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Abstrakt

Detta examensarbete beskriver elplanering av totalentreprenader i stora byggnader som
logistikhallar. | arbetet gar jag igenom de olika skeden av planeringen samt vilket skede
av planeringen som ar viktigt att borja med s3 man inte blir efter i byggskedet. Sedan gar
jagigenom vad enskilda systemens ritningar innehaller och vad man skall tanka pa nar
man planerar dessa. Sedan gar jag igenom vad man maste tanka pa med tanke pa
samordning med andra entreprendrer och hur man utfér samordningar. Syftet med
arbetet ar att fa en battre dversikt dver hur vi utfor planeringen av totalentreprenader nu
och vad vi kan gora battre for att undvika de strikta tidtabellerna det oftast &r pa
planeringen av totalentreprenader. Resultatet av detta arbete ar att bygga fram ett
standardiserat system av planeringen s3 att det blir Iattare for montorerna att utfora sitt

arbete.
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Summary

This thesis is a process description of OR electrical design of turnkey projects of buildings
like logistics centers. The work provides an overview of the various planning stages as
well as advice on where to start in order not to fall behind in the construction phase.
Then follows an explanation of the content of various system drawings and what to
consider in the planning of these. How to coordinate the planning of the project with
other contractors is also accounted for. The aim of this thesis is to get a better overview
of how we carry out the planning of turnkey projects now and what we can do better in
the future to avoid the too strict schedules which are usually the case in the planning of
these kinds of projects. Another aim of this work is to create a standardized way of

planning, to facilitate the work of the electricians.
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Tiivistelma

Tama opinnaytetyon kasittelee KVR-urakoiden sdhkdsuunnittelua isommissa
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vaiheessa kun koordinointi muiden urakoitsijoiden kanssa alkaa. Opinnaytetyon
tarkoitus on antaa paremman yleiskuvan siitd, miten KVR-urakoiden sahkosuunnittelun
suoritetaan nykyaan ja mita he voisivat tehda toisin, jotta valtyttaisiin urakoiden
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1 Inledning

Detta slutarbete handlar om planering av totalentreprenader. Fick denna uppgift fran min
arbetsplats Hango Elektriska dar jag har jobbat som elplanerare i ett och halvt ar.
Uppgiften ar att ga igenom hur vi utfor planeringen av totalentreprenaderna och fa fram
skeden i planeringen som vi kunde utféra pa ett béttre och smidigare satt. Jag kommer i
detta slutarbete ga igenom olika skeden av elplaneringen och ga igenom vad allt hors till
vilket systems ritning och i vilket skede ett vist systems ritningar skall vara klara for
montdrerna for att de skall hinna med i byggskedet.

2 Hango Elektriska

Hango Elektriska grundades ar 1937 och har idag omkring hundra anstéllda. | dag har
Hango Elektriska projekt i Finland, Sverige, Norge och i USA. Hango Elektriskas
projektdel jobbar med totalentreprenader i Sverige och Norge. Totalentreprenaderna ar for
det mesta logistikhallar i storlekar 10 000 m? till 35 000 m?. Jag sjalv jobbar med
projektering av totalentreprenader, vi &r sammanlagt tre stycken planerare som jobbar med

projekteringen.

Hango elektriska jobbar ocksa med service och underhall i Vastra Nyland. Hango
Elektriska har ocksa tva stycken butiker, en i Hango och en i Karis, butikerna saljer el- och
VVS-material.

MR ..o ecrRiska
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Bild 1. Hango Elektriska logon (Hango elektriska, 2016)



3 Problem

Tidtabeller &r ett stort problem for projekteringen, for ett projekt som ar i storleken av
15 000 m? s& ar tiden for projekteringen cirka en manad. Som exempel pa korta tidtabeller
tar jag ett projekt vi gjordes aret 2015. Bilden nedan visar starten av ett projekt, i projektet

byggs tva stycken 14 000 m? delar till i varsin dnda av den befintliga byggnaden som syns

pa bilden.

Bild 2. Projektet har just borjat 17.6.2015

Vi hade borjat projekteringen en vecka fore bilden var tagen och projekteringen for detta
projekt tog cirka 5 veckor. Om vi inte hinner fa projektet projekterat klart sa hinner inte
vara montorer fa nagra ritningar och da blir vara montorer efter i byggskedet. Om
mont6rerna blir for mycket efter byggarna sa kan ett skede som t.ex. uppsattning av
kabelhyllor skjutas upp med flera veckor och da forsenar sig allting. Detta projekt som

visas pa bilden var fardigt den 30 oktober 2015.

4 Projektering

Projektering betyder forberedande av sjélva byggskedet alltsé med andra ord gor en
planering. Projektering av en totalentreprenad betyder att man goér en fullstandig
elplanering av hela byggnaden och gor olika berdkningar som belysningsberakningar.



Ritningarna ritas pa ett annat satt i Sverige an i Finland, efter varje kapitel av ett system
forklaras det hur en ritning ser ut samt en bilaga pa ritning. Sjélva projekteringen ar klar
nar man har fatt alla ritningar godkanda och ritningarna far stamplas till
"BYGGHANDLINGAR”.

4.1. CADS Planner

Vi anvander oss av Kymdata Oy:s CADS Planner Electric for elplaneringen och CADS
Hepac for VVS-planeringen. Kymdata &r ett finskt féretag som har jobbat med
planeringsprogram sedan 1970 talet. Kymdata Oy har sju stycken verksamhetsstallen i
Finland samt ett i Estland. (Kymdata, 2016)

CADS Planner Electric har fyra olika anvandningsomraden kopplingsscheman,
planritningar, centralscheman och central layoutar. Med programmet kan man géra 3D
planeringar. 3D planering av kanalisationen blir allt vanligare och i varje projekt som vi ar

med i gors samordnings granskning genom 3D modeller.

Jag tycker sjalv om detta program och det var latt att borja jobba med detta program for att

skolan anvande samma program i sin utbildning.

CADS

FLAMNNEHRS

Bild 3: CADS logon (Kymdata 2016)



4.1.1 DIALux

Vi anvander programmet DIALux for belysningsberédkningar. Med programmet kan man
gora belysningsberékningar for enskilda rum till hela byggnader samt
belysningsberakningar for uteomraden.

I Novia hade vi en kurs om belysningsberékning och vi anvande just DIALux programmet.
Sa det var enkelt att komma ingdng med programmet pa arbetsplatsen nar man redan hade

anvant programmet tidigare.

4.1.2 Febdok

Vi anvander ett program som heter Febdok som &r utvecklats av NELFO. Febdok kom ut

till markanaden ar 1991. Med Febdok kan man gora olika berakningar som bland annat:

e Berékningar av kortslutningsstrommar
e Berakning av spanningsfall

e Dimensionering av kablar, skenor och skydd

(Febdok, 2016)



4.2 Start av projekt

Nar vi borjar med ett nytt projekt sa har vi ett mote med chefen, planerarna och
arbetsledarna for projektet, dar chefen beréattar vad projektet innehaller och hur han har
tankt vi skall planera och vi gar igenom tidtabellen. Sedan laser jag igenom
rambeskrivningen for elplaneringen av projektet och gar igenom de andra

rambeskrivningarna ifall dar ar nanting man maste ta till hansyn i elplaneringen.

Det &r viktigt att man borjar planera sddana system forst som kommer att vara aktuellt i
sjdlva byggnadsskedet. Det brukar vara brattom med dessa ritningar, sa man borjar med
utvandig kanalisation samt jordningsritningar. For dessa installationer gors forst sa att
ocksa markentreprendren kommer vidare med sitt jobb. Sedan gar man vidare till
kanalisationsritningar och belysningsritningar. Dessa installationer &r de som krockar mest
med de andra entreprendrerna. For att fa kanalisationsritningar fardiga maste man géra
belysningsberakningar for att veta var man skall placera belysningsskenor. Nar man har
dessa ritningar klara gors det en samplottning mellan alla entreprendrer for att kolla var
projekterade installationer eventuellt krockar och gar igenom vem som flyttar pa sina

installationer och vart dessa flyttas sa att det inte blir nya krockar mellan installationer.

Sedan planeras kraftritningar sa att man ocksa kan bdrja planera centraler. Det &r bra att ha
centralritningar klara i god tid sa att man far centralerna bestallda i god tid eftersom dessa
har en ganska lang tillverkningstid. Till féljande bérjar man planera allmanna telesystem

samt brandlarm.

Nar vi har ritningar klara skickar vi ritningarna med status
”GRANSKNINGSHANDLINGAR” for granskning och godkannande. Nar vi far tillbaka
ritningarna fran granskning kommer de med kommentarer 6ver ritningarna och med
eventuella kommentarer 6ver vad som saknas eller skall &ndras. Nar vi korrigerat
kommentarerna pa ritningarna och fatt dessa godkanda sa byts statuset pa ritningarna till
”BYGGHANDLINGAR” och dessa ritningar far anvandas pa bygget som arbetsritningar.
Genast vi fatt godkanda bygghandlingsritningar skickas dessa ritningar till montorerna som

ar pa bygget.



4.3 Potentialutjdmning

Potentialutjamningsystemet anvands for att fa samma potential i alla ledande system och
for att minska pa spanningsdifferenser mellan olika system i en byggnad. Systemet byggs
for att skydda mot elstétar och skydda olika utrustningar och apparatskap (Elrond, 2016)

Det placeras i huvudcentralrummet en huvudpotentialutjamningsskena dar alla jordningar
sammanknyts. Darifran gar det ut en slinga runt hela byggnaden och till den ansluter man

byggnadens fundament och metallstomme av byggnaden.

Jordningsskenor placeras vid varje elcentral samt vid andra platser som det kommer att

anslutas mycket till jordning som exempelvis ventilationsrummet.
Foljande objekt anslutas till potentialutjgmningssystemet:

e Centraljord

e Fundamentjord

e Kabelstegar och rannor

e Telestativ

o Stalpelare for byggnadens konstruktion
e Inkommande rérledningar

e Ventilationsanlaggning

e Rorledningar av metall i byggnaden

e Lasthus

e Askledarsystem

e Jordledare fran dverspanningsskydd

Av potentialutjdmningssystemet ritas planritning samt ett potentialutjgmningsschema.
Potentialutjdamningsschema visar en dversikt av hela systemet och vilka punkter som skall

anslutas.



Se bilaga 1 for ett
potentialutjgmningsschema. Dér
huvudjordningsskenan PUS1 &r

| placerad i stallverks rum. Fran
huvudjordningsskenan PUS1 gar en
ringledare runt hela byggnaden
ringledaren utfors av
varmgalvaniserad RD 10 staltrad. Till
ringledaren ansluts jordningsskenor
som ansluts med RD10 staltrad eller

i alternativt en

i ! VEeRL W)

Bild 4. Bild p4 jordning av stalpelare.

RK25 kopparledning med en korrskopplingsklamma till ringledningen.
Korrskopplingskldamman skyddas med korrosionskyddsband. Till jordningsskenorna

kopplas elcentraler, kabelhyllor, olika ror och stallage.

4.4 Kanalisation

Med kanalisation menas olika system som kablar kan ledas med fran punkt a till punkt b.
Det finns olika typer av kanalisation och dessa ar kabelhyllor, olika slags ror, kabelrannor

och kabelkanaler.

Kabelhyllor anvander vi mest i vara totalentreprenader. For att det ar stora ytor i logistik

hallar och langa strackor och pé kabelhyllor far man draget kablar smidigt och latt. For att



vi har projekt som oftast ar logistik hallar, installeras kabelhyllorna oftast hogt uppe pa en
10-14 meters hojd och vi forsoker alltid fa kabelhyllan att ligga pa fackverkets nedre balks
ovre sida for att fa mera stabilitet i kabelhyllorna. Nertagningar for exempelvis enstaka
belysningsbrytare och uttag anvéander vi plastror som heter VVP-20. Ifall det &r fler
installationer vid samma punkt som tre stycken belysningsbrytare och

pa uttag alternativt sa kan det vara att man har golvet fullt med skarvsladdar en fem
stycken uttag pa egna matningar sa gors nertagningen alternativt med en kabelhylla med
bredden 200mm.

Kabelkanaler och kabelrannor anvénds for det mesta endast i kontorsdelen déar det kommer
en stor mangd med uttag pa en och samma vag. Kabelkanalerna ger ocksa majlighet att
flytta pa uttagens placering i ett senare skede mycket latt ifall kontorets layout &ndras. Om
alla uttag skulle vara infallda i vagg sa ar det stort och dyrt jobb att flytta som inte ar

optimalt i mitt tycke.

Kabelhyllor installerar vi pa nagra olika satt. For att géra det enklare for oss som bestaller

materialet for installationen. Och att mont6rerna vet hur dom skall géra

Om det ar mojligt forsoker vi alltid projektera kabelhyllorna sa att de installeras med
pendelstanger fran tak. FOr att man slipper i ett mycket tidigare byggskede och installera
upphangningarna for kabelhyllorna &n att man skulle alternativt anvanda armfasten som

installeras langs vagg.

Planeringen av kanalisationen skall man téanka pa att man far sa optimala kabelvagar som
mojligt. FOr att minska pa langden av kablar man anvanda. Man maste ocksa tanka pa hur
man skall hanga upp kabelhyllorna och marka ut med forklaringar hur man har tankt att en
vis del av kabelhyllan skall installeras.

Det star i rambeskrivningen om bestallaren vill ha pa ett visst sétt kabelhyllorna
installerade och om kabelhyllorna skall placeras just langs en viss vagg. Med tanke pa
rambeskrivningen sa ar det for det mesta endast kontoret kanalisation som specificeras. Det
kan ocksa pekas ut om kanalisationen skall vara halogenfri med det betyder ocksa det att

alla installationer skall vara halogenfria.

Man maste ocksa tanka pa de andra entreprendrerna sprinkler, ventilation och ror. Med

sprinkler maste man vara mycket noggrann. En normal regel &r det att man skall ha



kabelhyllan 600mm vagratt ifran sprinklerhuvuden. Med ventilationen ar det och tanka pa
att man inte placerar ventilationskanalerna och kabelhyllorna pa exakt samma plats och att

de inte korsar varandra.

BIM-planering kommer mera och mera fram hela tiden nufortiden anvéands det i alla
projekt vi & med i. BIM-planeringen anvands for det mesta for samordningen mellan olika

entreprendrer for att kolla om det finns kollisioner mellan de olika installationerna.

Se bilaga 2 for en ritning pa kanalisation. Ritningen ar fran samma projekt som bilaga 3 for
ritning for belysningssystem. Pa denna ritning ser man alla kabelstege som ligger pa plan 2
samt belysningskenorna, dar belysningsarmaturerna &r placerade som man ser i bilaga 3.
Pa denna ritning ser man hur kabelhyllorna & markta med hajd till underkant kabelstege
samt bredd pa kabelhyllan. Vertikala kabelhyllorna ar markta med bredd ock fran vilken

hojd pa underkant kabelstege till dverkantkabelstege.

4.5 Belysningssystem & belysningsberékning

Belysnings planeringen gar enligt Ljuskulturs Ljus & Rum som &r en svensk tillampning
av europeiska och svenska standarden SS-EN 12464-1:2011 som &r en planeringsguide for
belysning inomhus. (Ljuskultur, 2016)

Belysnings projekteringen bdrjar man med att laser igenom kraven som star i
rambeskrivningen. | rambeskrivningen star det vilka krav bestallaren har pa belysningen
som till exempel belysningsstyrkor, vilken typ av armaturer skall anvéndas skall det vara
lysrorsarmaturer eller LED-armaturer. Vilken typ av styrning skall belysningen ha i olika
rum som till exempel skall belysningen ga att ljusregleras, skall belysningen utféras med
narvarostyrning. Nar man gatt igenom detta séker vi fram prisvarda armaturer och gor
belysningsberakningar for alla olika rum. Nér vi gjort belysningsberékningarna pa alla rum
och kraven uppfylls med dem armaturerna vi valt sa kan man bérja och rita

belysningsritningarna.
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Ndgra vanliga krav som kommer fram i varje Logistikhalls projekt som vi har ar att
jamnheten pa lux-varden skall vara minst 50% och fortfarigehtsvardet skall vara pa 0.8.
Belysningen i lager, har kravet 300 lux och ar métt 1,0 m éver golv. Belysningen i kontor
har kravet 500 lux inom arbetsomradet och 300 lux i 6vrigt. Bilden nedan forklarar
arbetsomradet. Konferensrum/matesrum har krav pa 500 lux och belysningen skall vara

ljusreglerbar.

Arbetsomradet (500 lux). Det del-
omrade av arbetsomradat dar den
visuella synuppgliften utfors. Storke-
kon p3 arbetsomradet dafinlaras av
planararan.

Omedaibara omgivningen {300 jux). Ett band som Sr minst
0.5 m runt arbatsomradet. Storickan p3 omadeibara omgiv-
ningen dafiniaras av planararan.

Bild 5. Bilden visar vilket omrade vid en arbetsplats skall ha 500 lux.

(Planeringsguiden, 2016)

Nar man borjar och placera ut armaturer enligt belysningsberdkningen i kontorsdel maste
man kolla med ventilationsprojektdren och sprinklerprojektdren att man inte placerar
armaturerna dar det finns ventilationsdon eller sprinklerhuvuden. Om det rakar sa att
ventilationsdonet ar placerad precis pa samma plats som armaturen kan man kolla med
ventilationsprojektoren om han kunde flytta sitt don at sidan. Det ar svarare att flytta
armaturerna at sidan och inte ha armaturerna mitt i rummet pa grund av att det ar svart att
behalla en bra jamnhet pa belysningen om armaturerna flyttas for mycket till ena kanten av

rummet.
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Nar man kommer till lager delen och placerar ut armaturer maste man komma ihdg att vara
minst 600 mm ifran sprinklerhuvuden. Man maste ocksa komma ihag att armaturerna och
kabelhyllor inte far vara for nara varandra pa grund av sprinkler. Armaturerna maste vara
minst 3x bredden av armaturen ifran kabelhyllan, om en armatur &r 210 mm bredd sa

maste armaturen vara minst 3x 210 mm = 630 mm fran kabelhyllan.

Bild 6. Bild fran ett av vara projekt som visar belysningen i en logistikhall.

For belysningsstyrning i logistik hallarna anvander vi for det mesta DALI-system. For att
DALI-systemet ar ett ratt sa enkelt system att anvanda och man har manga majligheter att

styra belysningen pa olika satt.

Nar man skickar belysningsritningar till granskning sa skall man ha med en
armaturforteckning éver armaturerna man anvander, belysningsberékningarna och alla
planritningar for belysningssystem. Eventuellt kan man ha med ett schema éver

belysningsstyrningen om det behdvs for att forklara hur man tankt styra belysningen.

Se bilaga 3 for planritning éver belysningssystem. Bild 6 ar taget fran samma projekt som
planritningen ar gjord till, bilden och ritningen visar hur det ser ut i verklighet jamtemot

hur det ser ut pa en planritning.
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4.6 Kraftsystem

Pa kraftsystems ritningar placeras ut alla uttag och matningar till olika apparater som
behover kraft. | rambeskrivningen star det hur manga uttag bestallaren vill ha och pa vilka

stallen. Exempel fran rambeskrivningen:

e Varje kontorsarbetsplats forses med 2st 3-vdgsuttag anslutna till 2 olika grupper
e Kaorridorer forses med uttag cc max 8m

o | lager placeras 1st uttag vid varje pelare samt 1st 3N 16A vid varannan pelare.

Ledningssystem utfors som TN-S-system i byggnaderna. Huvudledningarna maste
dimensioneras sa att de har mins 30% reserv och gruppledningar far inte belastas mera en
60%. | rambeskrivningen star det ocksa hur manga uttag som man far ansluta till sasmma

sakringsgrupp, exempel fran en rambeskrivning:

e Kontorsarbetsplats 4st.
e Uttag 230V i Ovrigt max 8st.
e Uttag 3N, xxA i lager max 4st. Uttag 3N, xxA i dvrigt ansluts till separata grupper.

Vara projekt ar oftast logistikhallar sa avstanden mellan centraler och uttag blir stora sa
man maste vara mycket noga med berdkningar med spanningsfall. Vi gor berakningar med
Febdok for att kolla spanningsfall.

Truckladdningsplatser har speciella krav. Normal récker ett kombiuttag som ar 3N, 16A

och 1-fas 16 for varje truckladdningsplats. Uttagen for truckladdning skall alltid forreglas
med ventilationsanlaggningen och utrymningslarm. Uttagen for truckladdning maste vara
spanningslosa om inte ventilationsanlaggningen ar pa och utrymningslarmet far inte heller

vara utlost.

Kolla bilaga 4 for att se planritning 6ver kraftsystem. Pa ritningen ritar man ut alla kablar
och kablarna skall ritas sa att de gar langs kabelhyllorna. Kabel ritas sa att den gar fran
uttaget anda till centralen, sa de skiljer sig fran ritningarna i Finland som matningskabel
placeras ganska nara ett uttag och kabel kommer ut fran en symbol som visar var

matningen kommer ifran och vilken grupp den tillhor.



4.7 Centraler och scheman
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Centralscheman ritas pa ett annat séatt till svenska projekt an vad de ritas i Finland. Se

bilaga 5 for ett blad fran ett centralschema. Pa centralschemat finns det utgangar for olika

belysningsgrupper som ar kontaktorstyrda och kontraktorn styrs av DALI-system.

Vi anvander alltid samma system ndr vi bygger upp centralerna och numrering av

sakringarna sa gar enligt foljande:

e Sékringarna 1-99 &r for normal kraft.

e Sékringarna 100-199 ar for kraft med jordfelsbrytare.

e Sékringarna 200-299 ar for belysning.

e Sdakringarna 300-399 ar for styrdbelysning.

e Sdakringarna 500- &r for styrsakringar etc.

Vi har byggt upp detta system for att gora det enklare for oss planerare att planera centraler

och for att gora enklare for montérerna att veta redan med sékringsnumrering till vilket

system kabeln hors till.

|Grupp | Sakring | Ledning Kabelmarkning |Ansiutet objekt |J0rdfels |K0nt. |
Nr Amp Poltal Typ [ Area brytare
F1 C16 3 EKK 5x2 5 N3N5A1-F1 Pump sprinkler + Kombiuttag

F2 C16 3 N3N5A1-F2 Reserv

F3 C10 3 EKK 5x2 5 N3NSA1T-F3 Fasvakt nédbel, nddbel. Central

F4 C16 1 N3N5A1-F4 Nadbelysningscentral

F5 c10 1 EKK 3x2 5 NINSA1-FE Brandlarmscentral

F6 C10 1 N3N5A1-F6 Reserv

F7 C25 3 EKK 5x6 N3N5SA1-F7 UPS

F101 C16 3 EKK 5x2 5 N3N5A1-F101 |Kraftuttag, Elc 1:04 JFB1
F102 C16 3 EKK 5x2 5 N3NSA1-F102 |Kraftuttag, stéllverk 1:03 JFB2
F103 c16 3 EKK 5x2.5 N3NSA1-F103  |Varme till kameror | master JFB3
F104 C16 3 EKK 5x2 5 N3N5A1-F104 |Kombiuttag verkstad 1:17 JFB4
F105 C16 3 EKK 5x2 5 N3N5A1-F105 |Kombiuttag verkstad 1:17 JFB4
F106 C16 3 EKK 5x2 5 N3N5A1-F106 |Kombiuttag verkstad 1:17 JFB4
F107 C16 3 EKK 5x2 5 N3N5A1-F107 |Kombiuttag verkstad 1:17 JFB4
F108 C16 3 EKK 5x2 5 N3N5A1-F108 |Kombiuttag verkstad 1:17 JFB4
F109 C16 3 EKK 5x2 .5 N3N5A1-F109 |Kombiuttag verkstad 1:17 JFB4
F110 C16 1 EKK 3x2 5 N3N5A1-F110 |Staduttag pass 1:10a, pass 1:05 JFB5
F111 C16 1 EKK 3x2 5 N3N5A1-F111 |Staduttag Pass 1:10a JFB5
F112 C16 1 EKK 3x2 5 N3N5SA1-F112 |Staduttag trapphus 1:10b JFB5
F113 C16 1 EKK 3x2 5 N3NSA1-F113  |WVVB, WC JFB5S
F114 C16 1 EKK 3x2 5 N3N5SA1-F114 |VVB, verkstad JFB5S
F115 C16 1 N3N5A1-F115 |Reserv JFB5

Bild 7. Gruppfoteckning
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Nér vi har centralscheman klara gor vi en gruppforteckning till centralen som ser ut enligt
bild 7. Fran gruppforteckning framgar sakringsnummer, sakringens storlek, vilken

beteckning kabeln skall ha, anslutningsobjekt, samt om gruppen styrs pa nagot vis.

Sedan gor vi ett huvudledningsschema som ar en dversikt éver huvudledningarna mellan
de olika centralerna i byggnaden. Pa schemat marker man ut inkommande servisledningar
till huvudcentralen. Samt kablarna som gar ut fran huvudcentralen till de olika
gruppcentralerna i byggnaden man marker ut ocksa grovleken pa kablarna och

sékringsstorlek for centralen.

4.8 Allmanna telesystem

Pa ritningarna for allmanna telesystem ritas ut datanét, fibernat, 0/1-nat och andra
svagstromsinstallationer. Datanat byggs upp med ett datarack vart fastighetens fiberservis
kommer in. Till dataracket dras sedan alla kablar fran datauttagen. Man mast komma ihag

nar man planerar datanat att inte kablarna mellan dataracket och uttagen blir langre &n 90m

0/1-nétet hors for det mesta till styr entreprenaden. Men i mindre projekt hors detta till
elentreprenaden. 1/0-natet hors en DUC-central, fran centralen styrs pumpar fér VS-
systemen. Till centralen dras for styrning ocksa termostater och objekt som hors till

styrningar.

5  Projekteringsméten och samordningskontroll

Projekteringsmoten ar méten dar de olika projektorer bestéllare och kopare gar igenom
olika projekteringsfragor. Forst gar man igenom allménna saker om projektinformation
sedan gar man igenom saker om organisations och administrativa fragor som t.ex.

datafragor: som handlar om i vilka format man skall skicka filerna till de olika
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projektorerna sa att alla kan éppna filerna. Det vanligaste filformatet som alla
planeringsprogram borde kunna 6ppna ar dwg-filer och de skall lagras i AutoCAD 2010

formatet.
Till nasta gar man in pa enskilda projektorers fragor. Vanliga fragor for el projektoren ér:

e Ar elcentralrummets storlek ok?

e Ar placeringarna for elcentralerna ok?

e Hojder for kanalisationen samt placering (sa att inte de olika projektorerna ritar allt
pa samma stalle)

o Ovriga effekter (effekter for portar, effekt for hissar, effekter ventilationsaggregat

mm.)

Sedan gar man igenom tidtabeller och nar hela projektet skall vara fardigt projekterat.
Samordningskontroll gérs pa minder byggnader i 2D och s& gor man fran vissa punkter av
byggnaden skarningsritningar dar det ser ut att vara daligt med utrymme. | storre projekt
utfor man samordningen genom 3D modeller och gar igenom platser var man att ar trangt

extra noggrant.

Samordning med 2D modeller gors sa att man i en och samma fil kor in el-ritningar
(kanalisation och belysning), sprinkler, ventilation och ror. Sedan kollar man igenom
ritningen och granskar var det finns krockar mellan de olika systemen. Det kollas ocksa att
alla installationer har rétta avstand fran sprinkler, sa att sprinkler inte har nagra hinder att
fungera korrekt. Pa de platser det finns krockar, gar man igenom vem som flyttar sina
installationer och vart de flyttar dem sa att det inte kommer nya krockar mellan

installationerna.

Samordning med 3D modeller gor sa att projektorerna skickar in 3D modeller av sina
ritningar till en samordnare som kor alla 3D modeller in i arkitekten 3D modell av
byggnaden och sedan gér han en och samma fil av det. Efter det har man en 3D modell var
man ser hela byggnaden med alla olika system och resultatet ar en 3D modell som ser ut
som byggnaden kommer se ut nar den &r fardig. Fran 3D modellen kan man sedan ga
igenom byggnaden och kolla efter krockar. Det finns 3D program som soker fram krockar
mellan de olika installationerna och gor en kollisionstabell 6ver det, detta lattar processen
av att soka fram enskilt krockar betydligt. P4 samordnings méten med 3D modeller tittar
man igenom alla kollisioner i hela byggnaden i 3D och gar igenom vem som flyttar sina

installationer och vart.
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Jag tycker sjalv det ar béattre att ha samordningen i 3D for att man far en mycket tydligare
bild av installationerna i byggnaden och man ser mycket tydligare var krockarna finns och
var som finns extra utrymme som man eventuellt skulle kunna anvanda. Man maste bara
vara noggrann nar man planerar i 3D att man kommer ihag att lagga till pa alla symboler
ocksa en 3D symbol samt att komma ihdg att &ndra hojderna fran det standardhéjden som
planeringsprogrammet satter pa symbolerna. 3D planeringen kréaver lite mera tid med tror

att slutresultatet for samordningen blir mycket battre.

Bild 8. Samplottning med 3D-ritningar.

Bilden 8 visar en samplottnings ritning fran en hotellkorridor. De gréna symbolerna hor till
el, blaa symbolerna hor till VS, réda symbolerna hor till ventilation och ljusréda hor till
sprinkler. Som man ser i bilden sa ser man mycket tydligare i en BIM-modell var det finns

krockar och hur mycket utrymme det finns.

6 Parallellt arbete

Med parallellt arbetet menar jag att vi planerare haller pa att planerar exempel vis
kraftsystemet medan vi har montérer pa bygget och haller pa och installerar
kanalisationssystem. Vi forsoker projektera i sadan tidtabell att vi skulle ha ritningarna
klara fran granskning for nasta installations skede alltid minst en vecka fore det
installationsskede &ar inplanerat i tidtabellen. Det blir alltid mycket parallellt arbete i borjan
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av varje projekt. FOr att om inte montorerna ar i god tid av byggskede pa bygget sa blir vi
efter i projektet.

| detta skede dnskar man att man har kommunikationen mellan planerarna och montérerna
i skick, sa att ifall montorerna har nagot oklar sa tar dom kontakt till planerarna och fragar
hur planerarna har tankt. Det ar bra ocksa for oss planerare att veta hur langt montérerna
har hunnit sa ifall de har jobbat mycket snabbt sa vi vet att man maste fa ritningarna
snabbare klara. For att nar alla projekt &r utomlands sa det ar inte som man kan kora via
bygget pa hemvéagen fran jobbet och kolla pa bygget i vilket skede det &r.

6.1 Bestéllning

Nar vi projekterar forsoker vi anvanda sa mycket av samma material som vi anvant i andra
projekt. Som exempel kanalisation sa vi forsoker alltid planera det pa samma sétt och sa att

man anvander samma delar och detta kor det lattare att bestalla material.

Om vi alltid planerar pa samma sétt har vi det lattare att bestalla material och man vet t.ex.
vilka delar som behdvs for att satta ihop 500m av kabelhylla som pendlas ner fran tak.
Detta gor det lattare for montorerna ocksa om vi alltid planerar pa samma satt, sa kommer
det alltid likadant material till bygget och montorerna vet exakt hur de skall bygga ihop
allt. Om vi till varje projekt skulle bérja och hitta pa nya sétt att installera skulle det ta
mera tid allt fran planering av systemet till att bestalla frammande material som vi inte
anvant tidigare, till att det tar langre tid for montorerna att fundera ut det nya séttet att
installera nagot. Allt detta skulle ta mycket tid och det kan kosta massa pengar.
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7 Slutdokumentation

Till slutdokumentation for ritningar hor till att géra pa alla ritningar andringar som sket
lang byggskedet. Dessa andrings ritningar far man vanligtvis en manad fore projektet skall
vara klart. Sedan &r det att renrita ritningarna och stampla dem
”RELATIONSHANDLINGAR”. Det skall ocksa goras egenkontroll pa allt detta, det

betyder att man gar igenom en lista och kryssar i och kontrollerar att allt ar okej.

Det 6verlamnas vid varje avslut av projekt tva stycken mappar i tva serier varav ena
mappen innehaller alla slutliga ritningar. | den andra kommer driftinstruktioner for

installationer och den mappen innehaller foljande saker:

o Kontaktuppgifter for entreprenor

e Besiktningsprotokoll, provningsprotokoll, injusteringsprotokoll
e Gruppforteckning, elscheman och apparatskapsritningar

e Tekniska dokumentationer fran fabrikanter

e Forebyggande underhall och felavhjalpande atgarder

e Forbrukningsmaterial

e Registreringhandlingar

e Armaturforteckning samt broschyrer pa armaturer

e Marksystem och skyltar

Man skall komma ihdg i planeringsskedet att man sparar alla produktblad for allt man
planerar in i projektet for att for detta slutskede att ga smidigare undan. Om man lamnar
allt samlande av material till dessa mappar sa tar det mycket tid att fa dessa mappar klara

och tar eventuellt tid bort av nya projekt man haller pa att projektera och fa igang dem.
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8 Slutord

Detta slutarbete har gjort att jag har fundera igenom varje arbetsskede av projekteringen
och tankt igenom vad man behdver tanka pa i varje arbetsskede. Samt vad man kunde géra
battre sa som standardisering av vart arbetssatt for att underlétta varje arbetsskede, allt fran
projekteringsskede till bestallningsskede till installationsskede. Nér vi far ett mera
standardiserat system att arbeta med sa sparar vi mycket tid och tidtabellerna ar inte lika

stor problem mera.
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