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Abstrakt

Detta examensarbete tar upp sadant man bor ta i beaktande vid planering och dimensionering
av elinstallationer i radhusbostader. Arbetet gar ut pa att planera elarbetsritningar till atta
lokaler pa 88 m2 bostadsyta per lokal och centralscheman som skall ga att anvéanda vid val av
centraler. Till arbetet horde ocksa att gora jordningsscheman, armaturforteckning,

effektberékningar och transformatordimensionering.

For att lyckas med detta krévdes studier av lagar, paragrafer och standarder om elektricitet. |
arbetet tas upp vasentliga saker om hur man bl.a. gor effektberdkningar, berédkningar och
dimensioneringar av kablar och sakringar och hur kablar belastas. Skyddsjordning ar en viktig
del av elplaneringen och elinstallationen, sa i detta arbete behandlas ingdende jordningar,
jordelektroder och potentialutjamning.

| arbetet klargors ocksa vad man bor tanka pa i utrymmen av sarskilda slag och hur de olika
TN-systemen fungerar. Som bilagor finns elritningar, centralscheman och jordningsscheman
till radhusprojektet. Program som anvéndes vid planeringen var ritprogrammen AutoCAD och
CADS.
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Tiivistelma

Tassa tyossd kuvataan, mitd suunnitteluvaiheessa tarvitsee huomioida ja mitoittaa,
kun tehdaan sahkopiirustuksia asumistaloille. Tydhoén kuului séhkdpiirustuksien suunnittelu
kahdeksalle huoneistolle, joissa on 88 m2 asuintilaa per huoneisto, seka keskuskaaviot péa- ja
kahdeksalle ryhmakeskukselle, joita voidaan hyddyntaa kun valitaan keskuksia. Tyohon liittyi

my0s maadoituskaavioiden tekeminen, valaisinluettelo, teholaskelmia ja muuntajan mitoitus.

Taman saavuttamiseksi piti tutkia lakia, lausekkeita ja standardeja, jotka liittyvat sdhkdon.
Tyo sisdlsi olennaisia asioita siit4, miten teholaskelmia tehddan seké laskelmia ja mitoituksia
kaapeleille, sulakkeille ja johtojen ylikuormituksille. Suojajohtimet ovat tarkeitd asioita
sédhkdsuunnittellussa ja sahkdasennuksissa, joten tdssa tydssa kasitelladn perusteellisesti
maadoituksia, maadoituselektrodeja ja potentiaalintasauksia. Lisaksi tydssa selvitetddn, mita
kannattaa miettid kun sunnittelee sdhkoa huoneisiin, jotka ovat erikoisia, ja miten erilaiset
TN-jérjestelmat toimivat. Liitteend on sdhkopiirustuksia, keskus- ja maadoituskaavioita
rivitalohankkeeseen. Suunnittelussa kaytettiin AutoCAD ja CADS-ohjelmia.
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Summary

This thesis describes what to consider when planning electrical drawings for housing. The
work is to plan the electrical working drawings for eight rooms of 88 m2 living space each and
central schematics for a main distribution board and eight subsidiary distribution boards. The
central schematics are to be used in the selection of distribution boards. The work also
included making grounding schemes, luminaire lists, power calculations and transformer

sizing.

To do this you have to study electrical legislation and standards. This work addresses
important things about how to make power calculations, calculations and dimensioning of
cables and fuses and the loading of cables. Protective grounding is an important part of
electrical design and electrical installation, so this work treats groundings, grounding
electrodes and equipotential bonding in detail. The work also clarifies what one should
consider in areas of special types and how the different TN systems work. Electrical
drawings, schematics and central earthing schematics for the terraced house project are

enclosed. Programs used in the planning were the drawing programs AutoCAD and CADS.
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1 Inledning

Pa arskurs fyra var det dags for val av examensarbete. Jag har alltid varit intresserad av att
gora elritningar, sa jag kontaktade nagra elplaneringsforetag men ingen av dem hade nagot
lampligt examensarbete att erbjuda. Da slog det mig att jag hade tankt planera elritningar
till ett radhusomrade som eget projekt och fick det godkant som lardomsprov.

Det har examensarbetet gar alltsa ut pa att gora fullstandiga elritningar, jordningsscheman,
centralscheman, armaturforteckningar och effektberakningar till atta bostader inom det

planerade radhusomradet.

2 Syfte och &ndamal

| arbetet skulle jag gora elarbetsritningar till atta lokaler med 88 m2 bostadsyta, central-
scheman till en huvudcentral och atta gruppcentraler som skulle ga att anvanda vid val av
centraler. Sedan skulle jag ocksd gora jordningsscheman, armaturforteckning,
effektberdkningar och transformatordimensionering. Kabel- och sakringsdimensionering
kommer automatiskt med som nagot som maste goras nar man planerar en installation. Nar
det dimensionerades transformatorn, berdknades endast effekten till detta radhusomrade.
Denna berdkning kommer inte att tillampas i praktiken eftersom man brukar ha storre

omraden/effekter pa en och samma transformator.



3 Planering av elritningar

Planering av elritningarna gjordes i ritprogrammet AutoCAD, centralscheman och
jordningsscheman i CADS. Nar man planerar elritningar &r det manga saker man bor tanka
pa bl.a. att resultatet ar lagligt och enligt SFS-standarder. Till hjalp fanns SFS-600
HANDBOKEN, D1-2009 HANDBOK OM BYGGNADERS ELINSTALLATIONER, och
ST-kortisto som bada bygger pa SFS 6000 standarder. Man bor kunna tolka och anvanda
symbolerna som forestaller elenergifordelning och elanvandning. Det finns tva olika
symbolregister som anvands vid ritande av elektriska symboler, ett nationellt och ett enligt

IEC, vid planeringen av detta radhusomrade anvéandes de nationella ritsymbolerna.

Enligt standarden SFS 6000 skall man vid elplanering berékna att de grundldggande
skyddskraven for installationen uppfylls. Detta &r viktigt, eftersom feldimensionerade
skydd i den slutliga installationen ar svarare och dyrare att ratta till. De grundlaggande
sékerhetskraven ar framst avsedda for att skydda mot dverstrém och kortslutningar. For att
i planeringsskedet kunna dimensionera ratt bér man veta nagra saker, bl.a. den minsta
jordslutningsstrommen mellan fas och PE- eller PEN-ledaren vid anslutningspunkten, for
att kunna bedéma om felskyddet fungerar korrekt. Sedan behdver man for
kortslutningsskyddet veta den storsta kortslutningsstrommen vid anslutningspunkten. For
att kunna dimensionera kablar och sékringar bor man ocksa veta vad det kommer att vara

for belastningsstrommar. /4/



4 Effektberakningar

Effektberakningar i elnatet gors sa att man skall kunna dimensionera ratt kablar,
transformatorer och kopplingsanordningar. Dimensioneringen gors enligt totala
stromvérden, d.v.s. den skenbara effekten (aktiva effekten + reaktiva effekten).
Forlusteffekten i ledningar ar i proportion till strmmen i kvadrat och darfor ar strommen
den viktigaste faktorn vid dimensionering av elnatet. Det kan vara svart att uppskatta
effektbehovet i en installation, sa darfor rekommenderas anvandning av formler och
tabeller for andamalet. Uppskattad eller beraknad toppeffekt skall man ange i huvud- och
stigarledningsscheman, samt ndar man bestaller inkopplingskabel. Den nuvarande effekten
skall anges med de uppgifter som man vet vid det tillfallet, men man bor dock beakta
eventuellt behov av mera effekt i framtiden. T.ex. i ett kontorsutrymme berdknar man att
tillvaxten pa 5 ar ar 20 %, 10 ar 35 % och 20 ar ungefar 50 %.

Vid effektberakningar bér man ta i beaktande de lokala foérhallandena. | tabell 1 finns det
uppgett de vanliga bostadernas effekter och val av huvudcentral om man raknar med att
varje bostad har en toppeffekt pa 10 kW. Distrubutionsnatets effektbehov beror bl.a. pa
fastighetens storlek, antalet apparater som skall inkopplas och uppvarmningsséttet. Som
det framgar i tabell1 sd kan man bestdimma huvudcentralens markstrom.
Huvudsékringarnas storlek och anslutningskabeln bestams av energiverkets

statistik eller erfarenhetsmassiga data, om det inte finns data kan man tillampa tabell 1.

141
Tabell 1. Effektuppskattning i bostader.

Asuntoja Kiin.teho Maksimiteho Tasoitus Sahkolammon Mitoittava virta Paikeskuksen
osuus nimellisvirta
kpl kw kw kw A A
1 2 10 1 0 20 25...40
1 2 i0 1 8 30 40...63
2 3 20 0,9 0 30 40...63
2 3 20 0,9 15 50 63...80
5 6 50 0,8 0 63 63...125
5 6 50 0,8 30 100 125...250
10 12 120 0,65 0 120 125...250
10 12 120 0,65 50 200 250...400
20 25 250 0,6 0 240 250...400
20 25 250 0,6 100 380 400...630
50 60 500 0,5 0 400 400...630
50 60 500 0,5 250 750 800...1000
100 120 1000 04 0 630 630...800
100 120 1000 0.4 500 1250 1250...1600
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Till detta projekt anvandes tabell 1 for dimensionering av huvudsakringar och

anslutningskabel.

5 Kablarnas belastning

Foljande saker bor man tanka pad nar man véljer ledningar och installerar, det finns krav

som skall uppfyllas av kablar och ledare, de &r:

— Kabelutforandet skall vara enligt standarder eller sikerhetsnivan pa kabelns utférande
skall motsvara standardernas krav.

— Markspanningen pa kablarna eller ledarna skall motsvara systemet, dar de installeras.

— Enligt kraven i punkt 514 i standardserien SFS 6000 skall ledarnas farger uppfylla de
krav som stalls.

— Ledningsformagan i ledarna skall vara tillrackligt stor, dvs. arean maste vara tillrackligt
stor.

— Kabeln skall vara gjord sa att den tal den yttre paverkan, som forekommer i omgivningen
dar den installeras. Till yttre paverkan raknas bl.a. omgivningstemperaturen, vatten och
fasta frdmmande &mnen samt korrosiva eller fororenade d@mnen och mekaniska

paverkanden. /1/, /5/

| Finland far man anvéanda kablar, som foljer de finska standarderna och sadana som foljer
de internationella eller andra nationella standarder for kablar. Man bér dock ta hansyn till

krav i SFS 600 och installationsanvisningar givna av kabeltillverkarna. /1/, /5/

Man skall vélja kablar eller ledare, med markspanning som ér tillracklig med avseende pa
den storsta driftspanningen i anldggningen. Fast kabelns eller ledarens markspanning
motsvarar den storsta driftspanningen i installationen, &r det inte sékert, att kabelns
konstruktion tal annan paverkan pa driftstallet. /1/, /5/

De vanligaste markspanningarna hos kablar och ledare avsedda for fast installation &ar
300/500 V, 450/750 V och 0,6/1,0 kV. Standardenliga isolerade ledare &r de med
450/750 V markspénning avsedda for fast installation och de med 300/500V
markspanning avsedda for inre kopplingar i apparater. /1/, /5/



De vanligaste mérkspanningarna for rorliga kablar &r 300/300 V, 300/500 V och
450/750 V. Den standardenliga flexibla kabeln 300/300 V &r enbart tankt att anvénda for

att ansluta kabel till en apparat enligt standarden for apparaten i fraga. /1/, /5/

I en kraft- och belysningskrets fast installerad i en byggnad, i jord eller i vatten &r
minimiarean for en kabel eller en isolerad ledare 1,5 mm2 koppar eller 16 mmz2 aluminium.
| signal- och mandverkretsar far det vara kopparledare av arean 0,5 mm2 och i signal- och
mandverkretsar for elektronikapparater tillats det en kopparledare av arean 0,1 mma2,

Nar man bestammer arean pa en ledare skall man ta hansyn till:

— den hogsta tillatna temperaturen dvs. belastningsformagan

— kortslutningstaligheten

— stromkretsens storsta impedans, med tanke pa krav for felskyddet
— spanningsfallen

— mekanisk paverkan pa ledarna. /1/, /5/

| Finland anvénds ofta 16 A sakringar for att skydda stromkretsar som innehaller uttag med
skyddskontakter. Darfor bor ledararean i kablar, som anvéands for klass 1 skarvsladdar,
vara minst 1,5 mmz2 koppar och arean for klass 0 skarvsladd bor vara minst 1,0 mm?
koppar. /1/, /5/

6 Dimensionering av kablar och sadkringar

6.1 Overbelastningsskydd

Nar man dimensionerar éverbelastningsskydd bor man tidnka pa skyddsanordningens
markstrom, man bor ocksa tanka pa att olika typer av skyddsanordningar har olika
funktionsvérden. /1/, /5/

6.2 Dvargbrytare som 6verbelastningsskydd

Om man som Overbelastningsskydd anvénder dvérgbrytare enligt standarden SFS-
ENG60 898 av typen B-, C-, och D, sa ar det mycket enkelt att dimensionera skydd mot
Overbelastning. /1/, /5/
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Den termiska funktionsgransstrommen &r 1,45 ganger skyddsanordningens markstrom for
dessa dvargbrytare. Da kan man vélja Overbelastningsskyddet direkt efter ledningens
belastningsformaga. T.ex. om ledaren belastningsformaga ar 10 A, kan man valja en 10 A
dvargbrytare som skydd mot Overbelastning. Man kan tillampa samma metod for
dvargbrytare av typ K, skillnaden &r den att dvérgbrytare av typ K har en termisk
gransbrytstrom som ar 1,2 ganger skyddsanordningens markstrom. Det vill sdga den har
battre skydd mot dverbelastning &n en dvargbrytare av typen B, C och D. Men
markstrémmen for dvargbrytaren av typen K far anda inte Overskrida ledningens
belastningsformaga. /1/, /5/

6.3 Skydd mot kortslutning

Det stalls tva vasentliga krav pa skydd mot kortslutning:

— Skyddet man anvander mot kortslutningen maste kunna bryta den stérsta mojliga
kortslutningsstrommen i kretsen.

— Frankoppling maste ske sa snabbt sa att inte de av skyddsanordningen skyddade
komponenter i kretsen skadas. /1/, /5/

Dessa krav uppfylls nér stromkretsen placeras i dimensioneringsformeln 1.1 som &r tagen
ur standardserien SFS 6000. Skyddsanordningen far endast slappa igenom den energi
under en kortslutning som ledarna klarar av utan att fa termiska pafrestningar. Dessa
varden kan man i praktiken kontrollera ur kurvor och tabeller som tillverkarna ger ut. Om
sadana kurvor eller tabeller inte finns att fa& kan man tillampa tabell 2, men man bor

observera att vérdena i tabell 2 inte &r lampliga i alla situationer. /1/, /5/

Formel 1.1

t=(k*A/l)’

dar

t ar kortslutningens varaktighet (s)
k ar en ledarkoefficient

I ar kortslutningsstrommens storlek (A)



Tabell 2. | tabellen framgar sakringens maximala markstrom for olika ledarareor.

0,75 10 -

1 16 -

1,5 25 10
2,5 32 16

4 40 25

6 63 40
10 80 63
16 125 100
25 200 160
35 250 200
50 315 315
75 400 400
90 500 500
120 630 630
150 800 800
185 1000 1000
240 1000 1250
300 1250 1250

nx15+15 25 10
nx25+25 32 16
nx4+4 40 25
nx6+6 63 40
nx10+10 80 63
nx16+16 125 100
nx25+16 160 125
nx35+16 160 125
n x50+ 25 250 200
nx70+35 315 250
nx 95+ 50 400 315
nx 120+ 70 500 500
nx 150+ 70 500 500
nx 185 + 90 630 630
nx 240+ 120 800 800
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Formeln 1.1 for berékning av kortslutningstiden kan endast tillampas om kortslutningen &r
under 5 s. Om kortslutningen &r langre &n 5 s bor man kontrollera skyddets funktion och att
skyddsanordningens funktionskurva och ledarnas uppvarmningskurva jamférs med
varandra. Formeln 1.1 bygger pa att varmen som astadkommits endast varmer upp kabeln
och stannar i1 den. Om kortslutningen ar langre, borjar kabeln varma upp omgivningen,
vilket gor att berdkningen av uppvarmningen blir mera komplicerad. Vid stora
kortslutningsstrommar ar den tillatna kortslutningstiden mycket kortare an 5 s.

111, 151

6.4 Selektivitet for sakringar

Selektivitet mellan tva sékringar i en installation betyder att den sakring som ligger
narmast felet skall 16sa ut. Selektivitet kan vara svart att uppna, pga. att en viss energi skall
passera den sékring som ar narmast felet innan den I6ser ut. Om den energin ar mycket stor
kan den forsta sakringen i kretsen bryta. Detta ar inte onskvart. Ett exempel pa detta kan
vara en skadad apparat med kortslutning som ansluts till ett uttag. Da skall gruppsékringen
bryta kretsen, men huvudsakringen skall inte lésa ut. Man skall beakta tva
selektivitetsfunktioner, selektivitet vid kortslutning och selektivitet vid éverbelastning. En
tumregel for att uppna selektivitet &r att anvanda skydd med fallande méarkstromsvarde dvs.
om huvudsékringarna ar 25 A, sa anvander man mindre an 25 A gruppsakringar. Om man
installerar tva dvargbrytare efter varandra skall de vara testade tillsammans, darfor ar det
bra att anvanda samma tillverkare. Om anlédggningen har installation med blandade
sékringar dvs. porslins- och dvargbrytare i serie, skall man kontrollera att
utlésningskurvorna som tillverkarna anger inte 6verlappar varandra. Det &r vanligt att man
anvander porslinssakringar som huvudsékringar och dvérgbrytare i gruppcentraler, sa
ocksa i detta radhusprojekt, darfor bor dvargbrytarens varde pa genomslappt energi vara

mindre an porslinssakringens. Ur figur 1 ser man hur selektivitet uppnas. /2/



t
: 1
\ Smilt-
\ \ \k sakring A
\ \ |
\ \ | i
A\
‘ \\ Automat-
\ sdkring B
\ / ’CCB

e
‘ : Iy
Endast auto-  Sakring A
matsakring och B bryter
B bryter samtidigt

Figur 1. Ur kurvan ser man nér de olika sékringarna bryter.

6.5 Planering av felskydd

Néar man planerar elanldaggningar skall man sakerstalla att felskyddet fungerar. Ur
standarden SFS 6000 punkt 132 framgar det att man vid planeringsskedet skall sakerstalla
att skyddet forverkligas i enlighet med kapitel 131, som innehaller kraven for felskyddet.
Nar man granskar skyddskraven bor man ta reda pa den minsta kortslutningsstrommen som
far den valda skyddsanordningen att bryta inom den kravda tiden, dvs. 0,4s for
gruppledare och 5,0 s for matningsledare. Ur foljande tabeller 3 och 4 kan man lasa den
minsta kortslutningsstrommen for de olika skyddsanordningar och funktionstider. Det finns
ingen skild tabell for proppsédkring av typen D, men det gar att anvanda samma
stromvérden som for proppsakring av typen gG. Man bor observera att utldsningskurvan
for proppsakring av typ D skiljer sig fran proppsékring av typen gG och gL. N&ar man
mater kortslutningsstrommarna skall de vara 25 % hdogre an skyddens grénsutlésnings-
strommar, detta pga. att ledartemperaturen vid métning ar lagre an ledartemperaturen vid
en kortslutning. /1/, /5/



Tabell 3. Tabellen visar minsta utlésningsstrommar for dvargbrytare och varden som krévs vid matning.

250
320

630
800
1250

312,5

787,5
1000|
1562,5

Tabell 4. Tabellen visar minsta utlésningsstrommar for gG-smaltskydd och véarden som krévs vid matning.

1450
1600
2100
2800
3700

6400

20

58,2
102,5
137,5
181,3

225
337,5

393,8
587,5
687,5
1050
1250
1812,5
2000
2625
3500
4625

8000
10625

950
1250
1650
2200
2840
3800
5100

11,3
22,5

58,2

81,3
106,3
137,5
187,5
206,3
237,5
312,5

531,3
725
893,8
1187,5
1562,5
2062,5
2750
3550
4750
6375

10
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Det kan vara utmanande och svart att utreda om kortslutningsstrommen i en krets &r
tillrackligt stor och om skyddsatgarder ar tillrackliga. Om man utreder skyddets funktion
redan vid planeringsskedet, behdver man inte nodvandigtvis géra maétningar av
kortslutningsstrommen nér arbetet &r slutfort. Det kan bli arbetsamt och dyrt att ratta till
skyddet efterat. Detta & en av de orsakerna varfor man bor kontrollera skyddet i

planeringsskedet. /1/, /5/

Nar man granskar utlosningsvillkoren for ett projekt, I0nar det sig att forst granska vilka de
langsta ledningslangderna ar for varje sakringstyp och rakna ut kortslutningsstrommen i
den punkten. Om man definierar den langsta godkanda kabellangden for varje sakringstyp,
kan man forsékra sig om att alla de kortare kabelstrackornas kortslutningsstrém ar inom
gransvardena. Man kan gora likadant med de svaraste stromkretsarna, utnyttja vardena for
andra kabelstrackor for att se om de uppfyller kraven. N&r man definierar ur
felskyddskravens synvinkel, skall man definiera kortslutningsstrommen for kortslutning
mellan fas- och skyddsledare. Man kan antigen méta eller berdkna kortslutningsstrommen.
| standarden IEC 909 hittar man berékningsmetoder men det & rekommenderbart att
anvanda berdkningsprogram om det finns tillgdngligt. Man bor dock beakta
kortslutningsstrommens fasvinkel. /1/, /5/

| detta projekt anvéndes berakningsprogram. Nar man beréknar kortslutningsstrommen kan
man gora nagra forenklingar. Om man beraknar enfasig kortslutningsstrom kan man
anvanda sig av formeln 1.2. Den &r uppbyggd med sma férenklingar sa felet kan normalt
vara maximalt cirka 10 %. Men den gar dnda bra att anvanda pga. att felen alltid uppstar at
det sékrare hallet, dvs. den beraknade kortslutningsstrommen ar alltid mindre an den

verkliga kortslutningsstrémmen. /1/, /5/

Med denna berdkningsmetod kan man inte granska kortslutningsstrommar t.ex. med
synpunkt pa skyddsanordningarnas brytformaga, eftersom de kortslutningsvarden som man

far ar mindre an de aktuella vardena. /1/, /5/
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Formel 1.2

I, =(c*U)/(+3*2)

déar

Ik ar den minsta enfasiga kortslutningsstrommen (A)

c ar koefficienten 0,95, som tar hansyn till spénningsfallet i klammor,
ledningar, sékringar brytare osv.

U ar huvudspanningen (V)

Z ar totalimpedansen i stromkretsen, som bestar av

- natimpedansen fore fordelningstransformatorn
- transformatorns impedans

- impedansen hos ledare efter transformatorn.

Forenklingen man gor ar att delimpedanserna summeras aritmetiskt, vilket betyder i sin tur
att den aktuella impedansen alltid blir mindre &n det berédknade vérdet och felstrommen blir
darfor storre. /1/, /5/

Ett exempel pa utrdkning av den minsta enfasiga kortslutningsstrommen vid
gruppcentralen nar 1k vid huvudcentralen ar 500 A, da avstdndet mellan huvudcentralen

och gruppcentralen ar 50 m och kabeln som anvénds &r 6 mm?2 koppar.

|, =500A
~ (0,95x400V)
" (W3x500A)
Z,, =7, +2x3,66Q/kmx0,05km = 0,810
_ (0,95x400V)
~ (W3x0,810)
273A>110A

0,440

=272,61A

k1

Kortslutningsstrommen vid gruppcentralen &r 273 A och det &r hogre &n 110 A som ar

kravet pa den minsta kortslutningsstrommen nar man anvander 25 A gG sékringar.

N&ar man beréknar ledarnas impedans i en kabel eller ledare installerad i ror kan man
utesluta reaktansen, om ledararean dr hogst 70 mm2. Man kan da anvanda ledarnas
resistansvarde som impedansvarde. Men vid luftledningar maste man alltid beakta
reaktansen. Vid undantagsfall kan man gora approximativa berédkningar, men med

berdkningsprogram kan man gdra mera noggranna berdkningar, darfér ar det
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rekommenderbart att anvanda sig av sadana. | tabell 5 finns vardena pa den karakteristiska

impedansen (ohm/km) for kablar med olika areor. Tabellens resistansvarden gar att

anvandas aven for ledare installerade i ror, reaktansvéardena bér man dock multiplicera med

tva. Véardena i tabellen 8 gar ocksa att anvanda for kablar med sma ledarareor och liten

reaktans. Reaktansen brukar vara liten i kablar som har en area mindre an 70 mmaz. /1/, /5/

Tabell 5. Tabellen visar de approximativa impedanserna for kablar (Q/km) vid 80 “C ledartemperaturer.

ax 1,5 14,62 0,115 14,62

ax 2,5 8,77 0,11 8,77

ax a 5,48 0,107 5,48

ax 6 3,66 0,1 3,66

ax 10 2,24 0,094 2,246

ax 16 1,415 0,09 1,418 2,324 0,09 2,326

ax 25 0,398 0,086 0,902 1,489 0,036 1,492

ax 35 0,652 0,083 0,657 1,086 0,083 1,089

ax 50 0,482 0,083 0,489 0,796 0,083 0,8

ax 70 0,336 0,082 0,346 0,551 0,082 0,557

ax 95 0,244 0,082 0,257 0,398 0,082 0,406

ax 120 0,195 0,08 0,211 0,316 0,08 0,326

ax 150 0,155 0,08 0,174 0,258 0,08 0,27

ax 185 0,125 0,08 0,148 0,207 0,08 0,222

ax 240 0,095 0,079 0,124 0,162 0,079 0,18

ax 300 0,078 0,079 0,111 0,133 0,079 0,155

Tillatna ledningslangder kan berdknas med formeln:

Formel 1.3

| = ((c*U)/(+/3*1,)-2,) /(2% 2)

dar

I ar ledningslangden (km)

c ar koefficienten 0,95

U ar huvudspéanningen (V)

Ik ar kortslutningsstrom, som medfor automatisk frankoppling av matning inom
kravd tid

yAY, ar impedansen fore skyddsanordningen

z ar den skyddande ledarens impedans (€2/km).
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Till radhusprojektet anvandes C 10 A och C 16 A sé&kringar och genom att rdkna ut de
ldngsta ledningslangderna for dessa sékringar och inte dverstiga den ldngden, kan man

sékerstélla att kortslutningsstrommen ar tillracklig.

(0,95x 400V)
L (v/3x100A)
' (2x14,62Q/km)

=47m

(0,95x400V)
- (v3x160A)
2 (2x8,77Q/km)

=32m

| det har projektet sa ar den langsta ledningslangden for C 10 A sakringar 47 m och for
C 16 A sakringar 32 m.

Med hjalp av formeln 1.3 far man fram vardetabellerna 6-9. Tabellerna 6-9 ger direkt
tillatna ledningslangder och olika utlosningstider dvs. 0,4s och 5,0s for olika
sékringstyper nar man k&nner till korslutningsstrommen fore skyddsanordningarna.
Sékringstyperna ar B- och C-typens dvargbrytare och gG smaéltsakringar, alltsa de
vanligaste typerna av skyddsanordningar. For att fa impedansvardena for ledarna har man
anvant sig av tabell 5. Tabellerna 6-9 anger ocksa ledningslangder for kretsar med 5 s
frankopplingstid som ar skyddade med mindre dverstromsskydd an 32 A. Dessa varden
kan behdvas t.ex. vid &ndrings- och utbyggnadsarbeten i gamla installationer, men vid nya
installationer skyddade med hogst 32 A 6verstromsskydd anvands 0,4 s frankopplingstid.
Om man behover noggrannare berdkningar bdér man skilt for varje reda ut
impedansvardena for ledarna och fasvinklarna for impedansen skall ocksa beaktas vid
berdkningarna. Da ar det rekommenderbart att 4n en gang anvanda sig av
berdkningsprogram. For att kunna gdéra berdkningar bér man veta kortslutningsstrommen
vid anslutningspunkten, den far man reda pa fran natbolaget. Noggrannare berékningar for
kortslutningsstrommen utférs om det matande elndtet & mycket avvikande eller om det

handlar om UPS-anordning eller reservkraftgenerator. /1/, /5/
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Tabell 6. Tabellen visar de maximala ledningslangderna, da automatisk frankoppling anvands som felskydd

och frankoppling utférs med gG-smaltskydd och den kravda frankopplingstiden ar hogst 0,4 s.

15 6 46,5 161 157 151 144 127 110 92 58
15 10 82 91 88 81 74 57 40 23
1.5 16 110 67 64 57 51 34 16
15 20 145 51 48 41 34 17
2,5 10 82 151 146 135 124 95 67 38
2,5 i6 110 113 108 96 85 56 28
2:5; 20 145 85 80 69 57 29
2,5 25 180 68 63 52 40 12
4 16 110 181 172 154 136 S0 45
4 20 145 137 128 110 92 46 1
4 25 180 110 102 83 65 19
4 32 270 73 65 46 28
6 16 110 271 258 231 204 135 67
6 20 145 205 193 165 138 70 1
6 25 180 165 152 125 98 29
6 32 270 109 97 70 42
6 50 470 62 50 22
6 63 550 53 40 i3
10 25 180 269 249 204 160 48
10 32 270 178 158 114 69
10 50 470 101 81 37
10 63 550 86 66 22
10 80 840 55 35
16 32 270 282 251 180 110
16 50 470 i61 129 58
i6 63 550 137 105 34
16 80 840 88 56
16 125 1450 49 18
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Tabell 7. Tabellen visar de maximala ledningslangderna, da automatisk frankoppling anvands som felskydd

och frankoppling utférs med gG-smaltskydd och den kravda frankopplingstiden ar hogst 5 s.

15 6 28 267 264 257 250 233 216 198 165
15 10 46,5 161 157 151 144 127 110 92 58
1,5 16 65 115 112 105 98 81 64 47 12
1,5 20 85 87 84 78 71 54 36 18
2,5 10 46,5 268 263 251 240 211 183 154 97
2,5 16 65 191 186 175 163 135 106 78 21
25 20 85 146 141 130 118 S0 61 33
2,5 25 110 113 108 96 85 56 28
4 16 65 307 298 280 262 216 171 125 34
- 20 85 234 226 208 189 144 98 53
4 25 110 181 172 154 136 S0 45
4 32 165 132 124 106 87 42
6 16 65 459 447 420 392 324 256 187 51
6 20 85 351 338 311 284 215 147 79
6 25 110 271 258 231 204 135 67
6 32 165 198 186 158 131 63
6 50 250 118 106 78 51
6 63 320 92 80 52 25
10 25 110 441 421 377 332 221 110
10 32 165 323 303 258 214 102
10 50 250 193 173 128 84
10 63 320 150 130 85 41
10 80 425 112 92 48 3
16 32 165 512 480 409 338 163
16 50 250 305 274 203 133
16 63 320 238 206 135 65
16 80 425 178 146 76 5
16 125 715 104 72 2

Tabell 8. Tabellen visar de maximala ledningslangderna, da man anvéander automatisk frankoppling som

felskydd och frankoppling utfors med dvargbrytare av typen B. Langderna galler for bade 0,4 s & 5 s

frankoppling.

1S 6 30 248 246 239 233 215 198 181 147
15 10 50 149 146 139 132 115 98 81 47
S5 16 80 83 S0 83 76 59 42 25
15 20 100 74 71 64 57 40 23 6
15 25 125 58 56 49 42 25 8
2,5 10 50 249 244 233 221 183 i64 136 79
2,5 16 80 155 150 139 128 99 70 42
2,5 20 100 124 119 108 96 68 39 11
2,5 25 125 99 94 83 71 43 14
4 16 80 249 241 223 204 159 113 67
4 20 100 198 191 173 154 109 63 17
4 25 125 159 151 132 114 69 23
4 32 160 124 116 97 79 33
6 16 80 373 361 334 306 238 170 101
6 20 100 298 286 259 231 163 95 26
6 25 125 238 226 199 171 103 35
6 32 160 186 173 146 119 50
6 50 250 118 106 79 51
6 63 315 93 81 54 26
10 25 125 388 368 324 279 168 57
10 32 160 303 283 238 154 82
10 50 250 193 173 128 84
10 63 315 152 132 88 43
16 32 160 480 448 378 307 131
i6 50 250 306 274 203 133
16 63 315 242 210 140 69
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Tabell 9. Tabellen visar de maximala ledningslangderna, d& man anvander automatisk frankoppling som

felskydd och frankoppling utférs med dvargbrytare av typen C. Langderna galler for bade 0,4 s & 5 s

frankoppling.

35 6 60 124 121 114 107 S0 73 56 22
15 10 100 74 71 64 57 40 23 6
15 16 160 46 43 36 29 12
1.5 20 200 37 34 27 20 3
15 25 250 29 26 18 12
2,5 10 100 124 119 107 86 68 39 11
2,5 16 160 77 72 61 49 21
2,5 20 200 61 56 45 34 =
2,5 25 250 49 44 32 21
4 16 160 124 115 97 79 133
4 20 200 S99 90 72 54 8
4 25 250 79 70 52 34
4 32 320 61 53 35 16
6 16 160 185 173 146 119 50
6 20 200 148 136 108 81 13
6 25 250 118 106 78 51
6 32 320 92 80 52 25
6 50 500 58 46 18
6 63 630 46 33 6
10 25 250 193 173 128 84
10 32 320 150 130 85 37
10 50 500 95 75 30
10 63 630 75 55 10
16 32 320 238 206 135 65
16 50 500 151 119 48
16 63 630 119 87 17
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7 Planering av elcentraler

7.1 Felskydd av uttag

Vanliga uttag, med markstrom hdgst 20 A, som anvands av lekman, skall vara skyddade
med hogst 30 mA jordfelsbrytare. Kraven géller uttag som ar inomhus i bostader, affars-
och kontorsbyggnader, industribyggnader och i 6vriga byggnader. Utomhus skall uttag av
hogst 32 A och flyttbar materiel skyddas med hdgst 30 mA jordfelsbrytare.

Det finns undantag for kravet, de ar:

— eluttag som ar avsedda for anslutning av en bestdmd materiel

— eluttag som anvands under Overvakning av fackkunniga eller instruerade personer i

kommersiella eller industriella byggnader. /1/, /5/

Villkoren kan uppfyllas bade i bostadsbyggnader och i évriga byggnader.

Det finns exempelfall dar det ar tillatet att lamna bort jordfelsbrytare som skyddar i
bostadshyggnader och i byggnader av motsvarande utrymmen. Exempel pa sadana fall ar:
— kylskap och frysar

— spisar och ugnar

— diskmaskiner

— tvattmaskiner och torktumlare

— varmvattenberedare

— med stickpropp anslutna och fast monterade pumpar, fléktar, eldrivna vattenkranar,
luftfilter. /1/, /5/

Uttagen for dessa maskiner skall placeras sa att det inte gar att ansluta andra maskiner eller
apparater till de uttag som ar avsedda for dessa apparater. Man skall placera uttagen sa att
de inte kan ténkas att anvéandas till andra apparater &n vad de ar avsedda for, om det inte
gar att placera uttaget pa ett sadant stalle bor man satta upp en skylt dar var det star att
endast apparater for det andamalet &r tillatet att ansluta ex. endast for diskmaskin. | det rum
som man har ett sadant uttag skall det finnas vanliga uttag som ar skyddade med
jordfelsbrytare som man far anvanda till alla apparater. Om uttaget placeras utomhus eller i
ett utrymme, dér sarskilda krav i del 7 och 8 i standardserien SFS 6000 galler, skall uttaget
skyddas med jordfelshrytare. Ett vanligt exempel pa ett sadant fall &r ett uttag som matar

en tvattmaskin som &r placerad i duschutrymme. /1/, /5/
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7.2 Jordfelsbrytare

Jordfelsbrytaren &ar en automatisk fungerande skyddsanordning, som fungerar sa att den
reagerar pa annan felstrom an ytterledarens 6verstrom. Jordfelsbrytaren bryter kretsen t.ex.
nar den kanner av att ytterledarnas summastrom och neutralledarens strém inte ar lika stor

eller pa grund av att det gar en strom i skyddsledaren. /1/, /5/

Funktionen &r uppbyggd sa att en summastromstransformator mater summan av
strommarna i fas- och neutralledare dvs. summan av felstrommarna i stromkretsen. Om
summastrommen Overskrider jordfelsbrytarens gransutlésningsstrom, Oppnar brytaren i

stromkretsen mycket snabbt. /1/, /5/

Overstromsskydd eller dverspanningsskydd skall kombineras med jordfelsbrytare i samma
krets. Men det finns kombinerade Overstromsskydd, Overspanningsskydd och
jordfelsbrytare. Jordfelsbrytaren kan behdva natspanning, men det finns ocksa sadana som
inte behover det. Normalt behéver jordfelsbrytaren inte nagon hjélpspanning utan den l6ser
ut med hjalp av fjaderkraft. /1/,/5/

Jordfelsbrytarnas markutlésningsstrommar:
0,006-0,01-0,03-0,1-0,3-0,5 A
Jordfelsbrytarnas markstrommar:
10-13-16-20-25-32-40-63-80-100-125 A
/5/

7.3 Selektivitet hos jordfelsbrytare

Selektivitet hos jordfelsbrytare &r en viktig sak, lika viktig som selektivitet hos sékringar.
Om jordfelsbrytare installeras i serie, kan selektivitet vara bra pga. bekvamhet nér man
skall soka vilken jordfelsbrytare som har utlost eller av andra skél, t.ex. tillgdnglighet.
Jordfelsbrytare pa belastningssidan ar en vanlig typ med markutlosningsstrom pa 30 mA.
Jordfelsbrytare pa matningssidan ar av typ S, vars markutlosningsstrom ar 300 mA.
Selektivitet uppnas sannolikt nar forhallandet mellan jordfelsbrytarnas markutlosnings-

strommar ar minst 3. Sa det gar bra att installera en 300 mA jordfelsbrytare i elcentralen
som brandskydd och sedan ha 30 mA jordfelsbrytare pa uttagsgrupper som kraver det och

anda uppna selektivitet mellan dem. /1/, /5/
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7.4 TN-systemet

| ett TN-system &r en punkt i stromkretsen direkt jordad och alla ledande materiel och
utsatta delar i elanldggningar ar kopplade till denna jordade punkt med skyddsledare.
Normalt &r det stjarnpunkten i ett trefassystem som ar den jordade punkten. Det finns tre
TN-system de &r, TN-S- och TN-C-systemen, samt en kombination av dessa, TN-C-S-
systemet. /1/, /5/

7.5 TN-S-systemet

Ett TN-S-system har separat neutralledare och skyddsledare i hela systemet. Neutralledare
anvands i byggnaders elinstallationer, men inom industrins motordrifter och andra
symmetriska och dvertonsfria belastningar ar neutralledaren ofta onédig och anvands inte.
111, 15/
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Figur 3. Figuren visar hur ett TN-S-system ar uppbyggt.

Det finns normalt fem eller fyra ledare i ett trefassystem, de &r tre faser, neutralledare och
skyddsledare eller tre faser och skyddsledare. | ett enfassystem &r det en fasledare, en
neutralledare och skyddsjorden. Anslutningsledningar till elmateriel av skyddsklasserna 0
och 2 har ingen skyddsjord. Man behdver darfor inte heller ha skyddsledare i
gruppledningar som matar endast elmateriel av skyddsklass 0 och 2, men da maste man

vara saker pa att det inte i ett senare skede behdver installeras elmateriel av skyddsklass 1 i
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kretsen. Om man &r osaker och vill vara pa den sakra sidan skall man alltid installera kabel
med skyddsledare. Detta mojliggor byte av elmateriel fran skyddsklass 2 till skyddsklass 1.
111, 15/

7.6 TN-C-systemet

| ett TN-C-system ar det gemensam ledare som skydds- och neutralledare i hela systemet.
Den kallas for PEN-ledaren. Ett TN-C-system kan anvandas endast da ledararean ar minst
10 mm? koppar eller 16 mm? aluminium. PEN-ledaren anvands normalt i anslutningskab-

lar, men den far inte anvandas i nya anlaggningar efter anslutningspunkten. /1/, /5/

L1
L2
L3

PEN Min 10 mm?2 Cu
16 mm? Al

TN-C-JARJESTELMA

Figur 4. Figuren visar hur ett TN-C-system &r uppbyggt.

TN-C-systemet anvands i trefassystem, systemet ar uppbyggt med fyra ledare, tre faser och
en PEN-ledare. Man kan saga att ett enfasigt TN-C-system endast existerar i teorin pa
grund av kravet pa arean. Forr anvandes PEN-ledaren som neutralledare och detta bor man
tanka pa nar man har att géra med gamla installationer, ur jordningssynpunkt foljer de TN-
C- eller TN-C-S-system. Man bor ocksa observera att den inte skildes fran vanlig
neutralledare med ndgon mérkning och anvandes pa gruppledarniva utan krav pa arean.

/111, I5/
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7.7 TN-C-S-systemet

Ett TN-C-S-system &r en kombination av TN-C- och TN-S-systemen. | ett TN-C-S-system
ligger TN-C-systemet alltid pd matande natets sida jamfort med TN-S-systemet. Detta pa
grund av att separerade neutral- och skyddsledare inte far ssmmankopplas till PEN-ledare
pa nytt. /1/, /5/
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Figur 5. Figuren visar hur ett TN-C-S-system &r uppbyggt.

8 Planering av jordningar

8.1 Jordningens betydelse och definitioner

I elanlaggningar ar jordning och potentialutjamning en viktig del. Den viktigaste uppgiften
ur elsakerhetssynpunkt som jordningen har &r att vid handelse av fel sa skall den begransa
berdringsspanningar och stegspanningar. Ett fel kan bero pa manga saker, bl.a. pa
elinstallationen i sjalva byggnaden, fel pa apparaturen eller det matande elnatet medréaknat
hogspanningsnatet. Det kan ocksa bero pa naturliga fenomen som aska och blixtnedslag. |
byggnaders jordningssystem ingar jordelektrod och potentialutjamning. Om man ser det ur
elsakerhetens perspektiv sa ar jordningens uppgift ocksa att:

— hindra 6verforing av farliga spanningar fran ett system till ett annat

— hindra uppkomsten av lackstrommar, gnistor och ljusbagar

— skapa funktionsforutsattningar for jordfels- och felskydd.
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Potentialutjgmning och jordning har ocksa en uppgift att vara som storningsskydd.
Grundprincipen for att fa bort storningar ar att man anvander TN-S-system och
storningsskyddet kan forbattras med kompletterande jordning och potentialutjamning.

111, 151

8.2 Skyddsledare

Skyddsledaren &r en gulgron ledare som man anvander for att skydda t.ex. mot elchock.
Skyddsledaren  kan anvandas for att koppla ithop utsatta delar med
potentialutjamningsskenan. Det skall i normalt fall inte vara ndgon spanning i
skyddsledaren, men om ett fel skulle uppsta kan den bli spanningsforande. Likadant sa &r
den stromlds vid normalt bruk, men vid t.ex. ett isolationsfel kan den leda en stor strom.
Skyddsledaren kan till och med vid normalt bruk leda en liten strom om en apparat leder
igenom till jord, det kallas lackstrommar. | elinstallationer har skyddsledaren en mycket
viktig roll och darfor maste man forséakra sig om att den fungerar korrekt. Man skall tydligt
kunna identifiera skyddsledaren fran andra ledare. Skyddsjordsledare &r ett annat namn for
skyddsledaren och anvands mycket nar man pratar om gruppledningar. /1/, /5/

8.3 Utsatt del

En utsatt del &r en ledande del av en elapparat som i normala fall inte &r spanningsférande
men som kan bli det om ett fel uppstar. En utsatt del ar t.ex. metallh6ljet runt en elapparat.
Om ett isolationsfel skulle uppsta inne i apparaten kan metallhdljet bli spanningsforande,
darfor har man skyddsjordat det. Man brukar koppla ihop utsatta delar med byggnadens
jordningssytem. All elmateriel bor anda inte kopplas till jordningssystemet, t.ex. elmateriel
av skyddsklass 2 jordas inte. Men det ar anda att rekommendera att anvanda gruppledare
som har skyddsledare ifall man behover byta ut elmaterielen till sadan som kraver
skyddsjordning. /1/, /5/

8.4 Jordledare

Jordledaren &r en ledare som kopplar ihop installationen, systemet eller en bestdmd del av
materielen med jord. Det finns i byggnader en bestdmd punkt, en jordningsskena eller
klamma som &r ihopkopplad med jordelektroden eller ett jordelektrodnat. Jordelektroden ar

en oisolerad ledare som delvis gar i jorden, darfor finns det krav pa jordledarens mekaniska
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hallfasthet och korrosionsskydd. Jordledare anvands forutom i byggnader ocksa i bl.a.
distributionsnat. | normala forhallanden skall det inte flyta nagon strom i jordledaren men
om ett fel skulle uppsta kan det ga en liten strom i jordledaren. Nar man dimensionerar
jordledare ar den mekaniska hallfastheten och korrosionsbestandigheten viktigare kriterier
an stromtaligheten. Det finns fall t.ex. dar dubbeljordfel uppstar i mellanspanningsnatet, da

har aven stromtaligheten betydelse. /1/, /5/

8.5 Huvudjordningsskena, huvudjordningsklamma

Huvudjordningsskenan, eller huvudjordningsklamman, ar en viktig del av jordnings-
systemet. Till skenan eller klamman skall man ansluta ledare for jordningsandamal. Man
kan sdga att den d&r som en samlingspunkt for alla jordningar och potentialutjdamningar.
Ledarna som ansluts till samlingspunkten skall man kunna koppla loss en i taget, detta for
att man skall kunna gora matningar lattare. Skenan kan vara uppbyggd pa flera sétt, men
den vanligaste typen ar att man klammer fast ledarna med hjalp av skruv eller bult.
Huvudjordningsskenor kan vara en liten stump under elcentralen eller sa kan den stracka
sig genom hela byggnaden. Férdelen med en skena som stracker sig genom hela
byggnaden &r att det blir kortare strackor vid jordning av t.ex. datakommunikationsutrust-
ning. | nya byggnader finns det inte s manga ledande delar, s& det kan racka med att satta
en klamma, men om man raknar med utbyggnad i framtiden kan det nog vara bést att sétta
en skena. Skenan placeras i nérheten av byggnadens huvudcentral och den skall vara latt
atkomlig. Det ar inte lampligt att satta skenan inne i centralen eftersom man kan komma i

kontakt med spanningsférande delar nar man gor kopplingar. /1/, /5/

8.6 Jordelektrod

Jordelektroden &r en ledande del som sétts i ett medium t.ex. betong. Den har som uppgift
ar att forbinda jorden pa ett omrade sa den blir i samma potential som det man vill ha
jordat. /1/, I5/

Jordelektroden skall vara elektriskt och mekaniskt tillrdckligt dimensionerad och den skall
ha en tillrackligt god korrosionsbestandighet. Jordningsresistansens varde kan man paverka
med jordelektrodens konstruktion och form. Normalt skall det inte flyta ndgon strom i
jordelektroden, darfor ar det mekaniska hallbarheten och korrosionsbestandigheten som

bestammer arean. Jordelektrodens form och omfang paverkar potentialutjamningseffekten
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och den i sin tur pa vardet pa erhallen jordningsresistans. Jordmanens ledningsformaga
inverkar mycket pa det varde som uppnas for jordningsresistans. Avsikten med jordningar
till byggnader ar att fa en god potentialutjamningseffekt och det far man genom att
anvanda sig av fundamentjordelektrod. Fundamentjordelektrod &r en ringformad
blankledare som omringar t.ex. byggnaden. Man stravar efter att fa ett lagt resistansvarde
for jordningar som &r kopplade med transformatorer. Beroende pa jordmanen och dess

ledningsformaga kan det behdvas langa jordledningar for att fa laga resistansvarden. /1/, /5/

| transformatorstationer anvander man ofta potentialstyrningselektroder, som kopplas ihop
med transformatorns évriga jordningar. Om man anvander potentialstyrningselektroder kan
storre resistansvarden pa jordningar godkannas an om man inte skulle anvanda
potentialstyrningselektroder. Det finns ocksa specialfall dar jordelektrod ar ett vidstrackt

jordningssystem. /1/, /5/

8.7 Potentialutjamning

Potentialutjamning ar en elektrisk forbindning mellan ledande delar fér att uppna
samma potential.

Potentialutjamning delas in i:

— huvudpotentialutjamning

— kompletterande potentialutjamning

— jordfri potentialutjaming. /1/, /5/

Kompletterande potentialutjamning eller sa kallad lokal potentialutjamning ar dar
jordningar férbinds med byggnadens potentialutjgmning. Till potentialutjdmningen
sammankopplas elektriskt utsatta delar, detta gors genom att skyddsledaren
sammankopplas med utsatta delar och fraimmande ledande delar. | normala fall skall
potentialutiamningsledaren vara spanningsfri och darmed stromfri men ifall det uppstar ett
isolationsfel mellan spénningsférande del och frdmmande ledande del kan
potentialutjgmningsledaren bli stromfoérande. | bl.a. medicinska utrymmen och byggnader
inom jordbruket som krdver battre skydd kan man anvénda sig av kompletterande
potentialutiamningsskena. Da ansluts potentialutjamningsledare till den kompletterande
potentialutjamningsskenan, som kopplas ihop med elmaterielens skyddsledare i utrymmen.
/111, I5]
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Det krdvs potentialutjamning i alla byggnader och den &r en vésentlig del av skyddet i en
elanldggning. Om potentialutjdamningen ar jordad, &r den en del av jordningssystemet.
Potentialutjamningen kan ocksa vara ojordad. Ojordad potentialutjamning anvandas t.ex. i
elektriskt separerade anldggningar for att sammanbinda olika utsatta delar med varandra.
111, 15/

8.8 Frammande ledande del

En frammande ledande del &r ett materiel som inte tillhor elinstallationen, men som kan ha
en viss potential, vanligen samma potential som i jorden. Man forsoker alltsa jorda alla
fraimmande ledande delar och alla ledande delar for att det inte skall uppkomma
spanningsskillnader mellan dem. Exempel pa frammande ledande delar &r rorsystem,
ledande kanaler samt vidstréckta ledande metallkonstruktioner. Om man inte skulle ha de
fraimmande ledande delarna kopplade till potentialutjamningen, skulle det férekomma

berdringsspanning mellan dem och de utsatta delarna vid felsituationer. /1/, /5/

8.9 Fundamentjordelektrod

Fundamentjordelektrod &r en sluten ringformad blank ledare, som ar nergrévd i jord eller
under byggnadens betongfundament. Bada alternativen ar lika bra, men om man viljer att
satta ner den i betong skall man sakerstalla, att forbindningar mellan ledande
konstruktioner ar tillforlitliga. /1/, /5/

Fundamentjordelektrod skall enligt standarden SFS 6000 anvéndas i forsta hand som
jordelektrod. Fundamentjordelektrod ar normalt en ringformad ledande del, som ar
nedsankt i marken under byggnadens fundament eller nedsénkt i betongen i byggnadens
fundament. Jordelektrodens minsta area & 16 mm?2 koppar eller 90 mm? varmforzinkat
eller rostfritt stal. Om man anvander betongstal nedséankt i fundamentet som jordelektrod,
skall betongstalen svetsas eller pa nagot annat satt forbindas med varandra pa ett
tillforlitligt satt. /1/, /5/
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Figur 6. Figuren forklarar vilka delar som skall kopplas till en MEB-skena.

8.10 Skyddsjordning

Skyddsjordning ar jordning av ett system eller en punkt i en installation med syfte att
skydda mot elchock. Skyddsjordning kan vara separat eller ihop med den funktionella
jordningen. Jordningssystemen klassificeras enligt skyddsledarens koppling. | Finland
anvander man normalt sig av TN-systemet, vilket innebér att skyddsjordningen kopplas
ihop med systemets jordning. /1/, /5/
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8.11 Dimensionering och val av skyddsledare

Man dimensionerar skyddsledarna antingen genom att berdkna med hjélp av formeln 1.4
eller genom att valja enligt tabell 10. Om man vill spara pengar kan det 16na sig att berakna
speciellt om det handlar om stora ledarareor, man kommer oftast till ett mer lénsammare
slutresultat. Om man tillampar formeln 1.4, skall skyddsledarens area vara minst sa stor
som man far med formeln. Man bor ocksa observera att formeln kan tillampas endast om

frankopplingstiden &r hogst 5s. /1/, /5/

Formel 1.4

A=.(I1’t/K)

dar

A ar skyddsledarens area (mm?)

I ar effektivvardet (A) av den felstrom som gar genom skyddsanordningen nar
det uppstar ett jordfel med obetydlig impedans

t ar skyddsanordningens funktionstid (s)

Den strombegréansade effekten pga. kretsens impedans och skyddsanordningens

strombegransningsformaga (12t) skall beaktas.

k ar den faktor, vars vérde ar beroende av skyddsledarensmaterial, isolering
och &vrig konstruktion samt for ledaren tillatna begynnelse- och

sluttemperatur.

Tabell 10. Forhallandet mellan skyddsledare och ytterledare.

A<16 A
16<A<35 16
A>35 A/2
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Figur 7. Figuren visar hur jordningen skall utféras vid ett radhus.

9 Krav pa elinstallationer i utrymmen av sarskilt slag

I utrymmen av sarskilda slag skall man néstan alltid anvanda jordfelsbrytare, aven till

matning av fast elmateriel. /1/, /5/

9.1 Bad- och duschutrymmen

Bad- och duschutrymmen delas in i olika omraden. Ett duschrum réknas till ett duschrum
om den &r avsedd att man skall duscha hela kroppen dar. En toalett ar inte ett duschrum
fast det skulle finnas en golvbrunn och dusch om inte det finns utrymme att duscha hela

kroppen. /1/, /5/
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Figur 8. Figuren visar de olika omradesindelningarna i ett badrum.

Det som inverkar pad omradesindelningarna och avstandet & hurudana duschkar och
duschvaggar man har. Exempel pa detta & om man har ett duschkar sa borjar det
oklassificerade omradet 0,6 m fran duschkarets kant, men om man har en duschviagg
stracker sig omrade 1 1,2 m fran vattenpunkten matt runt duschvéaggen. Fast det skulle
finnas uttag pa det oklassificerade omradet far man inte satta tvattmaskinen och sta pa
omrade 1, men pa omrade 2 far tvattmaskinen std om uttaget ar pa det oklassificerade
omradet. Det rekommenderas dnda att man séatter upp en duschvagg mellan tvéttmaskinen
och badkaret, detta pa grund av att man inte skall vidréra tvattmaskinen nar man gar ner
eller upp ur badkaret. Kapslingsklassen pa tvattmaskinen skall vara IP 44. Det gar alltsa
bra att avgransa omrade 1 med duschvagg(ar) eller skjutdorr(ar), men inte med draperi.

111, I5]

Om man har duschkar sa blir omradet intill karet klassificerat som omrade 2 och da gar det
att ga till vaga pa samma satt som i utrymmen med badkar. Det har blivit allt vanligare
med Gppningsbara duschvéaggar som bildar ett slutet duschskap nar dorrarna ar stangda, de
anvands speciellt i tranga sma utrymmen. Om man kan halla dem stéangda och tata under
tiden man duschar, kan de klassificeras som fasta vaggar och det innebar att de paverkar
omradesklassificeringen. Om de inte kan uppfylla kraven kan den bésta l6sningen vara att

man sétter in ett duschkar i duschutrymmet. /1/, /5/



32

— FA
_/ Alue3:,-"" Alue3 .~
o, g 3 =
P21 |
240m [ P21 | “i06m 228m
IP21 | iIP34
'3%2,?1A @ ! 30mA@ T
Alue 3 Alue 2 Alue 1
IP20 o [T
@ N s v

S
P4

' _,_f"{KotelOinﬁ‘luokka'suositus IPX1"
/ alueella 3 e

- : 2 .
0 £
? 5 % X 4 s
: 23 A . 5
s s\
i 22 : = 2 3 :
'
< 4 . E 5 3 Y 2 ¥
3 3 5 \
_-‘ \ 3
s - .
s : 3 5 : \ :
‘,' ! > .
& v ; 5

Figur 9. Figuren visar de olika omradesindelningarna i ett badrum.

9.2 Kraven pa kapslingsklass i duschutrymme i anslutning till bastu

Om duschutrymmet har anslutning till bastuutrymme maste kappslingsklassen pa
elmaterielen vara minst IPX1 pa det oklassificerade omradet, forr rackte det med IP 20
men inte nu langre. Detta géller daven klenspéanningsinstallationer t.ex. belysning av olika
slag. /1/, I5/

9.3 Ljusarmaturer och varmeelement som placeras pa omrade 1

Ljusarmaturer och varmeelement far installeras pa omrade 1 om de installeras pa 60 cm
vagratt avstand eller annu langre bort fran duschen, eller om utrymmet &r sa litet eller
annars kraver att man installerar pa omrade 1. Da maste man placera ljusarmaturen och
varmeelementen sa att de inte kan utséttas for vatten eller annan mekanisk paverkan. Den
installerade materielen skall vara skyddad med jordfelsbrytare och ha kapslingsklassen
minst IPX4. /1/, I5/
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9.4 Basturum

| basturum skall all fast installerad elmateriel vara skyddade med hogst 30 mA
jordfelsbrytare, men undantaget &r bastuugnen som inte behdver vara skyddad med
jordfelsbrytare. Det skulle vara nastan omdjligt att skydda bastuugnen med jordfelsbrytare
pa grund av att de flesta bastuugnar har lackstrommar som skulle géra att jordfelsbrytaren
skulle l6sa ut. /1/, /5/

Figur 10. Figuren visar de olika omradesindelningarna i en bastu.
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9.5 Installation av bastuugn

Kopplingsdosan som man anvander for att koppla ihop bastuugnen till elnétet skall vara
placerad pa vaggen nara golvet, helst dar varmestralningen fran bastuugnen &r liten. Om
dosan hamnar pa omrade 1, det vill sidga inom 0,5 m fran bastuugnen, far dess dvre kant

inte vara hogre upp en 0,5 m fran golvytan. /1/, /5/

9.6 Installation av 6vrig elmateriel i basturum

Pa omrade 1 far man endast installera bastuugnen och elmateriel som hor till bastuugnen.
Pa omrade 2 far man installera fast elmaterial om man féljer foljande villkor:

— elmaterialens kapslingsklass skall vara minst IP 24

— kablar med metallmantel far inte anvandas

— uttag och kopplingsanordningar far inte installeras

— materielen skall skyddas med hogst 30 mA jordfelsbrytare.

Man kan alltsa pa omrade 2 installera bl.a. en vattenpump, varmvattenberedare,
uppvarmningsmateriel eller nagon annan fast installerad elmateriel om man féljer foljande
krav. Man far inte installera tryckbrytare for en vattenpump, inte heller brytare till en
varmekabel for vattenledning eller golvvarmetermostat. Om sadana brytare maste
installeras skall de vara monterade utanfor basturummet. Man kan dock pa omrade 2
installera termostat och nédvandiga kopplingsanordningar for att styra apparaturerna om de
hor till konstruktionen. Likadant med tryckbrytare och dverstromsskydd for pumpmotorer
om de hor till konstruktionen. Men att installera skilda brytare och driftstromstallare pa
omrade 2 ar forbjudet. /1/, /5/

Elmateriel som man installerar pa omrade 3, det vill séga pa en héjd dver 1 m skall tala en
omgivningstemperatur pa 125 °C. Elmaterielen skall vara markt med T 125 eller T 125 °C
och skall ha en kapslingsklass pa minst 1P24. | normala fall installeras det bara ljus-
armaturer och kanske nagon termostat pa omrade 3. Kablar som anvénds pa en hojd 6ver 1
meter skall vara markta med 180 °C det betyder hogsta temperaturen pa en belastad ledare.
En sadan kabel ar t.ex. SSJ. Vid infallda installationer med ror skall roren placeras utanfor
varmeisolationen i basturummet. Vid genomféringar skall man anvanda metallror, pa
grund av varmebestandigheten. Sadan metallrér ar t.ex. JAPP-ror. Man kan anvanda SSJ-

kabel om ledningen maste ga genom varmeisoleringen. Under en hojd pa 1 m finns det
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inga krav pa varmebestandigheten, men det rekommenderas anda att man inte installerar

vanliga ljusarmaturer déar. /1/, /5/

10 Val av transformator

Val av transformatorn gjordes med hjalp av tabell 1. Nominella spénningen for
transformatorn bor vara 20/0,4 kV. Effekten som transformatorn skall klara av ar 120 kW

om maximal forbrukningen for bostadsomradet ar 200 A.

11 Armaturférteckning

Armaturférteckningen innehaller forslag pa vilka lamparmaturer som skulle ga att anvanda
vid installation av radhuset. Armaturerna gar att soka upp i kataloger eller via internet med

hjélp av elnumret.

Tabell 11. | tabellen ar det uppraknat armaturer till radhuset.

antal/lokal | antal/sammanlagt | elnummer

utelampa 5 40 45 487 17
spotlight 23 184 41 44077
spotlight vatt

utrymme 4 32 41 440 87
kokslampa 2 16 41102 42
sifferlampa 1 8 41075 16
bastu lampserie 1 8 41113 14
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12 Resultat

Planeringen ar klar for detta radhusprojekt, alla byggnads-, vvs- och elritningar finns.
Exempel pa situationsplan och vy 6ver omradet finns ocksa men de &r bara riktvisare for
hur omradet skulle kunna se ut. Elritningarna och planeringen ar gjord vintern 2012-2013
sa om det drojer med byggandet kan det behdvas en genomgang av resultatet for att
sékerstalla att allting foljer de standarder och lagar som skall tillampas just vid den

tidpunkten.

13 Diskussion

Malsattningen med detta arbete var att planera elritningar for arbetet med radhusprojektet.
De verkliga ritningarna kommer att géras nar projektet &r klart och ndr man har
kompletterat och gjort &ndringar i arbetsritningarna. De ritningar som man gor nar allt &r
klart heter slutdokumentationsritningar och de skall arkiveras pa ett sadant stélle att de ar
latt att ta i bruk nar man gér andringar eller skall gora felsokningar osv. Det skall ocksa
goras ibruktagningsprotokoll nar installationen &r Klar.

| borjan gick det bra ndr man borjade planera radhusprojektet, for jag visste precis hur jag
ville att slutresultatet skulle se ut. Det svara var att hitta de paragrafer och standarder som
sager att man far gora pa ett visst satt, men nar jag fick tillgang till ST-kortisto I6ste sig det
problemet ocksa.
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14 Forteckning Over kallor

/1/ Finlands Standardiseringsforbund (2008) SFS 600 Lagspanningselinstallationer och
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/2/ Hakansson, Paul & Martinsen, Tord (2007) Elinstallation Yrkesmannaskap. Stockholm:
Liber AB.

/3/ Sahkotieto Ry (2012) ST-kortisto ST 53.21, Esbo : Sédhkdinfo Oy.

/4] Sahkotieto Ry (2012) ST-kortisto ST 53.24, Esbo : Sdhkdinfo Oy.

/5/ Tiainen, Esa (2010) D1-2009 Handbok for byggnaders elinstallationer. Vanda:
Hansaprint Direct Oy.



Forteckning 6ver bilagor

Bilaga 1 Elritning 6ver lokalerna A, B, C och D.
Bilaga 2 Elritning 6ver lokalerna E, F, G och H.

Bilaga 3 Elritning till lokal A och B.

Bilaga 4 Elritning till lokal C och D.

Bilaga 5 Elritning till lokal E och F.

Bilaga 6 Elritning till lokal G och H.

Bilaga 7 Huvudcentralschema.

Bilaga 8 Gruppcentalscheman till lokalerna A-H.

Bilaga 9 Jordningsscheman till lokalerna A-H.
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CENTRAL GRUPP ADRESS kW A/A LEDNING
qr-® .
I’ !
3 \ 3 =]
& 5 7 o Matning Fran Elverkets Trafo 250/250)
2le|e @_Dj:_‘
5(5]% | . _._ _ _ KESKUKSEN SINETUITY 0SA
5166 ]
[=) w [
—%—@ 1 |Matning Till GC1 Lokal A 25/25 [MCMK 4x6+6
—$—'”"‘ 2 |Motning Till GC2 Lokal B 25/25 [MCMK_4x6+6
—$—'”‘" 3 |Motning Till GC3 Lokal C 25/25 [MCMK 4x6+6
—%—@ 4 |Matning Till GC4 Lokal D 25/25 [MCMK_4x6+6
—%—‘”’" 5 |Matning Till GC5 Lokal E 25/25 [MCMK 4x6+6
—%—@ 6 |Motning Till GC6 Lokal F 25/25 [MCMK_4x6+6
—%—@ 7 |Motning Till GC7 Lokal G 25/25 [MCMK_4x6+6
—$—‘”"‘ 8 |Matning Till GCB Lokal H 25/25 [MCMK 4x6+6
—%—@ 9 |Mot. Till GC9 Bol. Gemen. Utrym. 25/25 [MMJ 5x6S
2 g g
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5| 6| 6
<| o O
. N N . - N G OB jekt |Cenlral I'ProjAnrA
Robin Kuusisaari HC—ritning till Radhusprojek{Rre sz |Huvudcentral | HC 101
Huvudcenfral %:{/11.1.13 BIO?/] Ritning nr.
Tel. 0504115791 e 101-1
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CENTRAL GRUPP ADRESS kW A/A LEDNING
o8 Matning Frdn HC MCMK 4x6+6
Al/Cu
| T |
Jordfelsbrytare 30mA 25A
o| o o 3 s
HHE
g ?gj g T 1.1 [Belysning MH1, VH & WC C10 _ [MMJ 3x1.5S
O |w|uw < 1.2 |Belysning ET, TK, KATOS & MH2 C10  [MMJ 5x1.5S
T~ 1.3 [Belysning TEKN & VAR C10__ [MMJ 3x1.5S
T 2.1 |Belysning OH C10_ [MMJ 3x1.55
I~ 2.2 [Belysning K/RUOK 10 [MMJ 3x1.55
> 2.3 |Bel. PE,S,KHH/PUKUH & TERASSI C10_ [MMJ 3x1.5S
_1:2;: Jordfelsbrytare 30mA 25A
E
— 3.1 |Uttaq Ventilationsmaskin C16  [MMJ 3x2.5S
I~ 3.2 |Uttaq TERASSI & KATOS C16  [MMJ 3x2.5S
T 3.3 |Uttog K/RUOK C16 _ |MMJ 3x2.55
I~ 41 |uttag MH1, TK & ET 10 |MMJ 3x1.55
T~ 4.2 |Uttag MH2, OH & K/RUOK C10 _ [MMJ 3x1.5S
"> 4.3 |Uttag Golvvdrmestock C10 _ [MMJ 3x1.5S
Spis C16  [MMJ 5x2.5S
6 Bastu C16  |MMJ 5x2.5S
7 Bergsvdirme C20 [MMJ 5x6S
38 Uttag PPK, KR, KHH/PUKUH C16_ [MMJ 5x2.5S
9.1 |Uttaq VAR C16_ IMMJ 3x2.5S
9.2 |Brandalarm C10__ [MMJ 5x1.5S
9.3 |Uttag Diskmaskin C16  |MMJ 3x2.5S
< 10.1  [Uttag JK & PK C10  [MMJ 3x1.5S
| T
| T
2 g g
5| 8| ©
5| 6| 6
<| o O
. N N . - - TPion. OB jekt |Cenlral I'ProjAnrA
Robin Kuusisaari GC~ritning till Radhusprojekfss seny {lokol A____|GC 101
Lokal A RK/11.1.13 V2T A
Tel. 0504115791 GCT . 101-2




12,
[ [ 12 113 1 14 115116 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 | 23 | 24 [ 25 [ 26 | 27 | 28 |
CENTRAL GRUPP ADRESS kW A/A LEDNING
o8 Matning Frdn HC MCMK 4x6+6
Al/Cu
| T |
Jordfelsbrytare 30mA 25A
o| o o 3 s
HHE
g ?gj g T 1.1 [Belysning MH1, VH & WC C10 _ [MMJ 3x1.5S
O |w|uw < 1.2 |Belysning ET, TK, KATOS & MH2 C10  [MMJ 5x1.5S
T~ 1.3 [Belysning TEKN & VAR C10__ [MMJ 3x1.5S
T 2.1 |Belysning OH C10_ [MMJ 3x1.55
I~ 2.2 [Belysning K/RUOK 10 [MMJ 3x1.55
> 2.3 |Bel. PE,S,KHH/PUKUH & TERASSI C10_ [MMJ 3x1.5S
_1:2;: Jordfelsbrytare 30mA 25A
E
— 3.1 |Uttaq Ventilationsmaskin C16  [MMJ 3x2.5S
I~ 3.2 |Uttaq TERASSI & KATOS C16  |MMJ 3x2.5S
T 3.3 |Uttog K/RUOK C16 _ |MMJ 3x2.55
I~ 41 |uttag MH1, TK & ET 10 |MMJ 3x1.55
T~ 4.2 |Uttag MH2, OH & K/RUOK C10 _ [MMJ 3x1.5S
"> 4.3 |Uttag Golvvdrmestock C10 _ [MMJ 3x1.5S
Spis C16_ |MMJ 5x2.5S
6 Bastu C16  |MMJ 5x2.5S
7 Bergsvdirme C20 [MMJ 5x6S
8 Uttag PPK, KR, KHH/PUKUH C16_ [MMJ 5x2.5S
9.1 |Uttaq VAR C16_ IMMJ 3x2.5S
9.2 |Brandalarm C10__ [MMJ 5x1.5S
9.3 |Uttag Diskmaskin C16  |MMJ 3x2.5S
< 10.1 |Uttag JK & PK C10  [MMJ 3x1.5S
| T
| T
g g e
5| 8| ©
5| 6| 6
<| o O
. N N . - - TPion. OB jekt |Cenlral I'ProjAnrA
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Tel. 0504115791 GC2 ok 101-3
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CENTRAL GRUPP ADRESS kW A/A LEDNING
o8 Matning Frdn HC MCMK 4x6+6
Al/Cu
| T |
Jordfelsbrytare 30mA 25A
o| o o 3 s
HHE
g ?gj g T 1.1 [Belysning MH1, VH & WC C10 _ [MMJ 3x1.5S
O |w|uw < 1.2 |Belysning ET, TK, KATOS & MH2 C10  [MMJ 5x1.5S
T~ 1.3 [Belysning TEKN & VAR C10__ [MMJ 3x1.5S
T 2.1 |Belysning OH C10_ [MMJ 3x1.55
I~ 2.2 [Belysning K/RUOK 10 [MMJ 3x1.55
> 2.3 |Bel. PE,S,KHH/PUKUH & TERASSI C10_ [MMJ 3x1.5S
_1:2;: Jordfelsbrytare 30mA 25A
E
— 3.1 |Uttaq Ventilationsmaskin C16  [MMJ 3x2.5S
I~ 3.2 |Uttaq TERASSI & KATOS C16  [MMJ 3x2.5S
T 3.3 |Uttog K/RUOK C16 _ |MMJ 3x2.55
I~ 41 |uttag MH1, TK & ET 10 |MMJ 3x1.55
T~ 4.2 |Uttag MH2, OH & K/RUOK C10 _ [MMJ 3x1.5S
"> 4.3 |Uttag Golvvdrmestock C10 _ [MMJ 3x1.5S
Spis C16_ |MMJ 5x2.5S
6 Bastu C16  |MMJ 5x2.5S
7 Bergsvdirme C20 [MMJ 5x6S
38 Uttag PPK, KR, KHH/PUKUH C16_ [MMJ 5x2.5S
9.1 |Uttaq VAR C16_ IMMJ 3x2.5S
9.2 |Brandalarm C10__ [MMJ 5x1.5S
9.3 |Uttag Diskmaskin C16  |MMJ 3x2.5S
< 10.1 |Uttag JK & PK C10  [MMJ 3x1.5S
| T
| T
2 g g
5| 8| ©
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. N N . - - TPion. OB jekt |Cenlral I'ProjAnrA
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CENTRAL GRUPP ADRESS kW A/A LEDNING
o8 Matning Frdn HC MCMK 4x6+6
Al/Cu
| T |
Jordfelsbrytare 30mA 25A
o| o o 3 s
HHE
g ?gj g T 1.1 [Belysning MH1, VH & WC C10 _ [MMJ 3x1.5S
O |w|uw < 1.2 |Belysning ET, TK, KATOS & MH2 C10  [MMJ 5x1.5S
T~ 1.3 [Belysning TEKN & VAR C10__ [MMJ 3x1.5S
T 2.1 |Belysning OH C10_ [MMJ 3x1.55
I~ 2.2 [Belysning K/RUOK 10 [MMJ 3x1.55
> 2.3 |Bel. PE,S,KHH/PUKUH & TERASSI C10_ [MMJ 3x1.5S
_1:2;: Jordfelsbrytare 30mA 25A
E
— 3.1 |Uttaq Ventilationsmaskin C16  [MMJ 3x2.5S
I~ 3.2 |Uttaq TERASSI & KATOS C16  |MMJ 3x2.5S
T 3.3 |Uttog K/RUOK C16 _ |MMJ 3x2.55
I~ 41 |uttag MH1, TK & ET 10 |MMJ 3x1.55
T~ 4.2 |Uttag MH2, OH & K/RUOK C10 _ [MMJ 3x1.5S
"> 4.3 |Uttag Golvvdrmestock C10 _ [MMJ 3x1.5S
Spis C16_ |MMJ 5x2.5S
6 Bastu C16  |MMJ 5x2.5S
7 Bergsvdirme C20 [MMJ 5x6S
8 Uttag PPK, KR, KHH/PUKUH C16_ [MMJ 5x2.5S
9.1 |Uttaq VAR C16_ IMMJ 3x2.5S
9.2 |Brandalarm C10__ [MMJ 5x1.5S
9.3 |Uttag Diskmaskin C16  |MMJ 3x2.5S
< 10.1 |Uttag JK & PK C10  [MMJ 3x1.5S
| T
| T
g g e
5| 8| ©
5| 6| 6
<| o O
. N N . - - TPion. OB jekt |Cenlral I'ProjAnrA
Robin Kuusisaari GC-—ritning till Radhusprojek§&< son flokol D_____|GCa 101
Lokal D RK/11.1.13 V2T A
Tel. 0504115791 GC4 . 101-5
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CENTRAL GRUPP ADRESS kW A/A LEDNING
o8 Matning Frdn HC MCMK 4x6+6
Al/Cu
| T |
Jordfelsbrytare 30mA 25A
o| o o 3 s
HHE
g ?gj g T 1.1 [Belysning MH1, VH & WC C10 _ [MMJ 3x1.5S
O |w|uw < 1.2 |Belysning ET, TK, KATOS & MH2 C10  [MMJ 5x1.5S
T~ 1.3 [Belysning TEKN & VAR C10__ [MMJ 3x1.5S
T 2.1 |Belysning OH C10_ [MMJ 3x1.55
I~ 2.2 [Belysning K/RUOK 10 [MMJ 3x1.55
> 2.3 |Bel. PE,S,KHH/PUKUH & TERASSI C10_ [MMJ 3x1.5S
_1:2;: Jordfelsbrytare 30mA 25A
E
— 3.1 |Uttaq Ventilationsmaskin C16  [MMJ 3x2.5S
I~ 3.2 |Uttaq TERASSI & KATOS C16  |MMJ 3x2.5S
T 3.3 |Uttog K/RUOK C16 _ |MMJ 3x2.55
I~ 41 |uttag MH1, TK & ET 10 |MMJ 3x1.55
T~ 4.2 |Uttag MH2, OH & K/RUOK C10 _ [MMJ 3x1.5S
"> 4.3 |Uttag Golvvdrmestock C10 _ [MMJ 3x1.5S
Spis C16_ |MMJ 5x2.5S
6 Bastu C16  |MMJ 5x2.5S
7 Bergsvdirme C20 [MMJ 5x6S
8 Uttag PPK, KR, KHH/PUKUH C16_ [MMJ 5x2.5S
9.1 |Uttaq VAR C16_ IMMJ 3x2.5S
9.2 |Brandalarm C10__ [MMJ 5x1.5S
9.3 |Uttag Diskmaskin C16  |MMJ 3x2.5S
< 10.1 |Uttag JK & PK C10  [MMJ 3x1.5S
| T
| T
g g e
5| 8| ©
5| 6| 6
<| o O
. N N . - - TPion. OB jekt |Cenlral I'ProjAnrA
Robin Kuusisaari GC-ritning till Radhusprojek&< son flokol E____]6CS 101
Lokal E RK/11.1.13 V2T A
Tel. 0504115791 GC5 ok 101-6
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CENTRAL GRUPP ADRESS kW A/A LEDNING
o8 Matning Frdn HC MCMK 4x6+6
Al/Cu
| T |
Jordfelsbrytare 30mA 25A
o| o o 3 s
HHE
g ?gj g T 1.1 [Belysning MH1, VH & WC C10 _ [MMJ 3x1.5S
O |w|uw < 1.2 |Belysning ET, TK, KATOS & MH2 C10  [MMJ 5x1.5S
T~ 1.3 [Belysning TEKN & VAR C10__ [MMJ 3x1.5S
T 2.1 |Belysning OH C10_ [MMJ 3x1.55
I~ 2.2 [Belysning K/RUOK 10 [MMJ 3x1.55
> 2.3 |Bel. PE,S,KHH/PUKUH & TERASSI C10_ [MMJ 3x1.5S
_1:2;: Jordfelsbrytare 30mA 25A
E
— 3.1 |Uttaq Ventilationsmaskin C16  [MMJ 3x2.5S
I~ 3.2 |Uttaq TERASSI & KATOS C16  [MMJ 3x2.5S
T 3.3 |Uttog K/RUOK C16 _ |MMJ 3x2.55
I~ 41 |uttag MH1, TK & ET 10 |MMJ 3x1.55
T~ 4.2 |Uttag MH2, OH & K/RUOK C10 _ [MMJ 3x1.5S
"> 4.3 |Uttag Golvvdrmestock C10 _ [MMJ 3x1.5S
Spis C16  [MMJ 5x2.5S
6 Bastu C16  |MMJ 5x2.5S
7 Bergsvdirme C20 [MMJ 5x6S
38 Uttag PPK, KR, KHH/PUKUH C16_ [MMJ 5x2.5S
9.1 |Uttaq VAR C16_ IMMJ 3x2.5S
9.2 |Brandalarm C10__ [MMJ 5x1.5S
9.3 |Uttag Diskmaskin C16  |MMJ 3x2.5S
< 10.1  [Uttag JK & PK C10  [MMJ 3x1.5S
| T
| T
2 g g
5| 8| ©
5| 6| 6
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Lokal F RK/11.1.13 V2T A
Tel. 0504115791 GC6 ok 101-7
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CENTRAL GRUPP ADRESS kW A/A LEDNING
o8 Matning Frdn HC MCMK 4x6+6
Al/Cu
| T |
Jordfelsbrytare 30mA 25A
o| o o 3 s
HHE
g ?gj g T 1.1 [Belysning MH1, VH & WC C10 _ [MMJ 3x1.5S
O |w|uw < 1.2 |Belysning ET, TK, KATOS & MH2 C10  [MMJ 5x1.5S
T~ 1.3 [Belysning TEKN & VAR C10__ [MMJ 3x1.5S
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