Metodik

Ovningarna genomfors med “verklig” spinning. Detta innebir att man méste iaktta samma
sikerhetsatgirder som da eleven arbetar med installationsarbeten.

Tack vare att man 1 6vningarna arbetar med samma forutsédttningar som en elanliggning bor
eleverna kunna tilldgna sig ritt sikerhetstinkande genast. En annan fordel dr att utrustningen kan
anvindas flexibelt och att alla mitvirden &r helt realistiska. Eleven maste alltsa inte senare
“Oversidtta” mitvirden fran en laborationsmiljo till verkliga forhallanden.

Vi har valt att lata eleven skriva in mitvérden i bilderna pa uppkopplingarna. Detta bor gora det
enklare att jimfora matvirden mellan olika delar i 6vningen nér eleven ska analysera och dra
slutsatser. Att ge denna visuella helhet bor ocksa underlitta repetition och analys linge efter det
att mitningarna gors. Det bor ocksa vara ett kraftfullt verktyg for dig som ldrare att kunna ta upp
bilderna av uppkopplingarna pa teorigencomgangar och diskutera mitvirden och principer.

Vi har dessutom valt att, i flera Gvningar, ga stegvis fram for att underlitta inldarningen. Detta ger
i och for sig fler métningar, vilket tar tid, men om eleven lér sig snabbare och bittre spar detta
ocksa tid.

Elsakerhet

Innan eleverna borjar arbetet i boken bor de fa en genomgéang av hur vningarna utfors pa ett
elsikert sitt. Signera i boken att en sikerhetsgenomgang gjorts och eleven bor ocksa signera att
hen fatt en sadan. Anvinds EE-Test Enas och Trefas, lat eleverna gora forst kunskapstestet innan
arbetet med dvningarna borjar.

Ovningarna

For att du och dina elever ska fa ut sa mycket som mojligt av ldaromedlet och
ovningsutrustningen xxxx sa foljer hiar en beskrivning av 6vningarna, syftet och tankarna bakom
samt kopplingen mellan 6vningarna och Skolverkets &mnes- och kursmal.

Eftersom 6vningarna spédnner 6ver hela @mnet Elléra tar vi 4ven med kursmalen for Elldra 1 och
2 i beskrivningen.

Mal fér dvningen

”’Kunna redogora for” dr formulerade som fragor eleven bor kunna besvara efter 6vningen. En
genomgang av dessa mal rekommenderas fore och efter Gvningen. Malformuleringarna kan ses
som en tolkning av kursmalen.

Lararwebb

I ldrarwebben finns bl.a. bedomningsanvisningar (facit) for bokens fragor. Mitvérden kan inte
ges exakt eftersom de kan variera, men i de fallen ges anvisningar om vad eleven bor fa fram.
Exempelvis att tva olika mitvirden bor visa en sadan skillnad att eleven ska forsta en viss
princip.

Uppfdéljning

EE-Test Elldra Enfas och Trefas @r ett kunskapstest kopplat till boken och 6vningarna. I det
inledande testet far eleven svara pa fragor kring elsikert arbete i 6vningsutrustningen. Detta
inledande test ger en dokumentation att eleven forstatt grundldggande sikerhetsforeskrifter.

For varje 6vning i boken finns ett deltest. Fragorna rittas automatiskt och eleven far direkt
aterkoppling. Genom lérarlicensen dér en rapportfunktion ingéar kan du fortlopande f6lja
elevernas resultat. Eleven kan, i sin inloggning, se sina senaste resultat pa respektive 6vning.
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1 Resistansmatning — Kontinuitetskontroll av PE-ledaren

Mal fér dvningen

Kunna redogéra for/besvara: Kunna utféra:

Vilka elsékerhetsrisker kan finnas i évningen? Bedoma elsakerhetsrisker i Gvningen

Vilken betydelse har PE-ledaren for elsékerheten? Resistansméatning med multimeter

Vad menas med att en PE-ledare inte har Kontrollera att PE-ledarens ar ansluten till utsatt del
kontinuitet?

Vad menas med att en PE-ledare har kontinuitet? Tolka resistansvardet vid kontinuitetsmatning
Varfor ar det viktigt att sékerstélla en PE-ledares Felsoka avbrott i en krets

kontinuitet?

Vad ar en utsatt del?

Hur fungerar en multimeter vid resistansmatning?

Syfte och malsattning

Under arbetet med utrustningen MASTE eleven vara helt inforstadd med vad det skulle innebira
att koppla en fasledare till PE-uttaget pa utrustningen, darfor inbegriper forsta 6vningen att forsta
vad en utsatt del dr och att PE-uttaget pa utrustningen &r anslutet till utrustningens metallhélje.

Forutom forstaelsen av utsatt del, kommer eleven att forsta vikten av kontinuitet pa PE. Fran
transformatorn till utsatt del. Kontinuitetsmétning ska enligt foreskrifterna goras fore
ibruktagning av en elanldggning. I 6vningen bor eleven fa en klar uppfattning om PE-ledarens
funktion i en elanliggning.

Hir far eleven mojlighet att tridna instéllning av multimetern, samt férsta multimeterns funktion
vid resistansmatning. Tolka resistansvirde vid kontinuitet, forsta summerns funktion och vad den
kan anvindas for.

Med sig efter dvningen bor eleven fa en grunduppfattning av resistansmétning som metod for
felsokning, framst vad géller avbrott.

Tips

Aven om multimetern inte anvinds vid en kontinuitetskontroll fére ibruktagning av en
elanldggning sa ger 6vningen ett tillfille att ta upp vikten av kontinuitet, speciellt vad géller PE.
”Utsatt del” kan med fordel konkretiseras med exempel fran miljoer som ér kénda av eleven.

I 6vningen ingar en teoretisk uppgift, att kontrollmita kontinuitet pa en skarvsladd. Eventuellt
kan detta d@ven goras som en praktisk ovning.
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Amnes- och kursmal som tillampas i évningen

Amnesmal

U1  Kunskaper om elsystemets uppbyggnad och funktion.

U5  Formaga att soka och avhjélpa fel i lik- och enfasvéxelstromskretsar.

U7  Kunskaper om sakerhetsfragor och om bestdmmelser och standarder inom elomradet.
Praktisk ellara

PC2 Elektriskt material, till exempel ledare, halvledare och isolatorer.

PC3 Elektriska storheter och samband.

PC10 Skyddsledarens funktion och verkan.

Ellara 1

1C1 Ledare, halvledare och isolatorer.

1C2  Elektriska storheter i lik- och enfasvéxelstromskretsar.

1C5  Lik- och enfasvéxelstrom.

1C9  Olika mattekniker samt metoder for att analysera matvarden och utféra felsdkning och felavhjalpning.
Ellara 2

2C9  Skyddsledarens funktion och verkan.
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2 Spanningsmatning

Mal fér dvningen

Kunna redogéra for/besvara: Kunna utféra:

Vilka elsékerhetsrisker kan finnas i évningen? Bedoma elsakerhetsrisker i Gvningen

Hur fungerar en multimeter vid spanningsmatning? Méta spanning med multimeter.

Vad ar potentialskillnad? Valja ratt referenspotential utifran
spanningsmatningens syfte.

Vad ar referenspotential vid spanningsmatning?

Vilken betydelse har valet av referenspotential?

Vad ar skillnaden mellan spanningsmatning av AC
och DC.

Nér ar det viktigt att alltid méata spanning?

Syfte och malsattning
Ovningen har tva huvudsyften: Dels att trina spanningsmitning, dels att ge grundliggande
kunskaper om elnétets spanningar och konstruktion.

Ovningen ir indelad i tre delar:

1. Spénningsmitning mellan fas-, N- och PE-ledare
2. Spénningsmitning pa grundenheten
3. Kompletterande uppgift

Ovningen har tv3 huvudsyften: dels att trina mitteknik (spianningsmitning), dels genom
spinningsmétning forsta att PE och N #r sammankopplade pa ndgon punkt. Ar det en TNC-
anldggning finns den punkten i ndrmsta central och pa en TNS-anldggning i transformatorns
neutralpunkt. Begreppet potential och potentialskillnad trénas.

Begreppet referenspotential vid spanningsméitning (COM och GND) presenteras och vad valet av
referenspotential innebér for det matresultat som visas. Skillnaden mellan spanningsmétning pa
AC och DC tas ocksa upp.

Att verkligen forsta att spanningsmitning dr en métning av skillnad mellan elektrisk potential pa
tva métpunkter dr avgorande for att kunna anvénda spanningsmétning som kontroll om
anldggningen (del av anldggning) dr spanningssatt infor ett elarbete. Det dr ocksa avgorande for
att kunna anvinda spanningsmaétning i felsokning och analys.

Kunskap om hur multimetern fungerar vid resistansmaétning visas vilket har stor betydelse vid
mitning av resistanser och felsokning.

Orsaken till att spanningen mits pa olika stéllen i del 3 &r att visa att spanningen ar lika pa olika
stdllen da det inte finns nagot spanningsfall

Tips

Ovningen ir en bra utgangspunkt for att diskutera potentialbegreppet. Eftersom eleven uppticker
att PE och N dr sammankopplade i transformatorn kan man ta upp att den dr Y-kopplad pa
sekundirsidan for att kanske ge en forforstaelse infor kommande 6vningar av Y-kopplad
trefaslast.
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Amnes- och kursmal som tillampas i évningen

Amnesmal

U1  Kunskaper om elsystemets uppbyggnad och funktion.

U5  Formaga att soka och avhjélpa fel i lik- och enfasvéxelstromskretsar.

Praktisk ellara

PC1  Elsystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.

PC3 Elektriska storheter och samband.

PC7 TN-C-systemets och TN-S-systemets uppbyggnad, funktion och anvandning.
PC10 Skyddsledarens funktion och verkan.

Ellara 1

1C2  Elektriska storheter i lik- och enfasvéxelstromskretsar.

1C5  Lik- och enfasvéxelstrom.

1C9  Olika mattekniker samt metoder for att analysera matvarden och utféra felsdkning och felavhjalpning.
Ellara 2

2C6 TN-C-systemets samt TN-S-systemets uppbyggnad, funktion och anvandning.
2C9  Skyddsledarens funktion och verkan.
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3 Spanning- och strommatning med ansluten last

Mal fér dvningen

Kunna redogéra for/besvara: Kunna utféra:

Vilka elsékerhetsrisker kan finnas i évningen? Bedoma elsakerhetsrisker i Gvningen

Hur mater tangamperemetern strém? Méta spanningen (spanningsfallet) 6ver en ansluten
last.

Vilka ar forutsattningarna for att en strém ska kunna | Mata strom med en tangamperemeter.
uppsta?

Hur kan en elanlaggning som tycks "liviés” ha farlig
spanning?

Syfte och malsattning
Ovningen ir indelad i tva delar:

Del 1: Stromtangens anvindning och funktionsprincip. Hir anvinds kanske stromtangen av
eleven forsta gangen. Eleven ser tydligt i ovningen att man maste skilja ut den ledare man ska
miéta strommen i. Om man miter kring bade matnings- och aterledare tar magnetfilten ut
varandra och man kan forledas att tro att ingen strém finns. Grundprincipen om att motriktade
magnetfélt “balanserar” varandra syns vid métningen.

Del 2: Tréna instéllning av multimetern. Grundldggande felsokning. Strémmen i en krets har
samma styrka overallt i kretsen oavsett var man méter. Det maste finnas en spianning samt en
sluten krets for att en strom ska kunna uppsta. Forstaelsen att strommen i en krets dr lika stor var
man an madter.

Det kan finnas spanning i métpunkter fastin det inte gar en strom. Viktigt for att dels forsta att
man alltid maste bryta fasledaren till en last, dels viktigt for att arbeta elsikert som elektriker.

Tips
Detta kan vara ett bra tillfdlle att diskutera magnetfélt kring stromforande ledare och
grundprincipen som beskrivs i faktaboken att motriktade magnetfilt “balanserar” varandra

Amnes- och kursmal som tillampas i évningen

Amnesmal

U5  Formaga att soka och avhjalpa fel i lik- och enfasvéxelstromskretsar.

U7  Kunskaper om sakerhetsfragor och om bestammelser och standarder inom elomradet.
Praktisk ellara

PC2 Elektriskt material, till exempel ledare, halvledare och isolatorer.

PC3 Elektriska storheter och samband.

PC8 Elektriska och magnetiska falts uppkomst och verkan.

Ellara 1

1C1 Ledare, halvledare och isolatorer.

1C2  Elektriska storheter i lik- och enfasvaxelstromskretsar.

1C5  Lik- och enfasvéxelstrom.

1C6 Elektriska och magnetiska falt.

1C9  Olika méattekniker samt metoder for att analysera métvarden och utféra felsékning och felavhjalpning.
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4 Kurvform — toppvarde och effektivvarde

Mal fér dvningen

Kunna redogéra for/besvara: Kunna utféra:

Vilka elsékerhetsrisker kan finnas i évningen? Bedoma elsakerhetsrisker i Gvningen

Vad ar topp-, topp-bottenvérde fér spanning och Méta spanning och strém med oscilloskop samt tolka
strém samt deras beteckningar? kurvorna.

Vad ar effektivvarde och hur betecknas det for Utifran spanningens toppvarde berdkna effektivvardet.
spanning och strém?

Vad é&r skillnaden mellan AC och DC? Utifran matvarden berakna frekvens.

Syfte och malsattning

Undersoka skillnaden mellan vixel- och likspanning (-strom). Trdna métning och att tolka
resultatet av métningen. Att se spannings- och stromkurvor dr viktigt for att f6lja beskrivningar
kring bl.a. effektivvirde, fastorskjutning, reaktiv effekt mm.

Storheterna: period, frekvens, effektivvirde samt topp- och bottenvirde. Berikna frekvens och
effektivvirden.

Se skillnaden pa AC och DC genom kompletterade métningar pa ett batteri.

Tips
Poéngtera for eleven att man vid spidnningsméitning pa AC aldrig kan fa ’negativa matviarden”
och vad detta innebér vid felsokning i AC respektive DC-kretsar.

Amnes- och kursmal som tilldmpas i &vningen
Amnesmal
U1 Kunskaper om elsystemets uppbyggnad och funktion.

U2  Kunskaper om lik- och enfasvaxelstrdmskretsars uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att méata och
berakna elektriska storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U3 Kunskaper om trefassystems uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att méta och berakna elektriska
storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U5  Formaga att sbka och avhjélpa fel i lik- och enfasvéxelstromskretsar.

Praktisk ellara

PC1 Elsystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.

PC3 Elektriska storheter och samband.

PC4 Likstrdmskretsars och enfasvéxelstrdmskretsars funktion.

Ellara 1

1C2  Elektriska storheter i lik- och enfasvaxelstromskretsar.

1C5  Lik- och enfasvéxelstrom.

1C9  Olika méattekniker samt metoder for att analysera métvarden och utféra felsékning och felavhjalpning.
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5 Spanning, strom, resistans och effekt

Mal fér dvningen

Kunna redogéra for/besvara: Kunna utféra:

Vilka elsékerhetsrisker kan finnas i évningen? Beddma elsakerhetsrisker i Gvningen.

Vilka storheter samverkar da effekt utvecklas? Mata spanning, strdm och utifrn méatvarden berakna
utvecklad effekt.

Vad &r en lasts mérkeffekt? Utifran matvarden berakna lasters resistans.

Vad &r Ohms lag och hur anvénds den? Utifran méarkeffekt berakna strom.

Vilken betydelse har temperaturen for lastens Utféra berakningar med Ohms lag.

resistans?

Syfte och malsattning
Tréning i att 6verfora uppkopplingen till elschema som paminner om en elanldggning.

Tre lampor med olika mérkeffekt parallellkopplas till en fasledare. Hir uppticker eleven att de
lyser olika starkt, att spanningen 6éver lamporna &r lika, men att strommen genom dem ir olika.
Sambandet strom-spanning-utvecklad effekt ger ingangen till berikningsformeln.

Eleven beridknar lampornas resistans vid arbetstemperatur och sambandet mellan resistansen och
den strém som passerar respektive lampa. Hér tillimpas Ohms lag. Lampan med hogst
mirkeffekt har 1dgst resistans.

Genom att mita resistansen i avsvalnande lampa slas fast att resistansen &dr temperaturberoende.
Vi hakar pa en fraga om andra faktorer som paverkar resistansen i en ledare.

Tips
Ga girna genom begreppen méarkeffekt och mérkspénning fore 6vningen. Skillnaden mellan
mirkeffekt och utvecklad effekt.

Betona betydelsen av temperaturen inverkan pa ledare och vad det kan innebéra i en
elanldggning. Aven area och material. Ledares och laster resistans dr beroende av dess
temperatur. Vad uppvarmning av en ledare kan innebéra for risker. Sékringars funktionsprincip.

Amnes- och kursmal som tillampas i évningen

Amnesmal

U1 Kunskaper om elsystemets uppbyggnad och funktion.

U5  Formaga att soka och avhjélpa fel i lik- och enfasvéxelstromskretsar.

U7  Kunskaper om sakerhetsfragor och om bestammelser och standarder inom elomradet.

Praktisk ellara

PC3 Elektriska storheter och samband.

Ellara 1

1C2  Elektriska storheter i lik- och enfasvaxelstromskretsar.

1C9  Olika mattekniker samt metoder for att analysera matvarden och utféra felsdkning och felavhjalpning.

9
© Leif Westlund och Gleerups Utbildning AB 2014




6 Seriekopplade laster

Mal fér dvningen

Kunna redogéra for/besvara: Kunna utféra:

Vilka elsékerhetsrisker kan finnas i évningen? Beddma elsakerhetsrisker i Gvningen.

Hur lyder Kirchhoffs andra lag? Seriekoppla laster.

Hur fordelas tillférd spanning mellan seriekopplade Utifran uppmatt varde for strdm och berdknade varden

laster? for resistans, berakna spanningen éver en last.

Under vilka férutsattningar kan en last utveckla sin Utifran uppmatta vérden for spanning 6ver enskild last

markeffekt? samt strdmmen genom lasten berékna lastens
resistans.

Vad ar erséattningsresistans? Berakna ersattningsresistansen i en seriekrets.

Vilken betydelse har referenspotential vid Utifran uppmatt varde for spanning éver hela

spanningsmatning? seriekretsen samt beréknade totala resistansen

berakna strommen genom kretsen

Ovningen ir indelad med olika rubriker si att eleven littare ska fi grepp om de olika
mdtningarna och dra slutsatser i en bestimd foljd. Varje del har fragor ”Analys och slutsatser”.
Overgripande syfte ir att eleven ska ldra sig Kirchhoffs spinningslag.

Seriekopplade laster med samma effekt

Syfte och malsattning

Seriekoppling av tre lampor med samma effekt/resistans pi samma gruppledning. Ovningen
inleds med att eleven dverfor 6vningens uppkoppling till ett schema som paminner om en
elanldggning (samma uppldgg som i faktaboken). Detta underlittar en 6verforing av det eleven
ldr sig pa 6vningsutrustningen till en verklig elanliggning och gor det enklare att analysera
ovningen med hjdlp av faktaboken.

Genom att seriekoppla in lampa efter lampa uppticker eleven att strommen minskar i kretsen och
att lamporna lyser allt svagare. Begreppet méarkspidnning etableras och darmed betydelsen av att
en last far tillgang till ritt spanning for att utveckla markeffekt.

Spianningsméitningen i 6vningen visar att "tillford” spinning fordelas lika 6ver lamporna. Att
tillford spanning dr summan av delspianningarna. Det slas fast att Kirchhoffs andra lag kan
anvandas hér (tillimpas). Begreppet spanningsdelning etableras.

Seriekopplade laster med olika effekt

Syfte och malsattning

Pa samma sétt som i 6vningen tidigare kopplas forst en lampa upp, sedan serickopplas dnnu en
lampa och slutligen en tredje. Spanningsmétningen visar att spinningen fordelas olika 6ver
lamporna, men att tillférd spanning fortfarande dr summan av delspanningarna. Genom att
jamfora med tidigare uppkoppling dir lamporna hade samma effekt blir skillnaden tydlig.
Strommen vid varje givet tillfille &r samma Overallt 1 kretsen.

Effektberikningen visar att lamporna inte utvecklas sin mérkeffekt da de seriekopplas eftersom
de inte far tillgang till sin markspénning.

Resistansen i respektive lampa beridknas med uppmiitt strom och spinning. Detta dr ett led 1 att
sedan beridkna den totala resesistansen och etablera begreppet ersittningsresistans i seriekretsar.
Hir blir det tydligt att strommen i kretsen minskar i takt med att den totala resistansen okas.
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Kunskapen om spianningsdelning och effektutveckling appliceras pa forstaelsen att det i viss man
utvecklas effekt i ledare till och fran en last. Detta dr en viktig grund for bl.a. felsokningsteknik.

Tips
Be eleven lossa en lampa for att visa att en seriekrets bryts om en lampa gar sonder. Sluten krets
ar en forutséttning for strom. Orsaken till att vi undviker att seriekoppla laster.

Diskutera med eleven varfor lyser lampan med hogst mérkeffekt lyser svagast vilket
effektberdkning med métvérden visar. Visa att spianningsfallet dr proportionellt med
resistanserna.

Slutsatser om att spanningsfallet dver en ledare paverkar andra ledare och laster i kretsen kan
behova betonas extra. Viktigt for att forsta hur exempelvis spanningsfallet 6ver PEN-ledaren i
servisledningen fordndrar potentialen i anldggningens referenspunkt och kan orsaka exempelvis
vagabonderande strom. Ett stort spanningsfall 6ver PE-ledare kan paverka elsidkerheten.

Spéanningsmatning med N som referenspotential

Syfte och malsattning

Spianningsmitning med N som referenspotential kan ses som fortydligande av Kirchhoffs
spianningslag. genom att anviinda N-potentialen som referenspotential ser eleven tydligt hur
spanningen faller stegvis dver lasterna. Mitningen ger ocksa kunskaper i grundldggande
felsokningsteknik.

Spanningsmatning vid avbrott

Syfte och malsattning

Mitningen visar tydligt att det trots att inte nagon lampa lyser finns spanning fram till avbrottet.
Framsta syftet har dr att visa hur viktigt det dr att efter man gjort anldggningen spanningslos
infor ett elarbete maste kunna kontrollméta pa ett korrekt sitt.

Mitningen ger ocksa forstaelse for varfor man bryter spanningen med sékringar pa
fasledningarna och varfor man med stromstéllare bryter fasen och inte N-ledaren.

Tips

Gor girna felsokningsovningen flera ganger sa att eleven blir siker pa sin matteknik.

Spéanningsmatning — annan referenspotential

Syfte och malsattning
Genom att placera referenspotentialen vid spianningsmétning pa ett annat stille dn N-potentialen
far eleven tillfdlle att ytterligare forstirka sina kunskaper i spanningsmétning.

Tips

Genom att lata eleven prova olika referenspotentialer och matpunkter samt beridkna resistansen i
lamporna, ersittningsresistans, kontrollberdkning av strom och spanningar kan eleven forstirka
och fordjupa sina kunskaper.
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Amnes- och kursmal som tillampas i &vningen
Amnesmal
U1  Kunskaper om elsystemets uppbyggnad och funktion.

U2  Kunskaper om lik- och enfasvaxelstrdmskretsars uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att méata och
berakna elektriska storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U5  FOrmaga att soka och avhjalpa fel i lik- och enfasvéxelstromskretsar.

Praktisk ellara

PC1 Elsystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.

PC3 Elektriska storheter och samband.

PC4 Likstrdmskretsars och enfasvéxelstrdmskretsars funktion.

Ellara 1

1C2  Elektriska storheter i lik- och enfasvaxelstromskretsar.

1C4  Elektrisk serie och parallellkoppling.

1C9 Olika méattekniker samt metoder for att analysera métvarden och utféra felsékning och felavhjélpning.
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7 Parallellkopplade laster

Mal fér dvningen

Kunna redogéra for/besvara: Kunna utféra:

Vilka elsakerhetsrisker kan finnas i 6vningen? Bed6ma elsakerhetsrisker i dvningen.

Vad innebér Kirchhoffs forsta lag? Parallellkoppla laster.

Vilka &r forutsattningarna for att en last ska kunna Utifran uppmatta vérden for spanning 6ver enskild last

utveckla sin markeffekt? samt strdmmen genom lasten berakna den effekt lasten
utvecklar.

Vilka &r skillnaderna vad galler strém- och Utifran uppmatta vérden for spanningen éver en enskild

spanningsdelning i serie- och parallellkopplingar? last och strdm berakna lastens resistans i driftlage.

Varfor parallellkopplas laster i elanlaggningar? Berakna ersattningsresistansen for parallellkopplade
|laster.
Utifran uppmatt varde for spanning och beraknad
resistans, berakna strommen genom varje enskild last.
Utifran uppmatt varde for spanning éver hela
seriekretsen samt beraknade totala resistansen
berakna strommen genom kretsen

Ovningen #r indelad med olika rubriker s3 att eleven littare ska fi grepp om de olika
mitningarna och dra slutsatser i en bestimd foljd. Varje del har fragor ”Analys och slutsatser”.
Overgripande syfte ir att eleven ska lidra sig Kirchhoffs stromlag.

Parallellkoppling laster med samma effekt

Syfte och malsattning

Framsta syftet i denna del dr att genom spdnning- och strémmétningar visa att alla
parallellkopplade laster far samma spianning 6ver sig. Darfor fa lasterna ocksa forutséttningen att
utveckla sin mirkeffekt. Nar alltfler laster parallellkopplas in 1 kretsen fordndras spidnningen inte
over de tidigare inkopplade. Daremot dkar strommen till férgreningspunkten och fran
strommarnas samlingspunkt nar alltfler laster kopplas in. Detta dr ocksa en viktig grundforstaelse
for dimensionering av ledare. Principen i1 Kirchhoffs andra lag visas i praktisk tillimpning.

Genom att tidigare ha gjort 6vningar med seriekoppling ska eleven nu ha forutsittningar att
redogora for skillnader i serie- och parallellkopplade kretsar.

Trining i att Overfora en uppkoppling till elschema.

Tips

Betona hur viktig principen Kirchhoffs stromlag &r for dimensionering av ledare. Har kan man
dven ta upp fragan med stabil matningsspanning till fastigheter.

Be eleven lossa och skruva i en lampa i kopplingen for att visa att de andra fortfarande lyser.
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Parallellkoppling av laster med olika effekt

Syfte och malsattning

Genom att anvdanda samma métningar som 1 tidigare uppkoppling, men med laster med olika
effekt visas tydligt att det gar olika stor strom genom lasterna. Spanningsmitningarna dver
respektive last visar att den inte paverkas vid bytet av laster.

Hir far eleven berikna de olika lasternas resistans och se sambandet mellan resistans och den
strom som gar genom respektive last.

Genom att berdkna parallellkretsens ersdttningsresistans visas varfor strbmmen i matnings- och
aterledare okar nir alltfler laster kopplas in i parallellkopplingen.

Trining i att Overfora en uppkoppling till elschema.

Amnes- och kursmal som tillampas i &vningen
Amnesmal
U1 Kunskaper om elsystemets uppbyggnad och funktion.

U2  Kunskaper om lik- och enfasvaxelstrémskretsars uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att méata och
berakna elektriska storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U5  Formaga att soka och avhjalpa fel i lik- och enfasvéxelstromskretsar.

Praktisk ellara

PC1 Elsystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.

PC3 Elektriska storheter och samband.

PC4 Likstrdmskretsars och enfasvéxelstrdmskretsars funktion.

Ellara 1

1C2  Elektriska storheter i lik- och enfasvaxelstromskretsar.

1C4  Elektrisk serie och parallellkoppling.

1C9  Olika méattekniker samt metoder for att analysera métvarden och utféra felsékning och felavhjlpning.
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8 Induktiva och kapacitiva laster - Fasforskjutning

Mal fér dvningen

Kunna redogéra for/besvara: Kunna utfora:

Vilka elsékerhetsrisker kan finnas i évningen? Beddma elsakerhetsrisker i Gvningen.

Vad ar fasforskjutning? Méta fasforskjutning med oscilloskop och tolka
métvarden.

Vad ar positiv och negativ fasforskjutning?

Syfte och malsattning
Overgripande syftet ir att visa vad fasforskjutning #r och presentera begreppen induktiva och
kapacitiva laster. Har visas ocksa att de olika lasterna ger olika slags fasforskjutning.

Amnes- och kursmal som tillampas i dvningen
Amnesmal
U1 Kunskaper om elsystemets uppbyggnad och funktion.

U2  Kunskaper om lik- och enfasvéxelstromskretsars uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att mata och
berakna elektriska storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U5  FOrmaga att soka och avhjélpa fel i lik- och enfasvéxelstromskretsar.

Praktisk ellara

PC1 Elsystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.

PC3 Elektriska storheter och samband.

PC4 Likstrdmskretsars och enfasvéxelstromskretsars funktion.

Ellara1

1C2  Elektriska storheter i lik- och enfasvaxelstromskretsar.

1C3  Grundlaggande principer for motorer, generatorer och transformatorer samt for dverforing av elenergi.
1C5  Lik- och enfasvéxelstrom.

1C8 Resistiva, induktiva och kapacitiva kretsar.

1C9  Olika mattekniker samt metoder for att analysera matvarden och utféra felsdkning och felavhjalpning.
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9 Induktiva och kapacitiva laster — Vaxelstromseffekter

Mal fér dvningen

Kunna redogéra for/besvara: Kunna utféra:

Vilka elsékerhetsrisker kan finnas i évningen? Beddma elsakerhetsrisker i Gvningen.

Vilka &r de olika vaxelstromseffekterna (-storheterna), | Utifran strom och spanning berakna skenbar effekt.
deras beteckningar och enheter?

Vad ar en effekttriangel och hur anvands den? Utifran skenbar effekt och aktiv effekt berdkna reaktiv
effekt och effektfaktorn cose.

Vad ar fasforskjutningsvinkel och effektfaktor?

Syfte och malsattning

De tva forsta métningarna visar att det inte utvecklas sa hog effekt i en kondensator och en spole
som det ’skenbart borde”. Hir slas fast att det inte utvecklas aktiv effekt nir strom och
spanningen har olika polaritet beroende pa fasforskjutning. Begreppen skenbar, aktiv och reaktiv
effekt etableras.

Direfter detaljstuderas (mits), berdknas och jamfors effektutvecklingen i induktiv, kapacitiv och
resistiv last. Visuellt kopplas effekttriangeln till uppkopplingen pa grundenheten.

Amnes- och kursmal som tillampas i dvningen
Amnesmal
U1 Kunskaper om elsystemets uppbyggnad och funktion.

U2  Kunskaper om lik- och enfasvaxelstrémskretsars uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att méata och
berakna elektriska storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U5  FOrmaga att soka och avhjalpa fel i lik- och enfasvéxelstromskretsar.

Praktisk ellara

PC1 Elsystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.

PC3 Elektriska storheter och samband.

PC4 Likstrdmskretsars och enfasvéxelstromskretsars funktion.

Ellara 1

1C2  Elektriska storheter i lik- och enfasvéxelstromskretsar.

1C3  Grundlaggande principer for motorer, generatorer och transformatorer samt for dverforing av elenergi.
1C5  Lik- och enfasvéxelstrom.

1C8 Resistiva, induktiva och kapacitiva kretsar.

1C9  Olika méattekniker samt metoder for att analysera métvarden och utféra felsékning och felavhjalpning.
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10 Berakna strom till laster

Mal fér dvningen

Kunna redogéra for/besvara: Kunna utféra:

Vilka elsékerhetsrisker kan finnas i évningen? Beddma elsakerhetsrisker i Gvningen.

Varfor kan man inte summera strommar till och fran | Berakna strommen till eller fran en forgreningspunkt vid
en forgreningspunkt enligt Kirchhoffs strémlag om blandades laster.

inte alla laster &r resistiva utan aven kapacitiva och

induktiva?

Varfor maste en ny effekttriangel goras nar man ska
berakna summan av blandade laster till eller fran en
forgreningspunkt?

Syfte och malsattning

Tidigare 6vning visade att man kan summera strommar till en forgreningspunkt och fran en
samlingspunkt om lasterna &r rent resistiva. I tidigare 6vningar har eleven ocksa lart sig vad
induktiva och kapacitiva laster dr och de olika vixelstromseffekterna.

Denna 6vnings syfte dr att visa att nir lasterna inte dr resistiva kan inte Kirchhoffs stromlag
anvindas for att berdkna strommar till en forgreningspunkt eller fran en samlingspunkt. Detta har
naturligtvis betydelse for berdkningar av dimensioner pa ledare.

Tips

Betona hur viktigt detta dr vid dimensionering av ledare genom praktiska exempel. Ta upp att
fasskenan i en central 4r en forgreningspunkt sa att eleven forstar hur kunskaperna hér tillampas i
en elanldggning.

Amnes- och kursmal som tillampas i dvningen
Amnesmal
U1 Kunskaper om elsystemets uppbyggnad och funktion.

U2  Kunskaper om lik- och enfasvéxelstromskretsars uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att mata och
berakna elektriska storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U5  FOrmaga att soka och avhjélpa fel i lik- och enfasvéxelstromskretsar.

Praktisk ellara

PC1 Elsystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.

PC3 Elektriska storheter och samband.

PC4 Likstrdmskretsars och enfasvéxelstrdmskretsars funktion.

Ellara 1

1C2  Elektriska storheter i lik- och enfasvaxelstromskretsar.

1C3  Grundlaggande principer for motorer, generatorer och transformatorer samt for dverforing av elenergi.
1C5  Lik- och enfasvéxelstrom.

1C8 Resistiva, induktiva och kapacitiva kretsar.

1C9  Olika mattekniker samt metoder for att analysera matvarden och utféra felsdkning och felavhjalpning.
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11 Faskompensering

Mal fér dvningen

Kunna redogéra for/besvara: Kunna utféra:

Vilka elsékerhetsrisker kan finnas i évningen? Beddma elsakerhetsrisker i Gvningen.

Vad ar faskompensering? Faskomensera med olika kondensatorer och utvardera
resultatet.

Varfor gérs faskompensering? Berakna reaktansen, resultatet av faskompensering.

Syfte och malsattning

Eleven har i tidigare 6vningar studerat fasforskjutning och sett att en sadan innebir att det gar en
storre strom 4n den som utvecklar den aktiva effekten i lasten. En del av den strom som lasten
mats med atgar till att utveckla en reaktiv effekt.

I 6vningen presenteras faskompensering som ett sitt att minska den strom som atgar till en
reaktiv effekt.

I 6vningen finns mojlighet att faskompensera pa enbart Grundenheten eller pa Lysrorsenheten
som kanske ger en lite tydligare bild av faskompensering.

Amnes- och kursmal som tillampas i &vningen
Amnesmal
U1 Kunskaper om elsystemets uppbyggnad och funktion.

U2  Kunskaper om lik- och enfasvéxelstromskretsars uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att mata och
berakna elektriska storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U5  FOrmaga att soka och avhjélpa fel i lik- och enfasvéxelstromskretsar.

Praktisk ellara

PC1 Elsystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.

PC3 Elektriska storheter och samband.

PC4 Likstrdmskretsars och enfasvéxelstromskretsars funktion.

Ellara 1

1C2  Elektriska storheter i lik- och enfasvéxelstromskretsar.

1C3  Grundlaggande principer for motorer, generatorer och transformatorer samt for dverforing av elenergi.
1C5  Lik- och enfasvéxelstrom.

1C7  Elektromagnetisk kompabilitet (EMC), dvertoner och faskompensering.

1C8 Resistiva, induktiva och kapacitiva kretsar.

1C9  Olika mattekniker samt metoder for att analysera matvarden och utféra felsdkning och felavhjalpning.
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12 Vaxelstromsmotstand - impedans

Mal fér dvningen

Kunna redogéra for/besvara: Kunna utféra:

Vilka elsékerhetsrisker kan finnas i évningen? Beddma elsakerhetsrisker i Gvningen.

Vilka storheter forekommer vid reaktans? Berakna induktiv och kapacitiv reaktans samt
impedans.

Vilka storheter, enheter och beteckningar anvénds for

vaxelstromsmotstand?

Syfte och malsattning
Ovningen &r helt teoretisk och innehaller inga praktiska métningar forutom en uppmaning om att
eleven sjdlv kan resistansméta spolen i utrustningen.

Kunskapen om att reaktans, och ddrmed impedans, &r frekvensberoende ér en viktig kunskap att
ta med sig ndr man ska studera bl.a. hogfrekventa storningar och filtrering av sadana.

Ovningen kan delvis ses som en férdjupning och méjlighet att fi kiinnedom och kunskap om hur
impedans berdknas med hjilp av impedanstriangeln.

Tips

I 6vningen anges induktansen for en spole sa att berikningen kan genomforas. Om det finns
mojlighet att gora de nodvindiga métningarna av induktans och resistans kan utrustningens spole
anvéndas i berdkningen.

Amnes- och kursmal som tillampas i &vningen
Amnesmal
U1 Kunskaper om elsystemets uppbyggnad och funktion.

U2  Kunskaper om lik- och enfasvéxelstromskretsars uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att mata och
berakna elektriska storheter i dessa med belastningar av olika slag.

Praktisk ellara

PC1 Elsystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.

PC3 Elektriska storheter och samband.

PC4 Likstrdmskretsars och enfasvéxelstrdmskretsars funktion.

Ellara1

1C2  Elektriska storheter i lik- och enfasvaxelstromskretsar.

1C5 Lik- och enfasvaxelstrom.

1C7  Elektromagnetisk kompabilitet (EMC), dvertoner och faskompensering.

1C8 Resistiva, induktiva och kapacitiva kretsar.

1C9  Olika mattekniker samt metoder for att analysera matvarden och utféra felsdkning och felavhjalpning.
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13 Spanningar i elanlaggningar

Mal fér dvningen

Kunna redogdra for/besvara: Kunna utféra:

Vilka elsékerhetsrisker kan finnas i évningen? Beddma elsakerhetsrisker i Gvningen.

Vad ar skillnaden mellan huvud- och fasspanning? Méta huvud- och fasspanning.

Vilka storhetsbeteckningar anvénds for huvud- och Mata fasfoljd.
fasspanning?

Vad innebér begreppet fasfoljd? Utifran huvudspénning berakna fasspanning och
omvant.

Fordjupning: Varfér anvéands roten ur tre vid
omvandling mellan huvud- och fasspanning?

Syfte och malsattning

Hir far eleven mojlighet att méta huvud- och fasspianning samt ldra sig hur de vanligen skrivs
(betecknas). I 6vningen ingar dven att omvandla en huvudspénning till en fasspénning och
omvint med hjélp av roten ur tre.

En fasfoljdsmitning ingar for att eleven ska forsta att faserna har en bestimd ordning och att en
felkoppling kan innebéra funktionsstdrningar.

Sist finns en fordjupning som visar varifran omvandlingstalet roten ur tre kommer fran.

Tips

Konkretisera gidrna med exempel vad en felkoppling av faserna kan innebéra i konkreta fall.

Amnes- och kursmal som tillampas i dvningen

Amnesmal
U1 Kunskaper om elsystemets uppbyggnad och funktion.

U2  Kunskaper om lik- och enfasvéxelstromskretsars uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att mata och
berakna elektriska storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U3  Kunskaper om trefassystems uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att mata och berékna elektriska
storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U6  FOrmaga att soka och avhjalpa fel i trefassystem.

Praktisk ellara

PC1 Elsystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.
PC3 Elektriska storheter och samband.

PC6 Olika spanningssystems funktion inom distribution och industri.

Ellara 1

1C2  Elektriska storheter i lik- och enfasvéxelstromskretsar.

1C5  Lik- och enfasvéxelstrom.

1C9  Olika mattekniker samt metoder for att analysera matvarden och utféra felskning och felavhjalpning.
Ellara 2

2C1  Trefassystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.
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14 D- och Y-kopplade laster

Mal fér dvningen

Kunna redogora for/besvara:

Kunna utfora:

Vilka elsékerhetsrisker kan finnas i évningen?

Beddma elsakerhetsrisker i Gvningen.

Vad ar huvudspanning, fasspanning, huvudstrom
samt fasstrom i Y-och D-kopplingar?

D-koppla en trefaslast.

Vilken funktion har N-ledaren i en Y-koppling?

Y-koppla en trefaslast.

Vad ar symmetriskt respektive osymmetrisk
belastning?

Berakna huvud- och fasspanning, samt huvud- och
fasstrom i olika typer av kopplingar.

Vad ar det som driver en strom i N-ledaren?

Vad hander med spanningar och strommar om Y-
kopplingens neutralpunkt (nollpunkt) "flyter”?

Syfte och malsattning

Hir ldr sig eleven koppla upp och se skillnaden mellan D- och Y-koppling av en resistiv
trefaslast. Ovningen tydliggor att det i en D-kopplad trefaslast finns en spinning

(huvudspénning), men tva slags strommar: fasstrom och huvudstrom. Att det i en Y-kopplad

trefaslast finns en strom (huvud- och fasstrom 4r densamma), men tva slags spanning:

huvudspénning och fasspanning. Eleven omvandlar ocksa mellan huvud- och fasspinning med

hjilp av roten ur tre.

Fragan om symmetrisk och osymmetrisk belastning i Y-koppling berérs, men utforskas djupare i

senare dvningar.

Fel i bokens forsta tryckning

Pa sidan 115 i denna 6vning ska inte fragorna 22-23 besvaras. Dessa fragor kommer att strykas i

tryckning tva.
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Amnes- och kursmal som tillampas i &vningen
Amnesmal
U1  Kunskaper om elsystemets uppbyggnad och funktion.

U2  Kunskaper om lik- och enfasvaxelstrdmskretsars uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att méta och
berakna elektriska storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U3 Kunskaper om trefassystems uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att méta och berakna elektriska
storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U6  Formaga att soka och avhjélpa fel i trefassystem.

Praktisk ellara

PC1 Elsystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.
PC3 Elektriska storheter och samband.

PC5 Skillnader mellan symmetrisk och osymmetrisk belastning.

PC6 Olika spanningssystems funktion inom distribution och industri.

Ellara 1

1C2  Elektriska storheter i lik- och enfasvéxelstromskretsar.

1C5  Lik- och enfasvaxelstrom.

1C9  Olika méattekniker samt metoder for att analysera matvarden och utféra felsdkning och felavhjalpning.
Ellara 2

2C1  Trefassystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.
2C3  Skillnader mellan symmetrisk och osymmetrisk belastning.
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15 Effekt vid D- och Y-koppling

Mal fér dvningen

Kunna redogora for/besvara: Kunna utféra:

Vilka elsékerhetsrisker kan finnas i évningen? Beddma elsakerhetsrisker i Gvningen.
Hur férandras effektutvecklingen i en trefaslast vid Berakna effektutveckling vid D-koppling.
omkopplingen mellan Y-och D-koppling?

Hur férandrar omkopplingen mellan Y- och D- Berakna effektutveckling vid Y-koppling.
koppling strémstyrkan i faserna?

Syfte och malsattning

Genom att vi 1 6vningen anvinder lampor som faslaster ser eleven tydligt fordndringen i
effektutveckling nar trefaslasten fordndras fran D- till Y-koppling. Med hjélp av mitvérden fran
strom- och spanningsmétningar beridknas ocksa effektutvecklingen i de olika kopplingarna.

Amnes- och kursmal som tilldmpas i &vningen
Amnesmal
U1 Kunskaper om elsystemets uppbyggnad och funktion.

U2  Kunskaper om lik- och enfasvéxelstromskretsars uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att mata och
berakna elektriska storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U3  Kunskaper om trefassystems uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att mata och berékna elektriska
storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U6  FOrmaga att soka och avhjalpa fel i trefassystem.

Praktisk ellara

PC1 Elsystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.
PC3 Elektriska storheter och samband.

PC5 Skillnader mellan symmetrisk och osymmetrisk belastning.

PC6 Olika spanningssystems funktion inom distribution och industri.

Ellara 1

1C2 Elektriska storheter i lik- och enfasvéxelstrémskretsar.

1C9  Olika méattekniker samt metoder for att analysera métvarden och utféra felsékning och felavhjalpning.
Elléra 2

2C1  Trefassystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.
2C3  Skillnader mellan symmetrisk och osymmetrisk belastning.
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16 Felsokning i Y-kopplad trefaslast

Mal fér dvningen

Kunna redogdra for/besvara: Kunna utféra:

Vilka elsékerhetsrisker kan finnas i évningen? Beddma elsakerhetsrisker i Gvningen.

Vilka konsekvenser far det om en Y-kopplad last Y-koppla trefaslast.

forandras fran symmetrisk till osymmetrisk?

Hur kan man upptécka att en av faslasternaien Y- Méta spanningar och strémmar i Y-kopplad trefaslast
kopplad trefaslast skadats? vid felsokning.

Felsokning med kontinuitetsmatning.

Syfte och malsattning

Denna 6vning visar vad som hinder om en av de tre faslasterna i en Y-kopplad resistiv trefaslast
faller bort eller skadas, sa att dess effektutveckling (resistans) fordandras. Hir gors ocksa en enkel
felsokning. I Ovningen tdanker vi oss ett trefas virmeelement i en varmvattenberedare. Paren med
lampor U, V och W pa grundenheten motsvarar de tre anslutna virmeelementen i trefaslasten.

Varje element (par med lampor) utvecklar normalt 80 W. Ovningen genomfors i tre steg:

Forst en felfri Y-kopplad trefaslast, eleven gor strom- och spanningsmétningar. Vi skapar sedan
ett avbrott i en faslast for att simulera ett fel. Samma strém- och spdnningsmétningar gors dér
eleven ser skillnaderna. Ovningen avslutas med en resistansmétning pa de tre faslasterna.

Tips
Genom att skapa nya avbrott, och ticka 6ver grundenheten kan eleven ges tillfille att tridna
felsokning.

Amnes- och kursmal som tillampas i dvningen
Amnesmal
U1 Kunskaper om elsystemets uppbyggnad och funktion.

U2  Kunskaper om lik- och enfasvaxelstrdmskretsars uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att méata och
berakna elektriska storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U3 Kunskaper om trefassystems uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att méta och berakna elektriska
storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U6  FOrmaga att soka och avhjalpa fel i trefassystem.

Praktisk ellara

PC1 Elsystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.
PC3 Elektriska storheter och samband.

PC5 Skillnader mellan symmetrisk och osymmetrisk belastning.

PC6 Olika spanningssystems funktion inom distribution och industri.

Ellara 1

1C2  Elektriska storheter i lik- och enfasvaxelstromskretsar.

1C9  Olika méattekniker samt metoder for att analysera métvarden och utféra felsékning och felavhjalpning.
Ellara 2

2C1  Trefassystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.
2C3  Skillnader mellan symmetrisk och osymmetrisk belastning.
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17 Felsokning i D-kopplad trefaslast

Mal fér dvningen

Kunna redogdra for/besvara: Kunna utféra:

Vilka elsékerhetsrisker kan finnas i évningen? Beddma elsakerhetsrisker i Gvningen.

Vilka konsekvenser far det om en D-kopplad last D-koppla trefaslast.

forandras fran symmetrisk till osymmetrisk?

Hur kan man upptécka att en av faslasterna i en D- Méta spanningar och strdémmar i D-kopplad trefaslast
kopplad trefaslast skadats? vid felsokning.

Felsokning med kontinuitetsmatning.

Syfte och malsattning

Denna 6vning visar vad som hinder om en av de tre faslasterna i en D-kopplad resistiv trefaslast
faller bort eller skadas, sa att dess effektutveckling (resistans) fordandras. Hir gors ocksa en enkel
felsokning. I Ovningen tdanker vi oss ett trefas virmeelement i en varmvattenberedare. Paren med
lampor U, V och W pa grundenheten motsvarar de tre anslutna virmeelementen i trefaslasten.

Varje element (par med lampor) utvecklar normalt 80 W. Ovningen genomfors i tre steg:

Forst en felfri D-kopplad trefaslast, eleven gor strom- och spanningsmétningar. Vi skapar sedan
ett avbrott i en faslast for att simulera ett fel. Samma strém- och spdnningsmétningar gors dér
eleven ser skillnaderna. Ovningen avslutas med en resistansmétning pa de tre faslasterna.

Tips
Genom att skapa nya avbrott, och ticka 6ver grundenheten kan eleven ges tillfille att tridna
felsokning.

Amnes- och kursmal som tilldmpas i &vningen

Amnesmal
U1 Kunskaper om elsystemets uppbyggnad och funktion.

U2  Kunskaper om lik- och enfasvaxelstrdmskretsars uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att méata och
berakna elektriska storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U3 Kunskaper om trefassystems uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att méta och berakna elektriska
storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U6  FOrmaga att soka och avhjalpa fel i trefassystem.

Praktisk ellara

PC1 Elsystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.
PC3 Elektriska storheter och samband.

PC5 Skillnader mellan symmetrisk och osymmetrisk belastning.

PC6 Olika spanningssystems funktion inom distribution och industri.

Ellara 1

1C2  Elektriska storheter i lik- och enfasvaxelstromskretsar.

1C9  Olika méattekniker samt metoder for att analysera métvarden och utféra felsékning och felavhjalpning.
Ellara 2

2C1  Trefassystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.
2C3  Skillnader mellan symmetrisk och osymmetrisk belastning.
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18 N-ledarens funktion i elanlaggningar

Mal fér dvningen

Kunna redogdra for/besvara: Kunna utféra:

Vilka elsékerhetsrisker kan finnas i évningen? Beddma elsakerhetsrisker i Gvningen.

Vilken funktion har neutralledaren i en elanlaggning?

Vad hander med spanningar och strommar om
elanlaggningens neutralpunkt har en annan potential
an elnatets?

Syfte och malsattning

Framsta syftet dr att eleven ska forsta att det dr potentialskillnaden mellan elanldggningens
neutralpunkt och transformatorns neutralpunkt driver strom 1 servisledningens N-Ledare. Man
kan sdga att detta dr en potentialutjamning mellan elanldggningen och transformatorns
neutralpunkter.

Denna forstaelse &r viktig att ha med sig nir eleven senare ska forsta skyddsutjamning och
vagabonderande strommar.

Tips

Vi har bildmissigt forsokt géra dvningen sa att det tydligt ska framga att man hér ska forestilla
sig en elanldggning och en matande transformator. Men denna “illusion” kan behova forstirkas
genom verkliga exempel eleven kan relatera till.

Amnes- och kursmal som tillampas i dvningen

Amnesmal
U1 Kunskaper om elsystemets uppbyggnad och funktion.

U2  Kunskaper om lik- och enfasvéxelstromskretsars uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att mata och
berakna elektriska storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U3 Kunskaper om trefassystems uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att méata och berékna elektriska
storheter i dessa med belastningar av olika slag.

U6  FOrmaga att soka och avhjalpa fel i trefassystem.

Praktisk ellara

PC1 Elsystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.

PC3 Elektriska storheter och samband.

PC5  Skillnader mellan symmetrisk och osymmetrisk belastning.

PC6 Olika spanningssystems funktion inom distribution och industri.

PC7 TN-C-systemets och TN-S-systemets uppbyggnad, funktion och anvandning.
PC9 Vagabonderande strdmmars uppkomst och utbredning.

Ellara 1

1C2  Elektriska storheter i lik- och enfasvéxelstromskretsar.

1C9  Olika mattekniker samt metoder for att analysera matvarden och utféra felsdkning och felavhjalpning.
Ellara 2

2C1  Trefassystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.
2C3  Skillnader mellan symmetrisk och osymmetrisk belastning.
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Ellara Praktiska 6vningar Elnatet i praktiken

Hiar kommer att kompletteras med beskrivningar av dvningarna i 6vningsboken Elnitet i
praktiken.
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Amnes och kursmal. Beteckningarna &r inte Skolverkets utan interna i laromedlet.

Amnesmal

u1 Kunskaper om elsystemets uppbyggnad och funktion.

U2 Kunskaper om lik- och enfasvaxelstrémskretsars uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att mata och berakna elektriska storheter i dessa med
belastningar av olika slag.

us Kunskaper om trefassystems uppbyggnad och funktion samt fardigheter i att mata och berakna elektriska storheter i dessa med belastningar av
olika slag.

U4 Kunskaper om uppkomsten av storningar och om deras verkan pa elsystemet.

us Formaga att ska och avhjalpa fel i lik- och enfasvéxelstromskretsar.

U6 Formaga att soka och avhjalpa fel i trefassystem.

u7 Kunskaper om sakerhetsfragor och om bestdmmelser och standarder inom elomradet.
Praktisk ellara, centralt innehall

PC1 Elsystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.

PC2 Elektriskt material, till exempel ledare, halvledare och isolatorer.

PC3 Elekiriska storheter och samband.

PC4 Likstromskretsars och enfasvéxelstromskretsars funktion.

PC5 Skillnader mellan symmetrisk och osymmetrisk belastning.

PC6 Olika spanningssystems funktion inom distribution och industri.

PC7 TN-C-systemets och TN-S-systemets uppbyggnad, funktion och anvandning.

PC8 Elektriska och magnetiska falts uppkomst och verkan.

PC9 Vagabonderande strommars uppkomst och utbredning.

PC10 | Skyddsledarens funktion och verkan.

PC11 | Overtonemas verkan pa elnatet.

PC12 | Kraftelektroniska utrustningars anvandning och verkan pa natet.
Elldra 1, centralt innehall

1C1 Ledare, halvledare och isolatorer.

1C2 Elekiriska storheter i lik- och enfasvaxelstromskretsar.

1C3 Grundlaggande principer fér motorer, generatorer och transformatorer samt for dverféring av elenergi.

1C4 Elektrisk serie och parallellkoppling.

1C5 Lik- och enfasvaxelstrom.

1C6 Elektriska och magnetiska falt.

1C7 Elektromagnetisk kompabilitet (EMC), Gvertoner och faskompensering.

1C8 Resistiva, induktiva och kapacitiva kretsar.

1C9 Olika méattekniker samt metoder for att analysera métvérden och utféra felsokning och felavhjalpning.
Elldra 2, centralt innehall

2C1 Trefassystemets uppbyggnad och funktion fran transformator till belastning.

2C2 Resistiva, induktiva och kapacitiva kretsar i trefasnat.

2C3 Skillnader mellan symmetrisk och osymmetrisk belastning.

2C4 Trefasmotorers och trefastransformatorers funktion och paverkan i trefassystemet.

2C5 Olika spanningssystems funktion inom distribution och industri.

2C6 TN-C-systemets samt TN-S-systemets uppbyggnad, funktion och anvéndning.

2C7 Elektriska och magnetiska falts uppkomst och verkan.

2C8 Vagabonderande strommars uppkomst och utbredning.

2C9 Skyddsledarens funktion och verkan.

2C10 | Linjara och olinjara lasters verkan pa uppkomsten av Gvertoner.

2CN1 Kraftelektroniska utrustningars anvandning och funktion.

2C12 | Filtrering, stabilisering och andra atgérder for att minska ledningsburna stérningar.
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