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Abstrakt

Syftet med detta examensarbete var att fardigstalla all dokumentation gallande
elinstallationen for en industrihall som dgs av foretaget Ab Caraway Finland Oy. Detta
examensarbete ar gjort at Oy Electroteam Narpes Ab och handlar om hur man gor upp
en fullstandig elritning och en besiktning av en elinstallation. Det tas ocksd upp om
Idnsamheten hos LED-belysning jamfért med normal lysrérsbelysning och om férdelar
och nackdelar hos dessa tva typer av ljuskallor. Arbetet bestar av en praktisk del och en

teoretisk del.

Det program som har anvants for att gora upp elritningarna, centralritningarna och
kretsschemana ar CADS Planner Electric. For belysningsberdkningarna at bade den
befintliga lysrorsbelysningen och LED-belysningen anvandes DIALux, med hjalp av detta
program kunde man analysera de tva olika typerna av ljuskallor. For att senare kunna
jamfora lysrorsbelysningen med LED-belysningen anvandes Excel for att géra upp

tabeller angaende detta.

Slutresultatet for detta examensarbete blev elritningar at industrihallen, samt en
fullstandig besiktning 6ver dess elinstallation. Detta kommer att anvandas som
dokumentation for industrihallen och kan vara till stor nytta ifall &ndringar eller
felsokningar skall goras at sjalvaste elinstallationen. Belysningsberdkningarna kan vara

bra att ha ifall man t.ex. vill jamfora lysrorsbelysning och LED-belysning med varandra.
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Tiivistelma

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tdydentaa kaikki dokumentoinnit, jotka koskevat
yrityksen Ab Caraway Finland Oy:n omistaman teollisuushallin sahkéasennusta. Tama
opinnaytetyo on tehty Oy Electroteam Narpes Ab:lle ja kasittelee taydellisen
sahkosuunnittelun tekemista ja sahkdasennuksen katsastusta. Otetaan myds esiin LED-
valaistuksen kannattavuus verrattuna normaalien loisteputkien valaistukseen seka
ndiden kahden valonlahdetyyppien edut ja haitat. Tyo koostuu kdytannon osuudesta ja

teoreettisesta osuudesta.

CADS Planner Electricia on kaytetty sahkopiirustuksien, keskuspiirustuksien ja
piirikaavioiden tekemiseksi. Seka nykyisten loisteputkien ettd LED-valaistuksen
valaistuslaskelmat tehtiin kayttaen DIALuxia. Taman ohjelman avulla analysoitiin kahta
eri valonlahdetyyppia. Excelia kaytettiin taulukoiden tekemiseen, jotta voidaan

myd&hemmin verrata loisteputkien valaistusta LED-valaistukseen.

Taman opinnadytetyon lopputulos on valmiit teollisuushallin sahkopiirustukset, seka
teollisuushalliin tehdyn sahkoasennuksen taydellinen katsastus. Nama voidaan kayttaa
teollisuushallin dokumentointina ja ne voivat olla suureksi hyodyksi, jos muutoksia tai
virheenetsintaa tehdaan hallin séhkoasennukseen. Valaistuslaskelmista voidaan hyotya,

jos halutaan verrata loisteputkien valaistusta LED-valaistukseen.
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Abstract

The purpose of this thesis was to complete all documentation regarding the electrical
installation for an industrial building, which is own by the company Ab Caraway Finland
Oy. This thesis is made for Oy Electroteam Narpes Ab and are about how you make up a
complete electrical drawing and inspection of an electrical installation. It also deals with
the profitability of LED lighting compared to normal fluorescent lighting and the
advantages and disadvantages of these two types of light sources. The work consists of a

practical part and a theoretical part.

The program that has been used to make up the electrical drawings, central drawings
and the circuit diagrams is CADS Planner Electric. For lighting calculations for both the
existing fluorescent lighting and LED lighting, DIALux was used, with this program you
could analyze the two different types of light sources. In order to later compare the

fluorescent lighting with the LED lighting, Excel was used, to make tables.

The final result for this bachelor’s thesis became electrical drawings for the industrial
building, as well as a complete inspection of its electrical installation. This will be used as
documentation for the industrial building and may be useful if changes or
troubleshooting should be made for the actual electrical installation. The lighting
calculations can be good if you for example want to compare fluorescent lighting and

LED lighting with each other.

Language: swedish Key words: CADS, inspection, lighting
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1 Inledning

Detta examensarbete kommer att handla om bland annat elritning/elplanering, besiktning av
elinstallationer och &ven berakningar angaende belysningen i en industrihall. Industrihallen
som detta ar utfort pa tar upp en yta pd 932 m? och anvands som lagerhall fér kummin.
Arbetet innehaller en teoretisk del och en praktisk del. Den teoretiska delen handlar till
storsta del om hur man utfor en besiktning av en elinstallation och hur man fyller i ett
besiktningsprotokoll, samt CADS, belysningsekonomi och belysningskalkyler. Den
praktiska delen handlar om hur man ritar upp elinstallationsritningar, centralritningar och
kretsscheman i CADS och sjalva utférandet av en elinstallations besiktning i praktiken.
Dessutom har en kalkyl gjorts upp éver hur lange det skulle ta innan det borjar I6na sig ifall

man skulle byta ut den befintliga lysrérsbelysningen i industrihallen mot LED-belysning.

1.1 Uppdragsgivare och bestallare

Uppdragsgivaren ar Oy Electroteam Narpes Ab som &r en elinstallationsfirma belagen pa
industriomradet i Narpes. Elinstallationsfirman planerar och utfor alla typer av el- och
datanatverksinstallationer, men inriktar sig framst pa véaxthusbelysningar. Foretaget drivs av
Bengt-Erik Osterberg och Jonas Krook, varav Bengt-Erik Osterberg fungerar som min
handledare fran foretagets sida. Fran Yrkeshogskolan Novias sida fungerar Lars Enstrom

som min handledare.

Projektet ar utfort at foretaget Ab Caraway Finland Oy, som vidareforadlar kummin fran
finlandska kontraktsodlare. | takt med att kumminodlingen har utbkats har foretaget
investerat i moderna maskiner och nya verksamhetsutrymmen, vilket i sin tur da har medfort
att jag kan ta mig an utmaningen att utféra mitt examensarbete i en av deras industrihallar

géllande elplanering.



1.2 Bakgrund

Jag har redan sedan tidigare bade varit pa praktik och sommarjobbat hos Electroteam i
Narpes, sa darfor kanner jag till stallet och personalen sedan tidigare och hade darfor inga
problem med att fa avlagga mitt examensarbete dar. Jag fragade redan under sommaren 2017
om det skulle finnas mojlighet att fa avlagga mitt examensarbete vid Electroteam och lite
om vilka typer av arbeten det skulle finnas majlighet till att fa gora. | ett senare skede
framkom det vilken typ av arbete jag skulle fa géra och jag tackade ja till erbjudandet. Jag
hade lange tankt pa att ett elplaneringsjobb skulle passa mig bra och darfor var jag néjd med

det examensarbete jag fick.

1.3 Projektet

Projektet bestar av manga olika delar och fran dessa delar finns det bifogat olika typer av
bilagor som visar vad som astadkommits i examensarbetets praktiska delar. De huvudsakliga

bilagorna som &r bifogade i slutet av examensarbetet ar:
— Situationsplan
— Planritning
— Centralritningar med tillhérande kretsscheman
— Besiktningsprotokoll
— Belysningsberékningar géllande nuvarande belysning

— Belysningsberékningar géllande LED-belysning



2 CADS

Kymdata Oy &r det bolag som gjort produkten CADS Planner. Kymdata Oy &r grundat 1979
och ar ett finskt foretag. Den forsta versionen av CADS utvecklades for 6ver 30 ar sedan av
Kymdata. Under arens gang har programmet fatt nya styrkor och egenskaper och man siktar
pa att frigora tid till sjalva ingenjorsarbetet. CADS anvénds inom flera olika omraden som
el- och automations-, hus- och VVS-planering. For att resultaten skall bli sa bra som méjligt
erbjuder Kymdata skraddarsydda I6sningar &t sina kunder. En heltackande
programvaruhelhet fér CAD-planering erbjuds och dven tillhérande stodtjanster.
Programvaran utvecklas kontinuerligt i samarbete med aktérer inom planeringsbranschen. |
Finland & CADS ett av de mest anvanda planeringsprogram som anvands for tillféallet.
(CADS, 30.10.2018).

2.1 EI- och automationsplanering for industrin

Inom industrin lampar sig CADS Electric for en bred uppséttning av el- och
automationsplaneringsbehov. Hit hor bland annat industriell elektrifiering, logik, planering
av maskinautomation och instrumentering. Med CADS Electric kan man bland annat
framstalla flera olika typer av krets- och kopplingsscheman, centrallayouter,
stationsscheman, tabeller och kataloger pa ett effektivt satt. Med andra ord kan man séga att
CADS Electric passar bra for industrins kravande behov.

Det finns en hel del som man kan géra med CADS nér det galler el- och

automationsplanering inom industrin, de mest vésentliga sakerna finns listade har:

— Styrning av maskiner och apparater, t.ex. genom att rita smart och hantera
kopplingsstycken och koder projekt- och ritningsspecifikt.

— Automationssystem och PLC-system.

— Instrumentering, t.ex. hantera processdata och instrumentkretsar for sadana apparater
som har standardiserad tillaggsinformation.

— Elcentraler, elskap och kapslingar. Bade i 2D och 3D kan man framstalla skaplayout-
planer.

— Fabrikslayouter dar man t.ex. kan planera belysning, kabelforlaggningssystem mm.
i 2D eller 3D.

— Systemintegrationer, t.ex. kan man ansluta planeringssystemet som en del av andra

datasystem tack vare CADS Electrics 6ppna gréanssnitt.
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— Informationshantering, dvs. planeringsinformationen kan hanteras centraliserat fran
olika branscher.
— Hantering av dokument, for hantering av ett projekts dokument & CADS DM ett bra
verktyg at CADS Electric.
(CADS, 30.10.2018).

2.2 Varfor CADS anvands inom planeringsbranschen

Inom el- och automationsbranschen & CADS ett heltdckande planeringssystem och en
programvaruhelhet. Man stravar till att arbetet skall kunna goras sa effektivt som majligt,
darfor forsoker man anpassa programmet sa bra som majligt efter anvandaren. For att detta
skall fungera forsoker man forsta kundens planeringsmiljé och ha ett effektivt samarbete
med branschens framsta aktorer. De som tagit fram och jobbar med utvecklingen av CADS
har lang erfarenhet av kunder och standig produktutveckling, vilket ger dagens kunder en

effektiv planeringsmiljo.

En viktig del for planeraren & noggrannhet och tidsbesparing, detta sétter grunden for
programvaruplaneringen for CADS-teamet. Man far mer tid Gver till sjalva planeringen da
programvarans effektiva egenskaper utnyttjas pa ratt satt och da forbattras ocksa
planeringskvaliteten. Darfor har man satt fokus pa tva viktiga saker, namligen att forsoka
minska eventuella tidskravande fel och att eliminera rutiner i arbetet. Om man &r bekant med
ovriga CAD-program ar det oftast relativt latt att komma in i CADS, detta eftersom att
funktionslogiken liknar. Det finns flera egenskaper som é&r specifikt utformade for el- och

automationsplanerare.

Utvecklingen inom planeringsbranschen f6ljs hela tiden upp av CADS-teamet och man
forsoker ocksa hela tiden lyssna pd kunderna, detta for att gora arbetet smidigare for
kunderna och sa att CADS-produkterna skall kunna vidareutvecklas. Man forsoker ocksa
hela tiden hjélpa kunder vid olika typer av problemsituationer sa att arbetet skall kunna
skdtas snabbare och effektivare, dessutom effektiveras da ocksa arbetets produktivitet och
konkurrenskraft. For att kunna uppna detta galler det att kunna forsta anvandarna och kunna

samarbeta med dem.

Nar man borjar anvanda sig av planeringsprogrammet borjar samarbetet mellan
programvaruleverantéren CADS och kunden. Man forsoker hela tiden satsa pa samarbetet
for att kunna uppna en hog kundngjdhet. Efter en lang tid av mjukvaruutveckling syns arbetet

i planerarnas noéjdhet och fortroende, samt i de resultat som uppnas av kundernas arbete.
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Under arens gang har kraven och verksamhetsmiljon gallande planering kraftigt forandrats.
Darfor har CADS anpassat sina program for internationella behov och foljer ocksa med
utvecklingsstegen inom branschen for vidare utveckling av sina program. (CADS,
30.10.2018).

2.3 Anvandning av CADS vid elplanering av industrihall

Vid elplaneringen av industrihallen anvandes CADS som planeringsprogram. CADS valdes
som planeringsprogram for projektet, eftersom det redan fran tidigare var bekant fran
elplaneringskurser. Man ansag ocksa att programmet lampade sig bra for det arbete som
skulle utféras. De slutgiltiga ritningarna for projektet kan hittas i bilaga 2 och 3. Det var bra
att man kunde gora bade planritningen och centralritningarna med CADS.

Programmet har en hel del olika funktioner som kan anvandas nar man gor elritningarna. For
att komma fram till hur man anvénder sig av dessa funktioner anvéandes bland annat Google
och Youtube som hjadlpmedel. Har kunde man hitta manga bra tutorials dver hur dessa
fungerar och manga andra bra hjalpmedel om det var nagonting som man inte forstod sig pa

géllande programmet och elritningar 6verlag.

CADS fungerade bra som ritprogram for projektet. Slutresultatet av ritningarna blev bra.
Skulle det i framtiden dyka upp nagot liknande projekt skulle troligtvis CADS véljas som
planeringsprogram om det ar mojligt. Detta eftersom att man nu borjat vénja sig med
programmet allt mera och darfor skulle projektet pa sa vis bli lattare att utféra. Eftersom
programmet var pa finska kunde det ibland vara lite svart att forstd sig pa betydelsen av

allting, men i slutdnden brukade man @nda komma fram till vad det var.

Hela utforandet av elritningarna gick till sa att man till en borjan tog upp anteckningar pa
vanligt anteckningspapper, detta for att kunna minnas hur allting héanger ihop. Till forst
verkade detta relativt latt men med tiden blev det allt mera utmanande att veta hur alla
elkablar var dragna och vart allting gick. Uppgiften blev darfér mera tidskravande an vad
man hade rdknat med. Men ndr alla anteckningar var gjorda ritades detta upp i CADS. Nér
ritningarna var klara granskades de vid Electroteam och nagra sma andringar gjordes innan

de var helt fardiga.



3 Besiktning av elinstallation

En elanlaggning maste besiktas for att kontrollera att anlaggningen uppfyller gallande krav
och darigenom &r séker. Forutom okular inspektion forutsatter en besiktning ocksa
matningar och funktionella tester. Den som uppfor elanlaggningen utfor ocksa oftast
ibruktagningsbesiktningen. | praktiken utfors oftast den okuldra inspektionen under hela
installationstiden, medan maétningar och tester brukar goras forst i slutskedet av
installationsarbetet (D1 2017, s. 342).

| detta fall saknades dokumentation géllande besiktning av elanldggningen. Det har utforts
en ibruktagningsbesiktning for elanlaggningen men eftersom dokumentation Gver detta
saknades gjordes det en helt ny besiktning. Elanldggningen gicks igenom med hjélp av
handledaren fran Electroteam, forst gjordes den okulara inspektionen och darefter utfordes
matningar och funktionella tester for att klargéra att elanldggningen uppfyller alla

nddvéndiga krav. Ett nytt besiktningsprotokoll éver elanlaggningen upprattades, se bilaga 4.

3.1 Besiktningsplan for byggplatsen

Det finns skal till att géra upp en besiktningsplan for byggplatsen, sa att besiktningen utfors
pa ratt satt. Speciellt vid grundforbattrings- och andringsarbeten  framhéavs
besiktningsplanens roll. Det bor finnas tillrackligt med information om elanlaggningen for
den person som utfor besiktningen. Vilket betyder att personen borde ha tillgang till sadana

ritningar, tabeller och scheman, som ger uppgifter om:

— Ledningarnas forlaggningsrutter, ledarareor och ledningstyper, jord- och
potentialutjdamningsledares placering och deras areor och anslutningsstéllen,
avgreningspunkten for TN-S-systemet

— Centralers och forbrukningspunkters placering, startmetoder och markstrommar for

motorer
— Egenskaper for skyddsanordningar, kopplingsutrustningar osv. samt deras placering.

En tillrackligt yrkeskunnig yrkesperson inom elbranschen skall utféra besiktningen. Pa detta
satt sakerstalls, att resultatet av kontrollen ar palitligt och att elarbetsskyddet inte riskeras
under besiktningen. Ett protokoll dver besiktningen uppgors, som senare Overlats till

anlaggningens innehavare. Om det framkommer nagra brister under besiktningen skall dessa
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atgardas och besiktas igen, innan arbetet Gverlats. Fornyade besiktningar skall ocksa
dokumenteras (D1 2017, s. 342-343).

3.2 Ibruktagningskontrollens omfattning

Pa elanlaggningar skall utforas en ibruktagningsbesiktning. I tillracklig omfattning tas det
vid besiktningen reda pa om elanlaggningen orsakar stérningar eller fara, som avses i
elsékerhetslagen. Det finns noggrant definierat i standarden SFS 6000 del 6, géllande
besiktningar i anslutning till elsékerheten (D1 2017, s. 343).

3.3 Okular inspektion

Den okuldra inspektionen utférs fore matningar och gors vanligtvis i spanningslos
anlaggning. Under hela installationens byggtid brukar den okuldra inspektionen utforas i
praktiken, vilket medfor att man brukar korrigera felen under arbetets gang eller senast fore
installationen tas i bruk. | detta fall gjordes den okul&ra besiktningen i efterhand eftersom
installationen redan var klar nér besiktningen utfordes (D1 2017, s. 343-344).

3.3.1 Kravenlighet gallande installationsmaterielen

Innan man paborijar installationen av apparater skall man sakerstalla att sakerhetskraven
uppfylls pa all elmateriel och den utrustning som skall installeras. For att detta skall
konstateras kan man se efter sa att det finns ett CE-marke pa elmaterielen som skall
installeras. P& detta vis garanterar tillverkaren att de véasentliga kraven i
lagspanningsdirektivet och EMC-direktivet uppfylls. Ar man osaker p& om elutrustningen
uppfyller kraven, skall man héra av sig till elutrustningens leverantor och be om en utredning

av kravenligheten.

Det skall finnas med installationsanvisningar for en del elutrustningar. Man skall folja dessa
anvisningar nar installationen utférs och bevara anvisningarna for ett senare behov. For
denna installation finns anvisningar for olika typer av elutrustning bevarade i den sa kallade
“huvudcentralen” i industrihallen. Géllande elutrustningen skall man forsékra sig om att

olika typer av egenskaper och méarkvarden &r lampliga for installationen (D1 2017, s. 344).



3.3.2 Skydd mot elchock

Elutrustningens basskydd maste vara i skick for att skydd mot elchock i en normal
brukssituation skall uppnas. Ledningarnas isolation ska vara i skick och kapslingarna hela.
Beroende pa utrymmet ifraga, skall man sékerstalla att man anvant godkéanda skyddsmetoder
for felskyddet. Automatisk frankoppling av matning &r oftast det skydd som anvénds pa
nybyggen, vilket kréver skyddsjordad elutrustning. Det kravs matningar for att kontrollera

att automatisk frankoppling av matning uppnas (D1 2017, s. 344).

3.3.3 Brandskydd

Man maste kontrollera genom okular inspektion att elutrusningen &r placerad sa att den inte
orsakar farlig uppvarmning for évrig elutrustning i dess omgivning eller for sig sjalv. Nar
det galler varmeutvecklingen fran t.ex. varmeelement, skall det sakerstéllas att avstanden
uppfyller tillverkarens anvisningar. Klassen for installerade kablar maste dessutom ocksa
kontrolleras sa att den ar lamplig for utrymmet dér de &r installerade (D1 2017, s. 344-345).

3.3.4 Val av ledningar med tanke pa belastningsférmaga och tillatet spanningsfall

Genom okuldr inspektion av ledningarnas planenliga ledarareor och forlaggningssatt i
installationen, kan man kontrollera att dimensioneringen av ledningarna ér tillracklig med
tanke pa dess belastning. Forlaggningsrutten far inte avvika fran planeringen under
installationsskedet, eftersom det dd kan handa att ledningarnas belastningsformaga
Overskrids. Detta togs i beaktande ndr uppritningen av elanlaggningen utfordes, trots att det
var aningen komplicerat ibland att veta hur alla ledningar gick. Nar det var fraga om ett
sadant objekt dar vidare planering/dokumentation saknades, kontrollerades det att ledarna

och skyddsanordningarna var dimensionerade enligt kraven.

Nér det galler spanningsfall finns det inga specifika krav, men enligt rekommendationerna
borde det mellan en elanldggnings anslutningspunkt och en bruksapparat vara hogst 3 % nér
det galler belysningsgrupper och hogst 5 % géllande dvriga bruksobjekt, detta av
elanlaggningens nominella spanning. Eftersom det inte finns nagra specifika krav angaende

spanningsfall sa utfordes ingen méatning av detta i besiktningen (D1 2017, s. 345).



3.3.5 Yttre paverkan

Nagra viktiga faktorer som inverkar pa valet av elutrustning ar temperatur, fukt, forekomsten
av damm, krav i anslutning till storningsskyddet och mekanisk skadeverkan. Den
elutrustning som ar installerad i industrihallen inspekterades okulart sa den ar lamplig for
just denna typ av utrymme. Beroende pa forekomsten av fukt och damm, samt av
explosionsfara eller brandfara, bestams kraven av kapslingsklass. Det &r aven viktigt att
iaktta de yttre forhallandena vid val av ledningar. Med tanke pa férekommande storningar
bor elutrustningens storningstalighet vara tillrackligt hdog. Som exempel kan tas en
frekvensomriktare, da denna tas i bruk bor installationsomgivningen vara lamplig for denna
typ av anordning. Géllande denna installation kontrollerades en befintlig frekvensomriktare
okulart sa att allting sag bra ut dar den befann sig (D1 2017, s. 346).

3.3.6 Val av skydds-, franskiljnings- och kopplingsanordningar, samt identifiering
av skydds- och neutralledare

I centralerna kontrollerade man att skyddsanordningarna hade lampliga egenskaper for just
denna typ av elanlaggning. Det kontrollerades ocksa att skyddsanordningarna var ratt
installda och att allting sag bra ut dar de befann sig.

Vid inspektion konstaterade man att nddvandiga kopplings- och franskiljningsanordningar
fanns for elutrustningen. Nar det galler matningsledningar for maskiner skall det ocksa

finnas franskiljare for matningen.

Nar det galler identifiering av neutral- och skyddsledare inspekteras ledarnas
identifieringsfarger sa att de motsvarar kraven och att nodvandiga méarkningar finns i
kopplingsutrymmena. Det ar oftast lattast att gora detta nar installationsarbete pagar, men
har kontrollerades detta forst i samband med besiktningen i efterhand. Skydds- och
neutralledare identifierades (D1 2017, s. 347).

3.3.7 Forekomst av varningsskyltar, ritningar eller motsvarande information

Det &r viktigt att ritningar Over installationen uppdateras betraffande installationens
underhall. Fordelningscentralens huvudschema samt planritning av elinstallationen bor
finnas med i dokumentationen. Fordelningscentralens kopplingar med lednings- och
kretsscheman bor oftast ocksa finnas med. Det maste dven finnas klart synliga
varningsskyltar dver nodvandiga saker i installationen. Alla nédvéandiga beteckningar skall

vara pa sin plats och olika typer av markningar skall motsvara verkligheten nar installationen
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ar klar. Med hjalp av méarkningarna far man fram vilken stromkrets skyddsanordningen
tillhor och aven méarkvardena for skyddsanordningen. Det ar ocksa viktigt att centralerna har
tillrackligt med markningar, sa att skyddsanordningar och stromkretsar skall ga att
identifiera pa ett forstaeligt satt. Allt detta kollades upp under sjalva
ibruktagningsbesiktningen och bade planritning och centralritningar gjordes for
elanl&dggningen till industrihallen (D1 2017, s. 348).

3.3.8 Lamplighet gallande ledarkopplingar och ledare

Lampliga anslutningsklammor for ledartypen och ifrdgavarande utrustning skall anvéandas
nar man gor olika typer av kopplingar. Genom okular inspektion skall man kontrollera detta
innan man sluter dosor och kapslingar. Det &r ocksa viktigt att kopplingar ar pa sadana stéllen
sa att de kan nas for service, testning eller inspektion. Kontroll av behovliga skydds- och
potentialutjgmningsledare samt att deras ledarareor &r kravenliga utfordes for
elanlaggningen (D1 2017, s. 348-349).

3.3.9 Utrymme gallande drift- och serviceatgarder

Eftersom nodvandiga drift- och serviceatgarder skall kunna utforas pa ett sikert och tryggt
satt, kravs det att man redan vid installationsskedet tanker pa hur man placerar
elutrustningen. Det bor t.ex. finnas ett tillrackligt stort utrymme framfor olika typer av
fordelningscentraler, sa att service av dessa skall ga att utforas pa ett smidigt satt. Detta

konstaterades ocksa vara i skick i anlaggningen (D1 2017, s. 349).

3.4 Testning: funktionella prov och matningar

Den okuléra inspektionen kompletteras med méatning. Med métning kan man sékerstélla att
bland annat skyddssystem fungerar som de ska. Man skall ocksa se till att spanning inte
forekommer i t.ex. skyddskontakter i skyddsjordade uttag eller i de potentialutjgmnade
delarna. Innan man utfor testning av installationen skall den del av installationen som skall
testas vara helt fardig. Det &r synnerligen viktigt att man ur matningarnas synpunkt kan tolka
de uppmatta testresultaten ratt. Detta sa att man utifran besiktningsprotokollet, skall kunna
se att matresultaten ar kravenliga. Dessa krav uppfylldes nar besiktningsprotokollet ifylldes
for ifragavarande installation (D1 2017, s. 349).
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3.4.1 Testning av skyddsledares, PEN- och potentialutjamningsledares kontinuitet

Vid testning av kontinuitet tar man reda pa att skyddsledarna inte har nagot avbrott pa hela
sin langd, vilket da betyder att forbindningar har gjorts pa ratt satt. Installationen skall vara
spanningslos vid testning av kontinuiteten. Skyddsledarens resistans méts mellan en utsatt
del och den punkt som &r ndrmast och férbunden med huvudpotentialutjamningen. Det ar
viktigt att métningen utfors skilt for varje elutrustning och att varje skyddsledarforbindelse
mats. Nagot exakt gransvarde har inte angivits for ett acceptabelt matningsresultat. Med
hjélp av det uppskattade vardet for ledararean och langden av ledaren som méts, skall man
jamfora testresultat. Dessa varden borde inte avvika avsevart fran varandra och skulle det
vara sa att de skulle gora det maste anledningen till detta utredas. Normalt sett far
resistansvardet vara hogst cirka 1 ohm. Véardet kan vara storre ifall skyddsledarna ar langa.
Utgaende fran matningen av kontinuiteten som utfordes for industrihallen hamnade storsta

resistansen pa 0,7 ohm, métt i ett uttag.

Nar testen skall utforas kan man borja fran installationens huvudpotentialutjamningsskena
och 6verga darifran radiellt till centralmassig provning. Man skall sékerstalla att man under
matningen maéter sjalvaste skyddsledaren. Utfoérandet av detta kan géras genom att frigéra
neutralledaren fran skyddsledarkretsen nar man gér matningen. Konstaterar man att PE- och
N-kretsarna & sammanbundna i ett TN-S-system vid isolationsresistansméatningen, skall
kontinuiteten provas igen efter att felet korrigerats. Skyddsledarna bér normalt sett inte
l6sgoras fran sina kopplingspunkter vid kontinuitetsmatning. | ibruktagningsprotokollet bor
det finnas med skyddsledarens kontinuitet centralomradesvis, for att man skall kunna se att
kraven uppfylls. I protokollet behdver ej individuella matningar finnas med (D1 2017, s.
350-351).

3.4.2 Matning av isolationsresistansen i en elanlaggning

Faserna och neutralledaren bor vara tillrackligt isolerade fran jord. For att kontrollera detta
utférdes matning av elinstallationens isolationsresistans. Isolationsresistansen mats med en
provanordning i spanningslds installation. Normalt sett utfors métningen innan installationen
tas ibruk och da behdver inte bruksforemalen vara anslutna till natet. | detta fall nar
installationen redan var ibruktagen men saknade dokumentation, sa utfordes matningen av

installationsresistansen i efterhand.
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Normalt brukar méatningen utforas i huvudcentralen. I princip racker det att utféra matningen
i endast en punkt i den fardiga installationen, men man brukar dnda utféra méatningen
centralvis for olika omraden av installationen. Detta beror framst pa om man vill ta en del
av installationen i drift fore hela installationen &r fardig. Mekaniska stromstéllare som t.ex.
gruppledningars automatsakringar och férdelningscentralers huvudstromstallare skall vara i
1-laget, samt gruppledningarnas smaltskydd pa sina platser, nar matningen utfors for att
tacka hela installationen eller den del av installationen vilken méatningen ar avsedd for. Ifall
installationen innehaller nagon kontaktor eller dylik anordning som franskiljer stromkretsen

allpoligt frdn matkretsen, skall man efter den punkten dar den ar franskild mata kretsen.

Stromkretsarna uppdelas i mindre grupper och maéts separat, om det skulle vara sa att
isolationsresistansvardet som uppmats skulle vara lagre an det tillatna véardet. Skulle det vara
sa att vardet annu inte skulle vara rimligt, maste man dela upp det annu mer och méta varje
ledning fran centralen separat. Uppnas inte ett acceptabelt varde maste man utreda detta och
atgarda felet. Efter det utfors isolationsresistansmatningen pa nytt. Ar det s& att matresultatet
kan paverkas av 6verspanningsskydden eller eventuellt skadas under matningen, maste de

fore matningen utfors frankopplas.
Matningen av isolationsresistansen utfordes pa foljande vis:
1. Spanningen kopplades bort fran anlaggningen

2. Neutralledaren kontrollerades, sa att spanningsférande anlaggningar inte hade
forbundits till den

3. Det kontrollerades att installationen var spanningslos

4. Det sdkerstalldes att sdkringarna var pa plats och att matomradets befintliga

stromstéllare var slutna for stigarledningar.
5. N-PE-férbindningen lésgjordes
6. Matningen utfordes
7. Installationen aterstalldes till funktionsskick som den var tidigare

Matresultatet visade >500 MQ enligt testutrustningen som anvindes for objektet. Vilket
konstaterades vara kravenligt for denna installation (D1 2017, s. 351-353).
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3.4.3 Automatisk frankoppling av matning

Felskyddets krav uppfylls nar:

— Det inom en kravd tid automatiskt frankopplar farlig berérningsspanning, som é&r

orsakad av ett fel
eller

— Nar beroringsspanningen som orsakas av felet ar tillrackligt lag och anses ligga pa

ett ofarligt varde

Den automatiska frankopplingen av matningens funktion maste kontrolleras for att man skall
kunna sékerstalla att felskyddet fungerar. Genom att gora en métning mellan fasledaren och
skyddsledaren av den minsta kortslutningsstrommen vid ett fel, kan detta kontrolleras. Detta
gar ocksa att géra med hjalp av berakningar i planeringsskedet (val av ledningslangder och
skyddsutrustning) for att senare kunna jamfora att installationen Gverensstammer med
berékningarna. Géllande denna installation utfordes funktionsprovet av automatisk
frankoppling av matning endast med hjalp av méatning. Detta eftersom installationen av
elanldggningen redan var klar och déarfor lampade det sig bast att utféra detta med denna

metod. Resultatet av métningen blev:

— Central: for 100 A greppsakringar blev kortslutningsstrommen 460 A och
slingimpedansen 0,5 Q

— Oférmanligaste punkten (0,4 s): for C16 dvargbrytare blev kortslutningsstrommen
244 A och slingimpedansen 0,94 Q

Dessa varden som har erhallits med métning av kortslutningsstrommen och slingimpedansen
anses vara i enlighet med kraven i standarden. Felskyddet har dven verkstallts med
jordfelsbrytare.

Felkretsens impedans maste matas, om det vid utdkning av gamla installationer inte finns
nagra berékningar att tillgd. En s.k. slingresistansmatare anvéands vid utférandet av
matningen. Métningen utfors i en gruppledning i den punkt som &r mest avlégsen.
Gruppledningens kortslutningsstrom kan alternativt métas. FOr att skyddet skall utlésas
tillrackligt snabbt maste man efter méatningen se till sa att kortslutningsstrémmen ar

tillrackligt stor. Det varde som fas vid matning skall vara 25 % storre an det som krévs, detta
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eftersom matningen normalt sétt utfors i rumstemperatur med obelastade ledare. Pa det har

viset &r de uppmatta vardena och berdknade varden jamforbara (D1 2017, s. 356-357).

3.4.4 Funktionskontroll av jordfelsbrytaren och kontroll av rotationsriktningen

Funktionen hos en jordfelsbrytare gar att kontrollera med att forst trycka pa dess testknapp.
Efter det provar man sa att utlésningsstrommen for jordfelsbrytaren inte Gverskrider
markutlosningsstrommen for anordningen. Av de flera méatningsmetoder som finns &r den
mest rekommenderade metoden att med hjélp av stigande felstrém mata jordfelsbrytarens
verkliga utlésningsstrom. Man kan ocksa utfora testningen med en teststrom i samma storlek
som jordfelsbrytarens markutldsningsstrom. Normalt testas jordfelsbrytaren med
sinusformad véxelstrom. Jordfelsbrytarens utlosningsstrom far da inte Overstiga
markutlosningsstrommen. Utlésningsstrommen kan vara storre &n jordfelsbrytarens
markutlosningsstrom endast ifall teststrommen ar pulserande likstrém. | vissa fall ar det ett
krav att jordfelsbrytarens utlosningstid mats, darfor lonar det sig att alla ganger mata
utlésningstiden for jordfelsbrytaren.

Alla ganger som man utfor en ibruktagningsbesiktning skall man genom matning kontrollera
rotationsriktningen i natet. | denna besiktning utférdes denna matning i centralerna och
konstaterades da vara ratt (D1 2017, s. 357-358).

3.4.5 Funktionsprov och spanningsfall

Beroende pa hur komplex elinstallationen &r, baserar sig omfattningen av funktionsprovet.
Provningen planeras normalt pa forhand for att se till sa att proven ar tillrackligt tackande.
Hela funktionskedjan av relder, forreglingsanordningar, skyddsanordningar osv. blir

kontrollerade nar provningen utfors.

Normalt behdver man inte kontrollera spanningsfallet vid ibruktagningsbesiktningar, detta
eftersom det enligt standarden inte riktigt finns nagot sarskilt krav géllande tillatet
spanningsfall. Vill man &nda ta reda pa spanningsfallet kan detta utféras antingen genom
métning eller berékning. 1 denna ibruktagningsbesiktning utférdes ingen kontroll av
spanningsfall (D1 2017, s. 358).
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3.4.6 Ibruktagningsbesiktningars dokumentering

Ett besiktningsprotokoll 6ver ibruktagningsbesiktningen skall géras upp for innehavaren av

elinstallationen. De olika saker som bér inga i protokollet &r:

Identifieringsuppgifter for objektet
— Utredning av att forordningar och foreskrifter 6verensstammer med elinstallationen

Vilka typer av besiktningsmetoder som har anvénts

— Resultat fran tester och okular inspektion

Foljande uppgifter gallande matningar rekommenderas att man antecknar i

besiktningsprotokollet:

Isolationsresistansers matresultat

— Slingimpedansers matresultat, méatningar sker normalt i den ogynnsammaste punkten

centralomradesvis
— Jordfelsbrytares matresultat
— Att kraven uppfylldes vid kontinuitetsmétningar centralvis
— Att man centralvis sékerstallt rotationsriktningen

Besiktningsprotokollet skall signeras eller pa annat tillforlitligt satt styrkas av den som utfor
kontrollen. Det skall ocksa antecknas kontaktuppgifter for ledaren av elarbetet i
besiktningsprotokollet. Olika besiktningsprotokoll kréavs for olika installationer beroende pa
dess omfattning. Nodvéandig information bor framga i besiktningsprotokollet, annars finns
det inga specifika krav pa formen av ett besiktningsprotokoll. En skriftlig utredning gallande
uppfyllandet av vasentliga sakerhetskrav kravs ifall man avviker fran kraven i SFS 6000

standarden, detta innan byggandet och reparationen av elanlaggningen borjar.

Det finns bifogat som bilaga ett besiktningsprotokoll gallande installationen for
industrihallen (D1 2017, s. 358-359).
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3.4.7 Olika typer av méatare som elentreprendren behoéver

Sadan utrustning som behovs for att utfora kravda tester bor antingen den som utfor
certifieringsbesiktningen eller elentreprendren ha till sitt férfogande. Elentreprendren
meddelar vilken typ av mat- och provutrustning som funnits till forfogande i
verksamhetsanmélan som gors till elsdkerhetsmyndigheten (TUKES). N&dvéndiga
matinstrument som namns i anmélningens ifyllningsanvisning &r: universalmatare,
tangamperematare,  fasfoljdsindikerare, isolationsresistansmatare, spanningsprovare,
lamplig utrustning for kontroll av skyddsledarkretsens skick och for bestdmning av
kortslutningsstrommen (D1 2017, s. 360).

3.4.8 Séakerheten gallande matningar vid ibruktagningsbesiktningen

Endast yrkespersoner inom elbranschen far utféra matningar vid ibruktagningsbesiktningar,
enligt standarden for sakerhet vid elarbeten. En elsékerhetsansvarig person skall utses for
matningstillfallen, medan matningar pagar ansvarar denna person for elsakerheten. Ar det
endast en person som utfér matningen, ansvarar personen sjalv naturligtvis for elséakerheten
under matningen. Foljande saker skall den sékerhetsansvariga personen sakerstalla innan

matningar utfors:

— Se till sa att den anlaggning som skall goras spanningslos, verkligen ar spanningslos

nar den skall vara det
— Att man vid méatningen anvander sékra och trygga méatanordningar
— Forhindrar tillkoppling av spanning till métobjektet
— Eliminerar faran att det skall ga att vidréra spanningsforande delar

— Att matningen inte orsakar fara for 6vriga personer

Att kortslutning eller jordslutning inte orsakas med matledare

Tillrackligt med instruktioner och rad gallande anvandning av matutrustning, skall ges at de
personer som utfér matningen, speciellt om detta utfors i spanningsforande anlédggningar.
Betraffande sakerheten nér ibruktagningsbesiktningen utférdes for industrihallen foljdes
samtliga krav och besiktningen utfordes pa ett sékert satt tillsammans med min handledare
fran Electroteam (D1 2017, s. 360).
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4 Belysning

Det har utforts berakningar géllande den befintliga belysningen bestaende av armaturer med
lysror for industrihallen samt om denna belysning skulle bytas ut till LED-belysning. Det
program som har anvants géllande berdkningarna &r DIALux, vilket &r ett
berdkningsprogram for belysningsplanering. Dessutom har det gjorts upp en kalkyl 6ver
kostnader och energiatgang, gallande den vanliga lysrorshelysningen och LED-belysning.

4.1 Allmant

Belysningen ar idag ofrankomlig i de flesta byggnader, detta eftersom den ar nodvandig
under dygnets och arets morkare stunder. Pa en arbetsplats skall belysningen vara bra, vilket
betyder att den bade maste fungera som ett funktionellt arbetsljus och att den ger en behaglig
rumsupplevelse for manniskor att vistas i, detta for att arbetsforhallandena skall kunna vara
sa bra som mojliga. Det sker i dagens lage standig utveckling géllande tekniken att alstra
ljus. En av de vanligaste ljuskallorna i dag ar lysror men det sker for tillfallet mycket
forskning och utveckling inom LED-tekniken, detta eftersom LED-belysning antagligen
kommer att borja anvandas i mycket stérre utstrackning &n den gors idag. Varfor vi dannu
inte idag anvander oss av LED-belysning i storre utstrackning ar pa grund av att vi annu inte
har tillrackligt med kunskap och saknar tillracklig erfarenhet inom omradet. En annan orsak
ar ocksa att priset pa LED-belysning i dagens lage &r relativt hogt men anda ar pa vag nerat

i takt med att tekniken utvecklas och nya idéer angaende belysningens utformning upptréader.

Det finns en hel del att tanka pa vid planering och installation av belysning. T.ex. skall man
ta reda pa vilken ljuskalla och armatur som passar bast med tanke pa dess omgivning. Olika
grundprinciper som passar bast for belysning bade inomhus och utomhus. Automatisk
styrning av belysningen ar ocksa en viktig del. Slutresultatet paverkas mycket mera desto
mera insatt man ar inom belysningsomradet och de praktiska faktorerna spelar en stor roll i

planeringsskedet (Harshammar, D. (2013)) (ljuskultur).
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4.2 Ljuskallor

Ett lysror eller en glodlampa &r det som vi normalt satt kallar en ljuskalla. Vissa ljuskallor
kraver ett driftdon for att fungera, eftersom de inte fungerar med direkt natspanning. Det
finns inte nagon ljuskalla som passar till allt, darfor finns det manga olika ljuskallor med
olika egenskaper att vélja mellan. Nar det galler val av ljuskalla finns det manga faktorer att
tanka pd, bland annat hur ljuset fordelas av armaturen eller hur dagsljuset inverkar pa
belysningen osv. Det finns 6 huvudsakliga egenskaper hos olika typer av ljuskallor som gor
att de skiljs at och dessa ar: fargatergivning, ljusutbyte, temperaturtalighet, fargtalighet,
flimmer och livslangd/ljusnedgang/underhdll. Olika typer av ljuskéllor har olika
energiklasser som de &r indelade i, klasserna gar fran A++ till G enligt EEL (Energy
Efficiency Label). Det ar mycket viktigt att valja ljuskallor med s& bra energiklass som
mojligt for att fa en anlaggning som &r energieffektiv. Detta paverkar bade den egna

ekonomin for den som har anlaggningen och miljon (ljuskultur).

Det ar framst fraga om tva olika typer av ljuskallor géllande denna industrihall. Den
befintliga belysningen som &r lysrér och den ljuskélla som blir allt vanligare idag, namligen
LED-belysning. Darfor har man jamfort dessa tva olika ljuskallor och tagit fram bade

fordelar och nackdelar gallande dessa tva.

4.2.1 Lysror

Idag &r lysror en av de vanligaste ljuskallor som anvénds inomhus for t.ex. arbetsplatser.
Detta beror till storsta del pa energieffektiviteten hos ljuskéllan, speciellt om HF-don
anvands tillsammans med den. Om lysror anvands tillsammans med ett magnetiskt driftdon,
uppstar det alltid forluster eftersom driftdonet utvecklar varme. Som exempel kan vi da t.ex.
ta ett 36 watts lysrér som tillsammans med driftdonet anvander cirka 45 W i elektrisk effekt.
En liten nackdel med lysror kan ocksa vara att dess langd kan begransa armaturdesignen till
en viss del. Fordelarna kan vara t.ex. att lysror &r enkla att ljusreglera, har bra
fargatergivning, brett urval gallande fargtemperaturer, effekter, samt att vissa modeller kan
ha relativt 1dnga livslangder. Innan ett lysror ger fullgod ljuskvalitet, maste det brannas in
cirka 100 h pa full effekt. Nar det galler atervinning av dessa ljuskéllor sa skall de lamnas in

till anvisade stéllen eftersom de kan innehalla en liten mangd kvicksilver.
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4.2.2 LED-belysning

Dagens LED-belysning bestar av lysdioder, som i sin tur bestar av halvledarmaterial som
avger fotoner inom det synliga ljusspektret, spektrumet ar oftast valdigt smalt. For att vitt
ljus skall bildas anvands blaa lysdioder som har hdg energi och efter det passerar ljuset ett

fosforlager.

Energieffektiviteten hos LED-belysning ligger ungefar pa samma nivd som de baésta
lysroren, dessutom forbattras den ocksa hela tiden. LED-belysning ar ocksa bra ersattare for
glodlampan, detta eftersom den omedelbart ger maximal ljusstyrka. Ljuskéllan blir som alla
andra ljuskallor varm och kréver darfor bra kylning, men den é&r inte lika kanslig for hoga

och laga omgivande temperaturer som vissa andra ljuskallor kan vara.

Det finns i dagens lage en méngd olika varianter av LED-belysning. Det finns till och med
LED-belysning som ser ut som vanliga glédlampor och som da passar i vanliga socklar. Det
sker snabb utveckling inom LED-tekniken och man bdrjar allt mera ersétta lysrorslampor
med LED-lampor. LED-lysroren bestar av lysdioder monterade pa rad som utstralar ljus
genom antingen ett klart eller matt holje fran roret. De tva vanligaste sétten att byta fran
vanlig lysrorsbelysning till LED-belysning &r att antingen byta ut hela armaturer eller att
endast byta sjalvaste lysréren. Nar det endast galler att byta ut lysréren maste man vara
noggrann med att underséka och utreda sa att detta inte borjar strida mot reglerna for CE-

markningen for armaturerna.

Ljusspridningen for LED-réren brukar normalt ligga pa cirka 120 grader, vilket gor att ljuset
och energin utnyttjas battre &n for vanliga lysror. Olika typer av armaturer kan ha reflektorer
som gor att ljuset utnyttjas relativt bra for vanliga lysror, men detta géller endast sa lange
reflektorn hélls ren. Darfor brukar man rakna med att LED-rorens ljusflode raknas som
tillrackligt, trots att det kan vara mindre dn hos motsvarande vanliga lysror (Harshammar,
D. (2013)) (ljuskultur).

Utgaende fran berakningarna i DIALuUx kan man mycket val se att ljusspridningen ar mycket
jamnare hos LED-armaturen an hos lysrérsarmaturen. Men ljusflddet (i lumen) kan man se
att ar lagre hos LED-armaturen jamfort med lysrérsarmaturen, nar man ser pa bilderna dar
armaturerna ar utplacerade pa sina ratta platser i de bifogade bilagorna. Detta beror val till
storsta del pa att LED-armaturen endast har ett LED-lysror medan den vanliga
lysrérsarmaturen har 2 lysror. Eftersom det inte fanns sa riktigt stort utbud pa LED-armaturer

i ENSTOs databas for belysningsarmaturer sa ansags just denna LED-armatur som finns i
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de bifogade bilagorna att vara narmast jamforbar till den vanliga lysrérsarmaturen som finns

installerad i industrihallen (denna finns ocksa i bilagorna).

Tabell 1. Beskrivning av olika typer av ljuskéallor

Lamptyp Vanliga be- Verknings- Livslingd** | Aterstart | Sirskilda egen-
namningar grad*®, Im/W tim skaper
Glodlampa 5-30 750 -4 000 Direkt Alltid dimbar
Halogenlampa 12-25 2000~ Direkt Alltid dimbar
6 000
Lysrarslampa ("Lagener- CFL 50— 80 6 000 - Direkt Generellt daligt
gilampa”) 12 000 anpassad till laga
omgivningstempe-
raturer
TS lysror Ti6 88 — 108 17 000 Direkt Framst anpassad
till inomhus-
temperaturer (=20
°C).
T8 lysror T26 75-98 7500 - Direkt
20000
Metallhalogen MH 60— 80 5 000 - 1-3 min.
20000
Keramisk metallhalogen cDM 60— 30 20000 1-3 min.
Hogtrycksnatrium HPS, SON 50— 140 15 000 - 3-5min. | Hog effektivitet
24 000 men dalig fargater-
givning. Finns dven
varianter med ett
vitare ljus som
dock aven innebar
nagot samre ljus-
utbyte.
Kvicksilverlampa HG 25-60 16 000 - 1-15
24 000 min.
LED 4150 35 000 - Direkt
60 000
Induktionsbelysning LvD 50-90 &0 000 - Direkt
100 000

* for ljuskallan, ej inraknat eventuellt driftdon
** da 50 % av lamporna fortfarande lyser.

(Harshammar, D. (2013))

Tabellen ovan beskriver nagra av de vanligaste ljuskallorna. Beroende pa storlek, modell
och fabrikat pa ljuskallan bor uppgifterna om livslangd och verkningsgrad anges inom vissa
intervall, detta eftersom att vardena kan variera. Det finns &ven andra faktorer som kan

paverka livslangden, som t.ex. antalet tandningar (Harshammar, D. (2013)).
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4.3 Effektberdakning av belysning gallande industrihallen

En undersokning gallande belysningen for industrihallen har gjorts. Det som har undersokts
ar hur lange det skulle ta innan det skulle 16nas med LED-belysning i industrihallen jamfort
med den redan installerade belysningen som bestar av vanliga lysrorsarmaturer. Information

om den befintliga belysningen finns listat hér:
Ensto AM249A-N, armatur med 2x49 W lysror (T5).

Den installerade effekten per armatur med driftdon inraknat ligger pa 105 W per armatur,

enligt Enstos produktspecifikation.
Drifttiden uppskattades till cirka 8 timmar per dygn.
Antalet armaturer som finns installerade i industrihallen &r 45 stycken.

Antalet arbetsdagar pa ett ar ar i genomsnitt 226 stycken enligt Meijerialan Ammattilaiset

MVL ry. Man réknar da med att belysningen ar tand dessa dagar.

Vasa Elektriskas grundavgift for allman el med huvudsékringar 3 x 80-100 A ligger pa 36,52
€/ménad, dvs. 438,20 €/ar. Energi och 6verforingsavgiften for allman el ligger pa 11,20
cent/kWh (01.08.2018)

Berékning:

105 W x 8 h/dygn = 840 Wh = 0,84 kWh/dygn

45 armaturer x 0,84 kwWh/dygn = 37,8 kWh/dygn for alla armaturer

226 arbetsdagar x 37,8 kWh/dygn = 8 542,8 kWh/ar

8 542,8 kWh/ar x 11,20 cent/kWh = 956,80 €/4r + 438,20 €/4r (grundavgift) = 1395 €/ar

Energikostnaden for den befintliga belysningen hamnar pa 1395 € per ér.
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Information angaende LED-belysningen finns listat har:
Ensto ERPL254C armatur med 1 x 58 W LED ror

Den installerade effekten per armatur ligger pa 58 W per armatur, enligt Enstos

produktspecifikation.

Den dvriga informationen kan tas fran foregaende sida gallande mangd, tid och pris.
Berékning:

58 W x 8 h/dygn = 464 Wh/dygn = 0,464 kWh/dygn

45 armaturer x 0,464 kWh/dygn = 20,88 kWh/dygn for alla armaturer

226 arbetsdagar x 20,88 kWh/dygn = 4 718,88 kWh/ar

4 718,88 KWh/Ar x 11,20 cent/kWh = 528,50 €/ar + 438,20 €/4r (grundavgift) = 966,70 €/ar

Energikostnaden for LED-belysningen hamnar pa 966,70 € per ér.

Ifall man skulle byta ut den befintliga belysningen i industrihallen mot denna typ av LED-
belysning sa skulle kostnader for sjalvaste LED-armaturerna + arbetskostnader tillkomma.
Dessa kostnader raknade man skulle uppga till cirka 6 880 €. Men man maste dven rakna
med att de vanliga lysroren har en livslangd pa cirka 17 000 h (T5), medan LED-lysroren
har en livslangd pa cirka 35 000 — 60 000 h, men man raknar med 60 000 h eftersom vardena
ur tabell 1 &r nagra ar gamla. Installationskostnader vid byte av ljuskallor raknades ut och

fordelades jamt pa aren.

Alla vanliga lysror (TS5) for anlidggningen kostar 290 € och arbetet att byta dessa
uppskattades till 296 €. Det vill séga att slutsumman hédr hamnar pa 586 € som fordelas jamt
pa de 17 000 h och fortsatter efter det pa samma vis. Samma sak géller for LED-belysningen,
bara med den skillnaden att har kostar LED-lysroren 1500 € for anldggningen, men har da
en livslangd pa 60 000 h. Det vill séiga att slutsumman hér hamnar pd 1796 € som fordelas
jamt pa de 60 000 h och fortsatter efter det pa samma vis. Serviceavgiften for de vanliga

lysréren uppgar da till 62,30 €/ar, medan det for LED-lysroren blir 54,10 €/ar.
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En graf (Figur 1) angaende hur lange det skulle ta innan detta skulle borja l6na sig ritades

upp:
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Figur 1. Graf 6ver om nuvarande belysning skulle bytas ut till LED-belysning i

industrihallen.

Som man kan se utgaende fran figur 1 sa tar det cirka 16 ar innan detta borjar 16na sig.
Eftersom det tar sa lang tid innan det blir I6nsamt, att byta ut den befintliga belysningen mot
LED-belysning s kommer det inte pa fraga att i dagens lage utfora detta. Den storsta orsaken
ar att installationskostnaderna for LED-belysningen blir s dyr, nar den nuvarande

belysningen i sadana fall skall bytas ut.

Ifall det skulle vara frdga om en helt ny industrihall och att man skulle fa valja vilken av
dessa tva typer av belysning som skall installeras i hallen, sa skulle berakningarna se ut pa
annat vis. Detta skulle betyda att det inte alls skulle ta lika lange innan det skulle vara l6nsamt
med LED-belysning och grafen (Figur 2) pa nasta sida skulle se ut pa féljande vis:
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Figur 2. Graf dver om det skulle vara fragan om en helt ny installation av belysning for

industrihallen.

Som vi nu kan se utgaende fran figur 2 sa skulle det ta cirka 6 ar innan det skulle bli 16nsamt
med LED-belysning istéllet for den vanliga lysrérsbelysningen, enligt just dessa 2 modeller
i denna typ av industrihall. Naturligtvis finns det flera olika modeller och marken av bade
lysrorsbelysning och LED-belysning. Detta kan innebéra att man méjligtvis skulle kunna fa
annu battre varden gallande l16nsamhet av sadan har typ av belysning om man skulle borja
jamfora flera olika modeller och marken. Men har ar i alla fall ett bra exempel pa en kalkyl

Over dessa 2 typer av belysning i en industrihall.

4.4 Att vélja belysning

Nar det géller val av belysning ar det framst fraga om att sakerheten, produktionsférmagan
och trivseln uppratthdlls. Finns det flera alternativ som uppfyller dessa krav som
anlaggningen stéller pa belysningen, sa valjer man oftast den billigaste. Energianvandningen
for belysningen &r det som brukar sla storst igenom medan investeringen, drift och underhall

brukar vara underordnade vid val av belysning.

Man skall alltid ta i beaktande dagsljuset vid planering av belysning. Eftersom detta ger
mojlighet till att spara energi, vilket i sin tur minskar pa kostnaderna. Det varierar dock
mellan olika typer av byggnader hur man kan utnyttja dagsljuset, detta eftersom det t.ex. kan
gora att temperaturen i byggnaden blir fér hég om for mycket dagsljus slipper in under varma

sommardagar och energin gar istallet da at till kylning.
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Lagenergilampor och lysror ar idag forstahandsvalet for belysning med brett ljusspektrum
och god energieffektivitet. Men LED-belysning blir allt vanligare vartefter tekniken
utvecklas och borjar allt mer ersatta dessa lagenergilampor och lysror sa lange ett tillrackligt
ljusflode kan uppnas och spektralfordelningen ar lamplig for andamalet. Det finns namligen
mojlighet att med LED styra spektralfordelningen. Man brukar garna ta en titt pa
energieffektiviteten dvs. lumen i forhallande till watt (inklusive driftdon), nar man jamfor
olika typer av ljuskallor och olika tekniker. Ljusutbytet kan variera for olika ljuskallor, darfor
skall man jamfdra olika typer av ljuskallor och deras tillverkare for att komma fram till vad
som passar bast till &ndamalet. Nar man val valt en passande ljuskalla skall man se till sa att
belysningen placeras sa att ljusflodet utnyttjas pa basta satt. Med hjélp av DIALux som
anvandes at just denna industrilokal, tas allt fran ljuskalla och armatur till golv, vaggar och
tak i beaktande vid ljusberakningar och placeringsberdkningar. Nagot som man ocksa skall
tanka pa vid planeringsskedet &r att armaturerna maste vara atkomliga for rengoring och att

de uppfyller IP-kraven for utrymmet (Harshammar, D. (2013)).

4.5 DIALux och ljusberakningar

DIALux ar forst och framst ett gratisverktyg, darfor kan de som vill latt fa tillgang till olika
ljusberakningsfiler som ar gjorda med programmet. Med hjalp av programmet far man fram
hur ljuset i en lokal paverkas. Det gar antingen att importera ritningar pa en lokal fran ett
CAD-program eller sa kan lokalen ritas upp direkt i DIALux. Man maste ta hansyn till att
olika material reflekterar ljuset pa olika vis nar man gor ljusberakningar. Gallande denna
industrihall sa ritades hallbyggnaden upp direkt i DIALux. Vilken typ av material som
véggar, golv och tak var gjorda av fylldes &ven i nér ljusberdkningarna i DIALux gjordes
(Harshammar, D. (2013)).

4.6 Energibesparing for belysning

Nar man vill spara energi som gar at till belysning skall man forst och framst tanka pa skétsel,
installningar och underhall, men det finns ocksa andra saker som kan spara energi. En lista

med punkter Over detta har gjorts upp.

— Ljusbehovet i byggnaden, dvs. hur mycket ljus behdver de som skall vistas i

utrymmet.

— Hallaarmaturer rena. Reflektorer och kapor bor hallas rena for att ljuset skall komma

till sa bra nytta som mojligt
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— Halla fonster rena sa att dagsljus slipper in, eftersom det ar det billigaste ljuset.

— Halla lampor som inte behdver vara tanda slackta. Detta gar antingen att 16sa med att
automatisera belysningen eller anvénda sig av bra rutiner for nér belysningen

behdver vara tand eller slackt.

— Vaggar och tak skall hallas rena sa att ljuset slipper att reflekteras, vilket gor att ljuset

kommer till storsta mojliga nytta.

—  Gruppera armaturerna i mindre grupper. Da undviker man att onddig belysning halls
tand.

— Automatisera belysningen, eftersom det oftast fungerar battre &n manuell slackning
och tandning som man ibland kan skéta daligt. Beroende pa utrymmet kan man med
hjalp av automatiken vélja om belysningen skall styras beroende av nérvaro, tid eller

hur mycket dagsljus som slipper in i lokalen.
— Anvanda sig av dimmer-system for att reglera belysningsstyrkan pa ett effektivt satt.

— Byta nuvarande armatur eller ljuskélla mot energieffektivare belysning ifall

nuvarande belysning borjar bli gammal och dalig.

(Harshammar, D. (2013))
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5 Resultat

Resultatet av detta examensarbete blev att elritningarna for industrihallen fardigstéalldes. Hit
hor da planritningen, samt centralritningarna for bade en huvudcentral och en liten
gruppcentral. En fullstandig besiktning av elinstallationen for hela industrihallen gjordes och
ett besiktningsprotokoll ifylldes. Allt detta kommer att anvandas som dokumentation for
elinstallationen och kan i framtiden vara till nytta om nagra andringar skall goras eller vid

eventuell felsokning.

Belysningsberakningar gallande den befintliga belysningen gjordes och med hjéalp av dem
kunde man ytterligare gora upp berdkningar angaende LED-belysning. Utgaende fran dessa
berékningar kan man se hur lange det skulle ta innan det skulle bli 16nsamt om den befintliga
belysningen skulle bytas ut till just denna typ av LED-belysning som tagits upp i detta
examensarbete. Slutresultatet av denna belysningsberakning visar att det skulle ta lite for
lang tid innan det skulle bli I6nsamt ifall den befintliga belysningen skulle bytas ut mot LED-
belysning. Skulle det vara fraga om en helt ny installation av belysning skulle det vara
mojligt att lagga LED-belysning istéllet for traditionell lysrorsbelysning.

6 Diskussion

Att lara sig att rita upp elritningar for en hel industrihall har varit mycket larorikt. Eftersom
elinstallationen stod klar men saknade ritningar, var det ibland ganska kravande att veta hur
hela installationen hangde ihop och vilka kablar som gick vart. Med hjélp av matningar och
genomgang av centralerna l6ste jag detta problem och kunde darefter ta mig an utmaningen
att rita upp hela elinstallationen for industrihallen. Jag gjorde dven en ny besiktning av hela
elinstallationen, eftersom det saknades dokumentation for detta. Det var mycket l&rorikt att
steg for steg fa ga igenom en besiktning av denna typ. | slutet av examensarbetet gjorde jag
upp berakningar angaende den befintliga belysningen och LED-belysning. Jag upplevde
detta som mycket intressant eftersom jag med hjélp av dessa berakningar fick en mycket bra

inblick gallande dessa tva typer av belysning och vad som egentligen ar I6nsamt.

Jag paborjade mitt examensarbete under varterminen 2018 med en paus under sommaren for
att sedan kunna fortsatta med det héstterminen 2018. Jag tycker att det varit mycket givande
att lara sig om dessa olika saker och hoppas i framtiden kunna ta del av denna kunskap. Jag
ar aven mycket tacksam for den hjalp jag fatt fran mina handledare angaende

examensarbetet.
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rrdarSib]. ]

Lagerhall Caraway Finland

Oy Becinct=am Names &b HandiSgmane  Andns SHrhanns
Telstor D400-225542
Hbgtachens Indusriomride Fax -

Tilruasinge £ 3 62230 MAmpd epost  andre sorhannus@noviafl

Lagerbyggnad / Indatablad

Berknings hisd: 0.850 m [ ]
Gransyta 0.000 m 4 3
Undermallsfakior 0.30
Rurrshggd: 5.200 m
Yia: B0E52 m®

[ ] ]

[ 1 2
Yta Fho [%] fran ( [rm] | [m] ) &ill { [rm] | [m] § Langd [rm]
Goly 2 i) i) ')
Tak i i) i) ')
Vagg 1 &3 { 0.000 | 0000 ) { 46200 | 0.000 ) 46.200
Vagg 2 &3 { 48.200 | 0.000 ) { 46.200 | 19.600 ) 18,600
Vagg 3 &3 { 46.200 | 19.600 ) { 0,000 | 19,500 ) 46.200
Vagg 4 &3 { 0.DDD | 19.500 ) { 0.000 | 0.000 ) 18,600

DAL 4.13 by DIAL GmiH

Eida £
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Electrolzam

Lagerhall Caraaay Finland _ WARPES
prdarde bl ]
Oy Blectroteam Nampes AD Handldpgars  Andre SOrhanms
Teleton [HOD-25E544
HEgbackens indusTiomride Faw -
Tilruutinge & 3 64230 NAE epost  andre sorhannus@noviafl

Lagerbyggnad / Armaturer (koordinatlista)

ENSTO AMZ43A8-N Industrial luminaire Ensto
8018 km, 1050 W,_ 1 x 1 = TS 2xdBW (Komektionsfakior 1.000).

ONCRONONC) () (32

ORORONONC) @) @ @

® @ ® @ &) @

ONORCEONCND! )

DO 6HEH ® @ @)

Nr. Position [m] Rotation [7]

X z X ¥

1 4.900 1.800 5,000 0.0 il B0.0
2 4.900 5.300 5,000 0.0 il B0.0
3 4.900 0,300 5,000 0.0 il B0.0
4 4.900 13.800 5,000 0.0 il B0.0
5 4.900 17.800 5,000 0.0 il B0.0
B 0.450 1.800 5,000 0.0 il B0.0
7 0.450 5.300 5,000 0.0 il B0.0
B 0.450 0,300 5,000 0.0 il B0.0
B 0.450 13.800 5,000 0.0 il B0.0
10 0.450 17.800 5,000 0.0 il B0.0
1 14.000 1.800 5,000 0.0 il B0.0
12 14.000 5.300 5,000 0.0 il B0.0
13 14.000 0,300 5,000 0.0 il B0.0
14 14.000 13.800 5,000 0.0 il B0.0
15 14.000 17.800 5,000 0.0 il B0.0
16 18.550 1.800 5,000 0.0 il B0.0
17 18.550 5.300 5,000 0.0 il B0.0
18 18.550 0,300 5,000 0.0 il B0.0
18 18.550 13.800 5,000 0.0 il B0.0
20 18.550 17.800 5,000 0.0 il B0.0
21 23.100 1.800 5,000 0.0 il B0.0
22 23.100 5.300 5,000 0.0 il B0.0
23 23.100 0,300 5,000 0.0 il B0.0
24 23.100 13.800 5,000 0.0 il B0.0
25 23.100 17.800 5,000 0.0 il B0.0
26 27.850 1.800 5,000 0.0 il B0.0
27 27.850 5.300 5,000 0.0 il B0.0
28 27.850 0,300 5,000 0.0 il B0.0

DAL 4.13 by DAL GmiH Eida 5
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Lagerhall Caraway Finland

Oy Becroteam NEmes AD

HEgtachens Indusiriomride
Tilrukinde £ B 642730 NS

M

X
20 27.850
a0 27.850
| 32,200
32 32,200
33 32,200
4 32,200
35 32,200
36 36.750
ar 36.750
] 36.750
3o 36.750
40 36.750
41 41.300
42 41.300
43 41.300
44 41.300
45 41.300

DAL 4.13 by DAL GmiH

Posti
i [m] y

13.800
17.800
1.300
5.800
9.300
13.800
17.800
1.300
5.800
9.300
13.800
17.800
1.300
5.800
9.300
13.800
17.800

6(6)

SR

e darde i b ] ]

HandiSggare Andrd Shrhannes
Telsfion D400-255E44
Fay -
epost  andre sorhannusggnoviafi

Lagerbyggnad / Armaturer (koordinatlista)

z X HI:mhl:m‘l‘[“] Z
5.000 0.0 0.0 a0.0
5.000 0.0 0.0 a0.0
5.000 0.0 0.0 a0.0
5.000 0.0 0.0 a0.0
5.000 0.0 0.0 a0.0
5.000 0.0 0.0 a0.0
5.000 0.0 0.0 a0.0
5.000 0.0 0.0 a0.0
5.000 0.0 0.0 a0.0
5.000 0.0 0.0 a0.0
5.000 0.0 0. Bo.0
5.000 0.0 0.0 a0.0
5.000 0.0 0.0 a0.0
5.000 0.0 0.0 a0.0
5.000 0.0 i1 B0.0
5.000 0.0 0.0 a0.0
5.000 0.0 0.0 a0.0

ik
Eida s
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Lagerhall Caraway Finland

Berdkningar cch resultat gallands LED bely=ning i lagerhall=n.

Cirdermr.: -
Firrma: Ciy Electroteam Mampes Ab
Kundnr.: -

Daturm: 2002 2018
Handlaggare: Andre Sdrhannus



Bilaga 6

Lagerhall Caraway Finland
Oy Bactroteam N¥es Ab

HOgbackens
Titruakinge 4 S 64230 Nampid

2(6)

FlectroTeam;

M

HandiSggare André SOrhannus
Telefon  D400-235632

Fax
e-post andre sorhannus@novia.f
ENSTO ERPL254C Industrial luminaire Ensto / Armaturdata

Lusdppning 1:

o i
w w
b e
7 \
- ll -
e
N\ 1)
\l
w \ K< y -
» » L 1 !r_
cah = W
—0-0ON —Cn-an
Amnaturklassificering enligt CIE: 82 Ljusoppning 1:
CiE-juskod: 48 72 95 82 100
Ciasiata b s o Ak i ot Berdhning av asdaieg bt VSK
seraitve or T = 3 =1n sl=
wvihatia in LED, T5 wnd T4 modeis This versesin biminers Su « wide e ¥ = -z -z
range of eppécuton s o _— e )
parks 3o sgriculiucel wnd beestock buldngs. ] - v o hevat
L DS My I N ns M oar »y Al

DIALux 4.12 by DIAL GmbH

>
»
ol E-o - S-S D3 M: B3 KS N
L ME XA M 07 PN B M M W D)
B N B U2 DA Bs X B3y Wy M
X133 B B4 19 T A Y Ay M
- MIMNL AT M DA MM R M4 By
MMIDE X8 B N DA B RN D Ry 2
e %s 2k by D RO B2 D5 DB e 2
Ny Do ) M Ae | ms ) @ 0 A
I D3 N5 M: | B Dea Y3 Ny A
172 D4 B8 02 AT | SA Da @22 I oA
L - f§ D3 P32 U2 M1 83 DL 88 I
I3 PS P2 M NA| ¥ A PA Bl
Ml PE XMO O ME ME MO W2 I XY M A4
Il 3 M B M ma oI TR X
i “- Ay 3 P32 I RMI | I Ay Xy 2O
-
Ll

Selmm 0L ) <t 2 ) o1

Setm @ ) x5 -z oA

S b ) A “3 ) o
Lads wasml Lo wa
Sorbrionigacy we "

et ettt e v e e e
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Electrolzam
Lagerhall Caraway Finland B NARPES
EINAE
On Bedroeam Marpes. &h Handifpzare Andnd Shrhannus
Teieton  D&4O0-Z0seds
Hbghackhans Indusiomride Fax
Tilruakings £ 3 2230 NAmed epost  andre sorhannusEnovia.fl

Lagerbyggnad / Sammanfattning

.fJ e T [ 19,60 m
— -— -— — — — — 180 | +
- m___,_.d_-—-—aun—-—-—_ﬁﬂﬂ-—-—.au -\_\I T 780
300
- - - - - = =G RELL]
o e 9.80
360
240 O T J p— i
580
o ol
S Ny — = =" —— ti a0
I 4
D.0D

oo 4.80 945 1400 1855 230 2765 3220 3875 4130 48.20m

Rurrshid: 5.900 m, Monterngshdjd: 5.000 m. Undermallsfaktor: 0.30 Varden i Lux, Skala 1:331
¥ta p ] E e 1] E i [1x] E s ] Erin ! Emea
Berdkningsplan I 338 138 413 0.403
Goiy 7 328 142 408 0.458
Tak as 106 i) 155 0.840
Vaggar {4) as 180 BS 247 ')
Berikningsplan: UGR Lingsgaende- Twar il armaturaxe]
Hiogd!: 0.850 m Vanster vigg x x
Rutsysizm: 128 = 64 Punkter Medre vagg 2 2
Gransyta: 0.000 m (CIE. SHR = 0.25.)
Dellista armaturer
Mr. Antal Beteckning (KomekbSonsfakion) & (Amatur) m] @ (Ljusk3la) Im] P [¥]
EMNSTO ERPL2534C Induwstrial luminaire Ensto
1 45 . Bi1gE a1a3 RED
(Typ 1)* (1.000)
*Andred imkoi dats Totalt 388B0E Totah 383685 26100

Effektitrbrukning: 2 B8 Wim® = 0.88 Wim¥100 ke (¥Yia: 80552 m™)

DAL 4.13 by DAL GmiH Eida 3
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Lagerhall Caraway Finland

Oy Becrcteam NEmes AD

HEgtachens Indusriomride
Tilrukinde £ B 64220 NAmE

Berdkmings hogd: 0.850 m

Gransyta 0.000 m
Underhallsfaktor 0.80

Rurrshagd: 5.200 m
Y'ta: B05.AZ m*

DAL 4.13 by DIAL GmibH

EERRENE

4(6)

r Slecirofeam

. farSb ]|

Handidpgare Arndré Shrhannues
Telsfion (D400-Z55844
Fax
epost  andre sorhannusnovia fi

Lagerbyggnad / Indatablad

]

3

[ ] ]

[ 1 2
frdn { [m] | [m] ) &Il { [rm] | [em] § Langd [rm]
I I I
I I I
{ 0000 | 0,000 ) {46200 0.000 ) £6.200
{ 48200 | 0.000 ) { 46200 | 19.600 ) 10,600
{ 46.200 | 19600 ) { 0,003 | 19,500 ) 46.200
{ 000D | 19,600 ) { 0.0 | 0000 ) 10,600
am‘:



Bilaga 6 5(6)

Electroteam

Lagerhall Caraway Finland _ HARPES
e bl ]
Oy Bectroteam Hames Ab Handlsggare  Andre Shrmanns
Telsfon D400-D29EE42
HEgbachens Indusiriomrde Fax
Tilirukinge £ B 624730 Nam:d epost andre sorannus@noviaf

Lagerbyggnad / Armaturer (koordinatlista)

ENSTO ERPL254AC Industrial luminaire Enstoe (Typ 1)
B125 Im, 5.0 W, 1 x 1 x Ange epget virde (KomekSonsfaktor 1.000)

ONCNCONONC (=) (32

ONONONONC) @) @ @

ONONONCNONONONONT

ONORORTNCONT) )

DO HE®E @)
Nr. Position [m] Rotation [7]

X Y z ® ¥

1 4.900 1.800 5,000 0.0 il B0.0

2 4.900 5.300 5,000 0.0 il B0.0

3 4.900 0,300 5,000 0.0 il B0.0

4 4.900 13.800 5,000 0.0 il B0.0

5 4.900 17.800 5,000 0.0 il B0.0

B 0.450 1.800 5,000 0.0 il B0.0

7 0.450 5.300 5,000 0.0 il B0.0

B 0.450 0,300 5,000 0.0 il B0.0

B 0.450 13.800 5,000 0.0 il B0.0
10 0.450 17.800 5,000 0.0 il B0.0
1 14.000 1.800 5,000 0.0 il B0.0
12 14.000 5.300 5,000 0.0 il B0.0
13 14.000 0,300 5,000 0.0 il B0.0
14 14.000 13.800 5,000 0.0 il B0.0
15 14.000 17.800 5,000 0.0 il B0.0
16 18.550 1.800 5,000 0.0 il B0.0
17 18.550 5.300 5.000 0.0 0.0 80.0
18 18.550 0,300 5,000 0.0 il B0.0
18 18.550 13.800 5,000 0.0 il B0.0
20 18.550 17.800 5,000 0.0 il B0.0
21 23.100 1.800 5,000 0.0 il B0.0
22 23.100 5.300 5,000 0.0 il B0.0
23 23.100 0,300 5,000 0.0 il B0.0
24 23.100 13.800 5,000 0.0 il B0.0
25 23.100 17.800 5,000 0.0 il B0.0
26 27.850 1.800 5,000 0.0 il B0.0
27 27.850 5.300 5,000 0.0 il B0.0
28 27.850 0,300 5,000 0.0 il B0.0

DAL 4.13 by DIAL GmibH Eida 5
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Lagerhall Caraway Finland

Oy Becroéeam NEmes AD

HEgtachens Indusiriomride
Tilrukinge £ B 642730 NS

M

X
20 27.850
a0 27.850
| 32,200
32 32,200
33 32,200
4 32,200
35 32,200
36 36.750
ar 36.750
] 36.750
3o 36.750
40 36.750
41 41.300
42 41.300
43 41.300
44 41.300
45 41.300

DAL 4.13 by DAL GmiH

Posti
ion [ y

13.800
17.800
1.300
5.800
9.300
13.800
17.800
1.300
5.800
9.300
13.800
17.800
1.300
5.800
9.300
13.800
17.800

Handifggare Andnt Shrhanns

Telefon D4OC-ZSSE4L

Fax

6(6)

Electrooan

——NARPES—

epost  andre sorhannusEnovia.fl

z
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000

X
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Rotation ']
il
0.0
il
il
il
il
il
il
0.0
il
il
il
il
il
il
0.0
il

. darde bl ]

Lagerbyggnad / Armaturer (koordinatlista)

Z
e0.0
B0.0
e0.0
e0.0
e0.0
e0.0
e0.0
e0.0
B0.0
e0.0
e0.0
e0.0
e0.0
e0.0
e0.0
B0.0
e0.0

Eida &



