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Foretaget bildades 2001

T ; ' Vi har varit verksamma under namnet NOR-
l BO UtbildningsKonsult sedan -94, men dd
' ] verksamheten till en betydande del bestir

KRAFITTEXKNIK ARB | v konsultuppdrag valde vi att byta till ett

namn som mera speglar vir verksamhet!

Maéngarig erfarenhet av El-krafts mat-
ningar och Motordrifts problematik i tung processindustri. Vi arbetar med un-
derhall / fels6kning av motordrifter samt matuppdrag inom kraftdistribution
for bla stal- och pappersindustrin. Utbildning i Motordrifts- och Elkraftteknik
for underhéllspersonal.

Bland vara kunder
aterfinns bla:

ABB, ASTRAZeneca,
Assi-Domain, Atlas Cop-
co, Avesta-Sheffield, Ban-
verket,

Barseback Kraft, BECO,
Birka Service, Elektro-
Sandberg, Ericsson Radio
System,

GENOMFORANDE

Vierbjuder utbildningar inom omradet elkraft och
motordrifter speciellt utvecklade f6r processindu-
strins behov vid utbildning av underhallspersonal
Det kursutbud som beskrivs i denna kurskatalog
ar det bassortiment vi erbjuder. Observera att det
gar utmarkt att kombinera moduler fran olika
kurser for att skrdddarsy kurser som motsvarar
enskilda uppdragsgivares specifika behov. Vi kan
dven ta fram specialkurser mot specifika proces-
sobjekt om sa Onskas.

Normalt bedrivs all utbildningsverksamhet hos
kund. Detta ger oss mojlighet att integrera kurs-
deltagarens arbetsvardag i var kursverksamhet.
Vi kan t.ex. vid en frekvensomriktarkurs studera

Holmen papper, Korsnas,
LKAB, M-real, Midroc
Electro, Nokia Capacitors,
OKG,

gﬁ]:rkrgfctii%Upj ohn kursdeltagarens egna omriktare med tillh6rande
Sandvik, SCA, Scania, dokumentation.

Semcon, SEMKO, SSAB,

SSG. StoraFEnso For ytterligare information, kontakta

E-ON. Telia Mobile. Vat- NORBO KraftTeknik AB

tenfall, Volvo, Af, info@norbo.se

Med flera... 0708-793397



UTBILDNINGAR

1. En livskraftig processindustri kriver idag en lingt driven automatisering och spe-
cialisering for att kunna konkurrera internationellt. En god ekonomi kriver en drift-
siker produktion utan storningar.

2. Grunden for en driftsiker produktion dr ett vilorganiserat forebyggande underhill
med kapacitet for snabba insatser med avhjilpande underhdll vid behov.

3. Underhillet vilar pd en bred bas av kunskaper och fardigheter som uppnds och vid-
makthdlls med en mdlmeduveten och anpassad utbildning som har fortvarighet dver
tid och som speglar respektive individs arbetsuppgifter och den processmiljo som
vederborande verkar 1.

Vi delar vanligtvis in en utbildningssatsning i tre steg:

Utviirdering av utbildningsbehov

Enklast &dr att anvdnda redan existerande befattningsbeskrivning men om en
sddan inte existerar uppréattas gemensamt med arbetsledning och befattnings-
havare en beskrivning av tjansten utifran fardighetsbegreppet (fardighet inne-
bér att jag har nodvandiga teoretiska kunskaper och praktiska fardigheter for
att sjalvstandigt kunna l6sa ett aktuellt problem).

Det ar dven viktigt att hadr definiera hur befattningshavaren yrkesvardag ser
ut. Arbetar vederbdrande under en strikt uppgiftsférdelning via férman eller
verkar vederbdrande mer som en “internkonsult” som tar uppdrag direkt fran
klinterna / driften. Om konsultprincipen som giller kanske det dr aktuellt att
ge stdd i form av personlighets eller lagutveckling for att beframja ett sjélvstan-
digt och malstyrt arbete.

Genomforande av utbildning

Niér sd behoven ar klart definierade bryter vi ned satsningen i delmal eller inlar-
ningsmal. Dessa delmal skall spegla de 6nskade fardigheter som en befattning
omfattar. Dessa mal kan vi sedan testa kursdeltagarna mot dvs vi kan verifiera
varje steg i utbildningen. Det medfor att det i ett tidigt skede i en utbildnings-
satsning kan vidtas stodatgdrder om ndgon missar ett inldrningsmal. En van-
lig orsak till att en kursdeltagare missar dnskvdarda kunskapsnivder efter ett
delmal &r att deltagarens kunskapsniva har varit ldgre d4n vad som antogs fran
borjan. Lampligast &dr givetvis att 1ata kursdeltagarna genomga ett diagnostiskt
prov for att bestimma lamplig startniva for respektive kursdeltagare.
Uppfoljning av utbildning

For att skapa mojligheter till repetition av erévrade kunskaper och férankra
dem som fardigheter, kan kursdeltagarna t.ex. fa utfora férebyggande under-
hall pa anldggningsavsnitt dar mdlutrustningen ingar. Det gar dven att lata
kursdeltagarna genomfora korta (2-4 timmar) laborationer pa malutrustning-
en. Det gdr ofta att t.ex. montera upp en frekvensomriktare med motor i ett
horn i elverkstaden dér repetitionslaborationerna kan genomforas. Denna
omriktare kan samtidigt vara en del av reservdelsforradet. Vi tillhandahaller
lampliga repetitionslaborationer vid 6nskemadl.



AC-drifter Praktiska
Dimensionering Planeringsnivaer
3 Dagar 3 Dagar
AC-drifter DC-drifter Elkraft Praktisk
Pabyggnad Pabyggnad Pabyggnad Méatanalys
3 Dagar 3 Dagar 3 Dagar 3 Dagar

AC-drifter DC-drifter Elkraft Praktisk
Grunder Grunder Grunder Elkvalitat
3 Dagar 3 Dagar 2 Dagar 3 Dagar

Grundlidggande
Matteknik
3 Dagar
Grundlaggande
Elldra
3 Dagar

EXEMPEL PA UTBILDNINGSSTEG

Modulbeskrivningarna pd foljande sidor ir baserade pd ovanstiende “flodesbild”.
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En matematisk grundkunskap dr idag ett krav inom elyrket for att kunna tillgo-
dogora sig Ovriga utbildningar. Utan en god forstaelse for detta &mne kommer
inte vidare utbildningar inom dessa &mnesomrdden att fa full “verkningsgrad”.

KURSINNEHALL:
De 4 raknesitten
Formelrdkning
Pytagoras sats
Trigonometri

KURSLANGD
1-3 Dagar

MALSATTNING

Att fortbilda kursdeltagarna i grundldggande mate-
matik sd att vederbdrande kan tillgodogora sig vida-
re utbildningar i omradet elkraft-motordrifter

MALGRUPP:

Personal verksam i industriellt elunderhall, kraftpro-
duktion och distribution.

UPPLAGG:

Kurseninnehdllet dr en repetition av valda delar av
hogstadie- och gymnasiematematiken som har rele-
vans for vidare elutbildningar.

Kursen erbjuds som en kombination av nédr- och dis-
tansundervisning for att anpassas till kursdeltagar-
nas arbetssituation och kunskapsniva.

Kursen genomférs med moderna laromedel och med
hjdlp av ett datorprogram for stéd vid distansunder-
visning via internet.

Lampliga forkunskaper dr en utbildning mot el-yr-
ket.

Ovanstdende kursbeskrivning &r ett exempel pa ett vanligt kursupplédgg for en kurs i ma-
tematik. For att bestimma den omfattning som en specifik utbildning kraver kan det vara
lampligt att 1ata de tdankta kursdeltagarna genomfora ett diagnostiskt prov for att bestim-
ma den faktiska forkunskapen. Vanligtvis avslutas utbildningen med ett kunskapsprov
for att verifiera att vi natt onskade kunskapsmal.
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Elldra dr den grund pa vilken all utbildning inom Elkraft samt Motordrifter vilar!

Utan en god forstdelse f6r detta &mne kommer inte vidare utbildningar inom
dessa dmnesomraden att fa full “verkningsgrad.

KURSINNEHALL:
LIKSTROM-
SI-Systemet
Elektrisk spanning
Elektrisk strom
Effekt

Resistans
Seriekretsen
Parallellkretsen
VAXELSTROM-
1-fas vaxelstrom
Resistiv belastning
Fasforskjutning

Reaktans och
impedans
Sammansatta kretsar

KURSLANGD
2-3 Dagar

MALSATTNING

Att fortbilda kursdeltagarna i grundldaggande ellédra
sd att vederbdrande kan tillgodogora sig vidare ut-
bildningar i omraddet elkraft-motordrifter

MALGRUPP:

Personal verksam i industriellt elunderhall, kraftpro-
duktion och distribution.

UPPLAGG:

Kursen erbjuds som en kombination av nér- och dis-
tansundervisning fOr att anpassas till kursdeltagar-
nas arbetssituation och kunskapsniva.

Kursen genomfors med moderna ldromedel och med
hjélp av en datorsimulator for att snabbt och enkelt
kunna laborera med manga kretsalternativ. Varje
kursdeltagare erhaller ett exemplar av simulatorpro-
grammet samt alla labbfiler frdn kursen f6r att enkelt
kunna repetera valda avsnitt av utbildningen.

Till varje labbplats finns en dator och fargprinter for
utskrift av valda métresultat. (4 Labbplatser)

Lampliga forkunskaper dr en utbildning mot el-yr-
ket. Repetition av matematik vdvs in i kursen.

Ovanstdende kursbeskrivning &r ett exempel pa ett vanligt kursupplédgg for en kurs i
el-lara. For att bestimma den omfattning som en specifik utbildning kraver kan det vara
lampligt att lata de tankta kursdeltagarna genomfora ett diagnostiskt prov for att bestim-
ma den faktiska forkunskapen. Vanligtvis avslutas utbildningen med ett kunskapsprov
for att verifiera att vi natt onskade kunskapsmal.
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Dagens komplexa elmilj6 inom tung processindustri krdaver goda kunskaper i
modern matteknik. I kursens laborativa delar ingdr instrument fran bl.a FLU-
KE sd som multimetrar samt digitala oscilloskop som 123, 124, 199, effektana-
lysator 43. Aven egna matsystem dr mdjliga att anvdnda i kursen.

KURSINNEHALL:
Digital multimetern
RMS
Ingdngsimpedans
Frekvensomrdde
Digitala Oscilloskop
Vertikal och horisontell
upplosning

Triggning

Sampling/ Aliasing
Overtonsmitning
Tillbehor

Stromtéanger
Rogowskispolar
Differentialprober
Industriella métningar
Likriktare
Frekvensomriktare
Stromriktare

KURSLANGD
2-3 Dagar

MALSATTNING:

Att fortbilda kursdeltagarna i modern maétteknik sa
att de sjalvstandigt kan:

-Vilja lamplig matmetod beroende pa matobjekt
-Kritiskt granska matresultatet

-Erhalla grundldggande forstdelse av elkvalitet och
maétteknik

MALGRUPP:

Personal verksam i industriellt elunderhall, kraftpro-
duktion och distribution med métning och felsok-
ning av elkraftsutrustningar

UPPLAGG:

-Kursens inriktning ar att ge mét och felsokningser-
farenhet vid métning pa elkraftsutrustningar.

-Kursen genomfors pd moderna matinstrument fran
ledande tillverkare.

-Till varje labbplats finns en dator och fargprinter for
utskrift av valda maétresultat. (4 Labbplatser)

-Lampliga forkunskaper &dr en utbildning mot el-yr-
ket

-Kursen &r problemorienterad dvs verkliga matsitua-
tioner skall studeras.

Ovanstdende kursbeskrivning &r ett exempel pa ett vanligt kursupplédgg for en kurs i mét-
teknik. Kursen kan anpassas mot respektive foretags faktiska instrumentering for under-

hallspersonalen
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Termografering

Termografering ar ett mangsidigt verktyg som ger oss majlighet till berérings-
fri 6vervakning av de flesta processer och apparater som vi finner i process-

och kraftindustri.

Dock kraver termograferingen att vi forstar vissa grundlaggande fysikaliska
samband for att en varmekamera skall komma till sin fulla ratt.

Kurseldaren é&r certifierad av ITC som Infrared Thermographer Level 3

KURSINNEHALL:

Det elektromagne-
tiska spektrat

Svartkroppsstralning
kontra verkliga krop-

par
Varmeoverforingens
tyra végar
Véarmeledningsfor-
mdga och virmelag-
ringsférmaga
Energiutbyte via
stralning

Praktiskt handha-
vande av varmeka-
mera

Analys av mdtningar

Tillhérande pro-
gramvara

Laborationer

KURSLANGD
1 Dag

MALSATTNING:

Kursens mal &r att introducera anvdndaren av en
viarmekamera till de grundldggande sambanden
samt att trdna pa att anvdnda kamerans instéllnings-
mojligheter for att uppna ett sd noggrant matresultat
som mojligt.

MALGRUPP

Personer som bl.a arbetar med underhdll inom indu-
stri och kraftproduktion/distribution, eller &r verk-
samma inom byggnads- och bostadsbranschen med
tex ROT eller energioptimering. Kursen &ar dven
lamplig f6r den som vill skaffa sig en grundldggande
forstdelse for virmekamerans funktion och majlighe-
ter.

UPPLAGG:
-Kursens inriktning &r att ge praktiska erfarenheter
av termografering.

-Kursen genomfors pd moderna métinstrument fran
ledande tillverkare. Det dr dven mojligt att anvdnda
underhallspersonalens egen utrustning i kursen-

-Till varje labbplats finns en dator och fargprinter for
utskrift av valda matresultat. (4 Labbplatser)

-Kursen dr problemorienterad dvs verkliga matsitua-
tioner skall studeras.

Ovanstaende kursbeskrivning ar ett exempel pa ett vanligt kursupplédgg for en kurs i
Termografering. Kursen kan anpassas mot respektive foretags faktiska instrumentering for
underhallspersonalen samt att faktisk termografering utfors i egen anlaggning.



KRAFTTEKNIK AB

NOBRBO

Matanalys
Termografi

Varmekameran &r ett mangsidigt verktyg som ger oss stora mojligheter. Ett
problem kan dock vara att bilderna ibland &r svdra att tolka. Denna kurs {or-
djupar sig darfor i analysen och tolkningen av IR-bilder.

En stor utmaning dr ménga ganger att skriva rapporter som &r ldtta att forsta
skall lasas av icke-tekniker. De skall dessutom f6rsta vad vi menar med det vi
skriver! Vi lar oss pa denna kurs att skriva ldttolkade rapporter.

KURSINNEHALL:

Kort repetition grund-
laggande varmeléra.

Overféring av virme-
bilder fradn varmeka-
mera och organisation
av matbibliotek.

Genomgang och labora-
tioner pa analysverkty-
gen i QuickReport.

Genomgang av vad en
rapport bor innehélla.
Att kombinera Quick-
Report och en ordbe-
handlare f6r att skapa
en komplett rapport i
PDF-format.
Grupparbete med ana-
lys och rapportskriv-
ning.

Gemensam genomgang
av deltagarnas maétrap-
porter.

KURSLANGD:
1 Dag

MALSATTNING:

Kursens mal &r att hjdlpa kursdeltagaren att arbeta
systematiskt vid analys av vdrmebilder i program-
varan QuickReport samt att skapa strukturerade
rapporter for utforda matuppdrag. Kursen dr en pa-
byggnad pa kursen ”Praktisk Termografi”.

MALGRUPP:

Kursen riktar sig till alla anvdndare av varmeka-
meror som Vill férdjupa sin kunskap i termografisk
maétanalys. Den forutsdtter dock vissa forkunskaper
i varmeldra och kamerahantering. Kursen Praktisk
Termografi halls i anslutning till denna kurs, och ger
de forkunskaper som behovs.

UPPLAGG:

Kursen innehdller praktiska 6vningar i analys och
rapportering av IR-bilder, framst med hjédlp av FLIR’s
mjukvara QuickReport. Vi arbetar med maétningar
frdn redan genomforda inspektioner.

Till varje labbplats finns en dator och fargprinter for
utskrift av valda métresultat. (4 Labbplatser)

Kursledaren &r certifierad Level 3 termografor av
ITC.

Ovanstdende kursbeskrivning &r ett exempel pa ett vanligt kursuppldgg for en kurs i mét-
analys Termografi. Kursen kan anpassas mot respektive féretags redan utférda matningar

och insamlade métdata.
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Industriell
Termografering

Alla industriella processer avger varme, antingen som biprodukt/ forlust eller
som 6nskad funktion. Det medfor att en process som avviker fran det normala
oftast d&ven uppvisar ett fordndrat termisk monster. Ddrmed kan vi anvdnda
en varmekamera for att pavisa avvikelser och/eller felaktigheter innan ett ha-
veri hinner intréffa.

Vdrmekameran har ldnge anvints for att undersoka elektriska installationer
i kraft- och processindustri. Men den rymmer dven stora mojligheter i FU-
arbetet med bl.a. elmotorer, pumpar, vaxellddor, hydraulik, industribyggna-
der mm. En viarmekamera kommer till sin fulla ritt &r den anvéands 6ver hela
underhdllsomradet pa en industri som ett komplement till 6vriga FU-verktyg.

KRAFTTEKNIK AB

NOBRBO

KURSINNEHALL:
Grundlaggande fysik

Grundldaggande virme-
kamerateknik

Mojliga felkallor/ stor-
ningar
Tillh6rande program-

vara m.a.p. analys och
rapportskrivning

Laborationer
ANALYS AV MATNINGAR:
Elinstallationer

Lager f6r motorer/
pumpar/ vixellddor

Varmevaéxlare
Hydraulpump
Byggnad m.a.p. vdrme-
lackage
Kursdeltagarnas egna
maétningar
KURSLANGD:

2 Dagar

MALSATTNING:

Kursens mal dr att introducera anvandaren till ett
brett anvandningsomrdde av vdarmekameran inom
industriellt férebyggande underhall. Ca 60% av labo-
rationerna avser elrelaterade ovningar

MALGRUPP:

Personer som bl.a. arbetar med underhall inom indu-
stri och kraftproduktion/distribution.

UPPLAGG:

Kursens inriktning &r att ge praktiska erfarenheter
av termografering i industriell miljo. Vi arbetar med
data fran redan utférda inspektioner.

Kursen genomfdrs pd moderna métinstrument fran
ledande tillverkare. Det dr &ven mojligt att anvdnda
underhallspersonalens egen utrustning i kursen.

Till varje labbplats finns en dator och fargprinter for
utskrift av valda maétresultat. (4 Labbplatser)

Kursen dr problemorienterad dvs verkliga matsitua-
tioner skall studeras.

Kursledaren &r certifierad Level 3 termografor av
ITC.

Ovanstaende kursbeskrivning ar ett exempel pa ett vanligt kursupplédgg for en kurs i In-
dustriell Termografering. Kursen kan anpassas mot respektive foretags faktiska instrumen-
tering for underhallspersonalen samt att faktisk termografering utfors i egen anldggning.
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Vaxelstroms
Motordriiter 1

Frekvensomriktaren &r idag en standardkomponent vid moment- och varv-
talsreglering av vaxelstromsmotorer. Det innebér att en industrielektriker bor
ha grundldggande kunskaper om frekvensomriktardrifter for att kunna utfora
enklare felsokning samt parametrering.

KURSINNEHALL:
A SYNKRONMASKINEN

Stator- och rotorkon-
struktion.

Poltal, frekvens, efter-
sldpning, varvtal.

Vridmoment, effekt,

effektforlust. Startmeto-

der, motorskydd, mo-
tormétningar.

FREKVENSOM-
RIKTAREN

Likriktare, mellanled,
vaxelriktare.

Skalér- kontra vektor-
reglering.
4-kvadrantsdrift.
Parametrering.
Igdngkorning.
Parameterbackup
KURSLANGD

3 Dagar

MALSATTNING:

Att fortbilda kursdeltagaren i Vaxelstrémsmotordrif-
ter sd att vederborande har grundlaggande forstaelse
for samverkan mellan elmaskinen och frekvensom-
riktaren. Kursdeltagaren skall efter kursen kunna
utféra enklare installation, konfiguration samt fel-
sokning av frekvensomriktare. Vederborande skall
kunna byta ut t.ex. en ACS600 mot en ACS800 (for
enklare installationer utan niatverkskommunikation).

MALGRUPP:

Kursen vander sig till elektriker, tekniker och arbets-
ledare som dr verksamma med drift, underhdll och
installation av varvtalsreglerade viaxelstromsmaski-
ner. 3-dagars kursen dr lamplig som forberedande ut-
bildning for den som skall ga en produktutbildning
hos respektive leverantor av frekvensomriktare.

UPPLAGG:

Teoriavsnitten varvas med realistiska laborationer
som anknyter till verkliga forhdllanden. Ca 40% av
tiden utgors av laborationer.

En av kursens tyngdpunkter dr att bemdstra de mét-
tekniska problem som uppstdr vid mitningar pa
frekvensomriktare.

Faktiska motordrifter i egen anldggning kan anvan-
das som studieobjekt under kurs

Laborationer utférs pd ABB ACS800 samt SIEMENS Masterdrive
Laborationer kan utféras pa andra fabrikat/ modeller om s& 6nskas.

Till kursen finns en mycket omfattande kursdokumentation.

Vanligtvis avslutas utbildningen med ett kunskapsprov for att verifiera att vi natt dnskade

kunskapsmal.
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Vaxelstroms
Motordrifter 2

Frekvensomriktaren stéller stora kunskapskrav pd sina anvédndare for att kun-
na anvdndas pa ett effektivt sdtt i en modern industrimiljo utan att férorsaka
olika problem. En riktigt installerad frekvensomriktardrift kan 16sa méanga
driftsproblem pd samma sdtt som en felaktigt installerad kan férorsaka manga

driftstorningar.

KURSINNEHALL:

En djupare genomgéng
av frekvensomriktarens
parametrar.

Parametreringslabora-
tioner, Lokal-Remote,
Singel-Kaskaddrift,
Master-Slavedrift,
Momentreglering.

EMC-problematik for
moderna frekvensom-
riktare, storningar pga
felaktigt montage/
installation,
Lagerstrommar, Skador
pa maskinens och ma-
tande kabels isolation
pga Overspanningar vid
ldnga kablar.
KURSLANGD

2 Dagar

MALSATTNING:

Att fordjupa kursdeltagarens kunskaper i Vixel-
stromsmotordrifter.. Kursdeltagaren skall efter kur-
sen kunna utfora installation och konfiguration av
frekvensomriktare pa ett sadant sitt att eventuella
storningar minimeras. Konfigurationen utfors till
stor del med respektive tillverkares (ABB SIEMENS)
programvara for datorstddd parametrering.

MALGRUPP:

Kursen vénder sig till elektriker, tekniker och arbets-
ledare som dr verksamma med drift, underhdll och
installation av varvtalsreglerade viaxelstromsmaski-
ner.

UPPLAGG:

Teoriavsnitten varvas med realistiska laborationer
som anknyter till verkliga forhdllanden. Ca 40% av
tiden utgors av laborationer.

En av kursens tyngdpunkter dr att beméstra de mat-
tekniska problem som uppstdr vid mitningar pa
frekvensomriktare.

Faktiska motordrifter i egen anldggning kan anvan-
das som studieobjekt under kurs.

Laborationer utférs pd ABB ACS800 samt SIEMENS Masterdrive
Laborationer kan utféras pa andra fabrikat/ modeller om s& onskas.

Till kursen finns en mycket omfattande kursdokumentation.

Vanligtvis avslutas utbildningen med ett kunskapsprov for att verifiera att vi natt 6nskade

kunskapsmal.
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Motordrifter 1

Likstroms

Stromriktardrifter dr fortfarande mycket vanliga inom tung processindustri
och kommer sd vara under overskadlig framtid. Dessa dr mer underhallskra-
vande dn motsvarande frekvensomriktardrifter och kraver andra kunskaper.

KURSINNEHALL:
LIKSTROMS-

MASKINEN
Likstromsmaskinen vid

generator- och motor-
drift.

Ankarlindningar, Kom-
muteringsproblemati-
ken, Likstromsmaski-
nens lindningar.
STROMRIKTAREN

Diod och tyristorbrygga
Diodens och tyristorns
beteende i 1- och 3-fas
likriktarkopplingar.

En grundlaggande for-
stdelse av stromrikta-
rens olika komponenter
och deras samverkan.

Underhall.

KURSLANGD
3 Dagar

MALSATTNING:

Att fortbilda kursdeltagarna i Likstrémsmotordrifter
sd att vederborande forstdr samverkan mellan elma-
skinen och stromriktaren. Kursdeltagaren skall efter
kursen sjadlvstandigt kunna utfora enklare métningar
och underhall pa stromriktare och likstrémsmaskin.

MALGRUPP:

Kursen vénder sig till elektriker, tekniker och arbets-
ledare som dr verksamma med drift, underhdll och
installation av varvtalsreglerade likstromsmaskiner.
Kursen &r lamplig som forberedande utbildning for
den som skall g en produktutbildning hos respek-
tive leverantor av stromriktare.

UPPLAGG:

-Teoriavsnitten varvas med realistiska laborationer
som anknyter till verkliga matforhdllanden. Ca 40%
av tiden utgors av laborationer.

-En av kursens tyngdpunkter ar att bemadstra grund-
laggande matteknik/felsokning samt férebyggande
underhall av likstromsdrifter.

Faktiska motordrifter i egen anldggning kan anvan-
das som studieobjekt under kurs.

Laborationer utfors pa SIEMENS 6RA24 stromriktare

Egna stromriktardrifter kan studeras under kursen.

Vanligtvis avslutas utbildningen med ett kunskapsprov for att verifiera att vi natt 6nskade

kunskapsmal.
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Motordrifter 2

Likstroms

Felsokning och/eller optimering av likstromsdrifter stdller stora krav pad un-
derhallspersonalens maét-och reglertekniska kunskaper. For att optimera ett
drivsystem krdvs det kdnnedom om den process som drivs samt grunderna i
reglerteknik for roterande drifter.

KURSINNEHALL:

Har tittar vi pd ett mera
komplett drivsystem.

Det innebar att vi dven
gdr igenom stromrikta-
rens olika delar och hur
de samverkar. Vi tittar
aven pa reglerteknik for
roterande drifter.

Vi anvander olika
maétsystem for att titta
pad dynamiska skeen-
den i ett drivsystem. Vi
undersoker vad som

sker nar vi “trimmar”
en DC-drift.

KURSLANGD
2 Dagar

MALSATTNING:

Att fordjupa kursdeltagarens kunskaper i Likstréms-
motordrifter.. Kursdeltagaren skall efter kursen kun-
na utféra mera krdvande maitningar pd drivsystem
for att kunna bedomma tillstdndet f6r uppmatt drift

MALGRUPP:

Kursen vander sig till elektriker, tekniker och arbets-
ledare som dr verksamma med drift, underhdll och
installation av varvtalsreglerade likstromsmaskiner.

UPPLAGG:

Teoriavsnitten varvas med realistiska laborationer
som anknyter till verkliga forhallanden. Ca 40% av
tiden utgors av laborationer.

En av kursens tyngdpunkter dr att beméstra de mat-
tekniska problem som uppstér vid métningar pa lik-
stromsmotordrifter..

Faktiska motordrifter i egen anldggning kan anvan-
das som studieobjekt under kurs.

Laborationer utfors pa SIEMENS 6RA24 stromriktare
Laborationer kan utféras pa andra fabrikat/ modeller om s& onskas.

Vanligtvis avslutas utbildningen med ett kunskapsprov for att verifiera att vi natt 6nskade

kunskapsmal.
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Forehyggande

Underhall

En driftsaker produktion vilar pd ett val organiserat och genomfort underhalls-
arbete i en industris olika driftsavsnitt. Basta sattet att ldra sig ett praktiskt FU-
arbete &r att genomfdra det!

KURSINNEHALL:

STILLESTANDS
KONTROLL:

Skenor och kablage
Huvudkontaktor
Dokumentation
Elborstar
Kommutator
Fundament
DRIFTSKONTROLL
Huvudkontaktor
Flakt

Ankarstrom
Faltstrom

Temperatur
Termografering

Vibrationer
Smorjning
Kommutering
KURSLANGD

1-2 Dagar beroende av
omfattning

MALSATTNING:

Att fortbilda kursdeltagaren i underhallsteknik for
motordrifter sd att vederbdrande kan genomféra
nodvandigt underhall pa bade kraftelektronik och el-
maskiner for lik och véaxelstromsdrifter.

MALGRUPP;

Kursen vander sig till elektriker, tekniker och arbets-
ledare som dr verksamma med drift, underhdll och
installation av motordrifter. Kursen dr lamplig som
fortsdatningskurs for den som gatt en kurs i lik- eller
véxelstromsmotordrifter for att férdjupa och forank-
ra tidigare kunskaper.

UPPLAGG:

Kursens tyngdpunkt dr att utféra faktiskt underhall
pa motordrifter.

Utférandet av underhallet vilar pd ett protokoll som
steg fOr steg for deltagaren genom arbetet.

Kursen behandlar i sitt grundutférande underhall
antingen for en lik-och/eller vaxelstromsdrift.

Observera att kursens praktiska uppldgg, for bésta
resultat, krdver ett lampligt processavsnitt att ge-
nomféra ett FU pa!

Kursen &r praktiskt inriktad och bygger pa att ett faktiskt FU kan genomféras pa ett drift-
avsnitt med lik- och/eller véxelstromsdrifter
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Moment- och Varvtalsreglering dr mycket vanliga reglertekniska l6sningar
inom tung processindustri. Dessa krdver ndgot annorlunda reglertekniska
kunskaper dn for t.ex niva- och flodesregleringar.

KURSINNEHALL:

Kraft, Troghetsmoment,
Vridmoment, Accelera-
tion, Roterande system.
Friktion, Viskos frik-
tion, Troghetsmoment,
P-regulator. I-del, D-
del, PID-regulator.

Regulator, Kraftdel,
Process.

Digitala regulatorer
Sampling, Aliasing,
Sjdlvinstdllande regula-

torer, Adaptiva regula-
torer.

Varvtalsreglering, Posi-
tionsreglering, Nivareg-
lering.

KURSLANGD

1-3 Dagar beroende pa
kursdeltagarnas regler-
tekniska kunskaper

MALSATTNING:

Att fortbilda kursdeltagaren i Reglerteknik sa att ved-
erborande forstar samverkan mellan elmaskinen och
lasten i en processindustri. Kursdeltagaren skall efter
kursen sjdlvstandigt kunna utféra nddvandiga mat-
ningar och genomfora grundldggande trimningar pa
processregleringar.

MALGRUPP;

Kursen vander sig till elektriker, tekniker och arbets-
ledare som dr verksamma med drift, underhdll och
installation av varvtalsreglerade motordrifter inom
processindustrin. Kursdeltagaren bor behérska gym-
nasiematematik nagorlunda.

UPPLAGG:

Teoriavsnitten varvas med realistiska laborationer
som anknyter till verkliga forhdllanden. Ca 50% av
tiden utgors av laborationer. Kursens huvud inrikt-
ning dr reglering av roterande drifter.

Laborationerna utfors bla pa ett specialutvecklat reg-
lersimuleringsprogram som kursdeltagaren far en
kopia av efter avslutad kurs.

Kursen dr problemorienterad dvs verkliga reglerpro-
blem skall 16sas.

Laborationer utfors pa en reglersimulator vilken kursdeltagaren erhaller ett ex av efter

avslutad kurs.

Egna moment- och varvtalsreglerade drifter kan studeras under kursen.

Vanligtvis avslutas utbildningen med ett kunskapsprov for att verifiera att vi natt 6nskade

kunskapsmal.
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Dimensionering av frekvensomriktardrifter krdver goda kunskaper i sdval
grundldggande fysik som forstdelse for asynkronmaskinen och frekvensom-
riktarens beteende i driftsapplikationer. Dimensioneringen blir avgérande for
savil driftsekonomi som livslangd.

KURSINNEHALL:

GRUNDLAGGANDE
BEGREPP

Masstroghetsmoment,
Kraft, Energi, Effekt,
Vridmoment, Lastmo-
ment.

LINJARA OCH
ROTERANDE SYSTEM
Kraft och rorelse, Has-
tighet, Acceleration,
Radianer, Vinkelhastig-
het, Vinkelacceleration.
Berdkningsexempel.
DIMENSIONERING AV
FREKVENSOMRIKTAR-
STYRDA DRIFTER.
Varvtal-poltal
Belastbarhet.

BERAKNINGSEXEMPEL
Pumpdrift, Haspeldrift,
Rullmaskin, Rullbana.
KURSLANGD

2 Dagar

MALSATTNING:

Att fortbilda kursdeltagaren i dimensionering av
vaxelstromsdrifter sa att vederborande sjalvstandigt
kan dimensionera motordrifter f6r processindustri.

MALGRUPP:

Kursen vénder sig till elektriker, tekniker, konstruk-
torer och arbetsledare som dr verksamma med drift,
underhall och installation av varvtalsreglerade Mo-
tordrifter inom processindustrin.

UPPLAGG:

Teoriavsnitten varvas med berdkningsévningar som
anknyter till verkliga férhdllanden. Ca 30% av tiden
utgors av laborationer.

Kursen dr till sin natur matematisk vilket betyder att
kursdeltagaren bor behdrska gymnasiematematiken
nagorlunda.

Kursen dr problemorienterad dvs verkliga dimensio-
neringsuppgifter skall 16sas.

Vanligtvis avslutas utbildningen med ett kunskapsprov for att verifiera att vi natt énskade

kunskapsmal.
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Elkraft
Grund

Elkraft &r ett mycket omfattande &mne. Dock krdvs det en betydande kunskap
i detta dmnesomrade av personal verksamma inom tung processindustri samt

det borgerliga elnétet.

KURSINNEHALL:
Dokumentation och
ritningsldsning,enlinjes-
scheman.

Nordiska storkraftnitet
och Svenska stamnitet.

Dess uppbyggnad samt
tillhdrande driftproble-
matik.

Det lokala industriella/
borgeliga elnitet.

Skydd och selektion

Kortslutnings-effekt,
-strommar, -impedans.

Grundldaggande berak-
ningar.

Apparater i elnétet
Olika felsymtom i el-
nédtet vid t.ex sdkrings-
brott samt 0-fel.
KURSLANGD

2 Dagar

MALSATTNING:

Att fortbilda kursdeltagaren i grundldggande elkraft
for att ge deltagaren en storre forstdelse for skeenden
i matande och det industriella elndtet pa distribu-
tions- och lastniva.

MALGRUPP;

Kursen vander sig till elektriker, tekniker och arbets-
ledare som dr verksamma med drift, underhdll och
installation av elkraftsapparatur, bade inom det in-
dustriella som borgerliga nétet.

UPPLAGG:

Teoriavsnitten varvas med realistiska laborationer
som anknyter till verkliga natférhallanden. Ca 35%
av tiden utgors av laborationer.

Till varje labbplats finns en dator och fargprinter for
utskrift av valda métresultat. (4 Labbplatser)

Kursen dr problemorienterad dvs verkliga nédtavsnitt
diskuteras.

Som exempel i kursen anvinds faktiska ndtavsnitt fran borgeliga /industriella elnét.

Det gédr utmarkt att anvanda kursdeltagarnas egna natkartor som underlag for diskussio-

ner under kursen.

Vanligtvis avslutas utbildningen med ett kunskapsprov for att verifiera att vi natt 6nskade

kunskapsmal.
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Begreppet elkvalitet &dr i dag ett nyckelbegrepp nér vi diskuterar storningsfri
eldistribution, bdde i det borgerliga som i det industriella elndtet. Elkvalitets-
matningar ar ett basverktyg vid fels6kning samt kvalitetsverifikation i elnétet.
Det stélls dock stora kunskapsmadssiga krav pad den som arbetar med moderna
elkvalitetsinstrument. Vederborande maste ha en grundldggande forstdelse for
elndtets konstruktion samt olika lasters beteende i nétet. Dartill kommer ett
krav pd att behdrska de mattekniska problem som vederborande kan métas av

i sin yrkesvardag.

KURSINNEHALL:
Hogspanningsmatning-
ar Sdkerhetsaspekter,
Strém- Spanningstrans-
formatorer,
Natkopplingar, Start-
strommar, Dc-Kompo-
nenter.

Natteori med avseende
pa Overtoner.
Kapacitiva reaktanser i
natet.

Stromtédnger (AC-DC)
INDUSTRIELLA
MATNINGAR:
Motordrifter. 6-puls-
kontra 12-puls likrik-
tare, Mellantoner,

KURSLANGD
3 Dagar

MALSATTNING:

Att ge kursdeltagaren grundldggande kunskaper i
ndtanalys/maétteknik sa att vederbdrande sjdlvstan-
digt kan undersdka skeenden i det matande nétet
med hjédlp av moderna métinstrument.

MALGRUPP:

Kursen véander sig till personer som i sitt dagliga ar-
bete kommer i kontakt med Elkvalitetsproblematiken
och 6nskar att férdjupa sitt kunnande inom omradet.

T.ex: Elkraftskonsulter, Service- och Driftstekniker
inom Kraft-, Process- och Elektronikindustrin. Kur-
sen lampar sig dven for den som vill bilda sig en upp-
fattning om vad som krdvs av ett métinstrument for
olika elnétsanalyser.

UPPLAGG:

-Teoriavsnitten varvas med realistiska laborationer
som anknyter till verkliga métforhallanden. Ca 70%
av tiden utgors av laborationer.

-Till varje labbplats finns en Dranetz PP 4300 ndtana-
lysator, 1 dator och fargprinter for utskrift av valda
maétresultat. (4 Labbplatser)

-Kursen &r problemorienterad dvs verkliga matsitua-
tioner skall 16sas.

Kursen kan skrdaddarsys utifran kursdeltagarens egen elmiljo.

Som exempel i kursen kan faktiska méatningar av kursdeltagarna anvéandas.

Till denna kurs finns det en mycket omfattande kursdokumentation.
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Dagens moderna maétinstrument ger ofta en mycket utforlig information om
storningar som finns i vdra elnit. Problemet &r ofta att informationen kan vara
svar att tolka. I denna kurs skall vi darfor fordjupa oss i analysen av insam-
lade métvérden och ldra oss tolka vdra matresultat. Vi kommer &dven att visa
ett strukturerat tillvagagdngssatt vid matinsamlingen som kommer att under-
latta den efterféljande analysen. En del av kursen kommer att d4gnas at mojliga
atgarder for att 16sa elkvalitetsproblem. Kursen dr en lamplig padbyggnad pa
kursen Praktisk Elkvalitet.

KURSINNEHALL:
Vad skall jag tanka pa
infoér en ny méatning?
Genomforande av
matning
Konfiguration av mat-
instrumentet.

Analys av utford
matning

Hur tolkar jag mina
matdata?

Felatgarder?
Nedstampling av trans-
formatorns markstrom
vid Overtonslaster
KURSLANGD

3 Dagar

MALSATTNING:

Att fordjupa kursdeltagarens kunskaper i elkvalitets-
problematiken s att vederbdrande sjalvstandigt kan
undersoka och analysera problem i vara elndt med
hjédlp av moderna métinstrument och programvaror.

MALGRUPP:

Kursen véander sig till personer som i sitt dagliga ar-
bete kommer i kontakt med elkvalitetsproblematiken
och 6nskar att férdjupa sitt kunnande inom omradet.
T.ex: Elkraftskonsulter, Service- och Driftstekniker
inom Kraft-, Process- och Elektronik-industrin.

UPPLAGG:

Teoriavsnitten varvas med realistiska laborationer
som anknyter till verkliga métforhallanden. Ca 50%
av tiden utgors av laborationer.

Till varje labbplats finns en dator med programvaran
Dranview och fargprinter for utskrift av valda matre-
sultat. (4 Labbplatser)

Kursen dr problemorienterad dvs verkliga matsitua-
tioner skall 16sas.

Kursen kan skrdaddarsys utifran kursdeltagarens egen elmiljo.

Som exempel i kursen kan faktiska méatningar av kursdeltagarna anvéandas for analys.

Till denna kurs finns det en mycket omfattande kursdokumentation.

Vanligtvis avslutas utbildningen med ett kunskapsprov for att verifiera att vi natt énskade

kunskapsmal.
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Den 15/12 -04 faststéllde EU ett nytt EMC-Direktiv. I Maj, -05 upphorde SS 421
18 11 att gélla som nationell EMC-standard. Detta har bl.a medfort att ndtéagare
sjdlv bor ange planeringsnivder for maximal storniva i eget nét. Planeringsni-
vaerna dr ett vardefullt hjadlpmedel vid bl.a dimensionering av nya nétavsnitt.

KURSINNEHALL:

Kortslutnings-

-effekt,

-strommar,
-impedans.
Transformatorn
Nitberdkningar hog/
ldgspanning
Motorstarter

Flimmer

Olinjéra laster/
Overtoner

Strém /spannings-
distortion

HF-Brus
Elkvalitetsmétningar
Projekt/Upphandling

KURSLANGD
3 Dagar

MALSATTNING:

Att tordjupa kursdeltagarens kunskaper i elkraft for
att ge deltagaren en stérre kompetens att medverka
i dimensionering/upphandling av elndtet pa distri-
butions- och lastniva bl.a med avseende pa flimmer-
och 6vertonsproblematik. Géller bdde borgeriga och
industriella elnét

MALGRUPP;

Kursen vander sig till elektriker, tekniker och arbets-
ledare som dr verksamma med drift, underhdll och
installation av elkraftsapparatur, bade inom det in-
dustriella som borgerliga nétet.

UPPLAGG:

Teoriavsnitten varvas med realistiska laborationer
som anknyter till verkliga nétfoérhallanden. Ca 35%
av tiden utgors av laborationer.

Till varje labbplats finns en dator och fargprinter for
utskrift av valda métresultat. (4 Labbplatser)

Kursen dr problemorienterad dvs verkliga nédtavsnitt
diskuteras.

Kursen kan skraddarsys utifrdn kursdeltagarens egen elkraftsmilj6 / projekt

Som exempel i kursen anvands faktiska nédtavsnitt fran borgeliga/industriella elnt.

Det gar utmarkt att anvanda kursdeltagarnas egna natkartor som underlag for diskussio-

ner under kursen.

Vanligtvis avslutas utbildningen med ett kunskapsprov for att verifiera att vi natt énskade

kunskapsmal.
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