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Abstrakt

Detta ingenjérsarbete har gjorts pa uppdrag av Ojaféretaget El-Slotte. Uppdraget
bestod av en fullstandig elplanering av en industrihall samt aven en situationsplan. Pa
grund av projektets storlek, plockades med uppdragsgivarens hjalp vasentliga delar ut
for lardomsprovet. Under detta planeringsarbete beaktades bland annat
elsakerhetsforeskrifterna enligt SFS-6002 samt SFS-6000
Lagspanningselinstallationer, faskompensering och kundens énskemal gallande bland
annat belysning har beaktats. Planeringen har utféorts med AutoCAD. Ritningarna har

anvants vid byggnadsprocessen.
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1 INLEDNING

Ingenjorsarbetet bestod av att planera elektriciteten for en metallindustrihall. Till
industrihallen tillnérde kontorsutrymmen, som &r indelade i tva vaningar, och de sociala
utrymmen och &ven situationsplanen. All planering inom detta projekt har utforts med
AUTO CAD 2011. Elplaneringen utférdes i enlighet med standarden SFS 6000.

For att forenkla planeringen delades hallen in i fyra olika delar:

produktionshallen

forsta vaningens kontorsutrymmen samt de sociala utrymmen

- andra vaningens kontorsutrymmen samt centralutrymmet

situationsplan
1.1 Uppgift

Uppdragsgivaren gav i uppgift att planera elektriciteten for en metallindustrihall samt
tillhérande kontorsutrymmen. Produktionshallens totala yta uppgar till 1513,6 m2, den
nedre kontorsdelens inklusive tillhérande sociala utrymmens yta uppgar till 208,8 m2 och
kontorsdelen, beldget pa den andra vaningen inklusive centralutrymmet, har en yta pa 222
m2. Till uppgiften hor ocksa att planera elektriciteten for situationsplanen. Situationsplan se

bilaga 1.

Planeringsarbetet innefattar en fullstandig elplanering av produktionshallen och de bada
vaningarna reserverade for kontor och de socialautrymmen med tillhérande

centralritningar, mandverscheman och arbetsbeskrivning.

| detta ingenjorsarbete beaktas speciellt berdkningen av kabelareor till storre maskiner
sasom saxar, lasrar och bockmaskiner. En annan stor kostnadsfraga var belysningen, sa

darfor gors en grundlig berdkning éver belysningen som behdvs i industrihallen.



1.2 Uppdragsgivare

Uppdragsgivaren for planeringsarbetet ar ett elforetag vid namn El-Slotte. El-Slotte &r ett
elforetag belaget i Oja, Karleby. Foretag har en personalstyrka pa tre personer och har varit
aktivt sedan 1995. Foretaget har Sl-installationsrattigheter och inriktar sig pa
nyinstallationer och underhall. Aven nyinstallation och underhéll av automationsteknik

ingar i verksamheten.

Den 1 maj anstélldes jag pa El-Slotte och mina arbetsuppgifter ar att i teamet planera och
forverkliga olika projekt, dessutom med ansvar for tillimpningen av
elsakerhetsforeskrifterna av alla projekt inom foretaget. Verksamhetsomradet har en radie

pa cirka 100 km med Oja som utgangspunkt.



2 Kabeldimensionering

Avsikten med kabeldimensionering ar att forsakra sig om att man anvander en tillrackligt
grov elkabel for andamalet. Ifall man anvéander en for klen elkabel i forhallande till
sakringen, sa finns det risk for att elkabeln inte klarar av belastningen. Detta leder till att
kabeln blir varm och till sist troligtvis smalter. En alltfor stor éverdimensionering av
elkabeln kan ge upphov till ett stérre spanningsfall &n forvantat. Dessutom ar stora

variationer i kabeldimensioner ocksa en kostnadsfraga.

I en intervju med elverket framgick det att matarkabeln fran transformatorn till
huvudcentralen kommer att bli AXMK 4X240, men att det var 6nskat att en berdkning

garna fick framkomma i arbetet.

Huvudcentralens matarkablar ar forlagd enligt referensinstallationssatt D.

Maskinmatarkablarna ar forlagda enligt referensinstallationssétt E.
Enligt SFS 6000 defineras referensinstallationsatten enligt foljande.
”A.52.4.1 (523.4.1) Referensinstallationssdtt A...D i tabell A.52-1

De varden pa belastningsformagan som anges i tabellerna A.52-2...4.52-7 avser enskilt
installerade kablar. Vid installation av fler isolerade ledare eller kablar tillsammans, skall
man tillampa korrektionsfaktorerna pga. anhopning, som specificeras i tabellerna A.52-
17...4.52-19.

ANM. Berakningen av korrektionsfaktorerna pga. anhopning &r baserade pa langvarig
kontinuerlig drift vidd 100 % belastning pa samtliga fasledare. Om installationens
driftférhallanden medfor en lagre belastningsgrad &n 100 %, kan korrektionsfaktorerna

pga. anhopning vara hogre.”
"A.52.4.2 (523.4.2) Referensinstallationssdtt E...F i tabell A.52.1

Varden pa belastningsformagan for isolerade ledare i tabellerna A.52.4...4.52.7 héiinvisar
till referensinstallationssattena. Belastningsformagan for intsallation pa kabelhylla,
klammerfastsattning och motsvarande erhalls genom att multiplicera belastningsférmagan
I tabellerna A.52.4...4.52.7 for ledare eller kablar fritt i luft med korrektionsfaktorer pga.
anhopningen i tabellerna A.52.17...4.52.19.



Anmarkningar till punkterna A.52.4.1 och A.52.4.2:

ANM.1 Korrektionsfaktorerna pga. anhopning ar beréknade som medelvarden utgaende
fran olika ledarareor, kabeltyper och installationsforhallanden. Man bor fasta
uppmarksamhet vid anméarkningar i alla tabeller. I sarskilda fall kan noggrannare

berakningar kravas.

ANM.2 Korrektionsfaktorn pga. anhopningen grundar sig pa att ledarna i anhopningen ar
likvardigt belastade. Om anhopningen innehaller olika ledardimensioner, skall man
kontrollera de mindre ledarnas belastningsformaga (se A.52.5) (SFS — Handboken 600:sv,
s. 235).”

"A52.6.1 (523.8.1) Referensinstallationssatt
Referensinstallationsséatt D, punkt 70 i tabell 52-3 (en eller flerledarkabel i marken)

Kablar forlagda i ror av plast, keramik eller metall férlagda direkt i mark som har en
varmeresistivitet av 1,0 K*m/W och pa ett djup av 0,7 m. | tabell 52-3 ingar de
installationssatt for vilka man bestammer belastningsférmagan enligt

referensinstallationssatt D.

Referensinstallationsséatt E,F och G punkt 32 och 33 i tabell 52-3 (en eller flerledarkabel
fritt i luft)

Kabeln &r monterad sa att varmeavgivning fran kabeln inte hindras. Hansyn skall tas till
andra uppvarmingskallor sasom till exempel solbestralning. Man bor se till att ett fritt
luftflode inte hindras. Normalt anses att ett fritt avstand av 0,3 kabeldiametrarr mellan
kablar och narliggande ytor, eller en kabeldiameter for enkelledare, ar tillrékligt for att
uppfylla fodringarna for forlaggning fritt i luft. I tabell 52-3 ingar andra installationsséatt
for vilka man bestammer belastningsférmagan enligt referensinstallationssattena E, F och
G (SFS - Handboken 600:sv, s. 236).”



Tabell A.52-1 Referensinstallationssatt

Tabell A.52-1 (52-B1) Foreteckning &ver referensinstallationssatt

Tabell och kolumn
Belastningsférmaga for enskild krets
Referensinstallationssatt PVC- PEX/EPR Korrektions- Korrektions-
isolerad isolerad faktor for faktor for
temperaturen anhopning
1 2 3 4 5 6
Isolerade ledare
LrorLen Al |A52-2 A.52-3 A52-14 A52-17
varmeisolerad Al
vagg kolumn 2/3 kolumn 2
Flerledarkabel A/
irdri A2
virmeisolerad A.52-2 A.52-3 A.52-14 A.52-17
vagg kolumn 2/3 kolumn 2
Isolerade ledare |B/
1.e0r:pa vagg B1 |A522 A52-3 A52-14 A52-17
kolumn 4/5 kolumn 3
Kabel i ror pa B/
vagg B2 |A52-2 A52-3 A52-14 A.52-17
kolumn 4/5 kolumn 3
En- eller
flerledarkabel pd [ | 52.2 A52-3 A.52-14 A.52-17
travagg
kolumn 6/7 kolumn 4
Flerledarkabel
it imarkar D [A52-2 A.52-3 A.52-15 A.52-18 och
(o7 kolumn 8 kolumn 5 A.52-18
|
Flerledarkabel
‘@ itk lufian E |Koppar Koppar A52-14 A52-17
A.52-4 A.52-6
| Aluminium Aluminium
A.52-5 A.52-7
Avstandet till vagg
minst 0,3 ganger
kabelns diameter
& Enledarkablar
oo pororvarandra 1 |Koppar Koppar A.52-14 A52-17
A.52-4 A.52-6
Aluminium Aluminium
A.52-5 A.52-7
Avstandet till vagg
minst en kabels
diameter
(0] Enledarkablar G
| med inb6rdes
® avstand fritt i luft Koppar Aoppar Ab2:14 -
| A.52-4 A.52-6
® \ Aluminium Aluminium
' Avstandet minst en RS20 AS2:F
‘!(abgls diameter
Re'eoe

Kalla: (SFS — Handboken 600:sv, s. 237)



Tabell A.52-2 Belastningsformaga i ampere, PVC

Tabell A.52-2 (52-C1) Belastningsférmagan i ampere for referensinstallationssatten A, B, C och D. PVC-isolerade
koppar- eller aluminiumkablar, allmant tre belastade ledare, likaledes tva belastade ledare fér mindre dimensioner.
Ledarens temperatur 70 °C. Omgivningens temperatur: 25 °C i luft och 15 °C i marken.

Referensinstallationssétt enligt tabell A.52-1

A B c D
Nominell tre tva tre tva tre bel. de [tva belastade [tre belastad
tvarsnitts-  [belastade belastade belastade belastade ledare ledare ledare
area for ledare ledare ledare ledare
ledare
mm?2
1 2 3 4 5 6 7 8
Koppar
1,5 14 15 16 17,5 18,5 20 26
2,5 19 20 21 24 25 29 35
4 24 27 29 32 34 38 46
6 31 34 36 40 43 49 57
10 41 46 49 55 60 67 77
16 55 60 66 73 80 90 100
25 72 79 85 95 102 119 130
35 88 97 105 118 126 146 160
50 105 125 153 190
70 133 158 195 240
95 159 190 236 285
120 182 218 274 325
150 208 - 317 370
185 236 - 361 420
240 278 - 427 480
300 316 - 492 550
Aluminium
16 43 51 62 78
25 56 66 77 100
35 69 82 95 125
50 83 97 117 150
70 104 123 148 185
95 125 147 180 220
120 143 170 209 255
150 164 - 240 280
185 187 - 274 330
240 219 - 323 375
300 257 - 372 430

Kélla: (SFS — Handboken 600:sv, s. 238)



Tabell A.52-3 Belastningsformaga i ampere, PEX. (SFS 6000, 2008)

Tabell A.52-3 (52-C2) Belastningsférmagan i ampere for referensinstallationssatten A, B, C och D. PEX- eller
EPR-isolerade koppar- eller aluminiumledare, tre belastade ledare. Ledarens temperatur: i luft 90 °C, i marken 65 °C.
Omgivningens temperatur: i luft 25 °C, i mark 15 °C

Nominell Referensinstallationssatt enligt tabell A.52-1
tvarsnittsarea for

ledare

mm?2 A

1 2 3 4 5
Koppar

1,5 17 20 23 26
2,5 23 27 31 35
4 31 36 42 46
6 39 45 52 57
10 - 53 62 71 77
16 70 83 100 100
25 92 109 124 130
35 113 133 153 160
50 135 160 186 190
70 170 202 238 240
95 205 242 289 285
120 236 278 335 325
150 269 - 386 370
185 306 - 441 420
240 360 - 520 480
300 411 - 599 550
Aluminium

16 57 66 79 78
25 73 87 94 100
35 90 107 116 125
50 108 129 141 150
70 136 162 181 185
95 163 195 219 220
120 187 224 255 255
150 214 - 294 280
185 242 - 336 330
240 283 - 397 375
300 325 - 458 430

Kélla: (SFS — Handboken 600:sv, s. 239)



Tabell A.52-4 Belastningsformaga i ampere, PVC. (SFS 6000, 2008)

Tabell A.524 (52-C3) Belastningsférmagan i ampere for referensinstallationssétten E, F och G i tabell A.52-1.
PVC-isolerade kopparledare. Leartemperatur: 70 °C. Omgivningstemperatur: 25 °C

Referensinstallationssatt enligt tabell A.52-1
Nominell Flerledarkabel Enledarkabel
tvarsnittsarea
for ledare Tre belastade Tre belastade Tre bel de ledare i samma plan

Il Iwtihos! Berdr varandra |Med avstand

Vagratt Lodratt
@ & boeoller E ’q\ﬂ;‘lo gEkDe
8 o =

E F F G G
1 2 3 4 5 6
1,5 19 - - s =
2,5 26 - - - -
4 36 - - - -
6 45 - - - -
10 63 - - - -
16 85 - - - -
25 107 117 121 155 138
35 134 145 152 192 172
50 162 177 184 232 209
70 208 229 238 298 269
95 252 280 291 361 330
120 292 326 340 420 384
150 338 377 395 483 444
185 386 434 453 552 509
240 456 514 537 652 603
300 527 595 622 751 698

.{400 - 695 730 903 843

500 - 794 836 1041 975
630 - 906 959 1206 1134

Kalla: (SFS — Handboken 600:sv, s. 240)



Tabell A.52-5 Belastningférmaga i ampere, PVC. (SFS 6000, 2008)

Tabell A.52-5 (52-C4) Belastningsférmagan i ampere for referensinstallationssatten E, F och G i tabell A.52-1.
PVC-isolerade aluminiumledare. Leartemperatur: 70 °C. Omgivningstemperatur: 25 °C

Referensinstallationssatt enligt tabell A.52-1

Flerledarkabel Enledarkabel
Nominell | Tre belastade Tre belastad Tre belastade ledare i plan
ll\elg;srglllsarea for |ledare tedary itiangel Berér varandra Med avstand
mm Vagratt Lodratt

jololo]
\neller w 935
@ \& é De E g*/De

E F F G G
1 2 3 4 5 6
16 65 - - - -
25 83 89 92 119 105
35 102 11 116 147 131
50 124 136 141 179 161
70 159 176 183 230 208
95 194 215 225 281 255
120 225 251 262 326 299
150 260 290 304 377 347
185 297 334 350 431 399
240 350 397 415 511 474
300 404 460 482 590 550
400 - 558 585 71 667
500 - 647 678 821 774
630 - 754 791 954 903

Kélla: (SFS — Handboken 600:sv, s. 241)

Tabell A.52-6 Belastningsformaga i ampere, PEX. (SFS 6000, 2008)

Tabell A.52-6 (52-C5) Belastningsférmagan i ampere for referensinstallationssatten E, F och G i tabell A.52-1. PEX- eller
EPR-isolerade kopparledare. Ledartemperatur: 90 °C. Omgivningstemperatur: 25 °C

Referensinstallationssatt enligt tabell A.52-1

Flerledarkabel Enledarkabel

Tre b Tre b Tre belastade ledare i samma plan
Nominell ledare fedarsiitriangs) Beror varandra |Med avstand
:;:;srre\lttsarea A Vagratt Lodratt
mm? [ 000

@ & E Ier W %‘)De
® De @

E F F G G
1 2 3 4 5 6
1,5 24 - = - =
2,5 33 - - - =
4 44 - - - -
6 56 - - - -
10 78 = - - %
16 104 - - - =
25 132 140 147 189 167
35 164 176 183 235 209
50 200 215 225 286 256
70 256 279 290 367 331
95 310 341 356 447 405
120 370 398 416 520 472
150 415 462 483 600 548
185 474 530 554 687 629
240 560 631 659 812 747
300 646 731 765 938 866
400 - 856 902 1128 1048
500 - 984 1038 1303 1216
630 - 1132 1197 1512 1416

Kélla: (SFS — Handboken 600:sv, s. 242)



Tabell A.52-7 Belastningsformaga i ampere, PEX. (SFS 6000, 2008)

Tabell A.52-7 (52-C6) Belastningsférmagan i ampere fér referensinstallationssatten E, F och G i tabell A.52-1. PEX- eller
EPR-isolerade aluminiumledare. Ledartemperatur: 90 °C. Omgivningstemperatur: 25 °C

Referensinstallationssatt enligt tabell A.52-1

Flerledarkabel Enledarkabel

Tre bel d Tre bel d Tre belastade ledare i samma plan

fedare ledare'i'triangel Berér varandra Med avstand

Vagratt Lodratt
Nominell ) 000 |
ll::;sr:ltlsarea for @ & g o W g%:De
mm? De &
F G

1 2 3 4 5 6
16 80 - - - -
25 101 107 11 144 127
35 125 134 140 179 159
50 152 165 172 218 195
70 194 214 224 282 254
95 236 263 275 345 312
120 274 308 320 402 365
150 316 357 372 466 424
185 361 411 430 536 489
240 425 490 512 635 583
300 490 569 594 736 678
400 - 689 722 890 824
500 - 800 838 1030 958
630 - 935 980 1200 1120

Kalla: (SFS — Handboken 600:sv, s. 243)



Tabell A.52-17 Korrektionsfaktorer vi anhopningar. (SFS 6000, 2008)

Tabell A52-17 (52-E1) Korrektionsfaktorer vid anhopningar, som bestar av flera kretsar eller kablar.
Korrektionsfaktorerna anvénds fér korrigering av belastningsférmagan i tabellerna A.52-2...A.52-8

Placering Anvénds

Fall [(kablarna Antal kretsar eller flerledarkablar tillsammans
berdr med belast-
varandra) ningsférmaga

fran tabell
1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16 20

1 Férknippade
i luft, pa ytan, A.52-2...A.52-
infallda eller 1,00 (0,80 (0,70 |0,65 |0,60 |0,57 (0,54 (0,52 (0,50 |0,45 |0,41 |0,38 7 Installations-
inkapslade sétt A...F

2 Ett lager pa
végg, golv A.52-2...A.52-
siior 1,00 (0,85 0,79 |0,75 (0,73 |0,72 [0,72 [0,71 |0,70 3 installations-
operforerad satt C
kabelhylla

3 Ett lager fast

direkt under
ett undertak 0,95 10,81 0,72 (0,68 [0,66 |0,64 |0,63 |0,62 |0,61

av tra For mer &n nio
flerledarkablar
4 Ett flager gé eller kretsar kravs A i
perforera ingen ytterligare R
horisontell 1,00 (0,88 0,82 |0,77 (0,75 |0,73 |0,73 [0,72 |0,72 kogrrekrion 9 7 instaliations-
eller vertikal sétt E och F
kabelhylla

5 Ett lager pa
stege, stéd 1,00 )0,87 (0,82 |0,80 (0,80 (0,79 |0,79 [0,78 |0,78
eller klammer
osv.

ANM. 1 Dessa korrektionsfaktorer tillimpas pa anhopningar av likadana eller lika belastade kablar.

ANM. 2 Om det horisontella avstandet mellan tva intilliggande kablar Overstiger 2 ggr kablarnas totala ytterdiameter
behéver ingen korrigering géras.

ANM. 3 Samma korrektionsfaktor géller for:

- anhopningar bestaende av tva- eller tre enledarkablar

— flerledarkablar.

ANM. 4 Om en installation innefattar bade tva- och treledarkablar, anses antalet kablar vara detsamma som antalet kretsar.
Motsvarande korrektionsfaktor fér tvaledarkablar tas fran tabellen for tva belastade ledare, och motsvarande
korrektionsfaktor fér treledarkablar fran tabellen for tre belastade ledare.

ANM. 5 Om en grupp innehaller n enledarkablar kan den endera anses motsvara n/2 kretsar med tva belastade ledare eller
n/3 kretsar med tre belastade ledare.

ANM. 6 De angivna korrektionsfaktorerna &r medelvarden inom det areaomrade och for de installationssétt som omfattas av
tabellerna A.52-2...A.52-7. Korrektionsfaktorernas noggrannhet ligger inom +5 %.

ANM. 7 Vid vissa installationer, samt fér forldggningssatt som inte &r medtagna i tabellen ovan kan det vara lampligt att
anvénda korrektionsfaktorer for speciella fall, se exempel i tabellerna A.52-20 och A.52-21.

Kalla: (SFS — Handboken 600:sv, s. 246)
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Tabell A.52-18 Korrigering av belastningsformaga vid anhopning.

Tabell A.52-19 Korrigering av belastningsformaga vid anhopning.

Tabell A.52-18 (52-E2) Korrigering av belastningsférmagan vid anhopning av flera an en flerledarkablar eller
enledarkablar i mark. (Referensinstallationssatt D i tabellerna A.52-2...A.52-3, en- eller flerledarkablar)

Avstand Antal flerledarkablar bredvid varandra eller enledargrupper bredvid varandra

e 2 ; ; s ; . T
a*mm Korrektionsfaktor

0 0,79 0,69 0,63 0,58 0,55 0,50 0,46
70 0,85 0,75 0,68 0,64 0,60 0,56 0,53
250 0,87 0,79 0,75 0,72 0,69 0,66 0,64

* Flerledarkablar

GO @@

a

*Enledarkablar

0 6O
LTJ ]

Tabell A.52-19 (52-E3) Korrigering av belastningsférmaga vid anhopning av kablar i rér férlagda i mark
(Referensinstallationssatt D i tabellerna A.52-2...A.52-3)

Avstand Antal rér bredvid varandra

meallaniror [2 3 [ 5 6 8 10
hn Korrektionsfaktor

0 0,80 0,75 0,65 0,60 0,60 0,55 0,55 0,50
70 0,75 0,70 0,65 0,60 0,60 0,55 0,55
250 0,75 0,70 0,70 0,65 0,65 0,65 0,65

@ ©

Kélla: (SFS — Handboken 600:sv, s. 247)
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2.1 Huvudcentralens matarkabel

Till industrin kommer att installeras en 630 A huvudcentral dér den totala belastningen
uppskattningsvis kommer att ligga pa cirka 500 A. Elverket planerar att mata industrin med
tre stycken parallellkopplade AXMK 4X240 mmz? kablar. Eftersom inte full belastning &r
pa sa behdvs endast tva av kablarna, men eftersom man beaktar en eventuell utvidgning sa
kommer dven den tredje att forberedas for. Trots att man enligt berdkningarna skulle klara
sig p& 150 mm? s& var det 6nskvart fran elbolaget sida att anvanda 240 mm?, d& man
beaktar forlaggningssattet i mark och varmekoefficienten. Framfor elcentralen skall det
finnas minst 1,2 m fritt utrymme. D& matningskablarna ar tre parallellkopplade kablar
kommer de att kortslutningsskyddas med 250 A sakringar i borjan av ledningarna och 200 i
slutet av ledningarna. Den teoretiska anslutningseffekten och toppeffekten berdknas enligt
formeln P=U*1*+/3, ddr U &r 400 V och | &r 600 A d& man beraknar anslutningseffekten
och 400 A vid berakning av toppeffekten. Denna variation i belastning pa grund av att man
inte exakt vet med sakerhet vilka maskiner som kommer att forflyttas till den nya
produktionshallen. Detta ger en teoretiska anslutningseffekt pa 415,7 kVA och en
toppeffekt pa 277,1 kVA.

Huvudkabel: Ar foérlagd i mark med tva ytterligare kablar.

- Stromforbrukning 200 ampere.

- Spanning 400 volt.
Strémbehov 200 A => Man valjer 200 A sakringar av typen gG.
Korrektionsfaktor for forlaggning i mark.
Temperatur +15 °C och PEX-isolering =>1,07
I mark tre kablar =>0,75
Sakring som &r 200 A kréver att kabeln har 221 A belastbarhet.
Belastbarhet i mark 221 A:(1,07x0,75) =275 A
Ledararea ur tabell A.52-3, som ger 150 mm? Al (280 A)

Overlastskydd 200 A gG och AXMK 4X150
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2.2 Maskinkabeldimensionering

Pa grund av den stora stromforbrukningen och de langa avstanden till de stérre maskinerna
sa beraknas maskinmatarkablarna skilt for sig. De berdaknas med hjalp av formler och
tabeller ur SFS 6000.

Tabell B52-1 Minimivarde for ledarens belastning for olika sakringars markstrom

Sakringens markstrom gG typ Minivarde pa ledarens belastning
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

Kalla: (SFS — Handboken 600:sv, s.251)

Rorlaser: Ar forlagd pé en perforerad kabelhylla vagratt med ytterligare en kabel.
- Stromforbrukning 125 ampere.
- Spanning 400 volt.

Strombehov 125 A => Man véljer 125 A sékringar av typ gG.

Korrektionsfaktor for forlaggning pa hylla.



Temperatur +35 °C och PEX-isolering =>0,92
Vagrat hylla tva kablar =>(,88
Sakring som &r 125 A kréver att kabeln har 138 A belastbarhet.
Belastbarhetskrav vagrit stracka 138 A:(0,92x0,88) =170 A
Ledararea ut tabell A.52-6, som ger 50 mm? Cu (200 A)

Overlastskydd 125 A gG och MCMK 4X50/25

Planlaser 1: Ar forlagd pa en vagrat perforerad hylla med ytterligare en kabel.
- Stromforbrukning 80 ampere.
- Spanning 400 volt.

Strémbehov 80 A => Man véljer 80 A sakringar av typen gG.

Korrektionsfaktor for forlaggning av kabel pa hylla.

Temperatur +35 °C och PEX-isolering =>0,92

Vagrat hylla tva kablar =>(,88

Sakringen som ar 80 A kréver att kabeln har 88 A belastbarhet.

Belastbarhet vagrat stracka 88 A:(0,92x0,88) = 109 A

Ledararean ur tabell A.52-6, som ger 25 mm? Cu (132 A)

Overlastskydd 80 A gG och MCMK 4X25/16

Planlaser 2: Ar forlagd péa en vagrat perforerad hylla med ytterligare fem kablar.
- Stréomforbrukning 100 ampere.
- Spénning 400 volt.

Strombehov 100 A => Man véljer 100 A sékringar av typen gG.

Korrektionsfaktor + 35 °C och PEX-isolering =>0,92



Vagrat hylla sex kablar =>0,76
Sakringen som ar 100 A kraver att kabeln har 110 A belastbarhet.
Belastbarhet vagrat stracka 110 A:(0,92x0,76) = 157 A
Ledararea ur tabell A.52-6, som ger 35 mm? Cu (164 A)

Overlastskydd 100 A gG och MCMK 4X35/16

Vattenskarare: Ar forlagd pa en vagrat perforerad hylla med ytterligare fem kablar.

- Stromforbrukning 80 ampere.

- Spanning 400 volt.
Strémbehov 80 A => Man véljer 80 A sakringar av typen gG.
Korrektionsfaktor + 35 °C och PEX-isolering =>0,92
Vagrat hylla sex kablar =>0,76
Sakring som &r 80 A kraver att kabeln har 88 A belastbarhet.
Belastbarhet vagrat stracka 88 A:(0,92x0,76) = 126 A
Ledararean ur tabell A.52-6, som ger 25 mm? Cu (132 A)

Overlastskydd 80 A gG och MCMK 4X25/16
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Kompressor, Futura och Unica: Ar forlagd pé& en vagrit perforerad hylla med ytterligare

fem kablar.

- Stromforbrukning 35 ampere.

- Spanning 400 volt.
Strdmbehov 35 A => Man valjer 35 A sdkringar av typen gG.
Korrektionsfaktor + 35 °C och PEX-isolering =>0,92

Vagrat hylla sex kablar =>0,76



Sakring som &r 35 A kraver att kabeln har 39 A belastbarhet.
Belastbarhet vagrat stracka 39 A:(0,92x0,76) =56 A
Ledararean ur tabell A.52-6, som ger 6 mm? Cu (56 A)
Overlastskydd 35 A gG och MMJ 5X6 S
Sax: Ar forlagd pa en véagrat perforerad hylla med ytterligare fem kablar.
- Stromforbrukning 32 ampere.
- Spéanning 400 volt.
Strombehov 32 A => Man valjer 32 A sdkringar av typen gG.
Korrektionsfaktor +35 °C och PEX-isolering =>0,92
Vagrat hylla sex kablar =>0,76
Sakring som &r 32 A kraver att kabeln har 35 A belastbarhet.
Belastbarhet vagrat stracka 35 A:(0,92x0,76) =50 A
Ledararean ur tabell A.52-6, som ger 6 mm? Cu (56 A)

Overlastskydd 32 A gG och MMJ 5X6 S
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2.3 Jordning

Ur elsdkerhetssynpunkt ar huvudsyftet med jordning att begransa
beroéringsspanningar och stegspanningar om ett fel skulle uppsta. Jordning i

byggnader omfattar dven potentialutjdamningssystem.

Jordningen har ocksa som uppgift att ur elsdkerhetssynpunkt hindra éverforing av
farliga spanningar fran ett system till ett annat, att hindra uppkomsten av
lackstrommar, gnistor och ljusbagar samt att skapa funktionsférutsattningar for

jordfels- och felskydd (D1 2009, s. 270).

2.4 Potentialutjamning

[ detta arbete ar fundamentaljordelektroden en sluten ringformad kopparledning
vars diameter dr 25 mm?2. Hallen bestar av fyra stycken separata betongplattor dar
fyra stycken 10 mm? betongjirn sammanbinds med 25 mm? kopparledning till
huvudpotentialskenan. En 25 mm? kopparledning ansluts sedan till huvudcentralen

fran huvudpotentialskenan.

For att forhindra att fraimmande ledande delar skall ha olika potential mot jordningen
sa sammanbinds de till huvudpotentialskena. I detta fall avses alla vattenledningsror,
ventilationsror och kabelhyllor (D1 2009, s. 276) ( Annanpalo, ]. Koivisto, P. Nurmi, T.
Roine, R. Saastamoinen, A. Taimisto, S. Tiainen, E. Ruotsin, ]. Vayrysen, O. & Ylinen, T.

(2007)).

Fundamentjordelektrod

Figur 1. Fundamentjordelektrod
Kalla: (D1 20009, s. 275)
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2.5 Jordfelsbrytare

Jordfelsbrytaren ar ett tilliggsskydd som skyddar med snabb frankoppling av
matning och sa ar det ett brandskydd tillika. Ifall en jordfelsbrytare skall vara
personsdker sa skall den vara hogst markt med 30 mA och ifall jordfelsbrytaren
anvands som brandskydd far den hogst vara markt med 300 mA. Jordfelsbrytaren kan
fungera med summastrommen av ytterledaren och neutralledaren eller sd med
strommen i skyddsledaren. Normalt sker utlosningen med hjalp av fjaderkraft (D1

2009,s.111,112).

I planeringsprojektet har alla uttagsgrupper ett tillaggsskydd det vill saga
jordfelsbrytare, forutom de maskiner som har ett bestdmt uttag sa som spis, kylskap,

diskmaskin och UPS.

26 EMC

Elektromagnetisk kompatibilitet behandlar fragan om stérningar fran olika kallor.
Industrihallen ar ett TN-S system. Detta betyder att fran transformatorn till
huvudcentralen har matningen kombinerad noll och jordledare, PEN. I

huvudcentralen delas PEN-ledaren upp i nolledare N och jord PE.

TN-S systemet ar en viktig forutsattning for EMC-skyddet. Andra atgarder for att
forbattra EMC-skyddet i projektet ar att separera storningskansliga kablar sa som
kommunikationskablar fran matningskablarna detta kan uppnas genom att placera
kablarna tillrackligt 1angt ifran varandra eller genom att dra kablarna pa separata
hyllor. Anvandningen av potentialutjamning forbattrar ocksa EMC-skyddet (SFS -
600:sv,s. 165) (D1 2009, s. 67).

Installationen mellan frekvensomriktare och respektive motor EMC-skyddas genom
att anvanda MCCMK, sdkerhetsbrytare av EMC-typ och for andamalet avsedda

genomforingar av EMC-typ.



20

2.7 Kortslutningsstrom

Med hjélp av kortslutningsstrommen kan man berakna frankopplingstiden som
skyddar den termiska paverkningen pa ledarna under kortslutningen. Da man
berdknar kortslutningen behéver man ta reda pa kortslutningsstrommen vid
anslutningspunkten. Enligt elverkets teoretiska berdakning ar kortslutningsstrommen
11,6 kA i anslutningspunkten och det uppmatta vardet i centralen 2,87 kVA (D1 2009,
s. 134).

Med hjalp av formeln:

7 = c*xU
' liw V3

¢ = korrektionsfaktor (0,95)

U = huvudspanning

I, = korslutningsstrommen i anslutningspunkten
Z, = impedansen fore anslutningspunkten

Da man berdknat Z,, kan man berdkna kortslutningsstrommen med hjalp av kabelns

impedansvarde och ledningens ldngd.
Zyaper = L+ Z
Zy = Zyaper t+ Zy

cxU

L, =
k Zk*\/§

Zyaper = impedans (2)
[ = kabelns langd (km)

0

Z = kabelns nominella impedans (—)
km

Z, = kretsens totala impedans (2)

I, = teoretisk kortslutningsstrom (A)



Tabell 41.6 Approximativa impedanser

Tabell 41.6. Approximativa impedanser f6r kablar (€/km) vid 80 °C ledartemperatur.

Ledararean Aluminium

Afmm? |

4%x15 14,620 0,115 14,620 !

4 %25 8.770 0.110 8,770 ‘
4x4 5,480 0.107 5.480 \
4%x6 3,660 0.100 3.660 ‘
4x 10 2244 0,094 2.246 \
4x16 1415 0.090 1418 2,324 0.090 2326
4x25 0.898 0.086 0.902 1.489 0,086 1,492
4% 35 0,652 0.083 0.657 1.086 0,083 1.089
4% 50 0.482 0.083 0,489 0.796 0,083 0.800
4% 70 0,336 0.082 0,346 0,551 0,082 0.557

4 x 95 0.244 0.082 0.257 0,398 0,082 0.406
4% 120 0,195 0.080 0.211 0316 0,080 0.326

4 % 150 0,155 0.080 0.174 0,258 0.080 0,270

4 % 185 0.125 0.080 0.148 0,207 0.080 0,222

4 x 240 0,095 0.079 0.124 0.162 0.079 0,180

4 x 300 0.078 0,079 0.111 0.133 0079 ° 0155

Killa: (D1 2009 sid 93)

Tabell 41.5. Minsta kortslutningsstrommar som kravs for gG-smaltskydd

Tabell 41.5. Minsta Kortslutningsstrommar. som kriivs for gG-smiltskydd.

Minsta atlosningsstrommar for gG-smiiltskydd och virden som Krivs vid métning

T 7 I
Mirkstrom ¢G-smiiltskydd | Virdet, som krévs oG-smiltskydd | Virdet. som kriys

04 s vid métning 50s vid métning
A

10 82 102.5 46,5 58.2
16 110 137.5 65 81.3
20 145 181,3 85 106.3
25 180 225 110 137.5
32 | 270 3375 150 187.5
35 165 206.3
40 315 393.8 190 2375
50 470 5875 250 3125
63 550 687.5 320 400
80 840 1050 425 5313
100 1000 1250 580 725
125 1450 18125 715 8938
160 1600 2000 950 11875
200 2100 2625 1250 1562,5
250 2800 3500 1650 2062,5
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8500 10 625 5100 6375

Kalla: (D1 2009 sid 91)
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Berdkning:

0,95%400V

=  =0,0189
11,6 kA /3

4

Kortslutningsstrommar hos de olika GC-centralerna.

GC1
0
Zucwic = (2 0,030)km * 1,415 — = 0,0849 02

Zx1 = (0,0849 + 0,0189)2 = 0,10381

_0,95%400V
©0,103802 %3

Iy =2113,6 4

GC2

0
Zucmi = (2 0,040)km * 1,415, — = 0,132 0

Z., = (0,1132 + 0,0189)2 = 0,1321 02

0,95%400V
©0,13212 %3

Iy = 1660,8 4

GC3

0
Zuemk = (2 *0,120)km * 1,415 — = 0,3396 0

Zyx3 = (0,3396 + 0,0189)2 = 0,3585 2

0,95« 400V

= - 61194
0,35850 % /3

k3

Minsta tillatna kortslutningsstrom vid 5 sekunders dterkoppling ar 320 A och for 0,4
sekunders aterkoppling dr det 550 A som fas ur tabell 41.5 D1 2009 sidan 91.
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3 Belysning, vata och fuktiga utrymmen

3.1 Belysning

En bra belysning pa en arbetsplats hjalper till att hoja prestandan. Den ger personalen
en mojlighet att fokusera battre vilket leder till 6kad produktivitet. Bra belysning

minskar aven trotthet och hojer sikerheten i arbetsmiljon.

Belysningsstyrkan mats i lux vilket motsvarar lumen/m2. 1000 lumen som belyser en
1 kvadratmeter stor yta har en belysningsstyrka pa 1000 lux, men 1000 lumen som

belyser en 10 kvadratmeter stor yta har en belysningsstyrka pa 100 lux.

Pa grund av armaturernas verkningsgrad och reflektionen som fas fran vaggar och golv och
av spilljus leder det till att det inte ar fullt sa enkelt att berdkna ljusstyrkan, varje gang ljus
reflekteras mot nagon yta sa forsvagas ljuset. | stallet berdknar man ett rumsindex med
hjalp av formeln.

LxB

k= e+ B

k = rumsindex

L = langd

B = bredd

hm = armaturernas montage hojd 6ver berakningsplanet

Belysningens verkningsgrad kan utldsas ur tabeller da man férutom rumsindexet
aven kanner till rumsytornas reflektionsfaktorer. Man anvéander ett standardvarde pa
0,20 for golvets reflektion. Kontorsutrymmens tak brukar man valja till 0,7 och
vaggarna till 0,5, i industrilokaler anvands 0,5 respektive 0,3. Pa grund av
nedsmutsning av ljusarmaturerna och minskningen av ljusstyrkan pa grund av alder
sd bor man beakta bibehallningsfaktorn 8. Bibehallningsfaktorn brukar ligga emellan

0,5 och 0,8 (Ljuskultur).



Tabell. Reflektionsforhallande och belysningsverkningsgrad
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Reflektionsférhallande
Tak 0,7 0,7 0,7 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0
Vaggar 0,5 0,3 0,1 0,5 0,3 0,1 0,3 0,1 0,0
Golv 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0
umsindex k Belysningsverkningsgrad (%)
0,60 30 25 22 29 25 22 25 22 21
0,80 37 33 29 36 32 29 32 29 28
1,00 43 38 35 42 38 35 37 34 33
1,25 47 43 40 46 43 40 42 39 38
1,50 51 47 44 49 46 43 45 43 41
2,00 55 52 49 53 51 48 49 47 45
2,50 58 55 53 56 54 51 52 50 48
3,00 60 57 55 58 56 54 54 52 50
4,00 62 60 58 60 58 57 56 55 52
5,00 64 62 61 61 60 59 58 57 54

Kélla: (Halonen, L. & Lehtovaara, J. (1992))

Med hjélp av dessa faktorer kan man med en formel berdkna belysningsstyrkan och

eventuellt antalet armaturer. Formeln lyder enligt foljande:

_N*n*(]b*n*ﬁ

E = medelbelysningsstyrka, lux
N = antalet armaturer

n = antalet ljuskdllor i armaturer
® = ljusflo det fran vaje ljuskilla
n = belysningsverkningsgraden

B = bibehdllningsfaktorn

A

A = arean av den belysta ytan
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Kunden 6nskemal pa belysningsstyrka i industrihallen ar cirka 350 lux. Produktionshallen
har en langd 51,11 m och en bredd pa 30,76 m, vilket ger att den totala belysta ytan blir
1572,14 m®. Takhojden ar 5 m. D& planeringen sker for en industrihall véljs 0,5, 0,3 och
0,2 till reflektionsvarden for tak, vaggar och golv. Phillips 58 W 840 T5 utstralar 5200 Im.

Rumsindex:
I = L*B
~ hm=x*(L+B)
51,11 * 30,76

=4
(5-085) (31,11 +30,76) _ 63

Ur tabellen fas resultatet att belysningsverkningsgraden blir 58 % nar man har faststallt

dessa fyra faktorer.

Antalet armaturer berdknas da enligt foljande:

N = ExA
_n*cb*n*ﬁ

350 = (51,11 = 30,76) — 176
2%5200%0,6%0,5

Dessa 176 lampor skulle fordelas pa 8 rader med 22 lampor per rad.

Nu visar det sig sa att den tankta armaturen for industrihallen har en verkningsgrad pa 96,4

%, vilket minskar antalet armaturer betydligt.

350 * (51,11 % 30,76) _ 1098
2 %5200 % 0,964 % 0,5 ’

Denna berakning beskriver den samsta tankbara situationen med tanke pa nedsmutsning

och foraldringen.

Under de basta forhallanden i industrihallen da nedsmutsningen ar vaéldigt liten skulle
foljande antal armaturer vara teoretiskt lampligt for en belysningsstyrka pa 350 lux.
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350 * 51,11 * 30,76
2 %5200 % 0,964 = 0,8

= 68,6

En empirisk studie utfords vid en liknande industrihall med dimensionerna 24*18 meter
med takhdjden 5 meter. Den totala ytan hos denna industrihall &r 432 m? alltsa 3,68 ganger

mindre &n arean hos planeringsobjektets hall.

Da belysningsforhallandet ar linjart i proportion med arean, belysningsstyrkan och
armaturmangd, sa for att komma upp till samma area sa anvandes det empiriska resultatet
ganger en faktor pa 3,68. Genom dessa varden framstilldes en tabell dar x-axeln ar

belysningsstyrkan i lux och y-axeln armaturmangd.

Bibehallningsfaktor 0,5
Bibehallningsfaktor 0,65

e Bibehallningsfaktor 0,8

Empirisk data

0 50 100150200250300350400450500550600650700750800

Figur 2. Férhallande mellan armaturmangd och belysningsstyrka

D& man beraknar den teoretiska belysningsstyrkan utgar man ifran att hallen ar oinredd.
Likasa ljusflodet som kommer fran eventuella fonster ar svart att beakta da man gor en
teoretisk berakning. Det var ljust ute da den empiriska studien gjordes likasa var
industrihallen inredd med ett antal maskiner som skuggar och gor att ljuset sprids
annorlunda. Likasa ar matningen gjord vid ungefar en manniskas midjematt och vid den
teoretiska berdkningen vid 0,85 m 6ver golvet (Ljuskultur) (Halonen, L. & Lehtovaara, J.
(1992)).
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3.2 Vata och fuktiga utrymmen

Enligt SFS-6000, 2006 andra utgavan:

”Definitionen pd fuktiga utrymmen dr:

Ett utrymme, ddr luften normalt eller ofta dr sd fuktig, att fuktigheten kondenseras pd
vdggarna, i taket eller pd ytan av elmateriel, men ddr vattendroppar forekommer i

undantagsfall.
I sddana utrymmen ska materiel av kapslingsklass IPX1 anvéndas.
Definitionen pd vdta utrymmen dr:

Omrdde 0 dr den invdndiga delen av badkar eller duschkar. Om det i utrymmet finns en
dusch utan kar begrdnsas omrdde 0, horisontellt av golvet och ett plan 0,05 m ovanfér

golvet. Vertikalt avgrdnsas omrddet av ett vertikalplan som dr pd

Ett utrymme, ddr luften normalt eller ofta dr sd fuktig, att vattendroppar bildas av
kondenserat vatten pd vdggar, i tak eller pd ytan av elmateriel eller elmaterielen annars

dr utsatt for vatten.

I sddana fall skall material av kapslingsklass IPX4 anvdndas.

Vata utrymmen indelas i zoner frdn 0 till 3.

0,6 m horisontalt avstdnd frdn duschens munstycke eller duscharmaturen pd viggen.
Omrdde 1 begrdnsas av:

Om det i utrymmet finns bad- eller duschkar, ett vertikalplan vid bad- eller duschkarets
begrdnsningslinje. Om duschen saknar kar, ett vertikalplan, som befinner sig pd 0,6 m

avstdnd fran duschens munstycke eller duscharmaturen pd vdggen.

Horisontalt vid évre grdnsen av omrdde 0 och ett horisontalplan pd 2,25 m hojd éver

golvet.

Utrymme under ett badkar eller duschkar hér dven till omrdde 1, om utrymmet dr

dtkomligt utan verktyg.
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Omrdde 2 begrdinsas av:

Vertikala plan vid yttre grdnsen av omrdde 1 och ett plan i samma riktning 0,6 m

utanfér omrdde 1.
Golvet och ett horisontalplan 2,25 m éver golvet.
Omrdde 3 begrdnsas av:

Vertikala plan vid yttre grdnsen av omrdde 2 och ett plan i samma riktning 2,4 m frdn

yttre grdnsen av omrdde 2.
Golvet och ett horisontalplan 2,25 m éver golvet.

Dessutom, om innertaket befinner sig pd 6ver 2,25 m héjd éver golvet, hér omrdde 1 och

2 till omrdde 3, dock till hogst 3 m ovanfér golvet.
Elmaterial i olika omrdden skall ha minst féljande kapslingsklasser:
[ omrdde 0: IPX7.

I omrdde 1 och 2: IPX4 i offentliga badutrymmen, om det dr sannolikt att utrymmena

rengérs genom vattenspolning, skall kapslingklassen vara IPX5.

I omrdde 3 rekommenderas material av kappslingsklass minst IPX1. I offentliga
badutrymmen, om det dr sannolikt att utrymmena rengérs genom vattenspolning, skall

kappslingsklassen vara IPX5 (D1 2006, s. 236).”

Alla badrum klassas som vata utrymmen likasa klassas vattenskarningshallen till vata
utrymmen da vattenstank forekommer fran vattenskararen. Till de sociala vata
utrymmena hor toaletter, dusch och stadskrubb dar alla uttag har en kappslingsklass
pa IP44. 1 toaletterna placeras uttagen pa 1,7 m hojd. Pa grund av de sociala
duschutrymmens frekventa anvandning valdes det att inte installeras uttag i dem

utan endast belysning. Belysningens IP-klass i de vata utrymmena ar av [P44.

[ mannens sociala utrymme placeras belysningsarmaturen pa 1,9 m h6jd ovanfor
handfatena och armaturen ar av kapslingsklass IP44. Uttaget bredvid handfatet i
omkladningsrummet dr pd héjden 1,7 m. [ kvinnornas sociala utrymme placerades ett

uttag bredvid handfatet pa en hojd av 1,7 m. (se bilaga 7, Uttag vaning 1)
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4 Faskompensering

Med faskompensering avses att belastningens effektfaktor 6kar och dess fasvinkel
minskar. Faskompenseringen varierar beroende pa den reaktiva lastens typ.
Induktiva laster faskompenseras med hjalp av kapacitans medan kapasitiva laster
kompenseras med induktanser. Med hjalp av faskompensering kommer den reaktiva
effekten att pendla mellan férbrukaren och kondensatorbatteriet i stallet for

forbrukaren och elbolaget.

Faskompenseringen forbattrar kvaliteten pa spanningen och minimerar évertoner. I
elnatet finns aktiv och reaktiv effekt, det ar den aktiva effekten man vill at for det ar
den som gor arbetet. Den reaktiva effekten beh6vs men bara pa vissa omraden, till
exempel for att magnetisera en motor sa att den skall kunna starta har behdvs den

reaktiva effekten endast i kablar nara motorn.

Foretag har tillgang till faskompenseringsutrustning som sjalv producerar den
reaktiva effekten till motordrifterna. Pa detta sitt slipper man betala elleverantéren
for den reaktiva effekten. Faskompenseringen forlanger aven livslangden pa

transformatorerna da den sanker belastningen pad dem (ABB) (Wikipedia).

Den uppskattade cos ¢ utan faskompensering ligger pa 0,83 och 6nskas vara ungefar

0,95 med faskompensering for maskinparken. Detta berdknas enligt formeln:
Q=g *(tan¢p1—tang?2)

Q ar reaktiva effekten

P ar aktiva effekten (uppskattas till 160kW, ~400 A belastning)

0 ar verkningsgraden (bor ej beaktas i detta fall)

tan ¢, ar fasvinkeln utan faskompensering

tan ¢, ar fasvinkeln 6nskad kompensering
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Beradkning:
cos™10,83 = 33,9°
cos™ 10,95 = 18,2°
Q = 160kW * (tan 33,9° — tan 18,2°) = 54910,2 VAr

Ett lampligt faskondenseringsbatteri skulle vara NORELCO:s NACBn som ér ett
golvmonterat faskompenseringsbatteri. [ denna kabinett kan man satta in kassetter
pa 12,5 kVAr, 25 kVar och 50 kVAr. I en kabinett kan man satta upp till sex kassetter,
vilket ger max 300 kVAr per kabinett. Den behdver ingen sarskild
uppstartningsprocedur da den anvander en mikroprosessbaserad kontroller med

fardiga fabriksinstallningar (Norelco).

Figur 5. Faskompenseringskabinett

Kalla: (Norelco)
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Vid den gamla produktionshallen fanns sedan tidigare installerad kondensatorbatteri

vilket flyttas enligt kundens 6nskemal till den nya produktionsanlaggningen.
Teknisk data:

LSE 25X4-400-8A

0,100 kVAr

U,400V

1,144 A

4X25 kVAr

C13X166 pF

For belysningen berdknades den totala reaktiva effekten till 23,5 kVAr men den
behover ej beaktas vid faskompenseringen av maskinparken da armaturerna ar

fardigt faskompenserade.
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5 Resultat och diskussion

5.1 Resultat

Elplaneringen ar nu klar och kommer att anvandas vid byggandet av industrihallen.
Da en utomstdende entreprenor tog pa sig den fysiska aspekten av arbetet
kompleteras elritningarna av denne sa att fardigstallandet av slutritningarna kan

forverkligas.

Den planerade elcentralen planerades i ett tidigt skede for att bestdllningstiden pa

den var lang.
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5.2 Diskussion

Det var som att stiga in i en annan véarld da jag visste att jag skulle gora en elplanering
for en industrihall. Tidigare har jag gjort elplaneringar for egnahemshus, par- och
radhus, men dessa gjordes for hand. Nu inforskaffades AutoCad sa att man skulle fa

ett snyggare resultat for kunden.

Da det tog ett par veckor innan AutoCad levererades sa beslot vi oss att borja
elplaneringen for hand pa ett vanligt ritbord och sedan flytta 6ver ritningarna till
AutoCad, vilket for mig var mycket enklare da jag endast hade en grundkurs inom

AutoCad.

I nutid gar det valdigt bra att elplanera i AutoCad. Jag har planerat manga olika
projekt vilket inkluderar egnahemshus, parhus, radhus, lagenheter,
kontorsutrymmen, garage och villor. Men att borja sin AutoCad karriar med att

planera en 2000 m? stor industrihall ir inte att rekommendera.

En annan stor utmaning var att planera elcentralen och planera ett centralschema for
en sa stor anlaggning. Detta gjordes genom ndra samarbete med arbetsgivaren da

detta var ett helt nytt kapitel for mig.

Det ar tidskravande och svart att elplanera ett stort projekt da sma detaljer utgor
stora kostnader for kunden da man exempelvis tdnker pa hur manga kabelhyllor som

behovs och vilken rutt som ar bast lampad for att dra kabeln.

Det har varit valdigt givande att planera detta objekt fastdn det varit valdigt kravande.

Att de har kommit igdng med genomforandet av elplaneringen kdnns valdigt bra.
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6 Kallforteckning och bilageforteckning

6.1 Kallforteckning

ABB

Faskompensering
http://www.abb.se/cawp/seabb361/fa9589bd479cdd40c125739a0035d0f7.aspx
(Last 25.10.2011 kl. 14.00)

Annanpalo, J. Koivisto, P. Nurmi, T. Roine, R. Saastamoinen, A. Taimisto, S. Tiainen, E.
Ruotsin, J. Vayrysen, O. & Ylinen, T. (2007) Maadoituskirja. Esbo: Painokurki OY

D1-2002 (2002)

Handboken om byggnaders elinstallationer
Edita

ISBN 952-5382-39-7

Esbo

D1-2009 (2010)

Handboken om byggnaders elinstallationer
Edita

ISBN 978-952-231-008-8 (nid.)

Esbo

Faskompensering
http://sv.wikipedia.org/wiki/Faskompensering
(Last 25.10.2011 kl. 14.30)

Halonen, L. & Lehtovaara, ]J. (1992) Valaistustekniikka. Jyvaskyla: Gummerus
Kirjapaino O

Ljuskultur

Verkningsgradsmetoden
http://www.ljuskultur.se/fakta-och-miljo/belysningsplanering/att-planera-och-
berakna-belysning/verkningsgradsmetoden/

(Last 5.8.2011 kl. 15.00)

Norelco

PFC-Systems
http://www.norelco.fi/index.php?pid=71&Ilg=en
(Last 25.10.2011 kl. 13.00)

SFS - Handbok 600:sv (2008)
Ldgspdnningselinstallationer och sikerhet vid elarbeten
ISBN 978-952-5650-57-0

Helsingfors


http://www.abb.se/cawp/seabb361/fa9589bd479cdd40c125739a0035d0f7.aspx
http://sv.wikipedia.org/wiki/Faskompensering
http://www.ljuskultur.se/fakta-och-miljo/belysningsplanering/att-planera-och-berakna-belysning/verkningsgradsmetoden/
http://www.ljuskultur.se/fakta-och-miljo/belysningsplanering/att-planera-och-berakna-belysning/verkningsgradsmetoden/
http://www.norelco.fi/index.php?pid=71&lg=en

6.2 Bilageforteckning

Ritningar

Nr. Innehall Sidantal
1. Situationsplan 1
2. Maskinkabeldragning 1
3. Uttag produktionshall 1
4. Belysning produktionshall 1
5. Nodbelysning och rokgasluckor 1
6. Brandalarm 1
7. Uttag vaning 1 1
8. Belysningvaning 1 1
9. Ventilation 1
10. Uttag vaning 2 1
11. Belysning vaning 2 1
12. Centralschema 8
13. Manoverschema belysning 11

14. Elcentral 2
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@/NOREKO KOHDE: HILTOP SYVYYS: 330 mm | JAKELUJARJ: TN EMC—YMPARISTO: A TAI B | PROJ. NRO: 124755
PL 28, 57201 SAVONLINNA | TILAAJA: AHLSELL OY NIM.ER.JANN. Ui: 400V OSASTOINTIMUOTO:  2-4 KYTKENTAMENET.:  FFF PIIR. NRO:
PUH:015-5767 70 HEINOLANKAARI 12 NIM.VIRTA In: 630 A SUOQJAUS SAHKOISKULTA: SUUNN: oMU PVM: 13.5.2011
W&OL%ESZ% FT1 0 67600  KOKKOLA TERM.KEST.low: 25 KA | SUOJAMAAD.,KOTELOINTI TARK: SUHDE: 10
: : DYN.KEST Ipk: 25 KA HYV: SIVU NRO: 2/2






