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Krav pa motordrivsystem

Det stalls manga krav pa elektriska drivsystem, kraven ar riktade bade pa
drivsystemen samt pa omgivningen. Ofta ar det ekonomin som styr, det
handlar om att kompromissa mellan teknisk prestanda och pris nar det
handlar om valet av drivsystem.

Krav som stalls pa drivsystem brukar delas in i tillampningstekniska och
anlaggningstekniska.
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Diagnostiskt test

Har kommer nagra inledande fragor.

Om du svarat fel pa nagon eller nagra av fragorna
behover du troligen en genomgang av denna modul. Borja
med forsta kapitlet och ga sedan vidare genom hela
modulen.

Du kan ocksa valja att ga direkt till det kapitel som behovs
repeteras.

Detta diagnostiska test kan kéras hur manga ganger som
helst utan att resultatet registreras.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder



Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

Vid haspeldrifter och upplindning ékar momentet ~) Sant
samtidigt som varvtalet sjunker. ) Falskt
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

For laster som transportorer, kvarnar och kolvpumpar sa

~ Sant
nar momentet ar konstant minskar effekten med ~ Falskt
stigande varvtal.
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

Vid drifter av centrifugalpumpar och flaktar férekommer ~) Sant
inget lossrivningsmoment. ) Falskt
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

Vad det stalls for krav pa varvtal har en stor betydelse vid ~) Sant
valet av drivsystem. ) Falskt
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

Andra siffran i IP-klass anger skyddsgrad mot beréring ~) Sant
och damm ) Falskt
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

IM 3003 anger en motors monteringssatt. ~) Sant
) Falskt
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

Motor med utforandeformen Exe innebar motor for “ sant
explosiv atmosfar och med héjd sikerhet. ) Falskt

De vanligaste utférandeformerna fér motorer i explosiv
atmosfar ar:

Utférande med hojd sdkerhet - Exe

Utférande med explosionstat kapsling - Exd

Utférande med overtrycksventilation - Exp
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

Exempel pa enkvadrantsdrift &r pumpdrift. ~) Sant
) Falskt
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

En maskin som arbetar i fyrkvadrantdrift arbetar endast ~) Sant
som motor: ) Falskt
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

Krandrift ar exempel pa fyrkvadrantdrift. ~) Sant
) Falskt
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Diagnostiskt test
o

Om industrin har en egen hogspanningsanslutning sa ar ~) Sant
detta det mest gynnsamma. Da har man hog ) Falskt

kortslutningseffekt och ar oftast stérningsfri. De
storningar som finns har man oftast skapat sjalv.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav

Regler, féreskrifter och standarder

Aktivitetspoang
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Tillampningstekniska krav

Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

Om kraften kommmer fran ett dieselverk sa ar detta nat

~) Sant
starkt med hég kortslutningseffekt. Frekvensen kan vara ) Falskt
svajig.
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

Vid projektering och dimensionering av ett drivsystem sa ~) Sant
racker det med att ta hansyn till kortslutningseffekten. ) Falskt
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Tillampningstekniska krav

Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

Ska drivsystemet installeras pa sjukhus sa stalls det

~) Sant
mycket hoga krav pa dvertoner och pa storningar i ) Falskt
allmanhet.
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

De flesta elmotorer ar induktiva belastningar, de

foérbrukar reaktiv effekt. Vilket ger minskad
strombelastning pa natet.

“ sant
) Falskt
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

Elleverantorer har lagt en avgift och en minimigrans pa ~) Sant
reaktiv effektférbrukning. ) Falskt
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

For att beskriva ett drivsystems egenskaper rérande reaktiv

~ Sant
effektforbrukning s& anvénds begreppen effektfaktor och ) Ealskt
COS @
dar
COS @

jamfér vinkel mellan strém och spanning i grundtonen
och effektfaktorn dr kvoten mellan totala P och S.
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

For att minska den reaktiva effektférbrukningen sa ~) Sant
faskompenserar man. ) Falskt
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

Stromriktarmatade drivsystem levererar aldrig ett ~) Sant
pulserande moment. ) Falskt
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

| stromriktarstyrda drivsystem, ddr varvtalet regleras ~) Sant
elektroniskt ar verkningsgraden hog. ) Falskt
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

AFS 2008:3 Maskiner motsvarar maskindirektivet. “ sant
) Falskt
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Tillampningstekniska krav

Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

Nar det handlar om maskiner sa utesluter vi inte ~) Sant
elinstallationsreglerna utan vi kombinerar dessa med ) Falskt

andra standarder t ex SS-EN 60204-1 Maskinsakerhet
Maskiners elutrustningar.

Sidnummer
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

Lagar, forordningar och foéreskrifter finns fritt tillgangliga

~) Sant
pa elsakerhetsverkets eller Regeringskansliets sida pa ) Falskt
internet.
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Tillampningstekniska krav

Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

Utsatt del = anlaggning for sadan spanning, stromstyrka

~) Sant
eller frekvens som kan vara farlig fér personer eller ) Falskt
egendom.
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Tillampningstekniska krav

Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

TN-system = ett férdelningssystem dar en punkt i

~) Sant
systemet ar direkt jordad vid stromkallan och dar utsatta ) Falskt
delar har direkt férbindelse med denna punkt.
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

En starkstromsanlaggning ska vara utford sa den ger

~) Sant
betryggande sakerhet for person och egendom. Denna ) Falskt
sakerhetsniva kallas god elkunskap.
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

Uttag och utsatta delar pa apparater ska vara ~) Sant
skyddsjordade. ) Falskt
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

For att fa utféra elinstallationer p& maskin s& kravs ~) Sant
auktorisation som elinstallator. ) Falskt
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

Maskindirektivet ar ett EU-direktiv som faststaller ~) Sant
lampliga atgarder for att se maskiner som slappas ut pa ) Falskt

marknaden inte dventyrar hdlsa och sakerhet for
personer, husdjur eller egendom.

Sidnummer
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
o

Nar det galler elinstallationer ska installationen na en ~) Sant
sakerhetsniva som kallas God Elsdkerhetsteknisk Praxis. ) Falskt

Nar det galler maskiner finns ett liknande krav som
benamns Grundlaggande halso- och sakerhetskrav.

Omfattningen av dessa sdkerhetskrav behandlas i 6
omraden:

1.2 Styrsystem

1.3 Skydd mot mekaniska riskkallor

1.4 Krav pa egenskaper pa skydd och skyddsanordningar
1.5 Risk pa grund av andra riskkallor

1.6 Underhall

1.7 Information

@ ‘ Oskar Persson Aktivitetspoang Krav pa motordrivsystem Sidnummer
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Tillampningstekniska krav
Anlaggningstekniska krav
Regler, féreskrifter och standarder

Diagnostiskt test
Det diagnostiska testet ar nu avslutat

Om alla fragorna ar ratt besvarade, ga antingen direkt till modultestet i slutet av denna modul, eller fortsatt till forsta kapitlet.

Om du svarat fel pa nagon eller nagra av fragorna behdver du troligen ga igenom de olika kapitlen i denna modul. Du kan valja att ga direkt till det kapitel som behovs repeteras, eller
boérja fran borjan genom att trycka pa menyknappen.

Vi rekommenderar att du borjar fran borjan.

Du kan nar du vill dtervanda till detta test for att kontrollera dina kunskaper.
Resultatet kommer inte att registreras.

@ ‘ Oskar Persson Aktivitetspoang Krav pa motordrivsystem Sidnummer
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Tillampningstekniska krav

| detta kapitel kommer vi att ga igenom de viktigaste
kraven utifran tillampningen.

Dessa ar:
« Driftcykel Dl’iftcyKEI
* Markvarvtal .
« Mirkeffekt Markvarvtal
« Utforandeform Markeffekt
* Regleromrade =
: Utférandeform

* Reglersnabbhet
Regleromrade

Reglersnabbhet
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Driftcykel

Vad ar det for typ av arbete som ska utféras samt ar
belastningen konstant eller varierar den? Ar det svarvning,
transportering eller ar det pumpning som ska utféras?
Det ar viktiga fragor att stalla da dessa olika typer av
laster har olika krav pa drivsystemen.

Oskar Persson Aktivitetspoang Krav pa motordrivsystem Sidnummer
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Driftcykel Mk
Nar effekten dr konstant faller momentet med stigande p
varvtal. Detta samband galler for bl a skarande
bearbetning t ex svarvning, da sker detta normalt med
hogt varvtal vilket leder till att motorn far tillrackligt med
kylning.

P

samtidigt som varvtalet sjunker. Vid start ska rullen rotera
snabbt, efterhand 6kar diametern och dd minskar
rotationshastigheten. Motorn kan komma att ga ganska
Iange med sjunkande hastighet, vilket 6kar risken for
overhettning.

Vid haspeldrifter och upplindning ékar momentet \

Man maste kanske valja en motor med extern kylning.

Lastkarakteristik fér hasplar, svarvar mm

& ]
Studera momentet och hastigheten, och byt rulle om den
skulle bli full.

@ Oskar Persson Aktivitetspoang Krav pa motordrivsystem Sidnummer
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Driftcykel

Nar momentet ar konstant 6kar effekten med stigande
varvtal. Typiska laster dr transportorer, kvarnar och M ‘
kolvpumpar. B

Dessa typiska laster kan krava stort s k

lossrivningsmoment vilket i sin tur krdver en motor och

drivsystem som klarar detta. 4 e .
. 'L

Om varvtalet ar I4gt boér man se till att motorn far
tillrackligt med kylning.

Lastkarakteristik for lyftanordningar, valsverk mm

P&L Nordic AB 0 av 20 T 1:4
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Driftcykel

Nar momentbehovet ar kvadratiskt s& okar effektuttaget i
kubik. Detta galler for centrifugalpumpar och flaktar.

Om varvtalet 6kar stiger markvarvtalet med 10% och da
6kar effektbehovet med 33%.

{0

Andra varvtal och titta p& hur moment och effektuttag
andras.

Varvtal
I (l) 1

I -
Moment Effektuttag

Oskar Persson Aktivitetspoang Krav pa motordrivsystem Sidnummer
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Markvarvtal och markeffekt

Vad det stélls for krav pa varvtal har en stor betydelse vid
valet av drivsystem. En del kraver mycket héga varvtal
medan andra kraver mycket laga.

Det ar svart att ge nagon generell anvisning i detta men
ibland kan det vara billigare att kombinera en motor med
"normalt" varvtal + vaxel an en direktdriven motor.

Effekten som behdvs har en helt naturlig betydelse vid val
av drivsystem, da effekten normalt har en koppling till
6nskat axelmoment och markvarvtal.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0 av 20

Krav p& motordrivsystem

Sidnummer
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Kapslingsklass (IP-klassning)

1:a siffran - skydd mot beréring och damm

> 2 Skydd mot fasta foremal med diametern > 50 mm
Utforandeform
For att fa lagsta effektiva 4gandekostnad ska 4 Skydd mot fasta foremal med diametern > 1 mm
underhallskostnaden véarderas hogt.
5 Damm med vanligen féorekommande kornstorlekar
Ska det vara en borstlés drift eller inte, kan ha stor
et 6 Damm med alla forekommande kornstorlekar
Andra delar att ta hansyn till vid val av utférandeform &r
monteringssatt, kapslingsklasser, kylmetoder och Ex-miljé. 2:a siffran - Skydd mot vatten
1 Lodréatt fallande droppar
4 Strilande vatten fran alla riktningar
5 Vatten sprutandes fran alla riktningar
7 Nedsankning i vatten till minst 15 cm
8 Nedsankning i vatten till storre djup
IC11 Rortillopp for kylluft, egenventilation
I1C27 Rortillopp for kylluft, okopplad separat flakt
||
H IC31 Rortillopp och réraviopp for kylluft, okopplad separat flakt
H| ‘HJ IC41 Mantelkylning, egenventilation

Oskar Persson Aktivitetspoang Krav p& motordrivsystem Sidnummer !){.&!ﬂ
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Utforandeform

De vanligaste utférandeformerna fér motorer i explosiv
atmosfar ar:

+ Utférande med héjd sakerhet - Exe

+ Utférande med explosionstat kapsling - Exd

+ Utférande med &vertrycksventilation - Exp.

Aktivitetspoang Krav p& motordrivsystem Sidnummer
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Regleromrade

Regleromradet anger det arbetsomrade som drivsystemet
ska arbeta inom. Men det réacker inte med detta utan det
sammanhanger med andra begrepp som moment och
driftcykel. Darfor har man infort begreppet driftkvadranter
dar moment-varvtalomrade kan inprickas.

Man talar om en-, tva- eller fyrkvadrantsdrift.
Exempel pa enkvadrantsdrift ar pumpdrift. Man ser i bilden

att bade varvtal och moment ar positiva. Detta ger att
effekten ocksa &r positiv da.

P=2-m-n-M

Positiv effekt far vi aven i tredje kvadranten.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0 av 20

Generatordrift
fram

Motordrift
back

Motordrift
fram

Generatordrift
back

Krav p& motordrivsystem
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Regleromrade

Tvakvadrantdrift kan vara en drift av en tung last som alltsa
har ett stort tréghetsmoment, t ex ett svanghjul eller en
stor flakt.

Om man ar i behov av att minska varvtalet snabbt, maste
driften bromsas. Det innebéar att vi har drift bade i férsta
och andra kvadranten.

Vid drivning befinner vi oss i 1:a men néar vi bromsar
overgar vi till 2:a, alltsd med ett negativt moment dvs
generatordrift. Effekten blir negativ.

P=2-m-n-M

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0 av 20

Generatordrift Motordrift
fram fram

Motordrift Generatordrift
back back

Krav p& motordrivsystem

Sidnummer
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Regleromrade

Drift i fjarde kvadranten innebdr precis som i andra,
elektrisk bromsning, eftersom effekten blir negativ.

Fyrkvadrantdrift kan vara en krandrift.

Har maste man kunna bade driva och bromsa i bada

riktningarna.

P=2-t-n-M

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang

0 av 20

Generatordrift
fram

Motordrift
back

Motordrift
fram

Generatordrift
back

Krav p& motordrivsystem

Sidnummer
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Reglersnabbhet

Reglersnabbhet beskriver hur val varvtalet foljer ett
onskat bérvarde.

Kraven pa snabbhet varierar. Man ska inte stalla hogre
krav an nodvandigt pa drivsystemet, det kostar.

En flakt eller en pump har normalt ganska laga krav
medan en pappersmaskin staller héga krav pa
reglersnabbheten.

Oskar Persson Aktivitetspoang Krav pa motordrivsystem Sidnummer
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Anlaggningstekniska krav

| detta kapitel kommer vi att ga igenom de viktigaste
anlaggningstekniska kraven.

Det handlar om hur och var installationen gors.

Natet

Nagra av de viktigaste punkterna ar: Reaktiv effekt
* natet ..

+ reaktiv effekt Overtoner

* dvertoner Momentpulsationer
* momentpulsationer Férluster

* forluster 5

s yerleningsgrad Verknlngsgrad

« underhall. Underhall

P&L Nordic AB 0 av 20 T 2:1
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Natet

Om industrin har en egen hogspanningsanslutning sa ar
detta det mest gynnsamma. Da har man hog
kortslutningseffekt och ar oftast stérningsfri. De
stérningar som finns har man oftast skapat sjalv.

Om kraften kommer fran ett dieselverk sa ar detta nat
svagt med |ag kortslutningseffekt. Frekvensen kan vara
svajig.

Ska drivsystemet installeras pa sjukhus sa stélls det ofta
mycket hdga krav. T ex reduktion av dvertoner och
stérningar.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0 av 20

Krav p& motordrivsystem
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Storningars inverkan pa elnatet

Ledningsbundna stérningar sprider sig genom elnatet sa
att de nar fram dels till andra forbrukare men aven
tillbaka till producenterna.

Riktigt hégfrekventa stérningar blockeras till storsta delen
av elnatets transformatorer, men kan utan vidare sprida
sig bade inom ett hushall och till andra hushall anslutna
till samma transformatorstation.

Mellanhoga frekvenser, dvs de stérningar som kommer
fran 6vertoner till natets frekvens tar sig daremot i stort
sett obehindrade genom transformatorer och hela vagen
tillbaka till producenterna.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0 av 20

Krav p& motordrivsystem

Sidnummer
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Effektfaktor

| tidigare avsnitt har du fatt lara dig hur elnatet paverkas av
fasforskjutning och att ju mer fasférskjutningen avviker fran
0° desto mindre av fasledarens strém bidrar till den aktiva
effekten.

Nar det forekommer dvertoner och andra hogfrekventa
signaler blir denna effekt anda mer pataglig, det ar
namligen bara strém som BADE &r i fas med elnitets
spanning OCH har samma frekvens som elnatet som kan
bidra till den aktiva effekten.

Alla fasstrommar som har en annan frekvens an elnatets
kommer under precis halva tiden att ligga i fas med elnatet
och halva tiden ligga i motfas, dessa tar darmed ut
varandra och bidrar inte till den aktiva effekten alls. De
bidrar daremot till férlusterna och uppvarmningen av
ledningen precis som vid fasforskjutning.

For att rakna samman effektfaktorn for ett elnat med bade
fasforskjutning och évertoner gér man féljande berakning:

_ Cosg
V1 + THD?

THD = total overtonshalt (Total Harmonic Distortion)

PF

Oskar Persson
P&L Nordic AB

® ©®

For att rdkna in aven stérningar fran switchad utrustning
ska dessa med i den delen under rottecknet.

Hela berakningen av effektfaktorn kan dven utféras sa
har:

cos@ - Iy
I

11 = grundtonens strom

PF =

{0

Prova att andra vardena har bredvid for att se hur det
paverkar effektfaktorn.

Aktivitetspoang
0 av 20

Frekvens

50Hz, grundton
100Hz
150Hz
200Hz
250Hz

300Hz
Ovriga
(switchning)

I=0.00A

PF=0.000

Krav p& motordrivsystem

Amplitud Fasférskjutning
0.00A 0.0°

0.00A 0.0°

0.00A 0.0°

0.00A 0.0°

0.00A 0.0°

0.00A 0.0°

0.00A

Sidnummer
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Overtoner i trefasnit

| ett trefasnat som belastas med linjdra laster (jamnt
fordelat over faserna) blir inte strommen i neutralledaren
storre an den blir i de enskilda fasledarna.

Strommarna i neutralledaren tar ut varandra, vilket i sin
tur beror pa att fasledarna ar inbordes fasforskjutna.

Darfor dimensioneras i vissa fall neutralledaren for en
mindre strém genom att vdlja en mindre ledare till denna.

W

Undersok vad som hander med olika alternativ pa
strommarna i de olika faserna. Kan du fa strommen i
neutralledaren att bli stérre an 10A med rimliga varden pa
fasforskjutningen?

Pa nasta sida far du prova vad som hander nar det finns
overtoner ocksa.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

®

Aktivitetspoang
0 av 20

L2, 1=10.0A

Krav p& motordrivsystem

10.0A

10.0A

10.0A

0A

Sidnummer

p

0.0°

0.0°

0.0°

0.0°



_____________________________________________ 10.0A 0.0°
- : " 3.00A 0.0°
Overtoneritrefasnat & @ @ | @ o
Ndr ett trefasnat belastas med apparater som genererar 0.00A 0.0
overtoner sa uppstar det en strém i neutralledaren.
L2, 1=10.4A
Deltoner tar inte ut varandra i neutralledaren, avenom
trefasnatet ar helt jamnt belastat. Tvdrtom, eftersom
dessa har tre ganger hogre frekvens far de savma 10.0A 0.0°
fasforskjutning i neutralledaren i forhallande till varandra,
och darfor summeras de. 3.00A Ao
0.00A 0.0°
_____________________________________________ L3, I=10.4A
« T 10.0A 0.0°
X o
Undersok vad som hander med olika alternativpd - 3.00A 0.0
strommarna i de olika faserna, dels om du har 0.00A 0.0°
symmetrisk belastning med respektive utan évertoner -
och vad som hander nar du har en mindre
snedbelastning. N, 1=9.00A

Kan du fa strommen i neutralledaren att dverstiga 16A
med en symmetrisk trefasbelastning (dvs alla tre fasernra . ____ 0A 0.0°
installda likadant) utan att strommen i nagon fas

overstiger 10A? 9.00A 0.0

0.00A 0.0°

@ Oskar Persson Aktivitetspoang Krav pa motordrivsystem Sidnummer
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Spanningens sinusform forstors

Strémmen genom elnatet orsakar spanningsfall i alla
komponenter den passerar (ledningar och
transformatorer). Detta spanningsfall far i princip samma
form som strommen. Detta gor att den sinusformade
spanningen framme vid apparaterna inte langre ar helt
sinusformad om det finns andra frekvenser an
grundtonen i strommen. Detta gér att kanslig utrustning
slutar fungera om sinusformen férvrangs for mycket.

Eftersom hoga frekvenser inte sldpps igenom av elnatets
transformatorer studsar dessa i stallet och skadar formen
pa spanningen anda mer men bara pa forbrukarsidan dar
storningen kommer fran. Matematiken bakom hur
mycket detta paverkar spanningen ar dock utanfor vad
denna kurs behandlar.

&

Studera hur natspanningen andras nar lasten kopplas in.

9 Utan last
' Med last

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Spanning och strom i elnatet utan last inkopplad.

Aktivitetspoang
0 av 20

Krav p& motordrivsystem

Sidnummer
2:8
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Momentpulsation

Om en belastning, som dr styrd av stromriktare, har ett
hogt troghetsmoment kan det uppkomma mekanisk
resonans med mycket stora moment i axlar och
kopplingar som kan leda till sprangda kopplingshalvor och
olyckor. Detta beror pd att stromriktarmatade drivsystem
levererar alltid ett pulserande moment.

Genom att 6ka dimensioneringen av axel eller ha
dampande koppling mellan motor och belastningen
minskar riskerna.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0 av 20

Krav p& motordrivsystem

Sidnummer
2:9
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Forluster

Energi ar dyrt. For att fa en effektiv agandekostnad sa ar Anskaffnings-
det inte bara anskaffningskostnaden som maste med i kostnad
berdkningarna, utan en viktig faktor ar férlustkostnaden. Forlust

, . . . 50%
Olika drivsystem har mycket varierande verkningsgrad.
Vissa reglerar varvtalet genom s k forlustreglering.

Verkningsgraden dr proportionell mot varvtalet. |
Anvandbar effekt
50%

stromriktarstyrda drivsystem, dar varvtalet regleras
elektroniskt ar verkningsgraden hog.

i

Prova att dndra anskaffningskostnaden.

P&L Nordic AB 0 av 20 ] 2:10
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Regler, foreskrifter och standarder

Vi kommer i detta kapitel ga igenom det viktigast regler,
foreskrifter och standarder som rér maskiner.

Regler
Foéreskrifter
Standarder

@ I Oskar Persson Aktivitetspoang Krav pa motordrivsystem Sidnummer
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Det svenska regelverket inom elsikerhetsomradet (2021-11-01)

Lagar (riksdagen):

Ellag 1997:857
Elsakerhetslag 2016:732
EMC-lag 1992:1512
Arbetsmiljélag 1977:1160
Forordningar (regeringen):

Nationellt regelverk Elforordning 2013:208

Elinstallationsreglerna ar inget fristdende regelverk, utan L i = =) T el 7 2 2
Elsakerhetsforordningen 2017:218

endast en standard och "hjdlpmedel” att félja det Forordningen om EMC 2016:394
nationella regelverket. o

Foreskrifter for starkstrémsanlaggningar (elsdkerhetsverket):
Nar det handlar om maskiner s3 utesluter vi inte ELSAK-FS 2008:1 med andringar 2010:1, 2015:3 (Utférande)

. . . . ELSAK-FS 2008:2 med andringar 2010:2, 2021:2 (Varselmarknin
elmstallatlonsreglerna utan vi kombinerar _des_,sa med ELSAK-FS52008:3 med a‘ndringar 2010:3 (Innehav[:rens kontroll]g)
andra standarder t ex SS-EN 60204-1 Maskinsakerhet ELSAK-FS 2011:3 (Drifttillstand for hogspanning)

Maskiners elutrustningar. ELSAK-FS 2011:4 med andringar 2021:3 (Idrifttagning av kontaktledning)

ELSAK-FS 2012:1 med andringar 2021:4 (Anmalning av tillbud, olycka och driftstorning)
Foreskrifter fér elinstallationsarbete (elsikerhetsverket):

ELSAK-FS 2017:2 (Elinstallationsarbete)

ELSAK-FS 2017:3, med andringar 2021:5 (Elinstallationsforetag)

ELSAK-FS 2017:4, med andringar 2021:6 (Auktorisation som elinstallator)
Foreskrifter om elektriskt material (elsikerhetsverket):

ELSAK-FS 2011:1 (Elektriska egenskaper for leksaker)

ELSAK-FS 2011:2 (Elstangselapparater)

ELSAK-FS 2016:1 (Elektrisk utrustning)

ELSAK-FS 2017:1 (Avgifter vid marknadskontroll)

ELSAK-FS 2019:1 (Stickproppar och uttag for allmant bruk)

ELSAK-FS 2016:2 (Elektrisk utrustning i Explosiv miljo EX)

ELSAK-FS 2016:3 med andringar 2016:4 (EMC - elektromagnetisk kompabilitet)
mm

Exempel pa standarder (SEK svensk elstandard):

SS-EN 50110-1 Skotsel av elektriska anlaggningar

SS-EN 4364000 Elinstallationsreglerna

S54370102 Lagspanning, anslutning, méatning, placering av el- och teleinstallationer
SS-EN 60204-1 Maskinsakerhet Uppgifter om maskiners elutrustning

mm

Branschstandarder fér utforande av arbete och séakerhetsutbildning
EBR, ESA, ISA, S5G med flera

Ovriga civilrattsliga avtal och krav

AMA, AB, ABT, EN-besiktning (Elektriska Namnden)

Vi tar aven till oss AFS 2008:3 Maskiner som motsvarar
maskindirektivet.

@ Oskar Persson Aktivitetspoang Krav pa motordrivsystem Sidnummer I)
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Starkstromsforeskrifterna

Med den svenska lagstiftningen avses i férsta hand
starkstromsforeskrifterna ELSAK FS 2008:1.
Elsakerhetsverkets foreskrifter och allmanna rad om hur
elektriska starkstromsanlaggningar ska vara utfoérda.

Till denna finns tva dndringsféreskrifter ELSAK-FS 2010:1
Och 2015:1.

Innehaller i féreskrifterna faller tillbaka pa ellagen och
elsdkerhetslagen. Det framgar att elanlaggningar inte far
vara farliga fér person eller egendom.

Lagar, forordningar och foéreskrifter finns fritt tillgangliga
pa elsakerhetsverkets eller Regeringskansliets sida pa
internet.

Elsiikerhetsverkets forfattningssamling

ISEN 1 103-205X
Ungivare: Cariua Larsson

Elsiikerhetsverkets fireskrifter och allmiinna réid ELSAK-FS
om hur elektriska starkstromsanlaggningar ska
vara utfirda;

beslusds den 31 januari 2008,
Mu&l Stl\] wl kap. 1§ kr\r&lnlm__m | 1957:601) em elekiriska stark-

middelar Elikerhelsverkes filjande Rreskrifter och
beslutar foljande allmdnra dd

1 kap. Allmiiena hestimmelsor
1§ Dssa Fireskrilicr galler G uifirande av starketrinmonlizgningar.

Som urfrande arses fven onmbyegnal eller uvidgning av en
starkstromsanliggning.

1 §l Fareskrifterna giller inte fiir starkstrimsan ldzeningar
1 i
& fordon r\l elekrrisk fmyiigs-, apdrips-, timoelbane- och
tridbussdrift,
P dvrign fordoa, mklusive stipfardon,
P furyg, mkluzive fvdshitar,
P dvrig anuedningr,

Allminna rdd

Med Evriga fordon, inklusive slapfordon, avses tex. husbilar
och husvagnar.

Med dvriga anordningar avses 1.6z, maskiner, hissar och kranar.

: |||||y et Frat Frdin vararsde upphingda ledare med

Elsiikerhetsverkets forfattningssamling

ISSN | 103-405X
Ligivare: Canns Larsson

Elsiikerhetsverkets fireskrifter om findring i
fireskrifter (ELSAK-FS 2008:1) och allminna rid
om hur elektriska anliggningar ska vara utfirda;

beslutade den |6 apoil 2014,

$.(|kin 5 n.h( §§ Tlca\ ach 6 ‘v st
fjirde u_\.\k ¢, trec 1,

1 kap. Allminna bestimmelser

355 ldessa [aresknlier avses med

aflonine diseritudonsadys lodningsa® som omifatas av ndtkoncession
for onwide,
ifirar: et rem eller en annan plats for dnft av elekriska

aft o stolpa I'Icr andra st
arbiteds ing. matarlednin,
k) mvacdd Fr jirmss
sdrif,

g bedare eller kabel ovan mark fastsan |\:'I sidpar eller andra

inning: nomized spinning upp till ech med 1000V
g eller upp till och med 1 500V likspiming.

ELSAK-FS
2010:1

Utkon e trycket
em 7 e 2000}

o i
+ och Ristdetaljer, | mekanick ferning: lina firdnftay lishanar, skidlifar och iknande,

Utférande av elanliggningar ELSAK-FS 2008:1, 2010:1 och 2015:1

Krav p& motordrivsystem Sidnummer

D CHC

Oskar Persson Aktivitetspoang
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Starkstromsforeskrifterna

ELSAK FS 2008:1 &r uppdelad i 7 kapitel dar de forsta 4
beror lagspanningsinstallationer.

Kap 1 Allmanna bestammelser, omfattat bland annat en
paragraf med definitioner.

Foreskriften anvander fler ord som kan kannas krangliga
eller ovana. Darfér ar det bra att det finns forklaringar till
dessa, t ex starkstrémsanldaggning, TN-system och utsatt
del.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Utdrag ur 1 kap. Allmanna bestdammelser 8 3

starkstromsanlaggning: anlaggning for sadan spanning,
stromstyrka eller frekvens som kan vara farlig for
personer eller egendom,

TN-system: ett fordelningssystem dar en punkt i systemet
ar direkt jordad vid strémkallan och dar utsatta delar har
direkt férbindelse med denna punkt,

utsatt del: for berdring atkomlig ledande del av elektrisk
materiel som normalt inte ar spanningssatt men som vid
fel pa grundisoleringen kan bli spanningssatt.

Aktivitetspoang
0 av 20

Elsiikerhetsverkets firfattningssamling @
ELAKCERHETS

SN e N Ve

Ungnaw: Kim Reonan

Krav p& motordrivsystem

D 3:4 _

ELSLKAS
2053

i el kel
dem & clkiskeer 3018

Elclikerhensverkets freckrifter om Gndring i
Elsiikerhetsverkets freskrifter (2008:1) och allmi nna rid om
ur clekiriska starkstrimsanliggningar ska vara utfinda;

Beeslunadde den 13 septemsher 201 5.

b b bty ket forenkai vor med mind av 16 § starbatrinnnedsanges 12000, 20
wtdat | Fldborhetwerkets. roukrishor (M08: 1) oo bar eleteridta
szrkuinamaanipgrepar cha vaes sefeds dk infhess onny parprad g Ja 8o
Ftdmnde lydelse.

4 kap. Sorskilds sikerhersk fir I,

3 a § Naunsiema umag foe aliedshei: | iggpinningsaniiggringar ska uppiyfia
kermven i Elutkerhactuverkets frealsifbor (2013:1) om stick prisppas oxh sg fr
alimanbrk, clier foweskrifter som it | dess stblle

Dowea Regukrifier srider fraft den | novemsber 201 5.

Eliusben Falern
Bossr Johanason

Sidnummer I)‘




Starkstromsforeskrifterna

Kap 2 ar tva paragrafer som handlar om god
elsdkerhetsteknisk praxis.

81 En starkstromsanlaggning ska vara utford sa den ger
betryggande sakerhet for person och egendom. Denna
sakerhetsniva kallas god elsdkerhetsteknisk praxis.

Elinstallationer maste utfoéras sa att de minst nar till
denna niva. Att anvanda standarden SS 436 40 00 ar ett
satt att uppna kraveti § 1.

§2 sager att anlaggningen maste kontrolleras sa att den
verkligen nar upp till nivan god elsakerhetsteknisk praxis
innan den spanningssatts. Detta kallar vi kontroll fore
idrifttagning.

@ Oskar Persson Aktivitetspoang Krav pa motordrivsystem Sidnummer
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I §71 I 86 §1 En starkstromsanlaggning ska vara utford s4, att den
ger betryggande sakerhet under normala forhallanden,

vid ett (1) fel i anlaggningen och vid rimligt férutsebar

& &z felbetjaning.
= 2 5 83 88
Starkstromsforeskrifterna
Kap 3 innefattar grundlaggande sakerhetskrav och besar §4 §9 Tolkning: Ett fel i en anldggning. Om ett fel uppstar, t ex
av nio paragrafer. Dessa sakerhetskrav galler for alla fasledare fér kontakt med skyddsjordad del pé en apparat,
spanningsnivaer fran lag till och med hégspanning. sd far inte anldggningen bli farlig. Paragrafen uppfylls t. ex
§5 genom att en sdkring I6ser ut. Paragrafen féreskriver inte
Den forsta paragrafen féreskriver att en anlaggning ska ge att anldggningen mdste vara sdker om tva eller fler fel

betryggande sakerhet om ett fel intraffar eller om uppstdr samtidigt.
anlaggningen anvands pa ett felaktigt satt. Pa grund av

paragrafens vikt kallas den ibland fér "Portalparagrafen”.
De 6vriga paragraferna ger anvisningar om olika tillfallen

dar faror kan paverka sakerheten.

For att na betryggande sakerhet maste installatdren
férebygga alla dessa faror.

Klicka pa de olika paragraferna for att se var
dessa faror kan finns.

@ I Oskar Persson Aktivitetspoang Krav pa motordrivsystem Sidnummer
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Starkstromsforeskrifterna

Kap 4 utgors av fyra extra paragrafer som foreskriver hur
en elinstallation for ldgspanning ska vara utford i Sverige.

Kortfattat innebar dessa att:

+ Uttag och utsatta delar pa apparater ska vara
skyddsjordade.

+ Servisen, matningen fram till huset, ska vara av typen
TN.

+ Petskydd ska anvandas i uttag.

* | bostader, grundskolor, férskolor, fritids- eller daghem
ska alla uttag vara forsedda med jordfelsbrytare 30maA.

Jordfelsbrytare

P&L Nordic AB 0 av 20 ] 3:7
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Straffansvar

Lagar, forordningar och foreskrifter maste vi folja. Det ar
straffbart att inte félja dem. Maxstraffet for brott mot
ellagstiftningen ar fangelse i ett ar (Elsékerhetslag
2016:732 § 48)

Elinstallationsreglerna dr en standard som om man foljer
den ocksa lever upp till kraven i lagstiftningen. Men
standarden i sig sjalv ar inte straffsanktionerad.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0 av 20

Krav p& motordrivsystem
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Behorighetsforeskrifter

Vad som kravs for att vara fa utfora elinstallationer
framgar av behérighetsforeskrifterna.

Den behdriges ansvarsomrade framgar av
elinstallatérsférordningen.

Den som utfor elinstallationer kallas for el-yrkesman eller
arbetare. Vad som kravs for att fa utfora elinstallationer
framgar ocksa av elinstallatérsforordningen.

For att fa utfora elinstallationer pa maskin sa kravs ingen
behdrighet.

Definition "Maskin™:

Grupp av inbérdes férbundna delar eller komponenter,
varav minst en rorlig, samt tillhérande drivanordningar,
styr- och driftkretsar, vilka sammanfogats for ett sarskilt
andamal. speciellt for bearbetning, behandling,
forflyttning eller férpackning av material.

Termen "maskin" anvands ocksa for en sammansatt
maskin, dar flera maskiner fér ett gemensamt syfte stalls
upp och styrs sa att de fungerar som en enhet.

En maskin ska vara CE-markt.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang

0 av 20

Det svenska regelverket inom elsikerhetsomradet (2017-07-01)

Lagar (riksdagen):
EMC.lagen 1992:1512
Elsdkerhetslagen 2016:732

Forordningar (regeringen):
Elsakerhetsférordningen 2017:218
Forordningen om EMC 2016:394
mm

Foreskrifter (Elsakerhetsverket):

Utférande av elanlaggningar 2008:1, 2010:1, 2015:3
Varselmarkning 2008:2, 2010:2

Innehavarens kontroll 2008:3, 2010:3
Elinstallationsarbete ELSAK-FS 2017:2

Utférande av elinstallationsarbete och elinstallationsféretag ELSAK-FS 2017:3

Auktorisation som elinstallatér 2017:4
Foreskrifter om elektrisk material 2015:1, 2016:1
Utrustning for EX-miljé 1995:6, 2006:4

Elektriska egenskaper for leksaker 2011:1
Elstangsel 2011:2

Ansékan om drifttillstand fér hégspanning 2011:3
Idrifttagning av kontaktledning 2011:4

mm

Exempel pa standarder (SEK Svensk elstandard):
Skotsel av elektriska anladggningar 50110-1
Elinstallationsreglerna 4364000

Maskinsakerhet Maskiner elutrustning 60204-1
mm

Krav p& motordrivsystem

Sidnummer
3:9



Auktorisation

Det ar inte alla typer av arbete som ar
auktorisationskravande.

Forst och framst gors skillnad pa arbete pa anlaggning
och pa anordning.

Auktorisationskravet galler fér anldggningar. Inte for
anordningar anslutna till anlaggningen t ex maskiner och
utrustning pa maskiner. Dessutom far man som agare av
sin bostad utfora nagra underhallsarbeten utan
auktorisation. Dessa ar t ex byte av vagguttag och
strombrytare mot likadana

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Anlaggning

Aktivitetspoang
0 av 20

Auktorisation

Auktorisation hanger ihop med anladggningen inte anordningen.

Krav p& motordrivsystem

Sidnummer
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Maskindirektivet

Elinstallationsreglerna handlar om utférande av

elinstallation i elanlaggningar.

For anordningar (maskiner) finns ett direktiv med
tillhérande standarder som reglerar hur installationerna
ska utforas pa ett sakert satt.

Vi ska titta lite ndrmare pa vad detta ar for regler.

Sidnummer

P&L Nordic AB 0 av 20 L 3:11
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Maskindirektivet

Nuvarande maskindirektivet har beteckningen 2006/42/EG
och tradde i kraft den 29 december 2009.

Maskindirektivet ar ett EU-direktiv som faststaller
lampliga atgarder for att se maskiner som slappas ut pa
marknaden inte aventyrar hdlsa och sakerhet for
personer, husdjur eller egendom.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0 av 20

Krav p& motordrivsystem
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Maskindirektivet

Tillverkaren av en maskin ska bedéma vilka atgarder som
maste goras for att uppfylla de grundldggande halso-och
sakerhetskraven.

Denna bedémning omfattar:

+ faststalla maskinens granser, bl a avsedd anvandning
och rimligen férutsebar felaktig anvandning;

* identifiera de riskkallor som maskinen kan ge upphov till
och risksituationerna i samband med dessa;

* bedéma riskerna med beaktande av hur allvarlig
eventuell skada eller ohalsa kan bli och hur sannolikt det
ar att sadan skada eller ohalsa ska uppkomma;

« utvardera riskerna;

+ eliminera riskkallorna eller minska de risker som har
samband med dessa genom skyddsatgarder.

Efter beddmningen ska tillverkaren komplettera maskinen
med sdkerhetsrelaterade delar och funktioner fér att
uppfylla de grundlaggande hadlso-och sakerhetskraven.

Lagg marke till att det inte racker med att tillverka en

maskin som ar saker nar den levereras, den maste vara
saker under hela den tid den ar tankt att anvandas.
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Foreskrifter

Det svenska regelverket maste anpassas efter EU:s
direktiv.

Maskindirektivet finns darfére implementerat i
Arbetsmiljéverkets féreskrifter om maskiner samt
allmanna rad om tillampning, AFS 2008:3.

| de forsta paragraferna tillampningsomrade och
definitioner gors en tydlig avgransning till vad som raknas
som maskin och vilka omraden som berdrs av
foreskriften.

Det framgar ocksa tydligt att det ar tillverkaren (6-9 §), och
i vissa fall distributoren (18-20 8), som har ansvar for att
maskinen ar saker att anvanda.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Definitioner

4§ dessa foreskrifter avses med "maskin” de produkter
som ar fortecknade i 1 § a-f.

Foljande definitioner ska galla

a) maskin:

- en sammansatt enhet som ar utrustad med eller avsedd
att utrustas med ett drivsystem som inte utgérs av direkt
drivkraft fran manniska eller djur och som bestar av
inbérdes férbundna delar eller komponenter, varav minst
en rorlig, som ar sammansatta for ett sarskilt andamal, ...

Slappa ut pa marknaden eller ta i drift

6 8 Innan tillverkaren eller dennes representant slapper ut
en maskin pa marknaden eller tar den i drift, ska denne
a) sakerstalla att maskinen uppfyller de tillampliga
grundlaggande hadlso- och sdkerhetskrav som anges i
bilaga 1, ...
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Maskiner

Arbetsmiljiverkets féreskrifter om maskiner samt allménna rad om
tillampningen av fareskrifterna

Del av SFS 2008:3 § 4 Definitioner
och 6 § Slappa ut p&d marknaden eller ta i drift
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Foreskrifter

Nar det galler elinstallationer ska installationen na en
sakerhetsniva som kallas God Elsdkerhetsteknisk Praxis.

Nar det galler maskiner finns ett liknande krav som
benamns Grundlaggande halso- och sakerhetskrav.

Omfattningen av dessa sdkerhetskrav behandlas i 6
omraden:

1.2 Styrsystem

1.3 Skydd mot mekaniska riskkallor

1.4 Krav pa egenskaper pa skydd och skyddsanordningar
1.5 Risk pa grund av andra riskkallor

1.6 Underhall

1.7 Information

Vagledning till grunddokumentet, maskindirektivet, finns
pa svenska att ladda hem fran Europeiska
kommissionens webbsida
http://ec.europa.eu/index_sv.htm

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Vagledning for tillampning av Vagledningen till Maskindirektivet kan laddas
maskindirektivet hem fran Europeiska Kommissionen.
2006/42/EG
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Standarder

Ett direktiv maste foljas pa samma satt som nationella
lagar.

Standarderna ar frivilliga att anvanda men ger en bra
vagledning i hur direktiven tillampas i praktiken.

Sakraste sattet att uppfylla kraven i ett direktiv ar att folja
de standarder som EU-kommissionen faststallda och
publicerat. Dessa kallas Harmoniserade

Standarder.

En maskin som har tillverkats enligt en harmoniserad
standard forutsattas dverensstamma med de
grundlaggande hadlso- och sakerhetskrav.

Specifikationer for konstruktion av sakerhetsrelaterade
delar i styrsystem finns i de harmoniserade standarderna

EN/ISO 13849-1 och standarden EN/IEC 62061. Tvé olika standarder att vilja mellan for att bygga styrningen till en

maskin.

EN ISO 13849-1:2008 - Maskinsakerhet - Sakerhetsrelaterade delar
av styrsystem - Del 1: Allméanna konstruktionsprinciper (ISO
13849-1:2006).

EN 62061:2005 - Maskinsakerhet - Funktionssakerhet hos elektriska,
elektroniska och programmerbara elektroniska sdkerhetskritiska
styrsystem(lEC 62061:2005).
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Riskbedomning

Enligt maskindirektivet ar det nédvandigt att bedéma de
risker som kan uppsta till foljd av att maskinen anvands.

Det ar en vasentlig skillnad mellan fara och risk. Det kan
mycket val finnas farliga delar i en maskin, men det far

inte finnas nagon risk for dem som arbetar vid maskinen.

Riskvarderingen utfors systematiskt i ett antal steg:
- Identifiering av tankbara faror

- Riskuppskattning

- Riskbeddmning utifran en t ex EN/ISO 13849-1 eller
EN/IEC 62061

- Riskreducering

De tva standarderna klassificerar riskerna i olika nivaer.
For EN/ISO 13849-1 kallas den Performance Level (PL)och
for EN/IEC 62061 kallas den Safety Integrity Level (SIL)

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Riskanalys

Riskutvardering

Riskbeddmning och riskreducering for
maskiner beskrivs utforligt i standarden
prEN /15O 12100

Roterande delar ar alltid farliga, men de
utgdr bara en risk om du kan komma at
dem.
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SS-EN 1SO 13849-1

Maskinbyggare anvander i férsta hand den svenska
Oversattningen av EN/ISO 13849-1.
Standarden EN/IEC 62061 anvands till komplexa maskiner

med programmerbara system for sakerhetsrelaterad
kontroll. Faststalla maskinens glanser :
Riskanalys
Identifiera potentiella faror Riskutvardering

(%]
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4

4

Bedoma riskerna

A 4
h 4

Utvardera riskerna

~ Slut
Ar maskinen saker? } -
Ja

Nej g
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PLr

L
SS-EN ISO 13849-1 o1
Standarden SS-EN ISO 13849-1 ar uppdelad i fem olika ) a
sakerhetsnivaer. Presatandaniva [Performance Level (PL)] F1
a-e. Dessa prestandanivaer utgor sannolikheten for farlig P2
felfunktion per timma. H P1 ; b
. . F2
Standarden EN/IEC 62061 anvands oftast for P2
processindustri men gar att tillampa dven for maskiner. 1
Denna standard har fyra nivaer, Safety Integrity Level (SIL). P1 c
F1 ﬂ
PL e och SIL 3 4r de hogsta nivaerna for maskiner. SIL 4 3r 2 P2
avsedd for katastrofala handelser i processindustrin och H P1 d
ar inte relevant for risker hos maskiner F2 %
En 6versikt 6ver sakerhetsnivderna framgar av P2 ) e
riskdiagrammet.
Férklaring H

Forhadllandet mellan prestandaniva (PL) och SIL-niva

t{b SIL

. . . . .. PL (IEC 61508-1, for information)
Rita av figuren m?d rlskd|agr.'am, eller ta en skarmdump el e e = e
sa att du kan anvanda den vid modultestet samt besvara

frégorna. a Ingen motsvarighet
b 1
® 1
d 2
e 3
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SS-EN 1SO 13849-1

Fréga

1. Vid riskbeddmning har man kommit fram till
Prestandaniva c (PL c). Vilka riskparametrar galler for
denna niva om skadan ar latt?

PLr
L
Frekvens: P1 ) a
Sallan till mindre ofta och/eller kort exponeringstid
Ofta till kontinuerlig och/eller lang exponeringstid il -
Majlighet att undvika eller begransa skadan: - P1 ; b
Knappast majligt F2
Maojligt under vissa omstandigheter ﬂ P2
P1 ; C
F1
< P2
P1 ; d
F2
2. Vilken SIL-niva motsvarar PL c?
SIL 1 P2 N e
SIL2
SIL3 H
SIL4
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Sammanfattning

Det finns en mangd krav pa motordrivsystem. Vid val av
system sa finns det ett antal parametrar att uppfylla bade
utifran lastens krav och i miljon som utrustningen ska
arbeta samt olika sakerhetskrav.

Vi har gatt i genom olika typer av driftcyklar. Hur varierar
effekt, moment och varvtal over tiden?

Markvarvtal och markeffekt ar nagot som finns p3
markplaten, motorn ar byggd for detta. Kan motorn
Overbelastas under kortare perioder? Vad sager
motortillverkaren?

Drivsystemets utférandeform ar av stor betydelse nar det
galler underhallskostnader. | vilken miljé och vilka
sakerhetskrav finns det?

Andra delar att ta hansyn till vid val av utférandeform ar
monteringssatt, kapslingsklasser, kylmetoder och
Ex-miljo.

Vi maste aven veta vilka regleromraden som drivlinan ska
arbeta i. Man talar om en-, tva- eller fyrkvadrantdrift.
Reglersnabbhet beskriver hur val varvtalet foljer ett
6nskat bérvarde.

Kraven pa snabbhet varierar. Man ska inte stalla hogre
krav an nodvandigt pa drivsystemet, det kostar.

En flakt eller en pump har normalt ganska laga krav
medan en pappersmaskin staller héga krav pa
reglersnabbheten.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Redan vid projektering och dimensionering maste man ta
reda pa vilket elnat som kravs for respektive drift. Vilka krav
stéller utrustningen pa spanningsnivaer,
kortslutningseffekt, typ av nat. Finns det eller skapar driften
stérningar.

Ar driften intermittent s& kan det skapa
spanningsvariationer. Om det &r mycket reaktiv effekt sa
kanske vi maste faskompensera.

Om industrin har en egen hégspanningsanslutning sa ar
detta det mest gynnsamma. Da har man hog
kortslutningseffekt och ar oftast stérningsfri. De stérningar
som finns har man oftast skapat sjalv.

Om en belastning, som ar styrd av stromriktare, har ett
hogt tréghetsmoment kan det uppkomma mekanisk
resonans med mycket stora moment i axlar och kopplingar
som kan leda till sprangda kopplingshalvor och olyckor.
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Vara elinstallationsregler ar inget fristaende regelverk,
utan endast en standard och "hjalpmedel” att folja det
nationella regelverket.

Nar det handlar om maskiner sa utesluter vi inte
elinstallationsreglerna utan vi kombinerar dessa med
andra standarder, t ex SS-EN 60204-1 Maskinsakerhet
Maskiners elutrustningar.

Vi tar aven till oss AFS 2008:3 Maskiner som motsvarar
maskindirektivet.

Med den svenska lagstiftningen avses i férsta hand
starkstromsforeskrifterna ELSAK FS 2008:1.
Elsakerhetsverkets foreskrifter och allméanna rad om hur
elektriska starkstromsanlaggningar ska vara utfoérda.

For att fa utfora elinstallationer pa maskin sa kravs ingen
auktorisation som elinstallator.

Definition "Maskin": Grupp av inbérdes férbundna delar
eller komponenter, varav minst en rorlig, samt tillhérande
drivanordningar, styr- och driftkretsar, vilka
sammanfogats for ett sarskilt andamal. speciellt for
bearbetning, behandling, forflyttning eller férpackning av
material.

Termen "maskin" anvands ocksa fér en sammansatt
maskin, dar flera maskiner for ett gemensamt syfte stalls
upp och styrs sa att de fungerar som en enhet.

En maskin ska vara CE-madrkt.
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