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Grundlaeggende om stgj og kabler

| den moderne verden som i dag, sa teenker man ikke meget pa stgj i en installation,
alle komponenter er jo lavet sd godt at de ikke lader sig forstyrre... ja det er jo en pa-
stand som mange har. Det kan ogséa veere, at mange siger sadan, for de ikke ved hvad
de ellers skal sige eller hvordan de skal forholde sig til ordet ST@J. Men et faktum er,
at emnet er super relevant og super vigtigt for, at opna en installation som virker opti-
malt.

Mange installationer indeholder et hav af fejl, eller faktisk inviterer til ST@J, skulle man
hellere sige. Grunden til det er, at mange faktisk ikke har styr pa hvordan emnet skal
behandles. Derfor behandles en reekke emner, som kan have virkning pa installationen
i relation til stgj.

Forholdet er, at mange installationer bliver lavet uden grundlaeggende kendskab til ele-
menter, som kan have meget stor indvirkning pa den samlede installation. En installa-
tion kan ses som en samlet installation, eller som enkelte komponenter i en installation.

For at f4 den bedste installation, skal det netop ses, som enkle komponenter, der bliver
samlet til en samlet installation. Bliver den enkel komponent ikke installeret korrekt, sa
har den samlede installation en risiko for ikke at virke optimalt. Eller maske direkte
veere arsag til fejl i installationen, eller, at installationen ikke virker optimalt. Derfor skal
en installation altid ses som komponenter installeret i en samling for at fa den samlede
installation til at virke optimalt.

Listen over de emner der beskrives er ikke deekkende for alle installationer, der kan
veere flere forhold som skal belyses eller emner der skal kombineres. Lige som disse
emner kan veere ngdvendige at relatere til egentlige leverandgr af komponenter i en in-
stallation.
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Frekvens
Emnet Frekvens i relation til reduktion af stgj kan ses i forskellige relationer, men der er
nogle grundlzeggende punkter man skal vaere opmaerksom pa:

e Grund frekvens i forsyningen
e Vekselstrgm

En vekselstrgm er en strgm, der periodisk sendre stgrrelse og retning. Strammens peri-
ode bestar af bade en positiv og en negativ halvperiode. Strammens gjebliksveerdi be-
tegnes I, og varigheden af en fuldperiode kaldes periodetiden T. For en periodisk varie-
rende strgm er middelveerdien over en periode bestemt ved:

1 T
Imid == | idt
mi T.’;l

Det er tilsvarende for en vekselspaending.

En strgm eller en speending, hvis middelvaerdi er over en hel periode er 0, kaldes en
ren vekselstrgm. Hvis middelvaerdien er forskellig for O, siges strammen at indeholde et
jeevnstrgmsled. En spaendingskurve kan fremstilles elektromagtenist ved at en spole
beveeges gennem et magnetfelt.

Hvis spolen drejes med en konstant omdrejningshastighed et homogent magnetfelt, vil
der i spolen induceres en spaending som variere efter en sinuskurve. Hvis spolen dre-
jes med omdrejningshastigheden

n = 3000omdr/min,
gemmen lgbes sinuskurven 50 gange pr. sekund. Derved bliver kurvens frekvens
f=50[s"1=Hz]

Dette er den almindelige forsyningsfrekvens i de europaeiske lande. | USA er f=60Hz,
svarende til

n = 3600omdr/min
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Fremstilling af sinusformet vekselstram.

Den spaending, der produceres af vaerkerne og leveres til installationerne, har sinus-
form, dvs. varierer med tidspunktionen:

U= Upax *Sinwt

Hvor:

U= er gjebliksveerdien af spaendingen [V]
Unax= €r maximalveerdien (amplituden)
w = er vilkelfrekvensen 2 itf [rad/s]

f= er spaendingskurvens frekvens [s~! = Hz]
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Sinusformet vekslestrgm (Kilde:el stabi)
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Frekvensen er den reciprokke veerdi af perioden T:

1
=7

Vinklen @ * t = 2 ntft i ovenstaende udtryk kan indsaettes som vinklen a[o]:
U = Uygy SINQ

Tilsvarende udtryk geelder for sinusformet vekselstragm.

Kilde: EL stabi

Vi kan fortseette af matematikkens vej og bevise grundlaget for en perfekt sinusform,
men jeg vil hellere lave en relation til forskellige oversigtsmuligheder:

4 Al rmfaktor Topfaktor
N sk Effektiv Fo
Navn/type Fo m?c;:‘iee?vzrdi vardi

Ren sinus

.

Sinus fuldbolge

—_— ) I

I\ ™\
Sinus halvbolge ¥ s

Trekant =
——— 2 \/IS V3

Savtak

Firkant

R

Kilde: El stabi

Billedet viser forskellige karakteristeske veerdier for perodiske kruver. Med baggrund i
den grund frekvens som vi arbejder med i europa 50 Hz.
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Grunden til der startes med at lave en gennemgang af frekvens er jo netop at rigtigt
mange kredslgb indeholde forskellige former for modulerede DC kredslgb, derfor kan
man ofte komme ud for at der er udfordringer med grundfrekvensen i installationen, fre-
kvenser som vi ser dem her, sa snakker vi 50 Hz alle formler i vore beregninger pa in-
stallationer er taget ud fra grundlaget som overfor beskrevet, hvad sker der sa nar vi
bygger installationen op med en reekke forskellige komponenter.

270 grader

360 grader

Kilde: Erik Falk

Her ses et billede af stram og spaending, som det netop ses er den ikke 100 % "ren”
der er noget flimmer pa, dette er overlejrede frekvenser. Billederne kan variere rigtigt
meget og se helt anderledes ud end dette.

Emnet omkring sinuskurven fortsaettes i afsnittet omkring harmoniske stremme



llll Mercantec

ELEKTRIKER

Modul 2.9 — Avanceret fejlfinding, elektrisk stgj og termografering
Grundlaeggende om stgj og kabler

Frekvens og installationer/komponenter

| Europa opererer med 50 Hz og alle komponenter er installeret efter de 50 Hz, men
hvis nu der kommer andre frekvenser i installationen end 50 Hz, hvad sa& og hvordan
kan vi se dette.

Se dette kan vi nok ikke og dog alligevel, har vi en af de meget moderne frekvensom-
formere sa kan vi faktisk godt komme til at se det, for der kommer ikke kun eller max
50 Hz ud af en sadan, faktisk skal vi ind i den enkelte leverandgr for et se hvor store
frekvenser der slipper ud fra denne, bade pa "motor " siden men ogsa pa forsyningssi-
den.

Switchmode Stremforsyninger
Ledninger og frekvenser.

Alle almindelige kabler er beregn til 50 Hz, for de fleste kabler sker der en ting jo hgjre
frekvens jo hgjre modstand, hvorfor dette?

Z = (R? x XI?)
Hvor:
R= Ohm delen af den samlede modstand.

XI= den induktive del af den samlede modstand.

Xl = 2nfl

Hvor: Frekvensen pa alm.

f= Frekvensen Kabler er 50 Hz.

|= selvinduktions koefficient

ja som dette ses er den samlede modstand direkte afhaengig af evnen til at lede, jo hg-
jere frekvens, jo hgjere vil modstanden bliver og derfor evnen til at lede bliver markant
darligere
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Typiske impedansvaerdier for en elektrisk leder af liengdenL =1m

Dette forhold skal man klart bearbejde i rigtigt mange forhold, generelt skal alle lednin-
ger veere sa korte som muligt, men i nogle relationer er der behov for et stort fokus.

Potentialudledning, her gnsker vi at binde installationens grundlaeggende laveste punkt
sammen, bliver dette gjort skal det ikke veere med en almindelig ledning, men noget
der kan lede klart bedre end en almindelig ledning kan.

Frekvenserne laegger sig i overfladen af en leder, sa nar der er nok af dem kan vi fa en
klart bedre mulighed for at kontrollere hvor de laegger sig, i forhold til installationerne og
konstruktionerne.

Kabler

Der findes rigtigt mange forskellige kabl typer, sa det er super vigtigt at have et overblik
over behovet til den installation man skal lave, fer man begynder at lave noget pa in-
stallationen. EMC-kabelafskaermingens krav er at transfer impedansen skal vaere min-
dre end 100 Ohm/m i hele frekvens reekkevidde op til 200 MHZ.
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EMC kabeldesign er konstrueret med en symmetrisk kerne, samt en taet koncentrisk
skeerm. Grundet konstruktionen af skaermen, har denne en ekstra lav transfer impe-
dans, samt en lav modstand.

Det er veesentligt, at EMC kabler handteres korrekt under installation, s& skaermen be-
vare sin taethed over hele kablets leengde. Derfor skal bgje radiussen overholdes, sa
skaermen ikke abner sig. Til beveegelige installationer veelges kabler med skaerm, der
bevare stabiliteten, hvilket sikre skeermkontakt i forskruninger og lignende, sa det ikke
beskadiges ved vrid og treek.

Kabel afslutninger skal ggres med starst mulig omhyggelighed, ingen skaermning er
bedre end afslutningen, det skal naturligvis afsluttes i lav impedans afslutninger. Der
skal bruges HF udstyr og 360 graders afslutninger.

Laengder pa kabler spiller en stor rolle, jo laengere kabler, jo starre impedans og mod-
stand, jo starre muligheder for fejl formal. Derfor altid s& korte kabler som muligt.
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EMCKrav.

EMC-transfer impedansen beskriver skeermnings effektiviteten i kablet. For at
overholde kravet skal transfer impedansen veere mindre end 100 mOhm/m
i frekvensomradet op til 100 MHz.

10000 |
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copper wires
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Impendance
(mOhm/m)
100 Braided copper wire
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10
EMC-Line
1.0
ol
o L

oA .0 0 100 1000
Frequency (MHZ)

Kilde: http://dk.prysmiangroup.com/dk/index.html

Som dette ses her er ikke alle kabler ens, jo hgjre frekvens jo hgjre impedans og det er
et problem i alle installationer.
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Kilde: http://dk.prysmiangroup.com/dk/index.html

Det er ikke alle skeerme der er ens, nogle "skeermer” bedre end andre, som ses ved
deempning her.
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Her er nogle eks. Pa kabler til forskellige formal

SEERMET INSTALLATIONSEABEL HALOGENFRI

FX0Q) EMC 0,6/1kV

Anvendelse

Halogenfri, brandhzmmet og salvslukkende
Install ationskabel med lav ragudviklinge n.
Kaobberskarmen er100% ta=t med |av kobling-
simpedans og apfylder EMCdirektivet.

Til fast installation indendgrs og udendgrs, |
rgr, jord, kanaler, beton ogvand samti sikrings-
anlzg. Velegnet til nedplgjning. Skal i gvrigt
installares iht. SE.

Tekniske data

« Driftsspending: 0,6/1 KV

» Prgvespzending: 4000V

» B@jeradius: Fastoplagt 8= D
Underapl=gning: 120
Wed nedplgjning: 8x O

Temperaturomrade

Maks. ledertemperatur: +30°C
Kortslutningstemperatur. +250"C
Laveste temp. ved oplzgning: - 20°C
Under 0°C skal forsigtighed udvises

=
™
=
=

Standard & Direltiv
Standard:

» Cenelec HO 804-50 & |EC 605021
» Cenelec N1ZC7Z1-U [R-5), N1IZASZ1-L

Direkth:
» CE, Opfylder LD, RoHS og REACH

IKKE ALLE
KABLER
ER ENS
Konstruktion
Leder:

= Eneller flertrddet kobbed eder, runde
aller sektorfaormet Iht. IEC/ENE0ZZE
klasse1&2.

Isalering:

= PEX
Lederfarve:

» 3-leder: brun, sort, gra

« &-leder: brun, sart, gra, bla
Skarm:

» 1,5-2.5mm* har koncentrisk lader af
aluminiumsbdnd med bi-leder. = 4mm? har

kobberfolie med overlap og kobberskzrm.

Fyldkappe:

» Halogenfri kompeound
Yderkappe:

« Halogenfri kompound

» Sort og metermzzrket
Mzrkning:

« DRAKA FX0] EMC 0,6/1kV 402 5mm

Materialekrav & Egenskaber
» Sehslukkende: IEC B0332-1
» Brandh=mmet: IEC 6332-3
» Halogenfri: IEC 60754-152
= Rpgsvag: IEC 61034
= EMC: IECSEN 6100

» Strgmbelastning: Iht. 5B 20016
s@rlig gode varmeafledningsforhold.

OO

Kilde: http://dk.prysmiangroup.com/dk/index.html
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FAST INSTALLATION

SEERMET INSTALLATIONSKABEL HALOGENFRI

AXQJ-AL EMC 0.6/1kV

Anvendelse

Halogenfri, brandh=zmmet og selvslukkende
Installationskabel. | tilf=lde afbrand er regud-
viklingen lav. Kobberskarmen er 1000% t=t og
apfylder EMCdirektivet.

Kablet ertil fast installation, indendars og
udendgrs, i rgr, kanaler, beton, jard ogvand
samt i sikringsanlzg. Skal installeres iht. SB.

Tekniske data
» Driftsspznding: 0,6/1kV
» Prevespznding: 4000V

» Bgjeradius:
Fastoplagt&xD
Underaplzgning: 12 x0
Vad nedplgjning: 2x D

Temperaturomrade
» Maks. ledertemparatur: +90°C
» Kartslutningstemperatur: +250°C
» Lavests tamp. ved oplagning -20°C
» Under 0°C skal forsigtighed udvises

Standard & Direltiv
Standard:

» Cenelec HD B04-50 & |EC 6OS02-1
Cenelec MIZ7Z1-AR (AS)

Dirakth:
» CE-mazzrket, opfylderLvD, RoHS & REACH

Grundlaeggende om staj og kabler

IKKE ALLE
KABLER
ER ENS
Kenstruktion
Leder:

» Flertrddet og udglpdet aluminium,
iht. IEC 60228 klasse 2.

28mm* rund
Lo0-240mm®: sektorformet.

Izalering:

» PEX
Lederfarwve:

» 3-lader: brun, sort, grd

« 4-lader: brun, sort, gra, bl
Sk=rm:

» Held=kkende kobbarfalie med averlap
og kancentrisk sk=rm af kobbertride.

Fyldkappe:

» Halogenfri kempound
Yderkappe:

» Halogenfri kempound

» Sortog metermzrket
Mazrkning:

» AX0-ALEMCOE/1kY CE 3015

Materialekrav & Egenskaber
» Sehslukkende: IEC 6033241
» Halogenfri: IEC 60754-1
» Korroswitet: |EC 607542
Regsvag: [EC 61034
EMC: EICSEN 6100

» Strgmbelastning: Iht. SB 20016
sarlig gode varmeafledningsforhold.

W

W

Kilde: http://dk.prysmiangroup.com/dk/index.html
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FAST & FLEKSIBEL INSTALLATION
SEAERMET MOTOR KRAFTHABEL HALDGENFRI

PROTOFLEX EMV-FC (2XSLCY-]) 0.6/1kV

Anvendelse

Anvendes til frebvensomformere. Til fast
installation Indendprs oe wdendars. Tillige for
omrader med eksplosionsfare.

Opfylder EMLC direktivet ved en korrekt
installation. Skal installeres iht. SB.

Tekniske data
» Driftsspanding: 0,6/1kV
» Prevespznding: S000 W AL
» Bpjeradius: Se tabel

» Trzk: Maks tr=k ved fleksibel installation
15 N/mm? og ved fast maks. 50 N/mm?.

Temperaturomrade
» Maks, ledertemperaturi drift: #30°C
» Maks. kortslutningstemperatur: +250°C
» Min. temp. ved fleksibel installation -5°C

» Min. temp. ved fast installation -40°C

Konstruktion
Leder:

» Maneetridet kobberiht. EM 60225 klasse 5.

Jordleder:
« Fintradet kobber klasse S iht. EN 60228,

» Far tvarsnit = 10mm® er jordledersn
opdelt i tre stykker.

Isolering:
= PEX
Lederfarve: ikt. DIN W DE 0293-308
» 3-leder: brun, sort, gra
=« &4-leder: brun, sort, gra, gul/gren
Skzrm:

» Aluminiumsfolie samt flet af fortinnet
kobbertride.

Yderkappe:

» PWC type ST2 iht. IEC 60502

» Orange transparant og metermazrket
Mzrkming:

» PROTOFLEX EMW-FC #X5LCY-]

Materialekrav & Egenskaber
» Selslukkende: IEC E0332-1-2
» Halogenfri: IEC 60754-1-2

» Ozon: Resistent kappe iht. DINEN
E0EN-2-1del &

» UW: Kappe resistent iht. Ul 1581de 1200

Kilde: http://dk.prysmiangroup.com/dk/index.html
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