. Hvad méles spaending i?

3. Forklar hvordan du maler spaending?

4. Hvilken forkortelse bruges for spaending?

5. Hvilket formelbogstav bruges for spaen-
ding?

6. Der anvendes normalt to forskellige
spaendinger, jeevnspanding og veksel-
spaending, forklar forskellen pad dem?

7. Giv nogle eksempler pa hvor vekselspaen-
ding anvendes?

8. Giv nogle eksempler p& hvor jeevnspaen-
ding anvendes?

9. Tegn symbolerne for jeevn - og veksel-
spaending?

10. Du skal med egne ord beskrive hvad du
forstar ved elektrisk strgm?
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Opgaver til el-laere

C

11. Hvad males strgm i?

12. Forklar hvordan du vil male strgm?

13. Hvilken forkortelse bruges for strgm?

14. Hvilket formelbogstav bruges for strgm?

15. Der anvendes normalt to former for
strgm, jeevnstrgm og vekselstrgm, forklar
forskellen pa dem?

16. Du skal med egne ord forklare hvad du
forstar ved en elektrisk modstand?

17. Hvad males elektrisk modstand i?
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18. Forklar hvordan du vil male modstand?

19. Hvilken forkortelse bruges for modstand?

20. Hvilket formelbogstav bruges for mod-
stand?

21. Du skal med egne ord beskrive hvad du
forstar ved elektrisk effekt?

22. Hvad males effekt i?

23. Huvilken forkortelse bruges for effekt?

24. Hvilket formelbogstav bruges for effekt?




Opgaver til el-lzere

C

Opgave 2

Du skal besvare spargsmalene og skrive, hvor
du fandt svaret.

M3 du skifte en cirkulationspumpe pa et
varmeanlaeg?

Hvor star svaret:

Er der nogle ting, du skal vaere opmaerk-
som pa, hvis du ma skifte en cirkulations-
pumpe?

Hvor star svaret:

M3 du lave fast el-installation hjemme
hos dig selv (f.eks. lave en ekstra stik-
kontakt)?

Hvor star svaret:

5. M3 du skifte en stikkontakt uden jord
hjemme hos dig selv?

Hvor star svaret:

6. Hvis en kunde beder dig om at skifte led-
ningen til hendes vaskemaskine - ma du
det?

Hvor star svaret:

7. Er en vaskemaskine et hgj- eller lavspaan-
dingsanleaeg?

Hvor star svaret:

M3 du udskifte en stikkontakt med jord
for din nabo?

8. Er der regler for hvilke farver ledningerne
skal have i en el-installation?

Hvor star svaret:

Hvor star svaret:
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Opgaver til el-lzere

C

9. Hvilken lov beskriver hvem der ma
arbejde pa el-installationer?

Hvor star svaret:

10. Er der nogle installationer, der ikke er
omfattet af Staerkstrgmsbekendtggrel-
sen?

Hvor star svaret:
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Opgaver til el-lzere

C

Opgave 3

1.

M (mega) angiver en

gange stgrre enhed

k (kilo) ngiver en

gange stgrre enhed

m (milli) angiver en

gange mindre enhed

u (mikro) angiver en

gange mindre enhed

Omregn fglgende enheder:

10 kV = \Y
300 mV = \Y
230V = kv
170.000 mV = \Y
1,5V= mV
0,07 kV = \

Find summen af fglgende spaendinger:

127 V =

1200 mV =

0,45 kV =

4,5V =

Total = Vv

7A= mA
14 mA = A
0,05A = mA
180.000 pA = A
800 pA = mA
0,0045 A = mA
117,6 V =

0,04 kV =

2400 mV =

700.000 pV =

Total = \Y,

I et veerelse er der teendt tre lamper, der hver bruger 0,18 A og en lampe, der bruger

0,25 A.

Hvor stort er det samlede strgmforbrug

A= mA.
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Opgaver til el-lzere

C

Opgave 4

Beregning af Ohms lov

1. U=20V R=120 I=
2. U=1,5V R=3,90 I=
3. 1=0,35A R=28200 U=
4. I=16A R = 560 Q U=
5. U=18V I1=02A R =
6. U=45V I=80A R =
7. R=0,390Q I=30A U=
8. R=820Q U=18V I=
9. I=15A U=2,7V R =
10. U=4KkV I=50A R =
11. U=25V R = 2,5 kQ I=
12. R=0,50 I=5KA U=
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Opgaver til el-lzere

Introduktion til opgave 5 til 17

Maling af spaending, strem og modstand, bereg-

ning af Ohms lov

Du kan pa denne tegning se, hvordan du kan
forbinde dine modstande p& dit gvelsesbraadt.

Der er vist nogle bgjler uden modstande - de
kan erstattes med ledninger.

Serieforbindelser

00 ©O 0O O O

:*2
:*2

d
d

!

C;*:
C;*:

00 @0 0 O

Parallelforbindelse

OO0 OO 0O 00

l

E

9

%
1

o —eof® @0
o

b
4

%
1

C;+Z

b
q

zﬁ

2+Z

00 00 ©O|@e O @
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Opgaver til el-lzere

C

Opgave 5

Opbyg den viste opstilling pa gvelsesbraettet:

O

O

Opgave 6

Opbyg den viste opstilling pa gvelsesbraettet:

O

O

R = 10 kQ

Forbind modstanden med spaendingsforsynin-
gens 12 V udtag.

M3l spaendingen pd modstanden

U=

M3l stremmen gennem modstanden

I=

Beregn om dine malinger er korrekte.

VVS-UDDANNELSENS HOVEDFORL®@B

R=1kQ

Forbind modstanden med spaendingsforsynin-
gens 12 V udtag.

M3l spaendingen pa& modstanden

U=

M3l strgmmen gennem modstanden

I=

Beregn om dine malinger er korrekte.

Du skal nu sammenholde opgave 5 og 6 - og
forklare hvad der er sket?




Opgaver til el-laere

C

Opgave 7

Opbyg den viste opstilling pa gvelsesbraettet:

O

O

R = 1,8 kQ

Forbind modstanden med spaendingsforsynin-
gens 24 V udtag.

M3l spaendingen pd modstanden

U=

Mal strgmmen gennem modstanden

I=

Beregn om dine malinger er korrekte.

Hvor stor bliver effekten i modstanden:
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Opgaver til el-lzere

C

Opgave 8

Opbyg den viste opstilling pa gvelsesbraettet:

O

R1

R2

O

Opgave 9

Opbyg den viste opstilling pa gvelsesbraettet:

O

R2

O

R1 = 2,2 kQ
R2 = 4,7 kQ

Forbind modstanden med spandingsforsynin-
gens 24 V udtag.

M3l spaendingen pa modstanden

Ul =

M3l spaendingen pd modstanden

U2 =

Mal strammen gennem modstandene

I=

Beregn om dine malinger er korrekte.

Hvor stor er den samlede modstand i kredsen

Beregn effekten i kredsen.
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R1 = 22 kQ
R2 = 47 kQ

Forbind modstanden med spandingsforsynin-
gens 24 V udtag.

M3l spaendingen pa modstanden

Ul =

M3l spaendingen pd modstanden

uz2 =

Mal strgmmen gennem modstandene

I=

Beregn om dine malinger er korrekte.

Hvor stor er den samlede modstand i kredsen

Beregn effekten i kredsen.




Opgaver til el-lzere

C

Sammenhold opgave 8 og 9 - og forklar hvad
der er sket:
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Opgaver til el-lzere

C

Opgave 10

Opbyg den viste opstilling pa gvelsesbraettet:

O

R1

R2

O

R1

3,3 kQ
R2 =1 kQ

Forbind modstanden med spaendingsforsynin-
gens 24 V udtag.

M3l spaendingen pa modstanden

Ul =

M3l spaendingen pd modstanden

U2 =

Mal strammen gennem modstandene

I=

Beregn om dine malinger er korrekte.

Hvor stor er den samlede modstand i kredsen

Beregn effekten i kredsen.
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Opgaver til el-laere

C

Opgave 11

Opbyg den viste opstilling pa gvelsesbraettet:

O

R1 R2

O

Opgave 12

Opbyg den viste opstilling pa gvelsesbraettet:

O

R1 R2

Oi

R1 = 10 kQ

R2 = 22 kQ

Forbind modstandene med spandingsforsy-
ningens 12 v udtag

M3l spaendingen pd modstandene

U=

Mal strammen gennem modstandene

I1 =

12 =

M3l den samlede strgm gennem modstandene

SI=

Udregn i hvilken modstand der afseettes den
stgrste effekt

P1

P2 =

Beregn om dine maleresultater er korrekte.

R1 =1kQ
R2 = 2,2 kQ

Forbind modstandene med spandingsforsy-
ningens 12 v udtag

Mal spaendingen pd modstandene

U=

Mal strgmmen gennem modstandene

I1 =

12 =

M3l den samlede strgm gennem modstandene

SI=

Udregn i hvilken modstand der afsaettes den
stgrste effekt

P1

P2 =

Beregn om dine maleresultater er korrekte.
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Opgaver til el-laere

C

Sammenhold opgave 11 og 12 - og forklar
hvad der er sket:
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Opgaver til el-laere

C

Opgave 13

Opbyg den viste opstilling pa gvelsesbraettet:

O

R1 R2

Oi

R1 = 2,7 kQ
R2 = 3,3 kQ

Forbind modstandene med spandingsforsy-
ningens 12 V udtag

M3l spaendingen pd modstandene

U=

M3l stremmen gennem modstandene

I1 =

12 =

M3l den samlede strem gennem modstandene

SI=

Udregn i hvilken modstand der afseettes den
stgrste effekt

P1

P2 =

Beregn om dine maleresultater er korrekte.
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Opgaver til el-lzere

C

Opgave 14

Opbyg den viste opstilling pa gvelsesbraettet:

R1 R2

R3

O

R1 =1kQ
R2 = 2,2 kQ
R3 = 4,7 kQ

Forbind modstandene til spaendingsforsynin-
gens 24 V udtag.

M3l spaendingen pd modstandene

Ul =

uz2

U3 =

M3l strammen gennem modstandene

I=

Hvor stor er den samlede modstand i kredsen

Beregn effekten i kredsen.
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Opgaver til el-lzere

C

Opgave 15
Opbyg den viste opstilling pa gvelsesbraettet:
R1 R2 R3
R1 = 10 kQ Sammenhold opgave 14 og 15 - og forklar
forskellen.
R2 =22 kQ
R3 =47 kQ

Forbind modstandene til spaendingsforsynin-
gens 24 V udtag.

M3l spaendingen pd modstandene

Ul =

u2

U3 =

M3l strammen gennem modstandene

I=

Hvor stor er den samlede modstand i kredsen

Beregn effekten i kredsen.

VVs
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Opgaver til el-lzere

C

Opgave 16

Opbyg den viste opstilling pa gvelsesbraettet:

O

R1

R2

Rs

R1 =47 kQ
R2 = 22 kQ
R3 = 10 kQ

Forbind modstandene til spaendingsforsynin-
gens 12 V udtag.

M3l strgm gennem modstandene

I1 =

12

I3 =

M3l den samlede strem gennem modstandene

SI=

M3l spaending p& modstandene

U=

M3l den samlede modstand

R =

Beregn i hvilken modstand der afsaettes den
stgrste effekt.

Beregn den samlede effekt.
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Opgaver til el-laere

C

Opgave 17

Opbyg den viste opstilling pa gvelsesbraettet:

O

R1

R2 Rs3

R1 = 4,7 kQ
R2 = 2,2 kQ
R3 = 1kQ

Forbind modstandene til spaendingsforsynin-
gens 12 V udtag.

Mal strgm gennem modstandene

I1 =

12

I3 =

M3l den samlede strgm gennem modstandene

SI=

M3l spaending pd modstandene

U=

Mal den samlede modstand

R =

Beregn i hvilke modstand der afszettes den
stgrste effekt.

Beregn den samlede effekt.
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Opgaver til el-lzere

C

Opgave 18

Skriv navnet ud for de enkelte symboler:

1. Z}%v

2. | IV

6. ';C[:D(LD)

7. @OTR
€

Lw

9.‘\:&

vs)

o0 |

11. '

12. OFV
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Opgaver til el-laere

C

Opgave 19

Folermaling

Introduktion til opgaven

Du skal pa de fglgende sider notere vaerdier
o o . .
du kan male pa simuleringerne af fglerne, der
o .
er pa tavlerne eller i kasserne.

Du skal udfra datablade og din viden om
folere besvare falgende spgrgsmal.

M3l Min. og Max. vaerdierne p& simuleringerne
og noter dem pad »bjzelken« (se eksempel
herunder).

Kik i databladene og omsaet disse vaerdier til
temperaturen.

Beskriv hvilke type fgler det er og hvad den
kan anvendes til.

Indstil potentiometret til den modstandsvaerdi
der svare til 20 °C

Bemeerk
Nogle af simuleringerne kan veere lidt over
eller under simuleret i forhold til databladet.

Eksempel
Hvilke fglertype er simuleret her:

PTC

Hvad kan den anvendes til:

Udefoler
880 1000 Q 1080 Q 1160
Q | Min | | Max |Q
°C | Min | Max | °C
-30 0°C 20°C 40

Noter modstandsvaerdien ved de to temperaturer. Vv
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Opgaver til el-lzere

C

1. Hvilken folertype er simuleret her:

Hvad kan den anvendes til:

Q Q
o |min | | Max |2
°C |Min | Max |°C
0°C 20°C
Noter modstandsvaerdien ved de to temperaturer. Vv
2. Hvilken folertype er simuleret her:
Hvad kan den anvendes til:
Q Q
Q |Min | | Max |Q
°C |Min | Max |°C
(e 20°C
Noter modstandsvaerdien ved de to temperaturer. Vv
3. Hvilken folertype er simuleret her:
Hvad kan den anvendes til:
Q Q
Q |Min | | Max |Q
°C |Min | Max |°C
0°C 20°C

Noter modstandsvaerdien ved de to temperaturer. Vv
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