Indledning

Metersystemet er et enhedssystem, baseret
pa enhederne meter og kilogram. Metersyste-
met blev indfegrt i Danmark ved lov fra 1907
og med en overgangsordning geeldende 1910-
16. Systemet blev senere videreudviklet til
Si-systemet. Sl-systemet har sin rod i meter-
systemet, oprindelig baseret p& enhederne
meter og kilogram.

Grundlaget for Sl er de syv basisenheder for
hhv. leengde (meter), masse (kilogram), tid
(sekund), elektrisk strgm (ampere), termo-
dynamisk (eller absolut) temperatur (kelvin),
lysintensitet (candela) og stofmaengde (mol).

Danmark har vedtaget Sl-systemet ved Lov
om mal og vaegt nr. 246 af 12. maj 1976 og
Handelsministeriets bekendtggrelse nr. 320 af
21. maj 1977, hvilket indebeaerer at Sl-syste-
mets stagrrelser og enheder skal anvendes i
myndighedspublikationer, standarder, normer,
undervisningsmateriale, varedeklarationer
m.v.

EF har med direktiv af 27. juli 1976 overfor
medlemslandene fastsat indfgrelse af Sl-
systemet i medlemslandene til 21. april 1978.

Sl-systemet (S| = Systeme International
d’Unites) er opbygget pa en sadan made, at
enheder der er dannet af grundenheder, kan
dannes af disse uden omregningsfaktorer.

En anden fordel ved Sl-systemet er, at det

er tveerfagligt, sa alle omrader inden for
landbrug, industri og videnskab for fremti-
den vil benytte samme maleenheder - hvilket i
hgj grad letter beregninger og malinger.

Brugen af Sl-enheder kan allerede maerkes
nu, f.eks. angives en bils ydeevne ikke
leengere i hk men derimod i kW.
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Praefikser, decimaler

Eksempel pa anvendelse af preefikser
Bemaerk: Der ma altid kun benyttes et prae-
fiks foran en enhed.

Preefiks Symbol Multiplika- Tal Benaevnelse
tionsfaktor

1018 1 000 000 000 000 000 000 Trillion

1015 1 000 000 000 000 000 Billiard
Tera T 1012 1 000 000 000 000 Billion
Giga G 109 1 000 000 000 Milliard
Mega M 106 1 000 000 Million
Kilo k 103 1 000 Tusind
Hekto h 102 100 Hundrede
Deka da 101 10 Ti

10O 1 En
Deci d 10—1 0,1 Tiendel
Centi c 10—2 0,01 Hundrededel
Mill m 10—3 0,001 Tusindedel
Mikro m 10—6 0,000 001 Milliontedel
Nano n 10—9 0,000 000 001 Milliartedel
Pico p 10—12 0,000 000 000 001 Billiontedel
Femto f 10—15 0,000 000 000 000 001 Billiartedel
Atto a 10—18 0,000 000 000 000 000 001 Trilliontedel

Eksempel:

For 1000.000 [W] ma der skrives 1000 [kW]
eller 1 [MW], men aldrig [KkW].

Preefikset udggr sammen med den enhed
den star foran, en ny enhed. Ved anvendelse
af eksponenter i potens (f.eks. m2) geelder
potenseksponenter 0ogsa for preefikset.

Eksempel:
For 1000 m3 ma der ikke skrives [km?3], da
[km3] betyder kubikkilometer, hvilket er:

1000 000 000 [m3] = 10° [M3].




Sl-basisstorrelser og basis-
enheder

Basisstorrelse Basisenhed Betegnelse
Laengde Meter m
Masse Kilogram kg
Tid Sekunder s
Elektrisk strom AMmpere A
Temperatur Kelvin K
Lysstyrke Candela cd
Molekylevaegt Mol mol
Bemeerk:

Den korrekte betegnelse er enheder, ikke
dimension.

Sl-basisstorrelsen »Laengde«
Basisenheden er [m].

Basisstgrrelsen »Laengde« med de afledte
stgrrelser »flade« og »volumenx.

Folgende enheder kan anvendes som hidtil:
millimeter [mm], centimeter [cm], decimeter
[dm], kilometer [km] m.fl.

Sl-basisstarrelsen »masse«
Basisenheden er kilogram [kg].

Falgende enheder kan anvendes som hidtil:
[mgl. [gl. [ton].

Sl-basisstorrelsen »tid«
Basisenheden er sekund [s].

Falgende enheder kan anvendes som hidtil:
Minut [min], time [h], dag [d]. Ar [a] kan ogsa
i nogle tilfeelde benyttes.

Sl-basisstorrelsen »elektrisk stroam-
styrke«

Basisenhed er ampere [A], hvilket ingen
aendringer giver i forhold til tidligere enheder.

Sl-basisstorrelsen »lysstyrke«
Basisenheden er candela [cd].

Sl-basisstorrelsen »molekylevaegt«
Basisenheden er Mol [mol].

Sl-basisstorrelsen »temperatur«

Basisenhed er Kelvin [K] (ikke [°K] »grad-
kelvin«). Temperaturer af celsius skalaen er
stadig tilladt: [°C] (grader celsius). | formler
og for temperaturdifferencer skal enheden
Kelvin bruges.

For at undga forvekslinger i formler kan fal-
gende betegnelser bruges:

T for Kelvin
t for °celsius.

Kelvin refererer til det absolutte nulpunkt, O
[K] (-273 [°C]). Celsius refererer til vands
frysepunkt, O [°C] (273 [K]).

Eksempler:
Temperaturangivelser:

T = 293 [K] eller t = 20 [°C].
Temperaturdifferensen:

AT = 50 [K].

Toleranceangivelse:

(20 £ 0,5) [°C] eller (293 + 0,5) [K].

Sammenligningsskala

Kelvin °C
373K ——T1— + 100°C
—— + 80
——  +60
o + 40
N + 20
273 K ——+—— £ 0°C
——  -20
N - 40
—_ - 60
—t - 80
173 K —t—— - 100
—_— -120
R - 140
—t - 160
—t - 180
73K —r—— -200
—t - 220
R - 240

—_— - 260

0 K - 273 °C
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Oversigt over de vigtigste enheder

Enheder
Storrelse Symbol Omregning
S Tekniske
Leengde I, b, h m m
Areal A m2 m2
Volumen \Y m3 m3
Tid t S s, min, h 1 h =60 min = 3600 s
Hastighed \% m/s m/s
Acceleration g m/s2 m/s2
Masse m kg kg
Massefylde e kg/m3
Rumveegt y kg/m3 e=y
Volumenstrgm L m3/s m3/h 1 m3/s = 3600 m3/h
Massestrgm G kg/s kg/h 1 kg/s = 3600 kg/h
Kraft F kgm/s2 =N kp 1 kp = 9,807 N (newton)
P N/m?2 kp/m2 = mmVS 1 mmVS = 9,807 N/m=2 (pascal)
Tryk bar kp/cm?2 1 bar = 10° N/m2 750 mmHG
1 bar = 1,0197 kp/cm=2

Kinematisk viskositet \% m2/s m2/s
Dynamisk viskositet N x s/m2 kp x s/m2 1 kp xs/m2=9,81 N x s/m2
Arbejde, energi W J=Nm kpm 1 kpm = 9,907 J (joule)
Varmemeengde Q J=Ws kcal 1 kcal = 4187 J
Effekt P, N W =1J/s kpm/s 1 kpm/s = 9,807 W (watt)
Varmestrgm T, t °C, K °C 1 K (kelvin) = °C + 273,15
Varmeledningsevne W/m x °C kcal/m x h x °C 1 kcal/mxh °C=1,163 W/m x °C
Varmeoverfgringskoefficient | a W/mz2 x °C kcal/m2 x h x °C 1 kcal/m2x h °C=1,163 W/m2x °C
Varmetransmissionstal k W/mz2 x °C kcal/m2 x h x °C 1 kcal/m2x h °C = 1,163 W/m=2 x °C
Varmefylde cp J/kg x °C kcal/kg x °C 1 kcal/kg x °C = 4187 J/kg x °C
Specifik enthalpi i, h J/kg kcal/kg 1 kcal/kg = 4187 J/kg
Stralingstal C W/m=2 x K kcal/m2 x h x K 1 kcal/m2x hx K=1,163 W/m2 x K




Tryk

Til [bar] [mbar] [mVs] [mmVs] [Pa] [kPa]
Fra hPa
1 [bar] 1 1000 10 10.000 100.000 100
1 [mbar] hPa 0,001 1 0,01 10 100 0,1
1 [mvs] 0,1 100 1 1000 10.000 10
1 [mmVs] 0,0001 0,1 0,001 3 10 0,01
1 [Pa] 0,00001 0,01 0,0001 0,1 1 0,001
1 [kPa] 0,01 10 0,1 100 1000 1
Arbejde, energi, varmemangde

Til [kcal] [3] = [Ws] [k3] [M3] [kWh]
Fra
1 [keal] 1 4200 4,2 0,0042 0,0012
1] =1[Ws] 0,00024 1 0,001 0,000001 | 0,00000028
1 [KI] 0,24 1000 1 0,001 0,00028
1 [MI] 240 1.000.000 1000 1 0,28
1 [kWh] 860 3.600.000 3600 3,6 1
Effekt, varmestrom

il [fecal @} P' kw ‘E
Fra mlnw | h [W]_ s tkw] h |
1 ‘kca'j 1 60 70 0,07 0,25

| min
1 |@1| 0,0017 1 1,2 0,0012 0,0042
L h |
1{w]- H 0,0143 0,860 1 0,001 0,0036
s
[kW] 14,33 860 1000 1 3,6
1M 4 239 277,8 0,278 1
h
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Omsatning mellem energienheder

kWh
0,0910 36
0,0905 0,860
0,1010
11,00 0,278
m3N-gas 396—» ~€—0,0253 MJ
945 00251
1,110 00281
0995 0,239
1,005 4,19
11,05 1,165
398 0,1060
kg fuelolie 950 — ~—0,1055 Mcal
1,120 ? 01175
9,89
0899 356
0895 850
I gasolie
Ved omseetning fra en energienhed til en
anden skal du multiplicere med det tal, du
mgder fgrst ved beveegelsen fra den ene
energienhed til den anden.
Storrelser opkaldt efter videnskabs-
maend
Ampere
Ohm

Andre Ampere (1775-1836) fransk fysiker og
matematiker.

Celsius
A. Celsius (1701-1744) svensk astronom.

Joule
James Joule (1818-1889) engelsk fysiker.

Kelvin
Lord Kelvin (1824-1907) engelsk fysiker.

Newton
Sir Isaac Newton (1643-1727) engelsk fysiker.

Georg Simon Ohm (1787-1854) tysk fysiker.

Volt
Allesandro Volta (1745-1827) italiensk fysiker.

Watt
James Watt (1736-1819) skotsk opfinder.

Pascal
Blaise Pascal (1623-1662) fransk teolog og
matematiker.




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 periodiske
system«. Stoffernes tilstandsform kan veaere
luftformige, flydende eller faste.

Stoffets tilstandsform er dog ikke permanent,
da de kan eendres ved pavirkninger som
varme, kulde, lys, magnetisme og andre
former for pavirkning.

Atomets opbygning

Atomets er grundstoffets mindste bestanddel
og bestdr af en kerne med en eller flere elek-
troner, der beveeger sig i en bestemt bane
omkring kernen, som bestar af protoner og
neutroner.

En atomkerne bestar af et antal protoner og
neutroner. Det er antallet af disse der bestem-
mer grundstoffets art.

Magnetisme

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

Ss—»n s —pn s —pn S—pn
S s—pn s—pn s—pn s—pnn

s—»nNn s—pn s —pn S—pn

Magnetiske materialer har mere eller mindre
ensrettede magnetiske molekyler.

A/S\A/'n/'S\A VN
n S —pn v\ /
A s — n —» s —» n
n'\\s/'\n‘/\n “

Elektron -

Proton +

— Neutron O

Et atom er ikke-elektrisk udadetil, fordi ker-
nens positive og elektronernes negative lad-
ning er lige store, men nar atomets ligeveegt
forstyrres ved at tilfgre eller fjerne elektro-
ner opstar der en spaending - ogsa kaldet en
spaendingsforskel.

Magnetiserbare materialer - som f.eks. jern,
nikkel og kobolt - er umagnetiske, fordi de
enkelte molekyler ved deres indbyrdes stilling
ophaever hinanden.

\raswd'j\

Tiltreekker

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

- Ensartede poler frastgder hinanden og for-
skellige poler tiltreekker 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 nedsaenke en kobberplade og en zink-
plade i fortyndet svovlsyre, kan der mellem de
to plader males en speaendingsforskel.

Kobberpladen bliver positiv og zinkpladen

bliver negativ. Det vi herved har fremstillet er
et galvanisk element.

—+ :

Det var italieneren Volta der i &r 1800 kon-
struerede det farste 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
corent).

Symbol for DC

Spaendingen 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 beveaegelse af negative
elektroner, som stremmer fra minus til plus.
Men man har vedtaget at sige, at stremmen
gar fra plus til minus.

Strgm

+<
el z
e &

¢

Elektronstrgm

Elektronstrammen er altsd modsat rettet det,
vi normalt opfatter som den elektriske stram.

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 vekselspaending.

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 en magnet
rundt med en stor hastighed og ved siden af
anbringe en spole, hvori magnetfeltet forplan-
ter sig.

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



Nar man drejer magneten rundt, vil den
pavirke spolen skiftevis med en sydpol og
derefter en nordpol.

Den vil p4 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 pa naeste side.

Spaendingen starter i O - stiger til en positiv
veerdi - falder mod nul - bliver negativ - og
stiger mod nul. Spaendingen har nu gennemlg-
bet 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 veere opbygget som vist i neden-
stdende figur. Her frembringes den elektriske
energi ved magnetisk induktion.

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

T

For at angive at en spaending, eller en strgm,
hele tiden skifter retning, anvendes forkortel-
sen AC (Alternati Current - skiftende strgm).

NS

Symbol for AC

Ankeret (den roterende del) er et magnet-
system (pa tegningen symboliseret som en
magnet).

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

+h, i PP TN .ot Ll
ol RAN N, SN 2
‘QO o' AR o' =
B Pl SR S P N L3
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,
. o o "
som vist pa nedenstaende figur.

00

T O L1
A,

3
{ :e%% Netspaending
<Bp 120};70 (U, =400V)

L2

O L3

eller forbindes i trekant som herunder.

T O L1

Netspaending
Un

l O L2

—O L3

Vores almindelige elektriske forsyningsanlaeg
er et tre-faset vekselstrgmsnet.

0 Nulleder ——, — —0
2:;[0 v
L3 1 7 t = Faseleder — —F (streamfarende)
230V 400 V 400 V
Lo 1 1 ¢ P Faseleder — —F (stramferende)
230V 400 V
L3 I l Faseleder — —F (stremfsrende)
N\

Mastesikringer

Mast Maler eller stikledning

L

0=Bla

L3 =Brun

L2 = Sort

L1 = Sort med stribe

Det bestar af fire ledninger, hvoraf den ene
er en nul-leder og de gvrige er faser, som
benaevnes L1, L2 og L3.

Spaendingen mellem hver fase og nul er 230V,
mens spaendingen mellem to af faserne er
400V.



Elektriske og magnetiske Sl-enheder

Starrelser Stramsymbol Sl-enhed Sl-symbol Kan tillades
Elektrisk strgm I, i ampere A

Elektrisk spaending \% volt Vv

Elektromotorisk kraft E

Potentialforskel u

Elektrisk modstand R ohm w

Elektrisk arbejde W,A joule J

Arbejde (mekanisk) A, W joule J

Energi E, W kWh
Effekt mekanisk P watt

Effekt P watt
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Symboler, forkortelser og vaerdier

Spaending, stram, modstand, effekt og arbejde

Starrelser Maleenhed Fork. Veerdi
Elektrisk speending Megavolt MV 1.000.000 = 10°
Kilovolt kv 1.000 =10°
Volt \Y
Millivolt mv 1:1.000 =103
Microvolt \Y 1 : 1.000.000 =10°
Elektrisk strgm Ampere A 1
Milliampere mA 1:1.000 =103
Microampere A 1 :1.000.000 =10°
Elektrisk modstand Megaohm Mohm 1.000.000 = 10°
Kiloohm kohm 1.000 =10°
Ohm ohm 1
Milliohm mohm 1:1.000 =103
Microohm ohm 1 : 1.000.000 =10°
Elektrisk kapacitet Microfarad F 1: 100.000 =10°
kondensator
Nanofarad nF 1 : 1.000.000.000 =10°
Pikofarad pF 1 : 1.000.000.000.000 = 1072

Love, regler og bestemmelser

Installation, drift, service og reparationer pa
et varmeanlaeg bergrer i reglen mindst to fag-
omrader, nemlig VVS- og el-omradet

Indgreb i det ene omrade betyder naesten
altid indgreb i det andet. Det er derfor vigtigt,
at man har indgdende kendskab til de elektri-
ske og mekaniske driftsammenhaeng imellem
styrings- og reguleringsorganer mv.

Det er lige sa vigtigt - og af afggrende betyd-
ning - at man gar sig klart hvilke love, regler
og bestemmelser, ansvar og forpligtelser, der
geelder for arbejder pa varmeanlaeg, ogsa nar
anleegget er adskilt fra den faste installation
under arbejdet.

| det efterfglgende er der i uddrag gengivet
afsnit fra Steerkstreamsloven, El-installatgrlo-
ven og fra Steerkstrgmsbekendtggrelsen.



Staerkstromsloven

Kapitel 1 - Lovens formal

8§ 1. Loven har til formal, under hensyn til
de tekniske muligheder, den samfunds-
maessige udvikling, Danmarks internatio-
nale forpligtelser og ud fra en samfunds-
gkonomisk afvejning, at tilvejebringe det
hgjest mulige sikkerhedsniveau ved pro-
duktion, transmission, distribution og
brug af elektricitet.

Definitioner

§ 2. Ved staerkstrgmsanleeg forstas: Elforsy-
ningsanleeg med alle tilsluttede installa-
tioner og brugsgenstande, hvor spaendin-
gen er sa hgj eller streamstyrken er sa
stor, at der kan opsta fare.

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

Stk. 3.Ved elmateriel forstas: Maskiner,
apparater og materiel af enhver art, der
indgar i eller er beregnet til at indga i
steerkstrgmsanleeg.

Administrative bestemmelser

Bekendtggrelse nr. 177 af 20 marts 1995
»Bekendtggrelse om administration mv. af
Steerkstrgmsloven«

Gyldighedsomrade

8 1. Denne bekendtggrelse geelder for steerk-
strgmsanlaeg og for materiel, der indgar i
eller tilsluttes disse anlaeg.

Stk. 2. Bestemmelserne gaelder dog ikke
for folgende:

1. Anleeg til elektriske baner med tilhg-
rende signal- og styringsanlaeg. Elek-
tricitetsradet kan dog stille seerlige
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 forstas: El-forsy-
ningsanleeg med alle tilsluttede installa-
tioner og brugsgenstande, hvor spesendin-
gen er sa hgj eller stramstyrken sa stor,
at der kan opsta fare.

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

Stk. 3. Ved hgjspaendinganleeg forstas:
Steerkstrgmsanlaeg, hvor den nominelle
spaending overstiger 1000 V vekselspaen-
ding eller 1500 V jeevnspaending.

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

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

Stk. 6. Ved lovligt materiel forstas: Elek-
trisk materiel, der opfylder sikkerheds-
kravene til elektrisk materiel i denne
bekendtgarelses § 10.

Stk. 7. Ved oplysningspligtigt materiel
forstas: Elektrisk materiel, der ved mar-
kedsfgringen skal anmeldes jf. 8 12.
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Love, regler og bestemmelser

Installation, drift, service og reparationer pa
et varmeanleaeg bergrer i reglen mindst to
fag—omrader, nemlig VVS- og el-omradet

Indgreb i det ene omrade betyder neesten
altid indgreb i det andet. Det er derfor vig-
tigt, at man har indgaende kendskab til de
elektrinske og mekaniske driftsammenhaeng
imellem styrings- og reguleringsorganer mv.

Det er lige sa vigtigt - og af afggrende
betyd—ning - at man ggr sig klart hvilke love,
regler og bestemmelser, ansvar og forpligtel-
ser, der geelder for arbejder pa varmeanleaeg,
ogsa nar anleegget er adskilt fra den faste
installation under arbejdet.

I det efterfaglgende er der i uddrag gen-
givet afsnit fra Steerkstramsloven,
El-installatgrlo—ven og fra Steerkstrgmsbe-
kendtggrelsen.

Elinstallaterloven
Lov om autorisation af elinstallaterer m.v.

Nr. 314 af 5. maj 2000

By- og Boligministeriet

Jf. lovbek. nr. 989 af 8. december 2003
Formal

8 1. Loven har til formal at sikre, at elektri-
ske installationer udfgres sikkerhedsmaessigt
korrekt.

Gyldighedsomrade
8§ 2. Loven omfatter fglgende arbejder ved
elektriske installationer for staerkstrgm:

1. Tilkobling til og frakobling fra elforsy-
ningsanlaeg.

2. Udfgrelse, eendring, udskiftning og repa-
ration af faste installationer med lednin-
ger, tilslutningssteder og andet fast instal-
lationsmateriel.

3. Installation af ikkesteerkstremsmeaessige
styrings- og reguleringssystemer, som
anvendes til styring af steerkstramsfunk-
tioner.

4. /Endring og reparation af ikke staerk-
strgmsmaessige styrings-og regulerings-
systemer, som anvendes til styring af
steerkstrgmsfunktioner.

5. Fast tilslutning og frakobling af elektriske
maskiner og brugsgenstande.

6. Eftersyn, justering og reparation af elek-
triske maskiner og brugsgenstande, der er
tilsluttet fast installation under arbejdets
udfagrelse.

§ 3. Dei 8§ 2, nr. 1 og 2, naevnte arbejder ma
kun udfgres af autoriserede elinstallatgrer, jf.
dog stk. 3-6.

Stk. 2. De i § 2, nr. 3-6, naevnte arbejder ma
udfgres af autoriserede elinstallatgrer samt af
personer eller virksomheder, der som erhverv
producerer, reparerer eller vedligeholder sty-
rings- og reguleringssystemer, maskiner og
brugsgenstande.

Stk. 3. Enhver ma foretage udskiftning af
afbrydere og stikkontakter uden jordkontakt
for hgjst 250 V pa steder, hvor der ikke er
krav om hgjere kapslingsklasse end IP20. Er
stikkontakterne forsynet med jordkontakt,
ma enhver foretage sadan udskiftning, hvor
der ikke er krav om hgjere kapslingsklasse
end IP20, hvis installationen er beskyttet med
HPFI- eller HFl-afbryder. Enhver ma ligeledes
opsaette og nedtage belysningsarmaturer pa
steder, hvor der ikke er krav om hgjere kaps-
lingsklasse end IP20, samt i badeveerelser.
Enhver ma endvidere i private boliger fore-
tage arbejder, der er omfattet af § 2, nr. 4.

Stk. 4. Fast tilslutning, frakobling, eftersyn,
justering og reparation af installationstavler
ma tillige foretages af tavlefabrikanter.

Stk. 5. Faste installationer i fabriksmeessigt
fremstillede store brugsgenstande, jf. stk.
7, kan udfgres af producenten uden brug af
autoriseret elinstallatgr. Dette geelder dog
ikke, safremt disse er bestemt til at fungere
som erstatning for faste bygninger.

Stk. 6. Ved fabriksmeessigt fremstillede
bygningsdele kan producenten forberede den
elektriske installation.

Stk. 7. By- og boligministeren fastsaetter
bestemmelser om, hvilke brugsgenstande der
er omfattet af stk. 5, hvilke bygningsdele og
installationsdele der er omfattet af stk. 6, om
oplysningspligt for forhandlere af elektrisk
materiel med hensyn til materiel, der kun ma
installeres af autoriserede elinstallatgrer, jf. 8
2, nr. 2, samt med hensyn til forbrugervejled-
ning om montering af elektrisk materiel.
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ELERTRISHE
INSTALLATIONER
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KAPITEL 11

GYLDIGHEDSOMRADE

11.1 Bestemmelserne geaelder for elektriske
installationer, sdsom installationer hgrende til:
a) Boliger.

b) Erhvervsejendomme.

c) Offentlige ejendomme.

d) Industriejendomme.

e) Landbrugsejendomme og gartnerier.

f) Preefabrikerede huse.

g) Campingvogne, campingpladser o.l.

h) Byggepladser, udstillinger, markeder og
andre midlertidige installationer.

i) Marinaer.

11.2 Bestemmelserne geelder for:

a) Strgmkredse, der forsynes ved nominelle
speendinger til og med 1000 V vekselspaen-
ding eller 1500 V jaevnspaending.

Ved vekselstrom er de foretrukne frekvenser,
der er taget hensyn til i bestemmelserne, 50,
60 og 400 Hz. Brug af andre frekvenser til
specielle formal er ikke udelukket.

b) Stremkredse - bortset fra interne kredse

i apparater - der opererer med spandinger
stgrre end 1000 V, og som stammer fra en
installation med en spaending, der ikke over-
stiger 1000 V vekselspaending, f.eks. elektro-
statiske filtre.

c) Alle ledninger og ledningssystemer som
ikke udtrykkeligt er deekket af standarderne
for brugsgenstande.

d) Alle brugerinstallationer uden for bygnin-
ger.

e) Fast installation for telekommunikation, sig-
nalering, styring e.l. (undtagen indre lednin-
ger i apparater).

Note: Se i gvrigt noten i 3.1 i kapitel 30 anga-
ende installationer for telekommunikation.

f) Udvidelse eller eendring af en installation.
Bestemmelserne geelder ogsa for de dele af
den eksisterende installation, der pavirkes ved
udvidelsen eller eendringen.

11.3 Bestemmelserne geelder ikke for:

a) Udstyr for elektriske baner o.l.

Note: Undtagelsen geelder kun elektriske
banesystemer og udstyr hertil, der er omfat-
tet af egne standarder.

b) Automobilers elektriske udstyr.

¢) Installationer pa skibe.

d) Installationer i flyvemaskiner.

e) Offentlig gade- og vejbelysning.
Note Se dog kapitel 714.

f) Installationer i miner.
g) Radiostgjdeempningsudstyr undtagen i den
udstraekning, det har indflydelse pa installa-

tionens sikkerhed.

h) Elektriske hegn. (Er i Danmark omfattet af
Steerkstrgmsbekendtggrelsens afsnit 9.)
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i) Lynbeskyttelse af bygninger.

Note: Atmosfeeriske pavirkninger er dog
omfattet af bestemmelserne i det omfang, de
pavirker den elektriske installation (f.eks. med
hensyn til valg af overspaendingsafledere).

11.4 Bestemmelserne er ikke beregnet til at
geelde for

e systemer for offentlig elektricitetsforde-
ling, eller

e produktion og transmission for sddanne
systemer.

Note: Lande, der gnsker det, kan imidlertid
bruge bestemmelserne helt eller delvis til
disse formal.

I Danmark geelder bestemmelserne for offent-
lig elektricitetsfordeling.

11.5 For elektrisk materiel geelder bestem-
melserne kun for dets valg og anvendelse i
installationen.

Dette geelder ogsa for sammenbygninger af

elektrisk materiel, der opfylder de relevante
standarder.

KAPITEL 13

GRUNDL/ZAGGENDE 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.

Note: De to stgrste farer ved brugen af elek-

tricitet er:

e Chokstrgmme.

e Hgje temperaturer, der kan forarsage for-
braendinger, brande og andre skader.

131.1.1 Bestemmelser, der angar instal-
lationers forhold over for andre objekter,

skal ikke alene overholdes ved udfgrelsen af
installationer, men ogsa ved udfgrelsen eller
anbringelsen af andre objekter i neerheden af
bestdende installationer.

131.2 Beskyttelse mod elektrisk stod.

131.2.1 Beskyttelse mod direkte bero-
ring.
Personer og husdyr skal beskyttes mod de

farer, der kan opsta ved bergring af installa-
tionens spaendingsfgrende dele.

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

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

e Ved at begreaense den strgm, der kan ga
gennem en person eller et husdyr, til en
starrelse, der ikke er farlig.

131.2.2 Beskyttelse mod indirekte
beroring.

Personer og husdyr skal beskyttes mod de
farer, der kan opsta ved bergring af udsatte
dele i tilfeelde af fejl. Denne beskyttelse kan
opnas ved en af falgende metoder:

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

e Ved at begraense den fejlstrgam, der kan
ga gennem en person eller et husdyr, til
en stagrrelse, der ikke er farlig.

e Ved automatisk afbrydelse af forsyningen
inden en fastsat tid, nar der opstar en fejl,
som kan medfgre, at der kan ga en farlig
strgm gennem en person eller et husdyr,
der bergrer udsatte dele.

Note: | forbindelse med beskyttelse mod
indirekte bergring er brugen af potential-
udligning et af de vigtige principper for at
opna sikkerhed.

* 131.3 Beskyttelse mod termiske
pavirkninger.

Installationen skal udfgres séledes, at der ikke
er nogen risiko for antsendelse af breendbare
materialer, som fglge af hgje temperaturer
eller lysbuer. Desuden ma der ved normal
brug af materiellet ikke veere risiko for, at per-
soner eller husdyr far forbreendinger.



131.4 Beskyttelse mod overstrom.

Personer, husdyr og ejendom skal beskyt-
tes mod skader, der kan opsta som fglge af
for hgje temperaturer eller elektromekaniske
pavirkninger forarsaget af overstrem i de
speendingsfgrende ledere. Denne beskyttelse
kan opnas ved en af fglgende metoder:

e Ved automatisk afbrydelse af en over-
strogm fgr den antager en farlig stgrrelse
under hensyn til dens varighed.

e Ved at begraense den maksimale over-
strgm til en sikker starrelse og varighed.

131.5 Beskyttelse mod fejlstrom.

Andre ledere end spaendingsfarende ledere,
og enhver anden del, der er beregnet til at
fare en fejlstrem, skal kunne fgre denne
strgm uden at antage for hgj temperatur.

Note 1: Opmeerksomheden henledes iseer pa
jordfejlstramme og leekstramme.

Note 2: For spaendingsfgrende ledere vil
overholdelse af 131.4 sikre, at de er beskyttet
mod overstrgmme, der skyldes fejl.

131.6 Beskyttelse mod overspaen-
ding.

131.6.1 Personer, husdyr og ejendom skal
beskyttes mod alle skadelige virkninger af en

fejl mellem spaendingsfgrende dele hgrende til
stramkredse med forskellige spaendinger.

131.6.2 Personer, husdyr og ejendom skal
beskyttes mod skader hidrgrende fra enhver
overspanding, der kan forventes at opsta af
andre grunde (f.eks. atmosfeseriske forhold
eller koblingsspaendinger).

KAPITEL 41
BESKYTTELSE MOD ELEKTRISK ST@D

410.1 Almindeligt.

Beskyttelse mod elektrisk stgd skal udfgres
ved anvendelse af de passende metoder, der
erangivet i:

e 411 for beskyttelse mod bade direkte og
indirekte bergring, eller

e 412 for beskyttelse mod direkte bergring,
og

e 413 for beskyttelse mod indirekte berg-
ring, som foreskrevet i 471 og kapitel 48.

412 Beskyttelse mod direkte bergo-
ring.

412.5 Supplerende beskyttelse med
fejlstremsafbrydere.

Note: Denne brug af fejlstremsafbrydere har
kun til formal at supplere andre metoder til
beskyttelse mod direkte bergring.

413 Beskyttelse mod indirekte berg-
ring.

413.1.1.1 Afbrydelse af forsyningen.

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

Beskyttelsesudstyret skal virke saledes, at
der ikke kan opretholdes en prospektiv berg-
ringsspaending, der overstiger graensen for
den konventionelle bergringsspaending UL (se
note 1 og 3), i sa lang tid, at den medfgrer
risiko for skadelige fysiologiske virkninger i en
person (eller husdyr), der er i bergring med
samtidigt tilgeengelige ledende dele.

KAPITEL 47
ANVENDELSE AF BESKYTTELSESMETODER

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 Valg og anvendelse af beskyttelses-
metoder i overensstemmelse med de ydre for-
hold skal forblive national komiteernes ansvar,
indtil der foreligger CENELEC harmoniserings-
dokumenter om emnet.

| Danmark geelder bestemmelserne i kapitel
48 og de seerlige bestemmelser i del 7 og 8.
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471 Beskyttelse mod elektrisk stad.

4711 Beskyttelse mod direkte bergo-
ring.

471.1.1 Alt 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 Med undtagelse af de tilfeelde, der er
angivet i 471.2.2, skal alt elektrisk materiel
veere omfattet af en af de beskyttelsesmeto-
der mod indirekte bergring, som er beskrevet
i 411 og 413, og under de vilkar, der er angi-
veti 471.2.1.1 til 471.2.1.3.

KAPITEL 51
FALLES BESTEMMELSER

510 Faelles bestemmelser

510.1 Gyldighedsomrade.

Dette kapitel omhandler valget af materiel og
dets installation. Det skal sikre, at kravene til
beskyttelse af sikkerhedsgrunde er opfyldt,
at installationen kan fungere som tilsigtet,

og at materiellet kan modsta de pavirkninger
og ydre forhold, det kan blive udsat for. Alt
materiel skal veelges og installeres séledes, at
det opfylder bestemmelserne angivet i dette
kapitel og de relevante bestemmelser i andre
kapitler.

510.3 Sikkerhedsmaessige anvisnin-
ger.

Materiellet skal monteres, tilsluttes og anven-
des i overensstemmelse med anvisninger af
sikkerhedsmaessig betydning, f.eks. fabrikant-
anvisninger. Anvisninger skal veere affattet pa
dansk.

511 Overensstemmelse med standar-
der.

511.1 For materiel, der er omfattet af Lav-
spaendingsdirektivet (LVD), skal de sikker-
hedsmaessige krav heri veere opfyldt. Det kan
f.eks. ske ved, at materiellet opfylder rele-
vante europeeiske standarder eller harmonise-

ringsdokumenter (EN eller HD), internationale
standarder (IEC) eller nationale standarder.

Materiel, der ikke er omfattet af Lavspaen-
dingsdirektivet, skal opfylde Steerkstrgmsbe-
kendtggrelsens materielafsnit eller relevante
standarder.

511.2 Huvis der ikke findes anvendelige stan-
darder, kan materiellet veelges efter aftale
mellem installatgr og bruger/planleegger.

514.3 Identifikation af nulledere og beskyt-
telsesledere.

514.3.1 Identifikationen af separate nulledere
og beskyttelsesledere skal opfylde IEC 60446.

Det indebeerer bl.a. falgende:

a) Beskyttelsesledere skal veere let genkende-
lige ved deres form, ved deres placering, ved
deres farve eller ved meaerkning.

Ved farvemeerkning skal farvekombinationen
grgn/gul anvendes.

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

Hvis der anvendes farvemaerkning af uiso-
lerede beskyttelsesledere og isolerede eller
uisolerede skinner, der anvendes som beskyt-
telsesledere, skal de maerkes med lige brede
grgnne og gule striber anbragt teet sammen.

Anvendes selvkleebende tape o.l. skal det
veere tofarvet grgn/gul.

b) Meerkningen skal udfgres

e enten over hele lederens leengde,

e eller i hver sektion eller felt (f.eks. i en
tavle),

e eller med passende mellemrum, hvis lede-
ren er synlig eller let tilgeengelig,

e eller ved enderne.
c) Isolerede beskyttelsesledere skal over hele
leengden have grgn/gul isolation.

| Danmark kraeves dog ikke grgn/gul isolation
pa en beskyttelsesleder

e | kabel eller kappeledning med mere end
5 ledere, hvor isolationen pa alle ledere
harsamme farve,

e i kabel med koncentrisk leder som beskyt-
telsesleder,



e i mineralisoleret ledning,

e af varmebestandig monteringsledning
type HO5 SJ-K,

e hvor der ved omlaegning eller eendring af
faste installationer udfgrt for 1974 anven-
des en eksisterende ledning som beskyt-
telsesleder, forudsat at lederen maerkes
ved enderne med grgn/gul strampe, selv-
kleebende tape e.l.

d) Til isolerede nulledere bgr farven lysebla
anvendes.

514.3.2 Isolerede PEN-ledere skal meerkes pa
en af fglgende mader:

e Grgn/gul over hele deres leengde og
i tilleeg dertil lysebld meerkning ved
enderne.

e Lysebla over hele deres leengde, og i tillaeg
dertil, gregn/gul maerkning ved enderne.

Note 1: Valg af metode eller metoder er
overladt til nationalkomiteerne. | Danmark er
begge metoder tilladt.

Note 2: Den ekstra maerkning ved enderne
kan udelades i offentlige fordelingsnet og til-
svarende fordelingsnet, f.eks. i industrien.

Alle tre farver skal veere synlige samtidigt.

Hvis en koncentrisk leder i et kabel anvendes
som PEN-leder, skal den forsynes med bade
lysebld og gren/gul maerkning ved enderne.

KAPITEL 62

DRIFT OG VEDLIGEHOLDELSE AF INSTALLA-
TIONER

620 Almindeligt.

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

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

Skifter et omrade anvendelse eller beskaffen-
hed i forbindelse med tilslutning af en brugs-
genstand, ma tilslutning ikke foretages, for
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 tilfeelde.

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 afveerge, at installationen
udseettes for overlast.

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

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

Note: For transportable motordrevne og
elektromagnetisk drevne handveerktgjer,

der benyttes jeevnligt, anses ovenstaende
bestemmelse i almindelighed kun for opfyldt,
dersom veerktgjet med hgjst 2 maneders
mellemrum (for dobbeltisolerede veerktgjers
vedkommende dog 6 m8neder), og i gvrigt ndr
det viser tegn pa en fejl, underkastes efter-
syn af en sagkyndig eller instrueret person,
hvorved fejl, som kan forarsage fare, afhjeel-
pes pa betryggende made. Under ugunstige
omsteendigheder kan hyppigere eftersyn veere
pakreevet.

621.3 Hvor brugsgenstande hyppigt afvaskes,
eller hvor spuling foretages (f.eks. i levneds-
middelbranchen), skal der udvises papasselig-
hed saledes, at elektriske dele (sdsom afbry-
dere o.l.) pa brugsgenstande eller i rummet i
gvrigt ikke udsaettes for skadelig pavirkning
fra renggringsmidlerne.

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

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

621.6 Tilledninger ma ikke anvendes pa en
sadan made, at de udseettes 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.
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622 Udskiftning af sikringer og gen-
indkobling af maksimalafbrydere.

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

Sker der straks igen en sikringsoverbraending
eller automatisk udkobling, skal den eventu-
elle fejl fjernes, og ny sikringsudskiftning eller
genindkobling ma ikke foretages, far isolati-
onsmodstanden er malt til en forskriftsmaes-
sig veerdi.

Undtagelse:

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

Isolationsmaling 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-
dingsfarende tilstand ma kun foretages af en
sagkyndig eller instrueret person og under
anvendelse af et dertil konstrueret isolerende
handtag.

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

Note_ Denne bestemmelse anses i alminde-
lighed kun for opfyldt, dersom han foretager
eller lader foretage eftersyn af sikringer og
sikringsholdere

1. med hgjst ¥ ars mellemrum i bedrifter
eller stgrre husholdninger, hvor ansatte
ger brug af installationen og har adgang
til sikringerne,

2. nar han som ejer eller bruger overtager
en forhdndenveerende installation,

3. nar fremmede handveerkere e.l. (dog ikke
elinstallatgrer) har gjort brug af installa-
tionen og haft adgang til sikringerne.

623 Konstatering af fejl.

623.1 Forholdsregler ved konstate-
ring af fejl.

Hvis en elinstallatar eller hans personale
under sit arbejde konstaterer fejl eller mang-
ler (herunder isolationsfejl) ved en installation
og ikke afhjeelper 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.

KAPITEL 63

ARBEJDE PA ELLER NZR VED ELEKTRISKE
INSTALLATIONER

630 Indledning

Bestemmelserne i dette kapitel er baseret pa
bestemmelserne i EN 50110-1: Operation of
electrical installations.

631 Gyldighedsomrade

Bestemmelserne i kapitel 63 geelder for al
drift af og alt elektrisk arbejde savel som ikke
elektrisk arbejde pa, med eller naer ved elek-
triske installationer.

Disse installationer kan veere permanente
faste installationer, f.eks. fabriks- eller kon-
torinstallationer, de kan veere midlertidige,
f.eks. installationer pa byggepladser eller de
kan veere flytbare enten under spaanding eller
speendingslgse.

Bestemmelserne geelder ikke for leegmands
anvendelse af installationer og materiel,
forudsat at installationerne og materiellet er
konstrueret og installeret til brug for leegmand
og opfylder geeldende standarder.

Der findes tre arbejdsmetoder for arbejde pd
installationer:

e Speendingslgst arbejde (636)

e Arbejde under spaending (637)

e Arbejde neer ved spaending (638)

Note: Alle tre metoder forudseetter, at der
tages forholdsregler mod elektrisk stgd og
mod virkningerne af kortslutning og lysbue.



634 Grundleggende principper Personer under opleering kan udfgre arbejde
under spaending under tilsyn af en sagkyndig

634.1 Udforelse person.

Fer der udfgres aktiviteter pa, med eller naer
ved installationer, skal den elektriske risiko
vurderes. Denne vurdering skal neermere
angive, hvordan aktiviteten skal gennemfgres
sikkert.

Under udfgrelse af arbejde pa eller neer ved
installationer skal der udvises papasselighed
for at afveerge, at disse udseaettes for overlast.

Hvis en installation ikke straks kan blive
bragt fuldsteendig i orden, skal den ansvar-
lige person for arbejdet drage omsorg for,

at konstaterede mangler inden for den del

af installationen, som bergres af arbejdet,
ikke medfagrer naerliggende fare for personer,
husdyr eller ejendom.

Note: Se ogsa 527.4 vedrgrende brandsikre
lukninger.

634.2 Personale

Far arbejdet startes og under arbejdet skal
den ansvarlige person for arbejdet sikre at
alle bestemmelser, regler og instruktioner er
overholdt.

Den, som skal udfegre arbejdet, skal have
ngdvendig instruktion om installationen og
arbejdets art, saledes at vedkommende kan
vurdere den risiko, der er til stede og med-
virke til, at de ngdvendige sikkerhedsforan-
staltninger iveerkseettes.

Den ansvarlige person for arbejdet skal
instruere alle personer, der er involveret i
arbejdet om de farer, der ikke er umiddelbart
indlysende for dem.

Arbejde pa installationer under spaending skal
udfgres af sagkyndige personer, der har kend-
skab til og erfaring i de arbejdsoperationer,
der skal udfgres.

Arbejde pa eller neer ved installationer under
spaending ma kun udfgres af personer, der er
fyldt 18 ar.

Undtagelser:

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.
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Husinstallationer

Fra ledningerne i gaden fgres elektriciteten
gennem hovedsikringerne frem til den enkelte
forbrugers maler og gruppeafsaetning.
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En gruppeafsaetning bestar af en raeekke grup-
peafbrydere med sikringer.
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Sikringer
Sikringerne, som sidder fgrst i installationen,
er til for at beskytte ledningerne og installa-
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Inden i sikringerne ligger en tynd sglvtrad,
som vil smelte hvis stremmen overstiger sik-

ringens starrelse, som i gvrigt er pastemplet
pa sikringen. Desuden er sikringerne meerket
med en farveplet. 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 sikringspatron,
der indeholder sglvtraden.

Sikringspatronen er forsynet med en lille
melder, der falder ud nar sikringen er sprun-
get. Melderens farve angiver tillige sikringens
starrelse.

Sikringernes stgrrelse i ampere kan aflae-
ses pa sikringen. Desuden er sikringens ofte
maerket med en farveplet. Hver sikringsstar-
relse har sin farve.
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En ny type sikring (Neozed-sikringen) er
opbygget som diazet-sikringen, men er blot
noget mindre.

Feelles for alle typer af sikringer geelder det,
at man ikke kan bruge en stagrre 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 opstaet ved brug af sddanne
erstatninger - og det ma i gvrigt tilfgjes at
forsikringsselskaberne nedskriver erstatnings-
summen ved brandskader opstaet pa denne
made.

S&danne ulovligheder straffes med bgder.

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.

Automatsikringer fas i forskellige stagrrelser
og udfgrsler og vil nok efterhanden fortreenge
den traditionelle gruppeafbryder med smelte-
sikringer.

Ekstrabeskyttelse

(supplerende beskyttelse)

Ved arbejde pa, eller i neerhed af spaendings-
forende dele, er der risiko for uforseetlig berg-
ring med store skader til fglge.

Ekstrabeskyttelse kan ifglge steerkstrgmsbe-
kendtggrelsen udfgres ved fglgende metoder:

. Ekstra isolering
. Isolationsled

. Sekundeer strgmkredse

1

2

3

4. Fejlstrgmsafbryder

5. Fejlspaendings afbryder
6. Nulling

7

. Jording

Her geelder Ohms lov : U =1 xR

Eksempel:

Hvis modstander fra hand til fod er ca. 1000
og speendingsforskellen er 230 V, vil stram-
men veere ca. 230 mA, hvilket er livstruende.

Det er stremmens starrelse - og hvilken vej
den géar igennem kroppen - der er afggrende
for skadens omfang.

Ektrabeskyttelse foretages for, at beskytte
det menneskelige legeme mod at blive passe-
ret af farlige elektriske streamme.
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Stremmens indvirkning pa kroppen

Fra 0til 0,025 A
Ingen indvirkning pa hjerteslaget. Krampe
kan indtreede.
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Fra 0,025 til 0,08 A
Uregelmaessige hjerteslag. Ved ca. 0,05 A kan
bevidstlgshed forekomme.

N

) | ©)

Fra 0,08 til 0,3 A
Bevidstlgshed, kraftige forbraendinger, hjerte-
kammerflimren.
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Over 0,3 A
Indre blgdninger, hjertestop
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Vi ser her at det er meget sma strgemme, der
er farlige for mennesker.

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

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

Stikpropper med jord

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

En stikprop til 230 V med jord kan se ud som
figuren herunder.

Brugsgenstandens stelforbindelse skal altid
fores 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.

Farvemaerkning

Steerkstrgmsbekendtggrelsen stiller nogle
krav til maerkninger af ledninger:

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

- O-lederen bgr veere lysebla.
| specielle tilfeelde kan der dog dispenseres

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



Afbrydere

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

Nullen fgres direkte til brugsgenstanden.

Brugsgenstanden vil veere speendingslgs, nar
der slukkes pa afbryderen.

Stikkontakt

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

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

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

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

Modstandsmalinger pa komponenter udfagres
ogsd, som ved speendingsmaling, som »paral-

lelImaling« - men nar man maler modstand ma

der ikke veere spaending pa komponenten.

i O

Hvis man maler modstand med spaending pa,
vil instrumentet braende af.

Stremmaling

Strgmmaling pa komponenterne skal udfgres
med en »seriemaling«.

Det vil sige at man »bryder« den ene ledning
og seetter sit maleinstrument i serie med
komponenten.
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Ved malinger af speending, modstand og
strgm er det vigtigt altid at indstille instru-
mentet pa det rigtige maleomrade og den
rigtige maleveerdi, da fejlforbinding af instru-
mentet kan medfgre en kortslutning eller en
afbreending af instrumentet.

Maleinstrumenter

Der findes mange forskellige méaleinstru-
menter, der kan bruges ved maling af stram,
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 maleom-
rade kan male strgm, spaending og modstand.

Universalinstrumentet findes i to forskellige
typer:
- Digitalinstrument

- Viserinstrument



Digitalinstrumentet viser en veerdi pa et dis-
play, hvor man direkte aflaeser den méleenhed
man har indstillet pa omskifteren.

Polsager

En polsgger paviser om der en spaending til
stede, men den viser ikke hvor stor speendin-
gen er.

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

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

Polsggerens virkeomrade er typisk mellem 50
og 500 V.

Duspol

En topolet speendingsviser er mere palidelig til
at pavise en speending, da den viser hvor stor
speendingen er.




Reguleringsautomatik

Spanding, strem og modstand

Elektrisk energi og effekt

Nar 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 gdr strém gennem en
ledning, er det elektronerne der beveaeger sig.
Da elektronen er den mindste ladede partikel
vi kender, bzerer 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 p3 en elektron er:

Q =1,6 x 109 °C.

Nar vi har en elektrisk strem 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
beveaeger 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
0gsa for Ampere [A]. 1A = 1 C/s

Symbolet for strgmstyrke er I og ndr strom-
styrken gennem er ledning er 1 A, betyder det
altsd, at der Igber en en ladningsmaengde pa

1 C gennem ledningen pr. sekund.

1 C svarer til ladningen pa i alt 6,3 x 108
elektroner.

Stroamstyrke: | =%
Q = Ladning
| = Strgmstyrke

t=Tid

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 spanding 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
Speending: U=—
Q

E = Energi

U = Speending

Q = Ladning
Modstand

Nar en strgm gar gennem en ledning eller en
elektrisk komponent, vil det blive mgdt af en
modstand fra ledningen eller komponenten.

Modstanden er afhaengig af lederens laengde,
tykkelse og materiale. Hvis mostanden i et
lederstykke er stor, betyder det, at der ikke
kan komme s3 meget strgm igennem. Elek-
tronernes passage gennem lederstykket
besveerliggres 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 spandingsforskel
pa 1 Volt for at drive en strgm igennem pa 1
A.

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

Ohms lov: R :%

Eller:
U=I1xR
Eller:

U

R




Reguleringsautomatik

Spanding, strem og modstand

Elektrisk effekt

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

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

Effekt: P=U x |

Elektrisk energi

N&r 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
sdledes 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. N&r man afregner sit
strgmforbrug, betales der pr. kWh.

Omsaetningen mellem kWh og Joule er som
folger:

1 kWh = 1000 Wh = 1000 x 60 x 60 Ws =
3.600.000 J = 3,6 MJ =3,6 x 10° J.



Reguleringsautomatik

Spanding, strem og modstand

Serieforbindelser

Serieforbindelse betyder at komponenterne er
forbundet i forlaengelse af hinanden.

Hvis en af komponenterne afbrydes er alt i
kredsen afbrudt.

O

O

U1 R1
U Uo R»
Us R3

O

Spaendingsforhold

N&r man saetter spaending pa kredsen, vil hver
enkelt modstand fremkalde et spaendingsfald,
som ogsa kaldes delspaendinger.

Summen af disse delspaendinger er lig med
den samlede spaending.

Formel : U = U; + U, + Us.

Modstandsforhold

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

Formel: R = R; + R, + Rj.




Reguleringsautomatik

Spanding, strem og modstand

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 strgm, hvor vi forbinder
multimeteret i serie med komponenten.
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Spanding, strem og modstand

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

Spaendingsforhold

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

O

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

@ |=| |=| |=

Stremforhold

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

T

R R R

O

Formel: I = I, + I, + 15

Eksempler pa parallelforbindelser finder vi i
husinstallationen samt ndr vi benytter et volt-
meter til at male spaending med.
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Spanding, strem og modstand

Kombinerede forbindelser

Kombinerede forbindelser er forbindelser, der
bestar bdde af parallelforbindelser og serie-
forbindelser.

R3 R4

— 1 R |+ R

Ved beregning af spaending, 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 =——=
R' R; R, Ry +R,

Beregning af serieforbindelsens modstand:
Rs = R1 + Rz
Samlet modstand:

R=Rs +R



