MODUL 2.9

DJH |

Avanceret fejlfinding, elektrisk st@j og termografering

Modulprofil

Innovativ og eksperimenterende undervisningsform med hgj
grad af selvstaendighed
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Faglig konkret og laererstyret undervisningsform
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andre moduler

| profilen kan lzerlingen se, om modulet passer til de erfaringer og undervis-
ningspramisser, som han eller hun medbringer i undervisningen.

Den vandrette akse beskriver leerlingens erfaring med emnet.

Den lodrette akse beskriver undervisningsformen pa modulet.

Beskrivelse af modul 2.9

Viden om problemstillinger i forbindelse med elektrisk stgj, hvilke forhold og
komponenter der kan forarsage elektrisk staj samt hvorledes komplikationer i
forbindelse hermed kan afhjeelpes.

Specifikt vil der blive opnaet kendskab til laekage stremme, harmoniske
stremme, nul stremme, statisk elektricitet samt transienter. Endvidere indgar
ogsa undervisning i og kendskab til termografi og varmeleere.

Der vil blive undervist i korrekt valg og brug af instrumenter til maling af
ovennavnte problemstillinger, ligesom relevante love, regler og standarder
inddrages.

Forudseetninger

Et niveau 1-modul

Arbejdsform

Modul 2.9 bidrager til udvikling af elevens erhvervsfaglige og personlige kva-
lifikationer. Der arbejdes bevidst med at udvikle elevens evne til selvstaendig
stillingtagen ud fra en systematisk og metodisk tilgang, paratviden, evne til
at s@ge viden i manualer og datablade samt forstaelse for samarbejde og
kommunikation.

Underviser om 2.9
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Gennemfgrt og bestaet hovedforlgb H2 4 uger 144 lektioner

Avanceret fejlfinding,
maleteknik, elkvalitet og
elektrisk stgj

Avanceret fejlfinding, diagnose og afhjaelpning pa elektriske installationer og elektriske brugsgenstande i forbindelse med
elektrisk stgj og termografering.
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Leerlingen har kendskab til betydningen af og problematikken ved frekvens, kortvarige over- og underspaendinger, flimmer/flicker,
startstremme, transienter, statisk elektricitet, laekstramme m.m.

Laerlingen har kendskab til asymmetri, balanceret forbrug (Load balancing) og fasefordeling og deres pavirkning pa fx spaendingsfald og
kortslutningsniveauer.

Laerlingen har kendskab til forskellige maleinstrumenter, produkter til dataopsamling og elkvalitets analysatorer m.m.

Leerlingen har kendskab til infrarad termografi og infrared malingsteknologi og kan anvende denne til at pavise almindeligt forekommende
fejl i en elektrisk installation.

Leerlingen kan redegare for harmoniske- og overharmoniske spaendinger- og stramme og arsagen til dem samt medvirke til
lasningsforslag for at minimere disse.

Laerlingen kan ved anvendelse af maleteknik og data, optimere bygningers elinstallationer og elektriske brugsgenstande, med henblik pa
forbedring af elkvalitet og reduktion af elektrisk stg;j.

Leerlingen kan anvende sin systemforstaelse og kendskab til den elektriske installation i forbindelse med fejlfindingsopgaver.

Leerlingen kan anvende elkvalitets analysatorer og foretage almindelig fejlfinding/analyse med udgangspunkt i de indsamlede data.
Leerlingen kan lgse konstaterede fejl fx fejl pa materiel, installationens opbygning mm.

. Leerlingen kan med udgangspunkt i analyseret data, komme med forslag til energieffektivisering af installationen.
. Leerlingen kan udarbejde rapport og vejlede kunden til en optimeret lasning ved hjeelp af maleteknisk analyseudstyr i forhold til elektrisk

stgj, elkvalitet og termografering ved elinstallationer og elektriske brugsgenstande.

. Leerlingen kan redegere for og anvende relevante love, regler og standarder i forhold til valgmodulet, samt anvende it til relevant

informationssagning.
Laerlingen kan anvende relevant fagterminologi pa engelsk med samarbejdspartnere og brugere.



14. Leerlingen kan anvende innovative processer for at skabe den bedst mulige lasning i forhold til modulets indhold.
15. Leerlingen kan, inden pabegyndelse af opgaven, inddrage dokumentation og brugerinformation, i risikovurdering og planleegning af

fejlfindingsopgaven.
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16. Leerlingen har kendskab til arbejdsmiljg- og el-sikkerhedsmeessige forhold, der er relevante for modulet herunder el-sikkerhedsmaessige

forhold ved fejlfinding.

Vejledende oplaringsmal:

e Leerlingen har kendskab til avanceret fejlfinding, diagnose og afhjaelpning pa elektriske installationer og elektriske

brugsgenstande i forbindelse med elektrisk stgj, termografering samt belastningsforskydninger.
e Leerlingen kan udfare kvalitetskontrol efter planer, skemaer og anden relevant dokumentation i forhold til modulet.
e Leerlingen kan udfare fejlfinding og relevante malinger i forhold til modulet.

Forlgbsplanbeskrivelse og faglige mal

Emneoversigt og fagfordeling Varighed i dage EVU malpinde Niveau UV-form Underviser
Intro., skema, modulbeskrivelse,

forventningsafstemnin 0.5 Info. DJH

g g

Dimensionering, kortslutninger og spaendingsfald 2,0 1092 Avanceret Teori DJH
El-sikkerhed (DS/EN 50110-1) 0,5 15 0g 16 Avanceret Teori og praktik DJH
Maleteknik og -instrumenter 0,5 3,5,809 16 Avanceret Teori og praktik DJH
Systematisk fejlfinding 1,0 7,9,14 09 15 Avanceret Teori og praktik DJH
Harmoniske forstyrrelser 1,5 1,5,6,8, 0912 Avanceret Teori DJH
EMI og EMC 0,5 1095 Avanceret Teori DJH
Statisk elektricitet, startstramme, flimmer og flicker 0,5 1 Avanceret Teori DJH
Termografering 0,5 11, Avanceret Teori og praktik DJH
Verifikation 1,0 3,7,100g9 12 Avanceret Teori og praktik DJH
Laekstramme 0,5 1095 Avanceret Teori DJH
Projektopgave 50 9,100g 16 Avanceret DJH
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Transienter 0,5 12 Avanceret Teori Desitek
Fagtermonologi pa engelsk 0,5 13 Avanceret Teori DJH
Eksamensforberedelse og eksamen 2,5 - DJH
Evaluering og afslutning 0,5 - DJH

Om undervisningen

Undervisningen i Modul 2.9 omhandler fejlfinding pa elinstallationer og er en kombination af teoretisk og praksisnaer

undervisning.

Der veksles systematisk mellem klasseundervisning, praktiske malinger, anvendelse af maleudstyr, analyseopgaver og

refleksion.

Der inddrages ogsa ekstern ekspertise og relevante virksomhedsbesgg, hvor det er muligt.
Modulet indledes med repetition af grundlaeggende el-teknisk viden, hvorefter der arbejdes med systematisk og metodisk
fejlfinding, bade i forhold til elektriske, fysiske og miljgmeessige fejlarsager.

Den teoretiske undervisning omfatter:

Systematisk fejlfinding og diagnosemetoder
El-sikkerhed, maleudstyr og korrekt brug af instrumenter
Elektrisk stgj og EMC/EMI-forhold

Harmoniske streamme, laekstremme og nulstramme
Transienter og statisk elektricitet

Termografering og varmelaere (Ohm'’s lov)

Den teoretiske del understgttes af praktiske @gvelser og maletekniske opgaver:
Fejlfinding pa installationer og maskiner i praksis

Verifikation og dokumentation af maleresultater

Arbejde med koblingsudstyr og elektriske komponenter

Udarbejdelse af en fejlfinding-manual

Undervisningen leegger stor vaegt pa at koble teori og praksis, sa laerlingen opnar forstaelse for arsagssammenhaenge og
komplekse systemfejl. Der arbejdes ogsa bevidst med at styrke elevens evne til at sgge viden i datablade og manualer, samt at
samarbejde og kommunikere fagligt korrekt.

Arbejdsform
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Arbejdsmetoden i modulet bygger pa en vekselvirkning mellem teoretiske opleeg og praktiske gvelser. Hvert lzeringsmal
introduceres teoretisk og efterfglges af praksisbaserede gvelser pa autentisk udstyr.
Efter hver gvelse arbejder leerlingen med refleksion, hvor resultater og observationer saettes i forhold til teorien. Dette sikrer, at
eleven ikke blot leerer at identificere og udbedre fejl, men ogsa forstar de bagvedliggende mekanismer.
Der arbejdes med:

o El-sikkerhed og korrekt brug af maleinstrumenter

o Metodisk analyse og fejlfinding pa forskellige typer installationer

o Dokumentation og praesentation af arbejdsprocesser og resultater
Der laegges veegt pa sikkerhed, korrekt handtering af udstyr, overholdelse af regler og standarder samt dokumentation i
overensstemmelse med praksis og bekendtgarelser.

Faglige mal
Efter afsluttet modul vil lzerlingen veere i stand til:
o At arbejde systematisk og metodisk med fejlfinding pa elektriske installationer og maskiner
e At anvende korrekt maleudstyr og tolke maleresultater ved fejlfinding og verifikation
o Atidentificere og analysere elektriske, mekaniske og miljgmaessige fejlarsager
e At anvende viden om elektrisk stgj (EMC/EMI), harmoniske stremme, transienter, laekstramme og termografering i
praksis
e At dokumentere og forklare udfgrte malinger, analyser og lgsninger
e At anvende geeldende love, regler og standarder inden for el-sikkerhed og arbejdsmilja
e At udarbejde en teknisk rapport/manual i fejlfinding med fokus pa struktur, metode og refleksion
Laerlingen vil dermed opna bade erhvervsfaglige og personlige kompetencer, herunder evnen til at arbejde selvstaendigt, treeffe
faglige beslutninger, s@ge viden, samarbejde og kommunikere pa tveers af faglige miljger.

Laerlingeprofil
Modulet henvender sig til leerlinge, som gnsker en dybdegaende forstaelse for fejlfinding i elektriske systemer og maskiner. Det
er seerligt relevant for dig, der gnsker at kunne arbejde selvsteendigt med komplekse installationsfejl i industrien eller
forsyningssektoren.
Undervisningen tilrettelaegges virkelighedsneaert gennem brug af skolens udstyr og autentiske cases. Der stilles krav om aktiv
deltagelse, refleksion og samarbejde.
Leerlingen skal medbringe:

e Egen Windows-PC med administratorrettigheder

o Sikkerhedssko og arbejdstgj egnet til praktisk undervisning
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Progveform
Pragveformen er udarbejdelse af et projekt, indeholdende en handbog i fejlfinding indeholdende modulets emner.

Om opgaven:

Laerlingene arbejder sammen i grupper om at udarbejder en teknisk rapport (handbog), som skal kunne bruges til opslagsvaerk
og dokumentation for teknisk viden.

Bedommelse og mundtlig overhoring:
Den mundtlige overhgring er individuel og har en samlet varighed pa 20 minutter med fglgende fordeling:
e 15 min. Valg af fokusomrader efter eget valg blandt undervisningsemner.
¢ 5 min. Spagrgsmal/eksamination til projektrapport / undervisningsemner.
Bedemmelsen foretages pa baggrund af:
o Rapportens faglige kvalitet og struktur
o Elevens evne til at reflektere over proces og valg
e Overholdelse af geeldende regler og sikkerhedsprocedurer

Elevens engagement og samarbejde i undervisningen medtages i den samlede vurdering til afgivelse af standpunktskarakter.

Der gives en samlet karakter for rapport og den mundtlige eksamen

Karakter Betegnelse Beskrivelse
12 Den fremragende | Karakteren 12 gives for den fremragende preestation, der demonstrerer udtemmende opfyldelse af fagets
preestation mal, med ingen eller kun fa uvaesentlige mangler.
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10 Den fortrinlige Karakteren 10 gives for den fortrinlige preestation, der demonstrerer omfattende opfyldelse af fagets mal,
preestation med nogle mindre vaesentlige mangler.

7 Den gode Karakteren 7 gives for den gode praestation, der demonstrerer opfyldelse af fagets mal, med adskillige
preestation mangler

4 Den nogenlunde | Karakteren 4 gives for den nogenlunde preestation, der demonstrerer en mindre grad af opfyldelse af fagets
preestation mal, med adskillige veesentlige mangler.

02 Den tilstreekkelige | Karakteren 02 gives for den tilstreekkelige praestation, der demonstrerer den minimalt acceptable grad af
praestation opfyldelse af fagets mal.

00 Den utilstreekkelige| Karakteren 00 gives for den utilstraekkelige praestation, der ikke demonstrerer en acceptabel grad af
praestation opfyldelse af fagets mal.

-3 Den ringe Karakteren -3 gives for den helt uacceptable praestation.
preestation
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' Mandag Tirsdag Torsdag
Intro Dimensionering El-sikkerhed Maleteknik og - Opsamling
(DS/EN 50110-1) instrumenter
AC-teori Kortslutning Projektstart Projektdel: Maleteknik
Speendingsfald Projektdel: El-sikkerhed = og -instrumenter
Systematisk fejlfinding Harmoniske EMI og EMC Projektdel: Fagtermer Dansk Industri
forstyrrelser pa engelsk Kompensering
Projektdel: Systematisk | Projektdel: Harmoniske | Projektdel: EMI og EMC @ Statisk elektricitet
fejlfinding forstyrrelser Startstramme
Flimmer & flicker
Termografering Verifikation Laekstrgmme Projekttid Projekttid
Midtvejsevaluering
Projektdel: Verifikation Projektdel: Desitek Transienter
Termografering Laekstramme
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Repetition af tidligere Projekttid Forberedelse til Eksamen Eksamen/Afslutning
emner eksamen
Projekttid Projekttid Forberedelse til Eksamen

eksamen




