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Abstrakt

Examensarbetet gick ut pa att forbattra sakerheten i en provbank for
elmaskiner i undervisningsbruk. Provbanken ar fran 1970-talet och tillverkad
av Terco Ab, Sverige. Regelverket for elsdkerheten kring testutrustning ligger
pa en annan niva idag, jamfort med da utrustningen inforskaffades.
Huvudmomenten i examensarbetet ar att beskriva den befintliga
anlaggningen; provkora de olika testmaskinerna och konstatera deras
funktion; undersdka uppdateringsmetod och tillhérande standarder. Malet att
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Abstract

The thesis work includes improving the safety of a workbench for electrical
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ATT FORBATTRA SAKERHETEN I PROVBANK FOR ELMASKINER

1 Inledning

I detta dokument forklaras hur man kan ga tillviga for att forbattra sékerheten hos en
provbénk for elmaskiner. I undersdkningen presenteras dven till provbanken horande
elmaskiner och med laborationsexempel, ett antal driftsegenskaper man kan pavisa genom

dessa.

1.1 Uppdragsgivare

Yrkesakademin i Osterbotten, tidigare Svenska yrkesinstitutet (SYT), dess el-avdelning, har
verkat som uppdragsgivare och erbjod mig mojligheten att bekanta mig med deras provbéank
for elmaskiner. Skolan har varit verksam 6ver i ett halvt sekel pd samma plats och verkade en

lang tid under namnet Osterbottens central yrkesskola (OCY).

1.2 Projektet

Som tidigare ndmnts handlar detta lirdomsprov om att unders6ka mojligheten att forbattra
sdkerheten i den provbiank for elmaskiner som finns pa elavdelningen. Med tiden blir den
utrustning som for stunden dr modern, ohjélpligt fordldrad. Synen pa elsékerheten kring
anvandandet av elmaskiner har gradvist skérpts i och med Finlands intrdde i EU. Eftersom
provbénken till sin konstruktion fortfarande &r helt anvéndbar, &r ett av kraven att
elsdkerheten kring dess nyttjande maste uppdateras, for att den skall kunna tjdna i

undervisningssyfte.



1.3 Provbéinken

For att pavisa olika elmaskiners driftsegenskaper, dr en momentvag ett utmirkt verktyg for
dndamalet. Den erbjuder mdjlighet att undersoka olika typer av eldrifter pa ett askddligt och

tryggt sitt, vilket inte ar fallet i en vanlig driftssituation.

Denna provbank for elmaskiner som finns pa YA:s enhet i Brando, ar inforskaffad for
undervisningsdndaméal under 1970-talet. Apparaturen bestér av 2) elektrisk momentvag och 3)
valbar provmaskin. Provmaskinerna &r en likstromsmaskin, en asynkronmaskin samt en
synkronmaskin . Déartill kommer 1) stromforsorjningsaggregat for provbankens elmatning.
For faltreglering finns 4) shuntreostat, dirtill kommer 5) belastningsresistor samt 6)

métinstument och 7) kopplingssladdar som krévs i laborationer. (Bilaga 1.1)

Figur 1. Provbdinken



2 Historik

Grunden for alla motorkonstuktioner &r en rdcka av olika uppfinningar som med tiden

utvecklades till fungerande roterande maskiner.

Ar 1821 presenterade Michael Faraday (1791-1867), principen att omforma elektrisk energi
till mekanisk energi genom ett experiment. En kommerisiell anvindning av likstrdm och
likstrdmsmaskiner utvecklades hos Thomas Edison (1847-1931) omkring ar 1880. Ett
problem med likstromsdistribution var att den bara kunde transportera energi en kort stricka

at gangen.

Det var forst i och med Nikola Teslas (1854 -1943), uppfinningar med vixelspédnning och
distribution som var moderna elektrisitet startade. Ar 1887 konstruerade Tesla den moderna
vixelstromsmotorn med roterande magnetfilt. Ar 1889 utvecklade AEG den forsta
burlindade trefasmotorn.

(IEEE global history network: 30.1.2012; AEG handbok 1966, s. 40)

Figur 2. Edison dc-motor 1880 Figur 3. Den forsta burlindade ac-motorn 1889
Kalla: Elmaskiner Killa: AEG handbok



2.1 Roterande elmaskiner

Alla former av elmaskiner grundar sig pd magnetisk kraftverkan, som vanligen kallas
motorprincipen. Nér en stromforande ledare befinner sig i ett magnetiskt flode, paverkas den
av en kraft som dr vinkelrdtt mot flodesriktningen. Denna kraft paverkas av flodestéthet B,
strom i och ledarldngden / och den elektrodynamisk kraften i Newton kan berdknas enligt

formeln FF = B-i-1 [Nm] (Kordel Lennart & Johansson Jorgen 2001, s.11-15)

Elmaskinens uppgift dr att omforma energi. I en elmotor omformas den elektriska energin till
mekanisk energi. Sker detta i omvénd ordning, har vi en generator. En elmaskin kan

anvindas bdde som motor och generator.

Elmotorerna &r konstruerade pa olika sétt for olika slag av drifter. Beroende pa hur man vill
elektriskt driva en elmaskin, har man antingen likstroms- eller viaxelstromstyp for andamalet.
Utover dessa tva huvudtyper, finns ett antal specialkonstruerade motorer som faller utanfor

detta arbete.

Likstrdm- och véxelstromsmotorerna kan 1 sin tur uppdelas, i egna undergrupper beroende pa

konstuktion och beskaffenhet.

2.2 Likstromsmotorn

Likstromsmotorn dr uppbyggd med en stillastaende stator dér lindningarna alstrar ett
magnetfalt. FOr att rotorn som &r lagrad i bada sidor ska borja rotera, fordras att rotorns
magnetfilt skiftas tvd gdnger under varje varv. Detta gérs med en omkopplare, som kallas
kommutator. Genom kolborstar som ligger an mot kommutatorn tillfors likstrdmmen till
lindningshirvorna 1 rotorn. En vanlig tillimpning ar startmotorn i fordon, dir bestar
kolborstarna av en kopparblandning for att klara av stora strommar. Likstromsmaskinen kan
ocksa anvédndas som generator. Fram till mitten av 1970-talet anvéndes likstrdmsgeneratorn i

fordon.



En variant av likstromsgeneratorn finns 1 moderna vindkraftverk. Den &r borstlds, med
permanentmagneter som sitter i rotorn och lindninghérvorna i statorn. I denna konstruktion
méste strommarna i statorn styras, sd att man hela tiden tar hdnsyn till rotorns lige. Den
kallas for en synkrongenerator for likstrom.

(Vindkraftskurs Novia varen 2011)

2.3 Viaxelstromsmotorn

Det finns tva huvudtyper av véixelstromsmotorer, beroende pa hur stator och rotor ar
uppbyggda. Detta ger mojlighet till olika driftsdtt och tillimpningsomraden. De kallas for
synkron- och asynkronmotorer. En véxelstrdmsmotor har en stator och rotor som bygger upp

ett roterande magnetfilt, varfor ingen kommutering behovs, 1 motsats till likstrémsmotorn.

Rotorns magnetfalt alstras av den strom som induceras 1 rotorlindningen nir den befinner sig
1 statorns magnetfélt. De bdda magnetfilten samverkar, genom att da statorns magnetfalt

roterar, drar” den rotorns magnetfdlt med sig i rotationen och motorn roterar.

Vixelstromsmotorer finns som en-, tva- eller trefasmotorer. Rotorn kan vara burlindad eller
med lindninghérvor. En burlidning kan utgoéras av ledande stavar av koppar eller aluminium

som &r forenade 1 rotorns bada dndar, en s.k. ekorrbur .

Asynkronmotorn dr den vanligaste av alla vdxelstromsmotorer. I en asynkronmotor, foljer
rotorn efter statorns roterande flode genom eftersldpning, medan en synkronmotor gar med

det varvtal som magnetfiltet roterar i, beroende pé dess poltal.

Synkronmotorn anvinds som motor, generator och synkronkompensator, dvs. som

kompenserare for reaktiv effekt i eloverforing. Kraftverksgeneratorer av synkronmotortyp.

(Elmaskiner, s.127-130)



3. Uppdateringsuppgiften

I och med att all apparatur blir dldre, medan elsékerhetsbestimmelserna kontinureligt fornyas,
kommer anldggningen att bli oanvindbar vid en flytt till nya undervisningutrymmen inom en
askédlig framtid. Dérfor var det en nddvindighet att undersoka eventuella mojligheter till en
forbattring av dess elsdkerhet till gingse normen, for att igen tryggt kunna utfora relevanta
laborationsuppgifter. Samtidigt, att genomfora laborationer for att forsdkra sig om att

anldggningen var helt intakt.

Det forsta som man kommer i kontakt med &r provbénkens anslutningsdon. De polskruvar
som finns pa modellen &r av den dldre typen, dvs. de uppfyller inte kravet pa fullt
berdringsskydd. Hur uppnd fullt berdringsskydd, hur och pa vilket sétt kan detta goras?
Eftersom det dr en ganska komplicerad fraga, 4r man tvungen att se pa den ur olika

synvinklar.

Jag startade med att gora en forfragan till tillverkare om hur de ser pa saken, enligt foljande:
"Vi har en elektrisk momentvag MV 100 med provmaskiner och utrustning frdan mitten av 70-
talet som har anslutningar av typen, vanliga banankontakter och inte den nyare varianten av
typ skyddsbananer (CAT I1). Vi har noterat att pa marknaden finns en adapter som dr
godikdnd som CAT II, for uppdatering av vanliga banankontakter till CAT II. Har ni ndgra

forslag eller synpunkter pd en sdadan losning?”
Svar frén tillverkaren enligt f6ljande:

Vi har anvint samma losning i forekommande fall.” (e-postkommunikation 19.10. 2011)

3.1 Elsdkerhet

I SFS 6000-8-803 finns en kompletterande standard om ellaboratorier. I paragrafen om
skyddsmetoder sdgs foljande: ”For tillfilliga kopplingar rekommenderas att man anvinder
sddana kopplingsledningar och mdtledningar, som dr skyddade vid beréring av misstag. 1
ldroinrdttningar skall man anvinda sadana utféranden och anvindningen av blanka

polskruvar dr forbjudet.”



(Opetushallitus 2009, s.10; SFS 6000-8-803 2007, s. 2)

I ovanndmnda standard hanvisas till SFS-EN50191, som innehaller anvisningar om hur man
installerar och anvénder elektriska testanordningar. Har beskrivs att omrddet dir
testutrustningen finns ska markera och skyddas med rep, kedjor eller bommar. Om inte
testutrustningen har ett nddstopp, skall ett sddant monteras.

(SFS-EN 50191 2011, 5.16-17)

3.2 Elektriskt beroringsskydd

Avsikten med att ha beréringsskyddade kopplingsdon dr att man inte 1 misstag kan fa beroring
med stromforande delar. Det betyder i sin tur att man ska anvidnda laboratoriekablar och
laboratoriekontakter av sékerhetstyp, CAT II. For att uppné detta pa dldre maskiner finns pa
marknaden en adapter for Aandamaélet. For att denna uppdatering skall bli riktig, dvs. fullt
beroringsskyddad, har tillverkaren en skyddshylsa som ska séttas ovanpa polskruvar.

Endast da kan uppdateringen anses ha uppnatt den niva av beréringsskydd som lagen
foreskriver, vilket inte &r fallet med enbart adapter.

(Bilaga 1.2)

3.3 Mekanisk hallbarhet

Man bor forutom den elektriska aspekten ocksa ta ibeaktande den mekaniska. Som en del i att

uppna en god elsdkerhet, ingar ocksa kravet pa en god mekanisk héllbarhet av adaptern ifraga.

En frdga som man &r tvungen att stélla sig, nér det handlar om undervisning pa andra stadiet,

ar hur skydda adaptern fran ofog, sa att den inte dérav kan bli en sékerhetsrisk?

Detta torde vara mojligt genom att utrustningen placeras i ett 1dsbart utrymme, 1 forebyggade
syfte, och anvéndaren har tillgang till utrustningen endast under uppsikt av undervisande

personal.



3.4 Mekaniskt beroringsskydd

Forutom det elektriska berdringsskydden, sé bor dven det mekaniska skyddet forbattras.
Eftersom det finns en roterande axel mellan momentvagen och provmaskinen, och genom att

fasta en transparent skyddsvégg framfor axeln, kan man erhélla ett 6kat beroringsskydd.

4 Laborationer

Syftet med att har en provbank for elmaskiner har pé ett bra sétt sammafattats i en av
tillverkarens manualer: ”For att vi ska fa den rdtta forstdaelsen for skeeden i en godtycklig
maskin, bor vi utgd ifran de allmdnna elektriska lagarna. Vi madste ocksd ha kunskap om
motsvarande mekaniska lagar, for att rdtt forstd hur en motor omvandlar elektrisk energi till
mekanisk effekt och vice versa”. (Terco Ab , Allmédn teori u.a.)

For att klargora hur de olika maskintyperna fungerar ges en kort teoretisk bakgrund, som
sedan praktiskt foljs upp med en eller flera laborationsuppgifter. Det hér presenteras i f6ljande

kapitel.

4.1 Likstromsmaskinen

Det finns ett antal olika sétt att driva en likstromsmotor. Skillnaden bestér i hur man kopplar
in likstromsmaskinens magnetiseringslindning. Den elektriska momentvégen bestéar av en
separatmagetiserad likstrémsmaskin, som &r rorligt lagrad och kopplad till en visarvag.
Momentvagen kan salunda kopplas som generator eller motor gentemot den provmaskin som

man Onskar kora.

4.1.1 Likstromsmotor laboration

Laborationen gar ut pa att uppmaita négra av de karaktéristiska kurvorna for shunt-, och
seriemotorn. De kurvor som uppmidts dr verkningsgrads-, och momentkurvan for resp.

magnetiseringskoppling, (provmaskin MV120). Bilaga 2. (Farschtschi, Ali 2007, s.186)



4.1.1.1 Shuntmotor

Shuntmotorn ger de bésta styrmdjligheterna och ér den vanligaste likstromsmotorn. Ankar-
kretsen och magnetiseringslindningen matas da med konstant spénning fran samma nat. For
att inte stdmmen vid startdgonblicket ska vara for hog inkopplas en startresistans, ett s.k.
startpddrag. Om féltet fOrsvinner t.ex. genom att det blir avbrott i magnetiseringslindningens
stromtillforsel kommer motorn att rusa. Detta betyder att sékring inte fir placeras i
magnetiseringskretsen, utan maskinen bor utrustas med en vakt som kan stoppa motorn. Man

kan ocksé betrakta shuntmotorn som ett specialfall av den separatmagnetiserade motorn.

Figur 4. Shuntmagnetiserad likstrémsmaskin.

4.1.1.2 Seriemotorn

I seriemotorn dr magnetiseringslindningen seriekopplad med ankaret, vilket betyder att det
magnetiska flodet kommer att variera med ankarstrommen. Denna koppling gor att motorns
varvtal blir kraftigt fallande vid 6kande belastning, men dédremot har man ett stort
startmoment och stor dverbelastningsformiga i moment. Seriemotorn dr skonsammare &n
shuntmotorn for det matande nétet vid start och dverbelastningar och forekommer dérfor i
tunnelbanetag, kranar och hissar. Seriemotorn borjar rusa vid minskat axelmoment och far

inte anviandas vid remdrift med tanke pd rembrott.

Figur 5. Seriemagnetiserad likstromsmaskin.
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4.1.1.3 Kompoundmotorn

En kompoundmotor har en tva féltlindningar, den ena seriekopplad och den andra
shuntkopplad. Dess driftegenskaper blir dd ndgot mitt emellan en shuntmotor och en
seriemotor. Den vanliga ar att motorn utfors medkompounderad, men kan ocksé kopplas som

motkompounderad. Det senare medfor en rusningsrisk vid belastning och édr darfér ovanlig.

Figur 6. Kompoundmagnetiserad likstromsmaskin.

4.1.1.4 Den separatmagnetiserade motorn

Den separatmagnetiserade motorn matas fran tva separata spanningskéllor. Om dessa ar
konstanta fir motorn samma driftsegenskaper som shuntmotorn. Nér ankaret och
magnetiseringslindningen matas skilt for sig, kan man létt varvtalsstyra motorn genom att

dndra spanningen pa niagon av spanningskillorna.

Figur 7. Separatmagnetiserad likstromsmaskin.
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4.1.2 Likstromsgenerator laboration

Uppmitning av generatorns spanning som funktion av belastningsstrommen vid shunt-,
separat-, (med)kompoundmagnetisering, halv och full serielindning inkopplad, (provmaskin

MV120). (Bilaga 4.) (Franzen, Thomas & Lundgren, Sivert 2002, s. 107-108)

4.1.2.1 Shuntgeneratorn

Eftersom shuntgeneratorn dr sjdlvmagnetiserad behdver den ingen separat magnetisering. Det
ar den mest anvénda generatorn och den ger néra nog en konstant polspianning vid konstant
varvtal. Vid en konstant polspidnning fungerar shuntgeneratorn som en separatmagnetiserad.
Med ett variabelt motstdnd 1 magnetiseringskretsen kan en mattlig spdnningsreglering
erhdllas. Nar generatorn startas, ger remanensflodet upphov till en remanensspanning som
driver fram en svag magnetiseringsstrom. Av samma typ ar de likstrdmsgeneratorer som

anvéndes 1 fordon. (Bilaga 3.1)

4.1.2.2 Separatmagnetiserad generator

En separatmagnetiserad generator anvdnds nér man vill variera spanningen inom ett stort
omrade och dndra pé dess polaritet. I en s.k. Leonardkoppling, har vi en separatmagnetiserad
generator som matar en likstromsmotor och anvinds t.ex. vid mandvrering av fartygsroder.

(Bilaga 3.2)

4.1.2.3 Kompoundgeneratorn

Om man Onskar att generatorns utspianning ska stiga med dkad belastning for att kompensera
spanningsfall i ledningen, anvdnder man en medkompounderad generator. En
motkompounderad generator, dédr utspinningen ar kraftigt fallande anvénds i

svetssammanhang. (Bilaga 3.3)
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4.1.2.4 Seriegeneratorn

Seriegeneratorn dr mycket sdllsynt for att den har manga nackdelar. Den storsta nackdelen &r

att den som obelastad (vid tomgéng) endast genererar en utspdnning pa ett par volt.

4.2 Vaxelstromsmaskiner

Statorn dr uppbyggd pa samma sétt i bade asynkron- och synkronmaskinen. Det dr sadlunda
rotorns uppbyggnad som avgor vilken typ av vaxelstromsmaskin det dr friga om. Den
enklaste och vanligaste véixelstrémsmotorn dr den trefasiga asynkronmotorn. Den har en
enkel och robust konstuktion, goda driftsegenskaper, stor dverbelastningsforméga och kriaver
lite underhall. Rotorn i en asynkronmaskin kan ha tvé olika utféranden, som kortsluten rotor

eller sldpringad rotor. Funktionen ur magnetisk synpunkt dr densamma for bada rotortyperna.

4.2.1 Asynkronmaskinen som motor

Vér provmaskin dr en sldpringad asykronmaskin som vi kor 1 motordrift. Vid normal drift ar
de tre rotorlindningarna kortlutna dver slidpringarna. D4 man anvénder en sldpringad motor &r
rotorlindingen atkomling och man kan paverka momentkurvan genom att variera
rotorkretsens resistans med hjélp av rotorpaddrag. Anvandningen av rotorpddrag paverkar inte
toppmomentet, men didremot pdverkas eftersldpningen direkt av rotorresistansens storlek. Har
man mycket svara startforhallanden, kan man inkoppla rotorresistanser s att man far ett dkat

startmoment.

.s/.f'/o P hear

Figur 8. Principskiss pd sldpringad asynkronmaskin.
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4.2.1.1 Asynkronmotor laboration

Laborationen gar ut pa att uppmaita asynkronmotorns verkningsgradskurvan och
momentkurvan vid fullt och 2 yttre startpddrag, (provmaskin MV 121) . (Bilaga 5.)
Det yttre startpadraget ar ett trefasigt motstdnd varmed man kan 6ka rotorns resistans och

sélunda éndra pa maskinens momentkurva. (Nicklasson, Osten 1980, s. 89-91)

4.2.2 Asynkronmaskinen som generator

Driver man en nitansluten asynkronmaskin 6ver det synkrona varvtalet, matar den effekt in
till ndtet. Den blir d4 en asynkrongenerator. Effekten som den avger &r mindre, dn vid
motordrift pga. lagre effektfaktor. I generatordrift méste reaktiv effekt tillféras antingen
naturligt, via anslutet elnét eller vid ensamdrift, med hjélp av ett kondensatorbatteri. Som
generator anvinds asykronmaskinen i sma anldggningar under 100 kW, 1 ”minikraftverk” och
1 vindkraftverk. De &r enkla att koppla in for den krdver ingen reglerutrustning och speciell
infasning till elnétet.

(Franzen, Thomas & Lundgren, Sivert 2002, s.141)

4.2.3 Synkronmaskinen

Rotorn finns i tva olika utféranden, med utpriglade poler och som cylindrisk rotor. Vid
utpriaglade poler ar rotorlindningen placerad som en spole vid varje pol, vid cylindrisk rotor ar
lindningen placerad i spdr pad motorn. Rotorn har en lindning utférd pa samma sitt som pa
asynkronmaskinen, men har dessutom en magnetiseringslindning som matas med likstrom.
Likstromslindningen matas via borstar och slépringar. Rotorn i en vixelstromsgenerator i

fordon fungerar enligt samma principer.

Synkronmotorer anvénds i forsta hand for att forbattra effektfaktorn i en elanléggning, genom
att de avger aktiv effekt. Synkronkondensatorer dr mekaniskt tomgéende synkronmaskiner

som anvands for faskompensering och spdnningsreglering.



4.2.3.1 Synkronmaskinen som motor

Synkronmaskinen kan anvinds bade som motor och generator, men vanligen anviands den
som kraftsverksgenerator upp till effekter p4 500 MVA. Synkronmotorn har déliga
startegenskaper, men kan anvédndas ddr man Onskar ett konstat varvtal, oberoende av
belastning. For start kravs speciella startanordningar. Synkronmotorn anvénds for stora

effekter 1 omraden med svaga elnit, t.ex. inom oljeindusti och bevattning 1 6kenlédnder.

4.2.3.2 Synkronmaskinen som generator

Synkrongeneratorn kan koras i parallelldrift eller ensamdrift. I parallelldrift &r generatorn
ithopkopplad med andra generatorer i ett starkt elndt, som bestimmer spanning och
frekvens.Vid ensamdrift bestimmer generatorn bade spianning och frekvens. Generatorns
driftsegenskaper blir darfor annorlunda vid ensamdrift &n vid parallelldrift.

(Mogensen, Hans 1975, s. 244, 254)

Figur 9. Principskiss pd synkronmaskin

4.2.3.2.1 Synkrongenerator laboration

Laborationen gar ut pa att uppmaita tomgéngskurvan for en trefas synkrongenerator,

(provmaskin MV 122). (Bilaga 6.)
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5 Resultat

Med tanke pé att motorprovbédnken ar avsedd for undervisning pa andra stadiet, sé ar dess
frimsta uppgift att i stora drag ge inblick i de olika elmaskinernas egenskaper och funktioner,
att presentera bade motor- och generatordrift, likstroms-och véxelstromsdrift. En kérning med
dessa tre provmaskiner torde ge en ytterligare dimension, utover de teoretiska kunskaperna.
Den ger en bra uppfattning om hur en elmaskin fungerar i olika situationer och passar
lampligen for studieinriktningen, el- och automationsteknik, inom studiehelheten,

yrkesinriktade examensdelar, el- och automationsinstallationer, industiinstallationer.

Denna elektriska momentvag kan i princip, anvindas for alla typer av elmaskiner. Detta skulle
dock forutsitta att det finns en anpassning mellan mometvagens- och provmaskinens
axelfattningar, vilket inte dr fallet. For detta &ndamal sé finns en nyare modell som fungerar
enligt samma principer, dvs. en virvelstromsbroms. For att anvinda denna, krédvs ett kunnande

som man kan uppnd genom att forst anvinda sig av den elektriska momentvégen.

6 Utvérdering och diskussion

Storsta utmaningen i uppdateringsuppgiften var nog att undersoka regelverket kring
elsdkerhet. Elsdkerhetslagstiftning ger ett ramverk for hur olika praktiska 16sningar ska
evalueras. Dock dr det genom den praktiska erfarhetens skola, den bésta tillimpningen

uppnas.

Elsdkerhet dr inget sjdlvandamal, utan &r till for att skydda liv och hélsa. Darfor bor el-
sdkerhetstinkande vara en stindigt fortgdende process for alla som &r verksamma inom
elbranschen, dir de enskilda sékerhetsdetaljerna bildar en elsdkerhetshelhet. Den ska

uppehéllas pa en yrkesmissig hog niva.

For att sdkerstilla laborationsresultatens riktighet finns ett lirarhandledningskompendium av

senare datum att tillgd, som baserar sig pa en anvdndning av Terco Ab:s laborationsutrustning.



Uppgiften att undersoka en forbittring av sdkerheten kring en provbénk, samt att testkora
provmaskinerna har varit en mycket lirorik och arbetsdryg process. Den har gett mig goda
insikter i de olika elmaskinernas grundfunktioner samt hur omfattande och komplicerat

regelverket kring elektricitet och sikerhet ter sig.
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