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Abstrakt

Detta examensarbete ar utfort pd uppdrag av Engman Services. Uppgiften var att gora
en elplanering for en hall som foretaget skulle bygga och installera. Byggnaden kommer
att fungera som kontors- och lagerbyggnad for foretaget, med utrymmen for lager,
kontor, service och underhall av maskiner samt ett snickeri. Syftet med elplaneringen vid
ett sddant har projekt ar att underlatta installationsarbetet samt att finnas till hands i
framtiden som ett dokument dver byggnadens elinstallationer, ifall andringsarbete eller
utbyggnad sker.

| den teoretiska delen har allmanna krav pa elplanering och dokumentation av
byggnaders elinstallationer undersokts. Lagar och standarder for elinstallationer av olika
slag studeras ocksa. Installationssatt och komponenter som anvands presenteras och
forklaras. Aven metoder for val och dimensionering av elmateriel férklaras och
demonstreras, for att sakerstalla att planeringen gjorts pa ett korrekt satt och att
standarder foljs.

| examensarbetet har ocksad nagra styrenheter for hemautomation undersokts, for att ge
kunden en inblick i vilka méjligheter som finns och hur de eventuellt kunde tillampas i
detta projekt.

Arbetets praktiska del bestar av uppgorande av olika ritningar och dokument 6ver de
planerade elinstallationerna i fastigheten. Ritningar som har uppgjorts ar bland annat
installationsritningar, centralscheman och situationsplan. Samtliga ritningar och
scheman ar utférda med en studerandeversion av elritningsprogrammet CADS Electric
Pro.
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Tiivistelma

Tassa opinndytetydssa Engman Services on toiminut tehtavan antajana. Tehtava oli
tehda sahkdsuunnittelu hallille, joka kyseisen yrityksen oli tarkoitus rakentaa ja asentaa.
Rakennus tulee toimimaan konttorina ja varastona yritykselle. Toimitiloihin kuuluu myos
koneiden huoltotilat ja tilat puuntydstoon. Sahkosuunnittelun tarkoitus kyseisessa
projektissa on helpottaa asennustyota ja olla tukena, jos tulevaisuudessa tehdaan
laajennustoita tai muutostoita.

Sahkonsuunnittelua rakennuksissa ja sahkdsuunnittelun dokumentoinnin vaatimuksia on
tutkittu teoreettisessa osassa opinnaytetyossa. Sahkoasennuksen lainsdaadantoja ja
vaatimuksia on myos tutkittu. Kaytettavat asennusmuodot ja komponentit esitellaan.
Erilaisia menetelmia sahkolaitteiston mitoitukseen on esitelty, varmistaakseen etta
suunnittelu on tehty oikealla tavalla ja vaatimuksia on noudatettu.

Opinndytetydssa on myos tutkittu muutamia ohjausyksikoita kotiautomaatiota varten,
antakseen asiakkaalle tietoa eri mahdollisuuksista, joita pystyisi kayttamaan kyseisessa
projektissa.

Tyon kaytannon osa oli sahkopiirustusten ja asiakirjojen tekeminen kiinteistoon.
Piirrustuksiin kuuluvat tasopiirustukset, keskuskaaviot ja asemapiirustus. Kyseiset
piirustukset ja kaaviot on tehty CADS Electric Pro-sahkdsuunnittelujarjestelman
opiskelijaversiossa.
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Abstract

This thesis is done on behalf of the company Engman Services. The task was to make an
electrical planning for a storage building that the company was going to build and do the
electrical installations in. The building will serve as a storage and office building for the
company, with spaces for storage, office, woodworking and machinery service and
maintenance. The purpose of the electrical planning in a project like this is to facilitate
the installation work, but also to be available in the future as a document describing the
electrical installations in the building in case of updating- or extension works on the
building or the property.

In the theoretical part general requirements regarding electrical planning and
documentation of building’s electrical systems have been studied. Laws and standards
around different types of electrical installations are also studied. Different types of
installation methods and components that are used are presented and explained.
Various methods for choosing and sizing electrical material are also explained and
demonstrated, to make sure that the plan is correctly done and follows standards.

Some home-automation controlling units are also investigated in the thesis, to provide
information for the customer about what options there are and how they could be
implemented in the project.

The practical part of the thesis is about making schematics and other documents for the
planned electrical installations in the building. Examples of documents that have been
made are electrical floor plans, central schematics and a general arrangement plan of the
property. All drawings and schematics have been made with a student-version of the
CADS Electric Pro planning tool.
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1 Inledning

Examensarbetet handlar om elplanering och elritning, i detta fall for en halloyggnad. Amnen
som behandlas i examensarbetet &r elplanering och elinstallation i allménhet, och vad man
bor tanka pa nar man planerar elinstallationer i en byggnad av en specifik typ. Lagar och
forordningar som géller och styr hur elinstallationer bor ske har studerats i arbetet for att
sékerstélla att alla tdnkta installationsmaterial, installationssatt och skyddsmetoder &r
godkanda att anvénda i projektets olika utrymmen. Redan nér valet av &mne for
examensarbetet gjordes, diskuterades ocksa att anvandning av smarta styrenheter kunde vara
av intresse, och att det darfor kunde wutredas. | examensarbetet undersoks
hemautomationssystem, dven kallade smarta belysnings- och styrsystem fran varumarket
Plejd. Nagra produkter presenteras och exempel ges pa hur de kunde implementeras i

byggnaders elinstallationer.

1.1 Uppdrag

Uppdraget for detta examensarbete var att gora elplaneringen for en foretagshall som
uppdragsgivaren skulle bygga. | skrivande stund ar projektet inte pabdrjat och de ritningar
som anvants som underlag for elplaneringen &r preliminara ritningar pa byggnaden, darfor
ar det mycket troligt att en del forandringar kommer att ske innan projektet verkstalls, bade

géllande elplaneringen och 6vriga planeringsarbeten.

Byggnaden planeras att byggas i Korsholm pa kommunens industriomrade Fagelberget i
Smedsby. Byggnaden ska anvandas av foretaget och fungera som kontors-, service-, lager-,
och snickeribyggnad. Den totala ytan p& byggnaden blir lite 6ver 1000 m? och delar av
byggnaden ar i tva plan. Forsta vaningen kan delas in i tre delar; maskinhall och lager,
tvatthall, snickeri och maleri. | maskinhalls- och tvatthallsdelen &r det full takhéjd medan
snickeri- och maleridelen &r i tva vaningar med kontor och en bostad pa andra vaningen. |
byggnaden finns alltsd nagra olika specialutrymmen som staller speciella krav pa
elinstallationer vad géller val av material och installationssatt, dessa utrymmen ar framforallt
tvatthallen och utrymmet for malning i snickeriet. | examensarbetet har installationsritningar
for byggnadens elinstallationer och tomtens gardsbelysning uppgjorts, centralscheman har
blivit gjorda for centraler, dessa kommer att bestallas som skraddarsydda for objektet i fraga.
Ritningarnas och schemanas uppgift ar att hjalpa foretagets egna montérer vid
installationsarbetet nér hallen byggs, samt att finnas till hands i efterhand som hjalpmedel

vid underhall eller eventuella kompletteringar av elsystemet i fastigheten.



Figur 1: 3D-projektion av hallen.

1.2 Uppdragsgivare

Uppdragsgivare till detta examensarbete ar Engman Services. Engman Services ar ett
familjeforetag i Vasa. Foretaget ar grundat ar 2000 och erbjuder tjanster inom byggnads,
elinstallation, jordbyggnad, uthyrning, projektledning och administrativa tjanster. Engman
Services sysselsatter ca 20 personer inom dessa branscher. Foretaget har kontor i Vasa,
Stenhaga och arbetsomradet ar normalt Vasa med omnejd men &ven projekt 6ver hela

Finland forekommer. Handledare pa arbetsplatsen har varit Jan Engman.

2 Elplanering

Elplaneringen &r en viktig del av planeringen vid ett byggnadsprojekt, oavsett om projektet
ar ett egnahemshus eller en industrihall. Med en bra och uppdaterad elplanering kan man
spara bade tid och pengar inte bara i byggnads- och elinstallationsarbetet utan ocksa vid
framtida underhallsarbeten och kompletteringar av fastighet och elsystem. For att
elplaneringen skall fungera sa smidigt som majligt och stamma 6verens med verkliga planen
kréavs ett gott samarbete mellan elplanerare, dvriga planerare och kunden.

Dokumentation av byggnaders elinstallationer i Finland &r idag ett maste, i SFS 6000
standarden sags att "For varje elinstallation ska det finnas nodvandiga dokument. ” [1]. Hur
man sedan tolkar nddvandiga dokument kan dock diskuteras, men i de flesta fall uppgors
atminstone installationsritningar och centralscheman. Ofta uppgdrs aven kretscheman,

armaturforteckningar och andra typer av apparatférteckningar.
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Nar man ska paborja planeringsarbetet for elinstallationer i en nybyggnad eller vid
renovering kravs att man har tillrackligt med information om objektet i fraga och dess
omfattning. Nagra viktiga saker man bor ha koll pa ar vad kunden skall anvanda utrymmet
till och vilka typer av maskiner och apparater som kan ténkas vara behdvliga for just det
anvandningsandamalet eller den verksamheten, vilka krav som stalls pa belysningen osv. for
att kunna pabdrja sjalva ritningsprocessen och placera ut belysningspunkter, vagguttag och
andra komponenter. Dessa &r faktorer som &r viktiga ur kundens perspektiv for att denna

skall bli n6jd med slutresultatet.

Det ar ocksa viktigt att man som elplanerare kanner till hur elsystem fungerar och hur man
valjer och dimensionerar material, darfor bor man ha koll pa hur elinstallationer &r

uppbyggda och ha kunskap om dess komponenter och vad de anvands for och varfor.

2.1 Skyddskravens sakerstallande vid planering

| standarden SFS 6000 del 1 framh&vs att det redan i planeringsskedet bor sakerstallas att
skyddens grundkrav uppfylls i elinstallationerna, eftersom det alltid &r dyrare och kréver
mera arbete att i efterhand reparera eller byta ett feldimensionerat skydd jamfort med att vid

planeringen av installationen se till att de skyddskrav som finns uppfylls. [2]

For att pavisa att skyddskraven i elanlaggningen uppfyllts kravs att man i planeringsskedet
med berakningar eller pa nagot annat vis kan forsakra att dessa krav uppfylls. [1]

Med skyddens grundkrav avses i forsta hand att felskydd och 6verstrémsskydd forverkligas,
alltsa skydd mot kortslutning och 6verlast. | SFS 6000 standarden stalls inga ovillkorliga
krav pa att spanningsfall eller selektivitet kontrolleras pa skydden, det kan dock vara klokt
att dessa saker kontrolleras i planeringsskedet. [2]

2.2 Utgangsuppgifter som behdvs vid planering

Vid planeringen av projektet finns det vissa uppgifter man behdver ha for att ha méjlighet
att utreda de tidigare namnda skyddskrav som finns. Angaende felskyddets funktion behéver
man veta vad minsta kortslutningsstrommen ar vid anslutningspunkten. Med avseende pa
Overbelastningsskydd och ledningsdimensionering behdver belastningsstrémmarnas storlek

utredas sa att man vet vad de forvantas vara. [2]



2.3 Bestdmning av forvantad belastning

Tvarsnittsarean for ledningar bestams framst utgaende fran belastningsstrommen. Det ar
darfor till stor fordel om den forvantade belastningsstrommen kan bestammas med sa stor

noggrannhet som mojligt redan vid planeringen, ju noggrannare desto battre. [2]

Vid planeringen bestammer man de forvantade belastningsstrommarna pa centralniva. | man
av mojlighet och behov kan de férvantade belastningsstrommar bestdammas ocksd pa
gruppniva, detta ar maojligt om man vet med sakerhet hur stor belastningen blir i en viss

grupp, till exempel en forbestdmd maskin som man vet effekten for. [2]

Efter att man Dbestamt den forvantade belastningsstrommen vet man vilken
belastningsformaga kablarna minst behover ha och kan darefter ocksa vélja lampliga

overbelastningsskydd och kortslutningsskydd for ledningarna. [2]

Att bestamma en forvantad effekt pa en sadan typ av byggnad som hallprojektet i detta
examensarbete ar problematiskt. Eftersom det i detta, liksom i manga andra fall &r svart att i
planeringsskedet saga exakt vilka maskiner och utrustningar som kommer att finnas i olika
utrymmen, hur manga de kommer att vara och hur stora effekter de kommer att ha, samt
vilka som vid normal drift kommer att anvandas samtidigt. Alla dessa faktorer &r vasentliga
nar det galler hur man grupperar olika belastningar och vid dimensionering av ledningar och
sakringar. Det ar darfor ocksd mycket mojligt att planeringen behéver justeras och
korrigeras, vartefter projektet framskrider och det eventuellt blir mer klart vad som kommer

att installeras och hur det kommer att anvandas.

Det finns flera olika sitt som man kan anvédnda sig av for att bestdamma den forvantade
belastningen pa olika centraler och grupper. Man kan anvénda sig av berékningsformler eller
uppskattning av hur olika apparater och maskiner kommer att anvandas, och hur stora
effekter som ar sannolika. Inget av alternativen kommer sannolikt att stimma helt éverens
med verkligheten pa centralniva, men pa gruppniva kan man astadkomma betydligt battre
resultat om man vet vilken typ av maskin som ska anslutas, och vet dess effekt. Berékning
av en forvantad toppeffekt med hjalp av rakneformler, grundar sig pa ett slags medeltal for
t.ex. ett normalstort egnahemshus dvs. den effekten kan variera mycket fran fall till fall. |
kapitlen 4 och 5 har olika metoder provats for att reda ut den forvantade toppeffekten, dar

diskuteras och jamfors de olika alternativen.



2.4 Hallprojektets planering

Denna elplanering for hallprojektet har gjorts i ett mycket tidigt skede, kunden har t.ex. inte
helt beslutat vilka maskiner som kommer att anslutas och brandklass &r inte faststallt for
vissa utrymmen. Darfor &r detta endast en prelimindr planering eftersom dimensioneringar
och kapslingsklasser paverkas av tidigare namnda faktorer. Andra saker som kan komma att
andras under projektets gang ar hur installationer ska utforas, samt hur och var elpunkter har

ritats ut.

Innan uppgorandet av installationsritningarna paborjades holls flera moten med
uppdragsgivaren/kunden, dar vi gick igenom de mest vasentliga sakerna géllande placering
av vissa maskiner och utrustningar. Installationssatt och val av elmateriel diskuterades ocksa.
| vissa utrymmen ar det som sagt, inte bestamt vilka maskiner som kommer att anslutas, och
darfor har det i t.ex. snickeriet endast ritats ut trefas-kraftuttag som det ar tankt att
snickerimaskiner ska anslutas till, &en om vissa maskiner kanske i praktiken kommer att

vara fast anslutna direkt till natet.

| diskussioner med foretagets egna elmontorer har jag blivit radd att planera in extra
sakringsgrupper redan fran borjan, eftersom det for en liten extra kostnad blir bade snyggare
och béttre gjort, om centraltillverkaren gor det fran borjan, jamfort med att komplettera
centraler i efterhand. Darfor har det planerats in relativt mycket lediga grupper i centralerna
for kommande behov av komplettering eller andring. Centralschemans uppgift ar att visa
centraltillverkaren vad som behdver finnas i centralen och hur det ska grupperas, nar man

bestaller centralen.

Andra saker som har namnts vid motestillfallen &r till exempel att ha extra skyddsrér for
matande anslutningskablar in till byggnaden ifall effektbehovet Okar och nya
anslutningskablar maste dras. Dessa saker har inte direkt att géra med elplaneringen, men &r

anda saker som underlattar ifall &ndringar skulle ske.



3 Allman teori om elinstallationer

| det har kapitlet behandlas teori och krav som berdr elinstallationer och deras uppbyggnad
i storsta allmanhet. Som tidigare konstaterats ar det viktigt att k&nna till detta vid elplanering
for att kunna utfora planeringsarbetet pa ett korrekt séatt som inte strider mot standarder och

forordningar.

3.1 Allmanna krav pa elinstallationer

De mest vasentliga krav som stélls pa elsakerheten i Finland finns i elsdkerhetslagen
(1135/2016). Lagens syfte ar att garantera att elanlaggningar och elektrisk utrustning skall
kunna anvandas pa ett tryggt satt, och att garantera elektrisk utrustnings éverensstammelse
med kraven. | lagen finns bestimmelser som beskriver vilka krav som finns pa

elanladggningar och elektrisk utrustning. [3]
68
Allménna krav pa elektrisk utrustning och elanlaggningar

Elektrisk utrustning och elanlaggningar ska konstrueras, byggas, tillverkas och repareras samt
underhallas och anvéandas pa ett sadant satt att

1) de inte medfor fara for nagons liv, halsa eller egendom,

2) de inte medfor oskalig elektrisk eller elektromagnetisk storning,

3) deras funktion inte latt paverkas av elektriska eller elektromagnetiska storningar.

Elektrisk utrustning eller elanlaggningar som inte uppfyller de krav som stélls i 1 mom. far inte

slappas ut pa marknaden, éverlatas till nagon annan eller tas i bruk. [3]

3.2 Skyddsklasser for elmateriel

Med tanke pa skydd mot indirekt beréring av spanningsforande delar med en
berdringsspanning som ar farlig, delas elmateriel in i fyra olika skyddsklasser.
Skyddsklasserna ar 0, I, 11 och 111. En apparats skyddsklass bestams utgaende fran hur dess
konstruktion hindrar ber6ring av farlig spanning mellan apparathélje och jord eller

metalldelar som ar forbundna till jord. [4]

3.2.1 Skyddsklass 0

Elmateriel som har skyddsklass 0 har endast grundisolering som skydd mot

spanningsforande delar. En elapparat med skyddsklass 0 har ocksa en stickpropp av samma
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skyddsklass, och en stickpropp som har skyddsklass O passar endast i ett uttag med
skyddsklass 0 och &r endast tillaten att anvanda i utrymmen med den typ av uttag, alltsa aldre
ojordade uttag. Idag &r det forbjudet att installera ojordade uttag vid nya installationer, man

far dock ersatta ett gammalt ojordat uttag med ett nytt sadant. [4]

3.2.2 Skyddsklass |

Elmateriel av skyddsklass | skyddas fran spanningsférande delar liksom elmateriel av
skyddsklass 0 med hjéalp av grundisolering, men férutom detta skyddsjordas utsatta
metalldelar med hjélp av en skyddsjordledare. Skyddsjordledaren ansluts till PE-skenan i
centraler. Med utsatta metalldelar menas delar som vid ett fel i installationen eller apparaten
kan bli spanningsforande. Skyddsjordledarens féarg ar alltid gul-gronrandig. Uttag och
stickproppar av skyddsklass | har en sérskild skyddsjordkontakt (stift). En stickpropp av
skyddsklass | passar bade i ett skyddsjordat uttag (skyddsklass 1) och i ett ojordat uttag
(skyddsklass 0). | en apparat som dar skyddsjordad hindras uppkomsten av farlig
berdringsspanning mellan dess utsatta delar och jord. Om ett fel uppstar i apparaten som gor
att fasledaren far kontakt med apparatens utsatta delar t.ex. holjet, kommer en stor
kortslutningsstrom att flyta genom fas- och skyddsjordledaren och da bor

kortslutningsskyddet som skyddar den kretsen l6sa ut. [4]

3.2.3 Skyddsklass Il

Elmateriel med skyddsklass 1l har ett skydd mot indirekt beréring som baserar sig pa
forbattrad isolering. Denna typ av elmateriel kallas skyddsisolerad eller ocksa extraisolerad.
I elmateriel som ar extraisolerade isoleras utsatta delar dubbelt, den utsatta delen kan t.ex.
isoleras inne i holjet och sedan tillaggsisoleras den utsatta delen med sjélva héljet. EImateriel
med dubbelisolering eller extraisolering har en symbol med tva koncentriska kvadrater.
Stickproppen for en flyttbar apparat av skyddsklass Il ar gjuten och kan ej 6ppnas, den far
dock bytas om den gar sonder mot en stickpropp av skyddsklass I. [4]

3.2.4 Skyddsklass I11

Elmateriel med skyddsklass 111 & materiel som fungerar med hjalp av klenspanning, ett
exempel pa ett sadant system &r ett SELV-system dar den nominella spanningen far vara
hogst 50 V AC eller 120 V DC. Elmateriel och elutrustning for spanningsnivaer som 12 V
och 24 V dr ofta av skyddsklass 111, och om de kopplas till vagguttag anvands ofta en

skyddstransformator. [4]



3.3 Kapslingsklasser

All typ av elutrustning och installationsmateriel har en kapslingsklass som anger apparatens
eller materielens grad av kapsling. Var utrustningen placeras och vilka driftférhallanden den
kommer att utsattas for har en vésentlig betydelse vid val av kapslingsklass, darfér ar det
viktigt att k&nna till de olika kapslingsklasserna och vad de betyder, for att valet av utrustning
och materiel ska bli ratt i olika utrymmen och férhallanden. Kapslingsklasserna for
elutrustning foljer en typ av beteckning som kallas IP-kod, IP-koden eller IP-klassen bestar
alltid av tva beteckningssiffror men kan ocksa ha tva bokstaver efter (tillaggsbokstav och
kompletterande bokstav). Vanligast ar anda att IP-klassen bestar av tva siffror. I figuren
nedan (Figur 2.) beskrivs sifferkodens betydelse. [2]

INGET SKYDD INGET SKYDD
1 PETSKYDD MOT FOREMAL STORRE AN 50 MM SKYDDAD MOT DROPPANDE VATTEN
2 PETSKYDD MOT FOREMAL STORRE AN 12 MM 2 SKYDDAD MOT DROPPANDE VATTEN. APPARATEN FAR EJ LUTA MER AN MAX 15°
FRAN NORMALVINKELN
3 PETSKYDD MOT FOREMAL STORRE AN 2,5 MM 3 SKYDDAD MOT STRILANDE VATTEN. MAX VINKEL 60°
4 PETSKYDD MOT FOREMAL STORRE AN 1 MM 4 SKYDDAD MOT STRILANDE VATTEN FRAN ALLA VINKLAR
5 DAMMSKYDDAD 5 SKYDDAD MOT SPOLANDE VATTEN FRAN MUNSTYCKE
6 DAMMTAT 6 SKYDDAD MOT KRAFTIG OVERSPOLNING AV VATTEN
7 KAN NEDSANKAS TILLFALLIGT | VATTEN UTAN ATT TA SKADA
8 LAMPAD FOR LANGVARIG NEDSANKNING | VATTEN

Figur 2: IP-klasser. [5]

3.4 Fordelningssystem

Fordelningssystemet beskriver hur manga spanningsférande ledare och jordningsledare som
anvands i systemet och hur de &r fordelade sinsemellan. For trefassystem delas dessa system
in i foljande huvudklasser; TN-, TT- och IT-system. TN-systemet delas ocksa in i ett antal
olika underkategorier och till dessa hor TN-C-, TN-S- och TN-C-S-system. TN-C-S-
systemet ar en kombination av TN-C- och TN-S-systemen. | TN-C och TN-S star C och S

for Common och Separate vilket beskriver hur jordningen for de olika systemen ar

uppbyggda. [2]

3.4.1 TN-system

Stromkretsen i ett TN-system dr konstruerad pa sa vis att det finns en punkt som &r kopplad
direkt till jord (jordelektrod), i ett trefassystem &r denna punkt normalt i stjarnpunkten for
systemet. Till denna punkt ansluts alla i anlaggningens utrustningars utsatta delar med hjélp
av skyddsledare (PE). [2]
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| TN-S-systemet anvander man en skyddsledare som &r separerad fran neutralledaren, dvs.
en neutralledare (N) och en skyddsledare (PE). Om man i TN-S-system har symmetriska
eller Gvertonsfria laster behovs inte neutralledaren, detta ar mera vanligt i industriella
installationer som t.ex. motorgrupper. | vanliga byggnadselinstallationer anvands dock
neutralledaren i allménhet. Normalt finns det fem eller fyra ledare i ett trefas TN-S-system

och enfassystemen har tre ledare normalt. [2]

Generator eller

transformator
— T . L1
A A { L2
| L3
. I
FE
Jura_;ing :_I;ﬁ;h_ru_ka_ure _:

Figur 3: TN-S-system. [6]

| TN-C-systemet anvander man en gemensam ledare som bade neutral- och skyddsledare,
denna ledare kallas dd PEN-ledare. Enligt SFS 6000 standardserien kan TN-C-systemet
endast anvandas nar ledarens tvérsnittsarea ar minst ar 10 mm? koppar eller ocksa 16 mm?
aluminium. [2]

Generator eller
transformator

TN Y . L1

LT L L2
| T T Ty L3
+ PEM
Jordning ! Forbrukare |

Figur 4: TN-C-system. [6]
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Som tidigare namnts & TN-C-S-systemet kombinerat av bade TN-C- och TN-S-systemen,
systemens delar ligger alltid pa ett visst vis i ordning i forhallande till det matande natet.
TN-C-systemet ligger alltid fore TN-S-systemet sett fran det matande natet, detta beror pa
att det ar forbjudet att koppla tillbaka separerade skydds- och neutralledare till en gemensam

PEN-ledare igen. [2]

Generator eller

transformator
YWY . L1
L T, | L2
_.z—-\z—-\z‘\ L3
. I
PE
Ju:uru:l_ning : Forbrukare :

Figur 5: TN-C-S-system. [6]

3.4.2 TT-system

I Finland anvénds inte TT-systemet, men i Sydeuropa anvands TT-systemet allméant. TT-
systemet dr uppbyggt pa ett satt som liknar TN-systemen med en punkt i systemet som ar
direkt ansluten till jord (distributionsnatets jordelektrod). Punkten som &r direkt jordad ar
oftast stjarnpunkten i transformatorn. Till skillnad fran TN-systemen &r elanlaggningars och
elutrustningars utsatta delar jordade med egna separata jordelektroder i TT-systemet. De
separata jordelektroderna for enskilda elanldaggningar och elutrustningar ska enligt definition

elektriskt isoleras fran distributionsntets jordelektrod. [2]

Generator eller

transformator
TN Y T . L1
L S L |_2
_Fz—\:'\z'\ L3
. il
L I DR P
Jardning : Farbrukare : Jardning

Figur 6: TT-system. [6]
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3.4.3 IT-system

Ett IT-system ar speciellt pa det viset att ingen del i stromkretsen ar ansluten direkt till jord,
systemet isoleras istallet fran jord. Elanlaggningarnas och elutrustningarnas utsatta delar
forbinds med endera separata jordelektroder eller ocksa forbinds de med en skyddsledare till
en jordelektrod som &r gemensam for flera utsatta delar. Jordelektroden som matande
distributionsnat anvander kan man ocksa anvanda gemensamt som jordelektrod for de utsatta
delarna. | IT-system &r det mojligt att anvanda neutralledare, men detta ar inget man
rekommenderar trots detta ar det helt lagligt att géra sa. Trots att IT-systemen isoleras fran
jord kan man &nda ha en punkt som ansluter systemet till jord, i sddana fall anvénds en
impedans som systemet ansluts till jord via. Overvakningen av jordfel i ett IT-system gors
normalt med hjélp av en resistans. Resistansen kopplas mellan jord och systemets mittpunkt.
Resistansens uppgift i detta fall &r att reducera Gverspanningar som kan uppsta av
intermittent jordslutning. Storleken som kravs pa resistansen ar beroende av brukséandamalet
for utrymmet dar systemet finns. I SFS 6000-7-710 standarden finns operationssalar i
sjukhus som exempel, dar maste resistansen vara minst 100 kQ. I andra typer av utrymmen
som t.ex. industrinat, ar kravet pa resistansens storlek avsevart mindre. [2]
Generator eller

transformator

P W W e
LI

L1
E'_ T 1 Lz
.-'_\.-'_'\.-'".‘ L3

0 A

1 m I -
, Forbrukare | Jordning

Figur 7: IT-system. [6]

3.4.4 Kombinering av olika fordelningssystem

Trots att alla tidigare ndmnda fordelningsystem enligt sina namn (TN-C, TN-S, TT och IT)
omfattar hela system, kan kombinationer av flera olika férdelningssystem anvéndas i samma

elnat, som ocksa tidigare konstaterats i TN-C-S fallet. [2]

I ldgspanningsnat & TN-C-S en mycket vanlig kombination av olika fordelningssystem.

Allménna distributionsnét i Finland &r oftast TN-C-system, som anvander PEN-ledare som
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jordas i transformatorn, ndra ledningsavslutningar och oftast vid alla anslutningar. |

byggnaders egna elinstallationer och nét anvands idag TN-S-systemet. [2]

3.5 Skyddsmetoder

| detta kapitel redogoérs for skyddsmetoder som anvands i elinstallationer som skydd mot
elchock. For att detta skydd ska forverkligas kravs att det finns bade basskydd (skydd mot
direkt berdring) och felskydd (skydd mot indirekt bertring). Forutom dessa skydd kravs
ocksa tillaggsskydd i en del av installationerna. Vanliga skyddsmetoder som anvands i
elinstallationer ar automatisk frankoppling av matning som i kombination med kablars och

ledares isolering ger bade basskydd och felskydd. [2] [1]

Den grundlaggande regeln for skydd mot elchock ar enligt SFS-EN 61140, att farliga
spanningsférande delar inte far vara atkomliga, och att atkomliga ledande delar inte far anta en

farlig spanning vid normal drift eller nar det foreligger ett fel. [1]

3.5.1 Basskydd

Basskyddet ar ett skydd som anvands for att hindra att manniskor eller husdjur ska komma
i kontakt med delar som d&r spanningsférande nar elanlaggningen anvands i normalt
fungerande tillstand utan fel. Isolering av delar som ar spanningsférande, kapsling och
avskarmning ger det basta och mest fullkomliga skyddet, och darfor kan och anvands ocksa
metoder som dessa i samtliga forhallanden som basskydd. | utrymmen som ér tillgangliga
for endast yrkespersoner eller instruerade personer kan skyddet forverkligas genom att
hinder placeras ut eller att spanningsforande delar placeras utom réackhall. [2]

3.5.2 Felskydd

Med felskydd avses ett skydd som ska skydda personer och husdjur fran fara som vid
beroring av ledande delar kan uppstd, vid ett fel som orsakat att dessa delar blivit
spanningsforande. Beroende pa om man i anlaggningen anvander skyddsledare eller inte
finns det olika metoder for hur felskyddet forverkligas. Vanligaste metoden for att
forverkliga felskyddet i kretsar som anvander skyddsledare ar automatisk frankoppling av
matning. Skyddsanordningar som anvands for detta ar i forsta hand 6verstromsskydd men

ocksa jordfelsbrytare anvands. [2]
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3.5.3 Tillaggsskydd

Ett tillaggsskydd anses vara ett skydd som fungerar om ett fel i basskyddet och/eller ett fel
i felskyddet skulle uppsta, eller om anvandaren ovarsamt anvant anlaggningen pa ett felaktigt
satt. Erfarenheter har visat att basskyddsmetoder och felskyddsmetoder inte alltid &r
tillrackliga. En vanlig metod for att minska farorna for elchock &r att installera
jordfelsbrytare med hogst 30 mA markutlésningsstrom som skyddar vissa grupper i
installationer (mer om jordfelsbrytarens funktion i kapitel 3.5.4). I nya installationer &r
tillaggsskydd med hjélp av jordfelsbrytare ett krav i vissa kretsar, som t.ex. grupper som
matar vagguttag, belysningsgrupper i bostadshus och i en méngd olika specialutrymmen.
Jordfelsbrytaren ar inte godkand att anvanda som enda skyddsmetod, dvs. den eliminerar

inte kravet pd att anvanda skyddsmetoder som basskydd och felskydd. [1] [2]

Kraven géllande jordfelsbrytare for belysningsgrupper géller for vanliga bostader och
tillhérande gardsplaner, dar lekman sjalva byter lampor eller belysningsarmaturer. Kravet
galler ej i byggnader sasom hotell, skolor och liknande byggnader, dar fackkunniga eller

instruerade personer utfor installations- och underhallsarbeten. [2]

3.5.4 Jordfelsbrytare

En jordfelsbrytare ar ett mycket bra satt att skydda manniskor fran skador men
jordfelsbrytaren 6kar ocksa sékerhet och skydd mot elbrander . En rétt installerad och anvand
jordfelsbrytare kan radda liv. Som tidigare konstaterats anvéands jordfelsbrytaren som
tillaggsskydd till basskyddet och felskyddet. H&r tas det upp mer om jordfelsbrytarens
funktion och hur den mojliggors. [7]

Jordfelsbrytarens funktion mojliggdérs med hjalp av en summastromstransformator som fas-
och neutralledare leds genom, da mater summastromstransformatorn summan av
strommarna i fas- och neutralledare(dvs. felstrommarna). | en frisk krets &r summan av dessa
strommar noll, men om denna summa O&verskrider gransutlésningsstrommen for
jordfelsbrytaren, kommer stromkretsen att brytas mycket snabbt. Nar summastrémmen inte
langre ar lika med noll betyder det att en lackstrom har uppstatt till jord, och den
lackstrommen passerar inte summastromstransformatorn utan gar direkt till jord, detta gor
att det i transformatorns sekundérlindning kommer att induceras en spanning som gor att

utlésningsmekanismen fungerar. [7] [2]
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FELSTROMS-
UTLOSARE

—

TESTKMAPP
SUMMASTROMS- 7
TRANSFORMATOR Jordfelsl?rytarens
schematiska upp-
L1L2L3 N PE byggnad.

Figur 8: Jordfelsbrytarens uppbyggnad. [7]

Det finns olika typer av jordfelsbrytare som anvénds beroende pa hurudan krets brytaren
skyddar och hurudan belastningstyp som kan anslutas till kretsen som skyddas. De olika
typerna ar: A-, AC-, B- och F-typ. Typ A jordfelsbrytare fungerar for véxelstrom och
likstrom som dr pulsaktig medan en B-typ aven fungerar for ren likstrom. AC-typen var
tidigare vanlig i Finland, men far idag inte langre anvandas pga. att den endast fungerar vid
vaxelstrom. Orsaken till att brytaren maste klara av ndgon typ av likstrom &r att manga
elapparater anvander nagon typ av elektronisk reglering, vilket gor att felstrommen som
brytaren ska notera, inte nddvandigtvis ar ren vaxelstréom. F-typen anvénds speciellt for

skydd av kretsar som matas via frekvensomriktare. [2]

3.55 Overstromsskydd

Overstromsskydd ar en gemensam benidmning for skydd mot bade 6verbelastning och
kortslutning. Ofta kan samma skyddsanordning fungera som bade skydd mot dverbelastning
och kortslutning, och dessutom kan den anvéndas for att forverkliga felskyddet. Nar man
dimensionerar skyddsanordningen behdver man ocksa ta kraven i standardserien SFS 6000
kapitel 41 och 43 i beaktande, mer om det finns i kapitel 4, Val och dimensionering av

elmateriel. [2]

Ett kortslutningsskydd skyddar ledarna mot uppvarmningen som fororsakas av
kortslutningsstrommen, skyddet agerar nar ett fel mellan tva ledare i samma krets sker.

Forvantade kortslutningsstrommar for installationen bestdms i de punkter dar det behdvs
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med hjélp av berdkning, eller om behov finns med hjalp av matning. I planeringsskedet gors

detta givetvis endast genom berdkning. [2] [1]

I elinstallationer anvénds ofta ett gemensamt skydd, som skyddar kablar och ledningar mot
bade kortslutning och Overbelastning. Det som &r speciellt viktigt att tanka pa vid
anvandning av gemensamt kortslutnings- och Overbelastningsskydd ar att kontrollera att
skyddet mot kortslutning verkligen forverkligas genom att kontrollera att brytformagan for
skyddsanordningen ar tillrackligt stor for att bryta kortslutningsstrommen. [2]

3.6 Jordning

| det hdr kapitlet har jordningens och potentialutjdmningens uppgift och betydelse i
elanlaggningen studerats, har utreds ocksa olika begrepp som ofta blandas ihop inom
jordning. Manga av de olika delarna, om inte alla, hor ihop med varandra pa nagot vis och

skapar tillsammans ett fungerande jordningssystem.

Jordningen och potentialutjamningen utgér bada en viktig del i elanlaggningar. Det
huvudsakliga syftet med jordning &r ur elsékerhetssynpunkt att vid eventuellt fel, begrénsa
eventuella berdringsspanningar och stegspanningar. Fel som kan tankas uppsta behover
givetvis inte vara i byggnadens egna elinstallationer eller beroende pa dessa, utan felet kan
ocksa vara i det matande natet, ocksa 6verspanningar pga. blixtnedslag kan klassas som fel.

Jordningens uppgift ur elsakerhetsynvinkel ar att:
e Forhindra att farliga spanningar 6verfors fran ett system till ett annat.
e Forhindra att gnistor och ljusbagar uppstar.

e Skapa forutsattningar for skydd mot jordfel och felskyddens funktion. [2]

3.6.1 Skyddsledare

En skyddsledare &r "En ledare som anvdinds i skyddssyfte, t.ex. for att skydda mot elchock”™
[1]. En skyddsledare kan &ven anvandas till skyddsjordning av utsatta delar, vilket betyder
att skyddsledaren och skyddsjordledaren i praktiken kan vara samma ledare (se 3.6.2
Skyddsjordledare), termer som dessa gor att det kan bli valdigt svart att uttrycka sig korrekt

i alla situationer.
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I normala fall &r skyddsledaren spanningslos, men om ett isolationsfel skulle uppsta i kretsen

kan skyddsledaren bli spanningsférande och en stor strom kan flyta i ledaren. [2]

3.6.2 Skyddsjordledare

Definitionen av skyddsjordledare ar "Skyddsledare, som anvinds for skyddsjordning.” [1],
vilket innebdr att skyddsjordledare &r en typ av skyddsledare, och kan i praktiken vara

samma ledare som en skyddsledare.

3.6.3 Jordledare

“Ledare, som bildar en ledande forbindelse eller en del av den mellan installationen,

systemet eller en bestimd del av elutrustning och jord.” [1]

Med detta avses t.ex. ledaren till huvudjordningsklamman eller -skenan, fran jordelektroden.
Huvudjordningsklamman forbinder alla skyddsledare i systemet med jordelektroden som i

sin tur skapar sann jord (se 3.6.4 Jordelektrod och 3.6.5 Huvudjordningsskena).

Jordledaren kan ocksa vara en del av jordelektroden, om den har oisolerade delar som
forlaggs under jord. Mekanisk hallfasthet och korrosionstalighet &r tva viktiga faktorer som
det stalls krav pa géllande jordledaren, eftersom jordledaren ofta gar delvis i jorden. Darfor
finns det minimikrav pa jordledarens tvérsnittsarea, vilka & 16 mm? for kopparledare och
50 mm? for jordledare av stal. Anvandning av aluminiumledare som jordledare ar férbjudet.
Tvarsnittsarean for en i mark forlagd jordledare ska anda félja kraven som anges i féljande
tabell (tabell 1.). [1] [2]

Tabell 1: Minimimdtt fér jordelektroder. [1]

Material Tvarsnitt Diameter @ | Minimitjocklek | Korrosionsskyddets
mm? mm mm? tjocklek,

pUm
Koppar 16 1,6 -
Varmforzinkat stal 90 10 3 45
Rostfritt stal 90 10 3 -
Stal nedsénkt i 90 10 3 -
betong
Stal med 15 2000
kopparmantel
Stal elektriskt 14 250
ytbelagd med koppar (vagratt 10) (vagrit elektrod 70)
2 Tjockleken pa band eller skiva, eller diametern @ pa en enskild trad i lina
® Fundamentjordelektrod ingjuten i betong behover inte ha korrosionsskydd
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Jordledaren kopplas ihop med jordelektroden och anslutningen mellan dem ska ske pa ett
satt som &r bade elektriskt och mekaniskt tillforlitligt. Denna forbindning utfors antingen
genom svetsning, pressning eller annan typ av mekaniskt férband, forbindningen far inte
skada jordledaren eller jordelektroden. [2] [1]

Jordledaren anvands inte bara i byggnaders elsystem, den anvéands ocksa i distributionsnaten.
| jordledaren flyter inte ndgon strém vid normal anvandning, vid handelse av fel, kan en liten
strom ga genom jordledaren. Nar man dimensionerar jordledaren ar mekanisk hallfasthet och
korrosionstalighet darav viktigare faktorer att ta i beaktande an sjalva stromtaligheten for
ledaren. [2]

3.6.4 Jordelektrod

Definitionen for en jordelektrod &r “Ledande del, som stdr i elektrisk forbindelse med jord”
[1]. Jordelektroden férbinder byggnadens jordningssystem med direkt jord. En jordelektrod
behover ha tillrackligt god korrosionstalighet och dimensioneringen behéver vara mekaniskt
och elektriskt tillracklig. 1 normal drift gar ingen strém genom jordelektroden och darav
utgor korrosionstaligheten och mekaniska hallbarheten kraven pa jordelektrodens area.
Elektrodens omfang och form har inverkan pa dess potentialutjamningseffekt och vilket
varde som erhalls pa jordningsresistansen. Jordningsresistansen vill man ha sa lag som
mojligt sa att en eventuell felstrom sa latt som mojligt kan ledas till jord. Andra faktorer som
paverkar jordningsresistansen ar jordmanens ledningsformaga, som kan variera mycket

beroende pa olika jordmaterial och jordmanens fuktighet. [2]

Det man i forsta hand stravar efter med byggnaders jordning, ar att fa en bra
potentialutjamningseffekt. For att uppna en sa bra potentialutjamningseffekt som majligt,
rekommenderas att man anvander sig av en fundamentjordelektrod som jordelektrod. En
fundamentjordelektrod kan bade besta av en slinga som forlaggs i marken runt byggnadens

fundament och en elektrodslinga som gjuts in i fundamentet.
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' 2N oo Fundamentjordelektrod

-~ .
----------------

Figur 9: Jordelektrodslinga runt byggnadens fundament. [2]

Det finns ocksa andra alternativ att anvanda som jordelektroder ifall de tidigare namnda, av
nagon anledning inte & mojliga att tillampa, da kan man anvanda andra typer av
metallelektroder, som ar direkt forlagda i marken som jordelektrod, exempel pa dessa typer

ar:
e jordningsspett
e tradar
e linor
e band
o Or

skivor.

Vid val av konstruktionstyp och fdérlaggningsdjup i marken for jordelektroden eller
jordelektroderna, bor risken for mekaniska skador pga. tjdlen och markens torkning beaktas

sa att riskerna for skador pa elektroden minimeras. [2] [1]

3.6.5 Huvudjordningsskena

Huvudjordningsskenan eller huvudjordningsplinten, ar den del i jordningsystemet som
forbinder alla skyddsledare med jordelektroden. Man kan sdga att huvudjordningsskenan &r
en samlingspunkt for jordningssystemets alla ledare som anvénds for jordnings- och

potentialutiamningsandamal. Varje ledare som kopplas till huvudjordningsplinten maste
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kunna l6skopplas individuellt och férbindningen bér vara elektriskt och mekaniskt
tillforlitlig. Losgoring av ledare fran huvudjordningsplinten/skenan ska endast vara mojlig
med verktyg. [2] [1]

Placeringen av huvudjordningsskenan ar oftast ndara huvudcentralen eller den storsta
centralen som finns i byggnaden. | mindre byggnader sasom egnahemshus och

fritidsbostader placeras huvudjordningsplinten oftast inne i huvudcentralen. [2]

3.6.6 Potentialutjamning

“Elektrisk forbindning mellan ledande delar for att uppnd ekvipotential.” [2], dvs. att utsatta
delar forbinds med fr&mmande ledande delar, for att forhindra att elektriska
potentialskillnader ska uppsta mellan dessa delar. Med frammande ledande delar menas
delar som ar elektriskt ledande men inte hor till sjalva elinstallationen. Exempel pa
fraimmande ledande delar &r; ventilationsror/kanaler, vattenledningar och motsvarande

metallkonstruktioner.

Potentialutjamningen utgdr en del i jordningsystemet, savida det inte ar fraga om jordfri
potentialutjamning. Det finns krav pa att ha potentialutjamning i alla byggnader eftersom

potentialutjamningen utgor centrala delar av skyddet i elanlaggningar. [2]
Man kan dela upp potentialutjamningen i tre delar:

e huvudpotentialutjdmning

e lokal potentialutjamning

e ojordad potentialutjgmning.

Huvudpotentialutjamningens uppgift ar att jamna ut eventuella potentialskillnader mellan
frammande ledande delar i anldggningen. Huvudpotentialutjgmningen ska &ven hindra
eventuella farliga potentialer som orsakats utanfor byggnadens egna elsystem fran att foras
in till byggnaden genom forsérjningsystem som &r ledande, till exempel el- eller
fjarrvarmeledningar, och pa grund av detta skapa farliga potentialskillnader mellan elektriskt
ledande delar. Detta kan t.ex. orsakas av fel i matande distributionsnét. Darfor forbinds
fraimmande ledande delar med huvudjordningsplinten med hjalp av skyddsledare, for att

jamna ut potentialskillnader. [8] [2]
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Lokal potentialutjamning eller kompletterande potentialutjamning som det ocksa
kallas, kan anvéandas i utrymmen som staller krav pa béattre skydd. Exempel pa utrymmen
dar detta anvénds dar i vissa typer av jordbruksbyggnader och i medicinska utrymmen. Detta
tillampas genom att en lokal potentialutjamningsskena placeras i utrymmet, och till denna
ansluts skyddsledaren eller ledarna for elutrustningen som anvands i utrymmet och en

potentialutjamningsledare som forbinder det hela med huvudjordningsplinten eller skenan.

[2] [1]

Ojordad potentialutjamning eller jordfri potentialutjamning, anvéands for att jamna ut
potentialskillnader i t.ex. elektriskt separerade anldggningar. Dar forbinds olika utsatta delar

ihop med varandra for att skapa potentialutjgmning. [2]
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4 Val och dimensionering av elmateriel

Det har kapitlet handlar om att valja ratt elmateriel och installationsséatt for olika forhallanden
och utrymmen vid planering av en elanldggning, samt att dimensionera materielen pa ratt
satt. Viktiga saker att tanka pa nar man gor dessa val ar att forsékra sig om att kablar och
ledare har tillracklig stromtalighet for den forvantade belastningsstrommen och att
skyddsanordningar dimensioneras pa ratt satt for att ge ett tillforlitligt skydd. | kaptel 5 foljer
sedan berakningsexempel kring forvantade belastningar och strommar och hur de paverkar

val av sdkringar och ledningar.

Andra saker som behandlas i kapitlet &r olika forlaggningssatt och hur de paverkar ledarnas
och kablarnas belastningsformaga. Forutom val av elmateriel kommer ocksa val av
installationsmateriel att behandlas. | det har kapitlet presenteras ocksa vilka elmateriel och

installationsmateriel som har planerats att anvandas i hallprojektet.

4.1 Ledningar

Vid installation och val av kablar och ledare har de installationsanvisningar som tillverkaren
angett en viktig roll, man bor folja tillverkarens monterings- och hanteringsanvisningar. Det

ar tillverkarens ansvar att produkters anvisningar stimmer och ar korrekta.

Nar man véljer kabel eller ledare maste man beakta markspanningen for att forsakra sig om
att den réacker till med avseende pa anlaggningens storsta driftspanning.

For fast installation, ar vanliga mérkspanningar for kablar och ledare:
e 300/500 V
e 450/750 V
e 0,6/1,0kV.
For flexibla kablar, ar vanliga mérkspénningar:
e 300/300V
e 300/500 V

e 450/750 V. [2]
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Nar man ska dimensionera arean for en ledare bér man ta hansyn till nagra olika saker:
e den hogsta tillatna temperaturen (belastningsformaga)
e kortslutningstalighet
e stromkretsens storsta impedans, med tanke pa krav pa felskyddet
e spanningsfall

e mekanisk paverkan pa ledarna. [2]

4.1.1 Standardisering

Kablar standardiseras nationellt och i vissa utféranden enligt CENELECs standarder.
CENELEC dr en kommitté for standardisering inom elektroteknik i Europa. CENELECs
standardisering av kablar har samlats i ett dokument; CENELEC HD-
harmoniseringsdokument. Forutom detta finns ocksa andra harmoniseringsdokument for

specifika typer av kablar. [9]

Nationella beteckningar av kablar bestar av ett kodsystem som anvands av tillverkarna och
kodsystemet varierar i olika lander. CENELECs beteckningar pa kablar ar uppdelade i tre

delar.

e Del 1 anger referenser till standarder som anvénts, och markspéanning for kabeln.
Exempel : FI-N (finsk nationell standard) 07 (450/750 V).

e Del 2 beskriver kabelns uppbyggnad och isolationsmaterial fran ledarens isolation

och utat. Exempel: B (etenpropengummi, EPR).

e Del 3 anger ledarantal och tvérsnittsarea. Exempel: 3x2,5 (tre ledare, 2,5 mm?). [2]
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4.1.2 Vanliga kabeltyper

Nedan foljer nagra exempel pa mycket vanliga typer av kraftkablar, installationskablar,
manoverkablar och isolerade ledare, som anvands mycket i Finland. Dessa ar kablar och

ledare som foljer nationell standardisering:
ML (450/750 V)

Entradig ledare, isolerad. Anvandningsomraden: inne i centraler, kopplingsboxar och vid

fasta installationer i ror.

MK (450/750 V)

Fatradig ledare, isolerad. Anvandningsomraden: samma som ML.

MKEM (450/750 V)

Fintradig ledare, isolerad. Anvandningsomraden: samma som ML och MK. [4]
MMJ (300/500 V) och (450/750 V)

Installationskabel med plastmantel, entradiga ledare. Finns i manga olika utféranden med
olika antal ledare och areor. Anvéandningsomraden: fasta installationer, inomhus och

utomhus, pa puts eller infalld i ror eller direkt infalld.
MKMJ (450/750 V)

Installationskabel med plastmantel, fatradiga ledare. Likt MMJ finns denna i manga
utféranden och anvandningsomraden ar de samma. Mer flexibel och tal vibrationer battre &n
MMJ.

MMO (450/750 V)

Manoverkabel med plastmantel. Anvandning: mandverkretsar, inomhus och utomhus

forlagd pa ytan eller infalld.
FRHF-MMJ (300/500 V)

Installationskabel som ar brandbestandig. Anvandning: vid krav pa att kabeln ska fungera

vid brand, t.ex. nédbelysning och utrymningsbelysning.
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MCMK (0,6/1,0 kV)

Kraftkabel, kopparledare. Anvandning: fasta installationer, inomhus och utomhus pa ytan

eller i jorden. [2]

AMCMK (0,6/1,0 kV)

Kraftkabel, aluminiumledare. Anvandningsomraden ar samma som for MCMK. [10]
VSB (450/750 V) och VSKB (300/500 V)

Gummikablar med fintradiga kopparledare. Anvandning: anslutningskablar till apparater
och skarvkablar. [11]

Alla dessa kabel- och ledartyper ar vanligt forekommande i Finland. I hallprojektet kommer
troligtvis manga, om inte alla av dessa kabeltyper att anvandas, den typ som troligtvis
kommer att anvandas flest metrar av &r MMJ-kablar, eftersom det finns sa manga olika
utféranden av den typen och de anvands till nastan alla installationer inomhus i en byggnad
av denna typ, men dven utomhus. MMJ ar mycket vanliga och omtyckta i branschen tack

vare att de &r enkelt uppbyggda och latta att jobba med.

4.2 Skyddsanordningar

Som tidigare konstaterats i avsnittet om skyddsmetoder, ar det ofta mojligt att forverkliga
overstromsskyddet dvs. bade skydd mot éverbelastning och skydd mot kortslutning med en
och samma skyddsanordning. Det vanligaste sattet att forverkliga overstromsskyddet ar att
skydda stromkretsar med nagon form av skyddsanordning som bryter stromkretsen vid
overstrom. Vanliga skyddsanordningar som anvéands for detta ar smaéltsékringar,
dvargbrytare eller effektbrytare. Vid dimensionering av skyddsanordningarna &r det nagra
faktorer som &r viktiga att forsakra sig om att skyddsanordningen uppfyller, kraven for ett
gemensamt overlast- och kortslutningskydd &r att det ska ha tillréacklig brytférmaga for att
bryta bade 6verstrom och forvantade kortslutningstrommen i den punkten som skyddet
inkopplas. [2] [1]

Med hjélp av berékning kan man férsakra sig om att skyddsanordningen duger som skydd

mot Overlast, for detta kan man anvénda sig av foljande formler:
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dar:
Iz = kretsens planerade strém
1, = den kontinuerliga belastningsférmagan for ledaren
I, = skyddets markstrom

I, = den strommen som sékerstéller skyddets funktion. [1]

For att forsdkra sig om att skyddsanordningen duger med avseende pa skydd mot

kortslutning finns det tva krav som ar vésentliga:

1. Brytférmagan hos skyddet maste vara tillrackligt stor for att kunna bryta kretsens

stdrsta kortslustningsstrom.
2. Skyddet maste fungera innan kretsen som skyddas tar skada.

Dessa krav uppfylls om man planerar strémkretsen enligt en formel som ges i SFS 6000

standardseriens punkt 434.5.2, som lyder pa foljande vis:
t=(kxA/I)?
dar:
t = tiden for kortslutningens varaktighet (s)
k = ledarkoefficient
A = ledarens tvarsnittsarea (mm?)
| = kortslutningstrommen (A).

Formeln géller dock endast for fel som varar i hogst fem sekunder, om felet varar langre

maste skyddets funktionskurva jamforas med ledarens/ledarnas uppvarmningskurva. [2]
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Vid hallprojektet kommer olika typer av skyddsanordningar anvéndas for forverkligande av
felskydd, dverstromsskydd och tillaggsskydd. Felskydd och éverstromsskydd forverkligas
med hjalp av sakringar av olika typer, bade smaltsakringar och dvargbrytare kommer att

anvandas. Som tillaggsskydd anvénds jordfelsbrytare pa kretsar som kraver detta.

4.3 Installationsmateriel

Vid val av olika installationsmateriel har kunden en central roll, eftersom manga
komponenter och materiel kan véljas fritt bland olika méarken och modeller. Det ar ocksa
kundens onskemal pa utseende och funktion, som bestammer vilka installationsmetoder och
forlaggningsatt som ska anvéndas, i den man det ar mojligt att vélja. Nar man som planerare,
tillsammans med kunden bestammer dessa saker finns det manga saker som inverkar pa

valet, ndgra vanliga kunde vara:
e funktion
e utseende
o flexibilitet
o kvalitet

e inkOpspris

installationskostnad.

Nér installationssatt for elinstallationerna planerades for hallprojektet i Smedsby valdes

olika installationssatt i olika utrymmen, beroende pa vad kunden 6nskade.

Pa forsta vaningen, i snickeriet, lagret, tvétthallen och maskinhallen gors elinstallationerna i
huvudsak pa puts eller i installationskanaler. Kableringen sker pa kabelstegar pa vaggar och
i taket, enskilda kablar pa vaggar skyddas med JAPP-ror. Belysningsarmaturer fasts i

armaturskenor som monteras i taket (se bilaga 5, kabelvégar).

| andra vaningen samt i forsta vaningens tambur, kafferum och kontor gérs elinstallationerna
infallda, med kabel i ror. Ett planerat nedsankt tak pa andra vaningen mojliggér montering
av kabelhyllor i taket. | kontorslandskapet och de enskilda kontoren har planerats att
installationskanaler ska monteras pa vaggarna. Dessa kanaler ar mycket praktiska att ha i
kontorsutrymmen och dylikt eftersom de latt gar att omorganisera och placera ut nya
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elpunkter, vart efter behovet okar eller andras. Géllande belysningsarmaturer har endast ett
val av armaturtyp gjorts i detta skede. Eftersom projektet ar i ett sa tidigt skede véljs inga

specifika marken och modeller av armaturer.

5 Berakningar

Detta kapitel innehaller berakningsexempel av olika slag, som gjorts for att kunna bestamma
hallens toppeffekt (forvantad) samt for att kunna dimensionera kablar och sakringar pa
centralniva och gruppniva. | en byggnad av denna typ kan det vara mycket svart att pa
forhand saga vilka forbrukningar som kommer att uppsta samtidigt. Har jamfors olika

metoder for att utreda detta och dess sannolikhet.

Toppeffekten vill man veta for att kunna dimensionera huvudsakringar och matarkabel till
huvudcentralen. | standarden ST 13.31 (Rakennuksen s&hkdverkon ja liittyman
mitoittaminen) finns manga olika formler som man kan anvanda for att rakna ut den
forvantade toppeffekten for en byggnad, dessa formler baserar sig pa ett slags medeltal av
vad som normalt forbrukas per m?, for belysning, apparater osv. Formlerna varierar beroende
pa om huset varms med el eller om varmvattnet varms med el och motsvarande faktorer. Det
problematiska i ett projekt som i detta examensarbete ar att de formler som anges i ST-
standarderna galler for bostadshus av olika slag, déarav ar de inte helt tillforlitliga i en
byggnad dar det finns lager, snickeri, maskinhallar osv. dar stora effekter forekommer och
belastningen kan variera mycket pga. aktiviteten i de olika utrymmen kan variera kraftigt

beroende pa arstid och vilka arbeten som &r pd gang i foretaget. [12]

5.1 Gruppcentral

Nedan foljer nagra exempel pa berdkning och uppskattning av toppeffekten for
gruppcentralen GC1. Centralen matar vaning 2:s elinstallationer, dvs. kontorsdelen och
bostadslagenheten. Har kan formeln &nda ge ett nagorlunda sannolikt resultat eftersom det i
kontorsutrymmen oftast inte finns nagra speciellt stora effekter i apparatvag. Formeln lyder
pa foljande vis:

A
Phmax = Phism + Pazm + Pryv + Prey + (Pkk + Pygr X 1080)
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dér:

Pymax = toppeffekt, kKW Py 0, = bastukamin, kW

Py15m = elvarmebelastning, kW Py = apparatbelastning, 5 kW

P,5m = motorvarmare, KW P, = belysningsbelastning, 10 W/m?
P,y = varmvattenberedare, KW Ap, = lagenhetsyta, m2, [12]

Nar man da fyller i formeln med 2:a vaningens information blir det pa féljande vis (elvarme

och motorvarmare lamnas bort):

300 m?

Phmax = 16,9 kW
For att sedan rékna ut fasstrommarna anvands foljande formel:

P=+3xUXIxcos¢p

[ 17 kW
V3 x 400V x 0,95

I=258A

Fasstrommarna skulle da bli 25,8 A om alla faser belastas jamt, men eftersom det i detta fall
ar fraga om manga enfasgrupper ar det knappast sa jamnt fordelat, vilket gor att man kanske

bor dimensionera enligt nagot storre strom.

Om man tanker sig att man ska dimensionera sakringar och stigarledning till GC1 enligt

denna effekt blir det pa foljande vis:
Sékringar

Fran tabell 2 far vi ut att uppat narmaste markstrom for sakringstyp gG ar 32 A.
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Tabell 2: Minimivdrden fér ledares belastningsférmaga for olika mdrkstrommar hos sékringen. [1]

Markstrom hos sakringar av gG-typ, | Ledarens minsta belastningsformaga,
A A
6 8
10 13,5
16 18
20 22
25 28
32 35
35 39
40 44
50 55
63 70
80 88

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

Stigarledning

Fran samma tabell (Tabell 2) far vi ocksa ut vilken belastningsformaga ledaren minst maste
ha, som i detta fall blir 35 A. Kabeln forlaggs pa perforerad kabelhylla dvs. installationssatt

E, tillsammans med mer an 9 andra kablar, vilket ger en korrektionsfaktor pa 0,73.

Fran tabell B.52.10 (SFS 600-1-1) som galler for PVC isolerad kabel med kopparledare (30
°C omgivning), utlases att vi hamnar nagonstans mellan 6 mm? och 10 mm? i tvérsnittsarea.

Berdkning med korrektionsfaktor ger att:
6mm? ->43A4x%x0,73=31,44
10mm? - 60A4%x0,73 =43,84

Alltsa kravs en tvarsnittsarea pa 10 mm?2.
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Egen uppskattning

For att jamfora resultaten, och hur de paverkar lednings- och sakringsval har en annan metod
for berakning av toppeffekten ocksa provats. Har har jag sjalv forsokt att summera effekterna
for olika forbrukare som kan tdnkas anvandas samtidigt pa 2:a vaningen vid normal
anvandning av byggnaden, dvs. i normala fall kan man tanka sig att kontorsdelen star for
storsta effektforbrukningen pa vardagar, pa arbetstid, medan bostadslagenheten kanske inte
forbrukar sarskillt mycket dagtid i veckorna. Pa detta vis kan man konstatera att det ar
mycket osannolikt att man pa samma gang skulle ha pa exempelvis manga datorer, spisen,
ugnen och mikrovagsugnen i kontorsdelen och samtidigt ha pa liknande stora forbrukare

som spis, ugn, mikrovagsugn, bastuugn och tvattmaskin i bostadsdelen.

Effekten som ar sannolik for olika delar av elinstallationerna pa 2:a vaningen enligt

uppskattning ser ut pa féljande vis:
e Belysning: cal5kW.
e Apparater:  ca 10 kW.

Jamfort med formeln som tidigare anvénts har apparatbelastningen férdubblats, medan

belysningens del har minskat till halften.

Orsaken att belysningen minskat med 50 % ar att de formler som finns i ST 13.31 baserar
sig pa gamla typer av ljuskallor med stora effekter som idag nasta helt har ersatts med
energisnalare LED-armaturer. Om belysningen skulle forbruka 1,5 kW med de typer av
armaturer som anvands i installationer idag, skulle alla planerade belysningspunkter pa 2:a

vaningen vara tanda samtidigt.

| apparaternas del har nu alla de andra faktorerna som; varmvattenberedare och bastuugn
réknats med eftersom de sannolikt kan alternera med andra effekter, dessutom ar 10 kW

samtidigt, redan rejélt tilltagen for apparat-delen.

Om man da tanker sig att den uppskattade toppeffekten skulle uppna 12 kW (for att jamna
ut), hur paverkar det valet av sakringar och matningskabel. Samma utrakning utfors:
12 kW

P=V3xUxIxcos¢p — I= - 1=18,24
V3 x 400V x 0,95
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| detta fall skulle det racka med en gG-typ sékring med 20 A mérkstrom, och fér ledaren en

belastningsformaga pa minst 22 A.

Att sakra hela 2:a vaningen (ca 300 m?) med 20 A sakringar ar andé ganska osannolikt,

vanliga smahus sédkras ofta med 25 A.

GC1 sakras med 25 A gG-typ sékringar, da finns det fortfarande rum for storre toppeffekt
an den som uppskattats. Som stigarledning viljs en MMJ 5x10 mm? kabel, da ar det mojligt
att uppgradera till 32 A sakring ifall det skulle behdvas i framtiden.

5.2 Huvudcentral

Eftersom formeln som anvéndes i tidigare exempel inte blev helt osannolik, testas den &ven
i ett exempel pa att berdkna toppeffekten for 1:a vaningens installationer, for att ha nagot att
jamfora med. Sedan testas har ocksa metoden att sjalv forsoka uppskatta effektbehovet for
samma utrymmen. Resultatet blir den forvantade toppeffekten for hela byggnaden, nér man
adderar 2:a vaningens effekter. Da kan man dimensionera huvudsdkringar och

anslutningskabel till byggnaden.

Vi anvander samma formel fran ST 13.31, men har beraknas apparatforbrukningen Pk forst
med hjalp av en formel istallet for att anvéanda ett konstant varde. Formeln som anvénds for

att berdkna Py« lyder pa foljande vis:

Ay
Py, = 2 X | ——
ke = 6 kW + 20 kW (1000m2)

Pkk = 23,4 kW [12]

Vi rdknar sedan ut Prmax med hjalp av samma formel som i tidigare exempel:

Ay
thax:Palém+PLVV+(Pkk+Pvalxm)

900 m?
Phmax = 20 kW + 3 kW + | 23,4 kW + 9 kW X

1000

Phmax = 54,5 kW
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Om man da tanker sig att man adderar 2:a vaningens effekt enligt samma formel blir den
totala toppeffekten for byggnaden; 54,5 kW + 16,9 kW = 71,4 kW. Valet av huvudsékringar
skulle da bli enligt samma princip som tidigare:
71,4 kW

P=V3xUxIxcos¢p - I= - I1=1085A4
V3 x 400V x 0,95

Narmast markstrom uppat for sakringstyp gG blir i detta fall 125 A och ledarens

belastningsformaga bor da vara minst 138 A.
Egen uppskattning

Den egna uppskattningen av sannolika effekter som kan férekomma samtidigt i byggnadens

1:a vaning grundar sig pa tre olika typer av belastningar:

e Fasta forbrukare — varmepumpar och ventilationsanlaggningar, ca. 15 kW, varierar

dock beroende pa arstid.
e Belysning — belysning inne, ute och reklamskyltar, ca. 10 kW.

e Forbrukning som varierar pga. anvandning — Arbetsmaskiner och apparater, ca.
45 kW.

Utgangslaget for den uppskattade toppeffekten ar att det ar vinter (dvs. uppvarmningen av
byggnaden kraver mer energi och motorvarmare anvands) och det férekommer nagon
verksamhet i byggnadens alla tre huvuddelar; maskinhall, tvatthall och snickeri. Da uppgar
den uppskattade toppeffekten till ca. 70 kwW. Om man da adderar till min egen uppskattning
for 2:a vaningens toppeffekt blir den totala toppeffekten for byggnaden; 70 kW + 12 kW =
82 kW. Sékringsval enligt:

82 kw

I= > I1=124A
V3 x400V x 0,95

=>» Néarmast uppat markstrom blir for gG-typ sakring, 125 A.

Belastningsformagan som minst skulle kravas for anslutningskabeln, skulle da bli 138 A.
Den planerade anslutningskabeln ar i detta fall en AXMK 4x95 mm?, med aluminiumledare
och PEX-isolering. Kabeln forlaggs dels direkt i marken (installationssatt D2) och dels pa
en egen kabelstege (installationssatt E) inne i byggnaden fram till huvudcentralen. Nar man

utreder kabelns minsta tillatna tvarsnitt utgar man fran den stracka och det installationssétt
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med samst belastningsformaga. Har kontrolleras den planerade kabelns duglighet for

andamalet:
Den del som forlaggs i mark:

Ur tabell B.52.5 (SFS 600-1-1), belastningsférmaga for “PEX- eller EPR-isolerade koppar-
eller aluminiumledare, tre belastade ledare.” [1] utlases att en kabel med 95 mm?
aluminiumledare forlagd enligt installationssatt D2 (omgivningstemperatur 20 °C) har
belastningsférmagan 172 A. Korrigering av belastningsformagan kravs ej i detta fall

eftersom det endast ar fraga om en kabel och ingen gruppering av flera stycken.
Den del som forlaggs pa kabelstege:

Ur motsvarande tabell for installationssatt E (Tabell B.52.13, SFS 600-1-1) far man ut att en
95 mm? aluminiumledarkabel (tre belastade ledare, 30 °C omgivning) har
belastningsformagan 227 A. Korrektionsfaktor for en kabel pa perforerad kabelhylla &r 1,00
(Tabell B.52.20, SFS 600-1-1).

En AXMK 4x95 mm? har alltsé tillracklig belastningsformaga i alla delar av dess

installation.
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6 Elinstallationer i utrymme av speciellt slag

Det har kapitlet handlar om tillaggskrav som stélls pa elinstallationer i speciella utrymmen,
dar omgivningens forhallanden &r mera kravande for elutrustning som installeras i utrymmet.
Det kan handla om utrymmen som &r speciellt utsatta gallande damm, smuts eller vatten som
gor att elutrustningen blir speciellt utsatt for olika pakanningar jamfort med vanliga
installationer. Gemensamt for manga specialutrymmen &r att anvandning av jordfelsbrytare
kravs pa fler stallen jamfort med vanliga installationer. Nagra av de utrymmen som har

sérskilda krav gallande elsékerhet ar:
e bad- och duschrum, basturum och utrymmen med simbasséanger (vatrum)
e byggplatser
e vissa elinstallationer inom jordbruk
e campingomraden
e bathamnar

o tillfalliga installationer vid massor eller utstallningar

belysningsinstallationer utomhus. [13] [2]

I SFS-handbok 600-1-2 (del 1-2: tillaggskrav och installationer i specialutrymmen) finns 26
standarder som handlar om elinstallationer i utrymmen av speciellt slag, dessa standarder
utgor delarna 7-8 i SFS 6000 standardserien. [13]

Orsaken till att detta &mne behandlas i det har examensarbetet ar, dels att man maste kanna
till och beakta en del krav pa elinstallationer i speciella utrymmen vid planering av vanliga
bostadshus och lagenheter t.ex. ndr man planerar elinstallationer i badrum och basturum.
Utover dessa speciella utrymmen som man stoter pa i bostadshus och lagenheter finns ocksa
nagra andra utrymmen i hallprojektet som stéller speciella krav pa elinstallationerna och hur

de planeras. Dessa utrymmen ar framforallt:
e tvitthallen
e malarboxen

e eventuellt delar av snickeriet.
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6.1 Kilassificering av utrymmen

Med tankte pa elinstallationer klassas olika typer av utrymmen, enligt dess férhallande som
torra-, fuktiga-, vata-, brandfarliga- och explosionsfarliga utrymmen. Olika utrymmen staller
olika krav pa kapslingsklasser och var det &r tillatet att placera elutrustning. Aven om ett
utrymme &r klassat som torrt utrymme, kan elutrustning utséttas for stankade eller droppande
vatten. Darfor finns speciella krav pa installation av elutrustning i narheten av t.ex. badkar
och duschmunstycke. [14] [2]

Nedan foljer beskrivningar och exempel pa hur de olika utrymmena definieras. Viktigt att
beakta r att flera utrymmesklasser kan finnas i ett utrymme dvs. i de exempel pa utrymmen
som ges behover inte nodvandigtvis hela utrymmet klassas som torrt, fuktigt, vatt,
brandfarligt eller explosionsfarligt utrymme. | kapitlen 6.2 och 6.3 utreds vissa

utrymmesklasser mer specifikt med tanke pa hallprojektet.

6.1.1 Torra utrymmen

| torra utrymmen ar luftfuktigheten sa lag att fukt inte kondenseras pa véggar, i tak eller pa

elutrustning. Exempel:

bostadsrum, inklusive kdk och grovkok

fritidsbostader

fuktisolerat och ventilerat kallarrum

slutet vindsutrymme i uppvarmd byggnad

butiker och med dem jamforbara lagerutrymmen.

| torra utrymmen stalls inget speciellt krav pa kapslingsklassen gallande skydd mot vatten.
Kapslingsklassen for elutrustning i torrt utrymme ar 1P2X.
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6.1.2 Fuktiga utrymmen

| fuktiga utrymmen kan luftfuktigheten bli sa pass hog att fukt kondenseras pa vaggar, i tak

och pa elutrustning, men det ar endast i undantagsfall som vattendroppar bildas. Exempel:
e oisolerade forrad, hallar och lagerbyggnader som inte varms upp
e vindsutrymmen i ouppvarmda byggnader
o Kkallkallare
e garage eller biltak, om det finns vattenpost och golvbrunn dar

e torkrum.

Kravet for skydd av elutrustning mot vatten i fuktiga utrymmen dr att elutrustning och
elmateriel skyddas, mot lodratt fallande vattendroppar. Alltsa kravs en kapslingsklass pa

minst IPX1.

6.1.3 Vata utrymmen

Vata utrymmen &r utrymmen dar elutrustning och elmateriel blir utsatt for vatten och

vattendroppar kondenseras pa vaggar, i tak och pa elutrustning. Exempel:
o tvétthallar for tvatt av motorfordon
e avgransat tvattutrymme i storre hall
o fran golvet upp till bordsyta i storkok, om golvet spolas med vatten

e tvattrum dar golvet spolas med vatten.

| vata utrymmen kravs att elutrustning skyddas mot vatten med en kapslingsklass pa minst
IPX4. [14] [2]
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6.1.4 Brandfarliga utrymmen

Utrymmen som klassas som brandfarliga, & utrymmen dér brannbar eller lattantandlig

vatska, gas eller finfordelat material samlas eller forvaras. Exempel:
e malerier och ytbehandlingslokaler
e snickeriverkstader
e vissa jordbruksbyggnader, sasom spannmalstorkar och foderforrad

e kvarnar

bagerier.

| brandfarliga utrymmen kravs en kapslingsklass for elutrustning pa minst 1PX4, men om
finfordelat material samlas pa elutrustningens yta, kravs kapsling 1P54. [14]

6.1.5 Explosionsfarliga utrymmen

Ett utrymme som klassas som explosionsfarligt ar ett utrymme eller en del av ett utrymme,
i vilket forekomst av explosiv gasblandning &r mojlig, eller dar risken fér explosion

fororsakas av egentligt sprangamne, brinnande anga, gas, dimma eller damm. [2]

Omraden dar explosionsrisk kan forekomma ar bl.a. malningsanlaggningar,

avloppsreningsverk, industri, kvarnar, hamnar och flygplatser.

Kraven pa EU-marknaden for materiel i explosionsfarliga utrymmen, oberoende om det &r
fraga om gas- eller dammatmosfar, &r att de ska vara Ex- och CE-maérkta. Detta galler inte

bara elektriskt materiel utan &ven annat mekaniskt materiel. [15]

CE..N2GExdNCTA

IREEAEE
CE-miirkning och det utrust- Ex-utfo-
anmalda organets TD- nings- rande
nummer klass !
brannbart explosions-
explosions- dmne: G grupp
skyddsmarket (gas) eller
utrust- D(damm) temperaturklass

explosions-

ningsgru
i skyddsbeteckning

Figur 10: Exempel pG EX-mdrkning for utrustning. [2]
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6.2 Elinstallationer i vata eller fuktiga utrymmen

| det har kapitlet har alla speciella utrymmen som paverkas eller har att géra med vatten och
fukt samlats. Har undersoks mer ingdende vilka tillaggskrav som finns vid utrymmen av
detta slag, utover kraven pa kapslingsklass. Kapslingen hor anda till en av de viktigare
faktorerna nar det galler elinstallationer i vata eller fuktiga utrymmen och att man har koll
pa omradesindelningen runt vattenkranar, tvattlavoarer och duschar, och vad som ér tillatet
eller ej tillatet att installera i olika omraden. Forutom kapslingen av elutrustning/materiel
och omradesindelning, ar ocksa sakerstallande av skyddsmetodernas riktighet och

tillforlitlighet en viktig del nar det géller vata och fuktiga utrymmen.

6.2.1 Bad- och duschutrymmen

Vid planering av elinstallationer i utrymmen for bad och dusch ska SFS 6000 standardseriens
7:e del 7-701 beaktas och foljas. Anvandning av elektriska apparater ar farligare i bad- och
duschutrymmen dels for att vat hud har lagre resistans an torr hud, men ocksa for att kroppen
sannolikt har kontakt med jordpotential via vattenkranar eller dylikt. P4 grund av detta har

alltid speciella krav stéllts gallande elinstallationer i bad- och duschrum.

Anvandning av jordfelsbrytare som skyddar nya uttag som installeras i badrum har varit ett
krav sedan 1997. Sedan ar 2007 &r det krav pa jordfelsbrytare for alla elinstallationer i nya

badrum. Jordfelsbrytaren férhindrar omedelbar livsfara vid felsituationer.

Omraden runt duschkranar och badkar delas in i olika zoner. Zonerna begréansar placering
och anger kapslingskrav pa elutrustning som placeras i de olika zonernas omrade. Omraden
delas in i zon 0, zon 1, zon 2 och oklassificerat omrade, féljande bild visar hur

omradesindelningen ser ut (figur 11.). [16]
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Zoner i bad- och duschutrymmen i bostadsfastigheter och elapparaters avstind enligt SFS 6000 (2017)

+ hijd 170 cm eller specielit avsott fér zon 1.

........................... - Minimikapslingsklass em tvittremmet
ligger i anslutning fill bastu.

Figur 11: Zoner i bad- och duschutrymmen. [16]
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Som bilden visar kan omradesindelningen (zon 1 och zon 0) paverkas om en duschvagg
anvands, da mats mattet fran duschkranen med ett sa kallat snérmatt runt duschvéaggens kant.

Om duschskap anvands borjar det oklassificerade omradet 0,6 m fran duschskapets végg.

I badrum dr det forbjudet att i zonerna 0, 1 och 2 installera eluttag, detta galler &ven eluttag
inne i badrumsskap. Eluttag maste alltsa placeras minst 1,2 m fran duschmunstycke, och 0,6
m fran badkarets ytterkant. En handdukstork som ar fast installerad far placeras i zon 1.
Tvattmaskin far inte placeras i zon 1 dven om eluttaget ar pa oklassificerat omréade, en
tvattmaskin far dock placeras i zon 2, och eluttaget pa oklassificerat omrade. Tvattmaskinen
ska ha en kapslingsklass pa minst IP44. Belysningsarmaturer och varmeelement ar tillatna
att installera i zon 1, men da maste de placeras pa hojden minst 1,7 m fran golv, apparaterna
maste vara minst stankvattentat och likt alla installationer i badrum skyddas av

jordfelsbrytare, med hégst 30 mA markutlésningsstrom. [16] [2]
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6.2.2 Basturum

I basturum ska alla elinstallationer, med undantag av sjalva bastuugnen, likt bad- och
duschrum skyddas av jordfelsbrytare. Liknande som i bad- och duschrum, delas basturum in
i olika omraden som begransar placering av elutrustning och staller olika krav pa kapslingen,

omraden ar; omrade 1, omrade 2 och omrade 3.

Figur 12: Omrddesindelning i basturum. [2]

| omrade 1 far endast bastuugnen och till den hérande elutrustning installeras.
| omrade 2 far elutrustning installeras pa féljande villkor:
e kapslingsklass pa minst 1P24
e kablar far ej ha metallmantel
e kopplingsanordningar eller uttag far ej installeras
e installationen skyddas av jordfelsbrytare, hdgst 30 mA markutlésningsstrom.

Detta betyder att fast installerad elutrustning kan installeras i omrade 2, t.ex. i hallprojektets

l&genhet har varmvattenberedaren planerats in i basturummet under bastulaven.

Elutrustning som installeras i omrade 3, alltsa éver 1 m fran golvet, maste forutom att ha en
kapslingsklass pa minst 1P24, ocksa ha en varmebestandighet som tal 125°C i
omgivningstemperatur. Normalt &r detta markt pa utrustning och materiel med t.ex. T 125°C
eller bara T 125.
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Aven vid val av kablar i basturum bér omgivningstemperaturen som kabeln tal beaktas. Med
anledning av varmebestandigheten ska rorlaggning for infalld installation i basturum
placeras utanfor varmeisolationen, och vid genomfdringar i varmeisolationen ska skyddsror

av metall anvandas. [2]

6.2.3 Tvatthall

Géllande tvatthallar &r det endast Kklassificeringen av utrymmet som begrénsar
elinstallationerna. En tviatthall klassas som vatt utrymme och darfor kravs en kapsling pa
minst IPX4, men om omradet som elutrustningen &r placerad pa rengors genom spolning
med vattenstrale maste elutrustningen ha en kapslingsklass pa minst IPX5. Uttag i vata
utrymmen eller utomhus far inte placeras pa ytan av ett lutande eller vagratt plan. Kablar
som anvands i vata utrymmen maste vara kabeltyper avsedda for sddana utrymmen, med tat
mantel. [13]

I en tvatthall behdver inte nodvandigtvis hela utrymmet klassas som vatt utrymme, vissa
delar kan t.ex. klassas som fuktiga. | hallprojektet planeras anda alla installationer i
tvatthallen sa att de uppfyller kraven for vata utrymmen, eftersom det behovs relativt lite
elutrustning och installationer i utrymmet och darav blir det inga stora kostnadsskillnader att
anvéanda materiel av rejalt tilltagen kapslingsklass. Alla installationer i tvétthallen skyddas
ocksa med jordfelsbrytare.

6.3 Elinstallationer i brandfarliga eller explosionsfarliga utrymmen

| foljande kapitel undersoks hur man gar tillvaga nar man ska klassificera ett utrymme med
avseende pa brand- eller explosionsrisk, vem som far utfora klassificeringen samt hur man

planerar elinstallationerna nér man sedan har bestamt klassificeringen av utrymmet.

Klassificeringen av brandfarliga utrymmen anses vara allmant problematisk eftersom det
inte &r mojligt att helt entydigt anvisa hur man ska ga tillvaga. Utrymmesklassningen behovs
for att kunna valja ratt elutrustning och planera installationen pa ratt stt.
Utrymmesklassningen utfors av en yrkeskunnig person inom omradet. Elinstallationerna

planeras sedan utgaende fran utrymmets klassificering.

Klassificering av explosionsfarligt utrymme ar ocksa viktigt for att elplaneraren ska kunna
planera elinstallationerna riktigt i utrymmen som kréver klassificering. Explosionsfarliga

utrymmen delas in i tre utrymmesklasser enligt féljande:
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e KilassO

Utrymmen i vilka explosiv atmosfar kontinuerligt forekommer, ofta eller lange.
e Kilass1

Utrymmen i vilka explosiv atmosfér sporadiskt forekommer.
o Kilass2

Utrymmen i vilka explosiv atmosfar inte under normala férhallanden forekommer,

och nér det gor det, forekommer det séllan och kortvarigt.

Utover dessa klasser finns motsvarande klassindelning (20, 21 och 22) for dammiga
utrymmen, dar risk for dammexplosion féreligger. Utgaende fran utrymmets klass, valjs

eltrustning enligt Tabell 3. [2]

Tabell 3: Utrustningar i olika utrymmesklasser. [2]

Utrymme Utrymmes- | ATEX-utrustningsdirektivets | Explosionsskyddsnivan EPL
klass utrustningsklass for utrustningar

Gasexplosions- 0 1G Ga
farligt utrymme 1 1G, 2G Ga, Gb

2 1G, 2G, 3G Ga, Gb, Gc
Damm- 20 1D Da
explosionsfarligt | 21 1D, 2D Da, Db
utrymme 22 1D, 2D, 3D Da, Db, Dc

| hallprojeket har i detta skede inte nagon utrymmesklassificering med tanke pa explosion
eller brand gjorts for snickeriet eller maleriutrymmet. Elinstallationerna i maleriutrymmet
har 4nda planerats sa att endast det som ar nédvandigt fér anvandningen av utrymmet finns
inne i sjalva utrymmet. Kapsling av elutrustningen kan darfor inte i nuldget faststallas men
att nagon typ av Ex-markning kravs i ar troligt eftersom sprutmalning férvantas forekomma.
I snickeriet ar det mojligt att klassificeringen som brandfarligt utrymme undgas helt eftersom
centralspansug-system kommer att installeras till snickerimaskinerna, vilket minskar

samling av span och damm pa& maskiner och utrustning avsevart.
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7 Brandlarm

| kapitlet om brandlarm har krav som berdr brandvarnare och brandlarmanléaggningar
studerats. Olika typer av brandtekniska anldggningar underséks och presenteras, och val av
brandlarmstyp for hallprojektet forklaras. Forordningar som tillampas géllande
brandsakerhet i nya byggnader &ar; ”848/2017 Miljoministeriets forordning om byggnaders
brandsékerhet” [17] och ~239/2009 Inrikesministeriets forordning om placering och

underhall av brandvarnare” [18].

Kraven som stélls pa brandvarnare och brandlarmanlaggningar beror pa byggnadens
anvandningsandamal och dess storlek, for att kunna vélja ratt typ av larm maste man forsta
skillnaden mellan brandvarnare och brandlarm. Ett brandlarm &r en mer avancerad
anlaggning som bestar av flera komponenter, medan en brandvarnare &r en enda komponent.

Brandlarmanlaggningar kan ocksa kopplas till nddcentralen.
Ett brandlarm bestar i allménhet av foljande saker:
e Detektor — upptacker och indikerar vid brand.
e Larmknapp — aktiverar brandlarmet manuellt.
e Larmdon — ringklockor, sirener eller blixtljus.
e Centralapparat — 6vervakar, styr och larmar vid brand eller fel i anlaggningen.
e Larmdverforing — sander larm till larmcentral.

e Orienteringsritningar — ritningar som visar var i byggnaden aktuella detektorer finns.
[19]

En brandvarnare &r “en anordning, som upptdicker rok och ger akustiskt larm” [18], dvs.
en enhet som har egen detektor och eget larmdon. Brandvarnare kan ha eget batteri eller vara
bade anslutna till elnatet och ha eget batteri. Vid installation av brandvarnare i nybyggen

kravs att brandvarnare ansluts till elnatet.

| bostader &r det obligatoriskt med brandvarnare. For varje pabérjad 60 m? krévs minst att

en brandvarnare finns, pa varje vaning och i sovrum ska ocksa finnas brandvarnare. [20]
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| vissa byggnader finns krav pa brandlarmanlaggning och i vissa fall kravs ocksa att
brandlarmanldggningen ansluts till nédcentralen. VValet av brandvarnare eller brandlarm gors
enligt (tabell 4). [17]

Tabell 4: Krav pd brandlarmanlédggningar. [17]

Brandvarnare Brandlarm-
ansluten till Brandlarm- anlaggning ansluten

Utrymme Antal platser elndtet anlaggning till nédcentral
Bostdder anslutna till Ingen begransning X
elnatet
Inkvarteringsutrymmen Hogst 50 X

inkvarteringsplatser

Over 50 X

inkvarteringsplatser
Vardinrattningar, i Hogst 25 baddplatser  x
allmanhet Over 25 baddplatser X
Dygnet-runt- daghem Hogst 50 baddplatser  x

Over 50 baddplatser X
Dagvardsinrattningar Ingen begransning X
Daghem och andra Hogst 150 barn som
utrymmen for vardas
smabarnspedagogik Over 150 barn som X

vardas
Skolor Hogst 250 elever X

251-500 elever X

Over 500 elever X

Aven om det inte krévs att brandlarmanlaggning installeras i en byggnad, ar det vanligt att
det installeras i stora byggnader eftersom det ger ett sékrare skydd och dessutom é&r det
vanligt att forsakringsbolag erbjuder billigare premier om brandlarmanlaggning installeras i

fastigheten.

| hallprojektet har det preliminart planerats, att anvanda natanslutna brandvarnare pa 2:a
vaningen, i bade bostadslagenheten och kontoret. En brandlarmanlaggning fér hela

byggnaden &r inte utesluten, men den planeras inte i detta skede.
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8 Utrymningsbelysning

Enligt inrikesministeriets forordning 805/2005 maste utgangar och forbindelser till utgangar
markas och belysas pa ett tillrackligt satt, som klart visar var utgangar och forbindelser till
dem &r vid handelse av brand t.ex. med utrymningsbelysningsskyltar. Det kravs ocksa att
utrymningsbelysningen fungerar tillrackligt lange vid brand, for att sékerstélla en trygg
utrymning. Kravet ar att utrymningsbelysning ska fungerar minst 60 min. For att uppna detta
krav anvénds brandsakra kablar till matning av utrymningsbelysning. Utrymningsvégar ska

markas med skyltar i bl.a. féljande typer av utrymmen och byggnader:
e arbetsutrymmen
e lagerutrymmen, dar arbete utfors
e produktionsutrymmen

o affarsutrymmen och samlingslokaler. [21]

) 4

Figur 13: Symboler for utrymningssbelysning. [22]
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9 Plejd-styrenheter

| det har kapitlet undersoks och presenteras nagra styrenheter inom hemautomation, samt
idéer om hur dessa kunde anvandas i hallprojektet. Det har tidigare i examensarbetet namnts
att nagon typ av smart-belysningsldsning kunde vara av intresse i kontorsdelen och att &mnet
darfor kunde undersokas. | sjalva elplaneringen har inte nagon av dessa produkter planerats
in i detta skede, men eftersom elplaneringen troligen kommer att uppdateras i viss man innan
projektet verkstalls, ar det da relativt enkelt att planera in om sa onskas. Darfor undersoks

lite olika produkter inom amnet har.

Plejd &r ett varumarke som utvecklar och tillverkar styrenheter, aven kallade Plejd-puckar,
for styrning av belysning och numera &ven andra typer av laster. Enligt foretaget sjalvt &r
Plejd en ledande leverantor av smarta belysningsstyrningar i Norden. Produkterna styrs fran
en smart-telefon eller surfplatta med en applikation via Bluetooth, eller med vanliga
tryckknappar eller stromstallare. Applikationen och produkterna ar latta att anvanda och
konfigurera av anvandaren, samtidigt som de &r simpla att installera och kraver ingen
speciell utbildning for en elektriker, ddrav &r denna typ av smarta l6sningar en
konkurrenskraftig motstandare till komplexa hemautomationssystem som t.ex. KNX-
system. En annan sak som &r unikt for dessa typer av styrenheter &r att de kan samspela med
manga traditionella komponenter inom elinstallation dvs. man slipper att gora stora
renoveringar dar hela systemet byggs om, och kan istéllet bygga vidare och blanda med

traditionella komponenter.

Plejd grundades ar 2009 och forsta produkterna var inriktade pa sa kallade smart-
belysningsystem. Idag finns flera olika typer av dimrar och relder som gor att man nu kan
styra laster pa upp till 16 A. Alla styrenheter fran Plejd har inbyggt veckour och astrour. Ett
astrour ar ett kopplingsur som féljer solens upp- och nedgang. Kopplingsuret programmeras
enligt den geografiska position dar det anvands. Med dessa funktioner mojliggors
schemaldggning som foljer ett 6nskat monster. Om flera enheter installeras kan enheterna
kommunicera tradlost sinsemellan och bildar da ett meshnétverk via Bluetooth som gor att

systemet blir stabilt och far lang rackvidd. [23]

Har listas nagra Plejd-produkter:
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9.1 Dosdimmer DIM-01

Dosdimmer DIM-01 ar en dimmer med tva ingangar for styrning genom tryckknapp,
stromstéllare eller rorelsevakt. Produkten kan &ven styras via Bluetooth genom Plejd-
applikationen. Installbara nivaer for start-, max- och min-véarde. Maxeffekt ar 300 W. Kan
installeras i dosa, bakom de flesta vanliga stromstéallare som finns pd marknaden, eller pa
DIN-skena i central/kopplingsbox.

46 mm

230V~ S0Hz 0-300VA

P[éld 46 mm

Figur 14: Dosdimmer DIM-01. [23]

9.2 Krondimmer DIM-02

Krondimmer DIM-02 &r en 2-kanals dimmer, tva utgangar och tva ingangar fér inkoppling
till kronbrytare. Denna fungerar som tva i en dimmer (som tva enskilda dimrar). Kan bade
styras genom applikationen och med vanliga stromstallare. Instéllbara nivaer for start, max
och min. Aven denna kan installeras béde i dosa bakom strémstallare och p& DIN-skena.
Maxeffekt: 200 W.

46 mm

Figur 15: Krondimmer DIM-02. [23]
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9.3 Controller CTR-01

Controller CTR-01 &r ett dosrel& for reldbrytning av upp till 16 A laster, &mnad for icke
dimbara laster. Kan ocksa anvandas for att styra tredjepartsprodukter med 0 — 10 V och 1 —
10 V ingangarna. Ingangar for styrning med vanliga stromstallare/tryckknappar, denna kan
ocksa styras med Plejds vridadapter RTR-01, samt via applikationen. Denna kontroller kan
installeras i apparatdosa eller pa DIN-skena med monteringsclips.

46 mm _
18 mm

0-10V bus. 1-10V bus

~ Jee] ™\ 7~ Jee
=N BN
Wi imm i lma ‘
11 L l
\\‘_VJ{H‘Z‘-\AML Vi \_[eeoee /
= =
= ==
N N
b

Koppling for icke-dimbar last Koppling for 0-10V bus Koppling for 1-10V bus
[endast brytning av maining fill last)  {utan brytning av matning till last) (med brytning av matning till last)

Figur 16: controller CTR-01. [23]

9.4 LED-driver LED-10

LED-10 &r en LED-driver som har dimningsfunktion inbyggd. LED-drivern anvénds for att
driva och dimra LED-armaturer och LED-band med en effekt pa max 10 W.
Styrningsmojligheter &r; tryckknapp, rorelsevakt, RTR-01 vridadapter och applikationen.
Passar att installera i apparatdosa bakom de flesta tryckknappar.

46 mm

46 mm

18 mm

=i

Figur 17: LED-driver LED-10. [23]
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9.5 Gateway GWY-01

Gateway GWY-01 ar en produkt som gor det mojligt att styra ett Plejd system pa distans.
Gatewayen bryggar systemets mesh-néatvark med Internet, vilket gor att man kan styra sitt

system oavsett var man befinner sig, forutsatt att det finns tillgang till Internet. [23]

9.6 Ovriga produkter

Utover dessa produkter finns ocksa tillbehdr sasom tradlos tryckknapp, vridadapter,
batteribackup och monteringsclips som pa olika satt kan kombineras med styrenheterna.
Batteribackupen bibehaller tidsfunktioner vid stromavbrott. Eftersom alla enheter

kommunicerar med varandra kravs endast en batteribackup for ett helt system. [23]

9.7 Tillampningsomraden

I hallbyggnadens kontorsdel kunde dessa enheter anvandas for att styra belysningen bade i
de enskilda rummen och i det 6ppna kontorslandskapet, det skulle ge anvandaren mojlighet
att sjalv med mobilen anpassa belysningen som den vill. I kontorsdelen ar det kanske framst
dosdimmern och krondimmern som skulle anvandas for att astadkomma detta, eventuellt
LED-drivern ocksa pa vissa belysningskéllor. Om man tanker installera ndgon av dessa typer

av styrdon bor man tanka pa detta nar man valjer armatur, sa att den ar dimbar.

Controller-pucken CTR-01 majliggor ocksa styrning av storre belysningsgrupper eller andra
typer av laster och kunde darmed installeras i hallens storre utrymmen pa 1:a vaningen, for
styrning av olika grupper. Ett scenario kunde da vara att man styr t.ex. kontaktorer for en
belysningsgrupp med en CTR-01. Nackdelen med att anvanda de har produkterna i stora
utrymmen ar att rackvidden pa produkterna kan bli for kort, och da tappar man hela poangen

med att tradlést kunna styra olika elsystem.

Pa utebelysningsgrupper och grupper som matar reklamskyltar kunde en Plejd-puck ocksa
fungera som ett alternativ, t.ex. kunde man schemalagga fasadbelysning eller gardsbelysning
sa att det foljer ett veckoschema. Fordelen jamfort med ett astrour skulle da vara att man

enkelt kan tanda nar man vill &ven om det inte ar inom klockfunktionens tid.
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10 Uppgoérande av ritningar

Uppgorandet av elritningarna for projektet har gjorts i ett ritprogram som heter CADS
Electric Pro. Programmet har idag bytt namn och gar numera under namnet CADMATIC
Electrical. CADMATIC Electrical ar ett planeringsprogram som baserar sig pa databaser
vilket mojliggor att flera personer kan arbeta med samma projekt pa samma gang.
CADMATIC erbjuder marknadens mest omfattande programvara for planering och
dokumentering av fastigheters elsystem bade tvadimensionellt och tredimensionellt. For

examensarbetet har en studerandeversion av CADS Electric Pro programmet anvénts. [24]

11 Resultat

Resultatet av detta examensarbete blev en preliminér planering for hur elinstallationerna ska
se ut i hallprojektet som planeras, samt ett dokument som reder ut vilka saker som ar viktiga
att tanka pa vid elplanering av olika slag. Darmed kan examensarbetet d&ven fungera som ett
slags hjalpmedel vid planering av andra projekt. I ritningsvag gjordes installationsritningar
(elpunktsritningar), centralscheman, kretsscheman, ritningar for kabelvdgar och
installationskanaler, samt situationsplan (for utebelysning). Eftersom projektet &r i ett sa
tidigt stadie, var tanken aldrig att gora en komplett planering av fastigheten, eftersom manga
saker annu &r oklara géllande verksamhetens omfattning, maskiner och placering av olika
saker. Examensarbetet &r tdnkt att fungera som underlag och hjélpmedel nér projektet

verkstalls.
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12 Diskussion

Att arbeta med detta projekt har varit intressant och larorikt men det har ocksa varit
utmanande och kravande, bade vad galler skrivprocessen och delvis ritningsprocessen. Det
som har varit det svaraste géllande teori och skrivande ar att avgransa innehallet och
bestdmma hur mycket man ska ta med av olika delar, for att inte lamna bort for mycket men

samtidigt inte ga in pa detalj for mycket.

| planerings- och ritningsvag har projektet ocksa varit en helt ny utmaning for mig, eftersom
jag aldrig tidigare har gjort en sa har komplett elplanering for ett sa hér stort projekt. Redan
nar valet av @mne och projekt for examensarbetet gjordes var jag medveten om att detta
skulle bli en utmaning, men ville &nda ta detta tillfalle i akt for att verkligen fa lara mig mera
om elplanering eftersom det ar ett &mne som intresserar mig. En annan orsak till att
planeringen var svar var att projektet var i ett valdigt tidigt skede nar examensarbetet
utfordes, vilket i detta fall betyder att en del saker i skrivande stund fortfarande ar oklara hur

det kommer att bli nér projektet verkstalls.

Tack vare bra handledning bade fran skolans och foretagets sida, har examensarbetet varit
mycket larorikt och givande &ven om resultatet inte har blivit en slutgiltig planering av
objektet. Jag vill ddrmed tacka mina handledare Lars Enstrom fran Yrkeshogskolan Novia,
samt Jan Engman och 6vriga anstéllda pa Engman Services for all den hjalp och végledning
jag fatt.
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Bilaga 1 — Installationsritningar (elpunkter).
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Bilaga 2 — Centralscheman.
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Bilaga 3 — Kretsscheman.
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Bilaga 4 — Situationsplan (utebelysning).
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- ; BYGGMADEN AVSES UPPFORAS
I I — MED FASADER AV PAROC-ELEMENT.
- FARGEN AR MELLANGRA MED PATRTIER
/ OCH DETALJER | MORGRATT
/ ’ TOMT 2 | KVARTER 34
‘
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\ / BYGGRATT 8=0,60 4433 m2
VANINGSYTA:
s = :
) 1 / 1. VANINGEN ~ 900m2
\ .

2. VANINGEN 303m2

TOTALT 1203 mz2
SITUATIONSPLAN 1:500 (A3)
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Bilaga 5 — Kabelvégar.
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