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Indledning

I denne rapport vil jeg beskrive den viden og erfaring jeg har opnaet gennem Grund-
Forlgb 2, samt hvordan jeg har brugt denne viden i praksis. Herunder indgar bl.a.
forskellige typer forbindelser, teendingssystemer, releeteknik, gruppetavler og veksel-
strgmsteori.
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Afsnit 1

Elektricitet

I dette afsnit vil der blive beskrevet hvordan elektriciteten kommer fra kraftveerket til
husstanden, samt elektriske grundbegreber.

1.1 Fra Kraftvaerk til Husstand

Den elektricitet man bruger i husstanden kommer ikke ud af den bla luft, den kommer
nemlig fra kabelskabet der star uden for huset. Men hvor kommer dens elektricitet sa
fra?. I [Figure 1.1] er der vist hvordan elektricitet kommer frem til husstanden.
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Figure 1.1: Billede af Elektricitet fra kraftveerk til husstand[1]

Som set i [Figure 1.1] kommer elektriciteten fra et kraftveerk hvor det har en speending
pa 400.000 V. Denne spaending kommer igennem en transformerstation hvor speendin-
gen reduceres til 60.000 V, hvorefter det igen kommer til endnu en transformerstation
der transformerer spaendingen ned til 20.000 V. Her kan elektriciteten enten trans-
porteres over eller under jorden atheengig af hvorvidt det skal bruges i byer eller ude
pa landet, hvor det ikke er gkonomisk at nedgrave ledningerne. Efter at veere trans-
formeret ned til 6-20.000 V kommer elektriciteten videre til kabelskabet eller trans-
formerstationen der transformerer speendingen ned til 230 V / 400 V, som er den
spaending forbrugeren benytter.

1.2 Alternative Energikilder

Alternative energikilder er energikilder der ikke bruger fossile braendstoffer, f.eks. sol-
celler. I Danmark bruges vindmgller i store maengder, da disse er en meget energivenlig
made at producere elektricitet pa og vil i leengden veere billigere, med stigende olie
priser.



1.3 Elektriske Grundbegreber

I dette afsnit vil jeg beskrive elektriske grundbegreber der bruges under arbejde med
elektricitet og elektriske kredslgb.

1.3.1 Ohm’s Lov

Ohm’s lov omhandler beregning af speending, strom, modstand og effekt i et elektrisk
kredslgb. Disse veerdier kan beregnes vha. disse figurer:

U p

JR| 1\ o

Figure 1.2: Ohm’s lov Figure 1.3: Effektformel

Disse to figurer er de mest basale mader at regne med disse veerdier, der kan ggres brug
af en mere avanceret figur, som indeholder mere komplicerede formler for udregning
af veerdierne.

Som kan ses i [Figure 1.4] kan man med disse mere avancerede formler finde bl.a.
effekten for en brugsgenstand, uden at kende bade speending og strom. I stedet kan
der anvendes P = I? * R for at finde effekten vha. strgm og modstand.



Figure 1.4: Mere avanceret diagram over Ohm’s Lov|[2]

1.3.2 Kirchhoff’s Love

Her vil jeg beskrive Kirchhoft’s love, opkaldt efter Gustav Kirchhoff, som beskriver
love omkring strgm og speending.

Kirchhoff’s 1. Lov
Kirchhoff’s 1. lov forteeller at den strgm som kommer til et knudepunkt, kommer ogsa

derfra igen. Som eksempel kan ses [Figure 1.5] hvor der kommer 5 A og 8 A til et
knudepunkt.

A

— —
=) T A
Figure 1.5: Kirchhoff’s 1. lov[3]

Ved at folge Kirchhoft’s 1. lov vides det at der ogsa kommer den strgm fra knudepunk-
tet som kommer dertil. I dette tilfaelde er der 5A 4+ 8A = 13 A og derved er strgmmen
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igennem modstanden til hgjre i figuren 13A.

Kirchhoff’s 2. Lov

Kirchhoff’s 2. lov forteeller at summen alle speendingsfald i et kredslgb er lig den
samlede speending i kredslgbet. F.eks. vil speendingsfaldene over flere forskellige mod-
stande i en serieforbindelse veere lige den samlede speending, ogsa kaldet klemspaendin-
gen. Et visuelt eksempel kan ses i [Figure 1.6].

Figure 1.6: Kirchhoff’s 2. lov[4]

Som kan ses i [Figure 1.6] er der en klemspaending pa 2V og 1, 5V, altsa en samlet klem-
speending pa 3,5 V. Ved at ga igennem alle speendingsfaldene, 0.5V +2V +1.5V = 3.5V,
man ender herved med at det samlede spaendingfald for alle forbrugsgenstandende.
Herved kan det ses at de sammenlagte spaendingsfald er lig klemspaendingen.

1.4 Ledningsmodstand

Ledningsmodstanden er et vigtigt punkt at regne med, nar man traekker ledninger fra
f.eks. gruppetavlen til et lampeudtag der er i den anden ende af bygningen. Hvis man
traekker en ledningen med et for lille kvadrat vil ledningsmodstanden vaere stor nok til
at det speendingfald der sker gennem ledningen overstiger den lovlige graense pa 4%.

Som kan ses i [Figure 1.7] kan man finde ledningsmodstanden ved at gange den speci-
fikke ledningsmodstand med leengden af den ledning man bruger. Herefter dividere
man dette med tveersnittet (kvadratet) pa ledningen. Et eksempel pa dette kunne vaere
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Figure 1.7: Formel for beregning af ledningsmodstand[5]

felgende: Rl = 0’005755*50. Dette vil veere en 50 meter lang 2,5 kvadrat kobberledning.
Den resulterende leaningsmodstand vil veere 0,035€2, ved en spaending pa 230V ved
13A vil dette resultere i et speendingsfald pa 0,455V. Dette speendingsfald er et fald
pa 0,2%. For at sammenligne kunne man tage samme lengde ledning i 1,5 kvadrat
hvilket vil resultere i et spasendingsfald pa 0,76V, hvilket er et fald pa 0,33%. Dette
er over 50% mere end ved 2,5 kvadrat, herved er det tydeligt at ved endnu laengere
ledninger ville det veere ngdvendigt at benytte et storre kvadrat for at undga store
speendingsfald over ledningen.
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Afsnit 2

Forbindelser

I dette afsnit vil der blive beskrevet de forskellige typer forbindelse der er blevet arbe-
jdet med og beregnet gennem GF2.

2.1 Serieforbindelser

[ en serieforbindelse ligger modstandende i serie, altsa efter hinanden. I en serieforbindelse
vil modstandene dele om den tilgengelige spaending (klemspeendingen), hvor den
stgrste modstand har det stgrste spsendingfald. Spaendingsfaldet over en modstand
er den maengde speending den bruger. I en serieforbindelse ligger modstandende (eller
brugsgenstand) i serie efter hinanden. I sddanne serieforbindelser vil modstandende
dele om den tilgeengelige spaending, ogsa kaldet klemspaendingen. Her vil den stgrste
modstand have det storste forbrug af spsending, altsa det storste speendingsfald. Et
eksempel pa en serieforbindelse kan ses i [Figure 2.1].

R1=2Q R2 =6Q

T

T

Figure 2.1: Diagram over en serieforbindelse[6]

I dette eksempel har man to modstande pa 22 og 6€2, for at udregne den samlede
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modstand tager man summen af de to modstande, herved ender man med en samlet
modstand pa 8(2. For at udregne spaendingsfaldet over de to modstande kan man
tage udgangspunkt i en klemspaending pa 24 volt. De 24 volt divideres med de 8(2,
herved ender man med en strgm pa 3 ampere. Herved kan man gange strgmmen og
modstanden sammen for at fa spsendingsfaldet over disse. For modstanden pa 22 er
spaendingsfaldet herved 6 volt, mens det ved modstanden pa 6£2 er 18 volt.

2.2 Parallelforbindelser

Parallelforbindelser, som navnet hentyder, er forbindelser der ligger i parallel. I mod-
seetning til serieforbindelser deler parallelforbindelser ikke om spaendingen, men strgm-
men. Disse parallelforbindelser kan vaere modstande, lamper etc. Altsa objekter der
har brug for at sidde i parallel for at fungere optimalt. F.eks. vil 2 60W peerer
veere ngdt til at sidde i parallel, for at fa de kreevede 230 volt hver. Hvis disse sad
i serie ville de ikke fa 230v, men ville derimod skulle dele om spzendingen. Ved at
seette dem i parallel kommer de til at dele om strgmmen. Et eksempel pa hvordan en
parallelforbindelse ser ud kan ses i [Figure 2.2].

Figure 2.2: Diagram over en parallelforbindelse[7]

Som kan ses i [Figure 2.2] har man en parllelforbindelse med fire modstande i parallel.
For at udregne hvad den samlede modstand er i dette tilfaelde kan man bruge reciprok
formlen.

3+s+3+8) 1 =0,750Q
Hvis alle modstandene havde den samme modstand, f.eks. 8 €2, ville man man kunne
dividere modstandsstgrrelsen med antallet af modstande.
80 _
4Modstande ~— 2

Dette ville veere det samme som at reciprokke alle modstandene:
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(3+s+5+3) "' =29

Dette er dog en meget hurtigere made at udfgre den samme beregning pa.

2.3 Blandede forbindelser

En blandet forbindelse er en forbindelse bestaende af bade serie- og parallelforbindelser.
Et eksempel pa denne type forbindelse kan ses i [Figure 2.3]. Nar man skal regne f.eks.
modstanden i en blandet forbindelse skal man benytte regnemetoder fra bade serie-
og parallelforbindelser.

2.3.1 Reducering af modstande

Nar man arbejder med blandede forbindelser, eller serie- og parallelforbindelser, kan
man i de fleste tilfeelde fjerne de fleste, hvis ikke alle pa neer én modstand. I en
serieforbindelse med 2 modstande pa 50 2 hver, vil man i stedet kunne indsaette én
enkelt modstand pa 100 €2. Ligeledes vil man i en parallelforbindelse med 2 modstande
pa 20 © hver, kunne indsatte én enkelt modstand pa 10 2. Ved blandede forbindelser
vil man udfgre en folge samme princip som for bade serie- og parallelforbindelser som
vist i [Figure 2.3] frem til [Figure 2.13].

10 10 20

\Y 120 § 4Q§ glOQ 80

Figure 2.3: Diagram over modstande|[8]

Nar man har et kredslgb der skal reduceres, starter man med at se pa modstandene,
fra hgjre til venstre.
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10 10 20
W\

V 120 g 4Q§ 100 g 80

-

Figure 2.4: Diagram over modstande med markering|8]

I [Figure 2.4] er der markeret de to modstande som sidder i serie. Disse to modstande
er de forste der kan reduceres og dette giver sa en erstatningsmodstand pa 10{2 som
kan ses i [Figure 2.5].

10 10
M\

v w3wS w3 | w3

—

Figure 2.5: Diagram over modstande efter 1 reducering|8]
Denne modstand sidder nu i parallelforbindelse med en anden modstand pa 10€2.

10 10
N\

v 20 403 Sw0 003

—p

S

Figure 2.6: Diagram over modstande med ny markering|8]

Da begge modstande har samme vaerdi, kan veerdien divideres med 2, hvilket resulterer
i en erstatningsmodstand pa 5(2.
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10 10
N

v w3ws | $w

-

e

Figure 2.7: Diagram over modstande efter 2 reduceringer|8]

Nu kan man tjekke fra hgjre til venstre efter flere ens forbindelser, i dette tilfeelde har
vi 2 modstande der sidder i serie.

10 10

V 120 § 4Q§ 50

=

Figure 2.8: Diagram over modstande med ny markering|8]

Man leegger herved de 2 modstande pa 102 og 5{2 sammen og ender med en erstat-
ningsmodstand pa 15€).

-

Figure 2.9: Diagram over modstande efter 3 reduceringer|8]
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Igen ser man efter hvor mange ens typer modstande man nu kan reducere. I dette
tilfeelde har vi tre parallelle modstande pa 1202, 42 og 5€2 som vi kan reducere.

10

v 203 a3 603

—

Figure 2.10: Diagram over modstande med ny markering af 3 parallelle modstande[8]

Disse tre parallelle modstande pa 12€2, 42 og 5€) bliver reciproket og vi ender nu med
en erstatningsmodstande pa 2 2.

—

Figure 2.11: Diagram over modstande efter 4 reduceringer|8]

Nu ser man igen efter hvor mange ens typer modstande man har der kan reduceres. 1
dette tilfaelde har vi to serieforbundne modstande pa 22 og 1£2.

Figure 2.12: Diagram over modstande med ny markering af 2 serieforbundne modstande[8]

16



Da dette er en serieforbindelse leegger vi de to modstande sammen og ender hermed
en samlet erstatningsmodstand pa 3(2.

V 30§

=

Figure 2.13: Diagram over den endelige erstatningsmodstand for hele kredslgbet[8]
Efter disse trin med at reducere modstandene i diagrammet er man endt med én enkelt

erstatningsmodstand der, som navnet hentyder, erstatter hele det originale kredslgb
af modstande.
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Afsnit 3

Taendingssystemer

I dette afsnit vil der blive beskrevet de forskellige teendingssystemer der bruges til at
teende og slukke for brugsgenstande og armature.

3.1 1 Pol afbryder

1 pol afbryderen er den mest basale afbryder, da det kun er en enkelt afbryder der
kun kan teende og slukke og ikke indeholder yderligere funktionalitet.

Nul (M eller 0)

1 pol afbryder
Fase (P eller L)

— 4

Figure 3.1: Diagram over 1 pol afbryder[9]

Som kan ses i [Figure 3.1] er det et meget simpel kredslgb, men en enkelt afbryder og
dette er hvordan en 1 pol afbryder fungere.

3.2 1 Pol afbryder med glimlampe

I forhold til en almindelig 1 pol afbryder har denne en lampe ved siden af selve afbryder
der kan have en af to funktioner: ledelys eller kontrollys.
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3.2.1 Ledelys

Ledelys fungere ved at glimlampen lyser nar lampen slukket, da den herved leder
brugeren hen til afbryderen til lyset, herved navnet ledelys.

A

®

L1

Figure 3.2: Diagram over ledelys

Som kan ses i [Figure 3.2] er glimlampen forbundet pa begge sider af afbryderen og
har herved fast forbindelse til fasen. Glimlampen er forbundet til fase og teendledning,
hvilket baere strgm til lampen nar afbryderen er teendt. Nar afbryderen er slukket har
glimlampen en fase og teendledning, da der ikke gar spaending igennem taendledning
kan glimlampen trackke en falsk nul igennem lampen. Herved har glimlampen bade
fase og nul og kan herved lyse.

3.2.2 Kontrollys

Kontrollys fungere ved at glimlampen lyser nar lampen teendt, herved fungere den til
at kontrollere at der kommer strgm til lampen.
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L1

Figure 3.3: Diagram over kontrollys

Som kan ses i [Figure 3.3] er glimlampen forbundet pé teendledningen og nullen. Glim-
lampen kan herved kun fa spaending nar afbryderen er teendt og lampen far speending.
Herved fungere glimlampen som et kontrollys der viser nar der kommer spaending til
lampen.

3.3 Krone Afbryder

En krone afbryder kan bruges til at teende og slukke for to forskellige lamper. Herved
kan en krone afbryder bruges til at teende f.eks. et lys i hver side af et rum eller til
lys i entréen og udendgrslys. Krone afbryder fungere som af have to 1 pols afbryder i
samme modul. Herved har man to afbrydere der fylder det samme som én enkelt.

Mul (N eller Q)

Kroneafbryder

L

Fase (P eller L)

T Mellernledninger (M)

Figure 3.4: Diagram over krone afbryder[9]

Som kan ses i [Figure 3.4] fungere en krone afbryder som en 1 pol afbryder, der er
bare to afbrydere.
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3.4 Stikkontakt

En stikkontakt bruges til at levere strgm til en brugsgenstand der er sat i stikket. En
stikkontakt kan veere med eller uden afbryder, hvor den uden afbryder altid har strgm,
mens den med afbryder kan taende og slukke for stikkontakten.

3.5 Korrespondanceafbryder

Korrespondance er inden for el-teknik en betegnelse for en installation, hvor man
kan taende og slukke en eller flere lamper fra to eller flere atbrydere. Det er saerdeles
brugbart i f.eks. et hus i flere etager. En afbryder ved trappen i stuen, der er forbundet
i korrespondance med en anden afbryder pa 1. sal, hvilket ggr at man kan kontrollere
trappelyset fra begge steder. Det samme kan geelde for en gang hvor man gerne vil
kunne taende og slukke lyset fra begge ender af gangen.

3.5.1 Korrespondance A

En A-korrespondance er karakteristisk ved, at to skinneklemmer pa korrespondanceaf-
bryderne monteres med fasen pa den ene og teendledningen pa den anden. Et diagram
over dette kan ses i [Figure 3.5], der viser en simpel a-korrespondance.

A-korrespondance.

Figure 3.5: Diagram over a-korrespondance[10]
Hvis man i stedet for kun at have to afbryder, i f.eks. en gang med tre dgre, gerne vil

have tre eller flere afbrydere kan en krydsningsafbryder benyttes. Et diagram over en
a-korrespondance med en krydsningsafbryder kan ses i [Figure 3.6].
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Figure 3.6: Diagram over a-korrespondance med en krydsningsafbryder[11]

Ulempen ved en a-korrespondance er at der kun er en fast fase ved den ene aftbryder,
der er derfor ikke mulighed for at montere en stikkontakt ved den anden afbryder.

3.5.2 Korrespondance B

Karakteristisk for B-korrespondancen er den sakaldte skinneledning. Der gar en
ubrudt ledning fra den ene korrespondanceafbryders skinneklemme til den andens.
Et diagram over dette kan ses i [Figure 3.7], der viser en simpel b-korrespondance.

B-korrespondance.

'—f R

Figure 3.7: Diagram over b-korrespondance[10]

Ligesom ved en a-korrespondance kan man ogsa have en krydsningsafbryder ved en
b-korrespondance hvis man gnsker at have flere end bare to afbrydere. Et diagram
over dette kan ses i [Figure 3.8].

B-korrespondancen mister sin fordel nar man tilfgjer den krydsningsafbryder, da der
ikke leengere er en fast fase mellem to faste skinneklemmer. Herved kan man ikke
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Figure 3.8: Diagram over b-korrespondance[11]

lengere have en stikkontakt i begge sider, med kun én fase i den ene. Men er i stedet
ngdt til at treekke en fase ned til hver stikkontakt, ligesom ved en a-korrespondance.

3.6 Krydsningsafbryder

En krydsningsafbryder benyttes hvis der gnskes flere end kun to afbrydere i en korre-
spondance, som nzevnt i 3.5. I mange tilfeelde ville det veere en fordel at have én eller
flere krydsningsafbrydere imellem de to korrespondanceafbrydere, dette kunne bl.a.
veere i en lang gang med flere dgre imellem afbryderne.

77

Figure 3.9: Diagram over a-korrespondance med en krydsningsafbryder[11]

Som kan ses i [Figure 3.9] fungere krydsningsafbryderen ved at enten lade skinneled-
ningerne passer lige igennem eller blive krydset til den modsatte. Dette vil betyde at
skinneledning 1 og 2, samt 3 og 4 normalt ville vaere forbundet. Men nar der trykkes
pa afbryderen vil de i stedet veere 1 og 4, samt 3 og 2 der vil vaere forbundet.
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3.7 PIR Sensor

En Passiv Infrargd (PIR) sensor er en en bevaegelsessensor der bruges til at automatisk
teende og slukke for armature. Denne type sensor bruges bl.a. til gadelamper til at
teende den nar der bliver mgrkt og slukke nogle eller alle af dem igen midt om natten,
nar der ikke laengere er brug for dem. PIR sensorer bruges ogsa indendgre i bl.a.
offentlige institutioner for at sikre at der bliver slukket for lyset nar der ikke er nogen
i lokalet eller gangen.

Ved PIR sensoren kan man indstille hvor mgrkt der skal veere for at den teender, samt
hvor lang tid den skal holde sig teendt inden den slukker for lyset igen. De mest
almindelige PIR sensorer kan "se' ca. 12 meter frem og ca. 4 meter til siden, dette
atheenger dog af hvilken sensor man benytter. I [Figure 3.10] kan ses et diagram over
PIR sensorens synsfelt.

3
m

Figure 3.10: Diagram over PIR sensorens synsfelt[12]

Der findes bade indendgrs og udendgrs PIR sensorer, hvor der blandt den indendgrs
variant er nogle der kan bruges til at erstatte en almindelig 1 pol afbryder. Dette kan
bruges i f.eks. et bryggers hvor det altid er muligt at kunne teende for afbryderen, hvis
man f.eks. beere pa varer.
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3.8 IP Koder

International Protection (IP) koder bruges til at beskrive hvor beskyttede komponenter
som f.eks. stikkontakter, afbrydere og armaturer er. IP skrives saledes IPXX, f.eks.
P44, hvor det fgrste tal beskriver hvor godt beskyttet det er imod fremmedlegemer
og det andet tal beskriver beskyttelse mgd fugt.

Tallene der bruges til IP koder gar fra 0-6 for fremmedlegemer og 0-8' for fugt, hvor
0 betyder at der ikke er nogen form for beskyttelse. En meget almindelig IP kode for
udendgrs stikkontakter og afbrydere er 1P44, dette forteeller at objektet er beskyttet
mod faste genstande med en diameter pa 1,0 mm eller mere og er beskyttet mod
bergring af farlige dele med trade o. lign.. Det andet tal forteeller at vand, der
sprojter mod kapslingen fra enhver retning ikke ma have nogen skadelig virkning.

IP koderne kan f.eks. veere IP6X eller IPX8, IP6X forteeller kun at objektet er testet
for fremmedlegemer og er stgvtet. Mens IPXS8 forteeller at det ikke ma veere muligt
for vand at treenge ind i skadelige maengder, nar kapslingen langvarigt er nedssenket i
vand. I disse tilfzelde har fabrikant hgjst sandsynligt undladt at teste objektet i mere
end en af kategorierne, men en IPXS8, der er vandtaet er med stor sandsynlighed ogsa
stgvteet.

Dog til 9 i bestemte tilfzelde
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Afsnit 4

Gruppetavlen

I dette afsnit vil regler omkring gruppetavlen og dens opbygning blive beskrevet.

4.1 Placering af gruppetavlen

Efter bekendtggrelse 1082 §55 skal beskyttelsesudstyr (RCD’er, smelte- og automat-
sikringer) anbringes i den selvsteendige bolig, hvortil det hgrer. Gruppetavlen (beskyt-
telsesudstyret) ma ikke placeres hgjere end 2,2 meter, ved placering lavere end 1 meter
over gulv, skal gruppetavlen placeres i et aflaseligt skab. Udover ovenstaende vil en
placering i selve boligen ogsé kunne anbringes i rum, som hgrer med til boligen, men
som ikke er en del af selve boligarealet, forudsat at der fra boligen er nem adgang til
rummet, uden at dette ngdvendigvis sker direkte gennem en dgr fra boligen. Bekendt-
gorelse 1082 angiver ikke om en tavle ma placeres i et skab eller ej. 1 §29 er der krav
om 1 meter fri plads foran tavlen hvis den er over 1 meter hgj eller 1 meter bred.

4.2 Opbygning af gruppetavlen

Gruppetavlen er opbygget i flere dele, der er ledningerne der kommer fra elskabet ude
péa vejen ind i gruppetavlen. Disse ledninger er sluttet til en RCD (HPFI- eller HFI-
relee), som er en fejl-stromsafbryder, der som navnet hentyder til beskytter mod en
fejlstrom.
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4.2.1 Lysgruppe

Lysgrupperne bruges til den generelle strgm i boligen dvs. armature og brugsgenstande
fra stikkontakter og benytter 230 volt. Disse grupper er forsikret med 13A sikringer,
som har til formal at beskytte mod overstrom. En overstrgm ville veere en strgm der
overstiger sikringen pa 13A, dette kan ske ved en fejl i en brugsgenstand eller hvis
man tilsluttede brugsgenstande med et samlet forbrug, der er stgrre en hvad sikringen
kan fremfgre. Med en 13A sikring og 230V vil den samlede effekt man kan trackke fra
en enkelt gruppe veere 2.990 watt. Ved lysgrupperne er det desuden ogsa et krav at
der skal vaere 1 lysgruppe per pabegyndt 50m?, dog minimum to lysgrupper. Dette er
begrundet ved at kekkenet skal veere inddelt i to forskellige grupper.

4.2.2 Kraftgruppe

Kraftgrupperne bruges til brugsgenstande der kreever mere strgm dvs. komfur, vaske-
maskine, tgrretumbler etc. eller brugsgenstande der benytter 400 volt. Kraftgrupperne
er tre-faset, hvilket betyder at der er tre faser pa 230 volt hver. Kraftgrupperne er
forsikret med 13A eller 16A, ved 13A vil den maksimale effekt for gruppen veere 9kW.
Ved 16A vil den maksimale effekt veere 11kW, herved vil man kunne tilkoble flere
harde hvidevarer til den samme kraftgruppe.
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4.3 HPFI Relz (RCD)

Et Hgjfolsom Pulserende Fejl Strom (HPFI) Relae (Residual Current Device (RCD)
efter bekendtggrelsen) er en fejlstrgmsafbryder, et beskyttelseskomponent i det elek-
triske system, der er pakraevet i bl.a. boliginstallationer.

L1 L2

1111
111

HPFI relae

Prgvekreds

SUMSLrEMS- =
transformer

19'/_“
rrrt
' | |

Brugsgenstand

K.

Figure 4.1: Kirchhoff’s 1. lov][]

[Figure 4.1] viser et HPFT relee, de tre faser og enkelte nul traekkes ude fra vejen ind
i boligen til HPFT releeet. Disse fire ledere trackkes igennem sumstrgmstransformeren,
der tjekker om summen af alle lederne er nul.

Hvis summen mellem alle lederne ikke er nul vil dette betyde at der er sket en fejlstrgm.
Hvis summen ikke er nul, vil sumstrgmstransformeren sende et signal op til afbryderen
der vil atbryde alle lederne og herved stoppe strgmmen.

HPFI releeet har en maksimal bergringsspaending pa 50 volt og en udlgserstrgm pa
30 mA, dog kun 25 volt ved landbrug med kreaturer. For at sikre at HPFT relacet
virker korrekt er det anbefalet at dette teste med prgveknappen efter fabrikantens
henvisning. Prgveknappen som kan ses i [Figure 4.1] er forbundet mellem L3 og N.

Nar der trykkes pa testknappen vil der blive sendt strgm igennem modstanden der
sidder der, herved er der et forbrug, hvilket skaber en difference i den strgm der
kommer ind via faserne og den strgm der kommer tilbage via nullen. Herved er summen
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ikke leengere nul og kredslgbet bliver herved brudt vha. afbryderen der er sluttet til
sumstrgmstransformeren.

4.4 Varmetabsberegning

Gruppetavlen der benyttes i standen er af typen UG 150-18. Denne type kan indeholde
18 moduler. Der ma maksimalt vaere et varmetab i gruppetavlen pa 35 watt. Derfor
udfgres der en varmetabsberegning for at sikre at gruppetavlen overholder reglerne og
er lovlig.

I standen er der blevet benyttet fglgende komponenter (moduler).

o 1stk. AEG HPFI Elfa EHFT 40A - 13,37 watt.

o 1 stk. AEG Elfa HD90 C13 Kombiafbryder - 4,2 watt.

« 2 stk. Lysgruppe (1 pol + N) & 2,5 watt - 5 watt.

« 1 stk. Kraftgruppe (3 pol + N) 13A - 7.5 watt.

« 1 stk. Kraftgruppe (3 pol + N) 16A - 7,5 watt.

« 1 stk. Hager ST 303 (Transformer til kiprelae) - 2,2 watt.
1 stk. Hager EPN 511 (Kiprelee) - 1,2 watt.

« 1 stk. Hager EMOOIN (Trappeautomat) - 2 watt.

1 stk. Paladin 170 410 Pro (Koblingsur) - 1,5 watt.

o Samlet effekttab - 44,82 watt.

De interne ledninger i gruppetavlen som er tilkoblet imellem grupperne er en kon-
stant og er beregnet til 15%. For at beregne alle komponenter og interne ledninger i
gruppetavlen leegges de 15% til de 44,82 watt. 44, 82watt * 1,15 = 51, 543watt Dette
resultat er en del over de tilladte 35 watt, men der er endnu ikke blevet beregnet
samtidighedsfaktoren. Samtidighedsfaktoren vil veere 1, hvis der kun benyttes 1 fase
pa 1 lysgruppe. I gruppetavlen bruges hver fase til 1 lysgruppe og 2 kraftgrupper,
dette betyder at der er tre afgaende stromkredse fra hver fase. Dette resulterer i en
samtidighedsfaktor pa 0,8. Dette kan ses ud fra en tabel fra Lauritz Knudsen:
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Antal Strgmkredse | Samtidighedsfaktor
2&3 0,8
4 &5 0,7
6 til 9 0,6
10 - 0,5

Denne tabel bruges, hvis de virkelige belastningsforhold ikke kendes. Denne sam-
tidighedsfaktor kan benyttes til at beregne hvad varmetabet vil veere efter man har
medregnet dette, da chancen for at alle grupper bliver fuldt belastet samtidig falder
jo flere grupper der er.

51,543W 0, 8% = 32, 99W

Herved opfylder den benyttede gruppetavle reglerne omkring det maksimale effekttab.
Den brugte tavle er en UG150-18 med en et maksimalt effekttab pa 35W[13].

4.5 Isolationstest

En isolationstest udfgres bl.a. nar et nybyggeri er fuldfert og alt elektrisk er blevet
installeret. Dette ggres for at sikre at der ikke skal ske kortslutninger mellem ledninger
pa et senere tidspunkt. Da kortslutninger mellem faser og nul vil resultere i en sprunget
sikring, mens en kortslutning mellem fase og beskyttelsesleder vil medfgre at HPFI-
releeet vil sla ud. Isolationstesten udfgres med en speending der er det dobbelte af
den normale spaending pa kredslgbet dvs. 500 volt DC til 230 volt installationer, dog
bruges der 250 volt ved 24 volt el. lign. forbindelser. Isolationstesten udfgres ved at
man forst sgrger for at traekke stikket til at brugsgenstande, sa der herved ikke er nogen
brugsgenstande der er sluttet til husets elektriske kredslgb. Dette ggres for at sikre at
man ikke kommer til at gdeleegge mere delikate instrumenter, dette kunne bl.a. veere
fjernsyn, DVD afspillere, computere og spillekonsoller. Efter at dette er gjort skal man
nu sikre sig at der er slukket for alle sikringer og HPFI-relacet, dette gores for at fjerne
spending fra kredsen, samt ggre det muligt at male pa bade det interne og externe
kredslgb. Herefter skal man sikre sig at isolationstesteren virker korrekt, dette kan
ggres ved at holde begge maleender pa hinanden, saledes burde modstanden ga til nul.
Man kan nu begynde at male pa gruppetavlen, man starter forst med at sikre sig at
der er fuld forbindelse igennem jordskinnen ved at male i med en méleende i hver ende
af jordskinnen. Nu kan man begynde at teste det interne kredslgb i gruppetavlen,
dette ggres ved at sikre at der ikke er nogen forbindelse mellem fase og nul i alle
grupperne, dette vises ved at isolationstesteren forbliver pa uendelighedstegnet. Efter
dette er gjort kan man teste at der er forbindelse mellem hver fase fra HPFI-relaeet til
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hver gruppe, det samme ggres ogsa for nullen. Herefter kan man teste den eksterne
forbindelse ved at ggres det samme som ved det interne, dog bare pa de udgaende
forbindelser fra grupperne. Hvis alt forbliver ved uendelighedstegnet ved at man der
ikke er nogen umiddelbare fejl i isolationen pa kablerne. Efter at have testet bade de
interne og eksterne forbindelser bgr man teste at der er forbindelse fra jordstikket i
stikkontakterne til jordskinnen, for at sikre at udligningsforbindelsen virker.

4.6 Udligningsforbindelser

Udligningsforbindelsen bestéar af de grgn/gule beskyttelsesledere der fglger de strom-
ferende ledninger rundt i installationen. Udligningsforbindelsens formal er at fungere
som et ekstra beskyttende lag for brugeren.

4.6.1 Hovedudligningsforbindelse

Gruppetavlen er tilsluttet hovedudligningsforbindelsen vha. jordskinnen og har til
formal at beskytte forbrugeren mod at fa stéd. Et eksempel pa dette kunne veere
en vaskemaskine hvor vandet var kommet ud til de elektriske dele, hvorved fasen har
faet forbindelse til stellet. Herved ville der ikke ske noget indtil forbrugeren rgrte ved
maskinen (stellet) og skaber en jordforbindelse gennem sin krop.

Hoved udligningsforbindelsen har til formal at sikre imod dette. Hvis fasen skulle fa
stelforbindelse som i naevnt i det forrige eksempel ville hovedudligningsforbindelsen
sende denne strgm ud i jorden vha. jordspyddet. Nar dette sker vil sumstrgmstrans-
formeren i HPFI relaeet registrere at summen ikke leengere er nul og vil herved sla fra
og beskyttet forbrugeren fra at fa stgd.

Jordspyddet som tidligere naevnt skaber forbindelsen til jord fra boligen. Jordspyddet
bankes ned i jorden og skal have en overgangsmodstand pa 1.666¢2. Beskyttelseslederen
der gar fra jordskinnen i gruppetavlen ud til jordspyddet er et 6mm2 grgn/gult kabel.
Overgangsmodstanden findes vha. fglgende udregning:

Overgangsmodstand = % = 1.666¢2

De 50 volt i udregningen er den maksimale bergringsspaending og de 0,03 ampere
(30mA) er den maksimale udlgserstrgm. Grunden til at den maksimale udlgserstrgm
er 30mA er fordi dette er den gvre graensen fgr strommen kan forarsage varige mén.
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4.6.2 Supplerende udligningsforbindelse

Foruden hovedudligningsforbindelsen findes der yderligere udligningsforbindelser, hvis
formal er at sikre at der er en jordforbindelsen, selv hvis forbindelsen skulle veere brudt
et sted i kredsen.
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Figure 4.2: Billede over supplerende udligningsforbindelse [14]

Som kan ses i [Figure 4.2] har man hovedudligningsforbindelsen der gar til jordspyddet.
Foruden denne er der udligningsforbindelser til vandrgr og fra stikkontakten ned til
metalindlaegget i gulvet. Metalindlaegget er derefter forbundet til gruppetavlen med
endnu en udligningsforbindelse. Der behgves ikke kun veere en enkelt stikkontakt der
er forbundet til metalindlaegget, der kan sagtens veere mere end en, for at sikre at der
er forbindelsen til jordspyddet.

De supplerende udligningsforbindelser er bl.a. rivenettet og lignende metalindleeg i
gulvet, samt vand- og fjernvarmergr. Her er det ogsd en 6mm?2 ledning der gar ned
til vand- og fjernvarmergrene, samt rivenettet. Dette kabel gar ubrudt igennem nogle
klemmer pa alle rgrene. Grunden til at der benyttes 6mm?2 ledning til rivenettet er
for at gge den mekaniske beskyttelse af ledningen.
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4.6.3 Udligningsforbindelse ved husdyr

Hvis der benyttes elektriske apparater i en bygning med husdyr, vil overgangsmod-
standen kun vaere 833€2. Dette findes vha. den fglgende udregning:

Overgangsmodstand = % = 83312

Grunden til at der i dette tilfeelde regnes med 25 volt i stedet for 50 volt til den
maksimale bergringsspaending er grundet at husdyrene har en bedre jordforbindelse i
forhold til mennesker, grundet at de star pa fire ben i forhold til to mennesker. Ved at
der stadig benyttes 30mA i beregningen kan der stadig benyttes det samme HPFT relae
som i en almindelig bolig. Maden man herved fysisk reducerer overgangsmodstanden
er ved at saette banke flere jordspyd i jorden, herved ssenker man modstanden i samme
princip som med parallelforbundede modstande.
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Afsnit 5

Materiale Forbrug I Standen

I standen er der blevet benyttet folgende komponenter:

e 1x Fuga Baseline 2% modul El nr. 10 17 037 829

e 7x Fuga Baseline 1 modul El nr. 10 17 037 735

e 1x Fuga Baseline 2% modul El nr. 10 17 037 528

o 7x Fuga Baseline 1 modul El nr. 10 17 037 340

e 1x Fuga Krone 1 modul El nr. 10 17 036 095

e 2x Fuga Krydsning 1 modul El nr. 10 17 036 134

e 1x Fuga Korrespondance Dobbelt El nr. 10 17 036 011
e 2x Fuga 1-Pol med lampe 230V El nr. 10 17 035 457

e 3x Fuga 1-Pol El nr. 10 17 035 818

e 4x Fuga Daése for iseetning forfra El nr. 10 17 049 820
o 1x Opus 1-Pol El nr. 10 17 049 820

e 3x Opus 1 modul El nr. 10 17 050 453

o Ix Automat Sikring 1-Pol + N 13A El nr. 10 22 040 063

o 1x HPFI-Relee 4-Pol 40A EI nr. 10 22 040 102
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e 2x 1-Pol + N 13A El nr. 10 18 020 916

e 1x 3-Pol + N 13A El nr. 10 18 020 945

e 1x 3-Pol + N 16A El nr. 10 18 020 958

e 1x UM-s For Stikbenstilslutning El nr. 10 16 010 643

e 1x UGI150-18 El nr. 10 16 008 529

e 1x Opus 2-Pol med jord El nr. 10 17 050 262

o 4x Fuga Korrespondance El nr. 10 17 035 973

 9x For Pladelofter Type PL 55/16 mm El nr. 10 20 007 516
e 1x Vindteet teetningsring El nr. 10 20 007 561

e 9x Rund ¥80 mm indsats med afdaekning 3-leder + jord El nr. 10 20 006 591
« 1x Bals CEE norm 16-6h Typ 1030

e 1x Joel Pir Sensor 150deg

« 1x Hager ST 303 (Transformer til kiprela)

« 1x Hager EPN 511 (Kiprelee)

 1x Hager EMOOIN (Trappeautomat)

« 1x Paladin 170 410 Pro (Koblingsur)

For at tilslutte de fornsevnte komponenter har der veeret benyttet folgende meengder
kabel og ledning:

e 70,85m 1,5mm? ledning

« 0,7m 5x1,5mm? kabel

o 2.2m 5x2,5mm? kabel

e 1,8m 4x0,75mm? kabel

« 0,55m 4mm? dobbeltisoleret jordledning

o 2.,85m 4x10mm? kabel

36



2,1m 6mm? ledning
7,5m 6mm? jordledning
11,75m plastrgr

8,58m flexrgr
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Afsnit 6

Dimensionering

Dimensionering bruges til at sikre at de kabler der benyttes ikke forarsager brand eller
lignende pga. et for stort elektrisk forbrug og at de sikringer der bruges er store nok
til at klare forbruget.

Dimensionere

Gruppeladmngen
“lechingen fa gruppetonls Mmr%iplade
il stilkomtalkt Tilledm nzan Thn
- (Fl) Tveersritsarealst (51) Tvarsmitsarealet (52)
|
—
Ie Briigsgenstanden

Figure 6.1: Diagram over dimensionering af kabelinstallation[15]

Som eksempel kan laves en dimensionering af en vandvarmer med fglgende oplysninger:

e 1200 Watt

230 Volt

e 25 meter fra gruppetavle til vandvarmeren

o 25 meter fast kabel af XLPE
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For at beregne dette benyttes der effektformlen: 1B (Brugsgenstandens markestrom)

P _ 1200W
T = S = 9, 21TAmpere

Til In, sikringen, findes der ikke nogen sikring pa 5,217 ampere, herved bruges den
neermeste sikring der er stgrre. Sikringen bliver herved en 6A D01 sikring.

Ie er 6 ampere.

Da den faste kabel installation er fort ud til langs vaeggen i en synlig plastrgrsinstal-
lation kan der ses under tabel B.52.3 kolonne 4 i Standardsamling til installationsbek-
endtgorelsen - DS/HD 60364-serien at der skal benyttes 1,5 mm? kobberledning, da
dette har stregmveerdi pa 23 ampere herved ender S1 med at vaere 1,5 mm? kobberled-
ning.

For S2 udfgres der ingen beregning da denne ignoreres da denne er sluttet til en
stikkontakt med en dens medfglgende stikprop.

6.1 Stikledning

Stikledningen er den kabel der bestar af fire ledere, 3 faser og 1 nul, pa 10 kvadrat. Med
dette tveersnit har ledningen en maksimal meerkestrgm pa 50 ampere. Stikledningen
forsyner boligens elnet. Stikledningen skal graves 70 centimeter ned, herefter skal den
daekkes med 20 centimeter jord, hvorefter der skal laegges et markeringsband eller en
dackplade, efter dette skal resten af hullet fyldes op med jord. Hvis stikledningen gar
op ad muren pa en bygning skal den fgrste halve meter kablet veaere beskyttet med en
metalskinne. Til sidst ender stikledningen i malerskabet i boligen, hvorfra elforbruget
kan aflaeses.
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Afsnit 7

Beskyttelse Mod Bergring

Dette afsnit omhandler to typer af beskyttelse mod bergring. Disse to typer af bergring
der kan beskyttes mod er direkte og indirekte bergring. I de to efterfolgende afsnit vil
der blive beskrevet hvordan disse er forskellige og hvordan hver af disse beskytter.

7.1 Beskyttelse mod Direkte Bergring

Beskyttelse mod direkte bergring er beskyttelse mod at rgre direkte ved en fase eller
anden leder. Denne beskyttelse bestar af tre punkter: Kapsling, Isolering og Barriere.

Kapslingen kan f.eks. veere en stikkontakt, da der ikke er mulighed for at rore direkte
ved fasen med en finger. Denne beskyttelse kan ogsa veere ved gruppetavlen, da der
er beskyttelse mod direkte bergring, ved den ydre kapsling af selve gruppetavlen.

Den anden form for beskyttelse mod direkte bergring er isolering, dette er isoleringen
pa kabler og ledninger, hvorved man ikke kan rgre direkte ved kobberet pa ledningen,
da der er isolering omkring dette.

Den sidste form for beskyttelse mod direkte bergring er barriere der fungere som en
forhindring mod at rgre direkte ved ledende elementer. Dette er f.eks. plastikken
rundt om skruerne pa grupperne i gruppetavlen, der gor at det ikke er muligt at saette
fingeren direkte pa skruen.
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7.2 Beskyttelse mod Indirekte Bergring

Beskyttelse mod indirekte bergring er beskyttelse mod at komme i kontakt med strgm-
fgrende elementer, uden man rgrer ved en leder. Dette kan veere en vaskemaskine der
er fyldt med vand, hvorved der er kommet forbindelse mellem fasen og stellet pa vaske-
maskinen. For at beskytte imod dette anvendes et HPFT relee. Hvis der skulle opsta
forbindelse mellem fasen og stellet pa vaskemaskine, vil vaskemaskinen veere jordet,
vha. udligningsforbindelsen. Herved vil HPFT releeet sla fra nar det registrerer at der
er en overgang til jord, herved beskytter det brugeren mod at fa elektrisk stgd.
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Afsnit 8

Relaeteknik

Relaeer anvendes til styring. Det kan veere til styring af en proces, der kreever hus-
keelementer, eller signaler der skal vendes.

8.1 Kiprelae

Et kiprelee anvendes til styring. Dette kan veere styring af en proces, hvor der f.eks.
skal vendes signaler. FEt almindeligt brug af et kiprelee er til styring af armature,
herved kan der benyttes et lavvoltskiprelee, hvorved der kan benyttes sma afbrydere.
Disse afbrydere er fjederpavirkede, da kipreleeet kun behgver et kort signal for at skifte
mellem dens to tilstande.

N

Figure 8.1: Diagram over 12V kiprelse 11.1

Fordele og ulemper

o Fordelene ved at benytte lavvoltskipreleeer er de lavere omkostninger i forhold til
kabler der skal trackkes til afbryderne i styrekredsen. Grundet den lave speending
der benyttes i styrekredsen er det kun ngdvendigt at benytte 0,57, disse kabler
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kan fgres som synlig installation og behgves ikke at fgres i rgr, da disse kabler
kan mures inde uden yderligere beskyttelse. Foruden de lavere omkostninger til
kablerne er omkostningerne til afbryderne ogsa lavere, da disse ikke skal slutte
og bryde hgje spaendinger.

Ulemperne ved at benytte lavvoltskiprelseer er at kablerne til styrekredsen ikke
kan trackkes over lange afstande, da ledningsmodstande ved udligne spsendingen i
kablet. Kablerne i styrekredsen skal desuden isoleres/skaermes fra de almindelige
installationskabler der benytter en hgjere speending (230/400 V).

Fordelene ved at benytte kiprelaeer ved hgjere spaending er at kablerne til styrekred-
sen kan traekkes over meget leengere afstande end ved lavvoltskiprelaeer.

Ulemperne ved at benytte kipreleeer ved hgjere speending er at omkostningerne
ved disse er langt hgjere end ved lavvoltskipreleeer. Dette grundet brugen af al-
mindelige installationskabler, samt brugen af almindelige afbrydere, da omkost-
ninger for disse er betydeligt hgjere.
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8.2 Tidsrelaeer

Formalet med et tidsrelae er at give en tidsforsinkelse, det kan veere ved indkobling
eller udkobling. Dette kan f.eks. veere:

1. En motor skal starter 30 sekunder efter at en anden motor er startet. Motoren
starter 30 sekunder efter at signalet er sluttet. Dette er forsinket indkobling,
ogsa kaldet on delay.

2. En motor starter 30 sekunder efter at en anden motor er stoppet. Motoren
starter 30 sekunder efter at signalet er aftbrudt. Dette er forsinket udkobling,
ogsa kaldet off delay.

Metoder til tidsforsinkelse:

o Termisk tidsrelae virker ved, at signalstrommen opvarmer et bimetal. Bimet-
allet bgjer efter en vis tid og skifter kontakten.

o Pneumatisk tidsrelae virker ved, at signalstremmen gjeblikkelig aktiverer spolen,
som derved skifter kontaktseettet. Nar spolen mister sin spaending falder den
tilbage. Kontakten er forsinket i tilbagefald af en luftbremse. Pneumatiske tid-
sreleeer kan ogsa udferes som forsinket tiltraek.

« Elektronisk tidsrelseer virker ved, at en kondensator oplades gennem en mod-
stand. Opladningstiden afthsenger af modstandens og kondensatorens stgrrelse.
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8.3 Trappeautomat

En trappeautomat anvendes til tidsbegreensning af belysning i trappeopgange, entréer
og udendgrsbelysning mm.

I standen er der anvendt en to polet trappeautomat, hvis formal er at teende ly-
set og lade dette veere teendt i et bestemt stykke tid. Dette er et forsinket frafald.
Ved et forsinket frafald slutter trappeautomaten forbindelsen med det samme nar den
modtager en puls fra afbryderen. Efter den har modtaget denne puls holder den
forbindelsen sluttet i den tid der er indstillet derpa. Ved forsinket tiltreek slutter
trappeautomaten fgrst efter den angivne tid forbindelsen.

Figure 8.2: Billede af en Hager trappeautomat|16]
I [Figure 8.2] kan man se hvordan trappeautomaten der er benyttet i standen ser ud.

Den kan indstilles med forskellige kanaler, der hver kan have deres egne tidsindstill-
inger.
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8.4 Koblingsur

Et koblingsur er et elektronisk kontaktur, der kan seettes til at slutte eller bryde
forbindelsen til en brugsgenstand ved bestemte dage og klokkeslaetter. Dette kan
bruges til udendgrsbelysning, f.eks. julebelysning, som kun behgves at veere teendt i
nogle bestemte timer om dagen. Der ville i dette tilfaelde ikke vaere nogen grund til at
have belysning til at veaere teendt midt om natten. Et lignende koblingsur som det der
er brugt i standen kan ses i [Figure 8.3].

B

Figure 8.3: Billede af et Paladin 170 4x0 koblingsur[17]

Et koblingsur kunne ogsa bruges at have noget udendgrs belysning eller indendgrs
belysning til at veere teendt i bestemte tidsrum, hvis man f.eks. skulle pa ferie. I
dette tilfeelde kunne man ogsa bruge et digitalt tidsur man saetter i stikkontakten, der
herved kan teende for en brugsgenstand der er sat i stikket.
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Afsnit 9

Vekselstromsteori

I dette afsnit vil jeg beskrive vekselstrgmsteori og dets underliggende komponenter.

9.1 Vekselstromsmodstande

Det der kendetegner vekselstrgm frem for jeevnstrgm, er at vekselstrgm, som navnet
hentyder til veksler i strgmmens styrke og polaritet. Dette er grunden til at vekselstrgm
ikke kan benyttes til elektromagneter, da polariteten i sa falde ville skifte. Som kan
ses i [Figure 9.1] vil vekselstrommens sinuskurve ga fra 0 - 1 - 0- 1 - 0 i lpbet af én
periode.

1. periode 2. periode
+325 WV

+230V
ow

=230V
325V

Figure 9.1: Diagrammer over vekselstrgmmens sinus kurve[18]

Indenfor vekselstrgm har man foruden ohmske modstande, modstandene som har vaeret
beskrevet i 2.1, 2.2 og 2.3, spoler og kondensatorer. Spolens veerdi skrives i enheden H
(Henry) og kondensatorens veerdi skrives i enheden F (Ferat), dog oftest i micro ferat

(LF).
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Et eksempel pa et kredslgb hvor man har bade en spole og en kondensator kan ses i
[Figure 9.2].

R R R
- +
v, C”—v, v, L v, v C_— L v
a b (&

Figure 9.2: Diagrammer over spoler og kondensatorer i kredslgb[19]

I [Figure 9.2] figur a er der en ohmsk modstand og kondensator, i figur b er der en
ohmsk modstand og en spole, til sidst er der sa i figur ¢ en ohmsk modstand, samt en
kondensator og spole.

Som eksempel kan man regne med figur ¢, med en spole pa 0,2 Henry, en kondensator
pa 20 uF og en ohmsk modstand pa 30 ohm.

For at finde spolens ohmske veerdi er benyttes denne formel:

_ 2xmxf
XL = 2t

Hvor f er frekvensen pa vekselstrgmmen i Hz, i Danmark er denne frekvens normalt
50 Hz, medmindre det er til specielt brug hvor der skal benyttes f.eks. 60 Hz.

For at udregne XL, den ohmske modstandsveerdi for spolen indsaettes veerdierne ind
og man far formlen:

XL =220 = 62,830

For at udregne XC benyttes denne formel:

_ 10
XC = 27k fxC

Denne formel skal man dog sendre for at fa kunne bruge den til at regne med micro
ferat:

_ 108
XC = 2%k fxC

Dog nar der regnes med micro ferat, kan man bruge en mere simpel formel, denne kan
dog kun bruges nar der regnes med micro ferat og dette er ved 50 Hz.

__ 3183
XC =75
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Nu kan der indsaettes veerdierne for ¢ for at udregne formlen:
XC =38 = 159,150

Nu har man de ohmske modstandsveerdier for alle komponenterne, disse kan dog ikke
leegges sammen ligesom ved serie eller parallel forbindelser. I stedet for dette bruges
der denne formel:

Z=\/R*+ (XL - XC)?

Ved at indssette veerdierne far man:

Z = /302 + (62,83 — 159,15)% = 100, 8802

9.2 Modstandstrekanten

Nar man snakker om vekselstrgmsteori kan man selvfglgelig ikke glemme modstandtrekan-
ten, denne trekant bruge til at viser hvor effektivt spolen og kondensatoren udligner
hinanden.

Som der blev naevnt i 9.1 regnes veerdierne for XL og XC, spolen og kondensatoren, ud
for at beregne impedansen 'Z’. For at finde ud af hvor effektivt spolen og kondensatoren
udligner hinanden beregnes cos®. Cos® bruges til at finde vinklen pa den nye trekant
der viser hvor effektivt spolen og kondensatoren udligner hinanden. Malet ved at finde
denne veerdi er at forsgge at fa spolen og kondensatoren til at udligne hinanden sa godt
som muligt, s& der ikke er noget tilbagelgbende strgm til kraftveerket. Jo bedre denne
udligning er, jo mindre kabler er der brug for, da der herved ikke er behov for at skulle
lade ekstra elektricitet lgbe tilbage.

For at beregne cos® benyttes denne formel:

_ R
cos@-z

Ved at indssette veerdierne fra 9.1 far man:

30
cos® = m = 0, 297

Hvis man vil finde vinklen pa denne nye trekant, der viser hvor lidt strgm der lgber
tilbage efter at spolen og kondensatoren har udlignet hinanden kan man tage cos™(0,297)
hvilket giver en vinkel pa 72,7 grader.
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Afsnit 10

El-Motor

En el-motor er en motor der bliver styret ved hjeelp af elektricitet i modsaetning til en
traditionel forbreendingsmotor der kgrer ved hjeelp af fossile breendstoffer.

10.1 El-Motorens Opbygning

En el-motor er opbygget i flere forskellige sammensatte dele. Den primere del af
motoren er statorhuset som omgiver viklingerne og rotoren. Et detaljeret diagram
over alle delene i en el-motor kan ses i [Figure 10.1].

Som kan ses i [Figure 10.1] har man en kappe der omgiver ventilator, hvis formal er
at kgle selve motoren for at undga at den bliver for varm og risikerer at breende mere
fglsomme dele af, f.eks. viklinger eller rotor. Efter ventilatoren sidder lejeskjoldet som
beskytter rotoren og viklingerne fra ventilatoren, da denne kan ellers ville blaese stgv
og andre partikler ind som ville kunne beskadige rotoren.
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Kappe Ventilator

Statorhs

oy

fk mer

Figure 10.1: Diagram over en el-motors opbygning[20]

Endeskjold
Deeksel

10.2 Klemkassen

Klemkassen er den kasse der sidder pa siden af statorhuset, hvori man tilkobler motoren
til strem. Denne kasse som kan ses pa [Figure 10.1] har et daeksel som daekker for
klemmerne inde i klemkassen. Dakslet har til formal at holde fugt og andre partikler
ude fra klemmerne for at undga kortslutninger eller overgang til jord.

10.3 Kobling af Motor

Motoren kobles til strgm ved hjelp af klemkassen. Motoren kan kobles pa flere forskel-
lige mader, de mest simple mader er stjerne og trekant.

10.3.1 Stjerne Kobling

Motoren kobles i stjerne hvis den skal bruge 230 V, dette kan ses ved fglgende maerkninger
pa motoren:
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e 230V
« 400VY

400 / 230 V
e 230V A

Den fgrste er meget klar, da der kun star 230 V, den anden viser dog at motoren
tilkobles 400 V. Dette bliver motoren dog ogsa da den bliver koblet med 3 faser, dog
viser maerket Y at den kobles i stjerne. Ved at blive koblet i stjerne kan man tage den
maksimale spaending og dividere med /3. Dette ville give 400V/y/3 = 230V, herved
kan man se at viklinger kun kan tale at veere koblet til 230 volt. Ved den tredje made
pa liste er der to forskellige veerdier, 400 V og 230 V, her tager man den laveste veerdi,
hvilket er 230 V. Ved den sidste viser den at skal veere tilkoblet trekant ved 230 volt,
hvilke er det samme som stjerne ved 400 V. Et diagram der viser hvordan denne stjerne
kobling bliver udfert kan ses i [Figure 10.2].

Figure 10.2: Diagram over Stjerne kobling[21]
Som kan ses i [Figure 10.2] viser den til venstre en visuel repraesentation af hvordan
stjerne koblingen fungere, mens man til hgjre i figuren kan se hvordan motoren skal
kobles hvis den skal kobles i stjerne. Som kan ses i [Figure 10.2] til hgjre kan man se en

bla skinne der gar henover w2, u2 og v3, denne skinne fungere som det samlingspunkt
man kan se til venstre i figuren.

10.3.2 Trekant Kobling

Motoren kobles i stjerne hvis den skal bruge 400 V eller hgjere, dette kan ses ved
fglgende maerkninger pa motoren:

e 400 V
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e 400V A
. 690 / 400 V
« 690VY

Som ved stjernekoblingen er den fgrste meget klar, da der kun star 400 V, skal den
kobles i trekant for at opna denne spaending. Ved den anden er det gjort endnu mere
tydeligt da der star 400 V A, hvilket viser at den skal have 400 V og skal veere koblet
i trekant. Pa den tredje star der 690 / 400 V, de 690 V, kan ignoreres da der ikke
benyttes 690 V pa fastlandet, sa herved har man igen kun de 400 V, hvilket skal kobles
i trekant. Sidst har man 690 V Y, som viser at ved en speending pa 690 V skal den
kobles i stjerne, men ved at igen tage 690//3 = 400V, kan man se at den skal sluttes
til 400 V, hvilket kun kan opnas ved en trekantskobling nar hver fase er 230 V. Et
diagram der viser hvordan dette kobles i klemkassen kan ses i [Figure 10.3].

L1 w1 “1
13 Wi i,
> L —.—

B

Figure 10.3: Diagram over Trekant kobling[21]

Som kan ses i [Figure 10.3] viser den til venstre en visuel repraesentation af hvordan
trekant kobling fungere, mens man til hgjre i figuren kan se hvordan motoren skal
kobles i klemkassen, hvis den skal kobles som trekant. Som kan ses i [Figure 10.3] til
hgjre kan man se tre bla skinner der hver gar henover ul og w2, vl og u2, samt wl og
v2. Ved at koble motoren pa denne mader har spolerne altid 2 faser tilsluttet, hvilket
resulterer i 400 V.
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10.4 Motorvaern

10.4.1 Handbetjent motorvaern

Et handbetjent motorveern er et beskyttende element hvis formal er at beskytte den
tilsluttede motor. Et handbetjent motorveern, som navnet hentyder er handbetjent, er
hvor brugeren trykker pa slutteafbryderen pa det handbetjente motorveern, hvorved
der sluttes forbindelse igennem motorveernet. Kontaktfladerne i det handbetjente mo-
torveern bestar af et bimetal, herved forstas to forskellige metaller der er sat sammen
ved f.eks. svejsning, tryk eller lign. Disse bimetaller har hver deres varmeudligningsko-
effiecient, hvilket ggr at kontaktfladerne begynder at bukke, nar der traekkes en for
kraftig strom igennem motorveernet. Nar dette sker bukker kontaktfladerne sa meget
at de bryder forbindelsen igennem motorveernet. Rundt om kontakterne kan/vil der i
mange tilfeelde vaere viklet konstantan trad rundt, dette er for at fa kontaktfladerne til
at varme sig op hurtigere i tilfaelde af en overstrgm, dette er for at nedseette risikoen

for skader pa motoren. En diagram over det handbetjente motorveern kan ses i [Figure
10.4].

Handbetjent motorvaern Magnetbetjent motorvaern
L1 L2 L3 i B 2 L3

Styrestrgmmen

frfgs ““1 ;’57 \““
i \\ E

496/ 198/

\‘_' \;i“’
M /
Terrr;ofejl

Figure 10.4: Diagram over handbetjent og magnetbetjent motorvaern
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10.4.2 Magnetbetjent motorvaern

Et magnetbetjent motorveern som kan ses i [Figure 10.4] er et beskyttende element
hvis formal er at beskytte den tilslutte motor. Et magnetbetjent motorveern bestar
af et bimetal indeni, hvor hvert metal har hver sin varmeudligningskoefficient. Dette
resulterer i at metallet bukker og herved skubber til en NO og en NC kontakt. NC
kontakten er betegnet med 95 som indgang og 96 som udgang, ligedannet for NO
kontakten er den betegnet med 97 for indgang og 98 for udgang. Det magnetbetjente
motorveern fungere som termisk sikring for motoren, ligesom det handbetjente, og
bryder herved forbindelsen til motoren i tilfeelde af en overstrgm. Rundt om metallet
i det magnetiske motorveern kan/vil der veere viklet konstantan trad omkring, dette
er for at fa metallet til at varme sig op hurtigere i tilfselde af en overstrgm, dette er
feelles for bade det magnetbetjente og handbetjente motorveern.
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Afsnit 11

Motorstyring

I dette afsnit vil der blive beskrevet hvordan motorstyringen er udfert i standen, dette
vil blive gjort i form af hovedstrgm- og styrestromsdiagrammer.

11.1 Hovedstrgmsdiagram

Hovedstrgmsdiagrammet viser hvordan strgmferingen til motoren skal tilsluttes. Ud
fra dette kan man se hvilke faser der skal kobles til de forskellige dele af relseerne.
Dette kan veaere i form af en frem/bak styring, hvorved to af faserne er byttet rundt,
for at fa motoren til at kegre den modsatte vej rundt.

motoren i standen kan ses i [Figure 11.1].

L1
L2
L3

Figure 11.1: Diagram over hovedstrgmmen[22] Fuldt diagram kan ses i bilag A

}: 4| Sc 1 4( 5
K1 &9- K2 N\ A
TN R
1| 4] s
E CCLC |Ter1-nurela:(F1}|

3

Motor

Y.

Motorstyrekasse

29

Hovedstrgmsdiagrammet til



11.2 Styrestrgmsdiagram

Styrestromsdiagrammet bruges til at vise og forsta hvordan styringen af motoren fun-
gere. Diagrammet viser hvilke afbrydere der bruges til at f.eks. fa motoren til at kore
frem og tilbage, samt hvilke former for beskyttelse der er. Dette kan veere i form af
f.eks. et termorelze, hvis der benyttes et magnetbetjent motorveern. Styrestrgmsdia-
grammet til motoren i standen kan ses i [Figure 11.2].

2 3 4 5 6 7 8 11

L1 1

~NZDSTOP
Ev

95 a7
~TERMO ~TERMO
ar 9% /-1;’\ 98

-STOP
s
-sTOP _

/1

-FREM -FREM -K1 -BAK -BAK -K2 ‘
7o /AiE'ﬁ /1 \ JosE /,AE_X /.4 \

k2 -1
/.4 /.1

-TERMOFEJL

Figure 11.2: Styrestrgmsdiagram. Fuldt diagram kan ses i bilag A
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Afsnit 12

Sluttest

Sluttesten er en checkliste og er det sidste der udfgres efter man har fuldfert en in-
stallation i f.eks. et nybyggeri eller en ny tilbygning. Sluttesten har til formal at vise
og virke som en sikring for at alt elektrisk er lavet efter bekendtggrelsen. Sluttesten
bestar af en tjeklisten som skal paminde elektrikeren om at tjekke at det han har
udfgrt er korrekt og eventuelt paminde ham om noget han maske havde glemt at lave.

Ja | Nej | Ikke aktuelt

Generelt
Er der taget hensyn til omrader og kapslingsklasser? X
Er der brandtaetnet ved gennemfgringer? X
Er installationen isolationsprgvet (NB! Pas pa elek- | X
tronik) co M
Er SELV og PELV kredse kontrolleret X
Er speendingen kontrolleret? Evt. spsendingsmaling ved | X
tavle / V

Er der foretaget funktionsprgve?

Er ngdvendig dokumentation udleveret til ejer/bruger?

| <

Tavler:
Er overstrgmsbeskyttelsesudstyr korrekt valgt og ind- | X
stillet?
Er meerkning med tilhgrsforhold og max. mearke- | X
/indstillingsstrom foretaget?

Er meerkning med oplysninger om tavlen foretaget?
Er afdaekning og desekplader monteret?

Er huller ved indfgringer tilpassset/taetnet?

siksils
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Ja

Nej

Ikke aktuelt

Installation:

Er afbrydere, stikkontakter m.m. monteret i henhold til
gaeldende regler?

Er kabler/ledninger forskriftsmeessigt oplagt og afslut-
tet?

Er kabler beskyttet mod mekanisk overlast ved opfering
fra gulv/jord?

Er tilledninger aflastet for traek og vridning?

Er alle deeksler og afdeekninger monteret, sa der ikke er
bergringsfare?

ke

Er alle samlinger let tilgaengelige?

Lavvoltsbelysning:

Er lavvoltmateriel valgt og installeret efter gaeldende re-
gler?

Er lavvoltmateriel monteret i henhold til fabrikantens
anvisninger?

Er ledere valgt efter stromveerdi og spaendingsfald?

Er dokumentation for placering af transformere og over-
stromsbeskyttelse udarbejdet?

sl

Beskyttelsesledere og udligningsforbindelser:

Er beskyttelsesledere anbragt i separate klemmer?

Er beskyttelsesidentificerbare ved klemmeforbindelser i
tavle?

sl

Er hovedudligningsforbindelse etableret?

Er supplerende udligningsforbindelse(r) etableret?

Er kontinuitet i beskyttelsesledere og udlignings-
forbindelser kontrolleret?

slksiks

Er overgangsmodstand for jordelektrode kontrolleret?

0

Beskyttelse mod indirekte bergring:

Er beskyttelsesmetode korrekt valgt i forhold til instal-
lationstype og systemjording?

Er fejlstrgmsatbrydre kontrolleret og testet?

Er beskyttelsesledere forbundet i tilslutningssteder
(dase eller stikkontakt)?

| <
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Denne tjekliste bestar af fire forskellige tests der bliver udfert pa installationen for at
kunne opfylde denne. Disse fire tests vil nu blive beskrevet for at give indblik i deres
formal.

12.0.1 Isolationstest

Til isolationstesten benyttes isolationstester, ogsa kaldet en megger. Til den almin-
delige elektriske installation, 230 volt, benyttes 500 V DC. Isolationstesterne bruges
til at sikre sig at modstanden mellem jord og alle ledere er uendelig, derved vil der
ikke veere nogen forbindelse mellem de to. For yderligere beskrivelse se 4.5.

12.0.2 Gennemgangstest

Til gennemgangstesten benyttes en ringeapparat, der bruges til at kontrollere om der
er gennemgang, ogsa kaldet kontinuitet, gennem beskyttelseslederne og udlignings-
forbindelserne. Dette males mellem to punkter f.eks. den sidste beskyttelsesleder i
stromkredsen og jordklemmen. Alt dette udfgres med en speending pa 4 til 24 volt
med en strgm pa mindst 0,2 A.

12.0.3 Kontrol af spaending

Speendingen kontrolleres for at sikre at der er nok spaending leengst ude i installationen
og for at sikre at speendingsfaldet ikke overstiger de tilladte 4%.

12.0.4 Kontrol af fejlstromsafbryder (RCD)

Hertil blev der brug en HPFI-tester. HPFI-testeren bruges til at se hvor lang udlgser-
tiden er og hvad udlgserstrgmmen er. Dette er for at sikre sig at disse holder sig
under 300ms og 30mA respektivt. Hvis disse veerdier ikke er overholdt skal RCD’en
udskiftes, da de vil kunne vaere til fare for brugeren i tilfaelde af en fejlstrgm.

12.1 Plantegning

Plantegning er forbundet med sluttesten, da denne sendes til kunden for at give overb-
lik over hvilke afbryderen der teender/slukker de forskellige armature.
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Gruppetavle
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Trappeautomat
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A
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Kroneafbryder @@ @
1-Pol m. kontrollys (:5

A-Korr. m. Stikkontakt

Kraftstik 16A

B Korr. krydsning

Dobbelt Korr. A & B

A Korr.

OOR, XX

Figure 12.1: Plantegning over stand

Som kan ses i [Figure 12.1], fuldt billede kan ses i bilag, er standen opdelt i 3 sider
hvor der er placeret afbrydere. 1 den venstre siden befinder sig afbryderne fra gruppe
1, med en korrespondance og krydsningsafbryder i den hgjre side. PIR-sensoren er
sluttet til gruppe 2, RCD gruppen, da dette er den udendgrs gruppe. Gruppe 3 bestar
af de resterende afbrydere pa den hgjre siden, herunder dobbelt korrespondancen.

12.2 Gruppeoversigt

Der laves en gruppeoversigt over gruppetavlen, siledes kunden (og elektrikeren) ved
hvad der er i hver strgmkreds. Gruppeoversigten over min stand ser saledes ud:

Gruppe 1

1-Pol afbryder
o 1-Pol afbryder m. ledelys

o Kroneafbryder

1-Pol afbryder m. kontrollys

o A korrespondance m. stikkontakt
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Gruppe 2

e PIR-sensor

Udendgrs stikkontakt m. afbryder
 Udendgrs stikkontakt u. afbryder (Koblingsur)

o Kip-relee (12V)
Gruppe 3

o A & B dobbelt korrespondance m. stikkontakt ved B.

» Trappeautomat
Kraftgruppe 16A

o Kraftstik
Kraftgruppe 13A

» Motorstyring

o Motor

Beskyttelsesledere
Beskyttelseslederne er identificerbare vha. deres nummerering og nummeret pa jord-
klemmen de er placeret. Beskyttelseslederne er nummereret og koblet i denne raekke-
folge:

e Nr. 1- Gruppel

e Nr. 2 - Gruppe 2

e Nr. 3 - Gruppe 3

o Nr. 4 - Kraftgruppe 16A

e Nr. 5 - Kraftgruppe 13A
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Konklusion

Ud fra denne rapport kan jeg konkludere at jeg har faet en lang rackke nye erfaringer
og viden indenfor emner jeg ikke havde da jeg startede pa dette grundforlgb. Denne
rapport repraesenterer en stor del af den viden jeg har erfaret fra min undervisning
gennem hele grundforlgbet, samt viden erfaret fra tidligere uddannelsesforlgb.

67






Bibliography

1]

Rikke og Jacob Martin. Transformation, Ukendt. URL https://sites.google.
com/site/pejstruphansen/elektricitet/transformation.

Jan Buchwald. Voltmeter / unversalinstrument, Ukendt. URL http://www.
jan-buchwald.dk/Universalinstrumentet_a.htm.

Javier Garcia. Kirchhoft’s first law, Ukendt. URL https://www.merlot.org/
merlot/viewMaterial.htm?id=787648.

StevedPhysics. Gee (a level) phsyics ell kirchhoff’s second law, Ukendt. URL
https://www.youtube.com/watch?v=fKZ_VydOTQk.

Peter Valberg.  Resitivitet (herunder forsgg), Ukendt.  URL https://
fysikmedvalberg.blogspot.com/2016/11/resistivitet-herunder-forsg.
html.

El-Noter. Serieforbindelser,  Ukendt. URL http://elnoter.dk/
grundlaeggende-teori/serieforbindelser/.

El Noter. Parallelforbindelser, Ukendyt. URL http://elnoter.dk/
grundlaeggende-teori/parallelforbindelser/.

Willy  McAllister. Simplifying resistor networks, Ukendt. URL
https://www.khanacademy.org/science/electrical-engineering/
ee-circuit-analysis-topic/ee-resistor-circuits/a/
ee-simplifying-resistor-networks.

PBLTeknik. Stikkontaker og afbrydere i den fast installation, Ukendt. URL http:
//www.pblteknik.dk/PBLTeknik/Elinstallationer/GDS/GDSEstikk.htm.

Expeto. A korrespondance, Ukendt. URL http://expeto.dk/el/
a-korrespondance.php.

Cubus.  Korrespondanceteending, Ukendt. = URL http://cubus-adsl.dk/
elteknik/installationer/korrespondance.php.

69


https://sites.google.com/site/pejstruphansen/elektricitet/transformation
https://sites.google.com/site/pejstruphansen/elektricitet/transformation
http://www.jan-buchwald.dk/Universalinstrumentet_a.htm
http://www.jan-buchwald.dk/Universalinstrumentet_a.htm
https://www.merlot.org/merlot/viewMaterial.htm?id=787648
https://www.merlot.org/merlot/viewMaterial.htm?id=787648
https://www.youtube.com/watch?v=fKZ_VydOTQk
https://fysikmedvalberg.blogspot.com/2016/11/resistivitet-herunder-forsg.html
https://fysikmedvalberg.blogspot.com/2016/11/resistivitet-herunder-forsg.html
https://fysikmedvalberg.blogspot.com/2016/11/resistivitet-herunder-forsg.html
http://elnoter.dk/grundlaeggende-teori/serieforbindelser/
http://elnoter.dk/grundlaeggende-teori/serieforbindelser/
http://elnoter.dk/grundlaeggende-teori/parallelforbindelser/
http://elnoter.dk/grundlaeggende-teori/parallelforbindelser/
https://www.khanacademy.org/science/electrical-engineering/ee-circuit-analysis-topic/ee-resistor-circuits/a/ee-simplifying-resistor-networks
https://www.khanacademy.org/science/electrical-engineering/ee-circuit-analysis-topic/ee-resistor-circuits/a/ee-simplifying-resistor-networks
https://www.khanacademy.org/science/electrical-engineering/ee-circuit-analysis-topic/ee-resistor-circuits/a/ee-simplifying-resistor-networks
http://www.pblteknik.dk/PBLTeknik/Elinstallationer/GDS/GDSEstikk.htm
http://www.pblteknik.dk/PBLTeknik/Elinstallationer/GDS/GDSEstikk.htm
http://expeto.dk/el/a-korrespondance.php
http://expeto.dk/el/a-korrespondance.php
http://cubus-adsl.dk/elteknik/installationer/korrespondance.php
http://cubus-adsl.dk/elteknik/installationer/korrespondance.php

[12] dr.Godfried Willem Raes. Infrared body sensing, 2007. URL http://

logosfoundation.org/ii/infrared_sensing.html.

[13] Lauritz Knudsen.  Tavler, Ukendt. = URL http://www.lk.dk/katalog/
systembeskrivelser/tavler.

[14] Sikkerhedsstyrelsen. Figurer / krav til udligningsforbindelser, Ukendt. URL
https://www.sik.dk/Global/Publikationer/Artikler/0OEvrige-artikler/
2003/Krav-til-udligningsforbindelser/Figurer.

[15] Axencrone. Dimensioneres diagram, og udregning reekkefple, Ukendt. URL
http://www.axencrone.net/el-mappen/3/Dimensionere/Dimensioneresy,
20diagram.htm.

[16] El-Grossisten. Hager trappeautomat 30s-7min, Ukendt. URL https://www.
el-grossisten.dk/hager-trappeautomat-30s-7min.html.

[17] Hugo Miiller. Digital weekly timer, Ukendst. URL http://wuw.
hugo-mueller.de/en/products/save-time/digital-time-switches/
digital-weekly-timer/mueller-sc-18x0-easy-paladin-170-4x0-easy/
print.html.

[18] Bo Krantz Simonsen. Vekselstrgm, Ukendt. URL https://upload.wikimedia.
org/wikipedia/commons/4/41/230V-veksemstroem.png.

[19] Searchmath. Kondensator og spoler, Ukendt. URL https://media.
studieportalen.dk/forums/files/1641756.png.

[20] Axencrone. Motors opbygning, Ukendt. URL http://www.axencrone.net/
el-mappen/5/Motor/Motors?20opbygning.htm.

[21] Cubus. Motor med stjerne-trekant start, Ukendt. URL http://cubus-adsl.dk/
elteknik/installationer/motor_y_d_start.php.

[22] Rune Zaar Ostergaard. Rapport over standen. en rapport over uro-delens

forlgb pa elektrikeruddannelsen., 2007. URL http://docplayer.dk/
120412-Rapport-over-standen-en-rapport-over-uro-delens-forloeb-paa-elektrikerud
html.

70


http://logosfoundation.org/ii/infrared_sensing.html
http://logosfoundation.org/ii/infrared_sensing.html
http://www.lk.dk/katalog/systembeskrivelser/tavler
http://www.lk.dk/katalog/systembeskrivelser/tavler
https://www.sik.dk/Global/Publikationer/Artikler/OEvrige-artikler/2003/Krav-til-udligningsforbindelser/Figurer
https://www.sik.dk/Global/Publikationer/Artikler/OEvrige-artikler/2003/Krav-til-udligningsforbindelser/Figurer
http://www.axencrone.net/el-mappen/3/Dimensionere/Dimensioneres%20diagram.htm
http://www.axencrone.net/el-mappen/3/Dimensionere/Dimensioneres%20diagram.htm
https://www.el-grossisten.dk/hager-trappeautomat-30s-7min.html
https://www.el-grossisten.dk/hager-trappeautomat-30s-7min.html
http://www.hugo-mueller.de/en/products/save-time/digital-time-switches/digital-weekly-timer/mueller-sc-18x0-easy-paladin-170-4x0-easy/print.html
http://www.hugo-mueller.de/en/products/save-time/digital-time-switches/digital-weekly-timer/mueller-sc-18x0-easy-paladin-170-4x0-easy/print.html
http://www.hugo-mueller.de/en/products/save-time/digital-time-switches/digital-weekly-timer/mueller-sc-18x0-easy-paladin-170-4x0-easy/print.html
http://www.hugo-mueller.de/en/products/save-time/digital-time-switches/digital-weekly-timer/mueller-sc-18x0-easy-paladin-170-4x0-easy/print.html
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/230V-veksemstroem.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/230V-veksemstroem.png
https://media.studieportalen.dk/forums/files/1641756.png
https://media.studieportalen.dk/forums/files/1641756.png
http://www.axencrone.net/el-mappen/5/Motor/Motors%20opbygning.htm
http://www.axencrone.net/el-mappen/5/Motor/Motors%20opbygning.htm
http://cubus-adsl.dk/elteknik/installationer/motor_y_d_start.php
http://cubus-adsl.dk/elteknik/installationer/motor_y_d_start.php
http://docplayer.dk/120412-Rapport-over-standen-en-rapport-over-uro-delens-forloeb-paa-elektrikeruddannelsen.html
http://docplayer.dk/120412-Rapport-over-standen-en-rapport-over-uro-delens-forloeb-paa-elektrikeruddannelsen.html
http://docplayer.dk/120412-Rapport-over-standen-en-rapport-over-uro-delens-forloeb-paa-elektrikeruddannelsen.html

Ordliste

HPFI Hgjfglsom Pulserende Fejl Strgm
RCD Residual Current Device

PIR Passiv Infrargd

DCL Device for Connection of Luminaries

IP International Protection
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Plantegning
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