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Anvisning i udfarelse af elfrostsikring af helaradéedninger i Grgnland Januar®00

Forord.

| forbindelse med udsendelse af den revideredddave af " Anvisning i projektering
af helarsvandledninger i Gragnland " (APHIG) udfagediaf Nukissiorfiit/Grgnlands
Energiforsyning (GE), udsendes denne revideredavelaf' Anvisning i udfgrelse
af elfrostsikring af helarsvandledninger i Grgnland" (AUEHIG) udfeerdiget af
Nukissiorfiit.

Med denne udsendelse annulleres alle tidligeredrjhger vedrgrende
elfrostsikring.

Denne vejledning er en separat vejledning, somholdier retningslinier for udfgrelse
af den elektriske del af elfrostsikringsanleeg bfodelse med anleaeg- og drift af
Nukissiorfiits vandledninger i Grgnland.

APHIG beskriver retningslinier for beregning af\demetab, som elvarmekablerne
skal kompensere for, og det papeges, at det eprgekterende som oplyser den
ngdvendige kabeleffekt pa en aktuel ledning, angive/m.

Som hjeelp til den projekterende er der i APHIG 38beskrevet beregningsmetoder
til bestemmelse af varmetab og dermed den effektskial afseettes i varmekablerne.

Vedrgrende datablade og arbejdsmetoder for varnteike) henvises til
fabrikantens til enhver tid geeldende beskrivelser.
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1.0.0

2.0.0

3.0.0

ALMINDELIGE BESTEMMELSER

Gyldighedsomrade

Anvisningen er gaeldende for elfrostsikring af rédsledninger og hovedvand-
ledninger i den udstraekning anleeggene driftsmadssigr under Nukissiorfiit i
grenlandske byer og bygder.

Anvisningens dele om myndighedskrav, er tilligedggede for stikledninger.

Endvidere kan anvisningen tjene som vejledningefdrostsikring af stikledninger.

Myndighedskrav

De elektriske installationer i forbindelse medadtsikring af vandledninger i Gragn-
land skal udfgres efter de geeldende regler ogiKi@teerkstramsbekendtgarelsen
afsnit 6, Elektriske installationer i Grgnland” (SBG 6) med de grgnlandske
tilleegs-bestemmelser "Feellesbestemmelser for steerkstremsanleeg Grenland”
(FBSG), "Feellesregulativet” (FR) med tilhgrende rdamdske tilleegsbestemmelser
og til geeldende "Elmyndighedsmeddelelser” (EMM) iwdg af Grgnlands Elmyn-
dighed.

Vedrgrende regulativer for vandforsyningsledninger Grgnland henvises il
"Regulativ for vandforsyning i granlandske byer ogbygder”.

Definitioner og forkortelser

Réavandsledninger, vandledninger som fagrer vand fra vandindvindirepst til
vandveerket

Hovedvandledninger, vandledninger som fgrer vand fra vandveerket til
forbrugerens stikledning, taphus og brandventiler.

Stikledninger, stikledninger som fagrer vand fra hovedvandlednihgftegningspunkt
i en ejendom.

Helarsvandledninger, vandledninger der skal veere frostfri hele aret
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1.0.0

11

111

GRUNDLAGGENDE PRINCIPPER

Beskyttelse mod elektrisk chok (jfr. SBG 6 ka 41).

Installationer og varmekabelanleeg skal udover SBGlel 3, 4, 5 og 6 ogsa
overholde kapitel 802, 803, 808 og FR.

Da beskyttelse mod indirekte bergring (BIB) afrmaekabler ikke kan klares med
SBG 6, 88 411 og 412 alene, er det kun SBG 6, §t&an bruges.

Beskyttelse mod indirekte bergring (BIB).
Den i SBG 6 kreevede beskyttetdal udfares pa en eller flere af falgende mader:

1. Separat strgmkreds jfr. SBG 6, § 413.5
2. Klasse 2 materiale og installation jfr. SB&E@,13.2
3. Automatisk afbrydelse af forsyningen jfr. SB(86413.1

Systemjordingen ma kun etableres som TT-systéan ld@l-system, da det ikke er
tilladt at bruge andre systemjordinger i instatia@r i Grgnland.

Separat strgmkreds.
Beskyttelse ved separat stramkreds jfr. SBG 6,385Man bruges overalt.

Beskyttelsen skal udfares med skilletransformeee,opfylder IEC 61558-1 eller
bedre f.eks. EN 60742 / IEC 742

Der kan kobles flere varmekabelanleeg pa sammsftmamer forudsat at varme-
kabelanleeggene er funktionsmaessige samhgrende.

Som eksempel kan naevnes en vandledning, hvor dertenes to varme-
kabelanleeg lagt fra midterpunktet til hver af vaabingens endepunkter.

Det er et krav, at de to varmekabelanleeg, delyhas fra samme transformer,
geografisk fglger umiddelbart efter hinanden.

Ledningsanleeg af forskellig kategori - vand / kldeolie - ma ikke forsynes fra
samme transformer.

Transformere (uindkapslet udgave) skal monteseparatelfrostsikringstavle eller
opseettesseparatkasse.

Transformerkasser ma ikke monteres udvendig paisapéller andre bygninger.
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1.1.2

1.13

2.0.0
2.1

2.2

2.3

Klasse 2 materiale og installation.

Beskyttelse mod indirekte bergring ved brug af meltaf klasse 2 jfr. SBG 6, 8
413.2 kan bruges overalt.

Automatisk afbrydelse af forsyningen.
TT-systemjording med beskyttelsesleder og HPFIl-aflyder (SBG 6, §
413.1.4)er den normale systemjording i Grgnland, og kagéswveralt.

Varmekabelinstallationen skal beskyttes af en s¢gdPFI-afbryder, men funk-
tionsmaessige sammenhgrende varmekabelinstallatikaer tilsluttes samme
HPFI-afbryder.

Ledningsanleeg af forskellig kategori (vand, klomk.), ma ikke forsynes fra
samme HPFI-afbryder.

IT-systemjording med beskyttelsesleder og isolati®overvagning (SBG 6, §
413.1.5)kan bruges som beskyttelse mod indirekte berarusgalt.

Valg af materiel

Generelt.
Materiel skal veelges og installeres saledes,

- at steerkstramsbekendtggrelsens bestemmelser édtopfy

- at materiellet kan modsta de pavirkninger og ydréadld, det kan blive udsat
for

- atinstallationen kan fungere som tilsigtet.

Specificeret materiel.

| de efterfglgende afsnit i anvisningen er omggecificeret elektrisk materiel,
som kan paregnes umiddelbart godkendt af NukisgidriGrgnlands Energi-

forsyning.

Uspecificeret materiel.

Til private anleeg anbefales de specificerede nad¢eranvendt, men andet ma-

teriel er tilladt, hvor det opfylder betingelsernpkt. 2.1, samt installeres pa in-
stallatgrens anbefaling og pa brugerens/ejerensaans
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3.0.0
3.1

3.2

Udfarelse og idriftseetning.

Udfarelse.

Varmekabelanlaegget skal ved en simpel omkoblintyrirgsautomatikken, kunne
opretholde sin varmeafgivelse ved havari af detadrie to kabler i drift.

Frostsikring af hovedledninger har vital betydnifag forsyningssikkerheden,
hvorfor det er et krav, at alle arbejder udfgresligeemhyggeligt af faguddan-
nede montgrer under ngje mestertilsyn, og det tdktkebes, at anleeggene ud-
fares med s#ange ubrudtekabelleengder som muligt, idet hver samling pa kab-
lerne udger en potentiel fejlmulighe®?a nye anleeg ma ikke forekomme
samlinger.

For at begreense driftsudgifterne mest muligt, skamostaternes faglere kon-
trolleres omhyggeligt far idriftseettelsen, og dkalsdrages fordel af lokalkend-
skab ved placering af termostaternes folere. Rtaxexf folere skal aftales med
Nukissiorfiit.

Og muffen hvor fgleren er placeret skal meerkes reed maling eller pa anden
made.

Afprgvning og idriftseettelse.

Alle varmekabelanlaegs isolationsmodstand skal snélféer udlaegningen (jfr.
SBG 6, § 808.612.3) og skal opfylde bestemmelse®iG 6, § 612.3.

IKKE selvregulerende varmekabler (4-leder-kabler) males med en "Megger"
med en driftsspaending pa 500 - 1000V.
Der males mellem hver leder og stel, samt melkterine indbyrdes.

Selvregulerende varmekablerskal afpraves med en malspeending pa 500 V DC
(jeevnspaending). Mellem skeerm og hver af lederné d&m males en over-
gangsmodstand pa minimum 4,7 M Ohm.

Alle 4-leder-kabler skal udover isolationsmalingandstandsmales sa det sikres,
at den gnskede effekt afsaettes.

For idriftseettelse skal tilsynet kontrollere hvanleeg, og entreprengren skal altid
udfylde og aflevere et registreringsblad til tilsyrior hvert enkelt elfrostsikrings-
anleeg.

Pa bilag 3.1, side 9, er vist et eksempel pagistreringsblad.
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3.3

3.4

Omlaegning, eendring eller reparation af eksistande anlaeg.

Hvor der udferes forleengelse eller udskiftningeaf fejlramt varmekabelstraek-
ning skal der anvendes nyt varmekabel med ngjasgigime elektriske data, som
det eksisterende varmekabel for at undga punktvésaphedning "Hot Spots",

som vil beskadige anlaegget efter kort tids driftidtlette ikke er muligt udskiftes

hele streekningen.

Ved omlaegninger, aendringer eller reparationeksisterende anlaeg, skal et nyt /
ajourfart registreringsblad afleveres til den lekaandtjeneste.

Bilag:
Bilag 3.1: Eksempel pa registreringsblad.
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4.0.0

4.2

4.2.1

4.2.2

4.3

Elforbrug, placering af elmaler, og vedligehid

Placering af elmaler.

Elmalere skal placeres i henhold til bestemmetsernFeellesregulativet med
granlandsk tilleeg, og elleverandgrens "Salgs- ugriagsbetingelser”.

Elmalere ma kun opseaettes pa elmaster (gittern)asiés elleverandgren skriftligt
giver tilladelse i hvert enkelt tilfaelde.

Ravandsledninger.

Hvor elfrostsikringsanlaeggenes kontrolkasser bragt i vandveaerket, skal forbruget
afregnes over en seerskilt elmalékke vandveerkets.

Hvor kontrolkasserne monteres i pumpestationér Bgnende bygveerkardenfor
vandveerket, afregnes forbruget over separat etat#ezimalere.

Hovedvandledninger.

Kontrolkasserne skal samles i grupper, saledélsrat elfrostsikringsanlaeg kan for-
synes fra feelles elmaler (- samme forsyningspunkt).

For separate anlaeg taphuse, brandventilhuse toidigér, aftapninger og trykreduk-
tionsanleeg, males elforbruget sammen med elfrostgi#anleegget pa den vandled-
ning, som de er monteret pa (- forsynes fra sammized.

For trykforggeranlaeg afregnes elforbruget oveskieelmaler.

Vedligehold.

Alle udgifter i forbindelse med vedligeholdelseeatfelfrostsikringsanleeg betales af
ejeren/forbrugeren eller driftsherren.

10
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1.0.0

11

1.2

INSTALLATIONSANVISNING

Dimensionering

Generelt

Dimensionering af mediergrene samt valg af medserag isoleringsmateriale,
udfgres i henhold til den til enhver tid geelderi@avisning i projektering af
helarsvandledninger i Grgnland" (APHIG), og de valgte materialer samt den
beregnede ngdvendige kabeleffekt for hver enkeledaing meddeles til elin-
stallatgren. Denne afgar herefter valget af varimlekakabelleengder, kabelkob-
linger og styringsmetoder.

De beregnede effekter for varmekabel skal veeresdariede ngdvendige tilfarte
effekt for hver enkelt vandledning.

Den samlede ngdvendige tilfarte effekt skal deleigéligt af to palagte varme-
kabler.

Et indvendigt som udvendigt varmekabel ma undermabr drift aldrig
belastesmed mere end de W/m, som beregningen aktlefhovet fra
projekteringen viser. Dette geelder uanset om effeldr fordelt pa et eller to
varmekabler. Det skal dog bemaerkes ved anvendelsanaformer vil effekten
normalt ligge en smule over, hvilket tillades (SeHNG afsnit 3.4.1).

Begge varmekabler kan belastes til en max. tempepet 65 °C. Dette tempera-
turniveau ligger betydeligt under PE-ragrenes srteitperatur og der er saledes
ingen risiko for en gennembraending ved korrekt disnenering og i en normal
driftssituation med vandfyldte ledninger i vinterijoelen.

Mediergr

Alle mediergr skal vaere som specificeret i "Anvignii projektering af helars-
vandledninger i Grgnland”.

For paleegning eller indfgring af varmekabler, heasitil APHIG, kapitel 4 afsnit
4.6.

| preefabrikerede bgjninger og lignende paleeggesbelkar pa samme made som
pa lige streekninger og der anvendes samme elkalmr®E tape. Der ma ikke
veere skarpe knaek pa elkabelrgar.

Paleegning af varmekabler i samlinger pa helarsvaneidninger.

Der foretages en omhyggelig bevikling af medieranegralt med overlappende
alutape, far og efter palaegning af varmekablerne.

11
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2.0.0
2.1

2.2

Pa rgr samlet med elektrosvejsemuffer laegges vainhedae i et U pa hver side af
elektrosvejsemuffen. Der ma ikke veere luft melleannvekablerne og elektrosve;j-
semuffen. Varmekablet ma ikke krydse sig selv didgre dobbelt.

De enkelte varmekabelstraekninger skal veere udelinggm
Lukning af elkabelrar helarsvandledninger.

Alle elkabelrgr savel for varmekabler som koldkalilékkes omhyggeligt med Sika
type 11 FC, efter at kablerne er trukket igennemlisgerne.

Endeafslutning/samlinger af varme- og koldkabler amt samling af faler- og
koldkabler i samlinger helarsvandledninger.

Endeafslutninger, samling af varme- og koldkab&nling af fgler- og kold-
kabler og evt. samlinger af varmekabler skal aldfizres med krympemuffer med
lim.

Evt. samlinger af koldkabler skal altid udferes nrkegimpemuffer med lim.
Krympemuffer skal veere som Raychem mini krympenszie5x1,5-4 mfm

For at formindske kuldebroer i samlinger ma der ikkanvendes metal eller
plastdaser.

Kabler

Generelt.

Ved fgring udvendigt pa vandforsyningsledningeresmes 4-leder varmekabler
med skaerm, som (p.t. dec. 2002) f.eks. Deviflexe tigMIT / DMIH med hen-
holdsvis yderkappe af HDPE og PVC.

Ved fgring indvendigt i vandforsyningsledningddalsanvendes et varmekabel med
kappe godkendt til brug i drikkevand, f.eks. kappateriale af HDPE (polyaetylen),
som (p.t. dec. 2002) f.eks. Devi type DMIT.

Ved faring udvendigt pforbrugernes egndedninger efter stikledningen, og pa de
tilhgrende ventiler, aftapninger og udluftningeonrs isoleres pa stedet, kan an-
vendes selvbegraensende varmekabler, som Devi Rigeg§uw/m (bla type) eller
tilsvarende.

Koblinger.

4-leder varmekablerkan kobles som angivet i bilag 2.1, side 14, idet skal
bemeerkes, at dé&sun ma anvendes koblinger med tilslutning i den emde af
varmekablet.

12
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2.3

2.4

Anlaeg med udvendig placeret varmekabdial opdeles i straekninger pa hver
ca. 150 metermed hver deres elfrostsikringsanlaegfr. "Anvisning i projekte-
ring af helarsvandledninger i Grgnland” kapiteg3.4.3.

Varmekabel streekningerne aftales med Nukissiorfiit.

Selvbegraensende varmekabler tilsluttes driftsspagneliter fabrikantens anvis-
ning.

Som tilslutningskabel (koldt kabel)til 4-leder varmekablerskal anvendes 5-
leder installationskabel, som type NOIK

5-leder kabel skal ogsa bruges ved eventuelléreisinger.

Ved anvendelse over alt af 5-leder kabel opnar, mainmkoblinger kan foretages
direkte i kontrolboksen.

Til selvbegraensende varmekabler anvendes koldtl ledlsamme typer, men kun
som 3-leder.
Samling / afslutning af kabler.

Samling mellem koldt kabel og varmekabel ellerlemlto lsengder varmekabel,
samt afslutningen af varmekabler skal ske ved bfudgt af fabrikanten godkendte
samlings- og afslutningsmateriel.

Samling af ledere skal pga. kontaktsikkerhedemsé&eé presmuffer (med vaeg) og
den til pressemufferne hgrende prestang.

Samling af kablers yderkapper skal pga. faren &mndtreengning ske med de af
kabelfabrikanten godkendte krympemuffer med lim rifv@bestandige).
Krympemuffer skal veere som Raychem mini krympenszfe5x1,5-4 mfm
Montering.

Endeafslutninger, samling af varme- og koldkabsamling af faler- og falerkabler
og evt. samlinger af varmekablgkal altidudfgres med krympemuffer med lim efter

fabrikantens anvisninger. Krympemufferne skal vgerdkendt til varmekabler.

Evt. samlinger af koldkableskal altid udfgres med krympemuffer med lim.
Krympemuffer skal veere som Raychem mini krympenszfe5x1,5-4 mfm

For at formindske kuldebroer ma digke anvendes metal- eller plastdaser.

Varmekabler skal monteres pa en sadan made, atrkakikke krydser andre varme-
kabler, andre kabler af enhver type — eller sig.sel

13
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2.5

1 4
6 7 12

Varmekabler skal over alt veere i kontakt med medatr— enten direkte kontakt
eller indirekte ved hjeelp af metaltape (Alutape).

Varmekabler ma ikke "sveeve” over mediergret ellegre helt omsluttet af isole-
ringsmateriale, jf. fabrikantens anvisninger.

Ovenneaevnte punkter bgr generelt ogsa overholdesbweg af selvbegraensende
varmekabler, men er ikke veesentlige.

Efter endt montering skal kablerne males igennefdebmed hensyn til isolations-
niveau over for omgivelserne og gennemgaende alkKarbindelse i kablerne.

Almindelig 4-leder varmekabler, skal ogsa kontrdiesdmed hensyn til, om den
malte elektriske modstand svarer til projekterde&taske modstand.

Der skal udfaerdiges en malerapport for alle typmmekabelanleeg ved nyanleeg,
agendringer og/eller reparationer (eksempel side 9).

Bilag:

Bilag 2.1 Koblingsdiagrammer for 4-leder varmekable

mAVAVAVAY
mAVAVAVAY mAVAVAVAY

14



Anvisning i udfarelse af elfrostsikring af helaradéedninger i Grgnland Januaf00

3.0.0 Styring
3.1 Generelt

Den vigtigste komponent i forbindelse med frosisigsanleeggets levetid er
falersystemet inklusiv automatik. Om vinteren madel temperaturer vil varme-
kablerne overleve et fglersvigt, men nar omgivesaperaturen stiger, vil varme-
kabel temperaturen ogsa stige, saledes at kab$itisi breender af. Derfor er det
vigtigt at elfrostsikringsanlaeg afbrydes nar deeeikeengere er risiko for at led-
ningerne fryser og at defekte fagler bliver udskifte

| en optgnings situation kan man undtagelsesvisdél stagrre effekt end den
projekterede. Der skal udvises seerlig agtpagiverivesl der kan veere mistanke
om tilstedeveerelse af lufttommer i mediergret. \igitlommer er der ikke naer
den samme bortledning af varmen, hvilket kan gaddjede temperaturer, som
kan beskadige varmekablerne. Nar der igen kan stewand gennem medie-
raret, skal der gjeblikkeligt kobles tilbage pamal effekt pa frostsikringsan-
lzegget.

Hvis andre fabrikater af varmekabler med andre isklen data anvendes, kan
APHIG afsnit 3.4. "Ngdvendig kabeleffekt” ikke amdes og der skal saledes
foretages en grundlaeggende beregning, som skalegddk af Nukissiorfiits
hovedkontor

For at begreense driftsudgifterne skal frostsikramgeg styres af mekaniske
og/eller elektroniske termostater.

Da termostaternes kontakter ikke bgr fare stommnstend 5 Ampere, skal der
indskydes en kontaktor i hovedstramkredsen. Vedegnlhvor belastningen er
mindre end ca. 1100 VA, kan termostaten indskydekia i hovedstrgamkredsen.

Hvor kablet mellem en mekanisk termostat og kowtakt lsengere end ca. 100
m, ma denne form for styring ikke anvendes.

Bruges elektroniske termostatekal falerkabelmodstandealtid medregnes ved
justeringen af faleren.

Far anleegget seettes i drift skal termostatindsgiéin kontrolleres med et godt
termometer.

Placering af kontrolkasser (styring)
Kontrolkasser og eventuelle transformere ma ikkeegles udvendig pa bygninger
og taphuse, men skal opseettes indendars (bagtetwld<ller i kabelskabe.

Kun i de fa tilfaelde, hvor der ikke er andre muéider, ma delene sammenbygges til
tavleanlaeg (kabelskabe) og placeres i terreen. \igatialaeg placeret i terreen skal
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veere omgivet af et galvaniseret pladejernsskab, fmigeores pa et kraftigt gal-
vaniseret stalstativ fastgjort til field eller néalst i en betonsokkel.

Indstilling af termostater

Elfrostsikringsanleegget ma ikke haeve vandets teamtyer men kun erstatte
varmetabet til omgivelserne.

3.2 Elektroniske termostater

Som elektronisk termostat skal anvendes en termosta minimum fglgende
specifikationer:

- skal kunne tilsluttes og virke ved 180 - 250 voltCA50/60 Hz
forsyningsspaending,

- skal kunne anvendes i kapslinger i arktisk klima welendgrs opstilling jfr.
EN 60439-1,

- skal have tilslutningsmulighed for minimum 2 fglereed separate kompen-
seringer for kabelleengden til falerne,

- Skal permanent indkoble varme ved falerfejl.

- skal kunne monteres pa DIN-skinne,
skal kunne overholde EN 50081-1 eller nyere for EMiStraling,

skal kunne leveres mduklt vandteette falereeller med en liste over godkendte
helt vandtaette fglere (godkendt af fabrikantereahbstaten),

3.3 Mekaniske termostater
Mekaniske termostater ma ikke anvendes i Nukisg®enlaeg.

3.4 Falere
Faleren skal placeres det koldeste sted pa en ledoi
Lokal erfaring spiller en stor rolle ved valg aft d®ldeste sted, og der kan kun
gives vejledende retningslinier.

Placering af fglere aftales med Nukissiorfiit.

Nukissiorfiits anlaeg pamonteres altid 4 folere.efmd placeres 2 og 2, og der
treekkes en 5 leder til hvert falerpar. Fglerne agdkablet samles med
krympemuffer. Da der vil vaere 2 ledninger ud af dee ende pa krympemuffen,
skal man vaere seerlig papasselig med at alt linmeuffen fordeler sig, og muffen
er teet.

Krympemuffer skal veere som Raychem mini krympenszie5x1,5-4 mf
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3.5

Ved en ledning over terraen placeres fgleren p&teet hvor rgrledningen er mest
udsat for vindpavirkning og / eller skyggevirkninged anleeg, hvor det koldeste
punkt flytter sig igennem aret, skal der monteleseffalere med tilhgrende ter-
mostater til samme elfrostsikringsanlaeg.

Hvor der findes bade plastrar og metalrgr inderséanme elfrostsikringsanlaeg, skal
faleren placeres pa metalraret, hvis den montetes pa raret.

Det skal ved en maling sikres, at en termostatglayelementer far termostaten til
at koble ind for samme vandtemperatur.

Anlaeg til forsyning der har streekninger bade oeeratn og under terreen (even-
tuelt streekninger i kanaler), skal betragtes sokrigsk anleeg, hvor det vil veere
ngdvendigt at placere en faler pa straekningen baeleterraen og under terraen.

For mediergr med udvendig placeredarmekabler skal fgleren altid monteres
udvendigt pa undsiden af medieraret.

For mediergr med indvendig placeredarmekabler skal fgleren altid monteres
udvendigt pa oveiden af mediergret.

Pa rgrledninger af PE skal fgleren monteres vetphadealuminiums-tape som type
PPI1 903. Hele fglerelementet skal veere deekkepaf ®&&luminiumstapen bgr mindst

deekke halvdelen af rgrets omkreds, men ma ikke k@indirekte forbindelse med

varmekablerne, idet fgleren sa vil reagere pa vialrlernes temperatur i stedet for
temperaturen af vandet i ragret.

Indstillingskontrol

For anleegget seettes i drift — og som en del avaflegsproceduren — skal termo-
statens temperaturindstilling kontrolleres.

Falerelementet placeres sammen med et godt terrapiveat spand med en blanding
af is og vand. Der blandes langsomt lidt varmt valber lidt is i spanden, hvis tem-
peraturen skal justeres.

Det skal herunder sikres, at termostaten kobler mdd temperaturen i badet seenkes
til den valgte veerdi. Nar der tilfares varmt vaskal termostaten koble ud igen ved
en temperatur, der er lig med den valgte tempeptis differensen.

Differensen indstilles pa 0%.

Proceduren ma eventuelt gentages efter aendringrmbstatens indstilling, indtil
man far indkobling - og udkobling - ved de gnskexiaperaturer.

Er der til termostaten tilsluttet to faglere, skakehfaler afprgves separat.

Er der forskel i de to fgleres resulterende skdktiting, veelges middeltallet
mellem de to skalaindstillinger.

17



Anvisning i udfarelse af elfrostsikring af helaradéedninger i Grgnland Januaf00

4.0.0
4.1

Ved malingen skal fglere med samme modstandsvaardipsammen, sa de kan
anvendes pa samme termostat. Der tillades en &feigeellem to fglere pa 1,5
ohm svarende til 0,27C.

Da det er en sammenlignende maling, har ngjagteghed det anvendte instru-
ment mindre betydning. Det anbefales at anvendegalinstrument.

Er der ikke tilsluttet to falere til termostategns har to fglerkredse, skal der over
klemmerne til den manglende fgler, veere monterebeastand.

Til indstillingskontrollen anvendes et godt termderemed inddeling pa 1/1%C.
Termometret kontrolleres far brug ved, at det plese en blanding af rent vand og
ren is - det skal da vise 0;C.

Den angivne indstillingsprocedure skal ogsa anvewee aflevering af anleeg, der
styres af mekaniske termostater.

Automatik

Kontrolkasser

Ved 2 udvendige varmekabler veelges styring M98em) 1 indvendigt varmekabel
veelges styring M80.

M93 giver mulighed for:

1. Y% effekt pa hvert kabel ved en hgjere spaendieg kablerne i serie.
2. Fuld effekt pa enten kabel 1 eller 2 ved lawspaending.

Konstant spaending pa primeer side af transformekablerne kobler pa sekundaer
side.

M80 giver mulighed for:

1. Fuld effekt pa det indvendige varmekabel.

For begge styringer geelder det, at der skal anwead@matsikringer.

Begge styringer skal indeholde timetaeller og ampeter. For skift imellem falere,
kan eventuelt laves med omskifter.

Til kontrolkassen skal bruges et amperemeter, Soghtd kan monteres pa DIN-
skinnen. Amperemetret fremstilles med flere forkggelmaleomrader, og det

agnskede omrade skal anfares ved bestillingen (lstigknmen stiger me@E nar
der kares med Y2 effekt pa 2 kabler).

18



Anvisning i udfarelse af elfrostsikring af helaradéedninger i Grgnland Januaf00

Decentral placering

Monteret i tavle af isolationsmateriale f.eks. ARDIle eller lignende, er kontrol-
kasserne sa robuste, at de kan anbringes alle stéele specielle hensyn til miljg-
pavirkninger.

Ved udbygningen af et omrade skal placeringenyaingfsanlseggene
(kontrolkasserne) planleegges, sa styringsanlaeggganies i passende grupper, dog
saledes at hverken de kolde kabler eller fglerkaidieer urimeligt lange.

Kontrolkasserne bestilles normalt fra en tavlelaneligr som et faerdigmonteret
anleeg. De ma ikke veere en del af en starre tagtehriges til andre formal.
Kontrolkasserne kan opbygges pa stedet, idet dktneliet er katalogvarer
beregnet for DIN-skinne montage.

Pa kontrolkasse paklistres maerkat, hvorpa der esfearmekabelleengde, afstand
til falere og effekt.

Anvisningenkan anvendes for private stikledninger.
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4.2

4.3

Transformere

Transformere ma ikke placeres i tavler til andeti@ end elfrostsikring, da den i
transformerne udviklede varme kan beskadige dgewomponenter i tavilen.

Der skal veere udluftningsdbninger i de kapslingem transformerne placeres i.
Varmekabler ma ikke tilsluttes starre spaendingfabdkanten tillader.
Transformere skal veere som Noratel GTO-transforenigrs

For hver transformer er opgivet en maksimaleffem ikke ma overskrides fra
noget udtag, idet den pagaeldende viklingsdel eliétsive beskadiget.

Strambegraensere

Der skal anvendes strambegraensere for alle 4G\sftirmere.
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