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Abstrakt

Examensarbetet handlar om elplanering av ett radhusprojekt bestdende av atta stycken
lagenheter. | arbetet har ritningar uppgjorts for radhusprojektet och examensarbetet &ar
tankt att kunna funktionera som en guide for planerings- och installationsforetaget A-
Sahko vid liknande projekt.

| examensarbetets teoretiska del har lagar och anvisningar om elinstallationer studerats
for att kunna gora upp en manual 6ver olika saker som man bor tanka pa vid planering av
nya elanlaggningar. Arbetet tar upp hur man planerar och dimensionerar vilka kablar och
skyddsmetoder man skall anvanda i nya elanlaggningar. | arbetet beskrivs aven hur
elinstallationer skall planeras i utrymmen av speciellt slag samt hur besiktningar av
elanlaggningar gar till fore anlaggningen far tas i bruk.

Den praktiska delen av examensarbetet bestar av uppgérandet av de slutliga ritningarna
for ett radhusprojekt som innefattar planritningar, centralscheman och kretsscheman.
Under byggandet av radhusen hade foretaget preliminara ritningar som de foljde men
eftersom att andringar gjordes under byggtiden ville foretaget att nya ritningar skulle
goras upp over de slutliga elinstallationerna i radhusen. Ritningarna ar gjorda med
planeringsverktyget CADS Planner Electric.

Det slutliga resultatet av examensarbetet blev en manual for planering och
elinstallationer i radhus som skall kunna hjélpa foretaget vid planering av nya liknande
projekt. Ritningarna som gjordes 6ver de nu fardigstallda radhusen skall kunna anvéndas
vid eventuella andrings- eller tillbyggnadsarbeten vid radhusen.

Sprak: svenska Nyckelord: elplanering, elritning, ibruktagning
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Tiivistelma

Opinnaytetyd kasittelee sahkoista suunnittelua rivitaloprojektille, joka sisaltaa
kahdeksan huoneistoa. Tydssa on tehty piirustukset rivitalolle ja opinnaytetyon tarkoitus
on toimia oppaana sahkdsuunnittelussa ja -asennuksessa A-Sahko-yritykselle
samankaltaisissa projekteissa.

Opinndytetyon teoreettisessa osassa on tutkittu sahkdasennuksia koskevia lakeja ja
ohjeita, jotta voidaan tehda kasikirja asioista, jotka pitda huomioida uusien
sahkdasennuksien suunnittelussa. Opinndytetyo kasittelee miten suunnitellaan ja
mitoitetaan kaapelien ja suojalaitteiden kayttoa uusissa sahkdasennuksissa.
Opinndytetyossa kuvataan myos miten sahkodasennukset suunnitellaan erityyppisissa
tiloissa ja miten sahkotarkastus tehdaan ennen kuin laitosta saa ottaa kayttoon.

Opinndytetyon kaytannon osa sisaltaa lopullisten piirustusten tekemisen mukaanlukien
pohjapiirustukset, sahkokeskuksen piirustukset ja piirikaaviot rivitalolle. Rivitalon
rakentamisen aikana sahkodasennusyrityksella oli alustavia piirustuksia, mutta
rakentamisen aikana tapahtuvien muutosten vuoksi, yritys toivoi, etta tehtaisiin uudet
piirustukset lopullisista sahkdasennuksista. Piirustukset tehtiin suunnittelutyokalulla
CADS:illa.

Opinnaytetyon lopputulos on kasikirja rivitalon sahkdsuunnittelusta ja asentamisesta,
mika voi auttaa yritysta vastaavien hankkeiden suunnittelussa. Rivitalolle tehdyt
piirutukset voidaan tulevaisuudessa kayttaa mahdollisiin muutos- tai laajennustoihin.

Kieli: ruotsi Avainsanat: sahkosuunnitelma, sahkopiirustus, kayttoonotto
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Abstract

The thesis is about electrical planning of a terrace house consisting of eight apartments.
The project includes drawings, which have been made for the terrace house project. The
thesis is intended to function as a guide for the electrical planning and installation
company A-Sahko in similar projects.

In the thesis’s theoretical part, laws and instructions about electrical installations have
been studied in order to be able to make a manual of various things that should be
considered when a new electrical installation is planned. The thesis explains how to plan
and dimension which cables and protection methods to use in new electrical
installations. The thesis also describes how electrical installations should be planned in
spaces of special kind and how inspections of electrical installations should be done
before the construction may be used.

The practical part of the thesis consists of making drawings for the terrace houses, which
contains electrical floor plans, central plans and circuit diagrams. During the construction
of the terrace houses, the installation company had preliminary drawings that they
followed. Due to changes during the construction period, the company wanted new
drawings of the final electrical installations in the terrace houses. The drawings have
been made with the planning tool CADS Planner Electric.

The final result of the thesis was a manual for planning and electrical installations in
terrace houses, that should be able to help the company when they are planning similar
projects. The drawings, which have been made of the completed terrace houses, can be
used if any alteration or extension work needs to be done.

Language: Swedish Key words: electrical planning, electrical drawing, commissioning
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1 Inledning

Detta examensarbete handlar om uppgdrande av elritningar for tva stycken nybyggda radhus
1 Kristinestad. Examensarbetet tar upp de olika sakerna man bor tdnka pa vid elplanering av
nya elanldggningar och examensarbetet skall kunna funktionera som en guide for foretaget
A-Sdhko vid kommande projekt. Radhusprojektet i Kristinestad bestar av tva stycken radhus
med en area pd 275 m? var och ett bilgarage/forrdd med en area pa 244 m?. Examensarbetet
ar till storsta del teoretiskt dér det tas upp de olika sakerna man bor tdnka pa vid elplanering,
sd som teori om elinstallationer och elmateriel, skyddsmetoder, krav vid speciella utrymmen,
jordningar och besiktningar av elinstallationer. Den praktiska delen bestér av uppgorandet
av de slutliga el-, data-, antenn-, brandlarms- och vérmeritningarna for radhusprojektet som

finns bifogade i detta examensarbete.

1.1 Uppdragsgivare

Min uppdragsgivare for detta examensarbete ar foretaget Oy KRS A-Sdahkd Ab som har hand
om att planera och installera all el i tvé stycken nya radhus samt ett bilgarage och forrad i
Kristinestad. A-S&hko é&r ett litet elinstallationsforetag som har sitt kontor i Lélby,
Kristinestad och édr verksamma i Syddsterbotten. Foretaget bestar under detta projekt av fem
stycken anstéllda, jag har sjdlv varit delaktig i elinstallationerna som gjorts i radhuset under
ar 2018. Jan-Peter Storléhls &r verkstdllande direktor for A-Sahko och har fungerat som min
handledare 1 detta examensarbete. Fran Yrkeshogskolan Novia har Lars Enstrom fungerat

som min handledare.

1.2 Projektet

Examensarbetet handlar om att uppgora en elplanering for tva stycken radhus 1 Kristinestad.
Radhusen bestar av 4tta stycken ldgenheter med en area pa mellan 56 m? och 73 m? per
lagenhet, samt ett bilgarage bestdende av atta stycken bilplatser och 4tta stycken smé forrad.
I examensarbetet ingar att planera och uppgora de slutliga ritningarna for radhusen vilka
skall innehalla planritningar for el, data, antenn, brandlarm och virme och centralscheman
for samtliga elcentraler. Under bygget av radhusen hade foretaget preliminéra ritningar som
de foljde men eftersom dndringar gjordes under arbetets gang ville foretaget att jag skulle
gora nya ritningar dver de slutliga radhusen. Foretaget ville dven att jag skulle géra upp en
manual som de kan folja vid liknande projekt géllande skyddsmetoder, besiktningar och

kabeldimensioneringar m.m. Examensarbetet dr tdnkt att fungera som en guide for foretaget
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och tar upp de saker man bor tinka pa vid planering och dimensionering av elinstallationer
1 radhus. Samtliga ritningar som har gjorts 1 examensarbetet dr gjorda med

planeringsverktyget CADS.

2 Teori om elmateriel och elinstallationer

Nér man skall planera en elanldggning dr det en méngd olika saker man behdver tinka pa,
dels sa att man ser till att elanldggningen uppfyller alla sdkerhetskrav som stills pd den men
dven att dimensionera kablar och annan elmateriel pé ett sddant sitt att krav och 6nskemaél
som stills pd anldggningen uppfylls. 1 foljande kapitel tas det upp de olika
fordelningssystemen som anvidnds och hur man skall dimensionera kablar och annan

elutrustning pa rétt satt.

2.1 Fordelningssystem

Fordelningssystemet delas in 1 olika klasser enligt hur ménga spanningsférande ledare och
jordledare som finns i systemet och dven hur jordningen dr uppbyggd i systemet. De olika
fordelningssitten som finns dr TN-, TT- och IT-systemen. Utdver de tre huvudsystemen kan
TN-systemet dven delas in i flera olika underkategorier. I figur 1 visas hur de olika

fordelningssystemen &r uppbyggda. [1]

TNC system TNC-S system
230/400 V 230/400 V

P |1 P 1
L2 L2
L3 L3
PEN N

1 A I e

TNS system TT system IT system
230/400 V 230/400 V 230/400/600 V

W (R ) S—

L1 CR— 1
TARA 2 2 2
asn L3 3 L3
N N
1o Pt T
11
| Equipment l = | Equpmont | = M}—_

Figur 1. Scheman dver de olika fordelningssystem. [2]



2.1.1 TN-system

TN-systemet dr uppbyggt sa att det i stromkretsen finns en enda punkt som ar direkt jordad
och fran denna punkt drar man skyddsledare till samtliga utsatta delar i systemet. Normalt
ar den jordade punkten en stjarnpunkt i ett trefassystem. TN- systemet kan delas in 1 TN-S-

och TN-C-systemen och en kombination av de tva systemen kallas TN-C-S-systemet. [1]

Det som skiljer de olika systemen frdn varandra &r att TN-S-systemet har separata
skyddsledare och neutralledare fran jordningspunkten till de olika anslutningspunkterna 1
systemet. TN-C-systemet anvinder sig ddremot av en och samma ledare som bade skydds-
och neutralledare, en sé kallad PEN-ledare. Enligt standarden SFS 6000 far TN-C-systemet
endast anvindas i sidana fall dir ledararean ir minst 10 mm? koppar eller 16 mm?
aluminium. TN-C-S-systemet &r en kombination av de tva olika systemen diar TN-C-delen
alltid ligger pa matande nitets sida jaimfort med TN-S-delen. Detta eftersom en PEN-ledare
som har separerats till neutral- och skyddsledare aldrig far sammankopplas tillbaka till en

PEN-ledare. [1]

I dldre elanldggningar dr det vanligt att man anvint sig av enbart TN-C-system eftersom det
inte var obligatoriskt med en separat skyddsledare och neutralledare till t.ex. uttagsgrupper
forr. Nufortiden gors nya elanldggningar vanligtvis sa att den inkommande matningen till
fastigheten bestér av ett TN-C-system med en PEN-ledare som direkt efter elverkets métare
1 huvudcentralen separeras till neutralledare och skyddsledare, och systemet i1 fastigheten ar

da ett sa kallat TN-S-system. [1]

2.1.2 TT-systemet

TT-systemet anvénds inte 1 Finland men ar ett vanligt fordelningssystem i Syd-Europa. Det
fungerar pa liknande sitt som TN-systemet genom att ha en enda punkt i strémkretsen direkt
jordad, denna punkt dr normalt transformatorns stjarnpunkt. Men det som skiljer TT- frén
TN-systemet dr att alla utsatta delarna i elanldggningen ar jordade via en eller flera separata
jordelektroder. Med andra ord sa drar man ingen separat skyddsledare till de utsatta delarna,
utan de skyddsjordas med hjélp av en jordelektrod. Jordelektroderna bor vara elektriskt

isolerade fran distributionsnétets jordelektrod. [1]



2.1.3 IT-systemet

Det som dr specifikt med IT-systemet &r att ingen del av stromkretsen dr direkt jordad utan
1 istéllet isolerar man systemet fran jord. De utsatta delarna i ett IT-system dr endera direkt
forbundna med en separat jordelektrod eller sd dr de utsatta delarna ihopkopplade med en
skyddsledare som kopplas till en gemensam jordelektrod. Det dr mgjligt att anvéinda
distributionsnétets jordelektrod som den gemensamma jordelektroden for de utsatta delarna.
Man rekommenderar inte att anvinda neutralledare i ett IT-system, men det ar 4ndé tillatet
och moijligt att gdra det. Aven om IT-systemet inte #r direkt ihopkopplat med jord #r det
anda mojligt att tillimpa en punkt i systemet som kopplas till jord men dé skall denna punkt
kopplas genom en impedans till jordningspunkten. Beroende pé var IT systemet anvinds
varierar det hur jordningsdvervakningen sker. Jordningsovervakningen sker genom att man
kopplar en resistans mellan systemets mittpunkt och jord, men det dr storleken pa resistansen
som varierar beroende pd var systemet finns, t.ex. i sjukhus anvdnder man en resistans pé
minst 100 k€Q medan man i industrin anvénder betydligt mindre resistanser. Ifall man vill
koppla samman ett IT-system med ett TN-system anvénder man sig av en transformator for

att kunna isolera IT-systemet fran jord. [1]

2.2 Val och dimensionering av ledningar

Nar man skall dimensionera och installera kablar och ledningar finns det en méngd olika
saker man bor tdnka pa. I praktiken har tillverkaren en central roll och man skall alltid f6lja
de hanterings- och monteringsanvisningarna for kablarna som tillverkaren har gett. Det som
kan ske ifall man viljer en ledare med mindre area &n vad den borde vara ér att ledaren

kommer att bli for varm och 1 virsta fall kan en brand uppsta.
Allménna krav man skall f6lja vid val och installation av ledare och kablar ér:
e kabelutforandet och sidkerhetsnivan pa kabelns utférande skall vara standardenliga

e kablarna och ledarna behover ha en tillrackligt stor markspénning sé att de klarar av

den spanning som finns dir den installeras

e firgerna pa ledarna och eventuella numreringar pd ledarna skall uppfylla kraven 1

punkt 514 i standardserien SFS 6000

e ledningsformagan bor vara tillriackligt stor for &ndamaélet, detta uppfylls genom att

ha en tillrackligt stor area pa ledaren
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e Kabeln som installeras skall klara av de yttre pafrestningarna som kan komma dar
den ar installerad. Saddana péfrestningar kan t.ex. vara omgivningstemperaturen,

mekanisk paverkan, fororeningar och vatten. [1]

Kablars och ledares standarder och krav finns samlade i CENELECs HD-
harmoniseringsdokument. CENELEC é&r den europeiska standarden inom det
elektrotekniska omrddet. De kablar och ledare som man anvénder i Finland bor uppfylla de
finska standarderna, men man fir dven anvdnda kablar som f6ljer de internationella eller
andra nationella standarder, men man maéste ta hinsyn till de krav som stdlls i SFS 6000 och

installationsanvisningar som har givits av tillverkaren. [1]

Kablars och ledares markspanning skall alltid vara tillrdckligt stor med avseende pa den
storsta driftspdnningen i1 anldggningen. Mérkspanningen for de vanligaste kablarna som

anvénds i Finland for fasta installationer &dr 300/500 V, 450/700 V och 0,6/1,0 kV. [1]
De saker man bor ta hinsyn till ndr man skall bestimma arean for en ledare é&r:

e kortslutningstélighet

e den mekaniska paverkan som ledarna utsétts for

e den hogsta temperaturen som ir tillatet for ledningen

e spinningsfall i ledningen

e storsta impedansen i stromkretsen med tanke pé felskyddet.

Den minsta arean for en kabel eller isolerad ledare som anvinds som fast installerad for
kraft- och belysningsinstallationer #r 1,5 mm? koppar eller 16 mm? aluminium. For ledare
som anvénds till signal- och mandverkretsar tilldts mycket mindre ledarareor. Den minsta
tillatna ledararean for skarvsladdar varierar beroende pa dess skyddsklass. Klass 1
skarvsladdar bor ha minst 1,5 mm? koppararea och skarvsladdar av skyddsklass 0 bor ha

minst 1,0 mm? koppararea. [1]

Egenskaperna for ledare av koppar och aluminium é&r olika. Koppar- och aluminiumledare
som har samma elektriska ledningsformaga skiljer sig sa att aluminiumledaren har en

tvarsnittsarea pa ca 1,6 génger storre dn kopparledaren. [3]



2.2.1 Belastningsformagan hos ledare

Belastningsformagan i en ledare bestdms enligt hur hdg temperaturen i ledaren fér bli. Ifall
man overskrider den hogsta tillatna temperaturen for en ledning finns det risk att ledaren blir
sé varm att den kan orsaka en brand. Genom att temperaturen i ledningen &r hogre dn vad
den klarar av paskyndas dven forsdmringen av isolationen i ledaren vilket gor att livslingden

for ledaren blir kortare. [1]

Det ér 1 forsta hand belastningsstrommarna som bestdmmer hur varm en ledare kommer att
bli. Ledningens belastningsformaga bestdms av dess forméga att frigora virme fran
ledningen till omgivningen som belastningsstrommen orsakar. De faktorer som bestimmer

belastningsformégan i en ledare dr foljande:
e omgivningstemperaturen
e isolationsmaterialet
e forliggningssittet hos installationen
e nirheten till andra stromforande kretsar.

I standardserien SFS 6000 finns tabeller som beskriver hur de olika korrektionsfaktorerna
paverkar belastningsformégan och vid berdkning av belastningsformigan multipliceras

korrektionsfaktorerna med ledarens ursprungliga belastningsformaga. [1]

2.2.2 Forlaggningssatt

Installationer kan delas in i nio stycken olika forldggningssitt. Forlaggningssétten varierar
beroende pd hur kablar och ledare dr installerade i en anldggning. Forldggningsétten
namnges med hjdlp av en bokstav A-G. Nir man skall bestimma en kabels
belastningsformaga skall man ta hiansyn till vilket/vilka forlaggningssétt kabeln kommer att
installeras enligt. Ifall en ledare eller kabel installeras enligt mera en ett forlaggningsétt skall
man vid berdkning av vilken kabel eller ledare som skall anvdndas ta hénsyn till den delen

av installationen dér kabelns belastningsformaga dr som minst.

Forlaggningsitt A kan delas in 1 A1 och A2 beroende pd om man anvinder fria ledare eller
kabel. Forldggningssattet syftar pd att man installerar kabel fritt eller i ror och ledarna i ror
infdllda i en virmeisolerad viagg. Roret kan vara av bade plast eller metall och skall

installeras pa den varma sidan av viggen. Forliggningsitt B kan dven indelas 1 B1 och B2
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beroende pa om man anvinder kabel eller fria ledare. Vid forldggningsétt B installeras
kabeln/ledarna i ror som dr monterade pé ytan av viggen. Forlaggningsétt C innebér att en-
eller flerledarkablar har installerats pa travigg s att avstandet till viggen dr mindre en 0,3
ganger kabelns diameter. Forldggningsdtt D innebdr att man installerar en eller
flerledarkablar 1 marken antingen med eller utan ror. Referensdjupet for kablar som
installeras enligt forldggningssitt D &r 70 cm. Forldggningsatt E, F och G innebér att ledarna
ar installerade fritt i luften, hit hor dven installationer som &dr gjorda pa kabelhyllor och
stegar. Det som skiljer forliggningssitt E, F och G frdn varandra &r att E innebér
flerledarkabel fritt i luft, F innebéar en-ledarkablar som beror varandra fritt 1 luft och G
innebdr att man har installerat en-ledarkablar som har minst en kabeldiameter emellan sig

och ar installerade fritt i luft. [4]

2.2.3 Dimensioneringsexempel av ledningar

Vid radhusprojektet i Kristinestad dr huvudcentralen placerad i forrddsbyggnaden. Fran
huvudcentralen gar matningskablar av typen MCMK 4x6+6 till vardera ldgenheterna. Den
langsta kabeln gar till lagenhet A1 och dr 85 m lang. Den forsta delen av kabelinstallationen
ar installerad sé att kabeln &r spikad pa viaggen i huvudcentralrummet, dérefter gar kabeln
tillsammans med tre andra kablar i ett ror i marken fram till radhus A. Dérefter gér kabeln 1

ror infallt 1 viggen och taket utan andra kablar bredvid sig fram till gruppcentralen.

Vid berédkning av ledningens belastningsféormaga borjar man med att ta reda pa vilken del av

kabelinstallationen som &r den del som har minst belastningsformaga.

Vid den forsta delen av installationen &r kabeln spikad pa vigg, vilket innebér att det ar
forlaggningssitt C. Under denna stricka ligger kabeln bredvid sju stycken andra kablar och

omgivningstemperaturen dr 30 °C.

Belastningsformagan hos kabeln installerad enligt forldggningsédtt C utan inrdknade

korrektionsfaktorer dr 43 A.

Korrektionsfaktorer for den forsta delen av kabelinstallationen:
Omgivningstemperatur: 30 °C - 0,94

Anhopning av flera kablar: sju stycken andra kablar = 0,71

Belastningsforméagan den forsta delen av installationen blir: 43 A * 0,94 x 071 = 28,69 A
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Diérefter gar kabeln 1 ett ror 1 marken tillsammans med tre andra kablar av samma modell

fram till radhus A.

Kabeln dr dé installerad enligt forlaggningssitt D och dess belastningsformaga &r da 57 A

ndr inga korrektionsfaktorer dr inrdknade.
Korrektionsfaktorer for den andra delen av kabelinstallationen:

Marken som kabeln &r forlagd i bestar av halvtorr lera och fuktigt grus, detta har ett
varmeresistivitet pa 1,0 K m/W, dess korrektionsfaktor dr 1,0 och inverkar dé inte pa kabelns

belastningsformaga.
Anhopning av flera kablar: tre stycken andra kablar = 0,65

Belastningsformigan for den andra delen av installationen blir da: 57 A * 1,0 * 0,65 =

37,054

I den sista delen av installationen av matningskabeln till 1dgenhet A1 gar kabeln 1 ror inféllt
1 taket och vidggen utan andra kablar bredvid sig. Kabeln dr dd installerad enligt
forlaggningsédtt A2 och har da en belastningsforméaga pa 31 A. Under denna del av
installationen finns det inga korrektionsfaktorer som paverkar belastningsformagan hos

kabeln.

Den minsta belastningsformagan hos kabelinstallationen dr under den forsta delen av

installationen och &r: 28,69 A

Som Gverbelastningsskydd kan man vélja proppsakringar av typ gG som har en mirkstrém
pa 25 A. Den minsta tillatna belastningsformagan hos en kabel som skyddas av gG-sékringar
med en méarkstrom pa 25 A ér 28 A, vilket gor att de fungerar som dverbelastningsskydd 1

detta exempel.

Samtliga viarden for kablars belastningsformaga och korrektionsfaktorer dr himtade frén

boken: Handboken om byggnaders elinstallationer D1-2017.



2.3 Brandlarm

Det ér obligatoriskt att ha ett brandlarm 1 alla bostéder. I nya bostdder och fritidsbostidder
som &r anslutna till elndtet skall man installera brandvarnare som é&r anslutna till elnétet och
som har ett batteri som sidkerhet for eventuella stromavbrott. Brandvarnarna skall installeras
s att det finns minst en brandvarnare for varje begynnande yta pa 60 m?. Ifall fastigheten
bestar av flera vaningar skall man installera brandvarnare pd samtliga vdningar. Nar man gor
en elplanering och skall placera branddetektorerna géller det att strdva till att placera dem
uppe 1 taket mitt i ett rum dit roken snabbt slipper utan hinder. Man skall 1 férsta hand folja
de anvisningar som medfoljer brandvarnaren géllande placering men det finns dven ndgra
direkta regler som alltid géller. De &r att man inte skall placera brandvarnaren ndrmare dn
50 cm frén védggar, horn och takbjélkar och att de inte skall placeras ndra luftkonditionering
och vidringsfonster. Det dr vanligen inte 16nsamt att installera brandvarnare 1 kok eller véta
utrymmen, detta eftersom att branddetektorer som installerats i de utrymmena kan orsaka att

brandlarmet sétts 1 gang i onddan av t.ex. fukt eller anga frén matlagningen. [5]

Branddetektorerna skall testas regelbundet med cirka en manads intervall. Det dr dven viktigt
att branddetektorerna halls rena och torra eftersom damm och fukt kan trdnga in i dem och
skada dess funktion. Det rekommenderas att branddetektorerna byts ut med ett intervall pd

mellan fem och tio ar for att forhindra fellarm och garantera funktionssékerheten hos dem.

[5]

2.3.1 Jubilee 8

I radhusen i Kristinestad anvindes ett brandlarmsystem frdn Elotec kallat Jubilee 8. Jubilee
ar en multifunktionsenhet for kontroll och drift av brandlarmsystem. Jubilee 8 enheten
arbetar under normal drift med en nétspanning pa 230 V men har ett inbyggt 9 V batteri ifall
stromavbrott skulle intréffa. Batteriet 1 styrenheten dr sammankopplat med brandvarnarna,
detta gor att man inte behover byta batteri i alla enskilda brandvarnare i fastigheten utan det
ricker att byta i styrenheten. Fran styrenheten kan man koppla tvé slingor med sammanlagt
8 stycken brandvarnare. I radhusen i1 Kristinestad installerades en styrenhet per ligenhet och
dessa sammankopplades for att géra det mojligt att varna samtliga boende i radhusen ifall
en brand skulle uppsta i en lagenhet. Fran varje styrenhet installerades 1-2 brandvarnare per
lagenhet beroende pa storleken av ldgenheten. Fran styrenheten kopplades dven in en
marklampa som placerades utanfor ytterdorren till varje ldgenhet for att underlétta att
lokalisera 1 vilken ldgenhet en eventuell brand har uppstétt. Enheten fungerar sa att ifall en

brand uppstir kommer samtliga brandvarnare som &r kopplat till den att borja varna genom
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en ljud signal, men vid tryck pé styrenheten slutar alla brandvarnare att varna utom den eller

de som detekterat rok. [6]

Figur 2. Bild av multifunktionsenheten jubilee 8.

JAMAK 4x(2+1)x0.5 JAMAK 4x(2+1)x0.5

Jubilee 8

KLMA 2x0.8+0.8

KLMA 4x0.8+0.8

KLMA 4x0.8+0.8 ~ KLMA 4x0.8+0.8

Figur 3. Kopplingsschema for brandalarmssystemet som anviindes i radhusen.
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3 Krav pa elinstallationer i utrymmen av speciellt slag

Nér man gor elinstallationer bor man tinka pa att det finns utrymmen som é&r av speciellt
slag som har egna standarder som bor foljas. Exempel pd sadana utrymmen é&r bad- och
duschrum, simbassédnger, medicinska utrymmen, explosionsfarliga utrymmen m.m. Néagot
som néstan alla utrymmen av sdrskilda slag har gemensamt r att alla matningar bor forses
med en jordfelsbrytare. I detta examensarbete kommer endast tas upp de krav som stélls pa
bad- och duschrum, basturum och byggplatser gillande installationer 1 utrymmen av speciellt

slag eftersom det dr de utrymmena av speciellt slag som dr med i radhusprojektet.

3.1 Bad- och duschutrymmen

Definitionen av ett duschrum anses vara ett rum dér det finns en dusch avsedd for tvéttning
av hela kroppen. Ett utrymme bestdende av en toalett, golvbrunn och en dusch for tvittning
av underlivet avses inte som ett duschrum 1 normala fall, endast 1 de fall diar det finns
reserverat en plats for tvittning av hela kroppen i utrymmet. Alla kretsar/gruppledningar
som matar elapparater i bad- och duschrum bor forses med en jordfelsbrytare vars hogsta
markutldsningsstrom dr 30 mA. I bad- och duschutrymmen delas rummen in i fyra olika
omraden. Dessa omrédden bestimmer vilka krav som stélls pd den utrustning som skall
installeras dar. Omréde 0 &r det omrade som dr ndrmast duschens mittpunkt, omréde 3 &r det
omride som dr langst bort fran duschen, detta omréde riknas som oklassificerat omrade och
dar finns inga specifika krav pa elinstallationen utan installationen foljer de krav som géller

for 6vriga utrymmen. [1]

Det finns olika faktorer som spelar in nidr man skall dela in duschrummet i de olika
klassificeringsomradena, det beror forst och frimst pd ifall man har ett badkar eller
duschskép eller enbart en dusch och duschvéggar. Ifall man har ett badkar rdknas insidan av
badkaret till omrade 0 och omradet ovanfor badkaret rdknas till omrade 1, normalt installeras
ingen elektrisk utrustning i dessa tvad omrdden. Omrade 2 borjar frdn badkarets kant och
stracker sig 60 cm utat. I detta omrade far elmateriel, som har en kapslingsklass pd minst
IP34 installeras. Omrédet som &r mera édn 60 cm fran badkarets kant dr oklassificerat och dér
géller en kapslingsklass pa IP20, men i de fall dir duschutrymmet &r i anslutning till en bastu
bor elmaterielet som installeras pé det oklassificerade omradet ha en kapslingsklass pa minst
[P21. Ifall man har en ett duschskap eller en dusch med duschvéggar stricker sig omrade 1

1,2 m frdn vattenpunkten maitt runt duschvdggen. Omréade 0 stricker sig fran golvet och
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10 cm upp pa vaggen under omrade 1. I figur 4 syns de olika omradesindelningarna 1 bad-

och duschutrymmen. [1] [7]

Zoner i bad- och duschutrymmen i bostadsfastigheter och elapparaters avstind enligt SFS 6000 (2017)
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Figur 4. Omradesindelning av bad- och duschutrymmen vid elinstallationer. [8]

3.1.1 Kirav for elmateriel som installeras i bad- och duschutrymmen

Elmateriel som installeras i bad- och duschutrymmen skall vara av minst foljande

kapslingsklass:

e Omrade 0: IPX7
e Omrade 1 och 2: IPX4

I omréde 2 far inga vanliga uttag installeras endast uttag &mnade for rakapparater anslutna
till isolertransformator for 14g effekt. Vanliga 230 V uttag installeras pa det oklassificerade
omradet och bor skyddas med jordfelsbrytare vars hogsta markfelsstrom &r 30 mA.
Stromstillare for nitspanningen far installeras pa omrade 2 men inte omrade 1. Pa viggar
som utgdr grins for omradena 0, 1 och 2 bor installeras endast de ledare som matar nagon

elutrustning som 4r installerade pd dessa omraden. Ifall man &r tvungen att installera andra
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ledningar pa dessa omraden bor de forses med jordfelsbrytare med hogst 30 mA

markfelsstrom. [1] [7]

3.1.2 Speciella krav vid installation av tvittmaskin

En speciell sak géllande installation av tvédttmaskin &r att den inte far placeras pa omrade 1
dven om eluttaget dér tvittmaskinen &r inkopplad befinner sig pa ett oklassificerat omréde.
Det dr tillatet att placera tvittmaskinen i omrade 2 i sddana duschrum dir man har ett badkar,
ifall eluttaget dar tviattmaskinen dr inkopplad befinner sig pa ett oklassificerat omrade. I de
fall dar tviattmaskinen installeras pd omrade 2 rekommenderas att man placerar en duschvigg
mellan badkaret och tvdttmaskinen for att undvika att man vidror tvattmaskinen nir man &r

1 badkaret eller tar sig till eller fran det. Tvittmaskinens kapslingsklass bor vara [P44. [1]

3.1.3 Ljusarmaturer och virmeelement som placeras pa omrade 1

Virmeelement och ljusarmaturer far installeras pa omrade 1 ifall de &r placerade pa minst
1,7 meters hojd fran golvet. For fastmonterade handukstorkar giller samma krav som for
varmeelement men ifall en handukstork skall anslutas med en stickpropp till ett eluttag bor
eluttaget vara placerat pa ett oklassificerat omrdde. Det giller alltid att strdva till att den
elmateriel som installeras p4 omrade 1 skall placeras s att den inte utsétts for vatten eller
annan mekanisk paverkan. Elutrustning som installeras i omrade 1 bor ha en kapslingsklass

pa IP34 och skyddas med jordfelsbrytare. [1]

3.2 Basturum

All elutrustning som installeras i bastuutrymmen forutom sjélva bastuugnen skall férses med
en hogst 30 mA jordfelsbrytare. Basturummen delas liksom duschrummen in i olika
installationsomraden och olika krav stélls pa den elutrustning som installeras beroende pa 1
vilket omrade den installeras. Bastuutrymmen delas in i tre olika omradden. Omréde 1 stiacker
sig frdn bastukaminens yttre kant och 50 cm utat och omradet giller dnda fran golvet till
taket. Omrade 2 stracker sig fran golvet och en meter upp i bastun med undantag dir
bastukaminen stir som hor till omrdde 1. Omrade 3 4r det omréde som &r dver en meter frén

golvet och upp till taket. [1] [7]
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3.2.1 Omrade1

P& omrédde 1 i bastuutrymmen fér endast bastuugnen installeras och den elektriska
utrustningen som hor till driften av bastuugnen sé som t.ex. temperaturgivare. Bastuugnens
ndtanslutning kommer fran en kopplingsdosa som fér installeras pa omrade 1, men den bor
placeras dir bastuugnens vdrmestralning &r liten. Ifall dosan till bastuugnen installeras i
omride 1 skall dess dvre kant placeras hogst 0,5 m fran golvet. Anslutningskabeln for
bastuugnen dr normalt en gummikabel av typ HO7RN-F eller motsvarande. PVC-isolerade
kablar far inte anvidndas eftersom isoleringen i dem blir skér ndr de utsitts for hoga

temperaturer. [1] [9]

3.2.2 Omrade 2

P& omrdde 2 far man installera fast ansluten elutrustning enligt féljande villkor:

¢ minimikapslingsklassen for elutrustningen ér IP24

e kablar som innehaller en metallmantel far inte anvindas

e uttag och kopplingsanordningar fér inte installeras

e all elutrustning som installeras i omrade 2 skall skyddas med en hégst 30 mA

jordfelsbrytare.

Vanligen installeras vattenpumpar, varmvattenberedare, uppvarmningsapparater och
ljuskéllor pa detta omrade. I detta omrade far dock inga separata styrningar for ovanndmnda
elapparater installeras, men ifall de ar en del av konstruktionen &r de tilldtna att installeras 1

omrade 2 1 bastun. [1] [9]

3.2.3 Omrade 3

I omrdde 3 installeras vanligen ingen annan elutrustning dn givare for styrning av
bastukaminen och ljusarmaturer. Den elutrustning som man installerar 1 omrade 3 bor
atminstone klara av en omgivningstemperatur pa 125 °C och ha en kapslingsklass pa minst
[P24. Elutrustningen som installeras i omrdde 3 dr vanligen méirkt med T 125 eller T 125 °C.
Niar man gor installationer 1 bastun skall man alltid strdva till att dra kablarna och
skyddsroren péd den kalla sidan om isoleringen. Vid kabelforldangning 6ver en meters hojd
anvénds kabeltypen SSJ eller motsvarande. Dessa kablar har en silikonisolering och tal da
de hoga omgivningstemperaturerna. SSJ kabeln har en mirkning pé 180 °C detta betyder

hogsta temperaturen pé en belastande ledare. Vid infilld installation skall man anvénda sig
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av metallrér pad den delen dir roren installeras pd den varma sidan av isoleringen eller

genomforing till t.ex. en ljusarmatur. [1] [9]

3.3 Byggplatser

Pé de flesta byggarbetsplatser tvingas man att installera tillfdlliga uttagscentraler som ger
strom till de maskiner som anvénds under byggets gidng. Det finns speciella krav enligt
standarden SFS 6000 som man bor folja ndr man gor tillfilliga installationer pé
byggarbetsplatser. De uttag med hogst 32 A mérkstréom som &r avsedda for anslutning av
handhallen elutrustning eller elutrustning som under anvéndning forflyttas, bér man
antingen skydda genom att varje enskilt uttag matas fran skilda isolertransformatorer eller
skyddas med jordfelsbrytare vars hogsta mérkutlosningsstrom &r 30 mA eller genom
anslutning till SELV- krets. Med SELV-krets menas att spdnningsforande delar inte forbinds
med jord eller med spanningsférande delar eller skyddsledare horande till annan krets. I
SELV-kretsar dr den hogsta spanningen 50 V. Uttag med 6ver 32 A mirkstrom skall forses
med en jordfelsbrytare med hogst 500 mA mérkstrom. De uttag med en markstrom pa minst
32 A som endast dr kopplade till andra arbetsplatscentraler behdver inte forses med
jordfelsbrytare, forutsatt att det med varningsskyltar eller genom dess konstruktion gor att

de inte kan anvéndas till ndgot annat.

Ifall ett uttag pé arbetsplatsen anvénds till sadan elutrustning som gor att jordfelsbrytaren
latt slar ifran, som t.ex. svetsaggregat, kan man byta fran en jordfelsbrytare med 30 mA
markutldsningsstrom till en med 300 mA. Ifall man gor detta bor uttaget forses med en

varningsskylt sa att inget annat kopplas in i det. [1] [7]

4 Skyddsmetoder

Nar man skall planera en elanldggning ar det viktigt att folja alla de krav som stélls pa
elanldggningen for att gora den sdker att anvénda och for att fa en sé driftsdker elanldggning
som mojligt. Genom att gora ett noggrant planeringsjobb med tanke pé sidkerheten redan 1
bdrjan av planeringsskedet kan man spara mycket tid gentemot att man méaste gora eventuella
andringar under installationens ging. Skydd mot elchock indelas 1 tre olika delar: basskydd,
felskydd och tillaggsskydd. Som tilldggsskydd anvinds vanligen jordfelsbrytare, sa dven 1
radhusprojektet i Kristinestad. Nedan tas de olika skyddsmetoderna upp mera noggrant, bade

hur de fungera och hur man skall planera och dimensionera dem.
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4.1 Basskydd

Basskyddets uppgift dr att se till att ménniskor inte kommer i kontakt med spanningsforande
delar 1 elanldggningen ndr den &r i normal drift. Basskyddet kan delas in 1 tvd olika
kategorier, den ena ar skydd mot all beréring och den andra &r skydd mot oavsiktlig beréring.
Det bista skyddet fas genom isolering av spanningsférande delar och skydd genom kapsling
eller avskdrmning, denna metod bor alltid foljas om mojligt. Skydd genom isolering uppfylls
vanligen genom att man anvdnder elmateriel som uppfyller standardernas krav. Ifall kapsling
anvéinds som skydd mot berdring av spanningsforande delar maste materielet vara installerat

sa att det har en kapsling pa minst IP2X eller IPXXB. [1]

Vid sadana situationer som det inte &r mdjligt att skydda mot all beréring dr det mdjligt att
anvénda skydd genom hinder. Med skydd genom hinder menas att de farliga utrymmen skall
skyddas sa att endast yrkespersoner eller personer som ér tillrdckligt instruerade har tilltrade
dit. Sddana platser kan t.ex. vara vissa elanldggningar i processindustrin, s& som
elektrolysanldggningar. Luftledningar som anvinds inom eldistributionen dr &dven en sddan
sak som kan vara svért att forhindra all beréring med spénningsférande delar, men genom
att placera luftledningarna hogt uppe 1 stolpar undviker man att icke yrkeskunniga personer

skall komma i kontakt med de spanningsférande delarna. [1]

4.2 Felskydd

Ifall ledande delar har blivit spdnningsférande pa grund av ett fel 1 elanldggningen dr det
felskyddets uppgift att skydda personer och husdjur ifall utsatta delar berors. Metoderna for
felskydd kan delas upp i tva olika kategorier beroende pad om skyddsledare anvinds eller
inte. Skydd genom automatisk frankoppling av matning ar den metod man anvinder sig av
vid TN-, TT- och IT-system, sa dven 1 radhusprojektet i Kristinestad. Skyddsanordningarna
som man anvdnder for automatisk frankoppling av matning &dr Overstromsskydd och

jordfelsbrytare. [1]

4.2.1 Felskydd genom automatisk frinkoppling av matning

Syftet med denna metod &r att ifall méanniskor eller husdjur kommer i kontakt med
spanningsforande delar skall skyddet koppla bort spanningen sa fort att inte fara uppstar. Det

finns tva krav for denna skyddsmetod som bor uppfyllas for att den skall fungera pa rétt sitt.
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1. Alla utsatta delar i1 elapparaterna som matas fran installationen skall forses med en
skyddsledare som ér kopplad till jordningssystemet sé att det vid eventuella fel skall

strommen ledas genom denna felstromskrets.

2. Felstrommen skall frdnkopplas med en ldmplig skyddsutrustning, sa som en
jordfelsbrytare inom en ldmplig tid. Frankopplingstiden beror pa tre olika faktorer:
spanningen som personen skulle utsittas for ifall hen beror de utsatta delarna,
sannolikheten for att felet skall uppstd och sannolikheten att en person berdr de

utsatta delarna under felets varaktighet.

Ifall man anvédnder en sdkring som skydd for automatisk frankoppling av matning maste man
se till att man har en tillrickligt snabb utldsningstid. Denna tid fas frn sékringens ovre
funktionskurva. Ifall man anvinder en automatsékring for detta skydd rdcker det med att
man sédkerstéller att den minsta felstrémmen &r sa stor att den racker till att automatsékringen
fungerar med snabbutlosning. Vanligen anvinds skydd vars ldngsta utlosningstid ar 0,4
sekunder. Léngre utlosningstid &r tillaten vid speciella fall, dock far utldsningstiden inte
overskrida 5 sekunder. De fall dir utlosningstiden fir vara upp till 5 sekunder &r vid
huvudledningar och gruppledningar som matar fasta apparater som skyddas med 6ver 32 A

overstromsskydd, och dven uttaggrupper som skyddas med over 63 A overstromsskydd. [1]

I tabellerna 1, 2 och 3 nedan ges vérden for de olika kortslutningsstrémmarna som krévs for
olika skyddsanordningar for att de skall fungera som felskydd genom automatisk
frankoppling av matning. Tabellerna 1 och 2 anger de minsta utlosningsstrommarna for

automatsdkringar och tabell 3 anger de minsta utlésningsstrémmarna for gG-sdkringar [1]



Tabell 1. Tabell 6ver de minsta utlosningsstrommarna for automatsiikringar av typ B och C.

Markstrom Automatsdkring  Vardet som Automatsdkring  Vardet som

Typ B kravs vid Typ C kravs vid
0,4soch5s matning 0,4 s och 5s matning
JAN A A A
6 30 37,5 60 75
10 50 62,5 100 125
13 65 81,3 130 162,5
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 312,5
32 160 200 320 400
50 250 312,5 500 625
63 315 398,8 630 787,5
80 400 500 800 1000
125 625 781,3 1250 1562,5

[1]

Tabell 2. Tabell 6ver de minsta utlosningsstrommarna for automatséikringar av typ D och K.

18

Markstrom Automatsakring  Vardet som  Automatsakring  Vardet som
Typ D kravs vid Typ K kravs vid
0,4soch5s matning 0,4 s och 5s matning
A A A A
6 120 150 72 90
10 200 250 120 150
13 260 325 156 195
16 320 400 192 240
20 400 500 240 300
25 500 625 300 375
32 640 800 384 480
50 1000 1250 600 750
63 1260 1575 756 945
80 1600 2000 960 1200
125 2500 3125 1500 1875

[1]
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Tabell 3. Tabellen visar de minsta utlosningsstrommarna for gG-smiltskydd.

Markstréom gG- Vardet som kravs gG- Vardet som kravs
smaltskydd vid matning smaltskydd vid matning
0,4s A A
A
2 16 20 9 11,3
4 32 40 18 22,5
6 46,5 58,2 28 35
10 82 102,5 46,5 58,2
16 110 137,5 65 81,3
20 145 181,3 85 106,3
25 180 225 110 137,5
32 270 337,5 150 187,5

[1]

4.3 Overstromsskydd

Overstromsskyddet 4r en mycket viktig del av installationen, med tanke pa sikerheten. Det
ar overstromsskyddet som ser till att bryta strémmen 1 kretsen ifall den blir f6r mycket
belastad eller eventuella andra fel uppstir, t.ex. kortslutningar. Det &r viktigt att
dimensionera sékringarna rétt enligt de ledarareor som ar anslutna till sdkringen, p.g.a. att
ifall man anvénder en allt for stor sékring till en grupp med en ledare med mycket liten area
kommer den att bli varm ifall den blir tungt belastad och det finns risk att en brand kan
uppsta. Det ér viktigt att konstruera elanldggningen sa att konstruktionen och placeringen av
sakringarna dr atkomliga nir de skall bytas, eftersom att dven lekmén skall kunna byta

sakringar pé ett sékert sétt. [1]

Proppsidkringar med hogst 25 A mérkstrom far bytas stromforande bade av yrkeskunniga
personer och lekmin. Proppsédkringar som &r 6ver 25 A fér bytas av lekmén endast om de ar
utan spénning eller i stromldst tillstdnd ifall lekmannen ir tillrickligt instruerad. Aven
sakringar som skyddar inre delar i1 apparater eller sékringar for klenspanning far bytas av
lekman ifall hen f6ljer bruksanvisningen. Ifall det &r svart att gora stromkretsen stromlos far
aven greppsdkringar och proppsdkringar upp till 63 A bytas nér de dr stromforande men
endast av yrkesperson. Aven fast sikringar upp till 25 A fir bytas nir de ir stromforande

géller det dnda att alltid efterstrdva att spianningen till sékringen dr avslagen nir den skall

bytas. [1] [10]
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4.4 Proppsikring

Proppsékring kan bade anvindas som &verbelastningsskydd och som kortslutningsskydd.
Proppsékringarna ér konstruerade sa att det finns ett smiltande element som &r inbdddat i fin
kvartssand som smélter ifall strommen blir for stor eller kortslutning sker. Det finns tva olika
storlekar av proppsékringar, den ena fran 2 A till 25 A och den andra frdn 35 A till 63 A.
Det ér sockeln till proppsdkringen som bestimmer till vilken storlek den hor, man kan dérfor
inte placera en 16 A proppsédkring i en sockel som dr dmnad for 35 A. Driftklassen hos
smaltproppar anges med tvd bokstiver dir den fOrsta 1 regel ar g vilket anger att
sméiltproppens funktionsstrom dr en aning storre dn dess markstrom, den andra bokstaven ar
G, M eller R. G star for sikring for skydd av ledningar, R stér for skydd av halvledare och
M star for skydd av motorkrets. Det finns tva olika varianter av gG sméltproppar beroende
pa om hur snabba de ar att bryta strommen vid eventuell 6verbelastning. Pa sidan av
sméltsdkringarna finns antingen beteckningen ”Snabb” som betyder att de 16ser ut snabbt
eller sa finns beteckningen ”Trog” eller en symbol av en snigel vilket betyder att sdkringarna

har en langre tid forrdn de bryter vid 6verbelastning. [1] [3]

Vanligtvis 1 nya installationer anvénds proppsdkringar endast som huvudsékringar pa den
inkommande matningen till fastigheten. Vid radhuset i Kristinestad sékrades alla utgaende
matningar till de é&tta ldgenheterna med 25 A proppsédkringar, en pa varje fas.
Proppsékringarna anvander sig av fargkoder for att man enkelt skall kunna se hur stor deras

markstrom dr. Fargkoderna kan ses 1 tabell 4 nedanfor.

Tabell 4. Firgernas betydelse hos proppséikringar.

Markstrom/A Maximal effekt/W \

2A Orange 440W

4A Brun 880W

6A Gron 1320W
10A Rod 2200W
16A Gra 3520W
20A Bla 4400W
25A Gul 5500W
35A Svart 7700W
50A Vit 11000W

63A Kopparfargad 13860W
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4.5 Automatsikringar

Automatsédkring, dven kallad dvérgbrytare eller MCB (Micro Circuit Breaker), dr en av de
vanligaste skyddsanordningarna som man anvinder for att skydda elapparater mot
Overbelastning och ledningar mot Overbelastning och kortslutning. Automatsidkringen
fungerar pa liknande vis som ett termoreld, d.v.s. inne 1 sdkringen finns en bimetall som bdjs
nir strommen genom den blir for stor och nir strommen blir tillrickligt stor bryts
stromkretsen. Vid eventuella kortslutningar som leder till hoga strommar har
automatsdkringen en elektromagnet som bryter strommen. Inne i automatsidkringen finns
dven en liten slickningskammare for eventuella ljusbdgar. Vid éldre installationer &r det
vanligt att man har anvént proppsakringar som 6verbelastningsskydd till alla gruppledarna
men vid nya installationer har man s& gott som helt Gvergétt till att anvédnda
automatsdkringar. Detta har bidragit till att elcentralerna har kunnat géras mindre och mer
eleganta. Den storsta fordelen med automatsdkringar jamfort med de gamla
proppsédkringarna dr d4nda att man kan anvinda sékringen flera génger fast den har 16st ut,
det dr endast att aterstélla brytarvippan péa den. Fére man ldgger pa automatsékringen pa nytt

ar det dock viktigt att undersoka vad som gjort att den 16st ut och dtgédrda eventuella fel. [3]

Automatsédkringarnas mirkstrom varierar mellan 0,5 och 125 A. Det finns sammanlagt atta
olika typer av automatsédkringar: A, B, C, D, K, Z, U och L. Automatsédkringar av typ A, B,
C och D ir de vanligaste typerna av automatsidkringar som man installerar i bostadshus.
Skillnaden mellan dessa fyra olika modeller dr hur de reagerar mot plotsliga strompikar som
kan uppsta ndr man t.ex. kopplar in en elmotor. Vid sma dverstrommar fungerar de fyra olika
modellerna av automatsékring pa likadant vis, samtliga modeller r tillverkade sa att de skall
klara av en strom som &r 1,13 ganger mirkstrémmen under en timme, men bryta strommen
inom en timme ifall strommen dverskrider 1,45 ganger marksstrommen. Magnetutldsaren 1
de olika modellerna varierar ddremot, eftersom att det dr magnetutlosaren som skoter om
snabbutlosningen vid tillfélliga strompikar. Utlosningstiden for magnetutldsaren ligger vid

ca 0,1 sekunder. Stromvirdena for snabbutldsning av automatsékringar ses i tabell 5. [3]
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Tabell 5. Grinsvirden for snabbutlosning hos automatsiikringar av typ A, B, C och D.

Automatsakringstyp Minsta strommen for Storsta strommen foér
snabbutl6ésning snabbutl6ésning

A-typ 2xIn 3xln

B-typ 3xln 5Xln

C-typ 5xlIn 10 x In

D-typ 10 x In 20 x In

[3]

Automatsékringar av typ A anvinds vanligen som skydd mot halvledare och typ B for
resistiva laster som har en relativt lag startstrom sa som belysningar och elvirme. Typ B ar
aven lamplig for uttagsgrupper ifall man pé forhand vet att apparaterna som kopplas in till
uttagen har en relativt liten startstrom. C-typen dr den som vanligen anvinds till vanliga
bruksuttag och belysningsgrupper, de ldmpar sig for laster som &r resistiva och en aning
induktiva. Fordelen med typ C automatsikringar i jaimforelse med typ B &r att de tal battre
startstrommar men den skyddar inte ledningarna lika bra mot kortslutning. D-typen anvinds
till kretsar med kraftiga stromstotar sa som elmotorer och transformatorstromkretsar. Utover
de vanliga typerna A, B, C och D av automatsékringar finns &ven modellerna K och Z som

anvinds inom industrin. [1]

Vid val av automatsékring bor man dven se till att brytformagan hos automatsikringen ar
storre dn den forekommande kortslutningsstrommen 1 kretsen. Vanligen anvénds

automatsdkringar vars brytformaga ar 6 kA vid 400 V. [1] [3]

4.6 Jordfelsbrytare

Jordfelsbrytaren anvidnds som ett tilliggsskydd utover basskyddet och felskyddet.
Jordfelsbrytaren &dr ofta en obligatorisk del i manga grupper i en -elanldggning.
Funktionsprincipen for en jordfelsbrytare dr att méata strommen som gar ut i fasledarna och
jamfora den med den strommen som kommer tillbaka i nolledaren. Ifall dessa tva
strbmmarna skiljer sig at betyder det att strommen har tagit en annan vag @n planerat tillbaka
till jord t.ex. genom en manniskokropp. Om detta sker skall jordfelsbrytaren genast bryta
kretsen. Normalt behover inte jordfelsbrytaren ndgon hjéalpspianning for att fungera utan
utlosningen sker med hjilp av fjaderkraft. Det ér viktigt att komma ihag att jordfelsbrytare
inte godkdnns som den enda skyddsmetoden utan jordfelsbrytaren behdver kombineras med

t.ex. en sdkring for att uppfylla sédkerhetskraven. [1]
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Figur S. Jordfelsbrytarens konstruktion. [1]

Egenskapsstorlekar géllande markutlosningsstrommar, maéarkstréommar och nominell
kortslutningshéllfasthet anges i standarden SFS-EN 61008. I radhusprojektet i Kristinestad

har jordfelsbrytare med méarkutlosningsstrom pa 30 mA anvénts.

Det finns olika typer av jordfelsbrytare med tilldggsbeteckningar A, AC, B och F. A- och B-
typen dr de vanligaste jordfelsbrytarna som anvénds. A-typen fungerar med vixelstrom och
pulserande likstrom och B-typen fungerar med sinusformade viaxelstrommar upp till
1000 Hz, pulserande likstrom och ren likstrom. AC-typen av jordfelsbrytare dr en gammal
variant som endast fungerar med véxelstrom, denna modell far inte ldngre installeras. F-
typen dr anpassad som skydd till sddana utrustningar som matas med frekvensomriktare, F-

varianten har dven de egenskaperna som A-varianten har. [1] [4]
Jordfelsbrytaren har tre huvudsakliga anvdandningsédndamal:
o tilldggsskydd

o skyddar da andra metoder inte fungerar eller om anvéndaren dr vardslos, hogsta

markutlésningsstrom ar da 30 mA

e snabb frankoppling av matning

o anvinds for felskydd genom snabb frinkoppling av matning, hogst 300 mA

markutlosningsstrom
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e Dbrandskydd

o anvinds for att forhindra brander som kan uppstd pa grund av lackstrommar,

hogst 300 mA maérkutldosningsstrom

o standardserien SFS 6000 krdver att jordfelsbrytare anvéinds for brandskydd i

brandfarliga utrymmen och 1 jordbruksbyggnader.
Omraden diar man méste anvédnda jordfelsbrytare som tillaggsskydd:

e Uttagsgrupper, bade inomhus och utomhus, maste férses med jordfelsbrytare om
dess hogsta markstrom dr 32 A eller mindre. Uttag som dr d&mnade for kyl och

frys dr undantag och behdver siledes inte skyddas med jordfelsbrytare.

e Alla uttag och all belysning 1 bad- och duschutrymmen samt

simbassdngutrymmen skall forses med jordfelsbrytare.

e All elutrustning i bastun, med undantag for bastuugnen, skall skyddas med

jordfelsbrytare.

e Samtlig elutrustning i produktionsutrymmen inom jordbruk eller tradgardsbruk
samt fast installerad utrustning av klass 2 i tranga ledande utrymmen behdver

jordfelsbrytare.

e [ arbetsplatscentraler, elreparationsverkstdder och ellaboratorier skall uttag upp
till 32 A skyddas med jordfelsbrytare. Undantag finns ifall uttagsgrupperna i
elreparationsverkstdader och ellaboratorier anvénder sig av skyddstransformator

eller SELV-system i matningen.

e Uttag, dmnade for anslutning till bédt eller campingfordon, som finns vid
smédbatshamnar och campingplatser, skall ha en egen jordfelsbrytare vars hogsta

utlosningsstrom ar 30 mA.

e Andra anvindningsomraden for jordfelsbrytare: virmekablar och vérmefolier,
gruppledningar 1 medicinska utrymmen, samtliga installationer vid méssor och
nojesfilt, belysningsutstillningar och rorliga anldggningar, matningar for
berdrbar utrustning till ljusarmaturer i bl.a. telefonkiosker och reklamtavlor samt

1 belysningsgrupper i normala bostdder och gardsomraden. [1]
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4.6.1 Installation av jordfelsbrytaren

Jordfelsbrytaren installeras vanligtvis i1 elcentralen direkt efter huvudbrytaren. Fran
jordfelsbrytaren gér strommen sedan vidare till sdkringarna och dirifrdn ut till diverse
elutrustningar. Man kan dven gad med strommen forst via sdkringen och sedan till
jordfelsbrytaren. Det finns dven jordfelsbrytare som é&r anpassade att installeras i
apparatdosor. Dessa lampar sig bra vid renoveringar av édldre elanldggningar eftersom man
endast behover utrusta den nya utrustningen man installerar med jordfelsbrytare dven om

anldggningen saknar det fran tidigare.

Néir man kombinerar en automatsikring och jordfelsbrytare uppfyller man
skyddsegenskaperna som motsvarar bade dverstromsskydd och felstromsskydd. Nar man
installerar jordfelsbrytare i en anldggning bor man ténka pa att dela upp belastningen pa olika
jordfelsbrytare ifall det ar fragan om ménga olika grupper. Eftersom lackstrommar
forekommer i all elutrustning kan man pé forhand rdkna ut ungefar hur manga olika grupper
man kan installera pd en jordfelsbrytare. Den totala storleken av de sammanlagda
lackstrommarna som skyddas av jordfelsbrytaren far inte vara storre dn 1/3 av
markutlésningsstrommen for jordfelsbrytaren, d.v.s. om man anviander en jordfelsbrytare
med markutldsningsstrommen 30 mA fir den totala lackstrommen vara hogst 10 mA. I
standarden SFS-EN 60335-1 finns det for hushalls- och motsvarande bruk tilldtna
lackstrommarna for elutrustning med olika skyddsklasser. Vid apparater som sillan anvinds
eller som forvaras i fuktiga utrymmen kan vardena for lackstrémmar 6ka markbart. I figur 6
syns gruppcentralerna som anvindes i alla ldgenheterna i radhusprojektet i Kristinestad. De

ar utrustade med tva jordfelsbrytare som vardera skyddar sex olika grupper. [1] [4]
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Figur 6. Bild av gruppcentralerna som anviindes vid radhusprojektet.

Alla jordfelsbrytare som installeras bor ha en testknapp, som man kan anvinda for att
kontrollera att jordfelsbrytaren fungerar som den skall. Testknappen skall vara lattatkomlig
och 1 ndrheten av jordfelsbrytaren t.ex. pa centraldorren skall man installera en skylt som
forklarar for anvindaren hur ofta man bor testa jordfelsbrytaren med hjélp av testknappen.
Tidsintervallet over hur ofta man bor testa jordfelsbrytaren beror pé tillverkaren men

vanligtvis med ett halvars mellanrum. [1] [4]

4.6.2 Fel som kan orsaka att jordfelsbrytaren utloses

Det kan vara speciellt knepigt att installera en jordfelsbrytare i gamla elinstallationer dar
sddana saknas frdn tidigare, eftersom att i &ldre installationer sammankopplades ofta
neutralledaren fran neutralklamman till skyddsledarklimman i uttaget. I dessa fall lyckas det
inte att installera jordfelsbrytaren i centralen utan att antingen édndra om installationen och
dra fram bade neutralledare och jordledare till de uttag man vill anvidnda jordfelsbrytare pa
eller s& kan man installera jordfelsbrytaren bakom uttaget inne i apparatdosan och dir
separera den gamla PEN-ledaren till neutralledare och jordledare. Det finns dven uttag som

har inbyggd jordfelsbrytare som ldmpar sig bra i dessa situationer. [1]
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Andra vanliga fel forutom “nollning” som kan gora att jordfelsbrytaren lser ut:

e Neutralledaren som &r kopplad 1 uttaget ar inte kopplad till jordfelsbrytaren utan den

kommer frén nollplinten som inte skyddas av jordfelsbrytaren.

e [Ifall N- och PE-ledaren har kontakt med varandra till f6ljd av kopplingsfel eller

isolationsfel.
e Uttag ar inkopplat mellan fas och skyddsjord istéllet for fas och N-ledare.

e [fall det finns flera jordfelsbrytare i samma anldggning kan N-ledaren vara kopplad
till fel jordfelsbrytare, eftersom jordfelsbrytaren miter strommarna som gar ut i

faserna méste samma strom komma tillbaka i N-ledaren i samma jordfelsbrytare.

I filterkretsar kan stérningar i elutrustningen orsaka for stor strom till skyddsledaren eller s&

kan skyddskondensatorn vara felkopplad. [1]

4.7 Val av kortslutningsskydd

Nér man skall védlja ett ldmpligt kortslutningsskydd for en ledningsgrupp ér det tvé olika
saker man behdver ta reda pa, det dr den hogsta och den ldgsta kortslutningsstrommen 1
kretsen. Den ldgsta kortslutningsstrommen uppstér 1 den punkten som &r ldngst bort av den
skyddade ledaren sett fran skyddsanordningen. Man bor ta reda pd den ldgsta
kortslutningsstrommen 1 kretsen for att kunna dimensionera skyddsutrustningen sé att den
kan bryta spdnningen tillrackligt snabbt. Den hogsta kortslutningsstrommen sker direkt 1
punkten efter skyddsanordningen. Genom att ta reda pa den hogsta kortslutningsstréommen
kan man dimensionera skyddsanordningen sa att den klarar av att bryta tillrdckligt stora
strommar. Nar man véljer kortslutningsskydd skall man dven dimensionera det sd att det
skyddar ledningarna mot alltfor stor termisk paverkan. Ifall man anviander en sdkring for
endast kortslutningsskydd kan man vélja en sdkring vars markstrom &ar nagot hogre dn
ledningens belastningsforméga. Ifall man anvinder denna metod behdver man &dven

installera en separat utrustning som skyddar mot 6verbelastning. [1]

Kortslutningsskyddet forvéxlas ofta med felskyddet. Kortslutningsskyddets huvudsakliga
uppgift dr skydda mot den vdrmepaverkan som kortslutningsstrémmen orsakar, inte att
skydda mot de eventuella berdringsspdnningarna som en Kkortslutning kan orsaka.
Kortslutningsskyddet maste fungera nér en kortslutning sker mellan vilka ledare som helst

och 1 vilken punkt som helst av en ledare. [1]
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4.7.1 Berikningsexempel av kortslutningsstrommar och skyddsutrustning

I huvudcentralen 1 det tekniska utrymmet vid radhusen 1 Kristinestad éar
kortslutningsstrommen 7800 A. Fran huvudcentralen gar en stigarledning av typ MCMK
4x6+6 till varje lagenhet. Huvudsdkringarna for varje ldgenhet dr 3x25 A. Den lidngsta
stigarkabeln gar till ldgenhet Al och dr 85m. Den lidngsta gruppledningen fran
gruppcentralen i ldgenhet A1 gér till ett uttag pa terrassen och dr av typen MMJ 3x1,5 och
ar 21 m. Vad ér kortslutningsstrommen vid uttaget och kommer automatsakring av typ C10

att funktionera som ett sdkert skydd for automatisk frdnkoppling av matning inom 0,4

sekunder?

Berékning:

Med hjilp av formeln: Z;, = % kan man berdkna de olika kortslutningsstréommarna och
kv*

slingimpedanserna i kabeln.
Zy, = slingimpedansen

C = korrektionsfaktor (0,95)
U = huvudspanningen (400 V)
I, = kortslutningsstrommen

I.,1 = kortslutningsstrémmen vid huvudcentralen = 7800 A (uppmatt vérde)

Tabell 6. Tabell 6ver approximativa impedanser for kopparkablar (Q/km) vid 80 °C ladartemperatur.

Ledararea Resistans Reaktans Impedans
r X Z
4x1,5 14,620 0,115 14,620
4x2,5 8,770 0,110 8,770
4x4 5,480 0,107 5,480
4x6 3,660 0,100 3,660
4x 10 2,244 0,094 2,246
4x 16 1,415 0,090 1,418

4x25 0,898 0,086 0,902
(1]
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Forsta steget ér att rdkna ut slingimpedansen fram till huvudcentralen (Zx1).

_ CxU _095%400V
Liy1 V3 7800 A %3

Zx1 = 0,028 Q

Darefter berdknas slingimpedansen fram till gruppcentralen i ligenhet A1 (Zk2).

L, = stigarledningens langd fram till gruppcentralen A1 = 0,085 km

Zmcmk = impedansvérdet for stigarledningen MCMK 4x6+6 = 3,66 {/km (fréan tabell 6)
Zxo =Zx1 + 2*(L1 * Zmemk) = 0,028 Q + 2%(0,085 km * 3,66 /km) = 0,6502
Kortslutningsstrommen i gruppcentral Al (Ikv2) berdknas enligt:

. _ _CxU _ 095x400V .
2T BxZ, V3%0,65020 ’

Betriaffande skyddsanordningen pé stigarledningen kan man konstatera att 25 A gG-sékring
uppfyller kraven for automatisk frdnkoppling av matning. Den minsta kortslutningstommen
som behovs for en 25 A gG-sdkring fis fran tabell 3 och visar att det minsta vérdet for

frankoppling inom 0,4 s dr 180 A och inom 5 s dr 110 A.
Efter detta beréknas slingimpedansen till uttaget pa terrassen i ldgenhet A1 (Zx3).
L, = den léngsta gruppledningens ldngd frdn gruppcentral A1 = 0,021 km

Zmmy = impedansvirdet for gruppledningen med kabeltypen MMJ 3x1,5 = 14,62 Q/km (frén
tabell 6)

73 =Ziz + 2*(L2 * Zvmwy) = 0,6502 Q + 2*%(0,021 km * 14,62 Q/km) = 1,264 Q
Kortslutningsstrommen vid uttaget (Ixv3) beréknas enligt:

_ _CxU _095:400V _ .
V3%Z, V3%12640Q '

Ikv3

Fran tabell 1 ser man att den minsta kortslutningsstrémmen for en automatsékring av typ
C10 ar 100 A for att den skall funktionera som ett sékert alternativ for automatisk
frankoppling av matning inom 0,4 s. Fran berdkningarna ovan konstateras att den ldgsta
kortslutningsstrommen for uttagsgruppen i1 lagenhet Al &dr ca 174 A, detta gor att

automatsdkringen kommer att funktionera som skydd for gruppledningen.
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4.8 Berikning av toppeffekter och huvudsikringar

Redan i ett tidigt skede av elplaneringen berdknas uppskattade toppeffekterna for varje
lagenhet 1 en ny elanldggning. Detta gors for att man skall kunna dimensionera
matningskablar och huvudsdkringar bade till de enskilda ldgenheterna och for hela
fastigheten. Detta gar till s att man berdknar en uppskattad toppeffekt for en ldgenhet och
med hjilp av tabeller for utjdmningsfaktorer pad hur minga lagenheter som &r kopplade till
en och samma anslutningspunkt kan man fa fram den totala toppeffekten f6r hela
anldggningen. Det kan vara mycket svart att uppskatta hur stora toppeffekter en ldgenhet har
eftersom effektforbrukningen varierar beroende pd anvindaren och hur anldggningen &r
uppbyggd. Det finns darfor fardiga formler for utrikning av detta ddr man anvénder
uppskattade vérden for belysning, uttag, eluppvarmning och bastukaminer som baserar sig

pa hur stora ligenheterna ar. [11]

Den allménna formeln for toppeffektberdkning for en lagenhet dr:

Ap

Pnmax = Priam + Paiam + Pryv + Prev + (Pir + Pyay * 1000

)
Forklarning av de olika begreppen:

P max = toppbelastningen for en lagenhet, kW

Py1sm = elvarmebelastning, kKW

Pa1sm = motorvarmare, KW

P,y = varmvattenberedare, kKW

Py., = bastukaminens ej alternerade del, kW

Py = apparatbelastning, kW

P,,; = belysningens belastning, kW

A, = liagenhetsytan, m?

Ap
1000 m2

For apparatbelastningen anvinds formeln: Py, = 6,0 kW + 20 kW *

Belysningsbelastningen uppskattas vanligen till 10 W/m?
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Efter att toppeffekten for en ldgenhet har rdknats ut, rdknar man ut den totala toppeffekten
for samtliga ldgenheter. Detta gors genom att man multiplicerar toppeffekten for en ldgenhet
med totala antalet ldgenheter. Eftersom att elanvdndningen i ligenheterna inte foljer samma
monster, d.v.s. alla ldgenheter forbrukar inte alltid lika mycket el, gor att man kan
multiplicera den totala toppeffekten med en utjimningsfaktor. Utjamningsfaktorn kan

antingen berdknas eller sa kan figur 7 anvéndas. [11]
Formeln for den totala toppeffekten for alla ldgenhet blir da:
Pnax = Prma * Np* C(Np)

Forklaring av de olika begreppen:

P,..x = totala toppeffekten for alla lagenheter

P max = toppbelastningen for en lagenhet, kW

N, = antalet ldgenheter

C(Ny) = utjamningsfaktor

Tasauskertoimen riippuvuus
huoneistojen maarasta

1.0 T T T

Tasauskerroin

01 - - -— 1 - - - N—— | . - " —
1 10 100 1000

Huoneistojen maara (kpl)

= Tasauskerroin, kun Ah = 150 m2 — Tasauskerroin, kun Ah = 100 m2 Tasauskerroin, kun Ah = 50 m2

Figur 7. Utjaimningsfaktor for berikning av toppeffekter vid anliggningar med flera liigenheter. [11]
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4.8.1 Berikningsexempel for toppeffekter i ett radhus

Radhusen i Kristinestad bestar av atta stycken ldgenheter. Varje lagenhet har ett uttag dmnat
for motorvarmare till bilen, den uppskattade effekten for detta uttag &ar 2 kW.
Uppvéarmningen av ldgenheterna sker med fjarrvdarme, vilket gor att effekten for
uppvirmningen av ligenheterna och uppvérmningen av varmvatten inte behover réknas in i
toppeffekten for de enskilda ldgenheterna. Varje lagenhet dr utrustade med en bastukamin
pa 6 kW, belysningen i liigenheterna beriiknas vara 10 W/m?. Arean for en ligenhet &r 73 m?.

I berdkningarna nedan antas fasvinkeln ¢ var 1 och ingar da inte 1 berdkningarna.

Toppeffekten for en enskild ldgenhet berdknas enligt:

2

73m
Prmax = 2kW +6 kW + | 6 kw + (10 + 20) *

1000) = 16,19kW

For berdkning av stromforbrukningens toppvérde anvinds formeln:

Pomax 1619 kW
Dy = —2R9% — = 23,37 A
MAX T Ba U, V3400V

Som huvudsidkringar till 1dgenheterna har valts 25 A sdkringar.

Efter huvudsédkringarna delas anslutningen upp i nio matningar, bestdende av étta stycken
matningar till ldgenheterna samt en matning till fastighetens forrdd. Forradets toppeffekt

uppskattas vara lika stor som en lagenhets, utjdmningsfaktorn dr dé ca 0,4.
Den totala toppeftekten for fastigheten kan da beréknas enligt:

Poox = 16,19 kW % 9 x 0,4 = 58,28 kW

Den totala toppvirdet for stromforbrukningen blir dé:

o _Par _ 5828kW
T V3xU, 3%400V ’
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5 Jordning och skyddsledare

Jordning och potentialutjimning 4r en av de viktigaste delarna man bor tanka pa nir man
gor en ny elanldggning. Det dr genom en bra jordning som man kan undvika farliga foljder
av eventuella fel 1 elanldggningen. Vid radhusprojektet i Kristinestad ar samtliga hus jordade
genom att man har en jordelektrod i grunden pa varje hus och alla ligenheter &r ihopkopplade
till samma jordningsskena i vardera hus. Samtliga hus dr sedan ihopkopplade till en

huvudpotentialskena i huvudcentralrummet.

Avsikten med att anvdnda sig av jordning och potentialutjimningssystem ur sidkerhets

synvinkel &r:
e undvika att farliga spénningar 6verfors fran ett system till ett annat
e forhindra att gnistor, ljusbagar och lackstrommar uppkommer

e skapa funktionsforutséttningar for jordfelsskydd och felskydd.

[1]

5.1 Jordelektrod

Med en jordelektrod gor man en forbindelse ner till jorden. Principen 6ver hur en
jordelektrod gors ar att man antingen gjuter in en kopparslinga i byggnadens grund eller
placerar den 1 jorden under byggnadens fundament. Slingan skall placeras langs med yttre
kanten av huset. I figur 8 syns hur jordelektrodslingan dr placerad i fundamentet. Bada dessa
alternativen dr godkédnda men det &r vanligare att man gjuter in slingan i betongfundamentet.
Vid A-radhuset i Kristinestad kommer de bdda dndarna av jordelektroden upp i ldgenhet A4
och 1 B-huset i ldgenhet B4, dér kopplas de badda dndarna fast 1 en potentialutjaimningsskena.
Jordelektrodens huvuduppgift dr att erhalla en potentialutjdmningseffekt mellan de olika
ledande delarna i en byggnad. Den kan &ven funktionera som en del av ett
blixtskyddssystem. Jordelektroden bor vara konstruerad sa att den har tillrackligt god

korrosionsbestdndighet. [1]

Normalt flyter det ingen strom i jordelektroden s& det som bestimmer arean pa den &r att
den skall tila den mekaniska pafrestningen som kan uppsta. Vid radhusen i Kristinestad
anvindes en jordelektrod med arean 16 mm? koppar. Det finns inget krav pa jordelektrodens

jordningsresistans 1 standarden SFS 6000 men det géller dnda att forsoka fa ett 1agt viarde pa
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jordningsresistansen. Det dr fridmst jordmanens ledningsférmaga som inverkar pa

jordningsresistansen, men dven hur sjdlva jordelektroden ar utformad. [1]

P 4

Betongstal
—=
> < g
L% ..4')." .................

Figur 8. Placering av fundamentjordelektrod. [1]

5.2 Potentialutjaimning

Syftet med potentialutjimning &r att man sammanbinder alla elektriskt utsatta delarna i ett
hus for att forhindra att det uppstar farliga potentialskillnader mellan samtliga berdrbara
delar.  Potentialutjamning fungerar ocksd som skydd mot storningar. I
potentialutjamningsledarna, som &r anslutna till potentialutjamningsskenan, flyter normalt
ingen strom eller hogst en liten del av felstrommen. Den minsta tillaitna arean for
huvudpotentialutjimningsledarna dr 6 mm? Cu, men beroende pa hur stor den storsta
skyddsledaren dr som gar ut frdn huvudcentralen maste den minsta arean pa
huvudpotentialutjamningsledaren vara minst hélften av skyddsledarens area, dock max

25 mm?. [1]

Nar man planerar en ny byggnad giller det att strdva till att ta in samtliga anslutningar sa
som el, vatten, avlopp, fjarrvarme, data och antenn pd samma plats i byggnaden. Detta
underldttar ndr man skall ansluta de olika delarna till potentialutjdmningssystemet. Man
stravar alltid till att ansluta de olika delarna s néra intagningsplatsen som mgjligt. En annan
sak som dr bra med att ta in alla anslutningar pa samma stille ar att mdjliga inkommande

spanningar sa som atmosfariska dverspanningar inte sprids till byggnadens konstruktion. [1]
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Ifall rorsystem, for t.ex. vatten eller varme, till storsta delen bestar av plast behdver de inte
anslutas till potentialutjdmningen, men ifall det anda finns ledande delar i dessa system som
befinner sig inom armrickvidd fran  huvudpotentialutjimningsskenan eller
fordelningscentralen dr det dnda skil att ansluta dessa. Samma regel giller dven for
ventilationssystem. Det finns inget krav pa att man maste ansluta kabelhyllor till
potentialutjamningssystemet men det dr 4nda bra att gora detta, eftersom det ar l4tt hént att

en kabel som ligger pa hyllan blir skadad och dé kan kabelhyllorna bli stromférande. [1]

Vid radhusen i Kristinestad finns det en potentialutjamningsskena i vardera husen. Fran den
gér en jordning av typen MK 6 till alla gruppcentralerna i huset. Husens rorsystem jordas
aven till potentialutjimningsskenan och det ar dven hit som jordelektroden i vardera husen

ansluts.

Frin vardera husens potentialutjimningsskena gir en 16 mm? kopparledare till
huvudpotentialutjgmningsskenan som finns i det tekniska utrymmet 1 forradet under

huvudcentralen.
Till huvudpotentialutjimningsskenan ansluts sedan foljande saker:
e jordning till A-huset
e jordning till B-huset
e forradets jordelektrod
e inkommande rorsystem till fastigheten
e forradets fundamentjordelektrod (fast i armeringen i golvet)
e huvudcentral
e antennutrustningen

e datautrustningen.
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6 Uppgorandet av installationsritningar

I examensarbetet ingick det att gdra nya ritningar for elanldggningen i radhusen i
Kristinestad, ritningarna gjordes da med elplaneringsprogrammet CADS Electric. Férutom
ritningarna gjordes det dven upp armatur- och varmeforteckningar som tabeller i Excel.
Under byggandet av radhusen i Kristinestad hade -elinstallationsforetaget A-Séhko
prelimindra ritningar som de foljde, men eftersom att en del @ndringar gjordes under
byggandets gang ville foretaget att nya ritningar for radhusen skulle goras efter att radhusen
var fardigstillda. De nya ritningarna kan déd anvéndas ifall &ndrings- eller reparationsarbeten

behover utforas.

6.1 CADS Electric

CADS Electric ér ett planeringsverktyg som anvidnds inom el- och automationsbranschen.
Programmet dr skapat av det finska foretaget Kymdata Oy. CADS Electric erbjuder en
heltdckande programvaruhelhet och planeringssystem for el- och automationsbranschen. Det
finska foretaget Kymdata grundades dr 1979 och deras huvudsakliga verksamhetsstélle i
Finland &r 1 Kotka. De erbjuder support pa finska, engelska, svenska och estniska. Kymdata
stravar till att deras planeringsprogram skall vara sa ldtthanterligt som mojligt sa att
anvindarna skall kunna sétta mera tid pé sjdlva planeringen i stillet for att forsoka forsta sig

pa ett invecklat program [12]

CADS Electric ar ett databasbaserat planeringsprogram, vilket gor att flera anvéndare kan
arbeta samtidigt pa samma projekt. Eftersom programmet ar databasbaserat gor det dven att
de olika ritningarna man gor kan kopplas ihop med varandra, t.ex. om man har en elritning
over ett hus och gor en centralritning till samma hus kan man enkelt flytta 6ver de olika

grupperna fréan elritningen till centralritningen. [12]

CADS Electric ar ett mangsidigt planeringsverktyg som lampar sig for bland annat:
e olika planerings- och dokumenteringsbehov inom el- och automationsbranschen
e Dbyggnadselektrifiering 1 bade 2D och 3D
e ¢l och automation for industriella behov

e layout-planering for centraler
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e planering av distributionsnétet

e styrningsplaneringar for bl.a. motorer, belysningar och andra apparater
e PLC- och automationssystem

e planering av elcentraler i bade 2D och 3D

e programmet kan rdkna ut teoretiska virden for kortslutningsstrommar

berdknar langder pa kablar samt riknar ihop annat anvént material.

[12]

6.2 Anvindningen av CADS Electric i examensarbetet

All elplanering som gjorts 1 detta examensarbete ar utfort 1 programmet CADS Electric.
Orsaken till att CADS Electric valdes var att programmet var kédnt fran tidigare genom
utbildningen samt att foretaget som examensarbetet utfordes ét var intresserade av att se hur
programmet fungerade eftersom de i tidigare projekt har anvédnt sig av ett annat
planeringsprogram. Kymdata erbjuder dven programmet CADS Electric gratis for
studerande, vilket var en mycket bra sak som innebar att programmet kunde installeras pa

egen dator och planeringen kunde da utforas hemifran.

En nackdel med programmet CADS Electric dr att det dr pa finska, vilket kunde leda till att
det ibland var svart att forsta betydelsen av vissa funktioner. Tack vare att det fanns mycket
bra anvindarinstruktioner pd bl.a. YouTube gick det &nda smidigt att lira sig hur

programmet fungerade.
De olika ritningarna som uppgjordes i projektet ar:
e clritning for radhus A (Bilaga 1. Sida: 1(4))
e clritning for radhus B (Bilaga 1. Sida: 2(4))
e clritning for forrad/biltak samt tekniska utrymmet (Bilaga 1. Sida: 3(4))
e svagstromsritning for radhus A (Bilaga 2. Sida: 1(4))

e svagstromsritning for radhus B (Bilaga 2. Sida: 2(4))



38
e svagstromsritning for forrad/biltak samt tekniska utrymmet(Bilaga 2. Sida: 3-4(4))

e centralschema for huvudcentalen (Bilaga 3. Sida: 1-2(5))

e centralschema for fastighetens gruppcentral (Bilaga 3. Sida: 3-4(5))
e centralschema for ldgenheternas gruppcentraler (Bilaga 3. Sida 5(5))
e kopplingsschema for utebelysning (Bilaga 4. Sida: 1(2))

e kopplingsschema for golvviarmestyrning(Bilaga 4. Sida: 2(2)).

7 Besiktning av elanlaggning fore ibruktagning

Efter att elinstallationer gjorts vid en elanldggning skall en besiktning utforas fore
anldggningen féar borja anvindas. Med besiktningen ser man till att elanldggningen uppfyller
de krav och bestammelser angaende sidkerhet och funktion som stills pa elanldggningar.
Ibruktagningsbesiktningen utfors vanligtvis av den som gjort elanldggningen. Ifall byggaren
av elanldggningen av ndgon orsak inte utfor en ibruktagningsbesiktning ar det innehavaren
av elanldggningen som har ansvaret Over att besiktningen gors. Den som utfor
ibruktagningsbesiktningen skall vara en tillrdckligt yrkeskunnig person inom elbranschen.
Ibruktagningsbesiktningen bestér av tva olika huvuddelar: sensorisk kontroll och testning
genom maétningar och funktionella prover. Efter utford ibruktagningsbesiktning skall ett
protokoll goras som skall dverldmnas till innehavaren av elanldggningen. Det finns inga
direkta krav pd hur protokollet skall se ut bara de visentliga kraven framkommer 1

protokollet. [1]
I ibruktagnings protokollet skall atminstone f6ljande inga:
e allménna identifieringsuppgifter om elanldggningen

e resultatet frdn den sensoriska kontrollen och resultat fran de olika métningarna som

utforts

e en utredning om elanliggningen Overensstimmer med de foreskrifter och

forordningar som géller

e en utredning pd de besiktningsmetoder som har utforts
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e kontaktuppgifterna till den som har fungerat som ledare av elarbetet samt signatur av

hen som utfort ibruktagningsbesiktningen.

Utover de obligatoriska sakerna som skall ingd i protokollet rekommenderas dven att

foljande saker ingar:

e samtliga maitresultat fran isolationsresistans maétningarna och slingimpedans

mitningarna
e mitresultat fran testerna utforda pa jordfelsbrytaren
e att kraven for kontinuitetsmétningarna har uppfyllts

o fasfoljdens rotationsriktning for varje central.

[1]

Ibruktagningsbesiktning av elanldggningen skall utféras dven vid elarbeten av ringa
omfattning, som t.ex. reparations- och dndringsarbeten av gamla elanldggningar. Det finns
dock nagra undantag nir protokoll for ibruktagningsbesiktning inte &r ett maste. Det &r ifall
elarbetet 4r av sddan form sa att arbetet far utforas av lekmin och inte medfor storre fara
eller storningar i anldggningen. Protokoll behover inte heller goras ifall installationer utforts
diar markspanning dr hogst 50 V vixelspanning eller 120 V likspanning. Ifall utbyte eller
tilldgg av en enstaka befintlig komponent gors eller ifall &ndring eller komplettering utfors
for matningar till enstaka apparater vars markspanning ar hogst 1000 V behovs inte heller
ndgot protokoll uppgoras. I stéllverk med en nominell spanning pd hogst 1000 V dir inte
stillverkets méarkvarden dndras, far dven dndrings- och kompletteringsarbeten utféras utan
att ett ibruktagningsprotokoll behdver uppgoras. Installation av tillfalliga elanldggningar
som anvinder standardenliga arbetsplatscentraler hor dven till undantaget nér inget protokoll
behdver goras. Aven om protokoll for ibruktagningsbesiktning inte ir ett méste vid dessa

undantag skall det d&ven goras ifall innehavaren av anldggningen 6nskar det. [4] [1]

Ifall brister uppticks 1 samband med ibruktagningsbesiktningen skall dessa atgidrdas och
besiktas om innan byggaren av elanldggningen godkéinner att elinstallationen uppfyller de

stdllda kraven for att elanldggningen fér tas i anviandning. [1] [4]
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7.1 Sensorisk kontroll

Den sensoriska kontrollen utfors i praktiken under hela installationstiden for elanldggningen.
Direkta fel som uppticks under byggandets ging skall atgardas nér de uppticks eller senast
fore anldggningen tas i bruk. Den sensoriska kontrollen, dven kallad okuldr besiktning, skall
normalt utforas i spianningslost tillstind och gors fore mitningarna gors. Materiel som
anvinds 1 installationen skall vara kravenlig och installeras enligt anvisningar som
tillverkaren har ifall sddana finns. Ett enkelt sétt att se ifall materielen uppfyller de
sdkerhetskrav som stélls dr att se ifall utrustningen &r stimplad med mérket CE. Utover CE
mirkningen skall dven elutrustningen vara anpassad for den mérkspanning dir den

installeras. [1]

Man skall under installationens géng se till basskyddet for elutrustningen &r i skick och
skydd mot elchock uppfylls. Detta gors genom att se till kapslingar och ledningars isolation
ar hela och att felskyddet fungerar som det skall och dr godkénda for det indamal de anvénds
till. Brandskyddet skall kontrolleras sa att virme frdn apparater och ledningar inte orsakar
farliga uppvéarmningar si att t.ex. virmeelement och bastuugnar dr placerade sa att det inte
finns risk att en brand skulle uppstd. Vid den okuléra inspektionen granskas att kablar och
ledare &r rétt dimensionerade sa att de klarar av den belastning som de utsitts for. Kablarna
skall placeras enligt hur de &r planerade sé att det inte finns risk att belastningsférmagan hos
de pa forhand planerade kablarna blir for liten. Gillande spdnningsfallet i kablarna finns inga
direkta direktiv, men det rekommenderas att spanningsfallet 1 kabeln inte 4r 6ver 3 % for
belysningsgrupper och max 5 % for 6vriga bruksobjekt, som t.ex. uttag. For att berékna det
procentuella spanningsfallet for en kabel jimfor man spédnningen i anslutningspunkten, d.v.s.
spanningen 1 elcentralen dir kabeln ar ansluten med spanningen i den punkten som ar ldngst
fran centralen dit kabeln installeras, t.ex. ett vigguttag. Vid den sensoriska besiktningen skall
sdkerhetsstéllas att elutrustningen som anvénts dr anpassad enligt de yttre faktorer som kan
paverka den, sddana yttre faktorer kan t.ex. vara fukt, damm, omgivningstemperaturer och

mekaniska skadeverkan. [1]

Valet av skyddsutrustning och Overvakningsanordningar skall vara planenliga och ifall
annan sdkerhetsutrustning anvinds skall det sdkerhetsstillas att den fungerar pa lampligt sétt.
Under den okuldra inspektionen granskas att noddvéndiga frinskiljnings- och
kopplingsanordningar finns for elutrustningen, t.ex. att matningsledningar till maskiner skall

kunna franskiljas fran matning pa ett sdkert sétt. Vartefter installationen framskrider
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kontrolleras att skyddsledare och neutralledare &r av rétt farg och att nodvindiga markningar

finns 1 vid centralerna sé att man enkelt skall kunna identifiera ledarna. [1]

For att underhéllet av elanldggningen enkelt skall kunna goras skall ritningar, mirkningar
och varningsskyltar finnas till och vara korrekta, detta granskas under den okuldra
besiktningen. Normalt behévs minst centralscheman, planritningar och jordningsscheman
for en elanliggning. En annan sak som &r viktigt for att underldtta underhallet av
elanldggningen dr att man redan i planeringsskedet har tillrdckligt stora utrymmen planerade
for elcentralerna sé att serviceatgirder kan utforas pé ett tryggt sétt. Kopplingsdosor och
andra kopplingspunkter skall placeras sa att man kan na dem vid inspektion, testning och

service. [1]

Vid den sensoriska kontrollen granskas dven att elanldggningen uppfyller EMC-kraven,

detta gors genom att foljande saker kontrolleras:
e att fordelningssystemet TN-S ar tilldmpat

e de installationsanvisningar som tillverkaren har givit har anvénts for elmaterielen

som installerats

e att faktorer i omgivningen av elinstallationen som kan péverka den har beaktats vid

valet av elmateriel
e placeringen och installationen av kablar foljer kraven i1 standarden SFS 6000

e jordningarna i elanldggningen har utforts pa ratt sitt i avseende av storningsskyddet.

[1]

7.2 Maitningar och funktionella prov vid ibruktagningsbesiktningar

Efter att elinstallationerna &r klara skall anldggningen testas genom métning. Vid
métningarna kontrolleras att anldggningen dr séker att anvdnda och funktionerar som
planerat. Testningen utfors forst niar anldggningen ar klar och inga dndringar kommer att ske
efter utforda tester, detta for att resultatet av métningarna inte skall dndra. Ifall det dr fragan
om en stor elanldggning kan man utfora testerna pa en del av anldggningen som é&r klar fast
en annan del inte &r fardig, dé skall man se till att den delen av anldggningen som inte &r klar
ar separerad fran den del dér testerna utfors sa att ingen fara kan uppsté nar testerna utfors.

Instrumenten som anvénds vid de olika matningarna skall uppfylla de krav som stills for
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bl.a. vilken strém och spdnning som skall anvindas vid de olika métningarna. Mitningarna

borde goras enligt den ordning som de tas upp i detta examensarbete. [1]

7.2.1 Mitning av skyddsledares kontinuitet

Nar man utfér denna mitning kontrollerar man att skyddsledarkretsarna i1 anldggningen ar
hela. Skyddsledarkretsarna behdvs for att felskyddet skall kunna funktionera som det skall.
Mitningen av skyddsledarens kontinuitet gér till s& att man méter resistansen i skyddsledaren
som gir fran potentialutjimningsskenan fram till de jordade uttagen i anldggningen.
Skyddsledarresistansen méts dven fram till andra utsatta delar som dr forbundna med
potentialutjamningssystemet i elanldggningen, t.ex. vattenrorsystemet. Det dr viktigt att alla
skyddsledarforbindelser mats for att forsdkra sig om att de dr hela. Det finns inga direkt
angivna gransvarden for resistansen 1 skyddsledaren, men genom att rdkna ut det teoretiska
resistansvirdet for ledaren far man ett bra vérde att jamfora med, detta gors genom att se pa
tvérsnittet och den ungefirliga ldngden av ledaren. Normalt fér resistansvérdet hogst vara
1 Q, men ifall ledarna 4r l&nga kan detta virde vara stdrre. Denna métning skall utforas
genom att den obelastade spanningen hos métinstrumentet skall vara 4 —24 'V och den minsta
strommen som méitaren skall skicka ut vid testet skall vara 200 mA. Nar man gor protokollet
for ibruktagningsbesiktningen behdver man inte uppge de individuella resistansvirdena for
de testade objekten, utan det ricker med att konstatera att kraven for skyddsledarens

kontinuitet uppfylls centralomradesvis. [1] [4]

7.2.2 Isolationsresistansmiitning av elanliggningen

Nér man utfor isolationsresistansmétning av elanléggningen kontrolleras det att de ledande
delarna 1 anldggningen ar tillrdckligt isolerade fran jord. Denna métning skall utf6ras i
spanningslost tillstand och man skall forsdkra sig om att inte spidnningen kan slas pd under
métningen. Eftersom denna méatning skall goras spanningslost kan métningen utforas redan
innan anldggningen &r ansluten till elnétet. Ifall det ar fragan om en liten elanlédggning utfors
vanligtvis denna maitning i en enda punkt av anliggningen, det dr da 1 fastighetens
huvudcentral. Ifall anldggningen innefattar flera elcentraler utfors mitningen vanligtvis
enskilt for varje central, men dven i storre anldggningar med flera centraler kan hela
métningen utforas i en enda punkt. Orsaken till att man vanligtvis méter centralvis ar ifall
man vill ta en del av elanldggningen i bruk innan hela anldggningen ar klar. Métningen gar
till s& att man méter resistansen fran varje fas och neutralledare till skyddsledaren. Ifall det

finns en sammankoppling mellan neutralledare och skyddsledaren i huvudcentralen skall
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denna tas bort fore mitningen utférs. Alla sdkringar och brytare skall vara pd I-ldget nir
denna maétning utférs for att mitningen skall kunna innefatta hela anldggningen.
Resistansmitningen gér till sd att matinstrumentet skickar ut en spanning mellan de ledande
delarna och skyddsledarna och maéter pa sé vis resistansen mellan dem. Spanningen mellan
de ledande delarna och skyddsledaren varierar beroende pa anldggning. I tabell 7 ses de olika

provspanningarna och det minsta tillatna vardet for isolationsresistansen. [1] [4]

Tabell 7. Minsta tillitna virden pa isolationsresistansen.

Stromkretsens Provspanning Minsta tillatna
spanningssystem eller (likspanning) isolationsresistansen
nominella spanning Vv MQ
SELV och PELV 250 >0,5
Hogst 500 V, inklusive FELV 500 >1,0
Over 500 V 1000 >1,0

[4]

Nar isolationsresistansmétningen utfors kan man koppla ur kinslig elektronik eftersom de
hoga spinningarna fran testerna kan skada dem, sddan elektronik kan t.ex. vara
transformatorer for belysning och elektroniska termostat. Ett annat alternativ som far
anvéndas ifall man inte vill koppla ur den kénsliga utrustningen ar att man anvénder sig av

250 V mitspanning i stillet for 500 V. [1]

For varmekablar och -folier skall isolationsresistansmitningen utforas separat efter att
installationen dr fiardig. Samtidigt méts vanligtvis dven kabeln och foliens resistans for att
sdkerstélla att den &r i skick. Innan inkopplingen av virmekablar och -folier skall man dven
mata isolationsnivan mellan skyddsledaren 1 matningsledningen och skyddsledaren i
varmekabeln. Ifall kontaktorer och relder eller liknande utrustning anvdnds som separerar
stromkretsen och  mitkretsen fran varandra skall man goéra en  skild

isolationsresistansmétning efter denna punkt dér kretsarna separerats. [1]

7.2.3 Prov av felskydd for automatisk frankoppling av matning

Vid ibruktagningsbesiktningen kontrolleras att felskyddet fungerar korrekt enligt de pa
forhand planerade védrdena. Det dr redan i1 planeringsskedet som kortslutningsstrommar skall
berdknas och felskyddet och kablarna dimensioneras men det dr dnda bra att utfora en
kontrollmitning efter utford installation for att sdkerstilla att automatisk frankoppling av
matning fungerar korrekt. Funktionsprovet for automatisk frdnkoppling av matning gér till

sd att man antingen méter kortslutningsstrommen eller slingimpedansen for varje grupp 1
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elanldggningen. Métningen gors dd 1 den punkt av gruppledningen som &r ldngst bort fran
den matande dnden. Efter att man maétt den ldgsta kortslutningsstrommen eller den hogsta
slingimpedansen kontrollerar man om kortslutningsstrommen ar tillrdckligt stor for att
skyddet skall utlosa snabbt. Resultatet av kortslutningsmétningen skall vara minst 25 %
hogre dn den minsta kortslutningsstrommen for felskyddet, detta eftersom att mitningarna
utfors i rumstemperatur med obelastade ledare. Kraven for att felskyddet skall vara godként
ar att vid eventuella fel skall de farliga berdringsspédnningarna frdnkopplas inom en krivd tid

eller sé skall beroringsspanningen begrinsas sé att det inte ar farligt. [1]

7.2.4 Testning av jordfelsbrytare vid ibruktagningsbesiktning

Vid ibruktagningsbesiktningen kontrolleras funktionen hos jordfelsbrytaren. Detta gors
genom att man forst provar test-knappen som finns pé jordfelsbrytaren. Dérefter kontrolleras
att utlosningsstrommen for jordfelsbrytaren inte overskrider den markutlosningsstrémmen
som finns 1 anldggningen. Den vanligaste metoden for att mita jordfelsbrytarens
markutlosningsstrom &r att belasta jordfelsbrytaren med en sakta stigande felstrom och se
hur hog felstrom det krdavs for jordfelsbrytaren fore den bryter stromkretsen. Vid denna
matning kan anvdndas bdde sinusformad vixelspanning eller pulserande likspdnning. Ifall
man anvander sinusformad vixelspidnning vid méitningen fér inte utlosningsstrommen hos
jordfelsbrytaren dverskrida dess mérkutlosningsstrom. Ifall man didremot anvénder sig av
pulserande likspdnning far utldsningsstrommen vara en aning hogre &n
markutldsningsstrommen men max 1,45 ganger. Det rekommenderas dven att man alltid
skall méta utlosningstiden for jordfelsbrytaren, kravet for den ldngsta utlosningstiden
varierar beroende pd jordfelstypen och teststrommen men for allménna typer av

jordfelsbrytare géller vanligen att den ldngsta utlosningstiden ér 0,04 sekunder. [1] [4]

7.2.5 Andra tester i samband med ibruktagningsbesiktningen

Vid ibruktagningsbesiktningen kontrolleras dven rotationsriktningen i nétet, detta gors
vanligen i alla elcentraler och samtliga trefasuttag. Ett funktionsprov pa elanldggningen skall
utforas, beroende pd hur komplex elinstallationen &r varierar omfattningen av
funktionsprovet. I funktionsprovet kontrolleras hela funktionskedjan i elanldggningen, sé
som t.ex. relder, skyddsanordningar och forreglingsanordningar. Ifall innehavaren av
elanldggningen onskar kan man dven utféra métningar av spanningsfallet 1 elanldggningen
men normalt gors inte detta eftersom att det inte finns ndgra exakta gransviarden for

spanningsfallet. [1]
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8 Resultat

Resultatet av examensarbetet blev en elplaneringsmanual som tar upp viktiga saker angéende
elinstallationer 1 nya byggnader. I manualen tas det upp allmén information om elmateriel
och elplanering samt berédkningsexempel av ledares belastningsformaga, skyddsutrustning
och effektberdkningar samt hur ibruktagningsbesiktning av nya elanldggningar gar till.
Elplaneringsmanualen grundar sig pa bygget av radhusen i1 Kristinestad men ar ténkt att
kunna funktionera som en manual for andra kommande byggen av liknande slag. De slutliga
ritningarna for radhusen och det tillhérande forrddet uppgjordes och kan nu sparas ifall

andrings- eller tillbyggnadsarbeten skall utforas vid radhusen.

9 Diskussion

Examensarbetet har varit mycket ldrorikt. Arbetet med att uppgora elplaneringsmanualen
har varit mycket intressant men dven utmanande, det har krdvts mycket studerande av de
olika krav som stélls pé elanldggningar och de olika skyddsmetoderna som anvinds. Jag har
fatt kunskap 1 hur man skall planera och dimensionera kablar och annan elutrustning vid nya
elanldggningar. Att steg for steg ga igenom de olika krav som stélls pa elinstallationer vid
ibruktagningsbesiktningar har gett mycket information som kommer vara till stor nytta i mitt
kommande yrke. Eftersom jag sjélv deltagit vid installationerna vid radhuset har jag fétt
erfarenhet bade av planering och av installationerna som utforts pa faltet. Uppgoérandet av
de slutliga ritningarna 6ver radhusen och de tillhérande forraden har gjort att man fatt mycket
mera kunskap om planeringsverktyget CADS dven om programmet redan var kint fran

tidigare. Radhusen i Kristinestad blev klara under hosten 2018.

Avslutningsvis vill jag tacka min handledare Lars Enstrom frén Yrkeshogskolan Novia och
min handledare Jan-Peter Storldhls och mina arbetskamrater vid elinstallationsforetaget A-

Sdhko som har hjdlpt mig med detta examensarbete.
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Bilaga 5 1(2)
Position |El nummer Namn Typ Tillverkare Effekt Antal Anmarkning
1 4107124 |Planex ip23 gx53 5W valkoinen |Planex alasvalo ip20 sisdltdda megman led Airam 5w 80
2| 4217620|AVR66.1101 AVR66.1101L/3K Ensto 10W Led 16
3 4128053 |Valokuituvalaisin highline Sauna skykuitus 10w Led 12+1 Saas Instrumentti |10W Led 8
4|  4260206|AVR320.1104/3K AVR320 IP44 Led 10W/830 E PC O PIR Ensto BT 10W Led 10
5| 4509995 |Kappa P Kappa P Led IP55 8,7W/840 HO Airam 8,7W Led 16
6 026-5Q 026-SQ240 Led 800 HF 840 Silver Glamox 13W Led 8
7| 4116408|Arex 350 Arex 350 ip44 12W 1000LM830VA Airam 12W Led 8
8| 4518287|Protect 003 Led P0O03 Led 840 1x12W P/K/H Defa 12W Led 7
9 4508422|Ray p ip55 e 27 max 60W m Ray pollarivalaisin ip55 €27 max 60W mus  |Airam Max 60W 13
10| 4306228|Naiad Led Naiaa Led G2 2501 39W 840 ip44 O Exaktor 39W Led 3
11| 4503077 |Camillo Ac600 Led HH 35W/840 F AC HH Alppilux 35W Led 2
12|  4111418|Steinel LN1 Steinel LN1 Led 4,5W 3000K VA Steinel 4,5W Led 1
13 4103131|Air375led ip54 Led 13W/8 Aluno Alppilux 13W Led 0|Anvandes ej
14 4107114|Planex ip23 gx53 9W valkoinen |Planex alasvalo Airam Max 9W 32|Dimmbar
= =a oy |Projekt: Inehall: Datum:  30-12-2018
SA HKOAB UKKO-Pekka Planerare: Joakim Norrbutts
o Armaturforteckning Granskad: Jan-Peter Storlahls
701 06-2222225 Sida 1/1




Bilaga 5 2(2)
Position [El nummer Namn Typ Tillverkare ([Effekt |Antal |Anmarkning
A 8130845(Nobo Front 500W 40x53 Vit Genomstromningsradiator  |[Nobd 500w 1|Tekniska utrymmet
8168266(Tassu 9 Golvvarmekabel Ensto 900W 8[Badrum A1-B4
D 8260806|Harvia Vega 6kwW Bastuugn Harvia 6000W 8[Bastu A1-B4
SAHKb oy |Projekt: Inehall: Datum: 2.1.2019
AB |UKKO-Pekka Planerare: Joakim Norrbutts

Puh 06-2222225

Varmeforteckning

Granskad: Jan-Peter Storlahls

Sida1/1




