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Forord

Laroplanen for gymnasieskolan (Lgy 70) bestar av en allman
del (del 1), som ar gemensam for samtliga linjer, samt av supp-
lement (del 1) for skilda linjer och amnen.

Den allmanna delen (del |} innehaller av Kungl Maj:t fast
stallda mal och riktlinjer, tim- och kursplaner (mél och hu
vudmoment i enskilda amnen) samt av SO utfardade alimin
na anvisningar for gymnasieskolans verksamhet.

Supplementdelen (del i) 4dterger tim- och kurspianer {mal
och huvudmoment), fogar till dessa i forekommande fali del
moment och adrskursfordelningar samt ger allmanna riktlinjer
for undervisningens bedrivande i de olika amnena.

Foreliggande supplement i elmaskiner pa fyraarig teknisk lin-
je skall tillampas senast fran och med lasaret 1978/79 och er-
satter sidorna 193—-196 i Lgy 70:1| Supplement 3- och 4-ariga
finjer.

SO avser att efter hand revidera och komplettera supplemen-
ten med hansyn till erfarenheterna vid laroplanens tillamp-
ning. Det ar darfor angeldget att sddana erfarenheter pa lamp-
ligt satt meddelas SO.

Stockholm den 12 april 1976

Skoloverstyrelsen




1AL OCH HUVUDKOIMNT

AT
~leven skall genom undervisningen 1 elmaskiner

oka sin kunskap om viktigare eltekniska begrepp och sam-
cand sant material av betydelse inom elkrafttekniken,

okaffa cig kunskap ox viktigare elmaskiners uppbyggnad,
verkningssdtt, driftegenskaper och anvédndning samt

forviarva formédgan att sjdlvstdndigt 1osa enklare teore-
tiska, experimentella och praktiska uppgifter om elma-
skiner och deras anvindning.

HUVUDMOMENT

Kltekniska grunder

Stillastaende elmaskiner

Roterande elmaskiner

llaskinsystem

ANVISNINGAR OCH KOMMENTARER

HUVUDMOMENT MED DELMOMENT

Eltekniska grunder

Repetition och utvidgning av kursen i elldra,
Eltekniska material,

Stillastédende elmaskiner

Transformatorer. Stromriktare.

Roterande elmaskiner

Synkronmagskiner. Asynkronmaskiner. Likstrdmsmaskiner.
Ovriga maskiner. Elmaskiners utforandeformer.

Maszinsysten

llotordrifter. Val av elmaskin.



ALTMANNA SYNPUNKTER

Allmdnna synpunkter pia dmnesstoffet

Elmaskinerna utgor viktiga komporenter inom den tiii-
ldmpade eltekniken. Larokursen bygger pd dmnena matema-
tik, fysik, kemi, teknologi, elldra, elektronik och ma-
skinteknik. Undervisningen inleds med repetition och
utvidgning av kursen 1 elldra samt mec ett avsnitt ci-
krafttekniskt inriktad materiallédra.

Elmaskinerna poOr tetraktas com zomponrnenter i system och
i undervisningen ldgges huvudvikten p& driftege rs‘apﬂr,
framst 1 stationdr drift. Vics vikt kan dven ldggas pi

egenskaper 1 icke stationdr drifi och pi vlmaskinernas
anvdndning 1 reglertekniska sammanhang. Undervisningnn
bor beakta synpunkter avseende s&kerhet, ekonomi och
miljo. I larokursen ingédr ej konstruktion, beridkning
och dimensionering av elmaskiner, Grundlaggande frage-
stdllningar 1 anslutning hartill kan dock behandlas 1
begrdnsad omfattning.

Amnet elmaskiner dr i stor utstridckning tilldmpad elldra
med huvudvikten pad elmagnetism och stromkretsteori. ]
undervisningen bor dock teoriinslagen begridnsas till att
omfatta avsnitt som krdvs for att forstd driftegenskaper
samt maskindata 1 kataloger, pd miArkplétar och i prov-
ningsprotokoll.

R&kneexempel och laborationer bor forekomma inom samt-
liga kursavsnitt och bor utgdra integrerade delar av
amnet. For att belysa principerna for elmaskiners kon-
struktion kan fdrenklade beriknings-, dimensionerings-,
kontroll- eller rituppgifter pd enkla elmaskinelement
eller elmaskinanordningar likasa forekomma. Betydelser
av Oovning i att upprita elscheman och 10sa kopplings-
uppgifter bor beaktas.

Beskrivande kursmoment kan med fordel behandlas genonm
demonstrationer, stillbilder, filmvisning och studiebe-
sok. Laborationer och konstruktionsdvningar bor fdrdelas
jamnt over hela ldsiret.

Delmomenten kan behandlas 1 fodljande tidsfoljd:

Repetition och utvidgning av kursen i ellidra
Eltekniska material
Transformatorer
Synkronmaskiner
Asynkronmaskiner
LikstrOmsmaskiner

Ovriga maskiner

FElmaskiners utforandeformer
Stromriktare

Motordrifter

Val av elmaskin



Planering och samverkan

Planeringen av dmnet elmaskiner bor ske 1 ndra samverkikan

med dmnena elanldggning, elektronik och reglerteknik. Den
tidigare fdreslagna ordningsfoljden mellan olika moment &r
inte bindande for larogéngen utan endast exempel pad en sé-
dan. fnnan ordningsfcljd kan tillampas om detta dr till for-
del fodr undervisningen och samordningen mellan &mnet elma-
skiner ¢ch ovriga Hmnen.

Rikreexempel, laboratiorer och konstruktionsdvningar forde-
las Zver samtliga huvudmoment.

‘ellan elmaskiner och dvriga dmnen 1 drskurs 4 finns flera

ortanbtpunicter, som bor utnyttjas for samverkan och darfdr

(raver samordning mellan dmnena inbdrdes. Samverkan kan ske

med fOretagsekononmi ifréga om kostnader och kostnadsberdk-
r

rirgar. Samverkan bor dven ske med ergonomi.

Ndara samverkan fordras med elanldggning ifréga om t ex gene-
ratorer, motorer, transformatorer, stromriktare, start-,
regler- och skyddsapparater. Samverkan bor &dven ske med elek-
tronik samt reglerteknik.

Vid laborationer, konstruktionsodvningar och studiebesdk finns
ockséd moiligheter till samverkan med samtliga tekniska &dmnen.

cetodishn kommentarer

indervisningen stdller stora krav pd ldrarens formdga att
sovra 1 det rikliga ldrostoffet samt att schematisera och
konkretisera elmaskinernas verkningssdtt, egenskaper och an-
viandning. Undervisningen bor utformas s& att eleverna fér
dels en overskadlig bild over hela elmaskinsomrddet, dels
teoretiska kunskaper kring en viss kdrna av viktiga elma-
skiner ocrn tilldmpningar. Eltekniska grunder, sjdlva elma-
skirerna och maskinsystemen kan i1 stor utstrédckning introdu-
ceras med demonstrationer och experiment, medan elmaskinernas
industriella tillverkning och anvdndning kan visas genom bil-
der, filmer och studiebesdk.

Vid demonstrationerna bdr elmaskinerna visas i1 funktion dels
ensamma, dels 1 samverkan i system. Stor vikt bdr ldggas vid
ndtmetodiken. Problemldsning bdr forekomma inom teoretiska
kursavsnitt for att belysa de eltekniska sammanhangen och d&r-
med befdsta kunskaperna. Laborationerna och konstruktions-
ovningarna bor inldggas i studiegdngen och utformas s& att

de utgdr en integrerande del av ldrokursen. Elevernas prak-
tikerfarenheter bor utnyttjias.



Sjalvstdndiga arbetsformer

D& konstruktionsdvningar forekommer kan uppgifterna vara
av varierande art, t ex val av standardkomponenter in-

gaende 1 en elmotordrift eller schemaritning, projektering,

dimensionsberdkning, arbetspunktsberdkning, kontrollbe-
ridkning, gdllande enkla elkomponenter, elmaskiner och ma-
skinsystem. Berdkningsarbetet bOr vara det vidsentl!iga,
medan ritningsarbetet skall vara av mindre omfattning.
Uppgifternas antal och omfattning kan variera. Uppgif-
ter pa maskinsystem kan utnyttje samverkan mellan el-
maskiner, elanliggning, elektronik och reglerteknik. Uv-
ningsuppgifterna utfors normalt som grupparbete och som
fristdende beting eller delbeting i anslutning till te-
orikursen. Ovningarna i skolan bor omfatta sammanhingande
2-4 lektioner. Eleverna kan arbeta i grupper om 2-5 del-
tagare om samma uppgift. Vid utlédmnandet av en uppgift
bor l&draren ge erforderliga direktiv for uppgiftens ge-
nomforande. Varje elev bdr ldmna en skriftlig redogdrelse
over sitt arbete.

Demonstrationer, laborationer, studiebesotk

Demonstrationer &r synnerligen v#l ldmpade for de flesta
kursavsnitten. Stor vikt bor ldggas p& demonstration av
elmaterial, elmaskindelar och maskinlindningar. Detsamma
gdller dven kompletta elmaskiner och maskinsystem samt
start-, regler- och skyddsapparater, vilka bor visas dels
i vila, dels i funktion.

Laborationer utgdr en virdefull och angeldgen del av
undervisningen. Laborationer bdr utformas s& att eleverna
fér tillrdcklig tid for traning i sjdlvstdndig forsdks-
planering, uppkoppling, undersdkning och provning av el-
apparaturen. Vidare bdr laborationerna vdljas s& att de

i s& stor utstrdckning som mojligt underbygger elmaskin-
teorin och ger exempel pé& samverkan mellan elmaskiner,
elanldggning, elektronik och reglertekrik. Bland labora-
tionerna bdr om méjligt ingd normenligt prov och undersdk-
ningar av driftegenskaperna hos provobjekten.

For laborationer anvidnds i1 genomsnitt en lektion per vecka
med delad klass. Behovet av laborationstid bestdms av det
forsck som skall utfdras och uppgér vanligen till 2-4 lek-
tioner. Oftast torde dock minst tre lektioner erfordras
for att meningsfulla Svningar skall kunna genomforas. Det
dr angelidget att dmnet elmaskiner schemalidgges s&, att la-
borationstiden kan disponeras med hinsyn till ovningarnas
tidsbehov. Ar betingslidsning helt genomfdrd, kan labora-
tionerna ingé& i betingen eller utfdras parallellt med dem
i anslutning till den teoretiska genomgéngen.

Eleverna bodr samarbeta i grupper om 2-3 deltagare. For la-
borationernas utftrande bor finnas laborationsanvisningar.
Varje elev bOr inlamna ett skriftligt protokoll for varje
laboration. I protokollen bor s&vdl den sprékliga utform-
ningen som sdttet for redovisning av data Hgnas stor upp-
marksamhet. Om s& #&r mOjligt kan protokollen i sin helhet



utformas med ledning av anvisningar for industriella tek-
niska rapporter.

stdder, laboratorier, kraftverk, elverk, industrier, el-
materielutstiiiningar etc. Samverkan med elanldggning,
elektronik, reglertcknik, foretagsekonomi och ergonomi
zan ge stdrre utbyte av vissa studiebesok.

Tdromedel

Undervisninger om kopplingsschemarn, maskinlindningar o d
underlédttas avsevdrt, om ldraren har tillgdng till plan-
scher, diabilder, filmer, demonstrationslindningar och
modellkopplingar. Hlmaskiners uppbyggnad, verkningssidtt
och driftegenskaper askadliggdrs ldmpligen med anviand-
nirg av elmaskinkomponenter, gernomskurna mindre elma-

siiner och mindre elmaskiner i funktion.

o oavsevard del av laboratorieutrustningen kan dven an-—
vindas for demonstrationer och experiment vid lektions-
undervisningen.

SY®TE OCH INNSHALL 1D KOMNENTARER

Avsikten dr att eleverna genom studierna skall forberedas
att behdrska de situationer de mdter under skoltiden och
senare 1 sitt liv som vuxna. Hdrvid méste varje elev ges
tid och mojlighet att tilldgna sig basfdrdigheter och bas-
kunskaper. led sidana firdigheter avses det som beddms som
mest angeldget och ocundgidngligt for vuxenlivets olika krav
och roller. S&dana moment har nedan angivits under rubri-
ken "Skall behandlas". Ovriga moment i kursen har beteck-
nats "Kan genomgéas" och "Kan omndmnas".

I'or delmomenten anges rikttider for undervisningen, vilka
motsvarar ett beriknat nettolektionsantal varvid hédnsyn
tagits till tidsbortfall for helgdagar, lovdagar o d. Viss
omfordelning av de angivna rikttiderna kan erfordras vid det
praktisks genomfdrandet bl a beroende pd tillgéngen till
undervisningsmateriel och p& Svningsuppgifter.

Repetition och utvidening av kursen i elldra (%0 lektioner)

Skall tehandlas: dels de avsnitt av kursen i elldra som
ligger till grunrd for den fortsatta undervisningen och
som beddms kridva repetition och fdrdjupning, dels metoder
for mdtning av effekt och energi i trefassysten,.

Eltekniska material (5 lektioner)

Skall behandlas: egenskaper hos vanligen forekommande ma-
terial for ledare, resistorer, magnetkretsar och isolation
samt innebdrden av begreppen temperaturklass, termisk h&all-
fasthet och elektrisk hdllfasthet.
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Transformatorer (55 lektioner)

Skall behandlas: uppbyggnad, verkningssatt, teori, for-
luster, verkningsgrad, uppvdarmning, kylning, organ Ior
driftovervakning, enfas- och trefastransformatorns kopp-
ling samt mdttransformatorer.

Kan genomgés: normer, egenskaper vid osymmetrisk drift,
forutsdttningar for parallelldrift, omsdttnings- och
lindningskopplare, flerfaskopplingar, transformatorer
for skyddsdndamé&l och sparkopplad transformatecr.

Kan omndmnass verkningssdtt och anviandning av reaktorer
och transduktorer.

Synkronmaskiner (30 lektioner)

Skall behandlas: uppbyggnad, verkningss&dtt, teori, prin-

cipen for en trefasig lindning, synkrongenerator i paral-
lelldrift med kraftndt som har stor kortslutningseffekt,

samt synkronmaskinen som faskompensator.

Kan genomgés: principer for spanningsreglering samt syn-
kronmotorns start- och driftegenskaper.

Kan omnédmnas: forluster och verkningsgrad.

Asynkronmaskiner (50 lektioner)

Skall behandlas: kortsluten och slédpringad asynkronmotor,
uppbyggnad, verkningssidtt, teori, sambandet mellan moment
och varvtal, forluster, uppvdrmning, startmetoder samt
principer for &dndring av varvtal.

Kan genomgds: utfdringsformer for rotorledare i kortslutna
motorer, verkningsgrad, normer, metoder for bromsning samt
enfasasynkronmotorns verkningssdtt och driftegenskaper.

Kan omndmnas: metoder for polomkoppling, asynkron genera-

tordrift, induktionsregulatorns verkningssidtt samt linjédra
motorer.

Likstromsmaskiner (40 lektioner)

Skall behandlas: uppbyggnaed, verkningssdtt, teori, magne-
tiseringssystem, driftegenskaper, startmetoder samt prin-
ciper for dndring av varvtal vid motordrift.

Kan genomgds: lindningars principiella utformning, for-
luster, verkningsgrad, bromsning samt generatordrift.

Kan omndmnas: VWard-Leonardaggregat



Ovriga maskiner (10 lektioner)

Kan genomgés: t ex allstromsmotorn, stegmotorn, skiérmpol-
motorn, trefas kommutatormotorn samt enfas seriemotorn.

Elmaskiners utférandeformer (5 lektioner)-

Skall behandlas: ndgot om elmaskiners uppviarmning och kyl-
ning, elmaskiners skyddsform, kylform, monteringssdtt och
uttagsmiarkning.

Kan genomgés: redovisning av elmaskiners utforingsformer,

dimensionsstandard och data i normer, firmakataloger och
broschyrer.

Stromriktare (35 lektiorer)

tkall berandlas: ostyrda och styrds enfes och trefas strom-
riizizre, diesc- och trisckretsar, mbiligheter att med hjidlp
av tyricstorer styre elelttriska storheter.
Ven gensrnés: sirdmriktarnas éterveritan th dei metande
nitet,
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