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1. Inledning

Detta ingenjorsarbete grundar sig pa att fornyaeldétriska sammankopplingarna
mellan husdelarna till ett inflyttningsklart husar8tidigt 6nskas att elplaneringen av
de inflyttningsklara husen skéts inom Simons Eleimeframtiden. Detta skots i
dagslaget av ett utomstdende foretag. Simons Eleerér ett familjeagt foretag
belaget i Vora. Foretaget grundades 1978 av Hamp®s, och sedan dess har man
tillverkat elementhus, -hallar och takstolar. AD8Myggdes en ny produktionshall for
tillverkning av inflyttningsklara hus som fick mar&dsnamnet Sivo. | dagslaget
arbetar 126 personer inom féretaget, varav 47 ya-&idelningen, 40 pa elementhus-
avdelningen, 24 pa kontor, samt 15 pa monterings(méig kommunikation med
Ingalill Westergard, lI6neraknare 01.12.2010)

1.1 Hustillverkning

Av ett hus i Finland kravs lag energiférbruknindhdéga utslapp. Detta har lett till att
hustillverkningen har tagit nya former. Tillverkigien av ett egnahemshus har blivit
mer komplicerat pa manga satt, det kravs speciakaper inom manga omraden av
byggentreprenéren. En form av nytdnkande inom [Iestkningen ar

inflyttningsklara hus som tillverkas enligt |6pani@nd-metoden har blivit en vaxande

industri pa de senaste tio aren.

1.2 Husets uppbyggnad

Inflyttningsklara hus som ocksa kallas volymhuserlmodulhus tillverkas som

namnen sager i stora moduler, enheter som sedana#ogas till en huskropp. Detta
tillvagagangssatt medfor fa skarvar mellan husdel@mfort med ett t.ex. elementhus
som bestar av separata vaggdelar. Med fa skarsatfdatare hus som hjalper till att
minska energiférbrukningen. Nackdelen med hus stiwverkas i stora enheter ar att
den arkitektoniska formen och planlésningen har savis begransningar.

Begransningarna ar att huset maste tillverkasnisparterbara enheter, vilket medfor
att mellanvaggar som avgransar mellan modulerkarstruktionsbarande vaggar och

kan inte flyttas.
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Bild 1. Exempel pa placering av volymskdwww.simonselement.fi)

Begransningar pa den arkitektoniska utformningenhaset ges av att formen pa
huskroppen blir rektangular p.g.a. att husenheteméste vara transporterbara.
Inflyttningsklara hus tillverkas vanligtvis inomhustora produktionshallar. Déar utfor
man alla byggskeden. Det omfattar allt fran tilkréing av golv, vaggar och tak till

koksinredning med kdksmaskiner.

Pa Simons Element tillverkas tva grundtyper awitfingsklara hus, Sivo Classic och
Sivo Superior. Sivo Classic & som namnet sagernhed en klassisk design och
bestar av tva till fyra moduler. Pa Sivo Classicnteoas alla husmodulerna pa
markplan bredvid varandra, om huset ar 2- ellerplas- sa monteras Gvervaningen
med vaggelement. Sivo Superior har en modernaiigrdesh bestar av fyra till atta
moduler. Pa Sivo Superior monteras nedervaningemduler bredvid varandra pa

markplan och évervaningens moduler placeras ovaagérvaningens moduler.



1.3 Tillverkningsprocess av husmoduler

Pa Simons Element tillverkas vaggelementen tilloSiusen pa elementavdelningen,
vaggelementen ar av samma typ som till ett vaeligtnenthus. Vaggarna ar panelade
och fonster, fonsterfoder och fonsterplatar paspfs utsidan och gipsbekladda pa
insidan. Eldosor och elrér ar fardigt insatta | gég enligt elritningen. Efter detta

flyttas vaggarna till Sivo-avdelningen dar de skathonteras pa golvet.

Bild 2. Bild av en modul i monteringsskedet.

Golvet tillverkas fran borjan till slut pa Sivo-aeldingen. Golvet ar av fackverkstyp
och tillverkas pa ett stort bord dar golvbjalkapiackas ut pa ratt plats och klams fast
med pneumatiska cylindrar. Detta fungerar som3ig golvet blir rakt och i vinkel.
Efter detta installeras golvvarme. De flesta hus Watenburen golvvdarme men
elgolvvarme eller ingen golvvarme férekommer ocké$ar eventuell golvvarme ar pa
plats skruvas golvskivor pa. | vatutrymmen dar gjgolvet med betong i ett senare
skede. Nar detta ar gjort sa svangs golvet uppnechEfter svangningen installeras
avloppsror och farskvattenrér i golvet. Nar det giort sa isoleras golvet med
mineralull. Vindskyddsskivor och syllplankor spika& golvet som darefter ar klart att
svangas annu en gang och klart fér gjutning avtggtimen och vaggmontage. Taket
till modulen &r av samma fackverkstyp som golvet ttverkas pa ett liknande jig
bord som golvet. Om huset ar ett 2- eller 1 Y-plans sa installeras eventuell
golvvarme, avloppsror, vattenror ocksa i taketdéervaningens behov pa samma satt
som i golvet. Oberoende av hustyp sa installerasiladonsroren fardigt i taket. Nar

vaggarna, golvet och taket ar klara, sa monterasadesamman till en modul.



Monteringen borjar med att lyfta yttervaggarna petopa golvet, vaggarna limmas
och skruvas fast for en saker fastsattning. Dargffes mellanvaggar och hjartvaggen
pa plats. Dessa limmas och skruvas fast pa gdiijattvaggen kallas den vagg som ar
mellanvagg mellan modulerna néar de séatts ihop.t¥§ggen ar konstruktionsbarande
likasom yttervaggarna. Nar vaggarna ar pa platedyfaket pa till modulen. Taket
limmas och skruvas som alla andra delar. Kvistanmkvistar och bursprak tillverkas

pa samma satt som modulerna. Modulen ar nu klaatfdrorja inredas.

Bild 3. Bild av en modul som &r fardigt monterad och ktarifredning.

Inredningens forsta skede &ar elinstallationernater efelinstallationerna skivas
mellanvaggarna med gipsskivor, mellanvaggarnadranats utan skivor pa ena sidan
fram tills detta skede for att mojliggora el- ochttendosornas installation darefter
spacklas, slipas och grundmalas innervaggarnar Béear innervaggarna klara for
ytbehandling i form av tapeter, glasfibertapetdereytfarg. Innertaket beklads med
panel eller takskivor. Pa golvet satts laminatkptreller golvmatta. Efter att golv,
vaggar och tak ar fardiga inomhus sa monteras kigdgningar, badrumsinredningar,
lampor, uttag och brytare, kladskap och mellandoriaklister, golvlister och
fonsterlister monteras ocksa fardigt. Vaggar odévegolv i vatutrymmen, d.v.s.
badrum, WC, bastu och hjalpkok, vattenisoleras dtir vatten inte ska tranga in.
Darefter kan klinkers och kakel laggas eller vastapeter efter kundens 6nskemal. |
bastun, om sadan finns, panelas vaggar och taktulBasn och bastukaminen
monteras ocksa. Nu ar modulen klar for lastningtoghsport.



Bild 4. Bild av en modul som &r klar for transport.

1.4 Uppgift

Uppgiften &r att utreda mojligheter och tillvagagssatt for att forenkla
sammankopplingarna av starkstromsmatningar, dakabantennkablar samt
varmesystemets termostater. Detta gors framst ttoeféektivera monteringen av
husen. Man stravar efter att huset skall vara sdigfisom mojligt nar det lamnar
fabriken, sa@ att monteringen gar snabbt och tlitfigt. Till uppgiften hér aven att
utarbeta riktlinjer pa elinstallationerna till Smismodellerna, vilka kan anvandas
som utgangslage vid planering av ett nytt hus. Tpogkten i arbetet blir de
elektriska sammankopplingarna av husmodulerna.

1.5 Syfte

Syftet med det har ingenjorsarbetet ar att utrelilea calternativa I6sningar pa
sammankopplingarna i modulhus. Sammankopplingaked sara sa enkla och
tillforlitiga som mojligt. Darfor kommer alla alteativ att granskas enligt standarder
och regler givha av SFS Finlands standardiserimgsfitl och TUKES. Kopplingarna
skall vara gjorda med snabbkopplingsdon sa attliogmkabelandar behdver kopplas i
gruppcentralen. Darfor kommer olika alternativ p@atsbkopplingsdon och deras
lamplighet att behandlas. Syftet med det har iniysajbetet ar ocksa att uppgora
riktlinjer for ledningsdragningarna enligt leveraeskrivningen pa de vanligaste
husmodellerna. Detta gors for att ha en utgangdptidlelplaneringen.



2. Elinstallationer i byggnader

Elinstallationerna har blivit en mera betydande del en byggnad jamfért med

tidigare. Fram till for ca 40 ar sedan sa installies s& gott som allt elmaterial pa puts,
d.v.s. kablar och elektriska apparater monterades/tpn av vaggar och tak. Da
behtvdes inte sa stort hansyn tas till elinstalfsina under byggskedet eller
planering, for elsystemet kunde installera eftdr\@iggar och tak var fardiga. Pa
senare tid (senaste ca 30 aren) har infallt imttalissatt anvants. Detta betyder att
kablar och ledningar installeras inuti vaggar oek, telektriska apparater sasom
brytare och uttag monteras i dosor som ar infélikggar och tak. Elinstallationerna

maste nu beaktas i ett mycket tidigare skede awgpggessen. Redan under
uppgorandet av ritningar maste kabelkanaler ochbeaktas, speciellt om dessa gar
genom konstruktions barande delar eller ar utrynknd@snde. Alarmsystem och

automationssystem har blivit vanligare i byggna®essa kraver ocksa bra planering i
ett tidigt skede.

2.1 Skyddsanordningar

| takt med att elinstallationerna har blivit meraniplicerade och omfattande i sitt
utférande sa har det borjat kravas battre skydddaimmgar. Det finns fyra olika
huvudgrupper av skyddsanordningarna. De ar skyddetobock, skydd mot termiska
paverkningar, skydd mot Overstrom och skydd moktedenagnetiska storningar.
Denna uppgift berors inte direkt av skydd mot ettheller skydd mot termiska
paverkningar, sd dessa kommer inte att tas uppddSkyot elchock beror framst
handhallna och separat monterande elapparater.dSikat termiska paverkningar

beror framst brandfarliga utrymmen samt ledningatiiisolering. (D1-2009 del 4)

2.1.1 Skydd mot dverstrom

Med skydd mot dverstrém menas skydd mot dverbetagioch kortslutning i kretsen.

Ett sddant skydd kan vara en dvargbrytare ellettsékiing. Skyddsanordningens typ
och markvarden bestams utgaende fran den skyddabhéntjens/kabelns area och
langd. Minimiarean for en kabel eller isolerad ledakraft- eller belysningskrets fast
installerad i en byggnad skall vara minst 1,5 mopgdar. | signal- och mandéverkretsar

ar minimiarean 0,5 mm?2 koppar (D1-2009 s. 181).agehs ldge anvands nastan



uteslutande bara dvargbrytare som brukar kallassf@bbsakringar i elsystem for
bostadsutrymmen. Dessa finns i fem olika kategatilka ar B, C, D, K och Z. Typ K
och Z &ar sakringar &mnade for motorer, transforneatoch halvledarkretsar inom
industrin. Typ B &r dvargbrytare lampliga for réisis laster dar inga stora
startstrommar férekommer t.ex. belysning och ehgrityp C &r dvargbrytare lamliga
for resistiva och aningen induktiva belastningax.telvdrme och uttagsgrupper. Typ
C tal startstrommar battre an typ B, men den skyddéedes ledningar och kablar
samre mot kortslutningsstrommar an typ B. Typ Dl@mpliga som skydd vid
motordrift (D1-2009 s. 250). Man anvander framgt B/och C i elinstallationer inom

bostadshus.

Bild 5. Bild av en dvérgbrytare av marke ABRbb, 10.01.2011)
2.1.2 Skydd mot elektromagnetiska stérningar

Med elektromagnetiska storningar menas de stérniagen induceras i narliggande
konstruktionsdelar och kablar emellan nar det flysgrém i en ledare. Med
atmosfariska Overspanningar menar man framst aBRa2009 del 4.44). For att
undvika elektromagnetiska storningar och atmod{arés/erspanningar bor alla utsatta
delar av en byggnad anslutas till en gemensam jdbetta kallas for

potentialutjamning. Jordning och potentialutiamniag upp senare.

2.1.3 Jordfelsbrytaren

"Med en jordfelsbrytare avses en automatisk fungdea skyddsanordning, vars
funktion baserar sig pa annan felstrom an ytterletia 6verstrom’(D1-2009 s. 236).

Funktionsprincipen for en jordfelsbrytare ar att smmmastromtransformator mater



summan av strommarna i fas- och neutralledare. Omnm&gstrommen 6verskrider

jordfelsbrytarens gransutlésningsstrom, 6ppnaraeyt stromkretsen mycket snabbt.

Erfarenhet visar att vanliga skyddsmetoder intéidafungerar. Detta pa grund av
faktorer som otillracklig service, forsamring awletion eller ovarsamt bruk av
elmaterielen. En metod for att minska faran férhetk ar att anvanda en
jordfelsbrytare med hdgst 30 mA markutlésningsstidrnssa delar av installationen.
Jordfelsbrytare kravs som tillaggsskydd i kretsaims matar vagguttag och
specialutrymmen som t.ex. dusch- och badutrymmenbasséangutrymmen. Alla
vagguttag inomhus i bostader, kontors- och indoggignader och kommersiella
byggnader upp till 20 A skall skyddas med hogst89 jordfelsbrytare. | utrymmen
utomhus skall hogst 32 A uttag eller flyttbara mialeskyddas med hogst 30 mA
jordfelsbrytare. Undantag till detta ar uttag awkedor fast installerade elapparater
(D1-2009 s.111). | ett egnahemshus sa galler desdantag kyl och frys, spisar,
diskmaskiner, tvattmaskiner, varmvattenberedarejtilm&onsmaskiner, elbatterier
samt bastukaminer. Jordfelsbrytaren kan ocksa aasisom brandskydd, da anvands
jordfelsbrytare med hogst 300 mA markutlésningsetrdordfelsbrytare kravs som
brandskydd i brandfarliga utrymmen samt i jordbhyggynader.

Mekanisk
brytare

Felstrims ] 1 _I

utlGsare l

Transformatorn
upptacker om Jewdl

strémmen Testknappen

i faserna skiljer skapar en ofarlig
sig fran strommen | | felstrém. D3 ska
i neutralledaren. brytaren ldsa ut,

Bild 6. Konstruktionsprincipen fér en 3 fas jordfelsbrytghegenjorstérget
30.12.201)

2.1.4 Jordning och potentialutjamning

Jordning och potentialutjamning ar en viktig del v elanlaggning. Det primara
syftet med jordning ar att begransa forekommandedrimgsspénningar samt

stegspanningar vid felsituationer. Felet kan vajélva byggnaden eller i det matande



systemet, inklusive hogspanningsnéatet. Overspaanipga. aska kan ocksa jamforas
med ett fel. Avsikten med jordning ur elsakerhetgsinkt ar ocksa att hindra
overforing av farliga spanningar fran ett systelinetit annat, hindra uppkomsten av
lackstrommar, gnistor och ljusbagar samt att skéyzktionsforutsattningar for
jordfels - och felskydd. | ett jordningssystem &ir egnahemshusinstallation kravs en
jordledare pa minst 16 mmz2 koppar. Denna jordleddad forlaggas i marken och
skall omringa byggnadens fundament, bada andarjardiedaren skall anslutas till
huvudjordningsskenan. Om detta inte ar mojligtksll €n minst 20 m lang jordledare
forlaggas i marken nara byggnadens fundament ellsamma kabeldike som
inkommande matningskabel. Huvudjordningsskenanedr plats dit alla delar i ett
jordningssystem skall anslutas, forutom jordledarerskall ocksa
potentialutiamningsledare och skyddsledare anslubedar som skall jordas i ett

normalt egnahemshus ar:

alla ledande rorinstallationer t.ex. vattenror, tilationsror, varmeror
- huvudcentralens och fordelningscentralens PE -skena

- fundamentjordelektrod (betongarmering)

- askskyddssystem

- ledande delar och metallkonstruktioner

- jordledare.

Huvudjordningsskenan installeras normalt i narheten den stdrsta centralen i
byggnaden. Skenan skall vara atkomlig och vara reegguppmarkt. (D1-2009 del
5.54).

2.2 Ibruktagningskontroll

Alla nya byggnaders elinstallationer skall genom ega ibruktagningskontroll fore
ibruktagning. Denna ibruktagningskontroll skalldards av elanlaggningens byggare.
Personen som utfor ibruktagningskontrollen skaltavan tillrackligt yrkeskunnig
yrkesperson som har avlagt elsdkerhetsexamen r2halfeen ansvarsperson som har
avlagt denna. En ibruktagnings kontroll innehailespektion, méatningar och tester

samt dokumentation.
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Inspektionen skall utféras fore matningar och fteste praktiken under hela

elinstallationens byggtid. Vid inspektionen skéljdnde saker inspekteras:

- Skydd mot elchock, kapslingar och ledningars ismhatkall vara hela och i
skick samt att man har anvant skyddsmetoder sogodkanda for utrymmet
ifrdga.

- Brandskydd, kontrollera att elmateriel inte ar placle sa att de kan orsaka
brand genom farlig uppvarmning.

- Val av ledningar med hé&nsyn till belastning ochrspégsfall, kontrollera att
planenliga ledarareor och férlaggningssatt har arsva

- Yttre paverkan, kontrollera att elmaterielen sonvaats ar lampliga for de
utrymmen de installerats i. Kapslingsklassen skaid tillrackligt hdg.

- Val av skydds- och 6vervakningsanordningar, t.edqtiollera att réatt typ av
jordfelsbrytare och sakringar har anvants.

- Forekomst av ritningar, markningar och varningsskyl kontrollera att
uppdaterade ritningar, centralscheman och jordsoigsman finns och att
sakringar och skyddsanordningar &r korrekt markaants att behovliga
bruksanvisningar och dokumentation finns.

- Skyddsledare och potentialutjamingsledare, korgrallatt behdvliga skydds-

och potentialutiamningsledare finns och har kraigarledarareor.

Inspektionen skall kompletteras med matningar oestet. Matningar som skall
utféras pa en elinstallation ar matning av skydtslens kontinuitet, matning av
isolationsresistansen samt funktionsprov av autistndrankoppling. Métning av
skyddsledarens kontinuitet goérs genom att man madierskyddsledaren inte har
avbrott p& hela sin langd. Det ar viktigt att adleyddsledarforbindelser mats, d.v.s.
alla uttag och belysningspunkter och andra elneltendts separat. Matningen kan
utféras med en multimeter som har minst 200 mA trits och en lang ledare,
ledaren ansluts till huvudjordningsskenan ochnifitaren som man sedan maéter alla
matpunkter med. Resistansvardet far vafiaQ. Matning av isolationsresistansen gors
for att sakerstdlla att fas- och neutralledarnatifnackligt isolerade fran jord.
Matningen utfors med en matanordning som anvandematspanning pa 500 V
likspanning vid elanlaggnings spanning pa hogst 500 (kan variera med
installationens nominella spanning). Isolationstsisen vid 500 V matspanning
maste vara 1 K eller hogre. Nar matningen utfors bor alla stré@iate och brytare

vara i lage 1 och N-PE-forbidningen skall vara |osd) om sadan finns.
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Tillforlitligaste resultatet fas om man mater ajaippmatningar var for sig. Nar man
mater isolationsresistansen bor man ténka palaftraktning och alla apparater som
innehaller elektronik skall vara frankopplade viditming. Dessa kan ta skada av
matspanningen. Man kan ocksa anvanda en 250 V &mitsyy i installationer med

mycket elektronisk utrustning.

Ett funktionsprov av automatisk frankoppling av mpiéaigsmatningen gors for att
sakerstalla att kortslutningsstrommen ar tillragklhdg samt att frankopplingen sker
tillrackligt snabbt. Matningen utfors med en sliegjistansmatare i den punkt pa
gruppledningen som ar langst frAn gruppcentralehfékedra har ar att anvanda en
installationsprovare, t.ex. Profitest-matare somnman utféra alla nddvandiga
ibruktagningsmatningar med. Tiden for en tillragklsnabb frankoppling &ar 0,4 s for
gruppledningar och 5 s fér huvudledningar (SFS 60dQ s.104).

Ett kontrollprotokoll av ibruktagningskontrollenkal géras at innehavaren av
elanlaggningen. Det finns inga krav pa formen av keintrollprotokoll, bara att
nodvandig information maste finnas med. | dettaqkall skall inga:

- Installationsobjektets identifieringsuppgifter.
- Utredning att installationen uppfyller gallande\kiech foreskrifter.
- Enredovisning av vilka kontrolimetoder som anvants

- Resultat av matningar och tester.

Kontrollprotokollet skall signeras och dateras @&n ¢om utfort kontrollen. Exempel
protokoll finns i bilaga 1.

(D1-2009 del 6 s. 318-341)

3. Elinstallationer i inflyttningsklara hus

Elinstallationerna i Simons Elements inflyttningald hus ar av rorlés typ, vilket
betyder att man endast installerar plastkabel gaégch tak. Detta tillvagagangssatt
anvands for att fa installationerna mer tidseffektioch for att fa ner
materialkostnader. Att endast anvanda kabel iesttdl skyddsror med separata ledare
inuti ar ett godkant installationssatt enligt SHSnfands standardisering férbund),
(SFS 600 s.223 tabell 52-3). Nar ett modulhus liests i sa maste nagra saker
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beaktas med tanke pa att huset bestar av fleralerooth delar. Det ar att strava efter
att sa fa kablar som mojligt gar mellan husdelafiia,alla kablar som gar mellan
husdelarna maste skarvas pa ett eller annat sétttaDinte bara elkablar (230 V/400
V) som maste skarvas utan ocksa jordningskablagkehlar, antennkablar. Och
termostatkablar for varmesystemet. Jordningskahlandste skarvas med skarvdon
som endast kan Gppnas med verktyg(SFS 600 s.28%4#k.1). Kablar maste
placeras sa att de inte kommer i klam vid monteriDgtta géller framst kablar i
hjartvaggen, d.v.s. vaggen mellan modulerna. Enamnsak som beaktas ar att
elmatningar frdn Overvaningen maste ha fardigt tiasadr i vaggen vid
gruppcentralen. Detta for att elmatningarna for ré&eingen skall kunna dras in
senare. Overvaningen pa modellerna Sivo Classicfaiiligstalld efter monteringen
av huset. Pa Sivo Superior skall elmatningarna &wkickas ner till kopplingsboxen
nar man monterar huset. | 6vrigt liknar installagma i ett inflyttningsklart hus en

vanlig egnahemshusinstallation.

3.1 Sammankopplingar av moduler

Sammankopplingarna mellan husmodulerna ar den lsakliga skillnaden mellan ett
inflyttningsklart hus och andra hustyper. Sammapkagarna pa Simons Elements
Sivo-hus har tills nu utforts pa sa satt att stadkssmatningarna och antenn- och
datakablarna har dragits in i ror till modulen dgmppcentralen finns fran de andra
modulerna och husdelarna. Detta har gjorts vid eromgen av huset. Detta har
konstaterats vara ett tidskrdvande och icke-tlitfiijt satt p.g.a. att gruppcentralen
maste 6ppnas for att elmatningarna skall kunna llaspip. Det &ar ocksa stor risk for
klamskador pa kablarna nar husmodulerna fors sanwidamonteringen. Hittills har
anvants s.k. kombicentraler for bade starkstrom sehgstrom, d.v.s. antenn- och
datakopplingar. Detta har lett till att det hawvtlirdngt i vaggar och tak runt centralen
nar alla kablar skall dit, och att kabeldragningarrhar blivit langa.
Svagstromscentralen kunde placeras mera centraltuset for att underlatta
kabeldragningar och montering. Sammankopplingestarkstrommen ville man fran
Simons Element att skulle ske med nagon form apssiinodell. Detta for att
gruppcentralen skulle kunna fardigstallas i fakbmikech inte behéva 6ppna den igen
vid montering. P& detta satt minskas kopplingsfetentraler med hjalp av att

elinstallationen kan testas sa gott som fullstanaiigfabriken.
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3.2 Sammankopplingarnas placering

Placeringen av sammankopplingarna var en viktiggdraenligt SFS — Finlands
standardiseringsférbunds handbok (SFS 600 s.19%5-#dI3) maste all elmateriel
placeras och installeras sa att de kan inspektees underhdllas och att
forbindningarna ar atkomliga. Av detta kunde kotestes att sammankopplingarna blir
lattast utforda och atkomna om de placeras i négion av kopplingsbox eller central.
Placeringen av kopplingsboxen skulle vara gjorcatiaden ar tillganglig, men inte
vara for synlig i huset (utseendemaéssigt). Undeuppecentralen var férsta
placeringsalternativet som blev utrett. Detta katesades inte medféra nagon klar
forbattring for att alla kablar maste dras i rér kbpplingsboxen, enda forbattringen
var att centralen skulle kunna fardigstallas paikam. Ett annat problem var att
skyddsroren blev grova da kablarna med fardigt evaut stopsel skulle ha plats att
dras genom roret. Med detta konstaterades att kmsloxen maste placeras sa
centralt som mojligt. Hjartvaggen var den idealigdatsen for detta, det ar dar
modulerna méts. Genom att placera kopplingsboxgartvaggen sa slipper man alla
kabeldragningar i ror vid montering. Svagstromskimgarna placeras i samma
kopplingsbox, pa sa satt far man bort dessa urpgermralen och en mera central
placering i huset. FOr svagstromsmatningarna fréenv@ningen skall ror i vaggen
forberedas. Beroende pa husmodell sa kan ett hflerhahjartvaggar beroende pa hur
manga moduler huset bestar av. En kopplingsboxerdstfinnas i varje hjartvagg.
Kopplingsboxen ville man pa Simons Element helsplaaerad inuti ett kladskap eller

pa motsvarande stalle sa att den inte syntes.
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Roda linjer: hjartviiggar |
Bla markeringar: :
kopplingsbox |

1T 148

Bild 7. Exempelhus med placeringar av hjartvaggar och koggboxar.(Simons

Elements arkiv)
3.3 Kopplingsboxen

| SFS 600 handboken star det attistallationsutrymmet for snabbkopplingsdon skall
vara atkomligt och tillrackligt stort sa att hopsding och isartagning av
snabbkopplingsdonen kan goras utan att de till ®kapplingsdonen anslutna
ledningarna skadas eller 16sg8(SFS 600 s. 528, del 812.3). Basta séattet attyligpf
dessa krav ar om kopplingsboxens storlek skullen&uwarieras beroende pa hur
manga sammankopplingar den innehaller. Men dettdlesinnebara allt for manga
boxstorlekar att ha i lager. Darfér valdes en stodom anpassades till det fall dar
flest sammankopplingar forekom, med undantag fomkaistar och bursprak dar det
endast kravs 1-3 sammankopplingar. Det konstaterattedet inte behovs nagon
direktbox i vaggen fér boxen, byggs i vaggen agkinéor och man lagger endast en
kopt lucka pa. Denna lucka ar av samma typ somnredwands for golvvarme
fordelningsstocken. Detta ar ett godként installeutrymme for sammankopplingar
av snabbkopplingsdon (SFS 600 s.528 del 812.3-B1dtdymmet ar tillrackligt stort
och har tillrackligt goda kylningsforhallanden, kaima &r val skyddade mot mekanisk
averkan. Utrymmen som SFS-handboken foreslar sguplikgs- och ledningsstallen
for snabbkopplingsdon ar ledningskanaler, instaltestgolv, nedsénkta tak, elkarmar

och belysningsskenor (SFS 600 s.528 del 812.4ppplngsboxen kommer manga
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olika gruppmatningar att vara inopkopplade och féngde pa samma stalle. Detta ar
ett godkant sammankopplingssétt.(SFS 600 s. 5281i212)

Bild 9. Bild pa en kopplingsbox i hjartvageffoto: Christian Nygard)
3.4 Snabbkopplingsdon

Av snabbkopplingsdon for anvandning till sammankKiogpav husmoduler kravs att
de inte kan blandas med vanliga uttagsdon. Om g skall olika farger anvandas

pa snabbkopplingsdonen beroende pa vad de anvilhddtta for att olika
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spanningar och signaler som finns i snabbkopplioged inte blandas ihop. Dessutom
kravs att snabbkopplingsdonen inte kan glida ussikdigt, det kravs nagon form av
sparr som forhindrar detta. Snabbkopplingsdon migstkapslingsklass minst IP21. |
SFS-handboken star det sa har om snabbkopplingsdtéed snabbkopplingsdon
avses fabrikstillverkade kopplingsanordningar mékiavolika apparater och delar av
gruppledningar kan sammankopplas utan verktyg. mmaing utférd med
snabbkopplingsdon kan ocksa 6ppnas utan verktygsriabbkopplingsdon bestar av
isolerade stick- och hylskontakter (han- och hojpdealka kopplas ihop med varandra
med en lasanordning. Med ett avgreningsdon kannstrétsen avgrenas i flera
riktningar.”(SFS 600 s. 527 del 812.1). Det finns manga tkaer av
snabbkopplingsdon for detta @andamal. Nagra tillaerkjamfordes med varandra
prismassigt och hur andamalsenliga de ar. Endasthesrkares snabbkopplingsdon
far anvandas i en installation. | SFS-handbokem sEika tillverkare har olika
mattsattning pa snabbkopplingsdonen. Darfor far msid ett och samma
anvandningsandamal endast anvanda en tillverkaneblskopplingsdon.(SFS 600
s.527 del 812.1). Darfér skall en snabbkopplingsslanant valjas som passar bast for

Simons Elements anvandning.

Den forsta tillverkaren som tas upp ar Ensto Ab odbras EnstoNet-
snabbkopplingsdon. EnstoNet snabbkopplingsdon finm@nga utféranden och har
manga forgreningsmojligheter. | produktsortimenfiens 2-, 3-, 4-, och 5-poliga
snabbkopplingsdon. Kopplingsdonen ar kodade i likea qgrupper beroende pa vad
kopplingsdonet anvands till. Den forsta ar kod Ansér vita och svarta och ar i
huvudsak amnade for belysnings- och eluttagselfiiisg. Kod B ar blaa och beige
och & amnade for styrningar eller nédbelysningsgen eller av anvandaren
specificerade applikationer. Kod C &r graa och mictaar amnade for styrningar eller
av anvandaren specificerade applikationer. Dessabb&opplingsdon har
skruvklammor for ledar anslutning, vilket betydér man kan ansluta bade fintradiga
och entradiga ledare. Dragavlastaren ar av klamwaeihmed skruvar. Lashakarna ar
robusta men enkla att I6sgora vid isartagning. Matde med skruvanslutningar ar att
installationen tar langre och att atdragningsmomtekean variera mellan installatérer.
Fordelar ar att kontaktytan blir stor och att leshablir fastklamd med en storre kraft
an vid anvandning av fjaderbelastade klammor. (@E&sstoch Ensto Ab:s katalog
EnstoNet-kopplingar 2007)
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Bild 10. Bild pa isartagna EnstoNet snabbkopplingsdon, 3h &epoliga. (Foto:
Christian Nygard)

Den andra tillverkaren som tas upp & WAGO Ab oclkrad Winsta
snabbkopplingsdon. Winsta snabbkopplingsdon finine storlekar och farger, svart,
vit och r6éd samt som 2-, 3-, 4- och 5-poliga. Mamiminst och ar amnade till givare
och styrsignaler och har en storsta tillatna stpinl6é A. Midi ar en mellan storlek
och ar amnade till fastighetsinstallationer octysr@ngskopplingar och har en stérsta
tilldtna strom pa 25 A. Maxi ar storst i serien dgohamnade till kraftmatningar till
gruppcentraler och for langa ledningsvagar ochemastorsta tillatna strom pa 32 A.
Dessa snabbkopplingsdon byggs upp av manga sma sieta kan kombineras pa
manga olika satt. Hon- och handelen ar 16s framgaldastardelen som passar bade
hon- och handelen. Lashaken ar en skild del sons g& nar kopplingsdonet ar
ihopsatt. Winsta-serien har ocksd manga olika @&igigsalternativ, ett
forgreningsalternativ som de andra tillverkarna ihar &r en 3-vagsforgrening med
mojlighet att &ndra fasfoljden. Dessa snabbkopptiog har anslutningsklammor som
ar fjaderbelastade, vilket betyder att inga verkigtpovs vid ledaranslutningen och att
anslutningen gar snabbt. Pa grund av anslutningsktirnas modell ar det svarare att
ansluta fintradiga ledare. (WAGO.com och WAGO Akatalog Winsta Electrical
Interconnections 2008/2009)
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Bild 11. Bild pa WAGO Winsta 3-poligt snabbkopplingsdon uk&shake.(Foto:
Christian Nygard)

Den tredje tillverkaren som tas upp ar Wieland fiecinc. och deras GST18i

snabbkopplingsdon. Dessa snabbkopplingsdon gd&satom 2-, 3-, 4- och 5-poliga
samt i fargerna svart, vit, rod, bla och gron. G8¥skrien finns med bade skruv och
fiader klammor for ledaranslutning. Snabbkopplirayset ar ihopsatt av manga sma
delar likt WAGO:s snabbkopplingsdon. Lashaken &ygyd i snabbkopplingsdonet,

och kan l6sgoras utan verktyg. (Wieland katalo@12011)

Bild 12. Bild pa Wieland GST18i3 3-poligt snabbkopplingsd@wieland-electric
10.01.2011)
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3.5 Val av snabbkopplingsdon

Simons Elements krav pa snabbkopplingsdonet &teatbor vara enkelt och snabbt
installerat och vara av enkel konstruktion santftiitligt en lang tid, med tanke péa
att ett hus har en lang livstid. Snabbkopplingsdosmm har avhandlats ar relativt lika
i sitt utforande. Tva tillverkares snabbkopplingsduar granskats i sin fysiska form,
dessa ar Enstos och WAGO:s snabbkopplingsdon. Dedjet Wielands
snabbkopplingsdon har endast granskats via littecath bilder.

Av denna utredning har man kommit till att WAGO:scho Wieland:s

snabbkopplingsdon ar ganska lika. De bestar av en&8nta delar, vilket ar negativt
med avseende pa hallbarhet och anvandarvanligimet #er delar att ha i lager.
WAGO:s snabbkopplingsdon finns endast med fjadéutingar for ledarna, vilket

forsvarar anslutningen av fintradiga ledare, vilkigtt finns behov av vid Simons
Element. Ensto:s snabbkopplingsdon bestar endastdastelar, kontaktdel och lock,
vilket ar bra ur installatérens synvinkel. Dessasiauvanslutningar vilket betyder att

alla ledartyper kan anslutas.

En prisjamférelse gjordes av dessa tre snabbkaygaion. Som objekt for jAmforelsen
anvands ett 3-poligt han- och ett honkopplingsdam fvarje tillverkare. Priserna &ar
hamtade fran en partihandels listpriser. Prisemaréttopriser utan rabatter och

moms.

Pris:
Tillverkare | Hondel Handel |Totalt:
Ensto 3,99 € 3,65 € 7,64 €

Wago 4,10 € 3,79€ 7,89 €

Wieland | 4,02€ 3,80€ |7,82¢€
(SLO Ab Vasa, personlig kommunikation 28.02.2011)

Priserna skiljer sig inte s@ mycket mellan tillvamka. EnstoNet var den férmanligaste
snabbkopplingen i den héar jamforelsen. EnstoNebisk@pplingen var det
snabbkopplingsdon som elinstallatérerna pa Simdesént tyckte var enklast att
anvanda och installera. Darfor beslots att EnstestdNet-kopplingsdon kommer att
anvandas.
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4. Elplanering av egnahemshus

En elinstallation kraver god planering och tydlig@mingar for att slutresultatet skall
bli bra. For att man skall kunna planera och giiningar pa en elinstallation kvavs att
tillracklig information om byggnaden och dess ptaming finns tillganglig. Sadan

information ar:

- Vilken typ av uppvarmningssystem som installeras.

- Ritningar pa byggnaden sadsom planritningar, fas@idgar, mattritningar och
inredningsritningar.

- Placering och typ av olika apparater, t.ex. vetditsmaskin, varmepump,

varmvattenberedare, koksmaskiner, centraldamsugargdrmepanna.

Nar tillracklig information finns om byggprojektekan planeringen borja.
Elinstallationerna sasom kabeldragningar, uttatysnéngspunkter och brytare ritas in
pa planritningen. Denna ritning kallas installatidtning. For att fa exakt placering av
elmateriel sa kan nagon typ av placeringsanvisaimgindas. Detta betyder att alla
eldosor for t.ex. brytare och uttag far ett anwiggnummer pa installationsritningen.
Detta anvisningsnummer finns sedan i en tabell aoger placering och typ av eldosa.
Detta underlattar for installatéren. Férutom irlstadnsritningen bor ocksa uppgoras
jordningsschema, elcentralritningar och elcentredstan, samt varmeritningar vid
anvandning av elvarme. Centralritningar och salgsehema fas ofta med vid inkop
av centralen. Fore centralens anskaffande bor H&kiushgarnas storlek och
matningsgruppernas ungefarliga antal (sakringsanéaé klara for att kunna véalja en
lamplig gruppcentral, detta galler bade huvud- gchppcentral. Gruppcentralens
placering i huset bor vara sa central som mojligr fatt undvika langa
ledningsdragningar. Huvudcentralen kan placerasmits eller i garage och
ekonomibyggnad. Ett jordningsschema ar ett schemaer 6byggnadens
jordningssystem. Pa detta schema finns huvudpatatjfimningsskenan och
eventuellt andra potentialutjamningsskenor utsattaalla delar av byggnaden som ar
anslutna till dem. Dimensioner pa jordningsledack typ av jordledare finns ocksa

angivet.
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4.1. Elplanering av Sivo inflyttningsklara hus

Nar planeringen borjar av ett Sivo-hus vid Simornentent sa utgar man fran en
standardmodell. Standardmodeller ar modeller p& haem finns i
forsaljningskatalogerna. Detta betyder att varjes hinte behover planeras fran
grunden. Tidigare hus av samma modell kan anvasoiasutgadngspunkt och endast
kundspecifika delar av huset andras. Detta tillgégassatt har inte fungerat med
elplaneringen pga. att en utomstaende elplanemiggeenor har anlitats som har haft
kontakt med kunden sjalv. Detta har lett till a#tdnte finns nagon norm for
elplaneringen. Alla elritningar har skilts sig fr&arandra, detta kommer man dock
inte ifrdn for huskunder har olika 6nskemal ochvkrMen man skulle vilja ha
riktlinjer for ledningsdragningarna i de vanligastieymmena. Detta skulle underlatta
for elinstallatdrerna vid Simons Element. Vid SimorElement finns en
leveransbeskrivning i vilken det finns anvisningam elinstallationerna. |
leveransbeskrivningen finns angett hur manga b#lgspunkter, uttag och brytare
som skall finnas per rum enligt standard. Men dehd inga riktlinjer for hur
ledningsdragningarna skall vara gjorda. Den delemeransbeskrivningen som beror

el finns som bilaga 2.

4.2. Standardritningar

For att ta fram riktlinjer hur ledningsdragningamsiall utféras sa ar det en viktig sak
som maste beaktas med tanke pa att huset bestiarawlika moduler. Det stravas
efter att sd fa kablar som mojligt skall gad mellmodulerna. Riktlinjerna for
ledningsdragningarna blev framtagna genom diskossied elinstallatérerna pa
Simons Element och studier av leveransbeskrivningg&nom att ha arbetat som
installator pad Simons Element har jag en bra hsifilet av elinstallationerna.

Riktlinjer som har arbetats fram ar féljande:

- Matningar till bursprak och varmkvistar bor vatarimigrupper, d.v.s. att uttag
och belysning samt eventuell elvdrme matas av sagmappséakring. Detta for
att man skall fa ner antalet sammankopplingar meilasmodul och bursprak,

varmkvist som ar separata moduler.



22

- Blandgrupper bor ocksa anvandas i badrum, wc oélpkigk for i dessa
utrymmen &r vagguttagen fa och belysningen inensfattande, samt golvytan
liten vilket betyder att eventuell golvvarme intartsa stor effektforbrukning.

- | vardagsrum och sovrum sa kan separata matniflbaittag och belysning
finnas. Uttag kan lankas ihop i flera sovrum samatdagsrummet till samma
gruppsakring, samma galler belysning. Detta gorsatb det i allméanhet inte
finns nagra energikravande utrustningar i sovrurh wardagsrum. Det bor
dock inte vara mer &an tva rum per belysningsgruppaft en hel vaning inte
ska bli utan belysning om en gruppsakring l6ser ut.

- Elvarme i sovrum och vardagsrum bor ha separafapgnatningar for att klara
effektbehovet.

- |1 kék finns det maskiner som kraver helt separaipgmatning t.ex. elspis,
diskmaskin, kyl och frys. Bruksuttag i kok kan lasksamman och bér ha 16 A
gruppsakring for att trygga energibehovet av okiékksmaskiner.

- Belysningen i kék bor ha egen gruppmatning. Tillybeingsgruppen kan
anslutas spisflakt pga. att denna inte kraver @sthifytare samt har en liten
energiforbrukning.

- Uttag utomhus kan lankas samman och boér ha 16 Avpgékring och

jordfelsbrytare for att klara av bilmotorvarmarehaagrillar.

| bilaga 3 finns en elinstallationsritning pa ett&Classic 210, dar dessa riktlinjer har

tillampats.

5. Sammanfattning

Anvandningen av kopplingsboxarna har forenklat reongen av SIVO-

husmodellerna avsevart. Detta for att alla mongmsanbeten som berdér elektriciteten
har blivit enklare och kan skotas av entreprensoen man koper tjansten av, vilket ar
en formanligare l6sning. Monteringsarbetet har iblenklare pa sa satt att alla
elektriska sammankopplingar ar samlade pa etest@¥s. i kopplingsboxen, och ar av
kontaktmodell. De elektriska sammankopplingarna soém gjorda med

snabbkopplingsdon fran tillverkaren Ensto Oy géabdn att koppla samman och ar
tillforlitiga. Kopplingsboxarnas anvandning harksa lat till att gruppcentralerna nu

kan fardigstallas pa fabriken, vilket minskar p&dpplingarna i gruppcentralerna.
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Genom att fardigstalla gruppcentralerna i fabrikiean all elektrisk utrustning
kontrolleras och granskas att de fungerar korvska belysningskopplingar och uttag
samt elspis, spisflakt och ventilationsmaskin spégsséatts och kontrolleras. En viktig
sak ar ocksa att alla snabbkopplingsdon ar kornekirkta for att undvika
felkopplingar. Markningarna kontrolleras i sambamned att 6vrig elektrisk utrustning
kontrolleras. Den slutliga ibruktagningskontroligiirs nar huset ar monterat och klart

for inflyttning.

5.1. Problem

En negativ sak med kopplingsboxarna ar att dedyinliga inuti huset. Detta for att
kopplingsboxarna placeras sa centralt i huset sodjlign for att minska pa
kabellangderna. Kabellangden pa gruppmatnigarna létigre vid anvandning av
kopplingsboxarna pa grund av att alla kablar tinsna stélle for 6vergang till en
annan husmodul. Installationerna som gors i fabrikar blivit mera tidskravande pa
grund av kopplingsboxarna. Detta for att sjalvaiomsboxen skall tillverkas inuti
hjartvaggen samt genomfdringar for kablar skalb&edas och snabbkopplingsdonen
skall monteras pa kablarna. Ett problem med snaiilkmysdonen ar markningarna,
en fel koppling sker latt om snabbkopplingsdonea &r tydligt och korrekt markta.

5.2. Andra lésningar

Andra losningar pa sammankopplingarna som har fatsl@a under arbetets gang ar
fa till antalet. En sadan losning var att kopplans@an gruppmatningarna med
kopplingsdosor. Men detta visade sig vara en oasgead och tidskrédvande l6sning
vid monteringen. Detta pa grund av att kablarndl skalas och kopplas samman med
toppklammor i kopplingsdosorna samt att en sepdragavlasting maste monteras.
Kopplingsboxens placering var klar frAn borjan abetet att den maste vara i

hjartvaggen och sa centralt i huset som mojligt.

Andra liknande Idsningar pa denna uppgift har int@ittats. Andra
anvandningsomraden av  snabbkopplingsdon har stsderétallen  som
snabbkopplingsdon anvands pa tififilliga installationer pd massor och utstallgan,

kanalskensystem, kontorslandskap och [ flyttbara llameiggar. Dessa



24

anvandningsomraden har inte sa mycket gemensamuettal arbete for de flesta ar

tillfalliga installationer.

5.3. Resultat

Resultatet fran det har ingenjorsarbetet kommeamtéindas i produktionen av Sivo
inflyttningsklara hus vid Simons Element. En del d&t anvands redan, det &r
kopplingsboxarna och sammankopplingarna som hatstagruk. Riktlinjerna for

elplaneringen kommer ocksa att bérja anvandas mmméara framtiden. Detta sker nar

elplaneringen bdorjar skétas inom Simons Element.
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Bilaga 1

PROTOKOLL IBRUKTAGNINGSBESIKTNING FOR ELINSTALLATION

1. ARBETSOBJEKT

Kund

Adress Telefon

2. ELENTREPRENOR

Namn

Adress l Telefon

3. ELNATETS AGARE

4. NOMINELL MARKSPANNING 5. KORTSLUTNINGSSTROM VID ANSLUTNINGEN

(minsta/storsta)

6. GRUNDEN FOR BESIKTNINGEN

D Nyinstallation D Andrings- eller férstoringsarbete D Reparationsarbete
D Férnyad besiktning D Annat, vad:

Arbete:

7. OKULAR BESIKTNING

+ iskick - nagot att anméarka O hor inte til besiktningen

| besikiningen konstateras okulart de i punkt B ndmnda &rendena i tillampliga delar. Konstaterade brister meddelas pa separat bilaga.

a. Anslutningsledning

(] andbox L] skydd
typ: area:

b. Genomféring

[

¢. Huvudsakringar
Sakring/element X A X A

d. Huvudpotentialutjamning

D PE- eller PEN-skena D jordtagsledare D vattenledningsnat D ventilationskanaler

D betongarmering D antennjordning D telefonjordning D askskydd

e. Huvudcentral
D placering D konstruktion D franskiljningsmajlighet D markningar

D installation

f. Gruppcentraler

D placering D konstruktion D mérkningar D montering
g. Gruppledningar

D anslutning till centralen D areor D markningar D montering
h. Uttag

D placering D konstruktion D ledningarnas anslutningar

i. Armaturer

D placering D konstruktion

j. Varmeanlaggningar

D radiatorernas placering D bastuugnens placering D varmefolieinstallationer D varmekabelinstallationer

och montering och montering

k. Ovriga anlaggningar

D spis D




Bilaga 1

1. Ovriga installationer

D telefoninstallationer D antenninstallationer D dvriga teletekniska installationer

m. Slutritningar

D centralschemor D ledningsschemor D bruksanvisningar och skétseldirektiv

[] INSTALLATIONERNA | SKICK Bilagor st

8. MATNINGAR CENTRALVIS

a. Kontinuiteten hos skyddsledar och potentialutjamningsledare

[]  Kontinuiteten konstaterats genom besiktning

b. Isolationsresistans
Hela centralens isolationsresistans MQ

Gruppledningar som bor métas separat
Grupp nr Isolationsresistans Grupp nr Isolationsresistans

c. Konstateras uppfyllande av kraven for automatisk frankoppling

D Konstaterats genom matning D Konstaterats vid planering

Den I6gsta kortslutningsstrommen i grupper som métts separat
Grupp nr lkmin/A Grupp nr Ikmin/A

d. Funktionsstrommar for jordfelsbrytare
Beteckning Nominella varden In/lAn Uppmatt funktionsstrém 1A

e. Bilagor som hanfor sig till matningarna st

f. Matutrustningar som anvants
Utrustning Tillverkare Typ

9. BESIKTNINGENS RESULTAT
Enligt sakerhetsnivan i SFS 6000 [ uppnadd [ ouppnadd (bristerna i bilaga)

[] Korrigeringsuppmaning givits Datum da befintliga brister maste vara avhjalpta:

10. UTFORARE AV BESIKTNINGEN

Namn

Tid och plats Underskrift

11. ENTREPRENOR

Namn

Tid och plats Underskrift




Allmiint

. Eﬁaga 2

— avloppsrir dragna till bottenbjilklagets undre kant (rordragning samt

dess isolering under bjilklaget dligger koparen)

— tlluftsroret for aviopp och franluftsroren for ventilation och spisflikt

isolerade och monterade samt anslutna till takgenomforingarna.

vid killargrund extra skyddsrir 6ill ivre vaningens bottenbjilklags undre
kant for vatten, el och virme. Ventilation- samt avloppsror dragna till
ovre vaningens bottenbjilklags undre kant

3.15 Vatten-, sanitetsinredningar och elinstallationer

Kok

Hjiilpkok

Badrum

rostfri diskbdink

diskbinksblandare samt diskmaskinsventil

2 st taklamputtag + 2-4 st brytare, enligt standard planering

2-3 st fasta arbetsbelysningar med integrerat dubbelt vigguttag + 1 st
brytare, enligt standard planering

1-3 st dubbla viigguttag vid golvniva, enligt standard planering
vigguttag for koksmaskiner enligt standard planering

1 st 2xrj45 ADB uttag CAT 6

infilld rostfri balja

engreppsblandare samt tvittmaskinsventil

1-3 st fasta takarmaturer + 1-2 st brytare, enligt standard planering
1 st dubbelt viigguttag eller 1 st fast arbetsbelysning med integrerat
dubbelt vigguttag och 1 st brytare, enligt standard planering
vigguttag for elektrisk utrustning enligt standard planering

1 st brytare for fasadbelysning (vid hjilpkok med ytterdorr)

1 st brytare for gardsbelysning (vid hjilpkok med ytterdirr)

duschblandare med sikerhetstermostat

tviittfat, vit

engreppsblandare

we-stol, vit

1-2 st fasta takarmaturer + 1-2 st brytare, enligt standard planering
inredningsbelysning 2-3 st spotlights + 1 st brytare, enligt standard
planering

1 st dubbelt vigguttag

tvdttfat, vit

engreppsblandare samt bidédusch

we-stol, vit

1 st fast takarmatur + 1 st brytare

inredningsbelysning 2-3 st spotlights + 1 st brytare, enligt standard
planering

1 st dubbelt vigguttag

Oy Simons Element Ab, Industrivigen 1, 66600 Vord, tel 06-3844 100, fax 06-3844 150, info@simonselement fi, www.simonselement.fi
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Bilaga 2
Bastu

— 1 st fast viiggarmatur + 1 st brytare (i badrum)
Hall

—  2-3 st taklamputtag + 2-3 st brytare, enligt standard planering

~— 1 st dubbelt viigguttag

— 1 st uttagspunkt med 1 st dubbelt viigguttag + 1 st 2xrj45 ADB uttag
CAT 6

— 1 st brytare for innertrappsbelysning

— 1 st brytare for fasadbelysning

— 1 st brytare for gardsbelysning

Vardagsrum

— 2 st taklamputtag + 4-6 st brytare, enligt standard planering

— 2 st spotlights i tak + 1 st dimmer

— 2-3 st dubbla viigguttag, enligt standard planering

—  2-3 st uttagspunkter med 1 st dubbelt vigguttag + 1 st trippeluttag (euro)
+ 1 st 2xrj45 ADB uttag CAT 6 + 1 st antennuttag, enligt standard
planering

— 1 st brytare for fasadbelysning (vid vardagsrum med ytterdorr)

— 1 st brytare for gardsbelysning (vid vardagsrum med ytterdorr)

Sovrum / Bibliotek / Arbetsrum

— 1 st taklamputtag + 1-2 st brytare, enligt standard planering

— 1 st uttagspunkt med 1 st dubbelt vigguttag + 1 st trippeluttag (euro)
+ 1 st 2xrj45 ADB uttag CAT 6 + 1 st antennuttag

— 1-2 st dubbla vigguttag, enligt standard planering

Centralgarderob
— 1 st fast takarmatur + 1 st brytare
Trapphus till vaning 11
— 2 st fasta viggarmatur + 2 st brytare
Hall/ aula i vaning 11
— 2 st taklamputtag + 2-3 st brytare, enligt standard planering
— 1 st uttagspunkt med 1 st dubbelt viigguttag + 1 st trippeluttag (euro)
+ 1 st 2xrj45 ADB uttag CAT 6 + 1 st antennuttag
— 1-2 st dubbla vigguttag, enligt standard planering
— 1 st brytare for fasadbelysning (vid hall med ytterdorr)
Ovrigt

— 1 st utvindig vattenpost

— gruppcentraler med automatsikringar monterad enligt planering

— svagstromsplats (for koppling av data, tv och telefon)

— fasta viggarmaturer for ytterbelysning vid huvudentrédorr 2 st,
hjilpkéksdorr 1 st, terassdorr 1 st, balkongdorr 1-2 st

— utvindiga enkla vigguttag 1 st / ytterdorr

— tradlds ringklocka till entrédorr

— brandvarnare kopplad till elniitet 1 st / 60 m?, men minst 1 st / vining

Oy Simons Element Ab, Industrivigen 1, 66600 Vord, tel 06-3844 100, fax 06-3844 150, info@simonselement. fi, www.simonselement.fi
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