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Abstrakt

Detta dokument avhandlar en el- och belysningsplanering for ett hdghus med tva
vaningar. Planeringsarbetet ar gjort pa bestdllning av en elentreprendr. Syftet med
arbetet var att utfora en heltdckande planering av el- och belysningsinstallationer i det
namnda hoghuset. Ovriga byggnader som tillhér samma projekt &r en servicebyggnad
och ett biltak.

Arbetet bestar i huvudsak av fyra delar. Den forsta delen innehaller bland annat info om
uppdragsgivaren och projektet. Den andra delen ar teoridelen. Dar behandlas olika
skyddsmetoder, jordning, fordelningssystem, kabel- och sékringsdimensionering,
elinstallationer i speciella utrymmen och mycket mer. Stort fokus har blivit lagd pa kabel-
och sakringsdimensionering, vilket visar sig i bade teoridelen och utférandedelen. |
teoridelen tas ocksa upp viktiga ljustekniska termer sasom illuminans och
fargtemperatur varefter ndgot om val av armaturer, speciellt gallande
utomhusbelysning, samt en kort presentation av programmet for belysningsplanering
foljer.

Den tredje delen ar utforandet dar det berattas om hur projektet forverkligats. |
utforandet presenteras berakningar som ar gjorda enligt exempel som givits i teoridelen.
Rent tidsmassigt utgors utforandet till stor del av planering av centraler och
belysningsplaneringen som gjordes i 3D i programvaran DIALux. Del fyra i arbetet &r en
avslutande del dar det erhdllna resultatet konstateras och kommenteras samt dar
projektet som helhet diskuteras.

Resultatet blev en el- och belysningsplanering innehallande alla ritningar som
elentreprendren fragade efter. Samtliga ritningar ar detaljerade och tydliga i sitt
utforande. Vid tiden for detta arbetes fullbordan ar installationsarbetet inte dnnu klart
vilket betyder att ritningarna kan behova uppdateras ndgot da installationerna ar fardiga.
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Nyckelord: elplanering, belysningsplanering, kabeldimensionering,
sakringsdimensionering
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This document is about the electrical and lighting planning for a two-storey apartment
building. The planning work was ordered by the company in charge of the electrical and
lighting installations in the building. The purpose of the planning work was to make all
the drawings needed to achieve complete electrical and lighting installations in the
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1 Inledning

Detta arbete beskriver den teori som anvants och de metoder som tillampats for att fa till
stand en bra el- och belysningsplanering for ett hoghus. Hoghuset skall rymma 12

lagenheter och den sammanlagda bostadsytan ar 708 m®.

Teorin som anvants for att genomfora planeringsarbetet presenteras i en omfattande
teoridel. Efter teoridelen avhandlas hur planeringsarbetet genomforts genom att
presentera olika berakningar och genom att i ord beskriva och kommentera de olika
ritningar som gjorts. | samband med kommentarerna och beskrivningarna hanvisas det till

ritningarna i frdga som sammanfattas i en bilageforteckning i slutet.

Arbetet avslutas med att sammanfatta erhallet resultat, foljt av en diskussion.

1.1 Bakgrund

Redan under tredje studiedret da vi gick kurser i elplanering visste jag att jag var
intresserad av det. | november 2018 boérjade jag leta efter arbetsgivare dar jag skulle ha
mojlighet att fordjupa mig i liknande @mnen och i ndgot skede under sékandet kom jag i
kontakt med Smartplans VD Richard Granholm via Lasses Ljudtjanst:s VD Lars Backlund

(min pappa) som redan tidigare hade haft lite samarbete med Smartplan.

| februari 2019 gick jag pa arbetsintervju till Smartplan och borjade jobba dar kort darefter.
Under sommaren 2019 jobbade jag pa Smartplan och i slutet av sommaren dok ett projekt
upp som omfattade ett hghus med 12 lagenheter pa tva vaningar med en servicebyggnad

och en situationsplan.

1.2 Uppdragsgivare

Min uppdragsgivare kommer att vara Smartplan AB som &r en elplaneringsbyra beldgen i
Jakobstad. Smartplan ags av VD:n Richard Granholm tillsammans med Mats Enkvist.
Foretaget grundades 2009 och sysselsatter idag tre heltidsanstallda plus undertecknad

som tillsvidare jobbar pa timbasis.
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De jobb som Smartplan gor utgors till stor del av el- och belysningsplanering for offentliga
byggnader sdsom skolor, sjukhus, idrottshallar med mera. Industribyggnader,

egnahemshus, rad-/parhus utgor ocksa en betydande del av verksamheten.

Fran Smartplans sida har Richard Granholm fungerat som handledare och fran

Yrkeshogskolan Novias sida har min handledare varit Lars Enstrom.

1.3 Projektet

Jag har fatt i uppdrag av Smartplan att utfora el- och belysningsplanering for ett
tvavaningshus (sammanlagt drygt 908 m?®). Huset &r indelat i tva trapphus (A och B) och &r
uppbyggt sa att ett trapphus bestar av sex |dgenheter (tre pd vaning 1 och tre pa vaning 2).
Bagge vaningar i trapphus A ar identiska och trapphus B ar en spegelbild av trapphus A.

Huset byggs i Kemi och darfor gors ritningarna pa finska.

Till projektet hor ocksa en liten servicebyggnad (ca 8o m®) och en situationsplan. Viktigt
att ha med i tankarna under hela projektet ar det att ett likadant hoghus kommer att
byggas nara till i ett senare skede. Husen kommer i detta arbete att refereras till som Hus
1 (det som planeras) och Hus 2 (det som byggs i ett senare skede). Vid val av
huvudsakringar for anslutningen maste darfor den framtida byggnaden tas i beaktande.
Som ritprogram anvands CADS Electric dd detta ar den programvara som Smartplan
anvander for elplanering. Andra viktiga program som anvands ar DIALux (for

belysningsplanering) och Excel.

Nar jobbet ar klart skall féljande ritningar finnas:

Elpunkter for vaning 1 och vaning 2 samt for servicebyggnad

— Situationsplan

— Huvudscheman for en huvudcentral, tvd matarcentraler samt for 13 gruppcentraler
— Kretsscheman

— Belysningsberakningar

— ADB -schema (= ATK — kaavio)



— Jordningsschema
— Armaturforteckning
— Ritningsforteckning

— Stigarledningsschema

2 Olika typer av skydd

| detta kapitel behandlas olika krav pa skydd som beror elinstallationer. De tre
skyddsmetoderna som anvands &r basskydd, felskydd och tillaggsskydd. Dessa

skyddsmetoder anvands for att skydda mot elchock. [1]

2.1 Basskydd

Ett fungerande basskydd innebar att alla, vid normal drift, spanningsférande delar i en
elapparat skyddats mot beroring. Basskyddet forverkligas i huvudsak med kapslingar och
isoleringar. Till basskyddet kan man ocksa rakna skydd av spanningsférande delar i normal
drift med hjalp av hinder. Dessa skyddsmetoder anvands dock endast i specialfall eftersom

de inte ger fullkomligt skydd fran beréring. [1] [2]

2.2 Felskydd

Felskydd innebar att personer och husdjur skyddas mot elchock pa grund av beroring av

en elapparats del(ar) som blivit spanningsférande pa grund av ett fel. [1] [2]

Felskyddet kan forverkligas med hjalp av automatisk frankoppling i form av t.ex.
smaltsakringar, automatsdkringar och/eller jordfelsbrytare. Mera info om dessa

anordningar hittas i kapitel 3.2 och 3.7. [1]

2.3 Tillaggsskydd

Over tid kan nagon del hos en elapparat férsvagas sa till den grad att bade basskyddets
och felskyddets funktion &dventyras. Dessutom kan ocksd vardslos anvandning av
elapparater paverka de bada skyddsmetodernas funktion. Som komplement till basskydd

och felskydd anvands darfor tillaggsskyddet och det forverkligas ofta med hjalp av
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jordfelsbrytare (mera info om jordfelsbrytare i kapitel 3.7). For uttags- och
belysningsgrupper i bostadshus galler att alla sddana grupper maste vara skyddade av
jordfelsbrytare. Jordfelsbrytaren maste ocksd kombineras med ndgon av
basskyddsmetoderna. Tillaggsskyddet kan uteldmnas t.ex. i sddana fall da ett uttag ar

avsett for matning av en viss elapparat, t.ex. ett kylskap. [1] [2]

3 Att valja och installera elutrustning

Detta kapitel kommer att handla om vad som ar viktigt att veta d& man skall valja och
installera elutrustning. De viktigaste komponenterna i en elinstallation kommer att
behandlas saval som olika jordningssatt, fordelningssystem och mera. Hit kunde man

ocksa rakna val och dimensionering av ledningar men det tas upp i kapitel 4.

3.1 |IP-klassificering

IP ar en forkortning for “Ingress Protection” (= Skydd mot intrdng). IP — klassificering dr en
internationell standard som anvands for att beskriva olika kapslingars niva av skydd mot

genomtrangande av frammande foremal (fingrar, verktyg, damm osv.) och vatten. [3]

En IP-kod bestar av tva siffror och i vissa fall av tva bokstaver. Den forsta siffran i en IP-kod
syftar pa en kapslings skydd mot frammande féremal och damm. Den andra siffrani koden
berattar om kapslingens skydd mot vatten. De tva bokstaverna ar tilldggsbokstaven och
kompletterande bokstaven. Tillaggsbokstaven kan anvandas ifall beréringsskyddet ar
battre an det som forsta siffran i koden Iater pavisa. Den kompletterande bokstaven kan

anvandas om man vill beskriva en mera speciell egenskap hos en kapsling. [4]



Tabell 1: IP-kodens siffror. [4] [5]

Forsta siffran Niva av skydd Andra siffran Niva av skydd
0 Inget skydd 0 inget skydd
Skydd mot en stérre kroppsdel, t.ex.
1 en hand och solida objekt med en 1 Skydd mot vattendroppar som faller
diameter pd 50mm eller stérre rakt ner, t.ex. kondens
Skydd mot t.ex. fingrar och solida
2 objekt med en diameter pa 12,5mm 2 Skydd mot fallande vattendroppar
eller storre ifall utrustningen lutar hogst 15°
Skydd mot t.ex. verktyg, trddar och
3 dylikt med en diameter pa 2,5mm 3
eller storre Skydd mot regn
Skydd mot solida objekt stérre an
4 1mm (tradar, spikar, skruvar, storre 4
insekter osv.) Skydd mot vattenskvatt fran alla hall
5 Delvist skydd mot damm som kan 5 Skydd mot svaga vattenstralar fran
skada utrustningen alla hall
6 Totalt dammtatt. Fullt skydd mot 6
damm och andra partiklar Skydd mot kraftiga vattenstrdlar
F Skydd mot snabb nedsankning i
vatten
8 Skydd mot langvarig nedsankning i
vatten
9 Skydd mot varm duschstrdle med
hogt tryck

Tabell 2: Tilldggs- och kompletterande bokstaven. [4]

Skydd mot beréring av farliga delar  |Kompletterande
Tillaggsbokstaven |av: bokstaven Betydelse

A Knytndve H Hogspanningsutrustning

8 M Vattenskyddet ar testad med
Finger utrustningen startad

C s Vattenskyddet ar testad med
Verktyg utrustningen ostartad

D W Elutrustningen ar testad for viss
Trad vaderleksforhallanden

3.2 Olika typer av sakringar

| detta kapitel forklaras kort om de vanligaste anordningar som anvands for att forverkliga
felskydd. Diazedsdkringens uppbyggnad och funktion forklaras och automatsakringars

olika karakteristiker presenteras och beskrivs.

3.2.1 Smaltsakringar

Numera anvdnds nastan uteslutande automatsdkringar for skydd av uttags- och
belysningsgrupper. | &aldre installationer &ar smaltsakringar dock fortfarande ofta
forekommande och i sddana fall i form av sa kallade diazedsakringar. En diazedsakring ar
en smaltpropp av porslin som har en trad i mitten. Trdden ar dimensionerad sa att den
smalter nar det hogsta tilldtna stromvardet for en krets Overskrids. | ena andan av

sakringen sitter en liten bricka som skall hoppa ut nar sakringen 16st ut. [6]
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Nar stromvarden blir hoga ar det vanligt med sa kallade knivsdkringar som &r en typ av
smaltsakring. Sddana sdkringar dr mycket anvanda i storre centraler och i

fordelningscentraler. [6] [7]

£

Figur 1: Diazed-sdikring. [8]

3.2.2 Automatsakringar

En automatsdkring (dven kallad dvargbrytare) kan fylla samma funktion som en
smaltsakring. Fordelen med en automatsdkring jamfort med en smaltsakring ar att den
inte behover bytas ut nar den [ost ut. Det ar bara att hitta den automatsakring som 6st ut

och sla pa den efter att man dtgardat det fel som orsakade att automatsakringen |6ste ut.

En viktig egenskap att halla reda pd nar man talar om automatsakringar &r
automatsakringens karakteristik (eller typ). Nar det kommer till installationer i bostader
sd ar automatsdkringar av B- och C-karakteristik de som anvands. D-karakteristik finns

ocksa. [9]

Sakringskarakteristiken berattar hur sakringen fungerar vid rejdla dverstrommar (t.ex.
kortslutning eller inkopplingsstrém). Vid sddana dverstrommar bryter sdkringen snabbt
med hjalp av den magnetiska funktionen. Storst strom tilldter typ D medan typ C och typ
B tilldter mindre. Inkopplingsstrommen for en last ar rejalt mycket hogre &n
markstrommen och beroende pa lasten sa kan storleken pd dverstrommen variera. Med
tanke pd detta finns det darfor skal att valja ratt sakringskarakteristik. Typiska

anvandningsomraden for de olika karakteristikerna ar: [10]

B-typ: Resistiva laster med ldga inkopplingsstrommar. Till exempel belysningsgrupper.

[10]

C-typ: Apparater med ndgot hogre inkopplingsstrommar. Anvands for t.ex. koksapparater

och i allmanhet for vanliga uttagsgrupper. [10]



D-typ: Anvands till exempel vid motordrift, da inkopplingsstrommen &r stor. [10]

Figur 2: Automatsdkring. [11]

3.3 Jordning

Det huvudsakliga malet med jordning ar att begransa berdringsspanningar och
stegspanningar som kan ha uppstatt vid ett fel. Orsaken till felet kan finnas i ndgon
elapparat, i sjdlva installationen eller i systemet som matar till konsumentens anslutning.

Hit kan man ocksa rdkna dverspdnningar som uppstatt pa grund av dska.
Andra avsikter med jordning ar:
— Attse till sd att farliga spanningar inte 6verférs mellan olika system

— Skapa forutsattning for funktionen av felskydd och jordfelsbrytare

3.4 Skyddsledare

En skyddsledare ar en ledare som har som uppgift att skydda mot farliga elchocker.
Skyddsledaren anvands t.ex. for att skyddsjorda utsatta delar i olika elapparater. En utsatt
del ar en ledande del pd en elapparat. Delen ar vid normalt bruk inte spanningsférande

men om ett fel uppstar kan den bli det. T.ex. metallhdljet pd en dator ar en utsatt del. [12]

Skyddsledaren ar inte heller stromférande i normala fall, bortsett fran de sma
lackstrommar som kan orsakas av olika elapparater. Vid ett fel kan dock skyddsledaren

leda stora strommar. [12]

Det ar viktigt att skyddsledaren ar latt att identifiera. Darfor ar det bestamt att ledaren
skall vara gulgronrandig. Denna fargkodning far inte anvandas for ndgot annat. Man skall

vara extra noggrann med att kontrollera skyddsledarens skick. T.ex. nar man lagger en
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stopsel pa en kraftkabel ar det brukligt att alla fasledare samt nolledaren klipps litet
kortare an skyddsledaren. Ifall da stopseln av ndgon orsak skulle lossna fran kabeln sa ar

skyddsledaren den sista ledaren som lossnar. [12] [13]
Skyddsledaren kallas ofta ocksd for skyddsjordledare, speciellt d@ man talar om

gruppledningar. [12]

3.5 Fordelningssystem

Fordelningssystem klassificeras utgdende fran féljande egenskaper [14]:

Antal ledare som ar spanningsforande och jordningsledare samt typer av dessa
— Jordningssatt

o Det finns tre olika huvudtyper av jordningssatt i elektriska

fordelningssystem, namligen TN-, TT- och IT-system.
— Systemets nominella spanning(ar)
— Spanningstyp (vaxelstrom/likstrom)
— Antal ytterledare. (I ett vanligt trefassystem betecknas de L1, L2 & L3)
— Skyddsledare (PE och PEN)

— Neutralledare (N)

3.6 Jordningssatt

Jordningssattet kan beskrivas med tva bokstaver. Den forsta bokstaven kan vara T eller |

och den andra kan vara N eller T.
Den forsta bokstaven berattar om och hur fordelningssystemet ar anslutet till jord:
— T berattar att en punkt i fordelningssystemet sitter direkt ihop med jordpotential

— | berattar att systemet ar delvis eller helt isolerat fran jordpotential. Om det ar
delvis isolerat betyder det att en punkt i fordelningssystemet sitter ihop med

jordpotential, dock via en impedans [15]



Den andra bokstaven berattar om hur utsatta delar ar anslutna till jordpotential:

— N betyder att utsatta delar sitter direkt ihop med fordelningssystemets jordpunkt

T innebar att utsatta delar ar direkt anslutna till jordpotential oberoende av

fordelningssystemets koppling till jordpotential [15]

TN-system anvands i allmanhet i distributionsnat och i fall av byggnaders elinstallationer

sasom i detta arbete. Darfor fasts mera uppmarksamhet vid TN-system i detta kapitel.
Da man talar om TN-system gar det vidare att dela in TN-system i tre underkategorier:
—~ TN-S
- TN-C

— TN-C-S[15]

3.6.1 TN-S-system

| ett TN-S-system anvander man sig av fem separata ledare. Férutom de tre fasledarna har
man dd en skild nolledare (N-ledare) och en skild skyddsledare (PE-ledare).

Vid elinstallationer i bostader sa anvands i allmanhet TN-S-system. [15]

Utsatta delar

J: '\"’;k N
|
|

=+

Figur 3: TN-S-systemet. [14]
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3.6.2 TN-C-system

| TN-C-system ar skyddsledaren och nolledaren kombinerad till en ledare (PEN-ledare).
TN-C ar det vanliga systemet i distributionsndtet, t.ex. i anslutningen mellan en

transformator och en central anvands detta system.[15]

PEN ’__7: + T,\_ S I

|
‘ Utsatta delar
Figur 4: TN-C-systemet. [14]

3.6.3 TN-C-S-system

TN-C-S-system kan beskrivas bast som en kombination av TN-S och TN-C. Viktigt att veta
ar da att TN-C delen alltid ligger pa den sida dar matande natet ar. Eftersom
gruppledningar alltid maste forses med separata PE- och N-ledare sa maste TN-S-system
tilldmpas i sddana installationer. Sammankopplingen av PE- och N-ledare i ett TN-C-S-
system sker ofta i huvudcentralen for en anslutning. OBS! PE- och N-ledare som

separerats far inte sammankopplas till PEN-ledare. [14]

pENﬁL-——-T—T’_———————pE

|
‘ Utsatta delar

Figur 5: TN-C-S-systemet. [14]
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3.6.4 TT-system
I likhet med TN-system sa har TT-system ocksa direkt koppling med jord i ndgon form. Det
som skiljer TT-system fran TN-system ar att alla utsatta delar i ett TT-system ar direkt

anslutna till jordpotential oberoende av fordelningssystemets koppling till jordpotential.

Detta system anvands dock inte i Finland. [14]

3.6.5 IT-system

IT-system ar helt eller delvis isolerade fran jord. | de fall dar systemet ar delvis isolerat ar
en lamplig punkt i systemet ansluten till jord via en impedans. Utsatta delar i IT-system ar
antingen direkt anslutna till jord via separata jordelektroder eller via en skyddsledare som

kopplas till en gemensam jordelektrod. [14]

Utsatta delar

Figur 6: IT-systemet. [14]

3.7 Jordfelsbrytare

En jordfelsbrytare anvander sig av en sa kallad summastromstransformator for sin
funktion. Summastromstransformatorn jamfor strommen i fasledaren (ytterledaren) med
strommen i nolledaren. S3 lange strommen i fasledaren och i nolledaren ar lika stora
induceras ingen strom i summastromstransformatorn men ifall ett jordfel uppstar sa att
strom gar fran fas- eller nolledare till jord sa kommer de ndmnda strommarna att vara olika
stora. Nar skillnaden uppnar gransutlosningsstrommen pa jordfelsbrytaren |6ser den ut

mycket snabbt. | normala fall behovs ingen spanning for jordfelsbrytarens funktion (den
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|6ser ut med hjdlp av fjaderkraft) och enligt ST-kort 53.12 far en jordfelsbrytare inte vara

beroende av spanning for sin funktion. [16] [2]

D3 en jordfelsbrytare anvands som tillaggsskydd &r den hogsta tillatna
markutlosningsstrommen 30 mA vilket ocksa ar den vanligaste. Gransutldsningsstromm-

en far aldrig 6verstiga 500 mA. [2]

| bostader beldgna uttag med en markstrom pd hogst 32 A maste skyddas med
jordfelsbrytare med en markutlosningsstrom pa hogst 30 mA. Detta krav galler numera
ocksa alla belysningsgrupper och uteuttag. Undantag far géras om det handlar om skydd
av ett uttag som anvands for en och samma apparat. Exempel pa detta ar kylskap/ frys.
Sadana uttag maste dessutom placeras sa att de inte ar latta att komma at och ifall
uttagets avsedda anvandningsomrade inte klart framgar av dess placering maste man

klargéra med skyltning, t.ex. “Endast for kylskap”. [2]

| dusch-, tvatt- och bastuutrymmen beldagna matningar maste skyddas med

jordfelsbrytare med markutlosningsstrom pa hogst 30 mA. [2]

Viktigt: Det ar vanligt att man talar och skriver om t.ex. 30 mA jordfelsbrytare. 30 mA

beskriver da givetvis gransutlésningsstrommen.

3.8 Brandvarnare/brandlarm

Vad gadller brandvarnare/brandlarm sa beror valet av varnare/larmsystem mycket pa
objektet. Nar det kommer till bostadshus s finns det inga krav pa att man skall ha

brandlarmsystem utan vanliga brandvarnare ar det som anvands i allmanhet. [17]

Det finns tva typer av brandvarnare. | mindre byggnader och lagenheter racker det ofta
med att ha fristdende brandvarnare som da drivs med batterier. Nar batteriet i en
brandvarnare av denna typ haller pa att ta slut borjar den pipa med jamna mellanrum for
att meddela det till anvandaren. Den andra typen ar brandvarnare som anvander
natspanning som huvudstromkalla och som reservstromkalla anvander de batterier.
Brandvarnare av denna typ lankas ihop och matas fran en och samma grupp, som skyddas

av jordfelsbrytare, i gruppcentralen. Dessa brandvarnare skapar nu en grupp. [17]
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by

i Lop

15,7 e

Figur 7: Lankning av brandvarnare.

Den storsta fordelen med att anvanda sig av brandvarnare i grupper ar den att om en
varnare borjar larma sa borjar alla andra i samma grupp gora det ocksa. Darfor ar det
rekommendabelt att man anvander sig av brandvarnargrupper alltid dd@ man har mer an

en brandvarnare. [17]

| riktigt stora utrymmen dar mycket folk ror sig racker det inte med brandvarnare. | sdna
fall maste ett brandlarmsystem installeras. Om folkmangderna &verstiger vissa granser
finns det dessutom krav pa att brandlarmsystemet ar kopplat till larmcentralen sa att det

automatiskt meddelar da brandlarmsystemet utlost ett larm. [17]

4 Val av kablar och sakringar

Det finns manga saker som spelar roll dd man bestammer vilka sakringar och kablar man
skall anvanda. | detta kapitel presenteras ndgra vanliga kabeltyper och vad de anvands till.
Vidare, beskrivs hur man dimensionerar kablar och sakringar ratt med hjalp av tabeller och
korrektionsfaktorer. | kapitel 4.3 beskrivs ett exempel pa hur en utrékning kunde se ut. |
kapitel 4.4 och 4.5 behandlas forverkligande av skydd mot 6verbelastning och kortslutning

samt berdkning av kortslutningsstrom med tanke pa felskyddet.
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4.1 Nagra vanliga kabeltyper

De vanligaste markspanningarna for kablar avsedda for fast installation ar 300/500 V,
450/750 V och 0,6/1 kV. 450/750 V ar avsedda for fast installation och 300/500 V for
kopplingar i apparater. | Finland anvands olika farger och kannetecken for ledare i kablar.

Dessa finns redogjorda for i punkt 514 i standardserien SFS 6000. [18]
Nedan listas de vanligaste kabeltyper som anvands i elinstallationer. [18]

Dessa anvands i fasta installationer, i infallda installationsrér och som inre kopplingsledare

i apparater och centraler [18]:

ML (450/750 V) — Entradig ledare som &r isolerad

MK 90 (450/750 V) — Fatradig, varmebestandig ledare som ar isolerad

MKEM go (450/750 V) — Fintradig, varmebestandig ledare som ar isolerad [18]
Dessa anvands for fast installation infalld eller pa ytan, bade inne och ute [18]:
MMJ (300/500 V) — Plastmantlad installationskabel

MMJ (450/750 V) — Plastmantlad installationskabel

FRHF-MMJ (300/500 V) — Brandbestandig installationskabel. Anvands da det fordras att

kabeln skall fungera vid brand

MMO (450/750 V) — Plastmantlad mandverkabel. Anvands i mandver-, mat- och

signalkretsar.

MCMK (o,6/2 kV) — Mycket vanlig kraftkabel med kopparledare. Denna kan ocksa

forlaggas i jord. Anvands ofta som stigarledning [18]

AMCMK (o,6/1 kV) — Mycket vanlig kraftkabel med aluminiumledare. Koncentrisk PE-
ledare i koppar [19]

4.2 Kabel- och sakringsdimensionering

En lednings belastningsformdga bestams med den hogsta tilldtna kontinuerliga

temperaturen for ledningen i dtanke. Ledningens belastningsformaga skall inte
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overskridas eftersom detta kan orsaka brand. For hog temperatur i ledaren medfor ocksa

att forsvagningen av isolationen paskyndas. [20]

Faktorer som paverkar en lednings belastningsformaga ar:

Ledarmaterial

Isolermaterial

Intilliggande kablar

Omgivningens temperatur

Forlaggningssatt (installationssatt)

Allt detta paverkar i slutdndan kabelns férmaga att frigora varme, som strommen i kabeln

orsakar, till omgivningen. [20]

Det finns en rad olika tabeller for att rakna ut en kabels verkliga belastningsformaga med

hansyn till de ovan ndamnda faktorerna. Man maste borja med att ta reda pa effektbehovet

for att kunna rakna ut en belastningsstrom och sedan korrigera med hansyn till de olika

faktorerna. Som huvudsdkringar i centraler anvands ofta gG - sakringar som skydd mot

overbelastning och i sana fall skall man kolla i féljande tabell d& man fastslagit den hogsta

belastningsstrommen.

Tabell 3: Ledningars minsta tillatna belastningsformdga dd gG - sdkring anvinds som skydd mot

overbelastning. [9]

125

110
138
177
221

250
315

500
630

276
348
441
552
695

1000
1250

883
1103
1379
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4.2.1  Korrektionsfaktorer

Nar man konstaterat strommen som ledningen maste tala s maste man dnnu ta hdnsyn
till forlaggningssattet, omgivningstemperaturen (ifall den avviker fran referensvardet
30°C i luft eller 20 °C i mark) och till intilliggande kablar. Detta gér man med hjalp av
tabellverk. For att fa fram den egentliga belastningsformagan skall man dela stromvardet,
som man raknat ut med hjalp av effektbehovet, med de olika korrektionsfaktorerna

ganger varandra.

Tabell 4: Korrektionsfaktorer for kablar fritt i luften, da luftens temperatur avviker fran 30 °C. [20]

10 1,22
15 1,17
20 1,12
25 1,06
30 1
35 0,94
40 0,87
45 0,79
50 0,71
55 0,61
60 0,47
65 -
70 -
75 -
80 -

Tabell 5: Korrektionsfaktorer enligt den omgivande jordens temperatur da den avviker frdan 20 °C. [20]

15 1,05
20 1

25 0,95
30 0,89
35 0,84
40 0,77
45 0,71
50 0,63
55 0,55
60 0,45
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Tabell 6: Korrektionsfaktorer for grupper (anhopning) av flera kablar och kretsar. [20]

Forknippade i luft, pa ytan,
infalld eller inkapslade 1 08 |07 (065|006 [057|054([052(| 05 [0,45(0,41 (0,38

| en niva pa vagg, golv eller
helbottnad kabelhylla 1 (085(0,79(0,75|0,73|0,72|0,72|0,71| 0,7

| en niva fastad direkt pa

undertak av tra 0,95(081]0,72 (0,68 |0,66|0,64]|063|062]061
kabelhylla vagrat eller
lodrat installation 1 |088|082(0,77|0,75(0,73|0,73|0,72|0,72
| en niva pa stege, stod
eller klaimmskena 1 |o87|082| 08| 08 [079]|0,79(0,78 | 0,78

Efter att ha rdknat ut den verkliga belastningsstrommen och saledes valt en
sakringsstorlek skall man, med hjalp av information om forlaggningssatt, hitta en
ledararea som motsvarar ledningens minsta tilldtna belastningsstrom i Tabell 1. Tabellen
nedan presenterar ledningars belastningsformaga med hansyn till forlaggningssatt.
Forlaggningssatt A avser infdlld installation, forlaggningssatt C avser installation pa yta,
forlaggningssatt D avser installation i mark (inte i ror) och forlaggningssatt E avser

installation fritt i luft. [21]

Tabell 7: Ledningars belastningsformdga (A) for olika forldggningssdt.t [20]

15 14 185 26 19
25 19 25 35 26
4 24 34 46 36
6 31 43 57 45
10 41 60 77 63
16 55 80 100 85
25 72 102 130 107
35 88 126 160 134
50 105 153 190 162
70 133 195 240 208
a5 159 236 285 252
120 182 274 325 292
150 208 317 370 338
185 236 361 420 386
240 278 427 480 456
300 316 492 550 527
16 43 62 78 65
25 56 77 100 a3
35 69 a5 125 102
50 83 117 150 124
70 104 148 185 159
a5 125 180 220 194
120 143 209 255 225
150 164 240 280 260
185 187 274 330 297
240 219 323 375 350
300 257 372 430 404
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Vid bestdmning av ledararea skall man ge akt pa foljande saker:

Ledarens/ledarnas hogsta tillatna temperatur (belastningsférmaga)

— Kortslutningstalighet

— Storstaimpedansen i stromkretsen (av hansyn till krav som stalls pa felskyddet)
— Spanningsfall

— Utsatts ledaren/ledarna for mekanisk paverkan? [18]

4.3 Dimensioneringsexempel

For att dimensionera kablar och sakringar ratt maste man, som sagt, veta effektbehovet
for att sedan kunna rakna ut strommen som sdkringen och kabeln maste tala. | bostader
ar det aldrig sa att alla centraler skulle vara fullt belastade samtidigt och darmed blir det
lite svarare att uppskatta toppeffekten. For att bestamma toppeffekten i detta projekt
kommer att anvandas en formel. Formeln varierar beroende pa anslutningen, om man har
elvdarme och pa férekomsten av bastuugnar. Formeln som kommer att anvandas i detta

projekt lyder:

max

1000

Poax = 30 + 26 X

Dar Aqx = den totala bostadsytan. Svaret man far har enheten kilowatt (kW). [22]

Da man rett ut effektbehovet kan man anvanda sig av foljande formel for att berakna den

storsta strommen:

P =+/3xU X1 X cos ¢ [23]

Dar:

P = Effekt. Denna variabel ar i detta fall foremal for utredning.

/3 = Betyder att vi raknar med trefas - vixelstrom. D3 man beraknar effekt for enfas —

vaxelstrom utelamnas denna

U = Spanning. | Finland ar huvudspanningen i trefas - elnatet 400 V
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I = Strom. Vi loser formeln med avseende pa I eftersom det ar strommen vi vill berakna.

cos ¢ = Effektfaktor. | detta fall kdnner vi inte till effektfaktorn men om det galler en
central som matar ett bostadshus dar den reaktiva effekten ar ganska obetydlig kan vi

rdkna med en effektfaktor pd 0,95 - 0,97. [18]

Lat oss anta att vi vill dimensionera en stigarledning och sakringar till en gruppcentral som

har ett uppskattat effektbehov pa 40 kW. Vi léser var formel med avseende pa I och far:

P
I:(\/§><U><cosqb)

Vilaggerin 40 kW for P, 400 V for U och 0,96 for cos ¢ och far att:
I=604

Viantar att vianvander gG —sakringar som skydd mot 6verbelastning. Visoker upp i Tabell
1 det ndrmast storre vardet. Vi finner att 63 A ar den narmaste sakringsstorleken. Fran

samma tabell far vi reda pa att den minsta strom som ledningen maste tala ar 7o A.

Nu ar det dags att rakna ut korrektionsfaktorn. Vi antar att kabeln forlaggs pa kabelhylla
med 8 andra kablar (forlaggningssatt C) och att omgivningstemperaturen inte dverstiger

40 °Cindgot skede.
— Enomgivningstemperatur pa 40 °C ger: k = 0,87
— Kabeln forlagd pa kabelhylla med 8 andra kablar ger: k = 0,72

— Total korrektionsfaktor: 0,87 X 0,72 = 0,63
— Vikorrigerar: 22 _-1114
0,63

— Ur Tabell 7 kan vi ldsa ut att ledararean bér vara: 35 mm? Cu / 50 mm?* Al

4.4 Skydd mot overbelastning och kortslutning

Med 6verbelastning menas t.ex. att strommen i en ledning ar s pass hog att det kan
medféra skador pa ledningen eller till och med brandfara. | en kortslutning flyter

strommen, praktiskt taget, utan motstdnd fran en eller flera ytterledare till nolledaren.
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Detta kan medfora samma faror som en 6verbelastning. Dock sa handlar det om mycket
hogre strommar da en kortslutning intraffar eftersom det enda motstandet som finns i ett

sddant fall ar det som sjalva ledningen har.

| praktiken sd fungerar ofta samma skyddsanordning som Overbelastningsskydd,
kortslutningsskydd och dven felskydd. D3 en skyddsanordning dimensionerats for att
skydda en ledning mot 6verbelastning sa kommer det samtidigt att fungera som skydd

mot kortslutning sa lange skyddsanordningens brytningsformaga ar tillracklig. [9]

Forutom att man skall vélja skyddsanordningar med ratta markstrommar sa maste man
ocksd ta i beaktande funktionsvarden hos olika skyddsanordningar. Den o&vre
gransbrytstrommen (= termisk funktionsgrans) avser den strom vid vilken
skyddsanordningen garanterat kommer att fungera inom en timme. Denna

gransbrytstrom ar olika for olika skyddsanordningar. [9]

For att dimensionera sakringar med hansyn till den 6vre gransbrytstrommen anvander

man sig av foljande formel:

kxIl,<145x1,

Dar:

I,, = skyddsanordningens markstrom (Denna raknar man ut)

I, = ar ledarens kontinuerliga belastningsférmaga

k = ar forhdllandet mellan sdakringens 6vre gransbrytstrom och dess markstrom
Formeln dr hdmtad fran sidan 137 i DI-2017 — Handbok om byggnaders elinstallationer [9]

DA man anvander automatsakringar av B-, C- och D-typ ar det sd enkelt att man valjer en
sdakring med en markstrom som &r lika stor som ledningens belastningsformaga. Detta
tack vare att dessa skyddsanordningars gransbrytstrom ar 1,45 ganger markstrommen.
Om vi loser formeln med avseende pa I,, och ldgger in 1,45 som varde pa k sa finner vi att

den utraknade strommen ar samma som ledarens kontinuerliga belastningsférmaga. [9]

Om man anvander t.ex. gG-sakringar som skydd mot 6verbelastning sa beror den dvre

gransbrytstrommen pa skyddsanordningens markstrom. P& sidan 137 i “Dl-2017 -
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Handbok om byggnaders elinstallationer” hittar man forhallandet mellan I,, och k relativt
till I,,. Alltid dd I,, ar16 A ellerhogresdark = 1,6.Om I, ér25AsdfarviattI,, = 22,7 A.
Narmaste gG-sakring ar 20 A. [9]

1,45
1,6

I, < «25~ 22,7 A

D3 man anvander sig av en skyddsanordning som fungerar bade som kortslutnings- och
overbelastningsskydd sd racker det med att skyddsanordningens brytférmaga ar
tillrackligt stor. Om separata anordningar for 6verbelastning och kortslutning anvands sa
finns det en formel for dimensionering av kortslutningsskydd. Pa sidorna 142 - 147 i “DI-
2017 — Handbok om byggnaders elinstallationer” kan man se exempel pd hur man utfor

sadana utrakningar. [9]

4.5 Berakning av kortslutningsstrom med tanke pa felskyddet

For att ta reda pd gruppledningars langsta tilldtna langd ar en viktig sak att veta
kortslutningsstrommen. Om en ledning blir for Idng sa sjunker kortslutningsstrommen sa
till den niva att felskyddet inte fungerar inom den tid det borde. For gruppledningar galler
en bortkopplingstid pa 0,4 s och for huvudledningar galler en bortkopplingstid pa 5 s. Det
finns alltsa en viss grans for hur 13g kortslutningsstrommen far vara, om sakringen skall

fungera som felskydd, och den bestdams av grupp-/ huvudledningens sakring. [1]

Kortslutningsstrommen kan man ta reda pa genom matning eller genom utrakning. Om

man gor det genom utrakning maste man veta vissa saker.

Man kan anvanda denna formel for att berakna enfas kortslutningsstrom:

I = cxU
k= Bxz

Dar:
I, = den minsta mojliga kortslutningsstrommen

¢ = enfaktoro,95 somtillampas for att beakta spanningsfall i ledningar, kopplingspunkter

Osv.

U = trefas huvudspanning, 400 V
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Z = Stromkretsens totala impedans (denna maste raknas ut)

4.5.1  Rakneexempel

Till foljande presenteras en exempelutrakning av kortslutningsstrommen i en
gruppledning med tanke pa felskyddet. De olika kablarnas impedansvarden samt krav pa
kortslutningsstrommar for sakringar med tanke pa automatisk frankoppling ar plockade

ur tabeller som finns i “DI-2017 — Handbok om byggnaders elinstallationer”. [1]

Det hor till det lokala elverkets uppgift att se till s att huvudcentralen far sin matning.
Elverket skall ocksd tillhandahalla information om kortslutningsstrommen vid
huvudcentralen. Denna information ar nddvandig for att kunna rékna ut den totala

impedansen i stromkretsen. [1]

Lat oss sdga att vi har en huvudcentral dar den uppmatta kortslutningsstrommen ar 355 A.

Viraknar ut det matande natets impedans.

~0,95x400

Zopw = —— % 0,620
™t /3 x 355

Vidare, sa har vi en stigarledning till en gruppcentral. Lt oss saga att ledningen ar 30 m
10 mm? Cu. Ur tabell far vi reda pa att 20 mm? Cu har 2,246 Qf km (ledartemperatur 8o °C).
Eftersom det ar fraga om kortslutning s& kommer skyddsledarens inverkan ocksa att

inverka. | praktiken betyder det att vi multiplicerar 2,246 med 60 m istallet for 30 m. [1]
Zyig = 22468/, x 0,06 km ~ 0,13 Q

Till slut, sa har vi en gruppledning som skall skyddas av en C16 automatsakring. For att en
C16 skall fungera inom 0,4 s kravs en strom pa minst 160 A. Vi kan rdkna ut den langsta
tilldtna langden fér en 2,5 mm? Cu gruppledning. [1]

0,95%x400

Z,, =————
tot. V3%x160

~ 1,37 Q € Detta ar stromkretsens hogsta tilldtna totala impedans

1,37 — (0,62 + 0,13) = 0,62 Q & Detta ar, sd att saga, hur mycket impedans som

gruppledningen far orsaka.

Gruppledningens langsta tilldtna langd ar saledes:
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0,62 Q
_877Q/km

Loy = > ~ 0,035km = 35m

5 Belysning

Ljus ar inte bara ndgot vi behdver for att se. Ljus paverkar manniskan pa manga olika satt
sa med det i atanke ar det viktigt att se till s att god belysning uppnas. Rent fysiskt ar ljus
en elektromagnetisk strdlning med en vaglangd inom intervallet 390 - 770 nm. Inom detta
spektrum finns alla de farger ett mannisko-0ga kan uppfatta. Mest kansligt ar 6gat for en

vaglangd pa ca 555 nm. [24] [25]
Nagra definitioner:

Ljusflode, ®: Anger hur mycket synligt ljus en viss ljuskalla ger ifran sig. Ljusflodet beaktar
ocksa hur ett mannisko-6ga uppfattar det synliga ljuset. Detta varde anges av en lampas

tillverkare. Enheten ar lumen (Im). [26]

Belysning (illuminans), E: berattar hur mycket ljusflode som traffar en viss yta A. Enheten

blir alltsa Im/m? = lux. Detta &r en viktig faktor vid belysningsplanering. [24]

Ljusstyrka, I: &r en viss egenskap hos en ljuskalla. En ljuskalla som emitterar ett ljusflode
pa 1lm likformigt i alla riktningar fordelar ljuset Gver en vinkel pa 41t steradianer. Enheten

ar Im/sr = candela (cd). [24]

Luminans, L: En del av det ljus som traffar en yta absorberas medan resten reflekteras.
Om en yta upplevs som ljus beror det alltsa pa att luminansen dr hég. Luminansen ar alltsa
ett samspel mellan en viss ljuskallas ljusstyrka och en viss ytas férmaga att reflektera ljus

och farg. Enheten &r cd/m?. [27]

Fargtemperatur: Fargtemperaturens enhet ar Kelvin (K). Kelvin anvands for att beskriva
huruvida varmt eller kallt ljuset ar. Ju varmare ljuset ar, desto gulaktigare ar det och har da

ett Iagt varde. | motsats har vitt/blatt/kallt/svalt ljus ett hogre varde.
— Halogenglodlampa = 2700 K

— Dagsljus = 6000 K



24
Alla de ovan namnda ar verktyg man kan anvanda for att dstadkomma en

belysningsplanering som ar skraddarsydd for andamalet.

5.1 Armaturer

Vid val av armatur ar det viktigt att man tar i beaktande foljande saker:

Installationsomrade

o Extra kritiska omrdden ar medicinska utrymmen och utrymmen for

livsmedelsproduktion dar hygien ar mycket viktigt
— Storlek (fysisk)
— Effekt
— Fargtemperatur
— Kapslingsklass
— Omgivningstemperatur
— Skydd mot mekanisk paverkan

— Kostnad

Skydd mot korrosion

Det finns ocksd standarder och krav som angdr belysningsarmaturer. Det ligger pa
armaturtillverkarens ansvar att dessa standarder och krav uppfylls sd att inte
konsumenten behdver fasta sarskild uppmarksamhet vid dessa saker vid val av armatur.
Givetvis ar det sedan upp till belysningsplaneraren att se till sd att andamalsenliga

armaturer valjs. [28]

| dammiga och/eller vdta utrymmen bor man se till sa att IP-klassen pa armaturen som
skall installeras ar tillracklig. En armatur kan ocksa komma att utsattas for mekanisk
paverkan, i vilket fall det finns satt att beskriva taligheten gentemot detta. Man anvander
sig da av IK-klass (Iskunkestavyys = slagtalighet). IK-klass bestar av bokstaverna IK och

siffrorna oo - 10. [28]



Tabell 8: IK-klass. [28]

IK - klass __|Slagkraft (joule) |Motsvarande slag
00 Oskyddad
01 0,15 200g foremal faller fran 7,5cm hojd
02 0,20 200g foremal faller fran 10cm hojd
03 0,35 200g foremal faller fran 17,5cm hojd
04 0,50 200g féremal faller fran 25cm héjd
05 0,70 200g foremal faller fran 35cm hojd
06 1 500g foremal faller fran 20cm hojd
07 2 500g foremal faller fran 40cm hojd
08 5 1,7kg foremal faller fran 29,5cm hojd
09 10 Skg foremal faller fran 20cm hojd
10 20 Skg foremal faller fran 40cm hojd

5.2 Utomhusbelysning
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Da det galler belysning utomhus ar det omradet som skall belysas som bestammer vilka

egenskaper hos en armatur som ar viktigast. Allmant viktigt for en utomhusarmatur ar

anda tillracklig IP-klassificering. Utomhusbelysning kan delas in i féljande omraden [26]:

— Farleder, stigar och liknande omraden avsedda for aktiviteter

Arbetsomraden

— Idrottsplaner

— Tatortsomraden

— Gardsbelysning

— Omraden under 6vervakning [26]

Utomhusbelysning maste dtminstone ordnas sa att:

— effektiva och sdkra arbetsforhallanden garanteras pa sddana omraden

— fotgangare och bilister latt och sdkert kan rora sig pa omraden avsedda for detta

— det framjar personsakerhet och skydd av egendom

— det skapar en behaglig omgivning och sa att de fina elementen i omgivningen

framhavs [26]
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Om ett omrade, till exempel en park, ocksad fungerar som nagon typ av arbetsomrade sa

maste belysningen vara anpassad for detta. [26]

5.3 DIALux

DIALux ar en programvara som utvecklats av DIAL. Programvaran anvands for att
kalkylera olika parametrar for belysningen och for att visualisera i 3D. DIALux ar gratis att

anvanda och numera finns ocksa en avskalad mobilversion. [29]

De flesta armaturtillverkare erbjuder digitala produktdata som kan anvandas for att gora

noggranna belysningsberakningar i DIALux. [29]

Till exempel nar man vill belysa ett utrymme sa kan man, med hjalp av arkitektritningar
planera vilka armaturer som skall anvdandas samt var och hur manga som skall installeras i
ett utrymme. D3 man gjort upp ett planeringsforslag kan man berdkna, bland andra

parametrar, medelljusflode.

6 Elinstallationerispeciella utrymmen

| detta kapitel behandlas bestammelser och krav som galler speciella utrymmen. Forutom
det forklaras ocksa hur olika utrymmen delas in i olika omraden Det finns manga andra
utrymmen som faller under denna kategori men for detta arbetes skull behandlas bad- och

duschutrymmen samt basturum.

6.1 Bad- och duschutrymmen

“Ett duschrum anses vara ett rum, ddr det finns en dusch avsedd for tvdittning av hela

kroppen” (sid. 368 i “DI-2017 — Handbok om byggnaders elinstallationer”). [30]
Duschrummet delas in i fyra olika omraden:

Omrade o: Insidan av ett badkar/duschkar. Om kar saknas stracker sig omrade o upp till

10 cm ovanfor golvet och den vagrata ytan ar densamma som omrade 1. [21]

Omrade 1: Detta omrade stracker sig fran dar omrade o slutar, ifall duschkar saknas, anda

till 225 cm ovanfor golvet (rummet under ett bad-/duschkar raknas till omrade 1). | fall da
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ett fast installerat duschmunstyckets lagsta punkt ar 6ver 225 cm fran golvet sa utgor

namnda punkt den nya 6vre gransen for omrade 1. [21]

Granserna for omrade 1 i sidled begrdnsas av ytterkanterna av ett bad-/duschkar. Vidare
sd begransas omrade 1 av lodrata plan som finns pa 120 cm avstand fran en fast

vattenarmaturs mittpunkt ifall kar saknas. [21]

Omrade 2: Omrade 2 tar, i hojdled, vid dar omrade 1 slutar (vanligtvis 225 cm ovanfor
golvet). Om ett duschmunstyckes lagsta punkt ar over 225 cm sd bestams den nedre

gransen for omrade 2 enligt den punkten. [21]

| det vertikala ledet tar omrade 2 vid dar omrade 1 slutar. Ifall man har badkar s borjar

omrade 2 da vid badkarets yttre kant och fortsatter i 60 cm vagratt utat. [21]

Ifall kar saknas sd finns inget omrade 2 men den yttre gransen for omrade 1 galler

fortfarande. [21]

Oklassificerat omrade: Allt omrade bortom omrade 2 eller bortom omrade 1i de fall dar

omrade 2 inte existerar hor till oklassificerat omrade. [21]

Som tidigare namnts, sa skall all elutrustning i bad- och duschutrymmen skyddas av hogst

30 mA jordfelsbrytare. Undantag gors ifall:
— elektrisk separation tillampas och ifall kretsen matar endast ett bruksféremal

— SELV och PELV - skyddsmetoderna appliceras (Info om ndamnda skyddsmetoder

finns t.ex. i “DI-2017 — Handbok om byggnaders elinstallationer”) [21]

6.2 Bastuutrymmen

Bastuugnen i ett basturum ar den enda elutrustning som inte behdver skyddas av
jordfelsbrytare. All annan elutrustning som finns i basturum maste skyddas av hogst

30 mA jordfelsbrytare. [30]

SFS-EN 60 335-2-53 dr en standard som galler for bastuugnar med en effekt upp till 20 kW.
| bostader ar det vanligt med bastuugnar som har en effekt pa ca 6 kW och sdledes

anvands, i bostader, elektriska bastuugnar som féljer denna standard. [30]
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Pa grund av den hoga temperaturen i ett basturum far man inte anvanda PVC-kabel (t.ex.
MMJ). PVC-kabeln blir skor i sadana forhallanden. Gummikabel av typen Ho7RN-F (eller

motsvarande) kan anvandas. [30]
Basturummet delas in i tre olika omraden:

Omrade 1: P3 detta omrade finns bastuugnen och majligtvis annan utrustning for dess
drift. Ingen annan elutrustning far finnas pa omrade 1. Nedre gransen dr golvet medan den
kalla sidan pa takets varmeisolering utgdr gransen uppét. At alla sidor avgrénsas omrade
1 av ett lodratt plan som stracker sig o,5 m ut fran bastuugnens yta. Om bastuugnen
placeras narmare vaggen an o,5m sa ar den kalla sidan av vaggens varmeisolering gransen

for omrade 1. [21] [30]

Omrade 2: Omréde 2 finns helt utanfér omrade 1. Gransen nedat ar golvet. Ovriga granser
arden kalla sidan avvarmeisoleringenivdaggar och tak samt ett vagratt plan pa 1 m ovanfor

golvets yta. [21] [30]

Omrade 3: Omrade 3 finns helt utanfor omrade 1. De yttre granserna for omrade 3 ar den
kalla sidan pa vaggars och takets varmeisolering samt den nedre gréansen som utgors av

ett vagratt plan pa 1 m ovanfor golvets yta. [21] [30]

Kopplingsanordningar som anses vara en del av bastuugnen och 6vrig fast utrustning far
installeras pa omrade 2 i ett basturum enligt tillverkarens anvisningar. All elutrustning pa
omrdde 2 maste ha en kapslingsklass pa atminstone IP24. Daremot stélls inga krav pa
elutrustningens varmetdlighet men det ar trots allt bra att ta hansyn till troligen

forekommande temperaturer pa detta omrade. [21] [30]

Elutrustning som befinner sig pd omrade 3 maste tala temperaturer pa minst 125 °C.
Ledningars isolering maste tala dtminstone 170 °C (kommer att paverka ledningens

belastbarhet). [21]

Vid infallda installationer som gors med ror, placeras roren utanfor basturummets
varmeisolation. Metallror anvands vid genomforing pa grund av héga temperaturer.
Ovriga anordningar sdsom brytare for belysning och uttag far inte installeras i basturum.

[21] [30]
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Om dosan som anvands for att ansluta bastuugnen till elndtet befinner sig pa omrade 1 sa
maste dosans Ovre kant vara pa hogst o,5 m hojd fran golvet. | vrigt sa placeras dosan pa

ett sddant stalle dar varmestralningen fran kaminen ar liten. [30]

7 Utforande

| detta kapitel presenteras planeringsarbetet i detalj. Kapitlet bestar av en del med
kabeldimensioneringar dar berdkningarna gors med hjalp av teoridelen. Vidare, sa
uppgors kapitel 7 av en genomgang av varje ritning som hor till projektet. Tidsmdssigt
bestar en stor del av utforandet utav belysningsplaneringen, centralritningar och

kretsscheman.

7.1 Berakningar

| detta kapitel presenteras hur toppeffekten for Hus 1 har berdknats. Med hjalp av den
utrdknade toppeffekten dimensionerades huvudsdkringar for madtarcentralerna och
stigarledningarna till dem. Huvudsakringarna i gruppcentralerna ar 25 A och

stigarledningarna till samtliga gruppcentraler dimensionerades enligt detta.

7.1.12  Dimensionering av huvudcentral och matarcentraler

| kapitel 4.3 presenteras den formel som anvdndes for att berdkna toppeffekten for Hus 1.
Den totala bostadsytan fér Hus 1 &r 708 m* och det finns tva matarcentraler som skéter om
stromforsorjningen till halften av lagenheternas gruppcentraler vardera. Darmed tacker
en matarcentral 354 m?. Detta varde lades in for Amax i formeln och genererade féljande

resultat:

354
Prmax = 30 +26 X 7

= 39,204 kW

| kapitel 4.3 presenteras den formel som anvandes till att rdkna ut strommen. Om den

erhdllna toppeffekten 1dggs in som varde for P i formeln far man ut féljande:

39,204 kW
I =
(/3 x 400V x 0,96)

~ 58,94
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Detta innebar att huvudsakringarna for stigarledningarna till matarcentralerna valdes till

63 A (ndrmaste sakringsstorleken uppat).

Forutom att huvudcentralen matar de tvd matarcentralerna som finns i Hus 1 sa finns
ocksa i huvudcentralen en skild fastighetsdel med skild energimatning. De exakta
belastningarna som far sin matning fran denna fastighetsdel framgar av huvudschemat
for huvudcentralen (Bilaga 6). Fastighetsdelen sakrades med 63 A sdkringar eftersom den

ocksa maste racka till d& Hus 2 byggs.

Som namndes i kapitel 1.3, sa var det viktigt att beakta det faktum att ett likadant hoghus
(Hus 2) kommer att byggas i framtiden. Hus 2 kommer att byggas nara det som nu byggs
och skall fa sina matningar fran huvudcentralen som planerades i detta projekt. Detta var
viktig information vid dimensionering av huvudcentralen. Efter dimensioneringen av
huvudcentralen och med vetskapen om att ett likadant hoghus i framtiden kommer att fa
sin stromforsorjning fran samma central fastslogs huvudsakringsstorleken till 250 A. Till
dess att Hus 2 har byggts sa kommer PK dock att sdkras med 100 A huvudséakringar
(framgar av bilaga 6) eftersom det racker for Hus 1. Centralen och matningskabeln till

denna dimensionerades dock for 250 A.

Matningskabeln till PK kommer att laggas ned i marken och anslutas av det lokala

elverket. Som det kan ses i bilaga 6, sa blev denna kabel vald till AXMK 4x24o0.

Stigarledningarna fran PK till bada MK kommer antingen att laggas rakt i mark eller i ror i
mark (forlaggningssatt D1 eller D2). Oberoende av vilket forlaggningssatt som tillampas
sd konstaterades att AMCMK 4x35+16 racker. Tillvdgagdngssattet vid dimensioneringen

var samma som exemplet i kapitel 4.3 men med andra tabeller och varden. [21]

7.1.2 Dimensionering av stigarledningar till gruppcentraler

Det tillampade forlaggningssattet for stigarledningarna till gruppcentralerna gar att liknas
med forlaggningssatt B2. Stigarledningarna fran matarcentralerna till gruppcentralerna
valdes till MMJ 5x6 S vilket skulle ge en belastbarhet pd 38 A med tanke pa
forlaggningssattet (utan korrektionsfaktorer). Det ar sakert att anta att
referenstemperaturen 30 °C aldrig 6verskrids inuti huset (snarare underskrider man den
ndgot) vilket innebar att temperaturrelaterad korrektionsfaktor ej behover tillampas.

Vidare sa kunde det i planeringsskedet uppskattas att det ar mojligt att forlagga
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stigarledningarna med sddant avstand till varandra att korrektionsfaktorer relaterade till

detta inte behovdes. [21]

7.2 Elpunkter och kablering

En av de forsta sakerna som gjordes i planeringsvag var att rita in elpunkter och kablering
pa situationsplan samt pa bottenplanerna for servicebyggnaden och bada vaningarna pa
hoghuset. Detta tog inte sarskilt 1ang tid eftersom elentreprendren i ett tidigt skede
skickade de ritningar som behovdes for att pabdrja planeringsarbetet. Dessutom bifogade
elentreprendren ett forslag pa elpunkter, vilket foljdes och kompletterades pa vissa

punkter.

7.2.1  Huset

Som man kan ldsa i kapitel 1.3, s& finns det 12 lagenheter i huset. Elplaneringen av de 12
lagenheterna tog inte sarskilt lange eftersom den nodvandigaste informationen fanns
tillhanda nar planeringsarbetet bodrjade. Till detta bor tillaggas att andringar kan
tillkomma pa framtida kunders begaran. Ett exempel skulle kunna vara att slutkunden vill

ha spotlights istdllet for eller utover lamputtag i vardagsrummet.

7.2.2 Servicebyggnad

| servicebyggnaden finns huvudcentralen och ett korskopplingsskap. Utover det bestar
servicebyggnaden av en liten fastighetsdel samt av forrddsutrymmen avsedda for de som
borildagenheterna. Det enda som behdvdes i sjalva byggnaden var lite belysning och nagra
uttagsgrupper. Alla belastningar som finns i servicebyggnaden matas fran

huvudcentralens fastighetsdel.

7.2.3 Situationsplan

Situationsplanen finns till for att fa en helhetsbild 6ver tillhorande byggnader, gardsplaner
och parkeringsytor. Pa denna situationsplan finns inritat gardsbelysning, fasadbelysning,
parkeringsbelysning, motorvarmaruttag, laddningsuttag for elbilar, kablering for allt det
ovan namnda och rordragningar. | samband med att belysningsplaneringen gjordes sa

uppdaterades ocksa situationsplanen.
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Arkitektritningen for situationsplan &ar den ritning som anvandes for att gora
belysningsplaneringen. Med hjalp av ritningen var det mgjligt att skapa en 3D-modell av

situationsplanen som sedan kunde anvandas for att goéra noggranna berdkningar.

7.3 Planering av centraler

| projektet har planerats ganska manga centraler vilket har lett till att den delen av hela
planeringsarbetet hort till en av de mest kravande delarna av arbetet. Till
centralplaneringen raknas ocksa kretsscheman eftersom de kretsar som beskrivs i dessa

ritningar kommer att finnas i huvudcentralen och i gruppcentral 1 (RK1).

Den viktigaste centralen i hela projektet ar huvudcentralen. For att dimensionera den ratt
ar det viktigt att veta det storsta effektbehovet. Vet man inte det s3 kan man inte
bestdamma storleken pa huvudsakringarna. Huvudcentralen blev dimensionerad sa att det

enda man behdver gora nar Hus 2 byggs ar att byta ut huvudsakringarna.

Matarcentralerna och gruppcentralerna var enklare att planera an huvudcentralen. Som
gruppcentraler (dock inte RK1) valdes fardiga ABB-centraler. Fran ABB:s hemsida
laddades ner dwg-filer som var klara for att fylla i alla matningar vilket gjorde denna

process valdigt enkel.

7.3.1  Huvudcentral

Planeringen av huvudcentralen var fran forsta borjan av mycket hog prioritet eftersom den
maste bestallas och leveranstiden ar 1ang. Att planera den kom &nda att ta ganska lange
pa grund av att det inte var klart frdn borjan om man alls skulle ha matarcentraler eller om
man skulle dra stigarledningar till varje gruppcentral anda fran huvudcentralen. Ifall det
senare alternativet hade valts s3 skulle man ha varit tvungen att placera samtliga
energimatare i huvudcentralen (och saledes hade huvudcentralen blivit mycket storre)

eller placera en matarcentral nara huvudcentralen.

Tack vare det att vi tog beslutet att uppratta tva matarcentraler, som placerades under
trapporna i trapphusen, blev huvudcentralen valdigt enkel och logisk. | huvudcentralen

planerades fardigt in grupper for stigarledningar till matarcentraler i Hus 2.
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7.3.2 Matarcentraler

Matarcentralernas enda uppgift ar att hysa energimatare for samtliga lagenheter, varfor
matarcentralerna blev mycket simpla. Till en matarcentral kommer alltsa in en
stigarledning fran huvudcentralen och darifran gar det ut en kabel till varje gruppcentral. |

matarcentralerna finns alltsa inga andra matningar an de till gruppcentralerna.

7.3.3 Gruppcentraler

| bostader har det konstaterats att 25 A huvudsakringar racker till i normala fall. Samtliga
gruppcentralerihoghuset dridentiska forutom att gruppindelningen ar ndgot annorlunda.
Som gruppcentraler har valts sa kallade IT-centraler som alltsd ocksd har en IT-delisamma

central.

Forutom gruppcentralerna i samtliga lagenheter bestamdes ocksa att en gruppcentral
(RK1) skulle upprattas. RK1:s uppgift ar att forse alla grupper i Hus 1 som ligger under
fastighetsmatningen med el. Istallet for att dra alla fastighetsmatningar i Hus 1 fran
huvudcentralen sd placeras alltsd en gruppcentral intill MK1 dit man da drar en
stigarledning fran huvudcentralen. Matningen tas givetvis fran en grupp som ligger under

fastighetsmatningen i huvudcentralen sa att ingen extra matare behovs i RK1.

7.3.4 Kretsscheman

Kretsscheman ar viktiga att rita upp om man har ndgon typ av automation. | detta projekt
innebar det viss belysningsstyrning. For att forverkliga belysningsstyrningen anvandes ett
skymningsrela och en klocka med tva olika kretsar for att kunna stalla in tva olika tider och
sedan bestamma vilka grupper som skall paverkas av endera tider. Belysningsstyrningen
planerades s3, att skymningsrelat maste vara slutet (= aktivt) for att klockan skall fa sin
manover. Av kretsschemat for huvudcentralen (Bilaga 9) framgar vilken klockkrets som

paverkar vilka lampor.

7-4 Belysningsplanering

For detta projekt utfordes belysningsplanering endast for situationsplanen. For att
astadkomma ett noggrant resultat gjordes planeringen med DIALux i 3D.

Planeringsarbetet tog lange eftersom en tvadimensionell botten var det som fanns att
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borja fran. Till projektet horande byggnader och parkering ritades alltsd upp och efter
detta planerades belysning in. Tack vare det att planeringen gjordes i 3D var det latt att

skapa sig en ungefarlig bild av hur det kan komma att se ut nar projektet ar klart.

OBS! Byggnaderna och omgivningen som syns pa bilderna dr inte en exakt representation av

hur det ser ut i verkligheten.

Figur 8: Situationsplan.

Nar belysningsplaneringen paborjades fastslogs riktvarden for medelilluminans (Em). For
|att trafikerade parkeringsplatser dr rekommendationen for Em = 5 lux. | bilagan for
belysningsplanering (bilaga 13) kan man se att Em 6verskrids i planeringen da En = 11 lux.
Vardet pa Em berorihdg grad pa hur man definierat berdkningsplanet. Nedan presenteras
en bild av berdkningsplanet dar de olika fargerna motsvarar olika grad av illuminans. Fran
bilden kan man ldsa ut att belysningen pa parkeringsomradet ar mycket god da lagsta

vardet ar ca 5 lux och ca 25 lux ar det hogsta vardet. [26]
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Figur 9: llluminanskurva.

7.4.1  Val avarmaturer

Belysningsplaneringen utfordes med armaturer fran tillverkaren Ensto. Detta marke
valdes for att det ar ett finlandskt foretag och for att deras armaturer inte ar jattedyra.
Armaturer med fargtemperaturen 3000 K har anvants under biltaket, for fasadbelysning
och vid ingdngarna till Hus 1. Samtliga stolparmaturer har en fargtemperatur pa 4000 K.
Av bilagan for belysningsplaneringen framgdr mera detaljer om armaturerna.

Monteringshojden for respektive lampor ar:
Stolparmatur parkering: 4 meters hojd
Stolparmatur framfor ingang: 2,6 meters hojd
Vaggarmatur pa Hus 1:s fasad: 3 meters hojd

Armaturer vid ingangarna till trapphusen och under biltaket monteras i taket.
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7.4.2  Armaturforteckning

| armaturforteckningen listas alla armaturer som finns i projektet. Dartill far varje armatur
ett positionsnummer. P3 elpunktsritningar och situationsplan lades ut positionsnummer
for alla armaturer s& man vet vilken armatur som skall monteras var. |
armaturforteckningen finns ocksa info om monteringssatt och hur manga som behdvs av

varje armatur.

7.5 Andra ritningar

Ovriga ritningar som gjorts ar jordningsschema, stigarledningsschma, ADB-schema och
ritningsforteckning. Stigarledningsschemat och ritningsforteckningen ar dokument som
finns till for att skapa en bra oversikt av hela projektet. Stigarledningsschemat klargor
placering och kablering av samtliga centraler. Ritningsforteckningen gor det moijligt att
halla koll pa alla de ritningar som bor finnas tillhanda. Jordningsschemat beskriver hur alla
jordningar i systemet skall utforas och ADB-schemat gjordes for att sakerstalla att ratt

kablering for antenn-, fiber- och data kan utforas.

7.5.1  Jordningsschema

I huvudcentralen skall fordelningssystemet ga 6ver fran TN-C till TN-S, alltsa TN-C-S. Som
man kan se i jordningsschemat (Bilaga 5) sd skall det finnas en skild PEN-plint i
huvudcentralen varifran man sedan kopplar vidare till PE- och N-skenan i huvudcentralen.

Efter det far man inte langre koppla ihop PE- och N-ledare som namns om i kapitel 3.6.3.

Det ar viktigt att se till s3 att alla ledande delar i samtliga byggnaders konstruktion ar
jordade. Om de inte ar det kan det medfora livsfara ifall en fasledare kommer i kontakt

med ndgon ojordad del.

7.5.2 ADB-schema (ATK - kaavio)

| ADB-schemat beskrivs hur dragningen av antenn, fiber och datakabel skall forverkligas.
Som man kan se, sa skall endast fiber ga mellan PK och bdda MK. Fran matarcentralerna

ut till gruppcentralerna skall det dock dras antenn-, fiber och datakabel.
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Enligt elentreprendrens 6nskan sa planerades endast antennuttag i lagenheterna. Trots
det, sa kommer man i installationsskedet att placera tomma dosor for datauttag bredvid
antennuttagen och dra ror fran gruppcentralerna till dessa fardigt. Pa detta satt kravs bara

en ganska snabb atgard ifall ndgon vill ha datauttag i lagenheten.

7.5.3 Stigarledningsschema

Med hjalp av stigarledningsschemat far man en oOverblick av de centraler som finns i
projektet och varifran de olika centralerna far sina matningar. Huvudcentralen matar MKz,
MK2 och RK1. MK1 matar RK11-13 och RK21-23 medan MK2 matar RK14-16 och RK24-26.

Da Hus 2 byggs sa kommer stigarledningsschemat att vaxa.

7.5.4 Ritningsforteckning

Ritningsforteckningen presenterar alltsa alla olika ritningar som hor till projektet och var
ett av de forsta dokumenten som skapades. Ritningsforteckningen skapades tidigt for att
kunna skriva in alla ritningar som man kunde tanka sig att behdvdes for att sedan halla koll
pd om de hade gjorts eller inte. Nar planeringsarbetet var klart kontrollerades

forteckningen annu en gang och forklarades sedan som fardig.

8 Resultat

Planeringsarbetet resulterade till slut i en heltackande och omsorgsfullt genomford el- och
belysningsplanering. Alla ritningar som raknades upp i kapitel 1.3 fanns tillhanda da
planeringsarbetet fardigforklarades. | planeringen togs ocksa noga hansyn till Hus 2 som
byggs i ett senare skede. Eftersom Hus 2 kommer att vara lika som Hus 1 s3 var det inte en
svar uppgift att beakta det vid dimensionering av anslutningsstorleken. Till att bérja med
kommer man att anvanda 100 A huvudsakringar i huvudcentralen men dessa byts ut da

Hus 2 tas i bruk.

Efter att alla installationer utforts kommer elentreprendren att informera om saker som
inte gjordes enligt planeringen. | projekt av denna typ ar det mycket vanligt att inte allting
gors helt enligt ritningarna och i sddana fall ritar elmontorer in andringar och ger dem at

elplaneraren. Nar jag far in eventuella andringar kommer jag att uppdatera alla ritningar
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som berdrs av andringarna och stampla ritningarna som slutritningar. Tack vare detta

arbetssatt s har man i slutandan ritningar som stammer exakt dverens med verkligheten.

Under projektets gdng hann en hel del saker andra. Under en ganska lang tid var det inte
klart med antal och placering av vissa centraler. Matarcentralerna och gruppcentral 1 var
sadana centraler vars existens och placering klarnade i ett ganska sent skede. Det positiva
med att ha med dessa centraler var det att valdigt fa kablar nu behover dras mellan

servicebyggnaden och Hus 1. De kablar som behover dras mellan husen ar:
— Stigarledningar till MK1, MK2 och RK1
— Styrkabel for belysning
— Fiberkabel mellan ADB-skapen

Belysningsplaneringen som gjordes i 3D for situationsplanen gav en bra bild av hur
belysningen kan komma att se ut pd gardsplanen och parkeringen. Som man kan se i de
olika bilderna sa ar belysningen ganska jamn, speciellt pd parkeringsomradet. For
utomhusbelysning planerades enbart LED-armaturer vilket kommer att resultera i lag
energiforbrukning for belysningens del. Positionsnumrorna pa situationsplanen gor det
|att for montorer att veta vilka armaturer som skall monteras var. Om man tittar pa
elpunktsritningarna for vaning 1, vaning 2 och servicebyggnaden marker man att det finns
positionsnummer dar ocksd. Val av armaturer pad dessa positioner overldts till
elentreprendren. Nar installationsarbetet ar klart informerar elentreprenéren om val av
armaturer pad dessa positioner sd att armaturforteckningen kan uppdateras. Vart att
notera ar att fasadbelysningen och ingangsbelysningen finns pa elpunktsritningen for

vaning 1 och inte pa situationsplan.
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9 Diskussion

Projektet Kanavanranta har varit en oerhort larorik och pd manga satt utmanande process
for mig. Under sommaren som ledde upp till h6sten da jag tog mig an detta projekt hade
jag mest planerat ndgra vanliga egnahemshus, ndgra parhus och delar i storre projekt. Att
ha huvudansvaret for ett projekt av denna omfattning forutsatter att man har koll pa vilka
ritningar som skall finnas och att man sedan vet hur man skall ga tillvaga for att skapa
dessa. All denna kunskap hade jag inte ndr projektet drog igdng men allteftersom
planeringsarbetet framskred larde jag mig nya saker som jag kommer att ha nytta av i
kommande planeringsarbeten. Det faktum att planeringsarbetet utfordes pa finska blev

en vinning for min del i det att jag fick utvidga min vokabular pa just detta omrade.

Jag ar overtygad om att resultatet inte hade blivit likadant utan den vardefulla
handledning jag fatt av mina kollegor pa Smartplan och av min handledare fran skolans
sida. Forutom all hjalp jag fatt har ocksa litteraturen som anvants for att skriva teoridelen
varit till stor hjdlp. Vid olika utrakningar har dven teori fran tidigare kurser i skolan varit till
nytta. Detta betyder att den utbildning jag gatt ar relevant med tanke pa det arbete jag
utfort.

En av de storsta utmaningar jag hade med detta arbete var att veta vilka delar jag skulle
ha med i arbetet och vilka jag inte skulle ha med. | denna utmaning fann jag att
avgransning blev mojlig nar jag standigt frdgade mig sjdlv om det jag skrev var relevant
med tanke pa det arbete jag utférde. Mycket tid gick at dimensioneringsutrakningar och

belysningsplanering.

Aven om projekt Kanavanranta &r klart for denna gang sa dyker det snart upp igen da Hus
2 skall byggas. Jag ar saker pa att det val genomforda planeringsarbetet for Hus 1 kommer

att gora planeringen av Hus 2 mycket lattare.
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o Bilaga 7|
N | A SAHKOTEKNILLISET TIEDOT C TUNNUSMERKINNAT ]
A KESKUS 1. Tunnusmerkinndt 6. Laskutusmittamuuntajien toimittaja
— 3. Keskuksen rakenne valmistajan normaali D sdhkdlaitos O
1. Nimellisjdnnite UNLV 1—puoleinen D erillinen ohje (sdhkdselitys) O keskusvalmistaja O
B 2. Jdnnitehdvic keskukseen U, 7% 2—puoleinen O 2. Keskuksen tunnuskilpi
| 3. Taajuus 90 Hy 2 kpl 1—puoleisia valmistajan normaali D
4. Nimellisvirta W25 A seldt vastakkain O erillinen ohje (sdhkdselitys) O E KAAPELOINTITIEDOT
C 5. Oikosulkukestoisuus 4. Asennustapa 3. Kansikojeiden tunnuskilvet
ol o] o terminen hs kA pinnalle D valmistajan normaali D 1. Syotto
218le dynaaminen s kA uppoon O erillinen ohje (sGhkdselitys) O kaapeli D
3| 3| 3|D SFS 154:n mukaan O putkituskotelolla O 4. Kennokeskuksen kenttien merkintd kiskosto O
E|E|E || 6. Keskuksen hdvioteho R kW 5. Kiinnitys juokseva numerointi O laji
olulw 7. Kiskot tai johtimet AC L1 X seinddn D —— vasemmalta oikealle O MCMK
E L2 D lattiaan O —— oikealta vasemmalle O poikkipinta
|| Lz X 6. Asennus— ja tukirakenteet erillinen ohje (sdhkdselitys) O 4x6+6
N X sidekiskot X 5. Kennokeskuksen I&htsjen merkintd
F PE D jalustat O juokseva numerointi O pituus jdnnitehdvion laskemiseksi m
PeN [ 7. Keskuksen yhtendinen ovilaite kentdn n:ro + juokseva numero O
] 8. Kiskot tai johtimet DC L+ O lukolla O erillinen ohje (sdhkdselitys) O 2. Syston tulosuunta
G Mo O salvalla 0 6. Sistiisten kojeiden merkintd alhadlta X
L— O kolmioavain ] Abloyavain O valmistajan normaali Ol ylhddltd O
I PE O 8. Keskuksen ovien ja kansien erillinen ohje (sdhkdselitys) X 3. Syston sijainti
H 9. Ohjausjdnnite U 23 v avautumiskulma 7. Sisdisten johtimien merkinnat vasemmalla D
f 50 Hz min 90 astetta X ei suoriteta X oikealla ]
— |10 A min 180 astetta O erillinen ohje (sdhkdselitys) O keskelld O
J S kVA 9. Kansien saranointi 8. Erillinen Kkilpi 4. Pddkaapeleiden Idhtdsuunta
10. Apujdnnite 1 kytkentdkentdt O "KESKUKSESSA VIERAS OHJAUSJANNITE” [ alas O
—  11. Apujdnnite 2 kojekentdt O "PRAKYTKIN EI KATKAISE JANNITETTA yiss D
kiskokotelokentdt Ol KAUKOLAMMUN MITTAUKSELTA” O 5. Pddkaapeleiden liittdminen kojeisiin
K LITETTAVAT KUORMITUKSET kaikki X kojeisiin O
1 10.Pintakdsittely kojeisiin yli 16mm X
12. Jakelujdrjestelmd valmistajan normaali X rivilittimin_ L DX N X pE X
L kdyttsmaadoitettu 4j. TN—C—s [ erillisen ohjeen mukaan O D KALUSTETIEDOT 6. Ohjauskaapeleiden Ightdsuunta
— kdyttomaadoitettu 5j. TN=S 11. Asennustila alas D
kdyttomaadoittamatonIT leveys —m 1. Keskuksen kalustus ylos O
M 13. Teho korkeus, normaali X muu m valmistajan normaali D 7. Ohjauskaapelit liitetddn riviliittimiin D
— asennettu S kVA Syvyys , normaali X muu m erillinen ohje (sdhkdoselitys) O
tasattu S kVA 12.Ympdriston Iampdtila 2. Kalustuksen tyyppi Huom:
N 14. Tehokerroin cos¢ normaali 20...25 C O kiinted D
|| 15. Ldmmitystehon osuus kW min =30 °C max 30 °C ulosotettava O
13.Kennokeskuksen kaapelikuilut ulosvedettdvd O
0 1 kpl/kenttd 3. Kalustustapa
|| B RAKENNETIEDOT 1 kpl/2 kenttdd Ol keskitetty O
valmistajan normaali X yksikkdldhdst O
P 1. Keskuslaji leveys m 4. Merkkilamput
|| kenno ] 14.Lattialla seisovan keskuksen hehkulamput ]
kotelo Ol alhaalla olevat |dpiviennit hohtolamput Ol
R kehikko X avoin ] LED—lamput X
2. Kotelointiluokka palonkestdvd O 5. Laskutusmittareiden toimittaja
W min P 20 sthkdlaitos X
S keskusvalmistaja O
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PAAMAADOITUSKISKO

(Ei keskuksessa)

[Biloga 8]

Loy RYHMAKESKUS

Tyypei COMBIS0-3V30J
Sdhko nro 3310158

Ina=50A un=_ 400V
Pnh = Ph=
Kotelointi Valm.vuosi
%] Suojajohdin MK 6 kevi IP20C
L1,L2,L3N,PE 350 A
o Liitin_nro: KESKUKSEN_VARATILAT
NRO | NIMITYS TARKENNUS | A/A mm? N |PE Yhteensd ‘ 57 mod
S Pkytkin (63 A) 25/63 MMJ 5x6 S
0Q1 KESKUKSEN MITAT
| &~ t12 1F1 B 6A Leveys : 550 mm
2 1F2 | Jidkaappi/Pakastin B10A MMJ 3x1.5 S Korkeus: 1350 mm
e . 1F3] Astianpesukone B10A MMJ 3x1.5 S Syvyys : 12 mm
e 2F1] Sihkdkiuas C10A MMJ 5x1.5 S
- Tar< e 2F2 | Sthkaokiuas C10A MMJ 5x1.5 S
| T y 2F3 | Sdhkakiuas C10A MMJ 5x1.5' S
- Tar< 2 3F1]|Liesi C16A MMJ 5x2.5 §
ShEs 5 3F2|Liesi C16A MMJ 5x2.5 §
| o< y 3F3|Liesi C16A MMJ 5x2.5 §
e 4F1 B16A
s 4F2 B16A
| T 4F3 B16A
E—1 1 8F | Vikavirtasuojakytkin 40A, 30 mA
— 2 T 8F1|{Pyyhkinkone C16A MMJ 3x2.5 §
— L3l rarse L2 8F2 |Kuivausrumpu C16A MMJ 3x2.5 §
e e Ve C16A
I 9F1|Lattialdmmitys KH C10A MMJ 3x1.5 S
el 9F2|limastointi C10A MMJ 3x1.5 S
L 9F 3 | Palovaroittimet C10A MMJ 5x1.5 S a
l—_O—O—O—O—O—O— N
X8 o O
o000 o P 0 E]
N s s
0 1 10F | Vikavirtasuojakytkin 40A, 30 mA Eﬂ
— n Jarse 10F1| Pistorasiat keittio C16A MMJ 3x2.5 § EE
— u]
0
] B e 2 10F2|Vara C16A o
0
L3 ]
< '10F3|Pistorasia terassi C16A MMJ 3x2.5 § ug
0
0
S I 11F1| Valaistus & pistor. MH ja KH C10A MMJ 3x1.5 S d
L2 iR Volaistus & tuuletin keittio C10A MMJ 3x1.5 S Yidpéity: 2xC—multilaippa (30x20+2x32)
4x21+2x2§rqm reikdaihioita
Ll i3 [Valaistus ET, O jo terassi C10A MMJ 3¢1.5 S Hopdty. 21C-multiaippa (30x20+2:52)
E—o—o—o—o—o— N + pistor. ET ja OH Sybtts: Alhadlta tai ylhddltd
X10
o000 o PL 50mm  aihio
Tys nro Ark. koodi . Tyopiir:
402-3 COMBISO0—=3V30J—8 | Ryhmikeskus RK11
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402-3_501 Bilaga 11
S M A R T Teollisuustie 4 Kanavanranta sumaa SAH
68600 Pietarsaari Hahtisaarenkatu 4 sun HB i HB VALAISINLUETTELO
P |_ A N www.smartplan.fi Tark. vm
94100 KEMI 4.12.2019
Muutos§ Pvm
POS.NRO VALMISTAJA TYYPPI TEHO (W) LAMPPU AS. TAP. | LIIT.LAITE TALOT )| TALO2 l::li!:].. L:illll(JZ YHT. MUUTOS HUOMAUTUKSET
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 Ensto AVR8.114LA/3K Outdoor luminaire 14 LED S.P. 5 5
8 Ensto FO264GH/3K Outdoor luminaire 9,5 LED K.P. 2 2
9 Ensto FO360V/3K Outdoor luminaire 18,6 LED K.P. 8 8
10 Ensto OP530LEDGH Outdoor luminaire 38 LED PY. 3 3 Asennuskorkeus: 4 m
11 Ensto OP530LED20BPHH Outdoor luminaire 20 LED PY. 2 2 Asennuskorkeus: 2.6 m
12 0
13 0
14 0
15 0
16 0
18 0
ASENNUSTAPA HUOMAUTUS
K.U. = Kattoasennus uppo K.K. = Kosketinkisko asennus
K.P. = Kattoasennus pinta PY. = Pylvdsasennus
S.U. = Seindasennus uppo PO. = Pollari
S.P. = Seindasennus pinta MA. = Maahan upotettu
VA. = Vajeriasennus
R. = Riippuvalaisin
R.K. = Ripustuskisko asennus

1(1)
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Bilaga 12
ATK kaappi tekniikkatila:
Porrashuone B — Seindmalli 600x600x600mm
: — Kojehylly x 1
KUITUPANEELHIRT- T 0 0 0 00000 :D:D:UJ[Q - Oh}ougp{:neen x 2
2l gl g \Q OHJAUSPANEELI H H H H — RJ45 pistorasiapaneeli x 1
S5l E Ry45 PISTORASIAT |||/ D o oo — Kuitupaneeli x 1
glgl 8 ' ' — Pistorasiapaneeli
ol wlw AS. B 1-6 OHJAUSPANEELI i H H H H — Maadoitustarvikkeet
RK HYLLY LIUKUKISKOILLA
I I
PISTORASIAT °®
OH MH
Tekn. tila
Porrashuone A huoltorak.
KmPANEL AP0 0000090 | 000 |A[0000900:00:00:0: KOTUPANEEL
OHJAUSPANEELI H B H B B B B B OHJAUSPANEELI
J@> RJ45 PISTORASIAT O RJ45 PISTORASIAT
1 U 1 |
AS. A 1-6 OHJAUSPANEELI H H H H i H H H H OHJAUSPANEELI
RK HYLLY LIUKUKISKOILLA E] E] HYLLY LIUKUKISKOILLA
" dl I dl
PISTORASIAT ° ° PISTORASIAT
OH MH i
H=1200, 19"
IT-Ryhmdkeskus AS A1—A6 & B1-B6 ©)
@ 2 x Tellu 13 Poooo
. MEB /PK
@ 4xSML kuitu + CAT6 UTP 2x4P + Tellu 13 /
@ Mk 6 gg Kuitu
(% 8xSML kuitu
nl ol o Suunn. Kokonaisuus Sdhkopositio Tyonumero
212] £ Kanavanranta ATK — kaava R bt | 4637
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402-3_DIALux / Innehallsforteckning u x

Innehallsforteckning

402-3_DIALux
LR o = L =Ty g1 o1 o TSP P SR UPP 3
[ LY (1S =T T g = (8 =Y PP PUPPTS 4

402-3_DIALux
Ensto Lighting - Outdoor luminaire Ensto (1xLED 10W/830)
Ensto Lighting - Outdoor luminaire Ensto (1xLED 14W/830)
Ensto Lighting - Outdoor luminaire Ensto (1xLED 19W/830)
Ensto Lighting - Outdoor luminaire Ensto (1xLED 20W/840)....
Ensto Lighting - Outdoor luminaire Ensto (1xLED 38W/840)

Kanavanranta
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Antal Armatur (Ljuséppning)
5 Ensto Lighting - AVR8.114LA/3K Outdoor luminaire
Ensto

Ljus6ppning 1

Bestyckning: 1xLED 14W/830
Operativ verkningsgrad: 100.09%
Lampljusfléde: 700 Im
Ljusflode/armatur: 701 Im

Effekt: 14.0 W

Ljusutbyte: 50.0 Im/W

Kolormetriska data
1xLED 14W/830: CCT 3000 K, CRI 80

2 Ensto Lighting - FO264GH/3K Outdoor luminaire Ensto
Ljusdéppning 1
Bestyckning: 1xLED 10W/830
Operativ verkningsgrad: 97.15%
Lampljusflode: 562 Im
Ljusfléde/armatur: 546 Im
Effekt: 9.5 W
Ljusutbyte: 57.5 Im/W

Kolormetriska data
1xLED 10W/830: CCT 3000 K, CRI 80

8 Ensto Lighting - FO360V/3K Outdoor luminaire Ensto
Ljuséppning 1
Bestyckning: 1xLED 19W/830
Operativ verkningsgrad: 97.12%
Lampljusfléde: 1033 Im
Ljusfléde/armatur: 1003 Im
Effekt: 18.6 W
Ljusutbyte: 53.9 Im/W

Kolormetriska data
1xLED 19W/830: CCT 3000 K, CRI 80

2 Ensto Lighting - OP530LED20BPHH Outdoor luminaire
Ensto
Ljuséppning 1
Bestyckning: 1xLED 20W/840
Operativ verkningsgrad: 100%
Lampljusfléde: 1950 Im
Ljusfléde/armatur: 1950 Im
Effekt: 20.0 W
Ljusutbyte: 97.5 Im/W

Kolormetriska data
1xLED 20W/840: CCT 4000 K, CRI 80

3 Ensto Lighting - OP530LEDGH Outdoor luminaire Ensto
LjusOppning 1
Bestyckning: 1xLED 38W/840
Operativ verkningsgrad: 100.02%
Lampljusfléde: 3810 Im
Ljusflode/armatur: 3811 Im
Effekt: 38.0 W
Ljusutbyte: 100.3 Im/W

Kolormetriska data
1xLED 38W/840: CCT 4000 K, CRI 80

Totalt lampljusfléde: 28218 Im, Totalt armaturljusfléde: 27954 Im, Totalt effekt: 391.8 W, Ljusutbyte: 71.3 Im/W

o
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Kanavanranta / Ensto Lighting FO264GH/3K Outdoor luminaire Ensto 1xLED 10W/830 / Ensto Lighting - Outdoor luminaire Ensto x
(1xLED 10W/830)

Ensto Lighting FO264GH/3K Outdoor luminaire Ensto 1xLED 10W/830

Strong and stylish outdoor LED-luminaire for residential and public
premises.

Operativ verkningsgrad: 97.15%
Lampljusflode: 562 Im
Ljusfléde/armatur: 546 Im
Effekt: 9.5 W

Ljusutbyte: 57.5 Im/W

Kolormetriska data
1xLED 10W/830: CCT 3000 K, CRI 80

Ljus6ppning 1/ Polar LVK

135° 150° 165° 180° 165° 150° 135°
300
250
120° 200 120°
150
105° 100 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
45° 30° 15° [ 15° 30° 45°
cd/kim n=97%
C0-C180 = C90-C270
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Kanavanranta / Ensto Lighting FO264GH/3K Outdoor luminaire Ensto 1xLED 10W/830 / Ensto Lighting - Outdoor luminaire Ensto x
(1xLED 10W/830)

Ljus6ppning 1/ Linjar LVK

350

300

250

200

150

100

50

/

180° 135° 90° 45° 0° 45° 90° 135° 180°
cd/kim n=97%
C0-C180 = C90-C270

Inget koniskt diagram kunde skapas eftersom ljusférdelningen ar
asymetrisk.
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Kanavanranta / Ensto Lighting FO264GH/3K Outdoor luminaire Ensto 1xLED 10W/830 / Ensto Lighting - Outdoor luminaire Ensto x
(1xLED 10W/830)

Ljus6ppning 1 / Luminansdiagram
C225 C180 C135

C270

c9
2400
3200
c315 co c45
cd/m?
g=650° ——g=750° ——g=850°
DIALux
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Kanavanranta / Ensto Lighting AVR8.114LA/3K Outdoor luminaire Ensto 1xLED 14W/830 / Ensto Lighting - Outdoor luminaire Ensto

(1xLED 14W/830)

22-11-2019

DIALuXx

Ensto Lighting AVR8.114LA/3K Outdoor luminaire Ensto 1xLED 14W/830

Operativ verkningsgrad: 100.09%

Lampljusflode: 700 Im
Ljusfléde/armatur: 701 Im
Effekt: 14.0 W
Ljusutbyte: 50.0 Im/W

Kolormetriska data

1xLED 14W/830: CCT 3000 K, CRI 80

Ljus6ppning 1/ Polar LVK

135° 150° 165° 180° 165° 150° 135°
200
160
120° 120°
120
80
105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
45° 30° 15° 0° 15° 30° 45°
cd/kim n=100%
C0-C180 = C90-C270

AVRS is a modern, clear lined, durable and energy-efficient luminaire
for outdoor lighting. Wall-mounted luminaire fit excellent for lighting
entrances of multi-store buildings and areas nearby of industrial
premises.

DIALux
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Kanavanranta / Ensto Lighting AVR8.114LA/3K Outdoor luminaire Ensto 1xLED 14W/830 / Ensto Lighting - Outdoor luminaire Ensto x
(1xLED 14W/830)

Ljus6ppning 1/ Linjar LVK

240

180° 135° 90° 45° 0° 45° 90° 135° 180°
cd/klm n=100%
C0-C180 = C90-C270

Inget koniskt diagram kunde skapas eftersom ljusférdelningen ar
asymetrisk.
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Kanavanranta / Ensto Lighting AVR8.114LA/3K Outdoor luminaire Ensto 1xLED 14W/830 / Ensto Lighting - Outdoor luminaire Ensto x
(1XLED 14W/830)

Ljus6ppning 1 / Luminansdiagram
C225 C180 C135

c270 «) o

16000
24000
32000
C315 co c45
cd/m?
g=650° =———g=750° ——g=85.0"
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Kanavanranta / Ensto Lighting FO360V/3K Outdoor luminaire Ensto 1xLED 19W/830 / Ensto Lighting - Outdoor luminaire Ensto x
(1XLED 19W/830)

Ensto Lighting FO360V/3K Outdoor luminaire Ensto 1xLED 19W/830

Strong and stylish outdoor LED-luminaire for residential and public
premises.

Operativ verkningsgrad: 97.12%
Lampljusflode: 1033 Im
Ljusfléde/armatur: 1003 Im
Effekt: 18.6 W

Ljusutbyte: 53.9 Im/W

Kolormetriska data
1xLED 19W/830: CCT 3000 K, CRI 80

Ljus6ppning 1/ Polar LVK

135° 150° 165° 180° 165° 150° 135°
300
250
120° 200 120°
150
105° 100 105°
20° 920°
75° 75°
60° 60°
45° 30° 15° 0° 15° 30° 45°
cd/kim n=97%
C0-C180 = C90-C270
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Kanavanranta / Ensto Lighting FO360V/3K Outdoor luminaire Ensto 1xLED 19W/830 / Ensto Lighting - Outdoor luminaire Ensto x
(1xLED 19W/830)

Ljus6ppning 1/ Linjar LVK

300

250

200

150

100

50

/

180° 135° 90° 45° 0° 45° 90° 135° 180°
cd/kim n=97%
C0-C180 = C90-C270

Inget koniskt diagram kunde skapas eftersom ljusférdelningen ar
asymetrisk.
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Kanavanranta / Ensto Lighting FO360V/3K Outdoor luminaire Ensto 1xLED 19W/830 / Ensto Lighting - Outdoor luminaire Ensto x
(1xLED 19W/830)

Ljus6ppning 1 / Luminansdiagram

C225 c180 c135
c270 c9
2400
3200
c315 co c45
cd/m?
g=650° ——g=750° ——g=850°
DIALux
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Kanavanranta / Ensto Lighting OP530LED20BPHH Outdoor luminaire Ensto 1xLED 20W/840 / Ensto Lighting - Outdoor luminaire
Ensto (1XLED 20W/840)

Ensto Lighting OP530LED20BPHH Outdoor luminaire Ensto 1xLED 20W/840

Efficient LED luminaire for gardens and yards. Its anti-glare lighting is
carefully directed to the illuminated area and the disturbing portion of

—— scattered lighting has been minimized. Opera can be used in various
k5 outdoor applications like large gardens and market squares,
%‘6 pedestrian areas, parks, car parks and playgrounds.

gasitT

Operativ verkningsgrad: 100%
Lampljusfléde: 1950 Im
Ljusfléde/armatur: 1950 Im
Effekt: 20.0 W

Ljusutbyte: 97.5 Im/W

Kolormetriska data
1xLED 20W/840: CCT 4000 K, CRI 80

Ljus6ppning 1/ Polar LVK

135° 150° 165° 180° 165° 150° 135°
240
200
120° 160 120°
120
105° 80 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
45° 30° 15° [ 15° 30° 45°
cd/kim n=100%
C0-C180 = C90-C270
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Kanavanranta / Ensto Lighting OP530LED20BPHH Outdoor luminaire Ensto 1xLED 20W/840 / Ensto Lighting - Outdoor luminaire
Ensto (1XLED 20W/840)

Ljus6ppning 1/ Linjar LVK

250

200

150

100

50

180° 135° 90° 45° 0° 45° 90° 135° 180°
cd/klm n=100%
C0-C180 = C90-C270

Inget koniskt diagram kunde skapas eftersom ljusférdelningen ar
asymetrisk.
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Kanavanranta / Ensto Lighting OP530LED20BPHH Outdoor luminaire Ensto 1xLED 20W/840 / Ensto Lighting - Outdoor luminaire
Ensto (1XLED 20W/840)

Ljus6ppning 1 / Luminansdiagram

C225 c180 c135
c270 c9
800
1200
1600
c315 co c45
cd/m?
g=650° ——g=750° ——g=850°
DIALux
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Kanavanranta / Ensto Lighting OP530LEDGH Outdoor luminaire Ensto 1xLED 38W/840 / Ensto Lighting - Outdoor luminaire Ensto

(1xLED 38W/840)

DIALuUX

Ensto Lighting OP530LEDGH Outdoor luminaire Ensto 1xLED 38W/840

Operativ verkningsgrad: 100.02%
Lampljusflode: 3810 Im
Ljusflode/armatur: 3811 Im
Effekt: 38.0 W

Ljusutbyte: 100.3 Im/W

Kolormetriska data
1xLED 38W/840: CCT 4000 K, CRI 80

Ljus6ppning 1/ Polar LVK

135° 150° 165° 180° 165° 150° 135°
240
200
120° 160 120°
120
105° 80 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
45° 30° 15° [ 15° 30° 45°
cd/kim n=100%
C0-C180 = C90-C270

Efficient LED luminaire for gardens and yards. Its anti-glare lighting is
carefully directed to the illuminated area and the disturbing portion of
scattered lighting has been minimized. Opera can be used in various
outdoor applications like large gardens and market squares,
pedestrian areas, parks, car parks and playgrounds.
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Kanavanranta / Ensto Lighting OP530LEDGH Outdoor luminaire Ensto 1xLED 38W/840 / Ensto Lighting - Outdoor luminaire Ensto x
(1xLED 38W/840)

Ljus6ppning 1/ Linjar LVK

250

200

150

100

50

180° 135° 90° 45° 0° 45° 90° 135° 180°
cd/klm n=100%
C0-C180 = C90-C270

Inget koniskt diagram kunde skapas eftersom ljusférdelningen ar
asymetrisk.
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Kanavanranta / Ensto Lighting OP530LEDGH Outdoor luminaire Ensto 1xLED 38W/840 / Ensto Lighting - Outdoor luminaire Ensto x
(1xLED 38W/840)

Ljus6ppning 1 / Luminansdiagram

C225 c180 c135
c270 c9
1600
2400
3200
c315 co c45
cd/m?
g=650° ——g=750° ——g=850°
DIALux
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Kanavanranta
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Underhallsfaktor: 0.80

Allmant

Yta Resultat Medel (Borvarde) Min  Max Min./mellan Min./Max.

1 Berakningsyta 8 Vinkelrat belysningsstyrka [Ix] 11.0 0.000 36.7 0.00 0.00
Hojd: -0.099 m
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