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Tekniske installationer ved festudlejning

Indledning

Dette undervisningsmateriale er udarbejdet til uddannelse indenfor tekniske installationer
ved festudlejning (40891). Materialet skal give deltagerne et indblik i at tilslutte, afprgve og
fejlrette pa el-tekniske komponenter i festtelte. Deltagerne far ogsa indblik i forskellige
tekniske forskrifter som love og sikkerhedskrav.

Udgave 1-2011
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Grundlaeggende el-teknik

Ved en el-kildes to tilslutningsklemmer er der en spaendingsforskel. Tilsluttes en forbruger
(modstand) mellem sadanne to klemmer, vil forbrugeren traekke en strgm rundt i kredslgbet.

Strgmmens stgrrelse athaenger af den elektriske modstand i kredslgbet.

Stremstyrke

° >

Forsyningsspaending

Forbruger

Modstand

Spaendingsforskellen (speendingen) males i Volt (V).

Strgmstyrken males i Ampere (A).

Den elektriske modstand males i Ohm ().

Disse forhold kan ved ohmske belastninger (glédepare og varmelegeme) bestemmes med

ohms lov.

U=RxI

Hvor U = spandingen, R = modstanden og I = strgmmen.

Ved omskrivning af formlen:

= | o

— | =
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Eksempel 1
Over en modstand pa 5,6 (1 males der en spaending pa 24 V.

. Uu 24
Strgmmen gennem modstanden bliver: l=— =—=43A

Forbrugeren som er tilsluttet speendingsforsyningen, vil optage/afgive en effekt (P). Effekten
males i watt. Den elektriske effekt er aftheengig af spaendingens og strgmmens stgrrelse og kan
bestemmes ud fra fglgende formel.

o
1|

P=UxI

c |~
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1|
= | =

Eksempel 2
En modstand traekker en strgm pa 4,3 A ved en spaending pa 24 V.

Effekten pa modstanden bliver : P=U=x*| =24%4,3 =103watt

Energimangden er den, som modstanden (forbrugeren) aftager i tidsperioden, den er
tilsluttet.

Energien kan bestemmes med formlen: Energi = P *¢id (timer)

Eksempel 3

En lampe er market med en effekt pa 100 W og er teendt i 5 timer om dagen.
Hvor stor energimaengde aftager lampen pr. dag ?

Energi = P xtid =100*5 =500 Wh (watttimer)
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Ved beskrivelse af spaending, strgm og modtand bruger man forkortelser.

Stgrrelse Maleenhed Forkortels Veerdi
e

Speending (U) Megavolt MV 1.000.000
Kilovolt kv 1.000
Volt \Y 1
Millivolt mV 0,001

Strgm (I) Ampere A 1
Milliampere mA 0,001

Modstand (R) Megaohm Mohm 1.000.000
Kiloohm Kohm 1.000
Ohm (Q) Ohm 1

Effekt (P) Megawatt MW 1.000.000
Kilowatt kW 1.000
Watt w 1
Milliwatt mW 0,001

Energimangde (W) | Megawatttimer MWh 1.000.000
Kilowatttimer kWh 1.000
Watttimer Wh 1

F.eks. kan 10000 volt forkortes til 10 kilovolt (kV)
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Jaevnspaending

Jeevnspaending DC (Direct Current), er en forsyningskilde hvor strgmmen altid Igber i samme
retning. Dette kan feks. veere batterier eller DC-transformer.
Forsyningsklemmerne er meerket + og - eller rgd og sort ledninger.

Symbol:
DC
Vekselspanding

Ved vekselspaending AC (alternating Current) skifter spaendingen retning med en vis frekvens.
Kurveformen pa lysnettets vekselspaending er sinusformet og frekvensen er 50Hz eller 50
svingninger pr. sekund.

Pa kurven ses svingningsforlgbet for et 3-faset net. En periode tager 20 msek.

Symbol:

Spanding

A AC

N/

» Tid
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Maling med multimeter-spaendingsviser

Til maling af speending, modstand og strgm anvendes fx et
multimeter. Formalet er at kunne kontrollere, at der er den
gnsket forsyning. Dette skal ggres med et egnet instrument
og med den rigtige malemetode.

Polsgger

Nogle polsggere indikerer spaending helt ned til 12V AC og indikerer
uden elektrisk og metallisk bergring. Nar der er spaending (fase) til
stede, indikeres det med et kraftigt og tydeligt lys i polsggeren.

Spaendingstester

En spaendingstester bruges ved at male pa forsyningsklemmer og en
lysdiode indikering for speendingsniveauet. Endvidere kan der
foretages en gennemgangstest af for eksempel en sikring, en lampe, et
kabel eller anden forbruger uden spaending. Der skal ingen indstil-
linger foretages pa instrumentet.

Tangamperemeter

Et multimeter har lidt flere muligheder, som en konkret visning af
malevaerdien. Dette kan veere spaending, strgm eller modstand. Ved en
strgmmaling bruges der et tangamperemeter.
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Malemetoder

Forsyningsspaending

Spandingsmaling

Speending (V) males parallel over forbrugeren.
Veaelg det rigtige speendingsomrade.

Forbruger

Stremmaling

Strgm (A) males i serie.

Vealg det rigtige maleomrade, vekselstrgm eller jeevnstrgm.

Velg det rigtige strgmniveau, f.eks 200 mA eller 10 A.
Der bgr altid anvendes et tang-amperemeter.

™

Forsyningsspaending

Forbruger

Modstandsmaling
Modstand males uden tilsluttet speending pa komponenten.

Modstand males parallelt over komponenten.

OL betyder overload og vises nar maleveaerdien er stgrre end maleomradet.

0 viser en kortslutning, dvs. en meget lille modstand i kredsen.

Afbrudt forsyning

Forbruger

(=)
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El-installationens opbygning

e || Joss N ':‘.:| - . ¢ oo 230 VOIt
O 2% o % LTI &
230 Volt = Al
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N —
400 vort I > |
L2
) 400 Volt

[ stiktilslutningsstederne er spaendingen 230 volt (mellem fase-nul og fase-jord) og pa
kraftstikket er spaendingen 400 volt (mellem fase-fase).

Sikkerhed i bygningsinstallationen

HPFI

HPFI-afbrydere giver en personbeskyttelse, sa du undgar at fa stgd
ved fejl i installationen. Ved fejlstrgmme pd 30 mA (med overgang til
jord) kobler relzeet ud. Fejl kan opsta i brugsgenstande som eKks.
vaskemaskiner, kabler i det fri eller jord med isolationsfejl. Relzeet

er meget fglsomt. Hvis der er fugt i forleengerledning eller stik kan
det ogsa udkoble.

Sikringer

Sikringer beskytter ledningerne i installationerne mod
overbelastning. Overstiger strgmmen sikringens maerkestrgm (fx
104, 134, 16A), vil sikringens indbyggede sglvtrad breende over.
Dette kan ske ved en kortslutning eller en brugsgenstand traekker
for stor strgm. "Springer” sikringen udskiftes denne.

11
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Ledninger

Ledningerne i el-installationen ma belastes med en strgmstgrrelse,
som er bestemt af lederens tvaersnit (mm?). Ved en overbelastning
vil kablet blive varmt og kan tage skade. Dette kan evt. udggre en
brandrisiko.

El-materiel

El materiel skal vaere intakt, materiel med fejl ma ikke anvendes. Fejl kunne vaere en
revne i et stik, u-taette forskruninger eller, at isoleringen pa kablet er brudt.

El-materiel ma ikke udszettes for stgrre spaendinger eller strgamme, end det der fremgar pa
meerkningen.

12
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Strgmveerdierne for PVC isolerede kabler med normal varmeafledningsforhold ved en
omgivelsestemperatur pa 30 °C er:

1mm?-12A 1.5 mm?- 155 A 25 mm*-21A 4mm?*-28A

Gummikabler har ca. de samme strgmveerdier. Hvis omgivelsestemperaturen er hgjere eller
kablet ikke kan afgive varmen (fx ikke er fritliggende), er stremveerdien mindre.

Forleengerledninger, som er frit-liggende/hangende, kan normalt belastes med 15-20 % mere
(max 30 grader omgivelsestemperatur), men det kan give nogle store speendingsfald gennem
kablet.

Elektriske apparater/maskiner

Tilslutning af apparater sker med stikstilslutning og skal veere med jordleder (beskyttelses-
leder), medmindre apparatet er dobbeltisoleret. Apparatets effekt/strgmforbrug kan ses pa
meerkeskiltet pa apparatet.

[ elektriske apparater/maskiner kan der vere en sikring eller evt. motorvaern (motorinstal-
lation) til at beskytte mod overbelastning.

13
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Tilslutning af materiel

e Brug minimum 1,5 mm? forleengerledninger med jord.

e Kabel pa kabeltromler skal vaere helt udrullet. Hvis kablet er hardt belastet vil tromlen
blive for varm og sikringen springe/termosikringen sla fra.

e Brug kun stik og forleengerled - aldrig fritsiddende samlemuffer, nar du tilslutter dine
apparater.

e Sgg for at kabler, stik m.m. kan fgre den samlet tilsluttet effekt/strgm.

e Udendgrs materiel skal have minimum kapslingsklasse 1P44 (beskyttet mod
fremmedlegemer og vand), hvis det anbringes i det fri. Ellers skal det veere beskyttet
mod skadelig fugt.

Kabler, ledninger og stik ma ikke ligge, hvor det kan udseettes for overlast (pakgrsel -

mekaniske pavirkninger). Kablerne kan haenges pa bygningsdele, stilladser eller lign. og
fastggres med strips eller andet isolerende materiel.

Eksempel pa fordeling af belastning

Forsyning — 400V Tavle — 400V Kabeltromle 2,3,4 - 230V Forbruger

For at undga at sikringer springer/udkobler, skal belastningen fordeles jeevnt pa de 3 faser fra
forsyningstavlen. Strgmbelastningerne (max strgm fgr sikringerne springer) er normal for de
rgde "kraft” 400V CEE stik -16A (fas ogsa stgrre) og alm. 230V stik - 10A eller 13A.

14
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Speendingsfald

Nar der tilsluttes forleengerledninger, hvor der er mange meter kabel og maksimal belastning,
kan spaendingsfaldet fa betydning for forbrugeren. Dette sker fordi speendingen nedszettes
ved forbrugeren og dermed bliver forbrugerens effekt (ydelse) mindre. Det kan for eksempel
veere ved en blaesermotor til en hoppeborg. Den vil i sa fald ikke kunne oparbejde det ngd-

vendige blaesetryk.
B
Forsyning - 230V Kabeltromlel - 225V Kabeltromle2 - 210V Blaesemotor

De fleste forbrugere kan arbejde ved spaendingsfald op til 10 %. Hvis der er et problem, sa kan
der maske flyttes nogle forbruger (fx fra tromlel eller 2) til et nyt kabel. Herved belastes
kablet mindre. En anden mulighed er at forsyne med et kraftigere kabel (stgrre tveersnit).
El-leverandgren er forpligtet til at levere en speending pa -10 procent til +6 procent i forhold
til den nominelle speending, hvilket svarer til 207 V til 244 V, eller 360 V til 424 V. Sa er der
store spandingsfald med belastningerne, kan det i veerste tilfeelde give meget lav speending
ved forbrugeren.

15



Tekniske installationer ved festudlejning

Lovgivning

Tekniske forskrifter for telte:
Elektriske installationer skal opfylde reglerne i steerkstrgmsbekendtggrelsen. Ved over 150
personer i teltet skal der veere ngdbelysning.

Sterkstrgmsbekendtggrelsen
Sikkerhedsstyrelsen holder lgbende revision af steerkstrémsbekendtggrelsen.
Bekendtggrelsen omhandler:

e Elveerkernes produktions- og distributionsanlaeg.

e Installationer i boliger og erhvervsbyggeri.

e Installationer i det fri ,samt midlertidige installationer.

e Bestemmelser for konstruktion af elektrisk materiel, herunder standarder.

Sikkerhedsstyrelsen (sik.dk)

Sikkerhedsstyrelsen arbejder med teknisk sikkerhed inden for el, gas, vvs, kloak, fyrvaerkeri
og generel produktsikkerhed.

Sikkerhedsstyrelsen-EL arbejder for at undga el-ulykker og el-brande. Derfor er der regler for,
hvad man som forbruger selv ma udfgre.

Det el-arbejde man selv ma foretages, er arbejde der med en enkel vejledning eller uden
vejledning forventes at kunne udfgres sikkert af personer uden faglig viden pa el-omradet.

El-installatgren

El-installatgren skal udfgre det arbejde, der kraever seerlig el-faglig viden. F.eks. viden om
dimensionering af ledninger i den faste installation for at undga overbelastning af elinstal-
lationen eller viden om beskyttelsesmetoder mod elektrisk stgd.

Arbejdet kan veere at installere eller udskifte materiel i boligens faste installation med en
speending over 250V, f.eks udskifte en flerpolet 400 V afbryder eller stikkontakt.

Det kan ogsa veere at installere eller udskifte udendgrs afbrydere, stikkontakter og lamper.
Tilslutte eller frakoble apparater som ikke er tilsluttet med en stikprop, f. eks komfurer,
vaskemaskiner og andre stgrre maskiner.

Er du i tvivl om hvad du ma udfgre af el-arbejde, har sikkerhedsstyrelsen udgivet en
vejledning der hedder ” Ggr det elsikkert”

16
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El-sikkerhed

Sker uheldet at en person far stgd, skal man tage kontakt til skadestuen.

Skadernes omfang og alvorlighed athaenger af den afsatte energi i kroppen. Sa speendingen,
strgmstyrken og varigheden af strgmstgdet, har stor betydning. Det har ogsa betydning,
hvordan strgmmen er lgbet gennem kroppen.

Kroppens modstand kan variere meget fra person til person. Har man fugtige haender og god
jordforbindelse bliver modstanden meget lille.

Et eksempel
Hvis kroppens modstand er 1000 Q ved en spaending pa 230 volt, det vil medfgre, at kroppen
leder en strgm pa 230 mA.

HPFI relaeet vil udkoble, nar strgmmen overskrider 30 mA, men der gar nogle millisekunder.

Er dui tvivl om installationerne lever op til geeldende krav, skal du kontakte ejeren. Ejeren har
ansvaret for bygningsinstallationen og kan kontakte en autoriseret el-installatgr.

Fejlfinding

Er der fejl pa opstillingen, sa det ikke fungere efter hensigten, ma man prgve systematisk frem
at finde fejlen.

Kontroller at der er speending pa forsyningen. Der kan veere en defekt sikring eller udkoblet
HPFL

Gentagende udkobling af HPFI sker, fordi der er en fejl i noget af udstyret (overgang til
jord/jordleder).

Springer/udkobler en sikring ved afprgvning, er strgmbelastningen for stor, og belastningen
ma fordeles bedre.

For at finde en fejlramt komponent, kan der eksempelvis foretages en gennemgangstest pa
komponenter uden spaending.

Drift og vedligeholdelse af materiel, maskiner og installationer udfgres efter
brugervejledninger og bilag 1.

17
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Belysning

Ved montage af belysning tilsluttes der pa minimum 2 forskellige faser. Der vil stadig veere en
fornuftig belysning, hvis en sikring skulle springe /udkoble.

Panikbelysning

Panikbelysning skal teende automatisk ved
udfald af normal belysning.

Batterier skal kunne opretholde drift i 30-60
min. Panikbelysning skal vedligeholdes og
batteri holdes opladet og afprgves jeevnligt.

UD-lamper

UD-lamper skal altid veere teendt. Batterier til
drift af lamperne skal kunne veere i drift 30-60
min.

UD-lamper skal vedligeholdes og batteri holdes
opladet og afprgves jaevnligt.

Opladning af batterier pa veerkstedet.

18
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Bilag 1 - Uddrag fra steerkstrgmsbekendtggrelsen

Afsnit 6 (2003)
KAPITEL 62

DRIFT OG VEDLIGEHOLDELSE AF INSTALLATIONER
620 Almindeligt.

620.1 Installationer i drift skal veere i overensstemmelse 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 anvendelse eller beskaffenhed.

Skifter et omrade anvendelse eller beskaffenhed i forbindelse med tilslutning af en brugsgenstand, ma tilslutning ikke foretages, for
installationen i hele omradet er bragt i overensstemmelse med bestemmelserne svarende til den nye anvendelse eller beskaffenhed.

620.3 Elektricitetsradet kan kraeve, at driften af en installation ledes af en driftsleder med de kvalifikationer, som Radet méatte
fastsaette i det enkelte tilfaelde.

621 Forhold over for installationer.

621.1 Ejeren (brugeren) af enhver installation (herunder ogsé brugsgenstande med tilhgrende ledninger) skal udvise papasselighed
med hensyn til at afveerge, at installationen udsaettes for overlast.

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

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

Note For transportable motordrevne og elektromagnetisk drevne handverktgjer, der benyttes jeevnligt, anses
ovenstdende bestemmelse i almindelighed kun for opfyldt, dersom vaerktgjet med hgjst 2 méneders mellemrum
(for dobbeltisolerede vaerktgjers vedkommende dog 6 méneder), og i gvrigt nar det viser tegn pa en fejl,
underkastes eftersyn af en sagkyndig eller instrueret person, hvorved fejl, som kan forarsage fare, athjelpes pa
betryggende made. Under ugunstige omstaendigheder kan hyppigere eftersyn veaere pakravet.

621.3 Hvor brugsgenstande hyppigt afvaskes, eller hvor spuling foretages (f.eks. i levnedsmiddelbranchen), skal der udvises
papasselighed saledes, at elektriske dele (sasom afbrydere o.l.) pa brugsgenstande eller i rummet i gvrigt ikke udseettes for skadelig
pavirkning fra renggringsmidlerne.

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

621.5 Letantaendelige genstande eller stoffer méd ikke forefindes i farlig neerhed af belysningsarmaturer eller andre brugsgenstande.

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

622 Udskiftning af sikringer og genindkobling af maksimalafbrydere.
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622.1 Sikringer, automatsikringer eller maksimalafbrydere til overstrgmsbeskyttelse af ledninger eller brugsgenstande ma kun
udskiftes eller genindkobles én gang efter overbreending eller automatisk udkobling.

Sker der straks igen en sikringsoverbraending eller automatisk udkobling, skal den eventuelle fejl fjernes, og ny sikringsudskiftning
eller genindkobling ma ikke foretages, fgr isolationsmodstanden er malt til en forskriftsmaessig veerdi.

Undtagelse:

Bestemmelsen geelder ikke, hvor en sikringsoverbraending 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, fgr fejlen er fjernet.

622.2 Udskiftning af knivsikringer i speendingsfgrende 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 almindelighed kun for opfyldt, dersom han foretager eller lader foretage
eftersyn af sikringer og sikringsholdere

1. med hgjst 1/2 drs mellemrum i bedrifter eller stgrre husholdninger, hvor ansatte ggr brug af
installationen og har adgang til sikringerne,

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

3. nar fremmede handvarkere e.l. (dog ikke elinstallatgrer) har gjort brug af installationen og haft adgang
til sikringerne.

623 Konstatering af fejl.
623.1 Forholdsregler ved konstatering af fejl.

Hvis en elinstallatgr eller hans personale under sit arbejde konstaterer fejl eller mangler (herunder isolationsfejl) ved en installation
og ikke afhjzelper 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.
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