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1. Formal.

Den studerende skal have en elektroteknisk viden vedrgrende elektriske maskiner i et sadant
omfang, at vedkommende kan foretage valg af maskiner og udfare afpravning, fejlfinding,
reparation og vedligehold.

Den studerende skal opna en sadan viden og indsigt i elektroniske komponenter og deres
anvendelse, at vedkommende ud fra manualer og kredsskemaer er i stand til at forsta
virkemaden af anleg, hvori komponenterne indgar. Maskinmesteren skal i overensstemmelse
med de til enhver tid geeldende standarder og regler kunne foretage afprgvning, fejlfinding og
vedligehold af elektronisk udstyr, som indgar i styring, regulering og overvagning af
industrielle og maritime procesanleg.

Den studerende skal have en elektroteknisk viden inden for omraderne kredslgbsteori, almen

elektroteknik og elektrokemi i et sadant omfang, at forudsetninger for at udfgre afpravning,
fejlfinding og vedligehold af elektrisk udstyr tilvejebringes.

2. Deltagerforudseaetning.

Bestaet EL 1.
3. Varighed.
Modulet tilrettelegges med i alt 15 ECTS point fordelt pa M2 + M3

M2 afvikles med 5 ECTS point

M3 afvikles med 10 ECTS point
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4. Leeringsmal:
M2
Definitioner
Emne Leeringsmal

Elektriske maskiner.
Jeevnstramsmaskiner (motor)
Virkemade, opbygning og bestanddele
Driftsegenskaber for fremmed
magnetiseret shunt motor
Igangseetningsforhold

Effekt, tab og virkninggrad

Synkronmaskiner

3-faset synkrongenerator opbygning,
bestanddele og virkemade
Synkrongeneratorens karakteristikker
Driftsforhold i g-drift og paralleldrift
Synkronmotor

IAsynkronmaskiner

3-faset asynkronmotor, virkemade og
ekvivalentskema

Kortslutnings — og kontaktringsmotor,
egenskaber, opbygning.

Startforhold

Polomkobbelbare motorer

Effekt, tab og virkningsgrad

3-fasede asynkrongenerator

Hastighedsregulering af motorer
Baggrund for valg af metode
Styring og regulering af
jeevnstrgmsmotorer

Styring og regulering af
vekselstrgmsmotorer

Transformere

Transformerens virkemade, opbygning
0g bestanddele

Den 1-fasede transformer

Den 3-fasede transformer
Transformerens effekt, tab,
virkningsgrad og spandingsfald

Viden: (V2 og V3)

Analyserer konstruktionsprincipper og
driftsegenskaber for elektriske maskiner, herunder
stepmotorer.

Feaerdigheder:(F5, F6, F7 og F8)
Analysere 1-fasede vekselstramsmotorers virkemade
0g driftsegenskaber.

Analysere 3-fasede synkron- og asynkronmaskiners
driftsegenskaber som motor og generator ud fra
oplyste karakteristika.

Analyserer jeevnstramsmaskiners driftsegenskaber
som motor ud fra oplyste karakteristika.

Kunne anvende relevante metoder for regulering af
jeevnstrems- og vekselstramsmotorers hastighed og
moment.

Kunne analysere transformerens karakteristika til
bestemmelse af dens driftsegenskaber.

Kunne velge transformerens koblingsform ud fra
driftsbetingelser.

Kunne beregne belastningsfordelingen ved
paralleldrift af transformere.

Kompetencer:(K5 og K6)
Kunne betjene, foretage malinger pa og udfgre simpel
fejlfinding pa elektriske maskiner.
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Paralleldrift af transformere,
koblingsciffer m.m.
Undersggelse af transformere, tomgang
0g kortslutning
Specielle transformere
Maletransformere
Ma3:
Definitioner
Emne Leeringsmal
Beregning af trefasede veksel- Viden(V4)

stromskredslagb

Symmetriske og asymmetriske stjerne- og
trekantforbundne belastninger

Effekt ved trefaset kredslgb

Stjerne- trekant transformation

Beregning af trefasede
\vekselstramskredslgb med komplekse tal

Skal have viden om symmetriske- og asymmetriske
tre fasede kredslgb og stramme og effekter i disse,
herunder wattstrem og wattlgs strgm samt
virkeeffekt, reaktiv - og tilsyneladende effekt.

Feerdigheder (F5)

Kunne beregne stramme og effekter i symmetriske-
0g asymmetriske tre fasede kredslgb med
komplekse tal, herunder ogsa tegne og anvende
vektordiagrammer.

Kompetencer (K2, K3, K5)

Fasekompensering

Formal og baggrund fasekompensering
Beregning af 1-faset kompenseringsanlaeg
Beregning af 3-faset kompenseringsanlaeg
Feelleskompensering

Automatisk indkobling

\Var - releeets arbejdslinie

Viden(V2 og V4)

Skal vide hvornar der skal anvendes
trekantforbundne henholdsvis stjerneforbundene
kondensator batterier.

Feerdigheder (F5, F7 og F8)
skal kunne dimensionere kondensatorbatterier i 1
fasede og 3 fasede systemer

Kompetencer(K5 og K6)
kunne beslutte hvornar og hvilke systemer der skal
anvendes til fasekompensering

Spaendingsfald

Definition af speendingsfald

Ledningers resistans, induktans, skineffekt
0g neereffekt

Temperaturkorrektion

Spaendingsfald ved 3-faset symmetrisk

Viden(V2 og V4)
\viden om spaendingsfald i normalt forekommende
installationer, symmetrisk og usymmetrisk belastet

Feerdigheder(F5, F7 og F8)
skal kunne beregne spaendingsfald i normalt

forekommende installationer, symmetrisk og
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belastning usymmetrisk belastet

Speaendingsfald ved redekamsledning,
symmetrisk og usymmetrisk
Speaendingsfald ved usymmetrisk
belastning i et 4-leder net

Redekam med uens belastede delafsnit
Midler til formindskelse af spaendingsfald

Kompetencer(K5 og K6)
skal kunne valge metoder til formindskelse af
spaendingsfald

Elektriske kredsskemaer

Blokskemaer

Enstregsskemaer for effektkredse
Enstregsskemaer for signal — og
styreledninger

Elektriske anleeg:

Fordelingssystemer
Systemspandinger
Hgjspaendingsanlaeg

Skibsgeneratorer
Skibsinstallationer
Synkrongeneratorer
IAkselgeneratorer
Isolationskontrol
Koblingsudstyr
Lavspaendingseffektafbrydere
Hojspandingseffektafbrydere
Hgjspandingslastadskillere
Hgjspaendingskontaktor

Tavleudstyr
Retureffektbeskyttelse
Generatorbeskyttelse
Synkroniseringshjelp
Magnetiseringstabsrelae
Samleskinneovervagning
Fasefalgeviser og fasefalgerele

Lavspandingshovedfordelingsanlaeg
Fordelingsanlaeeg med dieselngdgenerator —
manuel/auto drift

\Viden: (V2 og V4)

Kunne foretage beregninger pa sammensatte
elektriske anlaeg.

Kunne beskrive principper vedrgrende opbygning
af el-anlaeg, herunder systemspandinger, opdeling,
reserve- og ngdforsyningsmuligheder.

Kunne beskrive samspillet mellem drivmaskine,
generator, magnetiseringsudstyr,
synkroniseringsudstyr, beskyttelsesudstyr og
koblingsudstyr.

Feerdigheder: (F5, F6, F8)

Kompetencer:(K5 og K6)

Kunne betjene og vedligeholde el-fordelingsanlag.
Kunne betjene generatoranleeg og ngdsystemer
under savel normale som unormale driftsforhold.
Kunne betjene, foretage malinger pa og fejlfinde pa
simple 3 fasede vekselspandingsinstallationer.
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Lysinstallationer og varmeanlaeg \Viden:(V4)

Det fysiske grundlag

Lystekniske grundbegreber

Lystekniske malinger, lysfordelingskurver
m.m.

Forskellige lyskilder

Lysstyring, HF — anleeg

Udendars belysningsanleag.

OBS! Beregning af indenders
belysningsanleeg efter NB/UGR — metoden
foretages i 4. — 5. Semester.

have viden om lystekniske grundbegreber og
komponenter

kendskab til anvendte komponenter (lyskilder og
armaturer mv.)

Feerdigheder: (F2, F4)

Kompetencer: (K1, K3)

Analog og digitalteknik

Passive komponenter:

Linegre modstande

Ulineare modstande
Kondensatorer

Spoler

Dampning af elektromagnetisk stgj
Halvledere

P- og N-materialer

\Viden: (V2 og V4)

Kunne beskrive principperne for stremretning.
Kunne beskrive operationsforsteerkeren og dens
anvendelsesmuligheder i styrings- og
reguleringskredslgb. Kunne beskrive logiske
kredses anvendelsesmuligheder.

Feerdigheder:(F5, F7 og F8)
Kunne anvende lineare og ulinesere komponenter,

Dioder herunder dioder og transistorer i simple, aktive,
Transistorer (PNP og NPN) sammensatte kredslgb.

Tyristorer Kunne forklare AD/DA-konvertering.
Stremretterkredse

Stremforsyning

Stremretterteknik for flerfasede systemer
Trefasede ensretterkoblinger

Trefasede vekselretterkredse

Statiske omformere (specielt effektsiden)

Operationsforsteerker
Jaevnspaendingsforsterkning

Generel operationsforstaerkerteknik
Stationer totalafvigelse (offset)
Lineare koblinger med
oprationsforsteerker
Operationsforsterkeren som regulator
Maleforstaerker

Udgangstrin

Kompetencer: (K1, K2)
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Der laegges veegt pa bade den grundlaeggende forstaelse af maskinernes
funktion samt pa maskinernes driftsegenskaber og anvendelsesmuligheder.

5 Anvisninger om undervisningen.

Det er vigtigt fra begyndelsen at tage udgangspunkt i de studerendes forskellige forudsaetninger
og at foretage en evaluering af disse, saledes at bade underviseren og de studerende far en klar
fornemmelse af de studerendes steerke og svage sider.

Tilretteleeggelsen af undervisningen skal tage udgangspunkt i resultatet af evalueringen og
sikre, at forskellige typer af studerende far tilgodeset deres sarlige behov.

Malene er imidlertid ens for alle, og det er derfor ogsa vigtigt fra starten at tydeliggere disse, og
de studerende bgr ved undervisningens begyndelse have en kommenteret gennemgang af
uddannelsesplan, undervisningsvejledning og undervisningsplan. Der henvises til
kvalitetssikringssystemet dokument "04-3,01 Procedure for udarbejdelse af
undervisningsplaner.

Underviserne bar tilstraebe tveerfaglige og projektorienterede aktiviteter saledes at skolens
resultatkontrakt opfyldes. Der henvises til kvalitetssikringssystemets dokument "0l -5,07
Tveerfaglig planlaegning”.

Det er vigtigt, at de emner, der er neevnt under punkt 4, er gennemgaet i en relevant reekkefalge,
saledes at det giver en sammenhang gennem hele undervisningsforlgbet.

| elektroteknik er det ngdvendigt, at de studerende enten allerede besidder eller selvstendigt
tilegner sig en reekke feerdigheder i grundfagene matematik, fysik og kemi.
Simulatorundervisning og PC-programmer kan medvirke til at give oplevelser af
sammenhangende forlgb, bringe dynamik ind i undervisningen og bringe de studerende
naermere virkeligheden.

Der er tale om en teoretisk uddannelse, hvis form og indhold skal udvikle den studerendes
samarbejds — og lederevner, kvalificere den studerende som problemlgser og treene anvendelse
af informationsteknologi som et naturligt arbejdsredskab.

Den teoretiske indleering underbygges gennem praktiske forsgg i laboratorier, samt Igsning af
beregningsopgaver. Ved udvelgelse af opgaver skal der tages serligt hensyn til
uddannelsesmalene, saledes at der ikke gives opgaver for opgavernes skyld.

Undervisningen skal bevirke, at den studerende bade far en faglig forstaelse og samtidig opnar
en reekke faglige feerdigheder.
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Undervisningsform og metoder skal inspirere den studerende til at tage ansvar for egen laering,
og studieforlgbets tilretteleeggelse skal motivere til en udvikling af evnen til selvsteendigt at
kunne tilegne sig viden og veare aktiv i egen laring.

Samarbejde med erhvervslivet kan indga i dele af undervisningen. Herved tilfares skolen
specialviden, knowhow samt mulighed for demonstration af det nyeste udstyr m.m.

Tilretteleeggelsen af undervisningen forudsatter en del koncentreret selvstudie og

forberedelsesarbejde af den studerende. Det er vigtigt at der fglges op og evalueres pa
selvstudie emnerne.

6 Bedgmmelse.

Evaluering af undervisningen:

Underviserne og de studerende gennemfarer og evaluerer undervisningen i en ligeveerdig
dialog med respekt for begge parter roller. Evalueringen foregar efter fastlagt procedure (se
kvalitetssikringssystemet — midtvejsevaluering og slut evaluering).

Bedemmelse af de studerende:
Undervisningen i EL-2 afsluttes med en 4 timers skriftlig eksamen efter M3.

Tilladte hjeelpemidler til den skriftlige preve er: Alle hjelpemidler, PC som opslagsverk
(dvs. opgaven afleveres handskrevet).

For at bestd modulet EL-2 skal karakteren vaere mindst 02, efter 7 trins skalaen.

Prgverne udarbejdes og afholdes i henhold til Q — systemet.
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7 Obligatoriske gvelser og opgaver.

Der stilles beregningsopgaver til understgttelse af de teoretiske emner der arbejdes med.
Opgaver skal have et omfang svarende til en eksamensopgave.

Der udfares laboratoriegvelser med afsluttende rapport/journal til godkendelse i fglgende
emner:

2 semester:
EL 2.1:Shunt motor (evt. Kompoundmotor)
EL 2.2:Synkrongenerator
EL 2.3:Paralleldrift af synkrongeneratorer
EL 2.4:Asynkronmotor med kortslutningsrotor
EL 2.5:Transformer/paralleldrift af transformer
3 semester:

EL 2.6:Relzer og kontaktorer

EL 2.7:Dioder og deres anvendelse i stremretterkredse
EL 2.8:Operationsforsterker

EL 2.9:Tyristoren

EL 2.10: Spaendingsfald

8 Undervisningsmateriale.

Bog 1 Elektricitet og magnetisme.

Poul Erik Petersen:
Seneste udgave

Bog 3 Elektriske maskiner.

Poul Erik Petersen
Seneste udgave

Bog 4 Lys og varme

Poul Erik Petersen
Seneste udgave

Bog 6 El-tekniske beregninger.
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Skibshovedfordelingsanlaeg

Analog og digitalteknik.

Formelsamling.

Opgavesamling.

Vejledninger til laboratoriegvelser.

Niels W. Kringelum
Carsten Dahl Petersen:
Seneste udgave

Kurt Bodi
Seneste udgave

Kurt Bodi
Seneste udgave

17. udgave 2003
Seneste udgave

Poul Erik Petersen og
Niels W. Kringelum
Seneste udgave

Der understgttes med relevant faglitteratur, hvor dette er muligt.
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Forslag:

Elektronik-serien Erhvervsskolernes Forlag:

= Analog teknik 3. udgave.

= Digital teknik 3. udgave.
* Analog teknik 1+2 Erik Hiiche & Mogens Probst.
= Digital elektronik 1+2 P. E. Melsen.

=  Vard at vide om frekvensomformere Danfoss A/S.

= EL - dokumentation efter standarder .
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9 Referencer.

BEKENDTG@RELSE FOR MASKINMESTERUDDANNELSEN
BEK nr. 1741 af 22.12.2006

Maskinmesteruddannelsen (Professionsbacheloruddannelsen i maskinteknisk ledelse og
drift) har til formal at kvalificere de studerende til pa ledelsesniveau i skibe og i
virksomheder i land at varetage ansvaret for drift og vedligehold af tekniske anlaeg og
installationer og herunder foresta, at disse anlaeg og installationer drives optimalt ud fra
sikkerhedsmeessige, driftsgkonomiske og miljgmaessige hensyn.




