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Abstrakt

Detta dokument innefattar dels en teoretisk del av examensarbetet som
behandlar bl.a. kabeldimensioneringar, fordelningssystem och jordning, och
dels en mera praktisk del dar jag gar igenom sjalva elplaneringens utférande.

Projektet omfattar en fullstandig elplanering av fyra affarslokaler i en byggnad
pa 2000m2. Dokumenten som finns med i planeringen ar ritningsférteckning,
situationsplan, elpunkter éver vaning 1 och vaning 2, jordningsschema,
huvudschema for huvudcentral samt fyra gruppcentraler, armaturférteckning,
nddbelysningsschema samt ADB-schema. Som ritprogram har anvants CADS
Planner.

| den teoretiska delen beskrivs vad man skall tdnka pa vid en
kabeldimensionering, bl.a. att alla gallande krav uppfylls for ett visst
installationssatt. Har beskrivs aven jordning och dess syfte, jordfelsbrytaren
och dess anvandningsomraden, belysning och armaturer samt kraven for
speciella utrymmen sasom duschutrymmen. | den andra delen av dokumentet
beskrivs mera ingaende tillvagagangssattet vid elplaneringen. Har behandlas
saker sasom planering av huvudcentral och gruppcentraler, planering av
belysning i affarerna, uttagsplaceringar i affarerna, planering av
befolkningsskydd samt dimensionering av stigarkablar.

Det slutliga resultatet blev en valgjord och fullstandig elplanering dver fyra
affarslokaler. Vid planeringen har elsékerhetsforeskrifterna enligt SFS 6000
beaktats. | skrivande stund driver man affarsverksamhet i tva av dessa
utrymmen, medan tva utrymmen annu fardigstalls.
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This Bachelor “s thesis contains at first a theoretical part which deals with e.g.
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1 Inledning

Detta lardomsprov innefattar en fullstandig elplanering av en affarshall pd 2000 m?. Hallen
arbelageni Jakobstad och kommer att rymma bl.a. en bat-, fritids- och jaktbutik pa
1300 m”.

Dokumentet ar indelat i en teoretisk del samt en praktisk del. I den teoretiska delen
behandlas bl.a. jordning, kabel- och sakringsdimensionering, férdelningssystem,
jordfelsbrytaren - dess anvandning och funktion m.m. Den andra delen i dokumentet
beskriver tillvagagangssattet vid sjalva elplaneringen. Har behandlas saker sasom planering
av huvudcentral och gruppcentraler, belysningsplanering for affarsutrymmena, planering

av befolkningsskydd samt dimensionering av stigarkablarna.

1.1 Bakgrund

Forra sommaren jobbade jag pa Asentaja Group i Jakobstad som elmontér. | slutet pa
sommaren fick jag hora om en affarshall p& 2000m? som dd var i
byggnadsplaneringsskedet. Jag hade funderat pd att eventuellt hitta ndgon typ av
planeringsuppdragunder sommaren och borjade bekanta mig lite med projektet. Under
sensommaren hade jag dven haft kontakt med Smartplan, en elplaneringsbyra som verkar
under samma tak som Asentaja Group, och hade sjalv fatt borja prova pa lite elplanering. |
samrad med Smartplan kom jag fram till att projektet skulle lampa sig ypperligt for mig

och antog utmaningen.

1.2 Uppdragsgivare

SmartPlan AB har fungerat som uppdragsgivare for projektet och Richard Granholm har
fungerat som handledare at mig. Fran Yrkeshogskolan Novia har Lars Enstrom fungerat

som handledare.



1.3 Projektet

Projektet innefattar en elplanering av totalt fyra affarslokaler. Den storsta &r, som redan
namnts 1300 m?, dessutom finns dar en mindre hall pd 300 m? samt tv& sm& utrymmen pa
150 m? vardera. Planeringen pébdrjades i ett ganska tidigt skede, dvs. i augusti 2011 och

innefattar foljande dokument:
- Ritningsforteckning
- Situationsplan
- Elpunkter vaning 1 och vaning 2
- Jordningsschema
- Huvudschema huvudcentral samt fem gruppcentraler
- Armaturférteckning
- Nodbelysningsschema

- ADB-schema

2 Val av elmateriel

Vid en elplanering finns det manga saker som man bor tanka pa vad galler val av
elmateriel. H&ar behandlas jordfelsbrytaren och dess anvandning, jordning och dess

betydelse och slutligen vara fordelningssystem.

2.1 Jordning

Jordning och potentialutjamning ar en mycket viktig del i en elinstallation, oberoende av
storleken pa elanlaggningen. Det primara syftet ur elsakerhetssynpunkt ar att begréansa
berdringsspanningar och stegspanningar vid eventuella fel. Andra orsaker till jordning ar
att hindra overforing av farliga spanningar mellan olika system, hindra uppkomst av

lackstrommar samt skapa funktionsforutsattningar for jordfels- och felskydd. /1/

Fel kan uppsta i sjalva byggnaden pga. elinstallationen eller ocksa pga. fel i elmaterielen.
Aven det matande systemet, inklusive hogspanningsnitet, kan vara orsaken till
felspanningar. Jordning i en byggnad omfattar forutom den egentliga jordelektroden ocksa

ett potentialutjamningssystem. /1/



2.1.1 Skyddsledare

Skyddsledaren definieras enligt SFS 6000 som “en ledare som anvands i skyddssyfte, t.ex.
for att skydda mot elchock™ och betecknas ofta med PE. Vid normaldrift &r skyddsledaren
spanningslés, men kan bli spanningsforande vid isolationsfel. Det samma galler &ven for
strommen, den ar ocksa nara noll vid normaldrift, men kan vid uppkomst av fel vara

mycket stor. /1/

Skyddsledaren kan vara:

Ledare i flerledarkabel.

Isolerad eller blank ledare tillsammans med ytterledarna inom gemensamt holje.
- Fast monterad blank/ isolerad ledare.

- Metallmantel, armering eller koncentrisk ledare.

- Kapsling hos fordelningsskena eller kontaktskena.

- Ibland dven ledande frammande delar.

Skyddsledaren &r en mycket viktig del i en elinstallation, vilket betyder att det skall fastas
speciell uppmarksamhet pa dess tillforlitlighet. Den bor alltid vara tydligt identifierbar

ifran andra ledare. /1/

| Utrymme, dar man anvinder
kompletterande pot.utjimning

Skyddsledare

Inkommande skydds- eller PEN- ledare

Skyddsledare mellan PE- skenan i HC:n och huvudjordningsskena
Skyddande potentialutjdamningsledare

Kompletterande potentialutjdmningsledare

Jordledare

Utsatt del

Frammande ledande del
Huvudcentral
Gruppcentral

MEB |Huvudjordningsskena
TL Fundamentaljordelektrod

BEnZEawnig R

Figur 1. Jordnings- och potentialutjamningssystemets principiella uppbyggnad. /1/



2.1.2 PEN-ledare

En PEN-ledare & en kombinerad skyddsledare och nolledare. PEN-ledare far inte
anvandas i nya elinstallationer. Daremot anvands PEN-ledare i distributionsnat. | en
nyinstallationdelas PE- och N-ledaren upp som tva skilda ledare i anlaggningens
huvudcentral (TN-S system). Minimiarean for en PEN-ledare 4r 16 mm? aluminium eller

10 mm? koppar. /1/

PEN-ledaren skall vara isolerad pa samma satt som fasledarna i en stromkrets. Undantag
gors for luftledning (ex. AMKA) och plastisolerade kablar med koncentrisk PEN-ledare.
Ifall man separerar PE- och nolledaren i en viss punkt i elinstallationen, far man inte
aterforena dem efter denna punkt pa nytt. Vid denna separeringspunkt skall det finnas

skilda anslutningsklammor for bade PE- och nolledaren. /1/

2.1.3 Jordelektrod

En jordelektrod ar en ledare som erhaller forbindelse med jorden. Den skall tala korrosion,
vara av saker konstruktion samt ha en tillrackligt stor dimension. Effektiviteten pa
elektroden beror i forsta hand pa den lokala jordmanen. Den minsta tvarsnittsarean for en

jordelektrod & 16 mm? koppar eller korrosionsskyddat stal med minst 10 mm? tvarsnitt. /1/

Vid alla elanslutningar maste det finnas en jordelektrod. Anslutningars jordelektrod byggs
framst for att sékerstalla sékerheten i anslutningens elinstallation, men fungerar &ven i
praktiken som en del av distributionsnétets jordningssystem. Med jordelektroden stravar

man till att i forsta hand erhalla en god potentialutjamningseffekt. /1/

For en elanlaggning kravs, enligt SFS 6000, en fundamentaljordelektrod som jordelektrod.
Detta betyder i praktiken att en ringformad ledande del, nedsankt i betongen i byggnadens
fundament, eller alternativt nedsédnkt i marken under fundamentet. Som
fundamentaljordtrad kan anvandas 16 mm? koppar eller 90 mm? varmférzinkat eller
rostfritt stal. /1/

2.1.4 Potentialutjamning

Med potentialutiamning menas forbindning av ledare for att uppna ekvipotential, dvs. man
sammanbinder alla elektriskt utsatta delar sa att farliga spanningar undviks vid fel.
Potentialutjamning kravs i alla byggander och har en viktig roll i fraga om skydd av

elanléaggningen. Potentialutjamning indelas i huvudpotentialutjamning,
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jordfripotentialutjgmning  och  kompletterande  potentialutjamning. Kompletterande
potentialutjamning kallas daven for lokal potentialutjamning. Vid normaldrift ar alla
potentialutjamningsledare sa gott som spannings- och stromldsa. Potentialutjamningsledare
kan bli spanningsférande i de fallen att det uppstar isolationsfel i fraimmande ledande
delar. /1/

Till  huvudpotentialutjgmningsskenan  ansluts den inkommande  PEN-ledaren,
jordelektroden samt alla frammande ledande delar sasom alla metallror,
byggkonstruktioner av metall, ventilationsanlaggningar samt huvudarmeringen. Aven
telekablars metallmantlar ansluts till huvudpotentialutjgmningsskenan. Ifall man har
vattenror av plast men med en kort del av metall (t.ex. skarv), ansluts den delen bara om
den finns inom armrackhall fran potentialutjamningsskenan. Skyddsledarens minimiarea ar
6mm>. /1/

Om det i vissa utrymmen krdvs béattre skydd kan man anvdnda kompletterande
potentialutjgmning. Det betyder att man ansluter potentialutjamningsledaren till den
kompletterande potentialutjamningsskenan som i sin tur forbinds med elmaterielens

skyddsledare. Exempel pa sadana utrymmen &r ladugardar eller medicinska utrymmen. /1/

Det finns dven elanlaggningar som har ojordade potentialutjamningssystem. Sadana system

anvands for att sammanbinda utsatta delar i en elektiskt separerad anlaggning. /1/

2.2 Jordfelsbrytare

Jordfelsbrytaren ar en automatisk skyddsanordning, vars funktion baserar sig pa annan
felstrom an ytterledarens Gverstrom. Den kan fungera pa grund av t.ex. ytter- och

neutralledarens summastrom eller ocksa pa grund av skyddsledarens strém. /2/

Funktionsprincipen &  foljande:  Jordfelsbrytaren &  utrustad med en
summastromstransformator som hela tiden méter summan av fasledarnas strém och
nolledarens strom. Ifall summastrémmen Overskrider jordfelsbrytarens

grénsutlosningsstrom bryter den stromkretsen inom en mycket kort tid (15-30 ms.). /2/

Normalt klarar sig jordfelsbrytaren utan separat hjalpspanning da utlosningen sker med
fjaderkraft. Utlosaren bestar av en permanentmagnet som normalt ar i hallage. Nar en
felstrom uppstar i summastromstransformatorns lindning upphor magnetflodet i ankaret

och fjadern 6ppnar brytaren. Jordfelsbrytaren &r utrustad med en testknapp med vilken man
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kan simulera en konstgjord felstrom. Om inte annat rekommenderas skall jordfelsbrytaren

testas halvarsvis. /2/

For att jordfelsbrytaren skall fungera korrekt skall neutral- och skyddsledaren vara
separerade i den krets som skyddas. Det betyder alltsa att den kraver ett TN-S system for
att fungera korrekt. /3/

Enligt standarden EN 61008 finns det foljande markutlésningsstrommar for
jordfelsbrytare: 0,006 A — 0,00A - 0,03 - 0,JA - 0,3A — 0,5A. De vanligaste
markutlosningsstrommarna ar 30 mA (personskydd) och 300 mA (brandskydd). /2/

Vid anvandning av jordfelsbrytare som brandskydd far markutlésningsstrommen vara
hogst 300 mA. Anvandningsomraden ar enligt SFS 6000 brandfarliga utrymmen samt i

jordbruksinstallationer./2/

| aldre elinstallationer patraffar man ofta s.k. nollningi uttag. Det innebér att man lankat
ihop nollplinten med jord. | sadant fall &r det inte majligt att installera jordfelsbrytare i

centralen. Ett alternativ &r da att installera ett uttag med inbyggd jordfelsbrytare. /2/

Tabell 1. Tabell 6ver standardiserade utlosningstider (SFS-EN 61008, SFS-EN 61009).

Allman typ |Alla varden |Alla varden 0,3 0,15 0,04 0,04 |Maximal utlgsningstid
S-typ =25 =0,030 0,05 0,2 0,15 0,15 Maximal utldsningstid
0,13 0,06 0,05 0,04 |Kortasttid da jordf. Brytaren
inte utlgser

|* = For jordfelsbrytare av allman typ, vilka 3r avsedda att installeras endast i samband med uttag och
jordfelsbrytare av allman typ med markutldsningsstrémmen 1An =30 maA, kan man
anvinda vardet 0,25 A som alternativ till vardet Sx1An

12/



2.2.1 Anvandningsomraden

Foljande omraden bor skyddas med 30 mA jordfelsbrytare:

Alla uttag med en markstrom pa hogst 20A avsedda for allmant bruk.Undantag for:
- Uttag som ar avsedda for anslutning av bestdmd materiel.

- Uttag som anvands under dvervakning av
fackkunniga/instruerade personer i kommersiella eller
industriella byggnader.

- Uttag utomhus med hogst 32 A méarkstrom eller flyttbar elmateriel.

- Uttag och annan elmateriel i bad- och duschutrymmen.

- Véarmekablar.

- Uttag och 6vrigt elmateriel i utrymmen med simbassang.

- Elinstallationer i bastuutrymmen.

- Elinstallationer i produktionsutrymmen inom jordbruk eller tradgardsbruk.
- Arbetsplatscentralers uttag.

- Uttag pa campingplatser samt vid smabatshamnar.

- Rorliga anlaggningar.

- Belysningsutstéllningar./2/

2.3 Fordelningssystem

Fordelningssystem indelas enligt jordningssystemen i tre klasser, TN-, TT- och IT-system.

TN-system indelas vidare i underkategorier enligt skyddsledarens anvandning. /4/

2.3.1 TN-system

| ett TN-system &r en enda punkt i stromkretsen direkt jordad. Alla utsatta delar i detta
system ar forbundna till denna punkt med skyddsledare. Normalt ar detta stjarnpunkten i
ett trefassystem. TN-systemet indelas i TN-S-, TN-C- och kombinationen av dessa TN-C-
S-system. /4/

TN-S-system

| ett TN-S-system har man sarat pa PEN-ledaren i huvudcentralen som PE-ledare och N-

ledare. Resterade delen av installationen arfemledarsystem dvs. L1,L.2,L3,N och PE. | ett



enfassystem har man tre ledare: L-, N- och PE-ledare. | byggnader anvander man i

allménhet nufértiden TN-S-system. Nedan foljer en figur 6ver TN-S-systemet. /4/

L1 o
L2eo
L3 O
b d
N 7
F= ] [l :
PE < .
SR RNE!
~ gdmile L L - & o 3

B e e e e e e e - -

Utsatta delar

Figur 2. TN-S-system

TN-C-system

I TN-C-systemet anvénds ingen nolledare vilket betyder att man har ett 4-ledarsystem. L1-,
L2-, L3- samt PEN-ledare. PEN-ledaren &r en kombination av PE-ledaren och nolledaren
och anvands som skyddsledare i hela systemet. PEN-ledaren far inte anvandas som
skyddsledare efter anlutningspunkten i nya anldggningar (kapitel 444 i SFS 6000). TN-C-
systemet kan anvandas ifall vi har en ledararea pd minst 10 mm? koppar eller 16 mm?
aluminium. 1 aldre installationer dar vi endast har fyra ledare (L1, L2, L3 samt N) forekom
det forroch forekommer aven idag uttag utférda med nollning (se kapitel 2.2). Man bor
komma ihdg att dessa installationer foljer TN-C-systemet (eller TN-C-S-systemet) ur

jordningssynpunkt. /4/

L

Utsatta delar

Figur 3.TN-C-system

TN-C-S-system

TN-C-S-systemet dr en kombination av TN-C- och TN-S-systemet. TN-C-systemet ligger
da alltid pa matande natets sida eftersom separerade noll- och PE-ledare aldrig far slas ihop

till PEN-ledare pa nytt efter separering. /4/



Utsatta delar

Figur4. TN-C-S-system

2.3.2 TT-system

| ett TT-system ar, liksom i ett TN-system, alltid en punkt i kretsen jordad. Oftast ar denna

punkt stjarnpunkten i matande transformatorn. Det som skiljer sig i ett sadant system,

jamfort med TN-systemet, ar att alla utsatta delar i elanldggningen &r jordade med separata

jordelektroder. Dessa elektroder bor enligt definition vara elektriskt isolerade fran det

matande nétets jordelektrod. | Finland anvands inte TT-system men forekommer allmént i

Sydeuropa. /4/

L1o

L2o

L3o

Utsatta delar

Figurb. TT-system

2.3.3 IT-system

Ett IT-system &r ett system som saknar direkt jord, dvs. ett system som ar isolerat fran jord.

Utsatta delar i ett IT-system &r antingen direkt forbundna med jord med separata

jordelektroder eller alternativt férbundna via en skyddsledare till en gemensam

jordelektrod. Det matande natets jordelektrod kan &ven fungera som gemensam

jordelektrod. Det ar tillatet att anvanda nolledare i ett IT-system, men detta rekommenderas

inte. /4/
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Fastan vi har ett isolerat 1T-system kan vi ha en punkt som &ar ansluten till jord via en
resistans. Jordfelsdvervakning sker vanligtvis via en resistans kopplad till systemets
mittpunkt. Storleken pa resistansen beror pa tillampning. | t.ex. ett sjukhus, bor
operationssalarna ha resistorstorlek pa minst 100 kQ (enligt SFS 6000 -7-710). Inom
industrin anvands anda mycket mindre resistansvarden for begransning av dverspanningar

orsakade av intermittenta jordslutningar. /4/

L2 O

L3 o

Impedans

Utsatta delar

Figur6. IT-system

3 Kabel- och sdkringsdimensionering

Vid val av kablar for elinstallationer/elplaneringar finns en del krav som bor uppfyllas.

Bland annat foljande:

Kablarna bor ha en markspanning som motsvarar systemet dar de installeras.

Kabelledarna skall ha godkénda farger (enl. punkt 514 i SFS 6000).

Ledararean bor vara tillrackligt stor (SFS 6000 tabell 52-5).

Kabeln skall vara bestandig mot yttre paverkan i installationsmiljon. /5/

Markspanningen hos en kabel eller ledare bor alltid vara tillracklig med avseende pa den
storsta driftspdnningen i anldggningen. De vanligaste maérkspanningarna for fasta
installationer i Finland &r 300/500 V, 450/750 V och 0,6/1,0 kV. /5/

Kablar som anvénds for elinstallationer ar nationellt standardiserade. En standard som

anvands i manga lander & CENELEC:s HD-harmoniseringsdokument. Dartill finns dven
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CENELEC:s HD 21 och HD 22, som ar &mnade for 450/750 V markspanning och hor till
det europeiska HAR- beteckningssystemet. | Finland far man, forutom de finska
standarderna, anvanda internationellt standardiserade kablar. Man bor dock i sadana fall ta

hansyn till krav som stélls i SFS 6000 och av kabeltillverkarens givna anvisningar. /5/

Kraven for minimiarean for en ledare hittas i tabell 52-5 i SFS 6000. Arean for en ledare i
fast installation amnad for belysnings- och kraftkretsar bor vara minst 1,5 mm? koppar eller

16 mm? aluminium. /5/
Faktorer som inverkar pa val av ledare ar:
- hogsta tillatna temperatur
- kortslutningstalighet
- spanningsfall
- mekanisk paverkan av ledare
- stromkretsens storsta impedans, med tanke pa val av felskydd. /5/

Vid val av kabel bér man dven beakta yttre forhallanden som kan slita pa kabeln. Forutom
omgivningstemperatur skall man aven ta reda pa den minsta tilldtna bojningsradien, den

storsta tillatna dragkraften samt tillatna installationssatt for kabeln ifraga. /5/

3.1 Ledningars belastningsformaga

Belastningen pa en ledare far inte 6verskrida tillatna véarden eftersom kabeln da varms upp.
En for hog temperatur kan i sin tur fororsaka brand. En for hdg temperatur under langre

perioder skadar &ven manteln och forkortar darmed livslangden. /6/

Ledningars belastningsformaga paverkas av en del faktorer sdsom ledarmaterial,

isolermaterial, omgivningstemperatur och installationssatt. /6/

Dimensioneringstabellerna &r gjorda med standarden IEC 60364-5-523 som grund.
Belastningsformagan for en kabel har tagits i beaktande for att motsvara finldndska
forhallanden och man raknar med en lufttemperatur pa + 25 °C, en jordtemperatur pa

+15 °C och jordens varmeresistivitet till 1,0 m * K/W. /6/
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Vid bestamning av ledningars minsta belastningsférmaga da gG-sakring anvands som

Overbelastningsskydd anvands foljande tabell:

Tabell 2. Ledningars minsta belastningsformaga vid anvandning av gG- sakring som skydd

mot dverbelastning.

Den storsta maximala mark- Ledningens tillatna belastning minst
strommen hos en sakring av typ gG
A

100 110
125 138
160 177
200 221
250 276
315 348
400 441
500 552
630 695
800 883
1000 1103
1250 1379

16/

For att bestimma den exakta dimensioneringen av en kabel finns det manga tabeller att
folja beroende patemperatur, forlaggningssatt osv. Normalt finns det dnda inget skal till att
dimensionera en kabel alltfér noggrant, vilket gor att man kan tilldmpa vérdena enligt

tabell 3, saval for enfas- som trefaskretsar. /6/
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Nedanstaende tabell &r en tabell dver ledningars belastningsformaga. Forlaggningssatt A ar
for infalld installation, forlaggningssatt C for installation pa yta, forlaggningssatt D for

installation i mark samt installationssatt E for installation fritt i luft. /6/

Tabell 3. Tabell éver ledningars belastningsférmaga for olika forlaggningssatt.

Ledarens Forlaggningssatt enligt SFS 6000
markarea (mm2)
1,5 14 18,5 26 19
2,5 19 25 35 26
4 24 34 46 36
6 31 43 57 45
10 41 60 77 63
16 55 80 100 85
25 72 102 130 107
35 88 126 160 134
50 105 153 190 162
70 133 195 240 208
95 159 236 285 252
120 182 274 325 292
150 208 317 370 338
185 236 361 420 386
240 278 427 480 456
300 316 492 550 527
A
16 43 62 78 65
25 56 77 100 83
35 69 95 125 102
50 83 117 150 124
70 104 148 185 159
95 125 180 220 194
120 143 209 255 225
150 164 240 280 260
185 187 274 330 297
240 219 323 375 350
300 257 372 430 404

16/
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Dimensioneringsexempel:

Vid berékning av stromfdrbrukning for en given effekt anvands formeln:

P = UxIxx/§xcos¢p

Man vill dimensionera sékringarna samt matningskabeln for en gruppcentral som har en
uppskattad effektforbrukning pa 20 kW. Ifall vi inte kanner till cos(¢)- vardet kan vi rakna

med ungefarligt varde runt 0,95- 0,97. Vi raknar alltsa enligt formeln:

I = P/(Ux\/3xcosp)~> 20kW/(400V xV3x0,97) = 29,7 A
| detta fall sakrar vi gruppcentralen med minst 35 A sékringar.

Det &r sedan dags for dimensionering av matningskabeln for denna central. Vi kontollerar

minsta tillatna belastningsstrommen for en 35 A sakring enligt tabell 2, vilket &r 39 A.

Har forekommer sedan flera faktorer som paverkar valet av ledararean, bl.a.
omgivningstemperatur och forlaggningssatt. Lat saga vi har forlaggningssatt C (installation
pa yta), en omgivningstemperatur pa 35°C och matningskabeln fast pa kabelstege med 3

andra kablar. Vi raknar korrektionsfaktorn enligt:

o 35°C > k=0,88
o Andra kablar bredvid (3 st.) > k=0,82
o Kita=0,88x0,82 = 0,72

Sedan foljer: 39 A/ 0,72 = 54,16 A. Avlasning fran tabell 3 ger oss en kabelarea pa

10 mm? koppar eller 25 mm?aluminium.

Tabeller over korrektionsfaktorerna hittas i D1 — Handbok om byggnaders elinstallationer
sid. 217- 218.

3.2 Dimensionering av skyddsledare

Man kan bestdmma skyddsledarens dimension antingen via berékning eller via tabeller.
Vanligtvis gors det med hjalp av tabeller, men vid stora ledarareor &r det oftast béattre med
utrakning avdimensioneringen. Man skall komma ihdg att formeln tillampas endast om

frankopplingstiden &r hogst 5 sekunder. /7/
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Berdkningen gors enligt formeln: A = \/(7)

dar A = skyddsledarens area (mm?)
I = effektivvardet av felstrommen genom skyddsanordningen vid jordfel med
obetydlig impedans
t = skyddsanordningens funktionstid
k = faktor som beror pa skyddsledarens material, isolering samt ledarens

tillatna begynnelse- och sluttemperaturer.
Den strémbegransande effekten pga. kretsens impedans och skyddsanordningens
strombegransningsformaga (1%t) skall beaktas. /7/

En skyddsledare som inte finns inom samma kabelmantel eller inom samma

installationsrér som ytterledarena skall ha en area pa minst:
- 2,5 mm? koppar (skyddsledaren mekaniskt skyddad)
- 4 mm? koppar (skyddsledaren mekaniskt oskyddad)

Om skyddsledaren &r gemensam for flera kretsar bor den dimensioneras enligt den storsta

fasledararean. /7/

4 Belysning

En bra belysning har en stor inverkan pa vélbefinnandet och effektiviteten pa en
arbetsplats. Detta galler forstas inte bara pa arbetsplatsen, utan dverallt dar vi vistas &ar en

bra belysning en viktig faktor for trivseln.

Inom ljustekniken forekommer en hel del olika begrepp och storheter. Med ljus menas
elektromagnetisk stralning som uppfattas av dgat. Ljuset som vart 6ga ser har en vaglangd
pa 380780 nanometer. Omradet utgor en mycket liten del av det totala ljusspektrumet som

stralningen uppger. /8/

Ljusflode har beteckningen F och dess enhet &r lumen (Im). Ljusflodet &r den totala

stralningen, inom det synliga omradet, som utgar fran en ljuskalla. /8/
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Ljusstyrka har beteckningen | och dess enhet ar candela (cd). En ljuskalla stralar sitt
ljusflode @ olika starkt i flera riktningar. Intensiteten i en viss riktning betecknas som

ljusstyrka 1. /8/

Belysningsstyrka har beteckningen E och dess enhet &r lux (Ix). Belysningsstyrka anger
hur mycket ljus faller pa en viss yta. 1 lux = 1 lumen férdelad jamnt p& 1 m?. /8/

Luminans har beteckningen L och dess enhet &r candela/m? (cd/m?). Luminans &r den for

Ogat upplevda ljusheten hos en yta eller en ljuskalla. /8/

4.1 Allméanna krav for en armatur

ST- kortisto definierar kraven for en belysningsarmaturenligt: en armatur skall ha lamplig
struktur och vara ljustekniskt lamplig for &andamalet, med tanke pa

installationsforhallandet, ikraftvarande standarder och kraven pa underhall. /9/

En armatur bor alltid véljas och installeras sa, att kraven pa dess skyddsmetoder och
funktionskrav foljs. Den bor dven folja EMC-direktiven vad galler elektromagnetisk

stralning. /9/

Enarmaturbor uppfylla lagspanningsdirektivens sakerhetskrav sa att den:

ar latt att installera, anvanda och serva.

- artillverkad av lampliga komponenter.

- &renergisnal.

- inte kan utgora en brand- eller skaderisk.
- inte kan orsaka miljoskador (splitter).

- tal smuts, damm och fukt enligt kapslingsklass. /9/

4.2 Val av armatur

Vid val av armatur bor man ta i beaktande miljon dar armaturen placeras. Detta galler inte
bara for armaturer, utan samma saker bor man aven tanka pa vid installation av all évrig
elmateriel. | Finland anvands den internationella IP-klassificeringen, som behandlas
ndrmare i standarden SFS-EN 60529. Vid t.ex. fuktiga utrymmen bor man valja en
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kapslingsklass av typen IPX4. Har foljer tva tabeller gallande kapslingsklasser i Finland.
Den forsta tabellen anger skydd mot beréring och den andra tabellen anger skydd mot
intrdngande av fukt/vatten. /10/, /11/

Tabell 4. Materiel-/personskydd

)4 inget skydd inget skydd
1X diameter 250 mm |mot knytnave
2X diameter =12,5 mm |mot finger
3X diameter =22,5mm |mot verktyg
4X diameter=>1,0mm |mot trad

5X dammskyddad mot trad

6X dammtat mot trad

Tabell 5. Skydd mot intrdngande av vatten

X0 inget skydd

X1 mot lodratt fallande vattendroppar

X2 mot fallande vattendroppar (15° lutning)
X3 mot regn

X4 mot overstrilning av vatten

X5 mot vattenstralar

X6 mot kraftiga vattenstralar

X7 mot kortvarig nedsakning

X8 mot langvarig nedsankning

Man far aldrig anvanda storre effekter pa lampor an vad som tillats av tillverkaren. En
annan viktig sak man skall tanka pa &r ventileringen till armaturen med tanke pa
brandfaran. Sarskilt viktigt &r detta problem vid anvandning av spotlights och
halogenarmaturer. Vid installation av infallda armaturer skall man sékerstélla luftutrymme

bakom armaturen genom att placera in en infallningslada i taket. /11/
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Armaturer och 6évrigt elmateriel delas in i tre olika skyddsklasser. Skyddsklasserna 1,11 och

I11. Klassificeringen lyder enligt foljande:

Klass | @ Jordad/Skyddsledare.
- Armaturens ledande delar jordas pa sa vis att de inte blir

spanningsforande vid isolationsfel.

Klass 11 O Dubbelisolerad, ingen jord/ingen skyddsledare.

Armatur, dér tillaggsskydd eller dubbelisolering fungerar

som berdringsskydd.

Klass 111 Klenspéanning, <50 V AC.

Armatur, vars beréringsskydd grundar sig pa anvandning av
klenspanning./9/

4.3 Sakerhetsbelysningssystem

Behovet av sékerhetssystem bestdms oftast i myndighetsforeskrifter. Inrikesministeriets
beslut 805/2005 behandlar kraven som géller for mérkning och belysning av
utrymningsvagar. | forordningen stélls minimikrav pa funktionella och strukturella
egenskaper for utrymningsskyltar och sakerhetsbelysningsarmaturer. Foérordningen

kompletteras dven av europeiska standarder géllande sakerhetssystem./12/

Sakerhetsbelysning &ar ett allmént begrepp som indelas i reservbelysning och
utrymningsbelysning. Utrymningsbelysning innefattar belysning for utrymningsvagar,
belysning vidoppna ytor samt belysning vid riskfyllda arbetsomraden. Begreppet belysning
vid utrymningsvagar indelas vidare i utrymningsskyltar och ndédbelysningar./12/

Belysningsformerna som ndmns i standarderna géllande sékerhetsbelysningssystem ér:

o Sékerhetsbelysning/Nddbelysning: Belysning som tands vid avbrott i den
normala belysningen.

o Utrymningsbelysning: Belysning som skall garantera sékerheten for
personer vid utrymningssituationer.

o Reservbelysning: Belysning som delvist/helt ersatter den vanliga
belysningen vid eventuella avbrott i natet.
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o Utrymningsskyltar: Belysningsskyltar som gor det mojligt att snabbare
hitta nédutgangarna vid eventuell fara.

o Belysning vid 6ppna ytor: Belysningar pa storre 6ppna ytor som skall
underlatta uppstkandet av utrymningsvég for méanniskor i paniksituation.

o Belysning vid riskfyllda arbetsomraden: Belysning som skall underlatta

utrymning for personer som jobbar vid farliga maskiner eller platser. /12/

4.3.1 Utrymningsskyltar

Utrymningsskyltar bor finnas vid varje utgang i féljande byggnader:

o vardcentraler

o inkvarteringsutrymmen

o motes- och affarsutrymmen

o arbetsplatsutrymmen

o produktionsutrymmen

o lagerutrymmen dar man jobbar

o isadana utrymmen dér utrymning ar svar att utfora. /12/

Utrymningsskyltarna skall uppfylla kraven enligt standarden SFS-EN 1838.Skyltarnas
placering och typ varierar mycket beroende pa byggnaden men huvudprincipen ar att

skyltarna latt skall kunna observeras fran alla hall. /13/

Skyltarna skall inom samma byggnad vara sa identiska som mgjligt. Man skall &ven ta i
beaktande eventuella andra skyltar sa att det inte uppstar missforstand vad galler
utrymningsvagar. Skyltarna belyses alltid endera med inre ljus eller yttre ljuskalla.

Belysningen skall visa ratt utrymningsriktning for att paskynda utrymningar./13/

H

= il
V€PN

Figur 7. Exempel pa utrymningsskyltar. /13/
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4.3.2 Belysning vid utrymningsvagar

Utrymningsvagar skall belysas sa att de kan anvandas tryggt. Belysningen vid
utrymningsvagar skall fungera sa att de alltid tands nar den normala belysningen slocknar.
Matningen till denna typ av belysning skall vara oberoende av den normala
belysningsmatningen. For att fa en tillracklig snabb tandning av belysningen skall man
anvanda ackumulatorer som reservstromkélla. Minimikravet for lystiden for

reservbelysningen ar en timme./12/

| standarden SFS-EN 1838punkt 4.2 finns detaljerade krav pa planeringen av belysning vid

utrymningsvagar. Har listas de i korthet:

o Minst en lux belysningsstyrka vid golvnivan i mitten av utrymningsvégen,
och vid mittzonen 50 % av detta varde.

o Forhallandet mellan minsta och storsta belysningsstyrka vid mittlinjen tillats
vara hogst 1:40.

o 50 % av belysningsstyrkan bor uppnas inom fem sekunder, full

belysningsstyrka inom en minut. /13/

5 Elinstallationer i speciella utrymmen

Elinstallationer i speciella utrymmen kan vara t.ex. bad- och duschutrymme, utrymmen
med simbassang, bastuutrymme, medicinska utrymmen m.m. Har behandlas endast de
mest forekommande installationerna, dvs. bad- och duschutrymmen samt

bastuinstallationer.

5.1 Bad- och duschutrymmen

Ett rum dér det finns en dusch som &r avsedd for tvattning av hela kroppen anses vara ett
duschrum. Man delar in ett duschrum i tre omraden. Omrade 0, 1 och 2. Noteras bor att

omradena delas in pa olika sétt beroende pa om man har duschvégg eller duschkar./14/

Om duschkaranvands gar gransen for oklassificerat omrade 0,6 m fran karets kant (bilder
nedan). Om duschvdagg anvands stracker sig omrade 1till avstandet 1,2 meter fran

vattenpunkten (bilder nedan). /15/
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4) Duschkar, vy fran sidan

Figur 8. Méatt i cm pa omraden i utrymmen med badkar eller duschkar. /15/
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3) Vy uppifran (vattenarmaturen &r placerad pa olika platser)

Minimiavstand
(tradens langd)

fast skiljevagg

4) Vy uppifran. Fast vattenarmatur. (fast skiljevdgg och radien
pa minimiavstandet runtom skiljevdggen)

minimiavstand
{tradens l3dngd)

Figur 9. Méatt i cm p& omraden 0 och 1 i utrymmen med dusch utan kar. /15/
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| duschutrymmen far inte tvattmaskinerplaceras pa omrade 1 fastan uttaget finns pa
oklassificerat omrade. | badutrymmen daremot kan tvattmaskinen placeras pa omrade 2, da
bor uttaget finnas pa oklassificerat omrade. | detta fall rekommenderas att man anvander en

vagg som avskarmar badkaret fran tvattmaskinen. /14/

Ett duschutrymme kan avskarmas med hjalp av duschvaggar, dar ska man komma ihag att
duschdraperi inte godkanns som véggar. | detta fall raknas det avskarmade omradet som
omrade 1. /14/

Ifall det finns en bastu i anslutning till bad- och duschutrymmen skall man nufértiden
anvanda elmateriel av kapslingsklass IPX1 utanfor omrade 1 och 2, nar det tidigare rackte
med endast IP 20. Varmeelement och ljusarmaturer far installeras pa omrade 1 ifall de &r
placerade minst 60 cm vagratt fran dusch, eller ifall utrymmet ar litet och ingen annan
l6sning finns. Kapslingsklassen maste da vara IPX4. Jordfelsbrytaren kravs alltid nar det
géller installationer i bad- och duschutrymmen. /14/

Allmant kan ségas att kapslingklasserna &r foljande i bad- och duschutrymmen:

- omrade 0 — IPX7
- omrade 1 - IPX4
- omrade 2 — IPX4. /15/

5.2 Basturum

I en bastu skall all elmateriel skyddas med jordfelsbrytare med undantag fran bastuugnen.
Omradesindelningen i en bastu ar: Omrade 1: 0,5 m vagratt fran bastuugnen i alla
riktningar samt upp till tak. Omrdde 2: Resten av golvytan under 1 meters hojd.
Omrade 3:Resterande utrymme (>1 meter ovanfor golv). P4 omrade 1 far man endast
installera bastuugn samt dess tillhorande elmateriel. Omrade 2 kraver en kapslingsklass pa
minst 1P 24. Uttag och kopplingsanordningar ar dock inte tillitna pa detta omrade.
Elmateriel som skall installeras pd omrade 3 maste tadla en temperatur pa 125 °C.

Kapslingsklass som galler har ar IP 24. /16/
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6 Utforande

Detta projekt ar helt och hallet ritat i ritprogrammet CADS Planner, ett finlandskt
ritprogram som borjade utvecklas for éver 20 ar sedan. Orsaken till valet av ritprogram ar
att elplaneringsbyran som jag utfér projektet at anvander detta program som

planeringsverktyg.

Nar detta planeringsprojekt paborjadesfanns det manga problem som skulle klargéras. Jag
hade fatt en del uppgifter av bestallaren och sadana uppgifter jag inte hade men behovde,
maste jag helt enkelt ta reda pa. Det blev klart i ett ganska tidigt skede att hallen varms upp
med stadens fjarrvarme, vilket bidrog till en mindre anlutningsstorlek &n vad som var ténkt
fran borjan. Det var namligen sd att ursprungliga uppvarmningsalternativet var
uppvarmning med bergsvarmepump, vilket skulle ha forbrukat ca 30 kW. Andra uppgifter
jag fick i startskedet var ungeférliga effekten for ventilationsmaskiner samt ungefarliga

effekten for belysningen.

For mig blev det ganska snabbt klart att jag maste planera huvudcentralen i ett tidigt skede
pga. dess langa leveranstid. Men innan jag startade med huvudcentralen hann jag &nda

paborja utplaceringen av kabelhyllor samt planeringen av belysning i den storsta hallen.

For belysningsplaneringen pa de stora ytorna anvande jag DIALux, ett belysningsdesign-
program dar man relativt smidigt far bl.a.fardigt beraknade belysningsstyrkor for olika
omraden over rumsytorna. Dérifrdn fas dven placeringsmajligheterna, avstand mellan

armaturer samt antalet armaturer for ett specifikt omrade osv.

6.1 Planering av centraler

Vid planeringen av en elcentral &r det viktigt att veta det ungefarliga effektbehovet for den
gallande anlaggningen. Man skall &ven tanka pa vilka typer av belastningar som kommer
att inkopplas i centralen, om det armanga elmotorer eller/och dvriga maskiner, eller om det
ar mest belysningsinstallationerosv. . Andra saker som man skall ta i beaktande &r
centralens placering (IP-klassificering, omgivningstemperaturer), fordelningssystem,
markningar pa centralen osv. Vid en elcentralplanering finns standardiserade

ifyliningsblanketter i CADS Planner som man borjar med att fylla i.
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6.1.1 Planering av huvudcentral

Planeringen av huvudcentralen inleddes i ett ratt tidigt skede nar man annu inte hade sa
mycket fakta om kommande affarsverksamheter. Saker som kom fram i ett tidigt
skede,som tidigare n&mndes, var uppgifter om ungefarliga belysningseffekten,
ventilationsmaskinernas storlek samt dven lite 6nskemal angaende uttagens placeringar och

antal.

Den forsta atgarden var att fundera pa antalet gruppcentraler som mojligtvis behdvs i
hallen. Efter ndrmare granskning av hallindelningen blev I6sningen en gruppcentral per
affar, vilket skulle betyda fyra stycken gruppcentraler samt en skild gruppcentral for
befolkningsskyddet (se kapitel 6.3).

Detta medfor aven att belysningen styrs fran respektive gruppcentraler och kan uteslutas
fran huvudcentralschemat. Det betyder alltsa att huvudcentralen matar femgruppcentraler
samt att den samtidigt fungerar som fastighetens gruppcentral. Under fastighetscentralen
skall finnasbl.a. féljande belastningar: matningsgrupp foér varmevaxlare (for
fjarrvarmesystemet), matning  for  nod-/reservbelysningscentral,  matning  for
korskopplingsskap, matning for motorvarmestolpar, belysning for ventilationsmaskinrum,

alla utebelysningar samt ventilationsmaskiner och pumpar.
Exempel ur huvudcentralens huvudschema:

For gruppcentralerna lades in 63 A sakringar vilket konstaterades réacka till. Alla
gruppcentraler skulle &ven ha skilda tariffmatare for att ha mojlighet till skild fakturering
for respektive affarslokal.

For nod-/ reservbelysningscentralen och korskopplingsskapet planerades in en 16 A
sakringsgrupp. Utebelysningen blev dven den pd 16 A men delades pa flera
trefasmatningar. Ventilationsaggregatets tillufts- och franluftsflaktar tilldelades en 20 A
respektive 16 A grupp. Se bilaga 1.

Vid planering av en elcentralskall man alltid tanka pa att planera in tillrackligt med
reservmatningar for eventuella tillaggsinstallationer och andringar. Detta dr en sak som
ocksa beaktades idetta projekt.En annan viktig sak ar att dimensionera huvudsakringarna sa
att de racker till aven vid ovantade belastningspakanningar. Vid planering av
huvudcentralen fanns dven kompensering av reaktiv effekt med i berdkningarna. Orsaken

till att detta lamnades bort i projektet var helt enkelt att belysningseffekterna motsvarar
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endast en liten del av den totala effekten i hallen och kommer darfor inte att inverka desto

mera pa stromfoérbrukningen.

6.1.2 Planering av gruppcentraler

Planeringen av gruppcentralerna inleddes forst da nar alla elpunkter var inplacerade pa

vaningsplanet.

Gruppcentral GC 101 var den central som blev storre an de andra eftersom afférslokal 4
var den storsta affaren pa ca 1300 m | den ingick framst uttags- och belysningsgrupper.
Belysningen gjordes sa att den styrdes fran en separat manoverlada med brytare av typen
A-0-K.

| centralen planerades dven in nagra kraftuttag eftersom denna affar &ven har en
serviceavdelning. Déar servar och reparerar man batmotorer och dar kan behovas kraftuttag

for eventuella kompressorer och dylikt.

| de 6vriga tre gruppcentralerna, som ocksa blev ganska lika till uppbyggnaden, planerades
in uttagsgrupper och nagra belysningsgrupper. Belysningsstyrningen planerades med

tryckknappar. | dessa centraler planerades aven in reservmatningar tillgangliga vid behov.

6.2 Planering av belysning

Belysningen var, som tidigare ndmnts, det forsta som gjordesi detta projekt. Efter
planeringen av kabelrutter med hylla, paborjadesplaneringen av armaturer, deras

placeringar samt val av armaturtyper.

Tillsammans med kunden togs beslutet att man anvander lysrorsarmaturer i de tre minsta
affarslokalerna, medan det i den storsta affarslokalen planeras in s.k. metallhalogenlampor.
Orsaken till valet i den storsta affaren varatt dar kommer att séljas batar, vilket betyder att

man behdver mycket hdjdutrymme for att transportera batarna runt i hallen.

For att fa reda pa placeringarna samt antalet armaturer anvandes belysningsprogrammet
DIALux. For butiker i allménhet kan ségas att belysningsstyrkan skall vara kring

300-500 lux. | Finland patraffas nufértiden butiker som kan ha en belysningsstyrka pa
uppemot 1000 lux, for att skapa en mera trivsam miljo for kunden. Med en Kklar belysning

fangar man kundens intresse och kan ibland aven vacka uppméarksamheti jamforelse
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medbutiken bredvid. Det finns anda stora variationer bland belysningsdesignerna i vara
butiker, beroende pa vad man vill skapa for stamning bland kunderna.

Belysningen Over de stora ytorna valdes som tidigare ndmnts enligt: lysrérsarmaturer och
metallhalogenarmaturer. Har ritades forst ut langden, bredden och hojden av hallytan i
DIALux. Sedan valdes armaturtyp. Programmet réknade sedan ut belysningsstyrkan vid
olika punkter i hallen. Lysrérsarmaturerna som planerades in hade effekten 1x58W, medan

metallhalogenarmaturerna hade en effekt pa 250W.

For att fa den basta l6sningen kravdes ett par forsok och omplaceringar av armaturer. For
affarslokalen med metallhalogenarmaturerna blev I6sningen tio armaturer per rad for de
langsta skenorna samt ett avstand pa 6 m mellan skenorna. | verkstadsdelen placerades ut

tva rader med tre i varije rad.

For de tva minsta affarslokalerna blev det tva rader med sex och sju armaturer per rad,
medan det for den sista affarslokalen blev fem armaturer per rad och fyra rader.

| kontorsutrymmena planerades in tva stycken moderna lysrérsarmaturer per kontor med
effekten 2x58W. Téndningen gjordes med vanliga 1l:ans brytare. Pga. oklarheter kring
eventuella kontor/ kontorsplaceringar i de mindre affarslokalerna planerades ingen speciell
kontorsbelysning i dem. Dér finns istéllet reservmatningar till férfogande vid behov.

Utebelysningen ar planerad fran huvudcentralen. Det betyder aven att skymningsrelaet bor
vara kopplat till denna central. Ut fran centralen gar en trefasmatning som delas pa i hallen.
Belysningen pa gardsplanen samt reklambelysningen ar under samma styrning, vilket
betyder att de tands alla pa samma gang. Utelamporna ar ocksa styrda via en klocka sa att

de kan slackas nattetid.

Ovrig belysning som finns med i projektet ar for mindre ytor sdsom ovanfor kassan, i
toaletter, stadutrymmen samt ventilationsmaskinrummet pd andra planet. For dessa
utrymmen anvéndes ej DIALux, utan hérplacerades armaturerna i mitten av rummen for
respektive rum. For toaletterna planerades in en IR- styrd armatur sa att ingen skild brytare
behovs. | ventilationsmaskinrummet planerades insex stycken lysrérsarmaturer, delat pa

tva rader.Se bilaga 2.
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6.3 Planering av ndd- och reservbelysning

Nodbelysningsarmaturer placerades sa att man skulle fa en jamn spridning pa armaturerna
med ett tillrackligt antal ljuspunkter. Samtidigt beaktades att utrymningsvégarna skall vara

tillrackligt upplysta.

Placeringen av ljuspunkterna gjordes i stora drag néra utrymningsvégarna samt vid storre
oppna ytor. Kabelrutterna lankades sedan samman till ett par brandtaliga kopplingsdosor.
Man skall komma ihag att kabeln skall vara typgodkand for dessa installationer. Kabeln

som ofta anvénds ar av typen FRH. Denna kabeltyp anvandes &ven i detta projekt.

Pa grund av stora 6ppna ytor behovdes inte nagra utrymningskyltar inuti sjalva hallen utan
skyltarna placerades endast ovanfor ytterdérrarna. Om det finns tva dorrar efter varandra,
som i t.ex. ett vindfang, behovs utrymningsskylt placeras endast pa den forsta dorren. Detta
forutsatter att det inte finns ndgon dorr mellan dessa som kan vilseleda personer vid en

utrymning.

Som central for detta system anvandes en modell med fem utgdende grupper samt en
totaleffekt pd 300 W. Armaturerna som anvands i projektet ar gjorda med LED- teknik,
vilket medfor laga effekter. Nominella effekten for en armatur ar 3W. Vid normaldrift
anvands 230 VAC som matningsspanning. Vid avbrott i natspanningen kopplar centralen
om till ackumulatordrift som har en driftspanning pa 24 VDC. Se bilaga 3.

6.4 Planering av rokgassystem

Rokgassystem planeras nufortiden pa alla storre projekt. Med rokgassystem menas alltsa
ett system som gor att rok vid en eventuell brand skall hallas borta fran utrymningsvagar.
Byggnaden forses med rokgasluckor i taket eller alternativt i vagg, som kan styras bade
manuellt och automatiskt, beroende pa hur komplicerat system man onskar. Till systemet

kan &ven anslutas rok-/varmedetektorer och flaktar som hjalper till att avliagsna roken.

I denna anlaggning finns sex stycken rokgasluckor. Styrning till dessa gors genom en
tryckknapp som placeras bredvid en dorr, lattillganglig for brandkaren vid brand. Vid varje
luckafinns en liten motor som &ppnar luckorna vid en knapptryckning. Luckorna
parallellkopplas, sa att alla 6ppnas pa samma gang. Kabeln som anvands ar av typen FRH,

dvs. brandtalig kabel. R6kgascentralen som anvands i detta projekt ar kopplad till 230 volts



29

nat vid normal drift. Vid avbrott i natspanningen kopplas ackumulatordriften pa
automatiskt (24 VDC).

6.5 Befolkningsskydd

Befolkningsskydd kréaver lite annorlunda elmateriel jamfort med vanliga utrymmen. All
elmateriel som placeras i ett befolkningsskydd bor tdla en viss stotbelastning. Ett

befolkningsskydd skall alltid ha en egen gruppcentral. /4/

Om anlé&ggningen har reservkraftsutrustning kan aven befolkningsskyddet kopplas dit vid
behov. Gruppcentralen skall ha skilda utgangar for belysning, ventilationsmaskiner, uttag
och Ovrigt elmateriel. Elmateriel utanfor befolkningsskyddet far aldrig kopplas till

skyddets gruppcentral, forutom eventuella reservbelysningsarmaturer och dylikt. /4/

Kapslingsklassen skall vara minst IP34. Kabelgenomféringar far maximalt vara av
diametern 40 mm. De maste vara av speciella typer som ar godkanda for installation i
befolkningsskydd. /4/

I befolkningsskydd skall alltid finnas ventilationsaggregat som fungerar med elmotor, som
dven kan manévreras férhand. For varje 20 m? skall ett uttag finnas tillgangligt, det bor
dock alltid finnas minst tva uttag i ett skyddsrum. /4/

For varje 45 m? skall dven finnas en fast ljuspunkt. Det rekommenderas att armaturerna har

skyddskupa utav plast. /4/

Det bor aven finnas en telefonférbindelse till skyddsrummet som ar kopplad till det vanliga
telefonnatet. Ifall antennsystem anvéands i Ovrigt i byggnaden skall antennuttag &ven
installeras i befolkningsskydd. /4/

6.5.1 Planering av befolkningsskydd

| detta projekt anvandes befolkningsskyddet, som var till storleken ca 59 m?, &ven som

socialutrymme och toalettutrymme.

| toaletterna planerades in en lampa i taket samt en pa véagg i respektive toalett. Tandning
med IR- detektor. | resterande utrymmet sattes in fyra st. lysrérsarmaturer som tdnds med

vanlig 1:ans brytare.
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Uttag placerades i varje toalett, ett uttag i stadskrubb/forrad samt tva uttag i allméanna
utrymmet. | allmdnna utrymmet placerades dven ventilationsflakten in, for vilket
reserverades en trefasmatning i centralen. | huset finns inget antennsystem, vilket betyder
att skyddsrummet inte heller kréver antennuttag. Daremot planerades in ett datauttag

bredvid gruppcentralen. Se bilaga 2.

6.6 Uttagsplanering

Vid projektets start diskuterades bl.a. uttagens placering i byggnaden med kunden och vi
kom fram till att vi placerar in uttag med jamna mellanrum uppe pa armaturskenorna. Detta
ar ett ratt vanligt forfaringssatt vid dessa typer av installationer/planeringar. Nar man sedan
behover tillganglig strom ar det bara att dra en spiralkabel ner till exempelvis en belyst

produkthylla.

| affarslokal 4 placerades uttagen ut med ca 10 m mellanrum. Varje armaturskena fick egen
uttagsmatning. | de mindre affarslokalerna krymptes avstandet till ca 8 m mellan uttagen.

Ovriga uttagsplaceringar pa de stora ytorna var framst pa balkar.

| varje toalett planerades ett uttag bredvid véggspegeln. | kontoren planerades in
kontorskanaler med ganska tét uttagplacering, eftersom man i kontor ofta behéver manga
tillgangliga uttag.

Till servicehallen placerades &ven in tvd stycken kraftuttag for eventuella

kompressorer/maskiner.

6.7 ADB-planering

Korskopplingsskapets placering i en byggnad skall alltid vara sa centralt som mojligt.
Avstandet fran skapet till det langst bort liggande datauttaget far vara maximalt 90 meter.
Skapet bor dven vara lasbart. Matningskabeln till skapet skall vara av typen MMJ
3x2,5S. /4/

Datakablar delas in i tre klasser med kategori 5,6 och 7 (cat5, cat6, cat7). Cats- kabeln har
en ovre gransfrekvens pa 100 MHz, cat6- kabeln 250 MHz och cat7- kabeln 600 MHz.
Cat5- och Cat6- kablarna kan vara oskyddade (UTP) eller skyddade (FTP, S-FTP, STP).
Cat7- kabeln &r alltid parskyddad (STP, SSTP). Datakablars nominella karaktaristiska
impedans dr 100 Q. /4/
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Oskyddad (UTP) Mantelskyddad Parskyddad (STP)
(STP, S-FTP)

Figur 10. Olika typer av datakablar. /4/

| detta planeringsprojekt planerades korskopplingsskapet i maskinrummet pa vaning tva.
Detta ar en central placering, vilket dven betyder kortare kabelrutter ut till uttagen. Fran
korskopplingsskapet dras sedan datakablar rakt ut till uttagen i byggnaden, enligt bilaga 4.

For datauttagen gallde samma sak som for de vanliga stromuttagen, dvs. man placerar in
ett dubbeldatauttag per strémuttagsgrupp uppe pa armaturskenorna. Vid kassan placerades
ett extra dubbeldatauttag. Ovriga placeringar for datauttag var i Kkontoren,

befolkningsskyddet samt i servicehallen.

For datauttagen i detta projekt anvéandsoskyddad dubbel cat6-datakabel (UTP cat6
2x(2x4x0.5)). Alltsa: Kabeln har tva ledare som bada innehaller 4 par av olika farger (se

tabell 27.1.) med en ledararea p& 0,5 mm?. Sjélva uttagen &r av typen RJ45. Se bilaga 4.

Tabell 7. Ledarférgerna i en datakabel

1 bl&-vit bla

2 orange-vit orange
3 grin-vit gron

4 brun-vit brun

6.8 Dimensionering av matningskablar

| detta kapitel kommer berékningar for dimensionering av matningskablar att presenteras.
Berékningar har gjorts for matningskablar till huvudcentralen samt till respektive
gruppcentraler. Ovriga centraler har ocksd dimensionerats enligt samma metod, har tas
dock endast berakningar for HC och GC 101 upp. Aven spanningsfall beridknas for

respektive centraler.
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HC:

For att kunna berdkna den inkommande kabelns minimiarea behover vi effekten for hela
anlaggningen. Vid projektets bdrjan &r det meningen att anldggningen foérses med
bergsvarmepump. Detta skulle ta en effekt pa totalt ca 80 kW. Enligt uppskattningar
skullehela anlaggningenda ha en total effektforbrukning pa 140 kW. Stromforbrukningen
uppgar i detta fall till ca 210 A. Forlaggning av inkommande matarkabel &r i mark.

- Vi viljer en séakringsstorlek pa 250 A.
- 250 A sékring bor tala 276 A enligt tabell 2 sid 12.
- Enligt tabell 3 sid 13kravs da en ledararea p& 185 mm?Al/ 95 mm? Cu.

Det viljs alltsd en kabelarea pd 185 mm? aluminium. Huvudsakringsbrytaren valj till
250 A.

Under projektets gang, i ett ganska tidigt skede, kommer nya direktiv angaende
uppvarmningssystem. Det blir istdllet s, att man tar stadens fjarrvarme som
uppvarmningsalternativ. Detta medfér en rejalt minskad effektforbrukning, vilket aven

leder till att anldaggningen senare sdkras ner till 125 A sakringar.

Vid berdkning av spanningsfall rdknar man enligt formeln:

AU = IxLx\/3x(R cosp + X sing) (formel fran D1 — Handbok om byggnaders

elinstallationer, sid. 226)

déar
AU &rspanningsfall i volt R ar specifik resistans (m€2/m)
I ar belastningsstrom X ar kabels specifik reaktans (m<Q/m)
L ar langden pa kabeln (m)

Berékning av spanningsfall HC:

Vi borjar med att rakna den sammanlagda effekten (utan bergsvarmesystem) pa

anlaggningen till ca 60 kW. Vi raknar strommen enligt formeln P = UxIxcos@x+/3.

/ P 60kW
= -
Uxﬁxcosgo 400Vx\/§x0,96

- 90,24



33
R =0,125mQ/m, X = 0,08mQ/m (185 mm? Al)

0,2mQ 0,0820Q
x 0,96 + m— 0,28) - 2,34V

AU=90,2Ax70mx\/3—x<

For att fa det relativa spanningsfallet anvands formeln:
Au = AU/Uj, x 100 % (enligt D1 — Handbok om byggnaders elinstallationer)

Au=2,34V/400 V x 100 % -> 0,58 %

GC 101:

Enligt uppskattningar har vi en effekt pa ca 30 kW till denna central. Om vi raknar med ett

uppskattat cos(¢)- varde till 0,96 har vi en strom pa:

P 30kW

I = - - 4514
Ux+/3xcosp  400Vx+/3x0,96

Hér valjs sakringsstorleken till 63 A.

- 63 A bor tala 70 A enligt tabell 2 sid 12.

- K- faktorerna véljs enligt:
= Forlaggning pa kabelstege med tva andra kablar; k=0,87
= Omgivningstemperatur pa 20 °C; k=1,05
" Kiota=0,87x1,05=0,95

- T70A/0,95=833A

- Kabelarean valjs till 25 mm? Al/ 16 mm? Cu

MEN, d&ven hadr Overdimensioneras sakringsbrytaren till 125 A, vilket kraver att

matningskabeln bor vara av storleken 70 mm? Al/ 50 mm? Cu.

Berékning av spanningsfall GC 101:

R =0,551mQ/m, X = 0,082mQ/m (70 mm? Al)

(0,551mﬂ 0,082m{)

AU = 45,14 x 20m x V3 x x 0,96 + —x 0,28) - 0,88V

Au=0,88 V/400 V x 100 % = 0,22 %
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6.9 Berakning av kortslutningsstrommar

Nar man planerar en elanlaggning skall man sakerstélla att felskydden fungerar som de
ska. For att kontrollera att skyddskraven uppfylls bér man utreda den minsta tillatna
kortslutningsstrommen. Utldsningstiden for felskydd &r antingen 0,4 sekunder eller
5 sekunder. Vid matning av en gruppcentral kravs en frankopplingstid pa 5 sekunder, samt
for fast elmateriel, som exempelvis uttag, kravs en frankopplingstid pa 0,4 sekunder. /1/

Oftast racker det med att rakna utlosningstiden for materielen langst bort fran centralen,
eftersom den/det kommer att ha den langsta tiden. For felskyddskraven skall

kortslutningsstrommen definieras som kortslutning mellan fas- och skyddsledare. /1/

For denna kontroll har i detta projekt anvants ett berakningsprogram som gjorts i Microsoft
Excel 2010. Programmet gjordes ursprungligen for en kurs i skolan men kan dven
anvandas ypperligt for detta projekt. Sma andringar har gjorts. Nedan foljer en beskrivning

pa hur man gar tillvaga i programmet:

HC 1. Man skriver in kortslutningsvardet, ett varde som

levereras fran elbolaget.

— I, [A] ‘ 1613 — 2. Sedan valjs sakringstyp. Har anvands gG 5,0's,

eftersom vi har en stigarkabel.

Sakringstyp
Sakr|n§sst0rlek [A] 15042
Kabellangd [m] Tup_E
Material ngp L FTOTTTTIOTT
3. Foljande val &r sakringsstorlek

Sdkringstyp gG_5.0s
Sdkringsstorlek [A] 125 -
Kabellingd [m] gg -
Material 18000
Kabeldimension [mm’] | =

160

200
Lk.abel,rnax 250 i
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Sakringstyp gG_50s T . L
Séikringsstoriek [A] s 4. Efter det véljs d&nnu material (aluminium/koppar),
Kabellingd [m] 15 samt kabeldimension.
Material aluminium
Kabeldimension [mmzl 185 n

5. Ifall anvanda kabellangden underskrider maxlangd
LkahEI,ma.x 3847 . . . o

ar kortslutningsstrommens storlek godkand.

Detta steg galler alltsa for gruppcentralerna. Efter detta ar det dags att testa det langst bort
liggande uttaget. Ifall det visar OK, kommer ocksa resterande del av gruppcentralens

grupper att vara godkanda.

GC Hogst upp i det grona faltet ser
i 12 [A] ‘ - m vi kortslutningsstrommen vid
gruppcentralen.
Sdkringstyp Typ_C -
Sakringsstorlek [A] 9204 1. Vi valjer sakringstypen som ar
Kabelldngd [m] Typ_E N
Material planerad fér denna grupp.
2. Sedan véljs sakringsstorlek,
ledarmaterial samt
Sdkringstyp Typ_C . .
sikringsstorlek [A] 16 kabeldimension.
Kabelldngd [m] 53
Material koppar
Kabeldimension [mm"] 25 i 3. Foljande steg &r att vi skriver in
15 -~
Liabetmac E kabellangden pa gruppen langst
E
0 bort.
16
25
35 o
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4. Slutligen ser vi maximala tillatna

Sdkringstyp Typ_C
s3kringsstorlek [A] 16 kabellangden. Ifall var
Kabelldngd [m] 53 N .
Material a— kabellangd underskrider
Kabeldimension [mm®] 25 maximallangd
Liabel,max | 700 arkortslutningsstrémmen ocksa
godkénd.
| oK
sdkringstyp Typ_C 5. Om vi skulle ha en kabell&dngd
Sakringsstorlek [A] 18 som Gverskrider maximala
Kabellangd [m] 85
Material koppar gréansen, far vi meddelandet:
. . 2
Kabeldimension [mm’] 25 FEL! Kabeln for lang!
Lkahel,max | 70,0
| FEL! Kabeln f6r 13ng! |
7 Resultat

Resultatet av detta projekt blev en vilplanerad affarshall innehallande fyra olika
affarsutrymmen. | den storsta affaren, som i detta projekt kallats for affarslokal 4, finns
idag en bat- och fritidsaffar. Den ena av de mindre affarerna hyrs idag av en spis- och
husforsaljare.

Vid denna typ av projekt kan det alltid forekomma eventuelladndringar eller tillaggunder
byggnadsskedet. Sadant ska tas i beaktande under elplaneringen sa att man dimensionerar
elcentralerna med reservsakringsgrupper. Alla elcentraler dverdimensionerades till en viss
del pga. att projektet var av sadan art att det fanns oklarheter gallande kommande
belastningar. En annan orsak till 6verdimensioneringen var att tva av affarslokalerna
fortfarande saknade hyresgéast under planeringsskedet.Berékningar av
kortslutningsstrommar gjordes, som jag presenterat, i ett Excel- program som jag sjalv
skapat under mitt tredje studiedr. Detta program var mycket smidigt att anvanda for detta

andamal och kommer helt sékert att anvandas i fortsatta elplaneringar.
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8 Diskussion

Projektet som jag planerat har varit mycket intressant men dven utmanande. Jag pabdrjade
planeringen i ett ganska tidigt skede under mitt sista studiear, vilket jag tyckte var en bra
tidpunkt. Att planera ett sa stort projekt kraver manga timmar, speciellt nar man inte har sa
mycket erfarenhet som elplanerare. Tidigare hade jag gjort elplaneringar for nagra
egnahemshus men det visade sig att den har typen av projekt kraver en hel del mera
tankande.

Det har ocksa varit valdigt larorikt att prova pa en storre elplanering. Oklarheter gallande
den rittekniska delen har jag fatt hjalp med av handledaren vid behov. Som underlag for
planeringen har framst anvants standardboken SFS 600, D1-2009 samt ST-kortisto. Fran
dessa kallor fas all fakta som behdvs géllande bestammelser och standarder for elplanering

och elinstallation i Finland.



Kallforteckning

11/

12/

13/

14/

15/

16/

7/

18/

19/

110/

111/

112/

113/

114/

38

Tiainen, E. (2009) D1-2009 - Handbok om byggnaders elinstallationer. Esbo.

Sid. 270-304

Tiainen, E. (2009) D1-2009 - Handbok om byggnaders elinstallationer. Esbo.

Sid. 239- 244

Finlands standardiseringférbund (2008) SFS Handbok 600:sv. Helsingfors. Sid. 208

Tiainen, E. (2009) D1-2009
Sid. 61- 65

Tiainen, E. (2009) D1-2009
Sid. 180- 181

Handbok om byggnaders

Tiainen, E. (2009) D1-2009
Sid. 211- 222

Handbok om byggnaders

Tiainen, E. (2009) D1-2009
Sid. 282- 284

Handbok om byggnaders

http://www.osram.se/ljuskunskap (hamtat februari 2012)
ST-kortisto. ST kort 57.45. (2004). Esbo.

Tiainen, E. (2009) D1-2009 - Handbok om byggnaders
Sid. 158- 162

Tiainen, E. (2009) D1-2009 - Handbok om byggnaders
Sid. 316

ST-kortisto. ST kort 59.10. (2007). Esbo.

Tiainen, E. (2009) D1-2009 - Handbok om byggnaders
Sid. 69- 73

Tiainen, E. (2009) D1-2009 - Handbok om byggnaders
Sid. 344- 346

elinstallationer.

elinstallationer.

elinstallationer.

elinstallationer.

elinstallationer.

elinstallationer.

elinstallationer.

Handbok om byggnaders elinstallationer. Esbo.

Esbo.

Esbo.

Esbo.

Esbo.

Esbo.

Esbo.

Esbo.



39

/15/  Finlands standardiseringforbund (2008) SFS Handbok 600:sv. Helsingfors.
Sid. 339- 345

/16/  Tiainen, E. (2009) D1-2009 - Handbok om byggnaders elinstallationer. Esbo.
Sid. 349- 351



Bilageforteckning

Bilaga 1
Bilaga 2
Bilaga 3
Bilaga 4
Bilaga 5
Bilaga 6
Bilaga 7
Bilaga 8

Huvudschema och kretsschema for HC
Elpunkter vaning 1 & vaning 2

NOd-/ Reservbelysningsschema
ADB-schema

Situationsplan

Armaturférteckning

Jordningsschema

Stigarledningsschema

40



2.5.2012

D &ndring

E dndring

F dndring

M [ 12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 | 24 [ 25 [ 26 | 27 | 28 |

29 [ 30 |

85_401_kior

A dndring

B dndring

C dndring

ELTEKNISKA UPPGIFTER

CENTRAL 1. Mdrkningar 6. Faktureringsmdttransformatorerna levererar
3. Centralens konstruktion tillverkarens normala X elverket
1. Mdrkspénning UN‘LV 1-sidig X enligt beskrivning (elbeskrivning) O centraltillverkaren X
2. Spdnningsfall till centralen %58 % 2-sidig O 2. Centralens markskylt
3. Frekvens f 50 Hz 2 st 1-sidiga tillverkarens normala X
4, Markstrom K250 A med ryggarna mot varandra ] enligt beskrivning (elbeskrivning) [ E KABLERING
5, Kortslutningshdllfasthet 4. Installationssdtt 3. Lockapparaternas mdrkskyltar
termisk ls1813 KA ytmontage X tillverkarens normala X 1. Matning
dynamisk [ kA infalld Ol enligt beskrivning (elbeskrivning) O kabel X
enligt £ 3 O med rorldggningsldda O 4. Cellcentralens fdltmdrkningar skensystem O
6. Centralens effektforl. B, kW 5. Fdstning I5pande numrering Ol typ
7. Skenor eller ledare AC L1 DX p& vidgg Ol —— frén vdnster till hdger Ol AXMK
L2 D pd golv X —— frdn hoger till vanster O tvarsnittsarea
L3 X 6. Installations— och stddkonstr, enligt beskrivning (elbeskrivning) O 4x185
N X forbandsskenor Ol 5. Cellcentralens utgdngsmdrkningar
PE D sockel D( I16pande numrering O ldngd for berdkn. av spdnn.forl. 79 m
PEN Ol 7. Centralens gemensamma dorr fdltets nr. + ISpande numrering O
8. Skenor eller ledare DC L+ L[] med 18s Ol skild beskrivning (elbeskrivning) [ 2. Inkommande matning
M Ol med regel O 6. Mdrkning av inre apparater underifran O
L- Ol triongelnyckelD Abloynyckel O tillverkarens normala Ol uppifran X
PE O 8. Uppningsvinkel pd centralens skild beskrivning (elbeskrivning) X 3. Matningens placering
9. Styrspdnning u 230 v dorrar och lock 7. Markning av inre ledare till vanster X
f 50 Hz min 90 grader X utfores ej X till hoger Ol
110 A min 180 grader O skild beskrivning (elbeskrivning) O i mitten O
S kVA 9. Lock med gdangjdrn 8. Skild skylt 4. Utgdende huvudkablarna
10. Hjdlpspdnning 1 kopplingsfalt Ol "FREMMANDE STYRSPANNING | CENTRALEN'] nerdt Ol
11. Hjdlpspdnning 2 apparatfdlt O "HUVUDBRYTAREN BRYTER EJ SPANNINGEN uppat D(
falt med skenor Ol TILL FJARRVARMEMATNINGEN" 5. Anslutning av huvudkablar
ANSLUTANDE BELASTNINGAR alla X till opparater U
10. Ytbehandling till opparater Sver 16mm %
12. Distributionssystem tillverkarens normala X radkldmmare L N X pre X
driftsjordat 4—ledar. TN-C-S[J enligt skilda instruktioner O D APPARATUPPGIFTER 6. Utgdende styrkablar
driftsjordat 5-ledar. TN-S 11, Installationsutrymme nerdt O
icke driftsjordat IT bredd —m 1. Centralens bestyckning uppat D
13. Effekt hdjd, normal X annan m tillverkarens normala X 7. Styrkablarna anluts till radkldmmare X
installerad S 60 kVA djup, normal annan m skild beskrivning (elbeskrivning) O
utjdmnad S kVA 12.0mgivningstemperatur 2. Bestyckningens typ OBS:
14, Effektfaktor cos ¢ ~0,96 normal 20...25 C D( fast X ’
15. Virme—effektens andel kW min °C max °C uttagbar Ol
13.Cellcentralens kabelschakt O utdragbar O
1 stl/falt 3. Bestyckningssatt
KONSTRUKTIONSUPPGIFTER 1 st/2 falt O centrerad O
tillverkarens normala X enskilda utgangar O
1. Centraltyp bredd m 4. Marklampor
cell Ol 14.P& golv stdende centralens glodlampor Ol
kapslad X nedre genomfdringar glimlampor Ol
ram O Sppna O LED—lampor D(
2. Kapslingsklass brandsdkra O 5. Faktureringsmdtarna levererar
min 1P 34 elverket X
centraltillverkaren X
Plan. Ob jekt Central |F'roj,nr,
SMA FAB Jakobstads Bdckvdgen 13 | HUVUDSCHEMA HC oe_ptoaon_ L 85
LAN Bdckvdgen 13 1/6
68600 Jakobstad Gromsk. 85_401

C MARKNINGAR

31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 [ 36 [ 37 |




2.5.2012

D &ndring

E dndring

85_401_kior

A dndring

B dndring

1 [ 12 [ 13 [ 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 ]
CENTRAL GRUPP ADRESS KOD LEDNING kVA/kW A/ A ANM.
% Sl - e ]
i ] S
el ]
=z
- opm Stélkonstruktioner MK16GG
'§, % S Armering MK16GG
5 'é S Fundamentjordning MK16GG
Lo
e ol MEB—HC MK25GG
| ... _._._. _ KESKUKSEN ULKOPUOLELLA|
Im| If
‘HI';E
: 7
ol #4 N SERVISKABEL AXMK_4x185 125/250
I 2 Matning kalorimdtare MMJ 3x1.5S c10
L _._._._._ KESKUKSEN SINETOITY OSA]
[l 3
e 3 loc 101 AMCMK 4x70+21 125
- MATTRANSFORMATORER 150/5 KL 0.2
MATARSAKRINGAR 10/25
[l 3
e 4 |RESERV /125
- 1] ey
MATTRANSFORMATORER 150/5 KL 0.2
MATARSAKRINGAR 10/25
—%—*‘/AE 5 |6C 102 MCMK_4x16+16 63
—%—*‘/AE 6 |cC 103 MCMK_4x16+16 63
g\ l':on‘ . " Objekt |Centrol |F’8r05j,nr,
2 . .. E .9.20
5 SMA Eé?kjgggrt])s}%ds Backvdgen 13 | HUVUDSCHEMA HC o g [one
o LAN 68600 Jakobstad Gransk. 85_401




2.5.2012

| 1 [ 12 [ 13 114 [ 15116 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 ]| 26 | 27 [ 28 [ 29 [ 30 |

31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 [ 36 [ 37 |

85_401_kior

A CENTRAL GRUPP ADRESS KOD LEDNING kVA/kW A/ A ANM.
BE -
— —%—*{4@ 7 lcC 104 MCMK_4x16+16 /63
c
gl gl el :
5I5l5lp] || 1 8 |RESERV 63
:g :g g
oflw|wl[ |
E 4] 3
||| R & 9 |MATNING FASTIGHET /125
- i MATTRANSFORMATORER 150/5 KL 0.2
F MATARSAKRINGAR 10/25
G
ul || 10 |6C 105 BOMBSKYDD MCMK 4x16+16 /63
J
| || 11 |RESERV 63
K
|| % 12 [MATNING VARMEVAXLARPAKET MMJ 5x2.5S 16 /25
L
M| || %2 13 |RESERV /25
N
|78 14 |RESERV /25
0
|| 15 |RESERY 265
F)
R
S
o o| o l':on‘ . " Objekt |Centrol |F’8r05j,nr,
El el .c P o E .9.20
55| SMA Eé?kjgggrt])s}%ds Backvdgen 13 | HUVUDSCHEMA HC o g [Fona
o I e LAN 68600 Jakobstad Gronsk. 85_401




2.5.2012

85_401_kior

[ 11 [ 12 [ 13 [ 14 [ 156 [ 16 [ 17 [ 18 | 19 [ 20 | 21 [ 22 [ 23 [ 24 | 25 | 26 | 27 [ 28 [ 29 [ 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |
A CENTRAL GRUPP ADRESS KOD LEDNING kVA/kW A/ A ANM.
BE
L™ L Twese 18 |RESERV C16
c
o o o |
£lele s T
S|lsl s 19 |RESER c16
HHHE :
o w|w[ |
E Tow
| 20 |[UTTAG TEKNIKRUM MMJ 3X2,5S c16
F 16 |UTTAG I CENTRALEN c16
G
— 17 |UTTAG | CENTRALEN c16
H
J I 21 |RESERV C16
KIT T 22  |MANGVER B10
L
— [T 23 |OUMAN MMJ 3X1,5S c10
M
N < 24 |BELYSNING TEKNIKRUM MMJ 3X1,5S B10
Of [ 7wse.
| 25 |RESERV B10
P
|| Tow -
26 |MATNING NOD— /RESERVBELYSNINGSCENTRAL MMJ 3X1,5S B10
R
sl [T @ 27 |DIGITAL KLOCKA 2-polig B10
g\ g\ gx lan. Objekt |Centrol |F'roj,nr,
S EES SMA FAB Jakobstads Bickvigen 13 | HUVUDSCHEMA HC N 8
Slels Bdckvdgen 13 - a6 |
o I e LAN 68600 Jakobstad Gronsk. 85_401




2.5.2012

85_401_kior

[ 11 [ 12 [ 13 [ 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |
A CENTRAL GRUPP ADRESS KOD LEDNING kVA/kW A/ A ANM.
BE
— [T 28 |[MATNING ROKGASCENTRAL MMJ 3x1.5S B10
c
222l
5155 pl [ 29 |MATNING KORSKOPPLINGSSKAP MMJ_3X1,56S B10
C C C
0 0 0
oflw|wl[ |
E "
| v S - 32 |MOTORVARMEUTTAG MCMK 4x6+6 C25
T A - 0-H
F juu
G| || P N 33 |UTEBELYSNING MCMK 4x2.5+2.5 C16
— T A -0 -H
H Eln
J I Ao - 34 |UTEBELYSNING MCMK  4x2.542.5 C16
L e ]: A-0-H
K
B =bis N - 35  |REKLAMSTOLP MCMK 4X2,5+2,5 c16
L — A-—0-H
M
[T o - 36 |REKLAMBELYSNING MMJ 5x1.5S c10
N imm A-0-H
Of ] 1wose
| o N 37 |REKLAMBELYSNING MMJ 5x1.5S c10
i imm A-0-H
P L
] styrning skymningsreld+klocka
R
S
g\ g\ gx lan. Objekt |Centrol |F'roj,nr,
S EES SMA FAB Jakobstads Bickvigen 13 | HUVUDSCHEMA HC N 8
Slels Bdckvdgen 13 - 5/6 | o
o I e LAN 68600 Jakobstad Gronsk. 85_401




2.5.2012

D &ndring
E dndring

A dndring
B dndring

85_401_kior

[ 11 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 |
A CENTRAL GRUPP ADRESS KOD LEDNING kVA/kW A/ A ANM.
BE "> 30  |RESERV B10
UL
o 31 |RESERV B10
£
5D
:O_ r=--=-=-=- i
| |
= T Y 4 — 38 |TILLUFT MCMK_4X6+6 75 | c20
E 3 | I F|
- 1 . | 0 - 1
FR’EKVEI SOMVANDLARE : E
F PA CENTRALENS UTSIDA}
| |
|| 5 D 39 |FRANLUFT MCMK 4x2.5+2.5| 55 | Cl6
¢ ] i 0 -1
| L - - - = =]
T e
- Sl - 40
J i i RESERV C16
| £ 0 -1
K B B - 42 |CIRKULATIONSPUMP MMJ 5x1.5S
e i A-0-H
L =
M _ﬁ?« S-S - 43  |CIRKULATIONSPUMP MMJ 5x1.5S
- i A—0-H
N E
ol ||~ > s - 44 |CIRKULATIONSPUMP MMJ 5x1.5S
| > i A-0-H
P ® }
i > - 41 |VAV ROTOR MMJ 3x1.5S c10
R e i 0 -1
S
g\ l':on‘ . " Objekt |Centrol |F’8r05j,nr,
2 . .. E .9.20
5 SMA Eé?kjgggrt])s}%ds Backvdgen 13 | HUVUDSCHEMA HC o g [Fona
o LAN 68600 Jakobstad Gransk. 85_401




3 [10] 1t J12] 13141571617 18[]19]20] 21221 23] 2425126271 28] 29307 31 [32]33]34] 3] 3] 37]
A L 230VAC, 50Hz
F22
B
|| X100 4to1
g 13
T C 27K1
0
ol | 13 14
D D7K2 o'
| 14 :_ | I Skymn.reld
£ ! \ !
L_l_.1
N 705 106 = 2/11
F
- Man @ auto Man @ auto Man O auto
\ / it 137 \ / —h 37 \ / it 37
G 291 N - -4 3381 N - ——fF——- 34S1 \ b - -4
\N| 7 \N| 7 \N| 7
|| 2 4 2 4 2 4
g
5 X200 ,203,204 205,206 207,208
£ H 3251 JrJg @ 3351 JrJg @ 3451 JrJg @
© MAN MAN MAN
i 0 13 0 13 0 13
J AUTO 32K1 AUTO 33K1 AUTO 34K1
2[4 2[4 2[4
L 1T 14 1T 14 1T 14
K
L
M
g‘_
SN
C
0 —
m
— 10
|| Al X1 Al X1 Al X1
32K1E|:|32H1 33K1[|:|33H1 34K1|:|:|34H1
P N A2 X2 A2 X2 A2 X2
1 2 1 2 1 2
L‘ 1 6 L‘ 1 6 5_v‘ 1 6
R Eaggr [Eggr Eag?
21 22 21 22 21 22
] MOTORVARMEUTTAG UTEBELYSNING UTEBELYSNING
S
g\ Plan. Objekt |Centrol |F'roj,nr,
€ FAB Jakobstads Bdckvidgen 13 | KRETSSCHEMA HC Ve /9122011 _ 85
° .. o Rit. Blad Ritning nr,
£ Bdckvdgen 13 ME /5
e 68600 Jakobstad Gransk. 85_401K




16.3.

| D &ndring

| C dndring

| B dndring

[ 10 [ 11

[ 12 [ 13 [ 14 115 116 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 26 | 27 [ 28 [ 29 | 30 |

31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 [ 36 [ 37 |

A dndring

230VALC. 50Hz
85K 1
1/30m 107 108 109
0 0 0 1 1
MAN ~ AuTO MAN ~ AuTO MAN 7 AuTO 0 0
\ / i 3 \ / it 37 \ / o3 ! 3 ! 3
3551 \ b —— = b - = 3651 \ - ——f -~ 3751 \ b —— = b - — 3831\\'——--3\ 3931\I————$\
\N| 7 \N| 7 \N| 7 | |
2 4 2 4 2 4 4 4
209 210 211_212 213 214 225 216 217_218
3551 JrJg 9 3651 JrJg @ 3751 JrJg 3851 Jr 3951 Jr
— 13 Ml 13 Mk 13 S 13 2 13
AUTO AUTO AUTO 2 2
K 35K1 K 36K1 B 37K1 H 38K1 M 39K1
TT 14 1T 14 1T 14 14 14
Al x1 Al X1 Al X1 Al x1 Al X1
35K1E|:|35H1 36K1|:|:|36H1 37K1|:|:|37H1 38K1 38H1 39K1|:|:|39H1
N 7 A2 X2 A2 X2 A2 X2 A2 X2 A2 X2
2 1 2 1 2 1 2 1 2
g g g S gy gy P
1 1 1 5 1 6 5 1 6
= i B i i—
A= 2 AT 2 A= 2 A= 2 AT 2
REKLAMSTOLP REKLAMBELYSNING REKLAMBELYSNING TILLUFT FRANLUFT
Plan. Objekt |Centrol |F'roj,nr,
FAB Jakobstads Bickvigen 13 | KRETSSCHEMA HC ME /912200 o 82
.. o it, Blad Ritning nr,
Bdckvdgen 13 ME 2/5
68600 Jakobstad Gransk. 85_401K




3 [ M 12 13141516 [17]18[]19]20] 21 [22[23[24 251262728 [ 2930 ] 31 [32]33]34] 3] 36 [ 37]
A
B
| 230VAC, 50Hz
C $11O LHZ $114 0116 61186119612061216122
o| o o |
£lg|€
222D
0|00
oflw|wl[ |
. o o3 o5 4117
F
[0] 0 0 1
— MAN AUTO MAN AUTO MAN AUTO 0
\ / it 137 \ / it 3 \ / it 137 ! 3
G 4251 N b -—--F - -4 4351 \ bFr-—--F - -4 4451 \ | ——-F - -4 4131\\I————$\
A/ A/ A/ |
| | 2 4 2 4 2 4 4
219220 221 222 223 224 225 226
H 4231 JrJg 9 43S1 JrJg 9 4451 JrJg 9 4131 Jr
] — 3 Mk 13 A 13 H 13
J AUTO - 42K1 AUTO S 43K1 AUTO - 44K1 _f_ 41K1
- 1T 14 1T 14 1T 14 14
K
L
M 301 302 303 304 305 306
— 95 T97 95 T97 95 T97
N 42F1:}—7—— 43F1:}—7—— 44F1:}—7——
96 98 96 98 96 98
0]
Al X1 Al X1 Al X1 Al X1
42K1E|:I42H1 43K1E|:I43H1 44K1E|:I44H1 41K1E|:I41H1
Pl N A2 X2 A2 X2 A2 X2 A2 X2
1 2 1 2 1 2 1 2
- 3T, 3T 4 3T 4 = 1
S =% 5> T »
R = _1u = _1u = 14 b
g AT 2 A= 2
N CIRKULATIONSPUMP CIRKULATIONSPUMP CIRKULATIONSPUMP VAV—
ROTOR
S
g\ Plan. Objekt |Centrol |F'roj,nr,
= FAB Jakobstads Bdckvdgen 13 | KRETSSCHEMA HC e 85
£ Bdckvdgen 13 ME 3/5 '
e 68600 Jakobstad Gransk. 85_401K




16.3.

11

[ 12 [ 13 [ 14 115 116 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 26 | 27 [ 28 [ 29 | 30 |

31 [ 32 [ 33 [ 34 [ 35 [ 36 [ 37 |

85_401K

L 230VAC, 50Hz

-
)

HEE
5|55
o) =] =]
€| €| €
O |
1 3
27T1 27T1
2 4
Al Al
27m @,: 27«1 ] 27«21
A2 A2
iy 2 13 14 13 141/15
g 12T %\ﬁz
KLOCKSTYRNING = =
KLOCKSTYRNING KLOCKSTYRNING
8 8 8 Suunn, Kokonaisuus |52ihk’dpositio |Tg‘6numero
sl3| 3 FAB Jakobstads Bdckvidgen 13 | KRETSSCHEMA HC Ve _ /9122011 S— >
3| 3| 3 . . Piirt. Lehti Piirustusnumero
gl el é Bdckvdgen 13 ME 4/5
<|m|o 68600 Jakobstad Tark. 85 401K




[ 1 [ 12 [ 13114 [ 15116 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 26 [ 27 [ 28 [ 29 [ 30 | 31 [ 32 ]33] 34 ] 35 | 36 | 37 |

16.3.

D muutos
E muutos
F muutos

y 400VAC, 50Hz
L2

PE

s AN e AN

(1(3‘5 |13 21 | A1 ‘1(3(5 |13 21 | At (1(3(5 |13 21 | A1
2o N AN R e \ NN
2 |4 |6 14 122 A2 2 |4 |6 14 122 1A2 2 |4 |6 14 122 A2

|97 95
Fas4 +—F F~E\—
98 [ 96
il 1L il
’;Zﬁgz,{ ’;Zﬁ?zﬁ" ’;32{3&‘
1] [ R uJJ_@

N

N\ 14N

GZ/9T* N
9NINSATIg3LN

@ 9IYLLNINYYAHOLON

X
1)
¢z
()

Kokonaisuus |Stihk’dpositio |Té‘%numero

Suunn,
ME_ /9.12.2011

FAB Jakobstads Backvdgen 13 | KRETSSCHEMA HC

Piirustusnumero

85_401K

A muutos

B muutos

C muutos

Bdckvdgen 13
68600 Jakobstad

E

Piirt. Lehti
M

5/5

Tark.

85_401K




-)
w )
~)
o)
>
~)
J
©)

>

-

H

.

\// ﬁ/ J / / J \F/ / J
7500 | 7500 . 7500 . 7500 . 7500 . 7500 . 7500 . 7500 .
| |
L 15000 .
[ [
[ [
| [
8 [ [
3 | |
| | B
o Es N E——. o - g— -—-—-—-—Hc-_::?s— ------- ﬁ1
| | | 6'" || Rg, \.-)_% §/ I
o NINGSSTEGE \ v
S ENT.MASK.RUM \l\% Nodbel dentral \ korskopplingsskéap J P § !
< | | ILATIONSMASKINRUHE  ~ o ||l
=4 B B B B B B B B B B B B B B B B B | © |!
| | =
| +8.200 pe ne .:
i / .
I I % / H @ |
| P 4 I}
o | | / I
8 | / I}
(s} Q_®<_HC - Kabelschakt  frén plan
[ [
i a B AR = ) - - - i - 1] N N a
[ [ % _ T
/ /\® I
| [
[ [ — I
| .2} I
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - o f WIIIIIIII
| | M FIHIIH :
I T O I B |
| [
| m_!‘—"'—j .
[ [ | 1f '\.\
, , EI-30
|
[ [ | ‘
o | I
o | | |
8 [ [ |
-;l
[ [ |
|
o [ [
o I
S |
— 1 _ — - _ _ _ _ _ _ _ I _ _ _ _ _ _ _
[ [
[ [ [ [ [ [ |
I I e
O ------- 2 I O OGO L 1 I -----------:"ﬂ---)S.
8 [ [ : i
LD Y
. . ) Riia
~
| |
| | -~ @ |
[ [ e — - —
|7 I X 777777777777777 y 777777 | | | x T | 2600 | |
- - - - - - - - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - - - - 0 - ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~ ~ ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - o
(i ] @ 0175
" [ [ x [ [ ;8 [ [
| @ &
¢ O x
I 0]
| | ’
! !
o ! " '
S 2 . Y
“° farslokall
‘S e o ——
H (6 = GC 105C 105 —{ 5 )—— =
& op|
# V] . + ; 1 .
T e b 0 el
Ly [ [ e <65 ) = [T ] [ [
» farslokal 3 L i, "
o S i . i # - J o o\ e L2 I g S = N R N W ¥ | o I L2
2 @ x ! Vo
3 : Al
S K = 8 [ [ [
eserveras for affarslokal 2, I L]
ciala utrymmen. 1 E
> =
. 10‘;16.0 Mk apslingsklass minst{IP 34 I T3] fabelschokt il pian 2) ' I I
‘ for diverse elmaterie] i Bel.mandvercentral K X
befSkydd I 7/@& for_inkommande kabel 2x#100mm) EV. DORR 5m X 5m
- I — E— - - N N -— - N N N N N N smn o
. 3,0x3,0 % 3.0x3.0 - — == ==
o | N / |
o YA v
LN
El-30 B
§ -
| i 5000 B |
@ x | |
o S
o | | |
X
E | | |
[ [ [
@8 )= cc 103 =
[ [ [
8 * [ [ [
LN
i
N [ [ [
[ [ [
Tunn. Lukum. Muutos Nimim. Pvm
K.osa/Kyld Kortt. /Tila Tontti  Rno Viranomaisten merkintdjd
32 33 1

UUDISRAKENNUS

FAB Jakobstads Bdckvdgen 13
Bdckvdgen 13
68600 Jakobstad

ELRITNING

ELPUNKTER PLAN 1 + 1:75
VENTILATIONSMASKINRUM, VAN 2

Pvm 20.3.12

Piirt.

Suunn. ME

Tyonumero Tilaajan numero

Tark.

www.smartplan.fi Yht.hlo

Tel. +358(0)505115593 Lehti

Piirustusnumero Muutos

L do_ 201




7500 7500 7500

1500 1500 T T 30180 T W
| | 5000 |
®—'7 - - - ‘ - - - f - - T - - - g - - -
- 3 NODBELYSNING /
o S 5 = RESERVBELYSNING
44—t i‘)'( g - —F - — - +—- 4
-V XP
g | \/ X !
= 1
O— i i
-4 — — — — — — , _ = = — _ — a —
—T _T-;l N I N S - I%eklam | - |K:t0| T |§l§l KOb'Oge: BMJ—FRHF 2><2,5N
E 58
g u ﬂ o ﬁo 3
. O Kontor g - o) o .
g u R | . | Central 1st Exilight, Exi—300DC
44+ -t t M. ;J&G’ i I——" —230V + accu
| o E— —Effekt 300W max
x e P X X
‘ ‘ | =17 1341 m2 J ] 1
PRI = D A o | i e il Kopplingsdosa i plast (brandtalig,
| .o
| X ! ( 5k typgodkdnd)
S0l Affarsiokal 1 |  Affarsiokal2 | i O
| 157 2 150 g 1 ..
@774 | LI | I | %l Ill 1 ll 1 LI 1 Ll I-_l/ T T T T T T T T T T 7T 1 |L| | I | Ll | I | LI o o o rl_‘ o o o o o o NOd_/Reser\/bel’ Se
1 TeTe T8 T It i armaturforteckning!
i I Afférslokal 3 itk B O
g - 310 m2 HlimN] \J# X
4+ - - | afl / H % |
] - n 9 QD - - H— — - n - - - :: l “L' — — — - ENTRE - ‘ - ‘Doim‘wmi -
e L T
1 Bl S i . A L e
| E‘ ‘ ERTEE“C?NNT,G@EEK%EUM(]:' J{Jﬁmommmww& / |
= 7# e - = — - - - - - - - - - R s / |
g | \ \ \ _»\i |
‘ ‘ A ‘ i AJ N

J | [Ners0
Tunn. Lukum. Muutos Nimim. Pvm
K.osa/Kyld Kortt. /Tila Tontti  Rno Viranomaisten merkintdja
32 33 1
N MK:
NOD— /RESERVBEL. SCHEMA 1:200
FAB Jakobstads Bdckvdgen 13 VAN 1 + VAN 2
Bdckvdgen 13
68600 Jakobstad
Pvm  16.3.12 Tydnumero Tilaajan numero
Piirt.
Suunn. ME 85
Tark. Piirustusnumero Muutos
www.smartplan.fi Yht.hlo
Tel. +358(0)505115593 Lehti El_ 85_6 OB




©) @ ® ® © © @ ® © = = — Oppet kabelsystem (ADB)
7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 | I
=S
1500 1500 30880 — | U TP C0t6
: | \ 5000 i I
®— - - - - ‘ - - - HH - - i = - - — g - - - H | 33
;: ‘ | a3 1N y | Ventilationsmaskinrum AFZ
fishunchaci o | e e e e e e e —
. ] | | 3 f LI TTTTTTT I o 33 33 33 33 -
’ -L ‘ o - | AC’H AS?B A7[8 ASHO C
i |
T | | c
—i E i @ T i
g + | ‘ ] Q’H'H'b il 33 33 33 33 &
:: - - - - - - ‘ - Y - - - ‘ - - Fl-3 O
] \ \ \ Af12 A13$4 A15]16 A1$8 c
%)
33 33 33 33 33 -
g j; ‘ ‘ 51?20 ) e
: j: ! v B A19]20 A2?22 Azz?m BFZ 5
‘f_: 82122 At 33 33 33 33 -'E:’
> ** ‘ i drs—
o T - - - - - % I [T T T T T T T T TT F s = = e B B O - !I%k;(:l) 42 Baﬁ‘t 85?6 B7|8 Bgmo g
rexiam 3 m
| 13 a3 i 13 33 33 33 33 E
. IiT & \ & - ot | - o
g | B7-8 ‘ B5-6 ‘ Bo-4 @Q : - B11]12 B13[14 B15[16 B17]18 +
I @) Konto33 =
N (@) C9—10 gl o )
— 33 33 33 33
_ ‘ | | | T | Kaffe [TI®] & | - ﬁ g
S | 4 + plats we CBYf we CB) < =
O - - - - - - - - - - ‘ - - - T - - - - - 7T - %[/ et N : B19[20 B2122  B23[24 ci2 a
T 3500 loN
‘ | T | | 33 33 33 33 e
& | B n 2 | B = '?' '? # K
%)
g c3f4 cs[6 c7[8 cof1o el
g ATO-20 AT—52 - AD3— 24 B2
§ | | Affirslokal 4 [ | | xo
\ \ =7  dame B w =13 R A
R - o cif12 c13]14 cis[16 c17]18
O— -+t - = —i—————f— o - - - - - - - e - -~ - - - ~ G ? ?
I \ ! ! N nlm | Affdrs— ﬁ 33 33 33
Q o . 3 lokal 3
) \ Rﬂ% gﬂg ‘é‘ (k& i (134 B s j{ 3 Es“_.{g ] ;3;?' 310 m2 ci9]20 02?22 023?24 DFZ
g .. > .. | AT-18 NS = AITA Al = LY
I Affarslokall Affarslokal R B 33 % — — - —— B — 4=
| 157 m2 150 m2 77;_ - '?
p3[4 . Ds[e D78 p9J10
: _ LLIILIIIllI-llllLl|ILII\—,LIIIII||||||\||||||||||||:JLIIILIIILI _ _ 7[_11 _ _ _ _ _ _ _.7 ...... _—
| 33 33 e —— 1 T Affdrs— 53 33 3 ==
i = = (RGP jokal 2
= — ! — H £ o E < (P I
1 o Joe | Affirifokal 3 CESTIIN HiecE] e S 19 (N s | | 3 150 m2 orfiz o134 oisfie ; Di7[is
g 1 = . H R3-7 A5-6
g g 1 310 m2 ‘ i | | H‘E ‘ ‘ Affdrs— ; 33 33 33
A S u 33 33 o Reserveras for affirslokal 2 |
4 m 5 2 Glo ¢l | I | ] L) | sodials utrymmen. |J_ \ | I1%k70 ! 12 D19]20 02?22 D23[24 Ef2
sOff s0f o TS | = - LN | s " —
-1 - - i 5 I H— — - - ‘ - - - H & — — - ENTRE = — — — — T T T T T T T T T T TR 33— 33
[ N‘.EF].‘” N \ | 1, . . 2 VAN V4 Befolknings— M R
‘ g ‘ é —‘ 5000 Sded e
5 ‘ C19-20 ‘ C21-22 ] ‘ [N
2 Hé‘ s cExig . o | \ EQ il .
o IR B} I L= HlFe ‘ 33 ‘ 33 _‘ ) @
o N ® ° & & i ) |
| C235-24 ‘ m) ‘
\ | i
77’7#77777 i N N N N n n N N T
3,0¢3,0 — 3,0¢3,0 g
3 o5 MMJ 3x2,5s
E | HC
| | | | ®
(1) =UTP cat6 2x(2x4x0.5) g
33 i
W =2xRU45
\—| =Korskopplingsska
KBPGEE  in )
— 5 st. styrpanel
— 126 st. uttag
— 1 st. uttagspanel (230V)
— 1 st. hylla
— 1 st. jordningsvektyg
Tunn. Lukum. Muutos Nimim. Pvm
K.osa/Kyld Kortt. /Tila Tontti  Rno Viranomaisten merkintdja
32 33 1
MK:
ADB—SCHEMA 1:200
FAB Jakobstads Bdckvdgen 13 VAN 1 + VAN 2
Bdckvdgen 13
68600 Jakobstad
Pvm  16.3.12 Tydnumero Tilaajan numero
Piirt.
Suunn. ME 8 5
Tark. Piirustusnumero Muutos
www.smartplan.fi Yht.hlo
Tel. +358(0)505115593 Lehti EL 85 _6 O




Kabelschakt frén plan D
Ror 2x#100mm for inkommande kabel)

Tunn. Lukum. Muutos Nimim. Pvm
K.osa/Kyld Kortt./Tila Tontti  Rno Viranomaisten merkintdjd
32 33 1
MK:
SITUATIONSPLAN 1:200
FAB Jakobstads Bdckvdgen 13
Bdckvdgen 13
68600 Jakobstad
Pvm  5.9.2011 Tyonumero Tilaajan numero
Piirt.
BT Suunn. RG 85
‘F Tark. Piirustusnumero Muutos

www.smartplan.fi Yht.hlo

Tel. +358(0)505115593 Lehti

EL 3o_101




2.5.2012

85_501_klor

z ARMATUR o
% ARMATUR TILLV. ARMATUR TYP BLAND- |EFFEKT | LAMPA | §z éé % % ANM:!
¢ SKYDD W 2328|353 >z
11E—valo Sterca 9870 IP65 250 HIT E27 46
2|StarA Classic W 2x58W T8 2x58|18 54
3llmperial DLN GOT 220 IP 54 35 12
5 s 2| 5/StarA Sharp /1+2x28 60 +2x28 15 3 4224257
elvlv] 6|Onnline Onnline yleisval IP20 2x9 [G23 9
7|Exaktor Galatea 1271/55 2x9 |15 4 4306043
8|Philips 411 CWH 1xTL5 14 |GH 7 4150454
9 |Exilight LED 1T 3 LED 13
10
1
12| Philips Instra 460 TMS AL 2x36|G13 6 4350989
13[StarA Emma 150 mono 75 |E27 12
14|StarA Jolly 2/HST/HIT sym 400 6 2x400/stolpe
31| Exilight LED 1T 3 LED 13
32| Exilight LED opaste ELX—1/ElX—2 3 LED 12
g‘ g‘ g‘ Object: . .. . F;:{oEm 16.3.2012 Central Arbetsnr, 85
‘é ‘E’ é SMA EABk J'qkobs;(%ds Backvdgen 13 | ARMATURFORTECKNING R /163 o s
g b b LAN 68600 Jakobstad “— SAH 85_501




g [10 ] 11 J12 1314 [ 151617 18J]19[20[ 212223 [ 24252627 [28[]29]30] 31 [32]33]34]3 ]3] 37]
A O SR
n [0 1 {ADB -
! ! i i
B i i ! !
i i i i
8] ! ! ' '
< i & i ! !
3|C i 3 i i i
€ i < t ! !
i_ I g I g )
D : LIL2L3 N PE :
— Lo
E VENT.|
] = =TT
i i
F ! !
L : “5: : VENT.KANALER
i g i
G i 8 I
| ! !
g i i J
5 H ANSL.PEN-LEDARE t
2 T 1 KABELHYLLOR
e | | ,
| © | L. _ UweenN
J
K 8 8 3|8|8
| ¥ MEB B g
] |mmé@@@@cncn@@@@@a@@aéé| VATIENMATARE
; 3% HY 9 ¥
. ]
"5 N BYGGNADENS LEDANDE RUR
g STALKONSTRUKTION w| Q) )
] 1@ )
m
— |0 |
1 FUNDAMENT FJARRVARMEROR
P .BETONGARMERING o () ) )
§| Q) )
— ]
R
S
8 Suunn. Kokonaisuus |S?ﬁhk6positio |Tg‘6numero
5 FAB Jakobstads Bdckvdgen 13 | JORDNINGSSCHEMA L T >
g Bdckvdgen .]3 nrt, €l 1|/1 ||rU$‘L{$nUmerO
< 68600 Jakobstad Tork. SAH 85_502




g [10o ] 1t 121314151617 [18[]19]20]21[22[23]24]25]26] 27 28] 2930 ] 3 ]32]33]34]3] 3| 37]
A
B
8l ] SERVISKABEL
3|C
£
BN Al 185
D
N HC
E
o lk=1613 A
F 1:a vaning
L 2:a vaning
8
3|H
(_E)_ L Al 70 L Cu 16 1 Cu 16 L Cu 16 L Cu 16
E
K _ - - - -
— S;:?;%YZZ% _ zs;.?.:l\;’,m% - Ssp?f.l;wO,ZSZ _ Ssp7.f.k=wo.25% _ zspf?f.:“l,lﬂz -
L GC 101 GC 102 GC 103 GC 104 GC 105
M
. Kabeltyper:
AN Al 185=AXMK 4x185
2 Al 70=AMCMK 4X70+ 21
@ Cu 16=MCMK 4x16+16
— |0
P
R
S
8 Suunn. Kokonaisuus |S?ﬁhk6positio |Tg‘6numero
q 5 FAB Jakobstads Bdckvdgen 13 | STIGARLEDNINGSSCHEMA FE{IF" AT Sl
e Bdckvdgen 13 ‘ 1/1 e
1< 68600 Jakobstad Fork. SAH 85_301




