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Abstrakt

Detta examensarbete behandlar uppg0orande av offertberédkningshandlingar. Det innebar
att gora fullstandiga elplaneringshandlingar, som sedan skickas ut pa offertberakning.
Elplaneringen &r gjord enligt uppgiftsforteckning TATE 95 och standarden SFS 6000 och
ar planerad till ett serviceboende som gors at Karkulla Samkommun. Arbetet behandlar
det viktigaste man bor ta i beaktande vid planering och dimensionering av
elinstallationer i ett serviceboende for funktionshindrade personer. Serviceboendets yta
ligger pa 912 m2. Byggnaden bestar av elva grupprum, tva bostadslagenheter samt tre
samvarorum och tre kok. Till arbetet hor situationsplan, elarbetsritningar, stigar- och
jordningsschema, centralscheman, svagstromscheman, armaturférteckning,
apparatforteckning, kopplingscheman, skarningar, ritningsforteckning,
elarbetsbeskrivning, offertformular samt effektberakningar.

Arbetet kravde studier av lagar, paragrafer och olika standarder. | examensarbetet tas
den vasentliga teorin bakom elplanering och elinstallationer upp, som till exempel
dimensionering av kablar och sékringar, kablars belastning, samt hur berakningar
utfors. | arbetet tas dven skyddsjordning upp, som &r en viktig faktor vid elplanering och
installation. Planering av elcentraler och hur de ar uppbyggda tas aven upp, samt hur
man planerar och installerar utrymmen av sarskilda slag.

Program som anvandes for detta projekt var S&hkd-JCAD, Piirikaavio-JCAD och DIALux.
Som bilagor finns skarmdumpar fran situationsplanen, elarbetsritningar och
svagstromscheman. I sin helhet finns elarbetsbeskrivningen, offertformuléaret,
ritningsforteckningen, centralscheman, stigar- och jordningsschemat,
armaturforteckning, apparatforteckning och kopplingsscheman som bilagor.

Sprak: svenska Nyckelord: TATE 95, elplanering, offertberakning
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Summary

This thesis deals with how to draw up quotation calculation documents. In other words
this means producing a complete electrical design documentation, that will be used in
guotation calculations. The electrical design is made according to the TATE 95 list and
the SFS 6000 standard. This work is done for Nygrand which is a service house for
Karkulla Samkommun. This thesis deals with the most important things one should take
into account in the planning and design of electrical installations in a service house for
disabled people. The service house has an area of 912 m2 with eleven group rooms, two
flats, three living rooms and three kitchens. This work includes a site plan, electrical
working drawings, a riser and grounding scheme, the switchboard schematics, weak
current schemes, luminaire list, device list, circuit schemes, a cutting drawing, a drawing
list, electrical working description, a quotation form and some power calculations.

The work required studies of laws, statutes and different standards. In this thesis the
essential theory behind the planning and the electrical installations is brought up, such as
dimensioning of cables and fuses, wire load, and how calculations are performed.
Protective earthing is also an important factor in electrical design and installation.
Planning the electrical switchboards and how they are constructed are also included, as
well as how to plan and install special areas.

The software used for this project was Sahko-JCAD, Piirikaavio-JCAD and DIALuUX.
Screenshots from the site plan, electrical working drawings and low current schemes are
included in the appendices. The elctrical working description, the quotation form, the
drawing list, the swichboard schemes, the riser and grounding scheme, the luminaire list,
the device list, and the circuit schemes can all be found in the appendices.
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Tiivistelma

Tama opinnaytetyo kasittelee tarjouslaskennan asiakirjojen kokoamista. Tama
tarkoittaa taydellisen sdhkodsuunnittelun asiakirjojen tekoa, jotka lahetetaan
tarjouslaskettavaksi. Séhkosuunnittelu on tehty TATE 95 -tehtévaluettelon ja SFS 6000 -
standardin mukaan. Suunnittelu tehdaan Nygrand-palvelutalolle, joka kuuluu
kuntaryhmaan Karkulla. Palvelutalossa tulee asumaan toimintarajoitteisia ihmisia. Tyo
k&sittelee tarkeimpia huomioonotettavia asioita sdhkbasennusten suunnittelussa ja
mitoituksessa sen kaltaisissa rakennuksissa. Palvelutalon pinta-ala on 912 m2jasielld on
yksitoista huonetta ja kaksi asuntoa seka kolme oleskelutilaa ja kolme keittiota. Tyohon
kuuluvat asemapiirros, tyopiirrustukset, nousu- ja maadoituskaavio, jakokeskusten
paédkaaviot, heikkovirtakaaviot, valaisinluettelo, laiteluettelo, piirikaaviot , leikkaus- ja
julkisivut, piirrustusluettelo, séhkotyon kuvaus, tarjouskaavake ja teholaskelmia.

Tyd vaatii lakien ja erilaisten standardien tutkimusta. Tydsséa otetaan esille
sahkodsuunnittelun ja séhkdasennuksen olennainen teoria, kuten johtojen ja sulakkeiden
mitoitus, johtojen kuormitus ja miten eri laskelmia tehd&an. Tydssa kasitelladn myos
suojaavaa maadoitusta, joka on tarkea tekija sahkosuunnittelussa ja asennuksessa.
Séhkokeskusten suunnittelu ja miten ne on rakennettu osetaan esille myos, sek& miten
suunnitellaan erityisid tiloja.

Ohjelmat, joita tahan tydhon kaytettiin, ovat Sahko-JCAD, Piirikaavio-JCAD ja DIALuX.
Liitteen& on kuvakaappauksia asemapiirroksesta, tyopiirrustuksista ja
heikkovirtakaavioista. Kokonaisuudessaan liitteend ovat sahkdtydn kuvaus,
tarjouskaavake, piirrustusluettelo, jakokeskuskaaviot, nousu- ja maadoituskaavio,
valaisinluettelo, laiteluettelo ja kytkenté&kaaviot.
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1 Inledning

Jag hade utfort min sommarpraktik pa ett elplaneringsforetag i Vasa som heter Oy BJ-Tec
Ab. Efter att sommarpraktiken var klar fick jag forfragan om jag ville fortsatta jobba dar
vid sidan av studierna, vilket jag givetvis ville. Jag fragade om det fanns en mojlighet att fa
gora mitt examensarbete for foretaget. Det fanns nagra alternativ att vélja mellan, men
efter grundligare genomgang av olika projekt beslots det att detta skulle passa som ett
utmarkt  examensarbete. Examensarbetet ~ behandlar  offertberédknings-  och
elplaneringshandlingar till serviceboende Nygrand for Karkulla Samkommun.

2 Bakgrund

Bakgrunden till uppgiften var att Oy BJ-Tec Ab skulle gora elplaneringshandlingar som
sedan skulle sandas ut pa offertberakning. Handlingarna gjordes for ett serviceboende i
Narpes, som byggs for Karkulla Samkommun.

2.1 OyBJ-Tec Ab

Oy BJ-Tec Ab &r ett smaforetag i Vasa som utfor el- och teleplaneringar, samt utfor
konsulttjanster och konditionsgranskningar inom den privata och offentliga sektorn.
Foretaget grundades ar 2010 och dgs av Joakim Berg. Foretaget inledde sin verksamhet i
Karperd i Korsholm ar 2010, men flyttade sin verksamhet till Stenhaga i Vasa ar 2013. Ar
2014 bytte BJ-Tec bolagsform och blev ett aktiebolag. Foretagets personal bestar av dgaren
och en anstéalld. 1 Oy BJ-Tec Ab’s kundkrets finns privata hushall, kommuner, stader,
industrier, byggforetag och olika entrepenorer. Storsta delen av projekten gors at kunder i
Osterbotten, anda fran Kristinestad i soder till Karleby i norr. Foretaget har dven haft
nagra fatal projekt runtom i Finland, samt projekt som gjorts 4 MAN diesel i Tyskland och
Kupol mine i Ryssland.



3 Specifikation av examensarbetet

Examensarbetet gick ut pa att uppgora offertberakningshandlingar. Uppgdrande av
offertberdkningshandlingar innebér att gora fullstindiga elplaneringshandlingar enligt
uppgiftsforteckning TATE95 och standarden SFS 6000. Efter att elplaneringshandlingarna
var klara skickades de wut pa offertberdkning. Till elplaneringen gjordes
elarbetsbeskrivning, anbudsforfragan, ritningsforteckning, situationsplan, arbetsritningar,
stigar- och jordningschema, centralscheman, svagstromscheman, armaturforteckning,

apparatforteckning, kopplingsscheman och skérningar.

I detta examensarbete tas upp det vasentliga om offertberakningshandlingar. Forst
behandlas hur planeringsavtal och offertférhandlingar gors. Eftersom det ar fragan om
elplaneringshandlingar tas det dven upp olika standarder som bor foljas for att kunna
forverkliga ett elplaneringsprojekt. Standarderna ar valdigt viktiga att folja och darfor
behandlar arbetet &ven den huvudsakliga teorin bakom det praktiska i projektet. Till arbetet
skulle aven kortslutningstrommar samt effekter berdknas. Planeringsmoten var ocksa en
stor del i arbetets gang och darfor behandlas ocksa vad som gjorts och bestamts pa dem.

Till sist forklaras hur elritningarna forverkligats och vad de innehaller.



4 Uppgorande av offertberakninghandlingar

Nar man forbereder ett byggnadsprojekt maste byggherren utfora lampliga undersékningar
av arbetsplatsen. Dessa undersokningar bildar kallinformationen till utformningen av
byggnadsprojektet. Forutsattningarna for ett lyckat byggnadsprojekt kréver korrekt och
tillforlitlig information. Om det skulle visa sig att informationen &r felaktig, maste de
foreslagna losningarna andras. Felaktig information eller andra brister och problem orsakar
andrings- och tillaggsarbete, som i sin tur 6kar projektets kostnad. (Liuksiala & Stoor,
2014, s. 85)

Nar ett byggnadsprojekt saljs som entreprenad ar det redan klart fran offertskedet vad
uppgiften ar, hur tidsplanen ser ut samt hur arbetet ska utforas.
Offertforfragningshandlingarna som skickas at entrependrerna bor vara sa pass fardiga att
man pa basis av dessa uppgifter kan rakna ett mera exakt pris. Handlingarnas uppgifter
som skickas bor aven vara riktiga och tillforlitliga eftersom bestéllaren ansvarar for dem.
Om oklarheter forekommer i information kan bestéllaren i offertforfragan gora en bokning
av oklarheten. Om detta sker &r det pa entrependrens ansvar att klargora oklarheten i fraga.
(Liuksiala & Stoor, 2014, s. 77-78; Hietala, et al., 2013, s. 36-44)

4.1 Planeringsavtal

Planeringen av ett byggnadsprojekt har stor inverkan pa hur bra sjélva byggandet lyckas.
Under planeringsskedet ser man ganska tydligt vad ett projekt kommer att kosta. Det bor
alltid strévas att gora en bra planering, som gor bygget sakert, effektivt och halsosamt. En
bra planering ger aven en bra kvalitét.

Det kan under planeringsskedet forekomma planeringsfel, som kan orsaka problem under
byggnadstiden och eventuella tillaggs- och andringsarbeten. Detta medfor att kostnaderna
stiger och tidsplanen andras. (Liuksiala & Stoor, 2014, s. 54)

Om ett byggnadsprojekt har flera sidoplanerare, maste en av dem utses till huvudplanerare.
Denna person ansvarar for hela markanvandningen och bygglagen, men ansvarar &ven for
innehallet i sidoplanerarnas handlingar. Det betyder anda inte att sidoplanerarna inte har
ansvar for sina egna planeringar, utan de har ocksa skyldighet att se till att alla krav
uppfylls. | detta projekt var arkitektbyran Gerd Hytonen redan fore projektets start vald till
huvudplanerare och resten av planerarna blev da automatiskt sidoplanerare. Hur

avtalsforhallandena ser ut kan ses i figur 1.
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I det egentliga planeringsavtalet bifogas de allmdnna villkoren, dar parternas réttsliga
stallning definieras i detalj. Darfor gors avtalen oftast skriftligt. Aven om muntliga avtal &r
giltiga, anvands skriftliga avtal eftersom de &r mer tillforlitliga. Problemet med muntliga
avtal &r att det ar svart att bevisa dess existens om det forekommer en tvist. | ett skriftligt
avtal definieras parternas rattigheter och skyldigheter sa noggrant som mojligt. Detta gors
for att undvika svarigheter och fragor om tolkningen av innehallet i avtalet. (Liuksala &
Stoor, 2014, s. 57-58; Hietala, et al., 2013, s. 36-44)

Huvudplanerare |¢ Byggherre
Sidoplanerare |[¢—
: Huvud- Sido-
Sidoplanerare (& = . 5 -
entrependr entrependr
R Under—" Sido- )
entrependr entrependr
N Under-" Sido- )
entrependr entrependr
Under-
entrepenor

Figur 1. Byggnadsprojektets avtalsférhallande.

4.2 Offertforfragan

Nar man ingar ett avtal maste man folja lagen, arbetsratten (228/1929). Enligt lagen ingas
ett avtal genom offertférfragan och pa dess godkéannande svar. Det betyder att avtalet ingas
nar anbudsgivaren har fatt ett erbjudande fran mottagaren om godkannande av offerten.
Godkannandet av offertférfragan kan ocksa ske vid ett senare tillfélle, till exempel vid
undertecknandet av avtalet. Avtalet kan goras bade skriftligt och muntligt bortsett fran att
det inte ar en formellt rattslig atgard, sasom forsaljning av fast egendom. De som gor
undantag till detta gor upphandling enligt offentlig upphandling, eftersom ett avtal blir
giltiga forst nar man fatt en underskrift pa en skriftlig upphandling eller ett
byggnadskontrakt. Avtal inom byggnadsbranchen kréver inte ett visst format och ar darfor
giltiga dven om de bara ar muntliga avtal. Nackdelen med muntliga avtal ar att det kan
forekomma svarigheter med att bevisa att ett avtal gjorts. Darfor borde alla avtal goras

skriftliga.
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Efter att planeringshandlingarna &r fardiga eller har uppnatt en viss omfattning, sander
byggherren ut en offertforfragan at utvalda entrependrer, varefter entrependren uppmanas
att ge ett anbud pa forfragan. Man har ratt som entrependr att krava att
forfragningsunderlagets information ar riktig, om det inte har gjorts en reservering. Till
offertforfragan kan man inféra villkor och anvisningar om hur man maste ga till vaga med
att lamna anbud eller hur lange den skall vara giltig. Entrependren kan anses ha accepterat
giltighetstiden i offertforfragan om det inte har namnts en egen giltighetstid pa offerten.
Om det daremot skulle forekomma att det har angetts olika bindningstider i offertforfragan

och offerten, gar den angivna tiden pa offerten fore tiden pa forfragan.

Aven fast det tillkommer utgifter for prisberakningen och forberedandet av offerten far
entrependrerna ingen ersdttning av byggherren. Om det déremot framkommer att
byggherren inte har som mening att utfora bygget som beskrivits i offertforfragan maste
han ersétta kostnaderna som férekommit under offertberdkningen. (Liuksala & Stoor,
2014, s. 85-86; Hietala, et al., 2013, s. 36-44)

4.3 Offerten

Offerten bor svara pa offertforfragan, eftersom avvikelser fran offertforfragan orsakar att
de inkomna anbuden inte &r jamforbara. Om offerten inte svarar pa offertforfragan nar det

galler offentlig upphandling avvisas offerten.

| andra fall an offentlig upphandling kan entreprendren lamna en offert som avviker fran
offertforfragans villkor. | detta fall riskerar entrependren dock méligheten att ha framgang
i offerttavlingen. Om offertforfragan kommit fran den offentliga sektorn, till exempel
staten eller en kommun, bor entreprendren folja villkoren i offertforfragan for att

sékerstélla deras deltagande i offerttavlingen.

For att minska priset pa offerten eller for nagon annan god anledning kan entrependren pa
sidan om offerten som svarar pa offertforfragan gora en avvikande offert, genom att
erbjuda en alternativ teknisk I6sning. Innan entrependren gor en avvikande offert bor det

forst undersokas, tillsammans med byggherren, om det ar mgjligt att gora det.

Om entreprendrens offert skiljer sig fran de villkor som anges i offertforfragan, maste
parterna utarbeta en 6verenskommelse om att ta det hela i beaktande fore avtalet gors.
Enligt byggnadsprojektens allméanna avtalsvillkor gar offertforfragan fore offerten i

kontraktshandlingarnas prioritetsordning. Om villkoren avviker fran offertforfragan i
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offerten bor man vid bindandet av avtalet registrera den till byggnadsavtalet eller till en
annan handling med hogre prioritet an offertférfragan, sa att villkoren i fraga skulle ga fore

villkoren i offertforfragan.

Som en allman regel ar offerten bunden till den som gjort den &nda tills den levererats till
mottagaren. Offerten bor &aven levereras innan offertforfragans giltighetstid gatt ut.
Forseningar leder till forkastande av offerten. | vissa fall kan bestallaren anda ta den

forsenade offerten i beaktande.

Offerten har

inflytelse pa
byggherren.
Byggherren paborjar
inkop eller overvager
andra offerter

Byggherren tar
stallning till
offerten

Offerten
sands ut

Byggherren
far offerten

Forsandelsetiden

Offerten gar attdra
tillbaka

Offerten gar att dra tillbaka, men
bara i specialfall .
Offerten gar
ej att dra

—_—
tillbaka

Tid
Figur 2. Offertférfarande.

Figur 2 foklarar offertforfarandet, men i verkligheten brukar det finnas en fas till som
skulle placeras fore det att byggherran paborijar inkop; byggherren gar igenom den eller de
billigaste offerterna med entrependren for att sakerstélla att allt har tagits i beaktande
gallande till exempel kostnader. Antagande och godkannande av offerten behandlas enligt
fastighetsrattslagen, det vill séga arbetsratten (13.6.1929/228). Man bor alltid sétta en
giltighetstid pa offerten. Om ingen giltighetstid finns galler offerten bara den tid som det
tar for mottagaren av offerten att ta emot och ga igenom den. Om offerten anges goras utan
forpliktelser eller kostnader, &r den inte bunden till givaren. (Liuksala & Stoor, 2014, s. 87;
Hietala, et al., 2013, s. 36-44)



4.4 Godkannande av offerten

Bortsett fran offentlig upphandling binds ett avtal genom en offert och dess godkéanda svar.
For att ett avtal skall bindas genom godkéannande av offerten, maste godkannandet svara
fullstandigt pa den. Till godkéannandet far inte bifogas nagra tillagg, begransningar eller
villkor som inte namns i offerten. Det sa kallade modifierade godkannandet ar svaret, dar
offerten forklaras som godkéand, men som ocksa innehaller nagra konstruktiva tillagg eller
andringar. Att godkanna tillagg eller andringar orsakar att inget avtal kan bindas och att ett
nytt godkannande skall goras av offerten. Om inte offerten och godk&nnandet motsvarar
varandra talar man om bristfallig 0verensstammelse eller dissens, som leder till att inget
avtal binds.

Under fasen nar ett avtal gors kan osakerhet forekomma eftersom bindande av avtal anses
vara gjort nar byggherren, efter offertforfarandet har borjat forhandla med en entrependr.
Nar en offert inte svarar pa offertforfragan maste man ha ett krav pa hur man tar stéallning
till godk&nnande av offerten. Figur 3 visar stegen for hur ett avtal biladas. (Liuksala &
Stoor, 2014, s. 91-94; Hietala, et al., 2013, s. 36-44)

Offert- Godkdannande Undertecknande

forfragan , av offerten 4 av avial

Offertberdknings tid

Offerternas giltighetstid

Avtal bundits mellan bada parterna
Skriftligt avtal
Tid

Figur 3. Bildande av avtalet.



5 Standardisering

Vid planering av elritningar bor olika standarders direktiv foljas, men samtidigt bor logiskt
tdnkande och sunt fornuft anvandas. Elritningar gors for att snabbt, sékert och ekonomiskt
kunna installera olika elanldggningar. Speciellt vid installation av nya anldggningar och
reparation av anlaggningar behdvs ritningar, men ocksd for att kunna underhalla
anldaggningar som redan &r i anvandning. Det &r speciellt viktigt med ritningar nér olika fel
skall lokaliseras.

Projicering av olika elapparater och dess komponenter gérs med standardiserade symboler.
De standardiserade symbolerna anvands for att lattare forsta vilken elapparat en symbol
avbildar, kénna till apparatens funktion samt att logiskt kunna folja en funktion hos en
krets. Vissa symboler kan vara mycket lika till utseendet, men kan ha helt olika till

funktioner. Det &r darfor viktigt att standarderna foljs.

IEc
B8 CENELEC (med associerad

e medlemslande

I sesko

Figur 4. Standarder som anvands runt om i varlden.
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Finland foljer i stort satt samma standarder som dvriga Europa, men foljer dven sina
nationella standarder SFS (Finlands Standardiseringsforbund) och SESKO (Finlands
Elektrotekniska Standardiseringforeningen). Elplaneringar maste goras enligt SFS-
standarder for att de skall vara lagenliga. Med hjélp av SFS-HANDBOK 600:sv
LAGSPANNINGSELINSTALLATIONER OCH SAKERHETEN VID ELARBETEN och
D1-2012 HANDBOK OM BYGGNADERS ELINSTALLATIONER forsékras det att
elplaneringen gors rétt.

Eftersom ritningsstandarderna férnyas med jamna mellanrum &r det bra att kunna tolka
ritningar gjorda enligt olika framstallningsstatt. Det dr darfor véldigt viktigt inom
elbranchen att kanna till hur anldggningar och olika apparater fungerar som helhet.
(Ahoranta, 2007, s. 134-135)

5.1 SFS-standarden

Enligt SFS-standarden &r det viktigt att grundldggande skyddskraven for installationer
uppfylls. Sakerhetskraven ar avsedda for att skydda mot 6verstrom och kortslutningar, men
dven for att undvika atgarder eller andringsarbeten i den slutliga installationen. Vid
planeringsskedet ar det viktigt att dimensioneringen gors ratt och det kraver kunnande om
olika saker, som till exempel anslutningspunktens minsta kortslutningsstrom mellan fas
och PEN- eller PE-ledaren och kortslutningstrommen vid anslutningspunkten. Detta bor
kédnnas till for att kunna bedéma om felskyddet fungerar som det skall.
Belastningstrommar &r ocksa viktiga att veta for att kunna dimensionera kablar och

sékringar.

SFS-HANDBOK 600:sv, lagspanningselinstallationer och sakerheten vid elarbeten, ar
sammanstallt av SESKO rf. SESKO rf dr el- och elektronikbranschens
standardiseringsorganisation. Boken behandlar SFS 6000 standardserien och standarden
SFS6002, som beror lagspanningsinstallationer och séakerheten vid elarbeten samt
forordningar som krévs for byggande och drift av elinstallationer. Elinstallationer vars
marksspanning &r hogst 1000 VAC vaxelspanning eller 1500 VDC likspanning hor till SFS
6000 standardserien. Standarden har till viss del sina grunder fran den europeiska
standarden CENELEC HD 60364 Low-voltage electrical installations och den
internationella standarden IEC 60364. Det som avviker fran de 6vriga standarderna ar
markta med streck i marginalen. Det finns &ven tillagg i den nationella standarden, vilket
gor standardseriens omfattning tillracklig. (Finlands standardiseringsforbund, 2013, s. 3)
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5.2 TATE95

Det finns dven andra forteckningar man behdver folja nar man planerar inom husteknik.
TATE 95 ar en forteckning 6ver uppgifter inom husteknikplanering, som &ar avsedd for
planeringsuppgifter inom husteknik och dess specifikation. Det ar utarbetat i forsta hand
for nybyggen, men kan &ven tillampas vid renoveringarbeten och vid industri- och

specialbyggen.

Forteckningen bygger pa genomforande dar planeringen i stort sett avslutas forran man
borjar med sjalva bygget. Den ar &ven tankt att anvéndas vid samtliga upphandlingar och
bonuslagen.

TATE 95 forteckningen anvands i planerarens uppgiftspecifikation, i forvaltning samt som

en del av den Overgripande utformningen av kvalitetssakring.

Forteckningen &r vanlig inom byggteknik. Den innehaller uppgifter till den tilltankta
byggnades huvudplanerare, som ansvarar for de tekniska malen och I&sningarna, samt

planeringarnas tekniska samordning.

Planeraren ansvarar for de 6verenskomna tekniska malen. Bestallaren ansvarar daremot for
sammankallningen av de planerare som & med i projektet, den initiala fordata,

anskaffningen av planerarnas planeringar samt deras uppgifter.

Inom projektplanering definieras ett investeringsbeslut som grund for projektets storlek,
kvalitet, kostnader och tidsplanens mal. Byggherren ansvarar for projektplaneringen, men

med hjélp av planerare och experter.
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6 Program

| detta projekt anvéndes planeringprogrammen Sahkd-JCAD och Piirikaavio-JCAD. Vid
belysningsherakning anvandes ett program som heter DIALux. Bada CAD-programmen &ar
lite &ldre program, men &r mycket lattanvandliga och har i stort satt alla funktioner som
nyare CAD-program har. Det finns bade for- och nackdelar med programmen om man

jamfor med nyare planeringsprogram.

6.1 JCAD

JCAD har olika planeringsprogram. Planeringsprogrammen for elplanering grundades i
Uledborg ar 1985 av Jidea Oy. Det ar program som huvudsakligen baserar sig pa CAD-
programvara, men med finskt sprak. Det &r planeringsprogram som ar framst utvecklade
for planeringsbyraer och entrependrer, men som aven anvands inom skolor med teknisk
utbildning. Programmen har under arens lopp kommit ut med nya versioner, vilket gjort

dem snabbare och mer lattanvéandliga.

6.2 DIALux

Dialux &r ett belysningsberdkningsprogram som ar utvecklat av DIAL GmbH i Tyskland.
Det anvénds framst av belysningsdesigners, arkitekter, elplanerare och elektriker. Det kan
aven anvandas for att berdkna olika egenskaper som belysningen har och kan visualisera
bade inom- och utomhusbelysning.
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7 Elplanering

Elplanering ar valdigt viktigt, eftersom man redan vid planeringsskedet forsékrar sig om att
personer eller dess egendom ar sékert skyddade fran elchockar. Det ar aven viktigt for att
elinstallationen ska fungera sa som den ar planerad. Nar man planerar en elanlaggning bor
man kanna till egenskaper som hor till elmatningssytemet. Man strévar till en trygg
installation och darfor bor man &ven vara i kontakt med distributionsnatets innehavare for
att fa de uppgifter som kravs. Distributionsnatet bor vara standardenligt och darfor ar det
viktigt att det framkommer i dokumentationen som ingar i distributionsnatets egenskaper.
Distributionsnatets innehavare far inte andra pa elmatningen utan att meddela detta,
eftersom det kan inverka pa sékerheten i installationen. Det kan &ven forekomma

specialkrav av distributionsnétets innehavare.

Véarden och toleranser & nagot man bor ta i beaktande nar man planerar elinstallationer.
Exempel pa dessa ar spanningar, spanningstoleranser,  spanningsavbrott,
spanningsflukationer, spanningsfall, frekvens, frekvenstoleranser, storsta tillatna
stromstyrkan, prospektiv kortslutningstrom samt slingimpedansen i jordningskretsen vid

anslutningspunkten i riktning mot matningen.

Storleken och belastningen ar viktigt nar det kommer till de grundlaggande uppgifter som
behdvs vid en elplanering. Stromkretsarnas typ och antal for belysning, uppvarming,
styrning, signaléverféring och telekommunikation definieras enligt olika faktorer som till
exempel dygns- och artidsvariationers effektbehov, placeringen av anvéandningspunkten,
stromkretsars belastning, olika krav som stélls av styrning, signaloverforing eller
telekommunikation. Yttre paverkan ar dven en faktor som man bor ta hansyn till vid
planeringen. Framtidens effektbehov &r bra att kunna forutse, eftersom det underlattar

installation av nytt elmaterial.
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Planering av ledartvarsnitt planeras sa att de klarar av en normalanvandning, men det bor

aven tas i beaktande att det kan uppsta fel. Darfor bestams ledartvarsnitten enligt:

- hogsta tillatna temperaturen
- tillatna spanningsfall

- kortslutnings- och jordfelsstrommar som paverkar mekanisk pafrestning som
ledaren kan utséttas for

- storsta impedansen med avseende pa kortslutningsskyddet och jordfelsbrytarens
funktionalitet

- installationsmetoder.

Nar det kommer till val av ledningssystem och installationsmetoder bér ocksa olika
faktorer uppmarksammas, som till exempel hur ledningarnas olika installationsunderlag ser
ut och hur atkomliga ledningarna ar for beréring. Elektromagnetiska stérningar kan aven
forekomma och de fororsakas oftast av kortslutnings- och jordslutningsstrommar. Dock &r
de inte de anda som kan fororsaka mekaniska pafrestningar vilka kan ge storningar for

ledningssystemet.

Planering av skyddsanordningar har stor inverkan pa sakerheten, eftersom den bor fungera
som den & avsedd att fungera och skydda personer fran mojliga faror.
Skyddsanordningarna  har  som  uppgift att skydda mot  dverstrommar,
jordslutningstrommar, 6verspanning, men &ven underspanningar och spanningsbortfall.
Efter att man planerat en elinstallation bor det finnas en grundlig dokumentering Gver

installationen. (Finlands standardiseringsférbund, 2013, s. 31-34)

8 Val av kablar och ledningar

Det finns faktorer man bor ta i beaktande pa nar man valjer ledningar:

— Installationen av kablar och ledningar skall vara standardenliga eller sd maste
sakerhetsnivan pa deras utforande motsvara standardernas krav.

— Markspanningen pa ledarna skall stamma 6verrens med systemet dar de installeras.

— Kraven pa ledarnas farger star i SFS 6000 standarden och det ar viktigt att de uppfylls.
— Ledartvarsnitten maste vara tillrackligt stora.

— Kablarna bor tala yttre paverkan, som férekommer i utrymmen dér de installeras.



14

| Finland far man anvanda kablar, som foljer de finska standarderna och sadana som foljer
de internationella eller andra nationella standarder for kablar. Det &r darfor viktigt att man
tar hansyn till kraven som stalls i SFS 6000 standarden, samt att man foljer
kabeltillverkarnas installationsanvisningar. Kablarna eller ledarnas markspanning bor vara
tillracklig med avseende pa den storsta driftspanningen i anlaggningen. Aven om
kablarnas eller ledarnas markspanning motsvarar  den storsta  driftspdnningen i
installationen, kan man inte garantera att kablarna tal annan paverkan som finns i
utrymmen.

Isolerade ledare i en kraft- eller belysningskrets som &r fast installerade i en byggnad, i
jord eller i vatten, maste ha en minimiarea pa 1,5 mm2 koppar. Ledararean i signal- och
mandverkretsar far vara 0,5 mm? koppar, medan det i signal- och mandverkretsar for
elektronikapparater tillats en arean av 0,1 mmz2. Nar ledararean véljs bor man ta hansyn till
foljande:

— den hogsta tillatna temperaturen

— kortslutningstaligheten

— stromkretsens storsta impedans, med tanke pa krav for felskyddet
— spénningsfallen

— mekanisk paverkan pa ledarna.

| Finland anvénds vanligtvis 16 A sakringar for att skydda de stromkretsar som innehaller
uttag med skyddskontakter. Darfor bor ledararean i kablar, som anvéinds for klass 1
skarvsladdar, vara minst 1,5 mm? koppar och arean for klass O skarvsladd bor vara
minst 1,0 mm? koppar. (S&hkoinfo, 2013, s. 186-187)
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9 Dimensionering

De centrala kraven for dimensionering av olika skydd &ar viktiga att ta i beaktande vid
elplanering. Det som behandlas i detta kapitel ar Overbelastningsskydd, skydd mot
kortslutning, planering av felskydd, sdkringars selektivitet, jordfelsbrytare och dess
funktion, felskydd av uttag, samt selektiviteten hos jordfelsbrytare.

9.1 Overbelastningsskydd

En skyddsanordning skyddar en ledare mot dverbelastning och maste darfor uppfylla olika
krav. Skyddsanordningens markstrom och funktionsvarde &r tva viktiga faktorer som man
bor ta i beaktande vid dimensionering av 6verbelastningskydd.

En dvargbrytare eller en sdkring fungerar endast som 6verbelastningskydd ifall
brytformagan for skyddsanordningen inte racker till. For att anvanda dvargbrytare som
Overbelastningsskydd bor skyddsanordningens termiska funktionsgrénsstrom vara 1,45
ganger storre dn dess markstrom. Dvargbrytare av typ B, C och D fungerar bra som
overbelastningsskydd i detta fall eftersom det gar att vélja Gverbelastningsskyddet efter
ledningens belastningsformaga. Det betyder att om ledaren har en belastingsformaga som
ligger pa 16 A, kan man som Overbelastningsskydd anvdnda en 16 A dvargbrytare.
Funktionsvérden for dvérgbrytare kan ses i tabell 1. | tabell 2 kan funktionsgransstrommar
och funktionstider for gG-sakringar ses.

Tabell 1. Funktionsvarden for dvargbrytare enligt SFS-EN 60898.

Karakteristisk och markstrom | Termisk funktion | Funktionstid | Magnetisk funktion | Funktionstid
B <63A 1,13 In >1h 3-IN 20,1s
1,45 In <lh 5-In <0,1s
C <63A 1,13 IN >1h 5-In 20,1s
1,45 In <lh 10 - IN <0,1s
D <63A 1,13 In >1h 10 - IN 20,1s
1,45 In <1lh 20 - IN <0,1s
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Tabell 2. Funktionsgransstrommar och funktionstider for gG-sakringar enligt standarden
SFS-EN-269-2-1.

Markstrom Lagre Hogre Tid
funktionsgréansstrom | funktionsgransstrom
IN<4A 15 IN 2,1-IN 1h
4A<IN<16A 15 1IN 1,9 IN 1h
16A<IN<63A |1,25:IN 16 IN 1h
63A<IN<160A [1,25-INn 1,6-In 2h
160A<IN<400A| 1,25 IN 1,6-In 3h
400 A<IN 1,25 In 16 IN 4 h

Nar man anvander gG-sakringar som &verbelastningsskydd boér den Gvre
gransbrytarstrommen vara storre an 1,45 ganger sakringens markstrom. Om
overbelastningsskyddet inte gar att valja enligt ledarens belastningsformagan, maste man

anvanda foljande formel.

L=k Iy<145-1,

k = forhallander mellan sakringens dvre gransbrytstrom och dess markstrom
I,= den strom som far skyddsanordningen att fungera den tid som specifieras
Iy= skyddsanordningens méarkstrém

1,= ledningens kontinuerliga belastningsformaga

Ledningens minsta tillatna belastningsformaga fas fran tabell 9.3.
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Tabell 3. Ledarens minsta tillatna belastningsformaga da gG-sékringar anvands som

skydd mot dverbelastning.

Den storsta markstrommen for en sékring | Ledningens storsta tillatna belastningsformaga
av typ gG i ampere
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

Nar det galler installationer i brandfarliga eller explosionsfarliga utrymmen, far man inte
anvéanda sig av Overbelastningsskydd. Det finns dven installationer i utrymmen som har
specialkrav nar det galler éverbelastningsskydd. Exempel pa sadana éar installationer inom
telekommunikation, styrning och signalering. Overbelastning av jordkablar eller
luftledningar medfor ingen fara i distributionsnat och darfor behdver man heller inte dar
nagot Overbelastningsskydd.  (Finlands standardiseringsférbund, 2008, s. 137-139;
Sahkdinfo, 2013, s. 131-135)

9.2 Skydd mot kortslutning

For att kunna skydda mot kortslutning maste man mata eller berdkna
kortslutningsstrommen i nddvandiga punkter av en installation. Det finns nagra vastentliga
egenskaper for skydd mot kortslutning, som maste uppfylla olika krav. Det forsta kravet ar
att brytfrmagan pa skyddsanordningen maste vara storre dn den storsta
kortslutningsstrommen i en krets. Det andra kravet ar att frankoppling maste ske innan
ledarna uppnar sin granstemperatur om det forekommer kortslutningsstrommar i en
stromkrets. Man kan berékna ut tiden om kortslutningen varar i hogst fem sekunder, inom

vilken temperaturen hos ledaren stiger till sin grans.
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= ()

t = varaktigheten (i sekunder)

S = ledarens area (mm?)

| = effektiv kortslutningstrom (A)
k = koefficienten for fasledare.

Om Kkortslutningen varar langre an fem sekunder bor man kontrollera skyddets funktion
och att man jamfor funktionskurvan for skyddsanordningen med ledarens
uppvarmningskurva. Nar det kommer till stora kortslutningstrommar &r den tillatna

kortslutningstiden mycket mindre &n fem sekunder.

Sa lange skyddsanordningens brytformaga ar tillracligt stor behdvs inte formeln anvandas.
| sadana fall anvands ett gemensamt Overbelastings- och kortslutningsskydd. Man bor
valja en skyddsanordning utgaende fran en lednings belastningsformaga for att den skall
skydda mot den varmepaverkan som orsakas av kortslutningsstrommen. (Finlands
standardiseringsforbund, 2013, s. 130-133; Sahkdinfo, 2013, s. 138-144)

9.3 Planering av felskydd

Felskydd anvéands for att skydda mot elchock nar ett fel uppstar. Det ar viktigt vid
planering av felskydd eftersom man maste sakerstalla att personer och djur inte kan skadas
av faror som kan uppstd vid beroring av metalldelar eller foremal som blivit
spanningsférande. FOr att undvika faror som detta forsoker man med hjalp av felskydd
forhindra felstrommen att passera genom en person eller ett djur. Om det mot férmodan
skulle hénda, begransar skyddet den felstrom som passerar genom kroppen till ett vérde
som dr ofarligt eller begrénsar varaktigheten av felstrommen som passerar kroppen till en
ofarlig tid. I lagspanningsinstallationer, system eller materiel kan man saga att felskydd &r i
princip samma som skydd mot indirekt beréring.

Nar man anvéander felskydd i en elinstallation bér man ta hansyn till varje enskild
kraftmatning eller till kombination av kraftmatningar som kan anvandas oberoende av
andra matningar eller kombinationer av sadana. Nar skyddskraven granskas bor man veta
den minsta kortslutningstrommen som far skyddsanordningen att bryta inom en viss tid.

Tiderna &r 0,4 s for gruppledare och 5,0 s for matningsledare. Tabellerna 4, 5 och 6 visar
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kortslutningstrommern for dvargbrytare och sékringar som skyddsanordningar och dess

funktionstider.

Tabell 4. Minsta utldsningsstrommar for dvargbrytare och varden som kravs vid méatning.

Markstrom| TypB |Vardetsomkréavs| TypC | Vardetsom kravs
04s& 04s&
50s vid méatning 50s vid méatning
A A A A A
6 30 37,5 60 75
10 50 62,5 100 125
13 65 81,3 130 162,5
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 312,5
32 160 200 320 400
50 250 312,5 500 625
63 315 393,8 630 787,5
80 400 500 800 1000
125 625 781,3 1250 1562,5

Tabell 5. Minsta utldsningsstrommar for dvargbrytare och varden som kravs vid méatning.

Markstrom| TypD |Vardetsomkréavs| TypK | Vardetsom kravs
04s& 04s&
50s vid méatning 50s vid méatning
A A A A A
6 120 150 72 90
10 200 250 120 150
13 260 325 156 195
16 320 400 192 240
20 400 500 240 300
25 500 625 300 375
32 640 800 384 480
50 1000 1250 600 750
63 1260 1575 756 945
80 1600 2000 960 1200
125 2500 3125 1500 1875
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Tabell 6. Minsta utlosningsstrommar for gG-smaltskydd och varden som krdvs vid

matning.
Markstrom | gG-sméltskydd | Vardet som krévs | gG-smaltskydd | Vardet som krévs
04s vid méatning 50s vid méatning
A A A A A
2 16 20 9 11,3
4 32 40 18 22,5
6 46,5 58,5 28 35
10 82 102,5 46,5 58,2
16 110 137,5 65 81,3
20 145 181,3 85 106,3
25 180 225 110 137,5
32 270 337,5 150 187,5
35 165 206,3
40 315 393,8 190 237,5
50 470 587,5 250 312,5
63 550 687,5 320 400
80 840 1050 425 531,3
100 1000 1250 580 725
125 1450 1812,5 715 893,8
160 1600 2000 950 1187,5
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 10625 5100 6375

Det kan vara svart att kanna till ifall alla skyddsatgarder eller kortslutningstrommar ar
tillrdckliga. Ett bra satt att sakerstdlla detta &r att man redan vid planeringsskedet
undersoker skyddets funktion, sa att man inte behdver utféra matningarna efter att
installationen ar klar. Orsaken till att man vid planeringen gor detta &r for att undvika
tillaggsarbete och extra kostnader for att reparera skyddet.

Né&r utlosningsvillkoren granskas skall man utreda var i installationen man bor veta
kortslutningsstrommen, men dven hur omfattande den &r. Det &r viktigt att man ur
felskyddets synvinkel tar reda pa vad korstlutningsstrommen mellan fas- och
skyddsledaren &r nar en kortslutning sker. Man far reda pa kortslutningsstréommen genom
att antingen berékna eller mata den. Hur man beréknar kortslutningsstrommen hittar man i
standarden IEC 909. Idag anvands dock ofta berakningsprogram for att fa reda pa en
noggrannare berakning, men da &ar det viktigt att man beaktar fasvinkeln for
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kortslutningsstrommen. Detta projekts kortslutningsstrommar berdknades med hjéalp av en
berédkningsfunktion i planeringsprogrammet.

Det finns nagra forenklingar man kan anvanda sig av nar man beraknar
kortslutningsstrommar. Den forsta forenklingen &r vid berdkning av enfasig

kortslutningsstrom.

c-U
V3-Z

L = ( )

I, = den minsta enfasiga kortslutningsstrommen

¢ = koefficienten 0,95, som tar spanningsfallen, klammor. ledningar, sékringar och brytare
I beaktande

U = huvudspanningen
Z = totalimpedansen i stromkretsen

N&r man anvénder sig av denna metod ar felet oftast maximalt cirka 10 %. Varfor man
anvander sig av denna metod, trots att fel uppstar, ar for att den berdknade

kortslutningsstrémmen alltid &r mindre an den riktiga kortslutningsstrommen.

Den andra och viktigaste forenklingen &r att man aritmetiskt summerar delimpedanserna.
Det betyder att man genom denna metod gor att det berédknade vardet &r stOrre an den
aktuella impedansen och da blir aven felstrommen storre. Om ledararean ar hogst 70 mma?
kan man uteldmna reaktansen vid berdkning av ledarens impedans i kabel eller i
installationsror. | detta fall kan man anvéanda resistansen som impedansvarde. Man far i
vissa fall gora en ungefarlig berakning, men man uppmanas anda att géra en noggrann

berédkning med berékningsprogram.



Tabell 7. Approximativa impedanser for kablar (€2/km) vid 80 °C ledartemperatur.

Ledararean Koppar Aluminium
Resistans | Reaktans | Impedans | Resistans | Reaktans | Impedans
A/mm?2 r X z r X z
4x1,5 14,62 0,115 14,62
4x2,5 8,77 0,11 8,77
4x4 5,48 0,107 5,48
4x6 3,66 0,1 3,66
4x10 2,244 0,094 2,246
4x16 1,415 0,09 1,418 2,324 0,09 2,326
4x25 0,898 0,086 0,902 1,489 0,086 1,492
4x35 0,652 0,083 0,657 1,086 0,083 1,089
4x50 0,482 0,083 0,489 0,796 0,083 0,8
4x70 0,336 0,082 0,346 0,551 0,082 0,557
4x95 0,244 0,082 0,257 0,398 0,082 0,406
4x120 0,195 0,08 0,211 0,316 0,08 0,326
4x150 0,155 0,08 0,174 0,258 0,08 0,27
4x185 0,125 0,08 0,148 0,207 0,08 0,222
4x240 0,095 0,079 0,124 0,162 0,079 0,18
4x300 0,078 0,079 0,111 0,133 0,079 0,155
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Om impedansen Z,, i natet fore skyddsanordningen eller kortslutningsstrommen &r kand

brukar man ofta bestdmma den stérsta tillatna ledningslangden. Ledningslangden kan man

berédknas med foljande formel:

c-U

2z

| = ledningslangden (km)

Zy

=

¢ = koefficienten 0,95

U = huvudspanningen

I, = kortslutningsstrommen, som medfor automatisk frankoppling av matning inom
kravd tid

Z,, = impedansen fore skyddsanordningen

z = skyddade ledarens impedans (©/km).



23

Tabellerna 8-11, som ger den tillitna ledningslangden for gG-smaltskydd och dvargbrytare
av B- och C-typ och olika utlosningstider, har man berdknat med hjélp av formeln pa
foregaende sida och genom att kéanna till kortslutningsstrommen fore skyddsanordningen.
Impedansvarden plockas ur tabell 7. (Sdhkoinfo, 2013, s. 92-104)

Tabell 8. Maximala ledningslangder, da automatisk frankoppling anvands som felskydd
och frankoppling utfors med gG-smaéltskydd och den kravda frankopplingstiden ar hogst
0,4s.

Area Cu | Méarkstrom | Minsta Maximal ledningslangd (m), d& impedansen fore skyddsanordningen
kortslut- (mQ) ar foljande
A/mm?2 ningsstrom
motsvarande kortslutningstrommar i grént
A 10 100| 300( 500 1000 1500 2000 3000
22000 2200| 730| 440 220 146 110 73
15 6 46,5 161 157 151 144 127 110 92 58
15 10 82 91 88 81 74 57 40 23
15 16 110 67 64 57 51 34 16
15 20 145 51 48 41 34 17
2,5 10 82 151 146 135 124 95 67 38
25 16 110 113 108 96 85 56 28
25 20 145 85 80 69 57 29
2,5 25 180 68 63 52 40 12
4 16 110 181 172 154 136 90 45
4 20 145 137 128 110 92 46 1
4 25 180 110 102 83 65 19
4 32 270 73 65 46 28
6 16 110 271 258 | 231| 204 135 67
6 20 145 205 193| 165| 138 70 1
6 25 180 165 152| 125 98 29
6 32 270 109 97 70 42
6 50 470 62 50 22
6 63 550 53 40 13
10 25 180 269 249 | 204| 160 48
10 32 270 178 158| 114 69
10 50 470 101 81 37
10 63 550 86 66 22
10 80 840 55 35
16 32 270 282 251| 180| 110
16 50 470 161 129 58
16 63 550 137 105 34
16 80 840 88 56
16 125 1450 49 18
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Tabell 9. Maximala ledningslangder, da automatisk frankoppling anvands som felskydd

och frankoppling utfors med gG-smaéltskydd och den kravda frankopplingstiden ar hogst

5,0s.
Area Cu | Méarkstrom | Minsta Maximal ledningslangd (m), d& impedansen fore skyddsanordningen
kortslut- (mQ) ar foljande
A/mm?2 ningsstrom
motsvarande kortslutningstrommar i grént
A 10 100| 300( 500 1000 1500 2000 3000
22000 2200| 730| 440 220 146 110 73
15 6 28 267 264 | 257| 250 233 216 199 165
15 10 46,5 161 157 151 144 127 110 92 58
15 16 65 115 112 105 98 81 64 47 12
15 20 85 87 84 78 71 54 36 19
25 10 46,5 268 263| 251| 240 211 183 154 97
2,5 16 65 191 186 175 163 135 106 78 21
25 20 85 146 141| 130| 118 90 61 33
2,5 25 110 113 108 96 85 56 28
4 16 65 307 208| 280| 262 216 171 125 34
4 20 85 234 226| 208| 189 144 98 53
4 25 110 181 172 154 136 90 45
4 35 165 132 124 106 87 42
6 16 65 459 447 420 392 324 256 187 51
6 20 85 351 338| 311| 284 215 147 79
6 25 110 271 258 | 231| 204 135 67
6 35 165 198 186| 158| 131 63
6 50 250 118 106 78 51
6 63 320 92 80 52 25
10 25 110 441 421| 377 332 221 110
10 35 165 323 303| 258| 214 102
10 50 250 193 173| 128 84
10 63 320 150 130 85 41
10 80 425 112 92 48 3
16 35 165 512 480 409| 339 163
16 50 250 305 274| 203| 133
16 63 320 238 206| 135 65
16 80 425 178 146 76 5
16 125 715 104 72 2
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Tabell 10. Maximala ledningslangder, da man anvander automatisk frankoppling som

felskydd och frankoppling utférs med dvargbrytare typ B. Langderna galler for bade 0,4 s

och 5,0 s frankopplingstider.

Area Cu | Mérkstrom | Minsta Maximal ledningslangd (m), d& impedansen fore skyddsanordningen
kortslut- (mQ) ar foljande
A/mm?2 ningsstrom
motsvarande kortslutningstrommar i grént
A 10 100| 300| 500 1000 1500 2000 3000
22000 2200| 730| 440 220 146 110 73
15 6 30 249 246| 239 233 215 198 181 147
15 10 50 149 146 | 139| 132 115 98 81 47
15 16 80 93 90 83 76 59 42 25
15 20 100 74 71 64 57 40 23 6
15 25 125 59 56 49 42 25 8
25 10 50 249 244| 233| 221 193 164 136 79
25 16 80 155 150| 139 128 99 70 42
25 20 100 124 119| 108 96 68 39 11
25 25 125 99 94 83 71 43 14
4 16 80 249 241| 223| 204 159 113 67
4 20 100 199 191 173| 154 109 63 17
4 25 125 159 151 132 114 69 23
4 32 160 124 116 97 79 33
6 16 80 373 361| 334| 306 238 170 101
6 20 100 298 286| 259 231 163 95 26
6 25 125 238 226| 199 171 103 35
6 32 160 186 173| 146 119 50
6 50 250 118 106 79 51
6 63 315 93 81 54 26
10 25 125 388 368| 324 279 168 57
10 32 160 303 283| 238 194 82
10 50 250 193 173| 128 84
10 63 315 152 132 88 43
16 32 160 480 448 | 378| 307 131
16 50 250 306 274| 203| 133
16 63 315 242 210| 140 69
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Tabell 11. Maximala ledningslangder, da man anvander automatisk frankoppling som

felskydd och frankoppling utférs med dvargbrytare typ C. Langderna géller for bade 0,4 s

och 5,0 s frankopplingstider.

Area Cu | Markstrom | Minsta Maximal ledningslangd (m), d& impedansen fore skyddsanordningen
kortslut- (mQ) ar foljande
A/mm?2 ningsstrom
motsvarande kortslutningstrommar i
gront
A 10 100 300| 500 1000( 1500( 2000| 3000
22000 2200| 730 | 440 220 146 110 73
15 6 60 124 121 | 114 107 90 73 56 22
15 10 100 74 71 64 57 40 23 6
15 16 160 46 43 36 29 12
15 20 200 37 34 27 20 3
15 25 250 29 26 18 12
25 10 100 124 119 | 107 96 68 39 11
2,5 16 160 77 72 61 49 21
25 20 200 61 56 45 34 5
2,5 25 250 49 44 32 21
4 16 160 124 115 97 79 133
4 20 200 99 90 72 54 8
4 25 250 79 70 52 34
4 32 320 61 53 35 16
6 16 160 185 173| 146| 119 50
6 20 200 148 136 | 108 81 13
6 25 250 118 106 78 51
6 32 320 92 80 52 25
6 50 500 58 46 18
6 63 630 46 33 6
10 25 250 193 173 | 128 84
10 32 320 150 130 85 37
10 50 500 95 75 30
10 63 630 75 55 10
16 32 320 238 206 | 135 65
16 50 500 151 119 48
16 63 630 119 87 17
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9.4 Sakringars selektivitet

Selektivitet mellan sakringar i elektriska installationer innebdr att den sékring som &r
narmast felet utloses. Det innebar att resten av installationen inte ar frankopplad och
fungerar normalt. For att det ska finnas selektivitet mellan tva sakringar maste bryttiden pa
sékringen som &r langst ut i installationen ha en kortare utlésningstid. Selektivitet kan vara
svar att uppna. Detta beror pa att det genom sakringen som &r narmast felet maste passera
en viss méangd energi for att den skall utlésa. | vissa fall kan energin vara valdigt stor och
da kan kretsens forsta sakring bryta, vilket inte ar bra. Om det uppstar ett fel skall
gruppsékringen bryta kretsen, men inte huvudsakringen. For att selektivitet skall uppnas
anvands sakringar med fallande mérkstromsvarde, vilket betyder att man anvénder mindre
storlek pa gruppsakringar an vad huvudsakrningarnas storlek &r. Det finns tva
selektivitetsfunktioner. Den ena ar selektivitet vid kortslutning och den andra selektivitet

vid dverbelastning.

2 /|

It

/N

I =Lkortslumingsstrdmmen

I_,, = markbryvtféma gan av kortslummgsstrimmen

I, = selektivitetsgransstrinum en

A = sikringens minsta smiltgranssoom och 12 t-virde

C = dvarghrytarens stirsta funktionsgrinsstrim och 72 t—virde

Figur 5. Selektivitet mellan ett smaltskydd och en dvargbrytare.

Nar man anvander sig av tva dvargbrytare efter varandra ar det viktigt att testa dem
tillsammans eller helst anvanda sig av samma tillverkare. | en installation med bade
dvargbrytare och smaltskydd i serie, bor man ha koll pa att utlosningskurvorna passar
Overens med de andra sdkringarna. | detta projekt anvands knivsékringar, som man i
vardagligt tal kallar greppsakringar, som huvudsékringar och dvéargbrytare i
gruppcentralerna. Det ar da viktigt att dvargbrytarens vérde pd den genomslappta energin

ar mindre &n greppsékringens. (Sahkdinfo, 2013, s. 265-266 )
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9.5 Jordfelsbrytare

Vanliga basskyddsmetoder fungerar inte alltid och det beror oftatst pa otillréacklig service,
forsdmring av isolation eller ovarsamt bruk av diverse elmaterial. For att ha ett
tillaggsskydd mot direkt och indirekt beréring anvander man jordfelsbrytare. Dess uppgift
ar att skydda personer som anvander en elapparat mot farliga elchockar.

Man anvander jordfelsbrytare i stort sett 6verallt nufortiden. Den anvénds frdmst som
tillaggsskydd, men aven som felskydd for snabb frankoppling av matning och i vissa fall
aven som brandskydd. Den placeras oftast i elcentralen, men kan &ven i vissa fall vara
inbyggd i ett elmaterial, till exempel uttag.

Jordfelsbrytaren som ett tillaggsskydd ar ett maste i kretsar som har véagguttag och i

utrymmen med speciella installationer, som kréaver jordfelsbrytare.

Overstromsskydd anvands i allménhet nar man skall ha en snabb frankoppling, om ett fel
uppstar. Det ar i vissa fall inte mojligt och darfor anvander man sig av jordfelsbrytare.
Detta anvands i kretsar, som har vagguttag och kretsarnas langder &r okénda. Dessa kretsar
har ofta stor impedans och det beror pa langden och dess klena areor. Det ar viktigt att man
forsdkrar sig om att felstrommen ar fem ganger storre an markutlosningsstrommen for

jordfelsbrytaren.

Jordfelsbrytaten fungerar pa sa satt att en summastromtransformator mater summan av
felstrommarna i fas- och neutralledaren. Den utléser om summastrommen Overskrider
jordfelsbrytarens grénsutlosningsstrom. Det ar viktigt att testa jordfelsbrytaren innan den
tas i bruk och efter det nagra ganger om aret. (Sahkoinfo, 2013, s. 104, 113, 244; Ahoranta,
2007, s. 200-202)
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Figur 6. Jordfelsbrytarens konstruktion.

Tabell 12. Tabell dver standardenliga vadren pa maximal utlosningstid i en jordfelsbrytate
och pa kortaste tid inom vilken ingen utlésning sker i jordfelsbrytaren.

Typ In 1An Standardenliga varden pa maximal utlésningstid i en jordfelsbrytare
A A och pa kortaste tid inom vilken ingen utlésning sker i jordfelsbrytaren
S
1An 2 1An 5 lAn* 500 A
Allméan alla alla maximal
typ varden varden 0,3 0,15 0,04 0,04 | utlésningstid
maximal
S-typ >25 > 0,030 0,5 0,2 0,15 0,15 | utlésningstid
kortaste tid inom
0,13 0,06 0,05 0,04 | vilken
ingen utlésning
sker

*For jordfelsbrytare av allmén typ som utgér en del av ett uttag eller som endast ar avsedda att anvands tillsammans

med uttag och for jordfelsbrytare av allmén typ med IAn< 30 mA kan man istéllet for vardet 5 1An alternativt anvénda
vérdet 0,25
A.
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9.6 Felskydd av uttag

Normala uttag, som ar hogst 20 A bor i dagens lage vara skyddade med en 30 mA
jordfelsbrytare. Detta galler nastan for alla uttag oavsett i vilken typ av byggnad de

installeras.

Det finns undantag dér uttag inte behéver ha jordfelsbrytare och de &r uttag som matar ett
fast elmaterial, som till exempel kylskap, frysar, spisar, ugnar, diskmaskiner,
varmvattenberedare, tvattmaskin, torktumlare, pumpar, flaktar, luftfilter med mera. Det &r
darfor viktigt att uttagen for dessa andamal inte placeras pa ett sadant stalle var man kan
ansluta andra apparater. Ifall det inte gar att placera pa ett sadant stalle bor man pa nagot
satt marka uttaget sa att man forstar att det endast ar for anvandning av just den apparaten.
Om en elapparat finns i ett utrymme utomhus eller i ett utrymme av sérskilt slag, bor
uttaget som matar apparaten vara skyddad med jordfelsbrytare. (Sahkdinfo, 2013, s. 113-
114)

9.7 Selektivitet hos jordfelsbrytare

Selektivitet mellan jordfelsbrytare ar viktigt med tanke pa sakerheten. Det krévs
selektivitet mellan jordfelsbrytare for att kontinuiteten av matningen skall komma fram till

de delar av installationen som inte har fel.

Det finns tre olika krav som maste uppfyllas for att selektivitet kan uppnas mellan tva
jordfelsbrytare. Det forsta ar att jordfelsbrytarens tid och strémegenskaper pa
matningssidan bor vara storre an egenskaperna hos jordfelsbrytaren pa belastningssidan.
Det andra &r att jordfelsbrytarens markutlosningstrom pa matningssidan bor vara storre an
pa jordfelshrytarens belastningssida. Det sista dr att jordfelsbrytarens utlosningsstrém pa
matningssidan bor vara minst tre ganger sa stor som utlosningsstrommen for

jordfelsbrytarens belastningssida. (Finlands standardiseringsforbund, 2008, s. 269)
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10 Jordning

Med jordning avses att man ansluter flera jordledare till en gemensam potential. Denna
potential kallas for jordningspunkt. Jordning kan forknippas med att det har nagot med
marken att géra, men det behdver det nddvandigtvis inte vara. Bra exempel pa att jordning
inte alltid har med mark att gora ar fordons chassiejordning eller kretskortets jordplan. Att
jorda i mark kommer historiskt sett fran askskyddet dar strommen fran blixten leds forbi

elsystem till marken.

Nar stromforande ledare kommer emot ett metallféremal, blir foremalet spanningsforande.
Om en person da tar i foremalet passerar strommen genom kroppen. For att kunna undvika
fara som detta, skyddsjordar man metallforemalet. Efter att ha skyddsjordat
metallforemalet &r risken for elchock betydligt mindre eftersom en kortslutning uppstar om
en stromforande ledare kommer i kontakt med foremalet. Om det fran foremalet ar en
langre bit till jord, anvéands skyddsjordledare som fasts fran jord till metallféremalet.

Jordning &r ett krav nar det handlar om sakerhet. Beroende pa vilken elinstallation det &r
fragan om anvander man jordning for att fa en funktionsduglig eller séker installation och i
vissa fall aven pa bada. All jordning som &r i anvanding i en installation skall anslutas till

huvudjordningsskenan sa att sakerhetskraven uppfylls.

Jordningssystem anvands for att fa en ledande anslutning till jord, sa att man uppfyller
sékerhetskraven for installationen. Jordningen anvands &ven for att undvika termiska,
varmemekanisk eller elektromagnetiska belastningar och utan att fororsaka risker for
elchock som orsakats av jordningsstrommar och skyddsledarstrommar. Det ar &ven viktigt
att jordningen &r tillrackligt stark, mekaniskt skyddad och korrosionsbestandig. (Finlands

standardiseringsforbund, 2008)
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10.1 Jordelektrod

En jordelektrod ar ett ledande foremal som man har nedgravt i marken eller ner i ett
sarskilt element. Materialet och dimensionen pa jordelektroden skall std emot korrosion
och vara mekaniskt hallfasta. Hur effektiv jordelektroden &r beror till storsta del pa de
lokala egenskaperna hos jordmanen. Beroende pa jordmanens egenskaper och for att fa den
jordningsresistans som kravs bor man vélja en eller flera jordelektroder. De finns olika
typer av jordelektroder som kan anvéndas. Till dessa hor ror och jordningsstanger, platar,
band, tradar och linor, sammansvetsat betongstal i betongkonstruktioner, stalkonstruktioner
inb&ddade i fundamentet under markytan eller andra konstruktioner som finns under

markytan enligt krav.

Nar man véljer jordelektrodens sammansattning och val av nedgravningsdjup, bor lokala
villkor och krav beaktas. Orsaken till att det ar viktigt ar for att man vill undvika att
uttorkning eller tjalen inte 6kar vardet pa jordningsresistansen for mycket och for att fa ett
skydd mot elchock. Darfor far man inte anvanda vattenledningar eller andra rornat som
jordelektrod. Det ar anda nodvandigt att anslutas vattenledningar eller andra rornat till

potentialutjamningen.

Y
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Figur 7. Fundamentelektroden i byggnader.
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Idag rekommenderas att man i nya byggnader anvander sig av fundamentjordelektrod.
Konstruktioner nedsénkt i fundamentet som anvands som elektrod bor alltid anslutas till en
tillforlitlig jordledare. FOr att anslutningen skall vara tillforlitlig bor man svetsa eller ha ett
sédkert mekaniskt forband. | tabell 13, syns olika jordelektroder och deras

minimidimensioner. (Finlands standardiseringsforbund, 2008, s. 286-287)

Tabell 13. Minimidimensioner for jordelektroder.

Minimidimension

Ytbelaggningens/
mantelns tjocklek
Enskilt
Material | Ytbehandling | Form Diameter | Tvarsnittsarea | Tjocklek | varde | Medelvarde
(mm) (mm2) (mm) | (um) | (um)
Stal Varmforzinkat | Band 90 3 63 70
eller
rostfritt
Profil 90 3 63 70
Rundstang 16 63 70
for
stavelektrod
Rund ledare 10 50
i horisontell
elektrod
Ror 25 2 47 55
Med
kopparmantel | Rundstang 15 2000
for
stavelektrod
Elektriskt
ytbelagd Rundstang 14 90 100
koppar for
stavelektrod
Koppar | Blank Band 50 2
Rund ledare 16
i horisontell
elektrod
Lina 1,6 for 16
enskild
trad
ilina
Ror 20 2
Fortennad Lina 1,8 for 25 1 5
enskild
trad
ilina
Forzinkad Band 50 2 20 40
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10.2 Jordledare

En jordledare bor vara ansluten till jordelektroden pa ett pélitligt satt. Man kan ansluta dem
med hjélp av hardlodning, med en pressklamma eller med ett mekaniskt forband. For att fa
ansluta med mekaniskt forband bor man gora det enligt tillverkarens anvisnignar. En
jordledares area bor vara enligt tabell 14. (Finlands standardiseringsforbund, 2008, s. 288)

Tabell 14. Minimitvarsnitt for jordledare férlagda i mark.

Jordledare Skyddad mot mekanisk skada | Inte skyddad mot mekanisk skada
Minimitvarsnitt (mmg2) Minimitvarsnitt (mmg2)
Koppar stal Koppar stal
Skyddad mot korrosion 25 10 16 16
Inte skyddad mot korrosion 16 50 16 50

10.3 Skyddsledaren

Skyddsledaren ar en ledare som ar anvands av sékerhetsskal for en apparat for att skydda
sig mot elchock. Ledaren ar endast avsedd for skyddsjordning. | en apparatsladd ska
skyddsledaren alltid vara gron- och gulrandig. Ledarens area maste uppfylla kraven for

automatisk frankoppling av matningen och fas fran tabell 15.

Tabell 15. Skyddsledarens minimiarea, dar k1 &ar vardet pa faktorn k som beror pa
ytterledarens material och isolering och anges i tabell 16, k2 ar vérdet pa faktorn som

anges i tabellerna 17-21.

Ytterledararea S | Motsvarande minimiarea for skyddsledaren (mmg2)

(mm?2) Skyddsledaren avsamma | Skyddsledaren inte av samma
material som ytterledaren | material som ytterledaren

S<16 S k1/k2.S

16<5<35 16 k1/k2-16

$>35 S/2 k1/k2-S/2

Vérden i tabell 15 galler endast for sadana skyddsledare, som ar gjorda av samma metall
som ytterledaren. Om ledarmetallerna inte & samma, bor skyddsledarens area bestdmmas

sa, att dess ledningsformaga ar samma som man erhaller vid tillampning av tabell 15.



Tabell 16. Parametervarden for olika material.

Material B (°C) Qc (J/°C mm3) p20 (Q mm) JQcB +20°C)/p20
Koppar 234,5/3,45x10 3 17,241x10°© 226
Aluminium 228(2,5x10°3 28,264 x 10 *© 148
Bly 230(1,45x10°3 214x10°°

Stal 202(3,8x10°3 138x10°©
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Tabell 17. Varden pa faktorn k for isolerade separata skyddsledare, som inte ingar i en

kabel eller ar sammanbunden med andra kablar.

Ledarisolering Temperatur Ledarmaterial
°C Koppar | Aluminium | Stal
Begynnelse | Slut Vardet pa faktorn k

70°CPVC 30| 160/140| 143/133 95/88 52/49
90°CPVC 30| 160/140| 143/133 95/88 52/49
90 °C hardplast (PEX,EPR) 30 250 176 116 64
60 °C gummi 30 200 159 105 58
85 °C gummi 30 220 166 110 60
Silikongummi 30 350 201 133 73

Tabell 18. Varden pa faktorn k for oisolerade skyddsledare, som inte ingar i kabel och

berdr kabelmantlar, men inte sammanbunden med andra kablar.

Kabelbekladnad Ledarmaterial
Temperatur (°C) Koppar ‘ Aluminium ‘ Stal
Vardet pa faktorn
Begynnelse | Slut k
PVC 30 200 159 105 58
Polyeten 30 150 138 91 50
CSP 30 220 166 110 60
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Tabell 19. Varden péa faktorn k for isolerade separata skyddsledare, som &r ledare i en

kabel eller tillsammans med andra kablar eller ledare.

Ledarisolering Temperatur Ledarmaterial
°C Koppar | Aluminium | Stal
Begynnelse |Slut Vardet pa faktorn k

70°CPVC 70| 160/140 | 115/103 76/68 42/37
90°CPVC 90| 160/140( 100/86 66/57 36/31
90 °C hardplast (PEX,EPR) 90 250 143 94 52
60 °C gummi 60 200 141 93 51
85 °C gummi 85 220 134 89 48
Silikongummi 180 350 132 87 47

Tabell 20. Varden pa faktorn k, da kabelns konstruktionslager fungerar som skyddsledare.

Ledarisolering Temperatur Ledarmaterial
°C Koppar ‘ Aluminium ‘ Stal ‘ Bly
Begynnelse Slut | Vardet pa faktorn k

70°CPVC 60| 200 141 93 26 51
90°CPVC 80| 200 128 85 23 46
90 °C hardplast (PEX,EPR) 80| 200 128 85 23 46
60 °C gummi 55| 200 144 95 26 52
85 °C gummi 75| 220 140 93 26 51
Mineral med PVC-yta 70| 200 135 - - -
Mineral med bar yta 105| 250 135 - - -

Tabell 21. Varden pa faktorn k for oisolerade ledare, da ledarens uppvarmning inte kan

skada material i ndromgivningen.

Installations- | Begynnelse | Ledarmaterial
forhallande |temperatur | Koppar Aluminium stal
(°C) Vérdet | Maximal Vérdet Maximal Vérdet | Maximal
temperaur temperatur temperatur
pak (°C) pak (°C) pak |(°C)
Synligt och 30 228 500 125 300 82 500
i elutrymme
Normala 30 159 200 105 200 58 200
forhallanden
Brandrisk 30 138 150 91 150 50 150
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Arean av skyddsledaren kan berdaknas med foljande formel. Formeln kan bara anvédndas om
frankopplingstiden ar max fem sekunder.

VIZ -t

S:k

S = Skyddsledarens area (mm?)

| = Effektivvardet (A) av den prospektiva felstrom som gar genom skyddsanordningen nar
ett fel med obetydlig impendans uppstar

t = Skyddsanordningens funktionstid (sekunder)

k = Faktor vars varde ar beroende av skyddsledarens material och isolering samt for den
tillatna begynnelse- och sluttemperaturen

Om det genom beréakning med foregaende formel ger en area som inte finns i standarden,

maste man valja den narmast storre arean av ledaren.

Det finns fyra olika typer av skyddsledare som kan anvéndas. Dessa ar ledare i
flerledarkabel, isolerad eller oisolerad ledare tillsammans i en gemensam kapsling med
spanningsforande ledare, fast installerad isolerad eller oisolerad ledare, metallmantel,
armering och koncentrisk ledare i kablar. Vissa installationer, sasom fordelningscentraler
och fordelningsskensystem, har en kapsling eller stomme av metall och far darfor anvandas
som skyddsledare. Det finns krav pa nar dessa far anvandas som skyddsledare, som till
exempel att det elektriska kontinuiteten i delarna &r sékerstallda pa ndgot sétt sa att de ar
skyddade mot kemisk, mekanisk och elektrokemisk verkan. Metalliska vattenror eller ror
som innhaller brannbara gaser eller vatskor, byggnader som &r utsatta for mekansik
pafrestning, flexibla eller bojbara rér, bojda metalldelar, bérlinor eller kabelhyllor far dock
inte anvandas som skyddsledare. (Finlands standardiseringsférbund, 2008, s. 289-292)

10.4 Potentialutjdmning

Potentialutjamning betyder att man i stort satt stravar till samma elektriska potential mellan
spanningsutsatta delar och jord. En potentialutjamningsledare mellan tva utsatta delar
maste ha en storre ledningsférmaga an den minsta skyddsledaren som &r ansluten till dem.
Om en kabel & mekaniskt skyddad, till exempel om kabeln ar i ett ror eller i en list & den
kompletterande potentialutjgmningsledaren inte en del av kabeln.
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SPE1 Spe2
Sh

Utsatt del 1 Utsatt del 2

See1, Spe1 = Skyddsledare
5k = Skyddande potentialutjamningsledare som anvands for
kompletterande potentialutjamning

Figur 8. Skyddande potentialutjiamning mellan tva utsatta delar.

Né&r man anvander sig av kompletterande potentialutjgmningledare mellan utsatta delar i ett
material och andra ledande delar bér man ha en ledningsformaga som é&r storre an
ledningsférmagan som motsvaras av halva arean av skyddsledaren. (Finlands
standardiseringsforbund, 2008, s. 292—-293)

SPE
Sh

Metallkonstruktion
(ror, fundament m.m)

M = Utsatt del

Spe = Skyddsledare

Sb = Skyddande potentialutjamningsledare som anvands for
kompletterande potentialutjamning

Sb = 0,5 SPE

Krav pd minimiarea
- 2,5 mm? koppar, om ledarna dr mekaniskt skyddade
- 4 mm? koppar, om ledarna saknar mekaniskt skydd

Figur 9. Skyddande potentialutjdmningsledare mellan en utsatt del och en

byggnadskonstruktion.
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10.5 Huvudjordningsskena

Om det i en installation anvands skyddande potentialutdmning bor det finnas en
huvudjordningsskena till vilka jordledare, skyddsledare, potentialutjamningsledare samt
funktionsjordledare ansluts. Man behover dock inte ansluta varje enskild skyddsledare
direkt till huvudjordningsskenan, men skenan som skyddsledaren ansluts till bor vara
kopplad till den med en skyddsledare. Det ar &ven viktigt att forbindningen &r mekaniskt
och elektriskt palitliga for att kunna ta lost varje ledare som ansluts till
huvudjordningsskenan. | byggnader kan man anvanda huvudjordningsskenan till
funktionsjordning eftersom det ses som en anslutning till jordelektroden. (Finlands
standardiseringsforbund, 2008, s. 289)

11 Jordningssatt

Jordningens funktion i TN-system &r beroende av en palitlig och saker anslutning av PE-
och PEN-ledare till jord. Fran allméanna distributionsnat eller andra matningsystem fas
jordningen och da ar det matande néatets innehavare ansvarig for att mojliga villkor utanfor

elinstallationen uppfylls.

11.1 TN-system

I TN-system &r en punkt i kretsen direkt jordad till en kraftkalla. Utsatta delar i
installationen ansluts till denna punkt med en skyddsledare. | vanliga fall &r trefassystemets
stjarnpunkt den jordade punkten. Av TN-system finns det tre olika slag vilka & TN-S-,
TN-C och kombinationen av dem TN-C-S-system.

TN-S-systemet har en skild neutralledare och skyddsledare genom hela kretsen.

| trefasinstallationer finns oftast fyra eller fem ledare. | trefasinstallationer med fem ledare
ar tre av dem faser, en neutralledare och en skyddsledare, medan det i trefasinstallationer
med fyra ledare finns tre faser och en skyddsledare. | enfasinstallationer finns bara tre
ledare varav en ar fas, en neutralledare och en skyddsledare. Om skyddsklassen av ett
elmaterial ar O eller 2 krévs ingen skyddsledare. Dock installerar man ndstan alltid en
skyddsledare &ven fast det inte behovs, eftersom det i framtiden kan ske en andring av

skyddsklassen om elmaterialet byts ut.
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Figur 10. TN-S-systemets uppbyggnad, systemets jordning kan vara en eller flera

elektroder

I TN-C-system &r neutral- och skyddsledaren kombinerade i samma ledare i hela systemet.

Denna ledare &r en sa kallad PEN-ledare. | nya anlaggningar far man inte anvanda PEN-

ledaren efter anslutningspunkten. D&rfor anvands den oftast bara i anslutningskablar. For

att kunna anvénda ett TN-C-system bor ledarearean for koppar vara minst 10 mm?2 medan

det for aluminium bor vara 16 mm2. TN-C-system anvands bara i allméanhet i trefassystem,

eftersom enfasigt TN-C-system endast forekommer i teorin pd grund av kraven pa

ledarareorna. Trefassystemet ar uppbyggt med fyra ledare, tre faser och PEN-ledaren.

TH-C system

L1

L2

L3

— PEN

Figur 11. TN-C-systemets uppbyggnad.
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Kombinationen av TN-S- och TN-C-systemen &r ett TN-C-S-system. | TN-C-S-system &r
neutral- och skyddsledaren kombinerade i samma ledare, men bara i en del av systemet.
Trefas TN-C-S-system har fyra ledare med tre faser och en PEN-ledare. PEN-ledaren
separeras till en neutral- och en skyddsledare. Efter att de separerats far de inte
sammankopplas till PEN-ledare igen. (Finlands standardiseringsforbund, 2008, s. 79-83)

YT L1
s L2
e L3
# 7 PE
FEMN T »
J 7 M
‘i - —
o0 O o—a o Q0 O 0

Figur 12. TN-C-S-systemets uppbyggnad.

12 Elinstallation av utrymmen med speciella krav

| detta kapitel behandlas det vésentligaste som bor tas i beaktande vid planering och
installation av bad- och bastuutrymmen. SFS handboken och D1-2012 handboken tar upp
de sérskilda kraven som galler. Det som &r utmérkande for utrymmen med speciella krav ar
att de bor anvanda jordfelsbrytare, &ven for fast installerade elmaterial. Kapslingsklasser ar
en viktig faktor for utrymmen som dessa och darfor tas ocksa det upp.

12.1 Badrum

Badutrymmet vid badkaret delas upp i tre omraden, vilka ar omrade 0, omrade 1 och
omrade 2. Omraden har olika krav pa hur elinstallationer skall utforas.

Den inre delen av ett badkar & omrade 0. Omradet avgransas av golvet och ett horisontellt
plan 10 cm ovanfor golvet om det ar fragan om ett badrum med dusch utan badkar. Pa
detta omrade far inget kopplingsmaterial installeras. Material som far installeras ar fast
anslutna material, material som ar skyddade med SELV-system med en markspanning pa
hogst 12 VAC eller 30 VDC, samt material som tillverkarens anvisningar tillater.

Omrade 1 avgransas av den Ovre gransen av omrade O till hdjden 225 cm. Fasta

duschmunstycken brukar vara placerade vid 225 cm, men kan i vissa fall vara hogre och da
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stiger aven omrade 1 till den hojden. Pa det lodrata planet avgransas omradet vid yttre
kanten av ett badkar. Om utrymmet inte har nagot badkar avgransas omrade 1 120 cm fran
en fast vattenarmatur. Aven undre delen av badkaret raknas till omrade 1. P omrade 1 far
man installera vissa kopplingsdosor och material som matar ett féremal pa omrade 0 och 1.
Aven material och lagspanningsuttag med SELV- och PELV-system ér tilltna pa omradet
forutsatt att kraftkallan ar placerad utanfor omrade 0 och 1.

Omrade 2 avgransas fran golvet till héjden 225 cm 6ver golvet eller pa den hojd som ett
fast duschmunstycke, som ligger 6ver 225 cm. Pa det lodréata planet avgransas omradet vid
yttre kanten av badkaret och 60 cm fran kanten av badkaret. Om det inte finns nagot
badkar i utrymmet, finns heller inte omrade 2.

Pa omrade 2 far man installera material, uttag och installationsmaterial som &r anslutna till
signal- och datakommunikationsmaterial, om de &r skyddade med SELV- och PELV-
system. | dessa fall bor kraftkdllan vara placerad utanfér omrade O och 1.
Omradesindelningarna kan ses i figurerna 13-15.

Golvvarmesystem &r ofta ndgot man anvander i badrum och det finns dven krav pa var och
hur de far installeras. Det far endast installeras golvvarmesystem som anvénder
varmekablar eller bojliga véarmeelement och som fungerar med ifragavarande
materialstandarder. Systemet maste antingen ha en metallmantel, ett metallh6lje eller ett
finmaskigt metallnat. Dessa maste anslutas till skyddsledaren i matningskretsen, bortsett

fran att golvarmesystemet inte matas med SELV-system.

Skyddsmetoder ar viktiga och som det kan man anvéanda elektrisk separation. Elektrisk
separation far anvandas endast i sadana kretsar som bara matar en apparat, eller for ett
uttag. Som tillaggsskydd kan man anvénda jordfelsbrytare. En jordfelsbrytare med hdgst
30 mA markutlsningsstrom ar ett maste i utrymmen med badkar eller dusch. Det finns
dock vissa fall dar inte jordfelsbrytaren &r ett maste och det & om man anvénder elektrisk
separation och kretsen endast matar en apparat eller om man anvéder sig av
skyddsmetoderna SELV eller PELV. Skyddande potentialutjamning dr &ven ett
tillaggsskydd som kan anvédndas, men krévs endast om huvudpotentialutjamning saknas.
Alla ledande delar som &r frammande och leder in i ett badrum bor forenas med den
kompletterande potentialutjgmningen. (Finlands standardiseringsférbund, 2008, s. 340—
343; Séhkdinfo, 2013, s. 356—360)
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1,20m Omrade 1

Omrade 1

1,20m

Figur 13. Omradesindelningen i duschutrymme.

Omréde 2

Omrade 2

225m

Figur 14. Omradesindelningeni duschutrymme med badkar.
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Figur 15. Omradesindelning med exempel pa installationer.
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12.2 Bastu

I bastuutrymmen skall allt férutom bastuugnen vara skyddad med en hdgst 30 mA
jordfelsbrytare. Néar sjalva bastuugnen och dess mandveranordningar installeras foljer man
tillverkarens installationsanvisningar. Mandvercentralen placeras oftast pa utsidan av
bastun och badrummet. I installationsanvisningarna finns anvisningar pa minimiavstand till
brannbara byggnadskonstruktioner och dessa far inte underskridas pa nagot satt.
Anslutningsdosan for bastun skall monteras nara golvet pa vaggen och pa ett sadant stélle
dar varmestralningen inte ar sa stor. Anslutningskabeln &r oftast en gummikabel och far

inte var en PVC-isolerad kabel eftersom isoleringen for den kan bli skadad pa grund av den

hdga temperaturen.
Omrade 1 05m Eq
a%e
Omréde 3
0.5m

Omrade2 05 m
1.0m y

bo

Figur 16. Omradesindelning och placering av elmaterial i basturum

Basturummet ar uppdelat omrade 1, 2 och 3, enligt figur 16. Pa omrade 1 far inget annat

elmaterial installeras an bastuugnen och dess tillhdrande driftdon.

Omrade 2 ar till for elmaterial som ar fast installerat. De krav som finns for elmaterialet pa

detta omrade:

- dess kapslingsklass bor vara minst 1P24

- metallmantelkablar far inte installeras

- uttag med kopplingsanordningar far inte anvandas

-allt material maste vara skyddat med en 30 mA jordfelsbrytare.
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Det finns dock undantag pa vissa fast installerade elmaterial som far anvandas med
forutsattningen att kraven som namndes ovan uppfylls. Exempel pa dessa ar

varmvattenberedare, vattenpumpar eller ndgot slag av uppvarmningsmaterial.

Pa omarde 3 far installeras sadant material som minst tal en varme pa 125 °C och har en
kapslingsklass pa minst IP24. P4 detta omrade brukar man pa grund av den hdga
temperaturen endast installera termostat for bastuugnen och armaturer. (Sdhkoéinfo, 2013, s.
360-363)

12.3 Kapslingsklass

Med kapslingsklass menas hur bra en elektrisk komponents spanningsférande delar ar
skyddade mot till exempel damm, vatten, beroring eller fasta foéremal. Det finns
komponenter som inte har tillrackligt bra kapslingsklass och dessa brukar da oftast
monteras in i en lada som har en tillrackligt hog kapslinsklass. Kapslingsklasserna
betecknas med bokstaverna IP och tva siffror, dar den forsta siffran anger hur bra
komponenten ar skyddad mot damm, berdring och fasta foremal och den andra siffran hur
bra skyddad komponenten & mot vatska. Man kan &ven tillagga bokstéver efter koden.
Dessa ar frivilliga och anger hur val komponentens personskydd ar. Vissa komponenter
behdver bara ha en siffra efter bokstaverna IP och da ersatter man den andra siffran med
X. Tabell 22 forklarar betydelsen av olika siffror och bokstéver i kapslingsklassen.
(Finlands standardiseringsforbund, 2008, s. 341; S&dhkdinfo, 2013, s. 164-168)



Tabell 22. Betydelsen av olika siffror och bokstaver i kapslingsklassen.
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Delar Siffror eller Betydelesen vid materialskydd Betydelsen vid personskydd
bokstaver
Bokstaver | IP - -
Den forsta Skyddad mot intrangande av De farliga delarna
betecknings- frammande féremal och damm berdringsskyddade
siffran
0| inget skydd inget skydd
1| da diametern > 50 mm mot knytnave
2 | da diametern > 12,5 mm mot finger
3| da diametern > 2,5 mm mot verktyg
4| da diametern > 1,0 mm mot trad
5 | dammskyddad mot trad
6 | dammtat mot trad
Den andra Skyddad mot skadliga paverk- -
betecknings- ningar av trangande vatten
siffran
0| inget skydd
1| mot lodratt fallande vattendroppar
2 | mot fallande vattendroppar
(materialen lutar 15 grader)
3| mot regn
4| mot dverstrilning av vatten
5| mot vattenstralar
6 | mot kraftiga vattenstralar
7 | mot kortvarig nedsénkning
8 | mot langvarig nedsanking
Tillaggs - De farliga delarna ar
bokstaven skyddade mot berdring av
(frivillig)
A knytnéve
B finger
C verktyg
D trad
Komplette- Betydelsen av den kompletterande | -
rande informationen
bokstaven
(frivillig) H Hogspénningsmaterial
M Vattenskyddet provat med startad
material
S Vattenskyddet provat med ostartad
material
W Material provad for vissa vaderleks-
forhallanden
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13 Forverkligande av elritningar

Till projektet hor de i elarbetsbeskrivningen och ritningarna ndmnda elanldggningarnas och
systemets anskaffning och installation. Allt arbete har utforsts enligt géllande foreskrifter,
sékerhetsbestdmmelser och kontraktshandlingar. Alla ritningar ar standardenliga och teorin
bakom det som gjorts i detta arbete kan lasas i kapitel 5 till kapitel 12.

Nar projektet startade var huvudplaneraren, i detta fall arkitekten, redan vald. Nar
sidoplanerarna blev valda hade arkitekten redan gjort fardiga skisser pa byggnaden. Det
var viktigt for att sidoplanerarna skulle kunna pabérja sitt arbete. Avtalsforhallanden
mellan alla parter ar enligt direktiv och det kan man lasa om i kapitel 4.1.

I Narpes finns redan ett serviceboende, som &r byggd for Karkulla Samkommun. For att
forbattra detta projekt, beslots det tillsammans med anvandaren att man skulle ha en
genomgang av det aldre serviceboendet. Detta gav mycket viktig information till sjalva
elplaneringen, eftersom det framkom vilka saker som kunde forbattras och vilka saker som
kunde tillsattas. Under genomgangen kom det viktigaste fram som bor tas i beaktande vid
planering av byggnader som detta. Det som beslots var till exempel att belysningen skulle
vara mer diskret och helst dimbara, koken skulle sattas bakom lasbrytare, personlift
mojlighet i vissa grupprum, narvarostyrd belsyning i sd manga utrymmen som majligt,

forbattrat alarmsystem, samt forbattrad utebelysning.

Langre in i arbetet skickade arkitekten aven rumskort och detaljritningar. Fran dessa kom
det fram diverse apparater som skulle anvéndas, samt vilka effekter de hade. For att kunna
slutafora projektet kravdes aven handlingar for VVS och sprinkler. Fran dessa handlingar
fick man reda pa effekten hos olika apparater och placeringen av dem. Funktionsscheman
fran VVS-handlingarna var en mycket viktig faktor, for att kunna fa huvudcentralen

planerad.
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13.1 Planeringsmdoten

Planeringsmotena var en viktig del i detta projekt. Moteskallelser skickades per e-post och
moten hélls ungefar en gang i manaden. En foredragningslista foljdes under moten och de
arenden som togs upp behandlades i den ordning de fanns pa listan. Dessa madten
paborjades, som vilket annat mdte som helst, med de inledande atgarderna. Efter att motet
inletts foljde drenden som det fattats beslut om. Varje motesdeltagare fick presentera vad
de astadkommit och vad de ville diskutera. P4 moten kom de vasentliga kraven fram som
kunden hade, samt vilka behov andra planerare hade av elplaneringen. Vid métena kom
man Overrens med kunden om hur de ville ha det och sedan diskuterades det med 6vriga
inblandade om hur detta kunde forverkligas och om det ens var mojligt. Darefter togs

dvriga arenden upp, samt avslutande atgéarder.

Vid planeringsmoten framkom mycket som hjélpte till vid planeringen. Det kunde
bestdmmas mer nogrannt hur planeringen skulle utféras ndr man fick veta hur tidsplanen
for projektet sag ut, samt vilka faktorer som var viktiga att ta i beaktande. Huvudsakliga
arenden som paverkade planeringen var att byggnaden skulle varmas upp med bergsvarme,
lagenheterna skulle ha egna elméatare, hojderna pa apparatdosorna skulle vara
standardenliga, ramperna in till byggnaden skulle vara uppvarmda och att inga vanliga
brytare skulle installeras i allménna utrymmen. Det var dven viktigt att inga klockor eller
hogtalare skulle planeras i byggnaden efterom det inte ansags som en skola eller dylikt.

13.2 Program

Planering av alla elritningar forutom kopplingsscheman gjordes i planeringsprogrammet
S&hko-JCAD. Kopplingsscheman gjordes i Piirikaavio-JCAD. Planeringen i dessa fungerar
snabbt och smidigt eftersom de &r finlandska program och alla symboler foljer den finska
standarden. Det finns manga olika snabbkommandon som kan anvéandas och det gor dven
arbetet effektivt.
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13.3 Effektberakningar

Effektberdkningar i elnétet gjordes for att kunna dimensionera ratt kablar och olika
kopplingsanordningar. Dimensioneringen gjordes enligt den skenbara effekten, det vill
séga den aktiva effekten och reaktiva effekten. Forlusteffekten i ledningar &r i proportion
till strommen i kvadrat och darfor ar strommen den viktigaste faktorn vid dimensionering
av elnatet. Det var ganska svart att uppskatta effektbehovet for detta projekt, darfor
anvandes planeringsprogrammets effektberdakningsfunktion samt formler och tabeller. N&r
toppeffekten var  berdknad, meddelades bestéllaren, som sedan bestdllde
inkopplingskabeln. Trots att toppeffekten &r noggrannt uppskattad bor eventuella
utvidgningar som kan férekomma i framtiden tas i beaktande, eftersom det skulle 6ka pa
effektforbrukningen. Vid effektberakningar bor dven lokala forhallanden tas i beaktande.
Det finns manga faktorer som inverkar pa distrubitionsnatets effektbehov, som till exempel
varme- och kylningssystem, antalet elapparater, samt fastighetens storlek.
Huvudsékringarnas storlek och anslutningskabeln bestdms av energiverkets statistik.

Ovriga berakningar i projektet gjordes med hjalp av planeringsprogrammets egna
berédkningsprogram. Berékningarna gjordes dven enligt standardenliga formler.

13.4 Material

Allt elmaterial som planerades ar av forsta klass och av sadan art att de motsvarar de krav
som finns pa olika utrymmen och installationsplatser. Material vars fabrikat har bestamts i
I ritningarna kan vid behov bytas till annat fabrikat av motsvarande utseende och kvalitet.
Allt elmaterial har inte planerats och da far entrepenoren fritt vélja, med forutséttningen att
byggherren har ratt att forkasta dem om de inte leder till ett sadant resultat som anges i
avtalshandligarna. Byggherren har det sista ordet i varje fall om godké&nnande av
eventuella andringar. Det &r darfor viktigt om entrependren valjer annat motsvarande
material att det ar sadant som har testats och godkants enligt finska standarder och

bestammelser.
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13.5 Situationsplan

Vid elplanering av en situationsplan bor forst av allt tomtens I&ge och utformning tas i
beaktande. Till exempel paverkar det mycket pa hur belysningen pa tomten skall placeras,
om det finns ndrbeldgna hus eller om tomten belyses av gatubelysningen i nérheten. Sedan
ar det dven viktigt att ta i beaktande vad som bestamts pa méten och vilka behov andra

planerare har av elplaneringen, som till exempel matning till diverse pumpar.

Det som gjorts pa situationsplanen &r kableringen till gardsbelysningen,
motorvarmarstolparna och pumpstationen, samt vilka kablar som anvénts till vilket
andamal. Med belysningen ar det viktigt att ta i beaktande hur tomten ser ut och vilka delar
av den som blir anvand. Pa situationsplanen visualiseras lekplatser, parkeringar,
grillplatsen och stigar som gar runt byggnaden. Pa dessa behdvdes extra uppmarksamhet

fastas nar belysningen planerades. (se bilaga 3)

13.6 Planritningar

Nar planeringen av elen for planritningarna borjade var det viktigt att fundera pa
anvandningsandamalet och hur anvandaren skulle anpassa sig till diverse elmaterial, sasom
belysning, brytare, och uttag. Andra planerares behov och 6nskemal som tagits upp pa

planeringsmoten var &ven viktiga faktorer.

Till byggnaden planerades ett sprinklersystem, som paverkade elplaneringen en hel del.
Kabelhyllorna som planerades i byggnaden placerades ovanfor undertaket vid
korridorerna. For att kunna installera alla de kablar som planerades att ga langs med
kabelhyllorna maste utrymmen sprinklas och forses med branddetektorer.

Eftersom detta &r ett gruppboende for funktionshindrade personer var det ytterst viktigt att
fasta uppmarksamhet pa just anvandningsandamalet. Darfor planerdes det svagstroms
tryckknappar och en lite mer diskret belysning med dimbar mojlighet i samvaroutrymmen.
Enligt anvéndarens begéran planerades en stor del av belysningen nérvarostyrd, for att
minska pa brytare och tryckknappar. | koken planerades lasbrytare for att undvika att ingen

skulle kunna komma till skada nér de inte &r i anvandning. (se bilaga 8)

Gruppboendens rum planerades med mojligheten for gruppboenden att anvénda en egen

armatur for att fa det lite mera hemtrevligt. I rummens wc planerades nédalarm, som
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anvands for att 6ka sakerheten, vilket ar ett maste i grupphem som detta. Nagra av rummen
planerades dven med mojlighet att anvanda en personlift, for att fa personer forflyttade fran

séngen till wc. (se bilaga 7)

Bad- och bastuutrymmen planerades i vanlig standardenlig stil som kan ldsas i kapitel 10 i

detta examensarbete. (se bilaga 5)

| tekniska utrymmet placerades huvdcentralen, dataskapet, bergvarmepumpcentralen,
diverse pumpar och automatikcentralen for fastighetens styrning. | ventilationsutrymmet,
som finns pa andra vaningen finns sprinklercentralen och ventilationsmaskinen. Till dessa

planerades matningar for diverse pumpar. (se bilaga 6)

I byggnaden finns &ven tva vanliga lagenheter, vilka planerades i samma stil som vanliga
lagenheter med egna gruppcentralar och mojlighet for eget datanatverk. Enda undantaget ar

att spisen och koksuttagen planerades pa bestéllarens begaran bakom en timer. (se bilaga 4)

Alla uttag i byggnaden sattes bakom jordfelshrytare, for att 6ka pa sakerheten. | kapitel
9.5-9.7 kan man lasa om jordfelsbrytarens funktion samt varfor den anvands.

13.7 Stigar- och jordningsschema

Jordningen planerades enligt direktiven i olika standarder vilket kan l&sas i kapitel 10.
Stigar- och jordningsschemat planerades for att kunna askadliggora stigarkablar mellan
centraler, samt att kunna se jordningens utférande. (se bilaga 9)

Pa schemat syns jordningsskenan som ar under huvudcentralen och till den ansluts alla
ledningar som syns pa schemat. Alla installationer i byggnaden skall utforas med skilda
neutral- och skyddsledare &dnda fran elcentralerna. Det betyder att man anvéander sig av TN-
S-system, som kan lasas i kapitel 11.

Stigarledningarna som installeras till elcentralerna skall utféras enligt stigar- och
jordningsschemat och centralritningarna. De skall installeras pa kabelhyllorna samt i

nedsankta tak.
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13.8 Centralscheman

Huvudcentralen planerades i huvudsak likadant som huvudcentraler for liknande
byggnader som detta, men med mdjligheten att koppla in en flyttbar generator om ett
langre stromavbrott skulle ske. Nar byggnaden &r i vanlig drift matas all elmaterial som
vanligt, men ndr reservgeneratorn kopplas in &r det endast varmen, ventilationen,
brandalarmet, sprinklersystemet, samt en del av belysningen som kors. Samtidigt som
generatorn kopplas in bryts kretsen till de évriga delarna av installationen. Till varme- och
ventilationssytemen planerades egna underelmatare, efter bestallarens begéran. Bestéllaren
ville ha mojligheten att kunna se hur mycket el vdrmen och ventilationen forbrukar.
Huvudcentralen ar placerad i tekniska utrymmet pa vaning 1. (se bilagorna 10 och 6)

Gruppcentralerna till lagenheterna planerades i vanlig stil med undantag att spisen och
koksuttagen sattes pa timer. | gruppcentralen planerades aven en inbyggd IT-del for
mojligheten att hyresgdsten skulle kunna skapa ett eget datanatverk. (se bilaga 11)

Fore centralernas anskaffning bor alla apparaters slutliga effekter och installationssatt

kontrolleras med de entrependrer som anskaffar dem.

13.9 Svagstromsscheman

Svagstromscheman delades upp i fyra olika ritningar. Dessa &r dataschema, antennschema,
brandalarm- och nédbelysningsschema, samt inbrottsalarm och elldasschema. Orsaken till
att scheman delas upp &r for att lattare kunna tolka och utfora installationerna av dem.

Dataschemat och antennschemat planerades genom att pa ritningen marka ut var uttagen
skall placeras, samt visa var kablarna skall ga. Bredvid planritningarna ritades
principscheman av data- och antenn natverken, vilket ger installatoren en Gversikt dver

natverkens uppbyggnad.

En del av gruppboenderummen forbereddes med datauttag vid takkanten ovanfor sédngen,
for mojligheten att anvanda sig av rumsovervakning. Pa utsidan av byggnaden placerades
aven datauttag for att kunna installera sa kallade IP-kameror, som skulle anvandas som
overvakning for att 6ka pa sakerheten. (se bilagorna 4, 12 och 13)
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Dataskapet planerades i tekniska utrymmet pa vaning 1, men den exakta placeringen av
skapet fastélls under byggtiden. Skapet forses med nya RJ45 paneler och kontakter for alla
uttag som finns utplacerade pa schemat. (se bilaga 6)

Brandalarms- och nddbelysningsschemat planerades enligt brandforeskrifterna och skall
fylla fordringarna i standarden SFS-EN 1838. Systemet som planerades heter prodex och
har den fordelen att det kan ha ett gemensamt system for branddetektorer och
nodbelysning. Det betyder att brandalarmcentralen dvervakar bade brandetektorerna och
nodbelysningsarmaturernas funktion samtidigt. Tack vare detta system underlattar det bade
planeringen och installationen. Armaturernas och detektorernas typer framgar ur schemat.

Placeringen av branddetektorerna var véldigt viktigt nar schemat planerades. Utrymmen
utrustades med minst en detektor for varje paborjad 60 kvadratmeter och en detektor
placerades hogst tva meter fran ventilationsutsuget. Utifran VVS planerarens ritningar fick
man reda pa var ventilationsutsugen fanns. | storre allméanna utrymmen dar det planerades
mer an en detektor var det aven viktigt att detektorernas funktionsomrade Gverlappade
varandra sa att hela utrymmet tacktes. (se bilaga 14)

Nodbelysningen planerades enligt standarden SFS-EN 1838 och enligt inrikesministeriets
belsut (805/2005), dar kraven for markning och belsning av utrymmningsvagar definieras.
For att komplettera dessa krav anvéndes direktiv ur de europeiska standarderna for
nddbelysning och belsyningssystem i utrymningsvagar. (se bilaga 14)

Inbrotts- och lasschemat planerades med Hedengren Security sékerhetssystem.
Sékerhetssystemet anvands allmant som skalskydd och planerades pa anvéndarens
begaran. Den framsta orsaken till att detta sékerhetsystem planerades var for att

anvandaren ville ha dérrévervakning och dverfallsutrustning. (se bilaga 15)
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13.10 Installationsanvisningar

Installation av elmaterialen skall utforas enligt det som blivit planerat. Det planerades i alla
utrymmen sa att apparaternas placering ar i enlighet med ST-kortens normala direktiv och

kan ses pa planritningarna.

Belysningsgruppledningarna ar uppdelade mdjligast jamnt mellan olika faser i centralerna.
Kraftgruppledningarna och teleinstallationernas ledningar ar planerade sa att de skall
installeras likadant som belysningsgruppledningarna i ifragavarande utrymme. (se
bilagaorna 4-8, 10 och 11)

Pa puts installationer skall anvandas av plastmantlade ledningar. Alla kabelklammor bor

vara av plast eller rostfria metallklammor och rostfria skruvar.

Byggnaden planerades sa att storsta delen av installationerna &r infallda installationer.
Dessa installationer som installeras i nya vagg- och takkonstruktioner skall utforas i takt
med hur byggnadsarbetet framskrider. Rérlaggningen skall ske som planerat, om det inte
forekommer besvarligheter som gor den planerade rérlaggning svar eller omoijlig.

13.11 Val av armaturer och apparater

I byggnaden planerades armaturer av olika typ och tillverkare. Darfor var
armaturfoteckningens planering ett tidskrdvande moment eftersom det skulle anvéandas
manga olika armaturer. Armaturerna soktes upp antingen i kataloger eller via
armaturtillverkarnas hemsidor. Arkitekten hade &ven vissa forslag pa armaturer, vilka
gemensamt beslots att anvéndas. FoOr att ge bestéllaren och anvandaren en klarare bild av
hur utrymmena skulle komma att se ut med de armaturer som bestdmts, planerades det med
hjalp av belysningsberédkningsprogrammet Dialux en modell av samvaroutrymmen och
korridorerna. Armaturférteckningen visar vilka armaturer som skall anvéndas for projektet.
(se bilaga 16)

En del av apparatforteckningen gjordes med hjalp av rumskort och inredningsritningar.
Vissa apparater planerades fran elplanerarens sida. Dessa kan entrependren byta ut om det
kravs eller om en motsvarande apparat hittas. Fran andra sidoplanerare kom det uppgifter
om diverse apparater, som ocksa lades med i apparatforteckningen. (se bilaga 17)
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13.12 Kopplingsscheman

Kopplingsscheman planerades for att visa en elanldggnings principiella funktion samt for
centraltillverkningen. Schemat gjordes med programmet Piirikaavio-JCAD. Det var viktigt
att se till att samtliga kopplingar var tydligt angivna. I kopplingsscheman ser man hur
anlaggningens centraler ar uppbyggda. Scheman anvéands &ven vid felsokning. (se
bilagorna 18 och 19)

Efter att alla elritningar och schemor ar klara kan det vara svart halla reda pa alla ritningar
och darfor gjordes en ritningsforteckning, som visar vilka alla ritningar som hor till

projektet. (se bilaga 2)
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14 Resultat

Resultatet blev ett komplett och valplanerat serviceboende, som har skickats ut pa
offertberakning. Serviceboendet kommer att innehalla tre olika grupphem, samt tva
lagenheter i samma byggnad. Serviceboendet delades upp i grupphem for att kunna bosétta
personer med olika funktionshinder och olika aldrar i olika grupphem.

Elplaneringshandligarna har skickats ut pa offertberakning och ar i det skede att man
vantar pa offerter fran olika entrependrer som ar intresserade av projektet. Alla ritningar pa
ritningsforteckningen har blivit levererade till byggherren och har utforts enligt gallande
foreskrifter, sé@kerhetsbestdammelser och kontraktshandlingar. Kundens och &vriga
planerares alla nskemal och behov togs i beaktande under hela projektets gang. Alla andra

planerares handlingar &r dven fardiga.

Under byggnadstiden kan det forekomma eventuella &ndringar eller tillaggsarbeten vid
denna typ av Dbyggnadsprojekt. Darfor dimensionerades elcentralerna med

reservsakringsgrupper, sa att det lattare gar att forverkliga.

Den slutliga ritningsserien innefattar 17 ritningar, samt elarbetsbeskrivning och
offertformular. Elarbetsbeskrivningen gjordes med hjalp av uppdragsgivaren och modeller
som anvants i tidigare projekt. Offertformuléret gjordes ocksa av en modell fran tidigare

projekt. (se bilagorna 1 och 20)
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15 Diskussion

Planeringen av projektet har utforts under vintern 2014 och 2015, fran och med oktober till
mars. Byggstarten ar &mnad att borja i maj 2015 efter att alla offerthandlingar &r fardiga
och entrependrerna for projektet blivit valda.

Uppgiften paborjades i borjan av oktober 2014. Det tog mycket tid i borjan att studera
olika lagar och standarder for att verkligen gora allt ratt, men det som tog mest tid var nog
att satta sig in i hur offerthandlingar utférs och varfér. Det fanns dock mycket som jag
redan kunde om elplanering eftersom jag jobbat med elplanering i sju manader innan

projektet borjade. Av uppdragsgivaren fick jag &ven mycket hjalp med diverse problem.

Till en borjan satte jag inte sa mycket tid pa examensarbetet. De dagar jag satte tid pa
arbetet var oftast mycket effektiva. Dock fanns det dagar nar jag var mindre effektiv, till
exempel nar problem férekom som jag inte stétt pa tidigare. Genom aktivt deltagande i
planeringsmoten visste jag i stort satt hela tiden vad som skulle goras. Den enda
motgangen som jag stétte pa under arbetets gang var nar det blev tal om andring av
brandklassen, vilket dock inte hdnde. Problemet som kunde ha skett med att en eventuell
andring av brandklassen var att planering skulle ha &ndrats en del. Efter att projektet satts
pa paus en stund, och frdgan om branklassen blev utratt var det bara att fortsatta som
vanligt. Eventuella tillagg eller kompletteringar av ritningar under byggnadstiden utfors av
Oy BJ-Tec Ab.

Trots att jag kanner att jag kan en hel del om elplanering har jag lart mig véldigt mycket
nytt under arbetets gang. Elplanering & mycket intressant och jag kanner att jag trivs med

det. Kénner mig aven stolt som astadkommit nagot sa hér stort.
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A
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A21

A 3.
A 31.

A 32.

FORHANDSUPPGIFTER

Byggnadsprojektets namn och lage

Namn:
Adress:

Karkull Narpes / Nygrand
Nygrénd 1, 64200 Narpes

Uppgifter om byggnadsprojektet:

Hustyp:
Byggnadsvolym:
Vaningsyta:

Byggherre
Namn:

Adress:

Tel:
Kontaktperson:
e-mail:

Planerare
Arkitektplanering
Namn:

Adress:

Tel:/Fax
Kontaktperson:
e-mail:

Nybyggnad

908 m2,

Nérpes Stad

Kyrkvégen 2, 64200 Narpes
0500-560 851

Edd Grahn
edd.grahn@narpes.fi

Arkkitehtitoimisto gerd hytonen arkitektbyra
Skolhusgatan 7 , 65100 Vasa

06-3122 077

Maja Nyberg

arkkit.hyt.kellari@netikka.fi

Konstruktionsplanering

Namn:

Adress:
Tel:/Fax
Kontaktperson:
e-mail:

Oy Byggbotnia Ab
Narpesvagen 19, 64200 Narpes
06-2243 101

Martin Bonde 0400-563 282
martin.bonde@byggbotnia.fi
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A 33.

A 34.

A4

A5,

A 6.

AG1.

VVS-planerare
Namn:

Adress:

Tel:
Kontaktperson:
e-mail:

Elplanerare
Namn:

Adress:
Tel/fax:
Kontaktperson:
e-mail:

Elverk
Namn:
Adress:
Tel.

Telefonbolag
Namn:
Adress:

Tel.

Overvakare

VVS-planering Lars Nygard
Johannesbergsvégen 18, 64230 Nérpes
06-224 3345

Lars Nygard 0400-566185
lars.nygard@vvs-plan.inet.fi

Oy BJ-Tec Ab

Skagvagen 28 B, 65630 Karper0
050-351 9477

Joakim Berg

joakim@bijtec.fi

Fortum

Byggnadsarbetenas 6vervakare

Namn:
Adress:
Tel:

A 62. Elarbetets dvervakare (= arbetsplatsmdéten)
Namn: Elplaneraren

Adress:
Tel:

5/17
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A 8.

B 01

B 02

B 03

6/17

Beteckningar

I denna beskrivning anvands foljande beteckningar:
HUVUDENTREPRENOR (BE) = Byggnadsentreprenor
ENTREPRENOR (SU) = Elentreprendr

VVS-ENTREPRENOR = Ventilations-, ror- och
automatikentreprenor

PLANERARE = Elplanerare

BESTALLARE = Byggherre

ALLMANT

Anslutningsavgifterna
Anslutningsavgifter hor till byggherren.

Kopieringen

All kopiering som hanfor sig till planeringen utférs av den av bestéllaren anvisade
kopieringsfirman. Kopieringskostnaderna betalas direkt av byggherren.

Kopieringen av alla bruksanvisningar, bruksritningar, entreprentrens arbetsritningar
samt slutritningar som hanfor sig till projektet kopieras av entreprenoren pa egen
bekostnad (ingar i elentreprenaden).

At den valda entreprendren levreras kostnadsfritt 3 st ritningsserier av
elplaneringsritningarna (forutom offert-ritningarna).

Ritningarna levreras vid behov ocksa med e-post i PIC eller DWG-format.

Av arkitekt- och VVS-planeringsritningarna levreras vid behov 1 ritningsserie at
elentreprendren.

Ovriga elritningsserier som entreprendren eventuellt behover kopieras pa
entreprendrens bekostnad.

Myndigheternas besiktningar

Entreprenoren ar skyldig att utfora alla myndighetsgranskningar fore projektet dverlats
at bestallaren.

Certifieringsbesiktningens granskningsavgifter skall inga i entreprenaden.
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B 04. Kontraktsvillkor
Uppgifter angaende kontraktsblanketter, byggnadstid, forsékringar, betalningstider och
dylikt anges i entreprenadprogrammet eller entreprenadforfragan.
Elinstallationernas garantitid ar tva (2) ar.

B 05. Arbetets omfattning
Till entreprenaden hor alla de i beskrivningen och ritningarna ndmnda
elanlaggningarnas och systemens anskaffning och installation om inte annat sarskilt
namnts.
Normala hjalparbeten hor till byggnadsentreprendren enligt entreprenadgransbilagan..
Alla arbeten skall utforas enligt géllande foreskrifter, sakerhetsbestdmmelser och
kontraktshandlingar.

B 06. Handlingarnas giltighetsordning
Offertforfragnings- och kontrakshandlingarnas giltighetsordning bestamms i
entreprenadprogrammet.
Om de till beskrivningen fogade forteckningarna, schemorna och ritningarna &r
sinsemellan motstridiga géller foljande ordningsfoljd: forteckningar, schemor och
ritningar.

B 07. Andringsarbeten
Entreprendren ar skyldig att utfora av bestallaren anvisade &ndringar i
planeringshandlingarna, om dessa inte pa ett oskaligt satt &ndrar entreprenadens art,
oberoende om det géller tillagg eller forenkling av entreprenaden.

Entreprendren bor sérskilt beakta foljande:
- Beakta att under byggnadstiden gjorda andringar i 6vriga planeringar ocksa beaktas
i elinstallationerna.

- Byggherrn har ratt att kostnadsfritt gora andringar i elpunkternas placeringar fore
rérlaggningen eller fore att pa puts installationerna har utforts i det fall att
materialatgangen inte 6kar eller att arbetsmangden inte okar.

- Entreprendren bor under arbetets gang beakta eventuella specialritningars inverkan
pa elpunkternas placering.

- Om det under arbetets gang maste goras sadana andringar som inverkar pa
entreprenadpriset, bor i varje sérskilt fall uppgdras en dndringsoffert for endera
debitering eller kreditering. | varje offert bor noggrant specifiseras rabatter,
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B 08.

B 09.

B 10.

B 11.
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materialdtgdng och arbetstid. Andringsarbeten bor inte utforas forran offerten
godkénts om inte annat 6verenskommits.

Installationstid

Entreprendren bor paborja, utféra och fardigstélla entreprenaden i enlighet med
kontraktets tidsangivelser.

Entreprenoren uppgor i samrad med byggherren och 6vriga

entreprendrer en tidtabell for hela byggnadstiden.

Mottagningssyn

Slutsyner utfors av byggherrn samt av denna anlitade dvervakare och planerare.
Entreprendrens representant skall nérvara vid slutsynen. Under byggnadstiden kan
dessutom hallas olika mellangranskningar, testningar av olika anlaggningar och system
samt provkorning av VVS-apparater. FOr dessa granskningar uppgors vid behov
sérskilda granskningsprotokoll.

Vid slutgranskningen skall entreprendren 6verlata bruksritningar, slutritningar,
matprotokoll, eventuella bruksanvisningar och sarskilda garanti- eller servicekort samt
certifieringsbesiktningens protokoll at byggherrn.

Entreprendren skall undervisa bestéllaren och dennas representanter i de olika
anlaggningarnas funktion.

For olika apparater och system skall 6verlatas svensksprakiga bruksanvisningar i tva
exemplar.

Forhandlingar

Entreprendrens representant skall delta i forhandlingar och arbetsplatsméten i enlighet
med kontrakts-handlingarna. Entreprenoren bor i oklara fall pa eget initiativ radgora
med byggherrn, planerarna och évriga entreprendrer.

Arbetsledning

Entreprendren bor utse en ansvarig person for hela byggnadstiden, till vilken
byggherren eller hans representant kan vanda sig i alla fragor som anbelangar
entreprenaden.

Entreprendrens representant forutsatts ha alla de kunskaper som behdvs angaende hela
entreprenaden.
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Overvakning och granskningar
Bestéllaren utser den eller de personer som handhar den byggnadstida évervakningen.

Entreprendren bor se till att myndigheternas alla nddvandiga granskningar utfors forrén
byggnadsprojektet dverlats at byggherrn.

De officiella granskningsprotokollen 6verlats at byggherrn. Alla granskningsavgifter
ingar i entreprenaden.

Ritningar

Planeringsritningarna

Elplaneraren levrerar de i ritningsférteckningen ndmnda ritningarna.

Eventuella tillagg eller kompletteringar av ritningarna under byggnadstiden utfors av
planeraren om inte annat dverenskommes under byggnadstiden.

Avrbetsritningarna

Entreprendren kompletterar vid behov ritningarna med gamla rérlaggningar i samband
med att nya ledningar installeras i gamla rorinstallationer (starkstoms-
grupperingsritningarna saknas for gamla installationer).

Da entreprendren uppgdr helt nya arbetsritningr (tex centralers
sammansattningsritningar) levreras de av honom uppgjorda ritningarna i tva exemplar
for granskning at byggherrn atminstone tva veckor fore arbetets paborjande eller
apparaternas tillverkning.

Entreprendren uppg0r bl.a. féljande arbetsritningar:

-centralens sammansattningsritningar

-godkanner eventuella armaturéndringar (inkl.leverantdor) hos byggherren.

Smérre andringar fororsakade av apparatplaceringar eller dylikt inritar entreprendren
pa arbetsritningarna utan extra tillaggsavgifter.

Slutritningarna

Elplaneraren uppgor de egentliga slutritningarna enligt entreprendrens
relationsritningar pa byggherrens bekostnad.

Entreprendren kompletterar alla sina arbetsritningar i enlighet med de slutgiltiga
installationerna och 6verlater dem at elplaneraren.

Planeraren kompletterar alla cad-ritningar samt éverlater dessa at byggherren. Cad-
ritningarna dverlats pa en CD-skiva tillsammans med de 6vriga slutritningarna.

Till slutritningarna ansluts ocksa alla méatprotokoll som entreprendren uppgjort.
Tabell 6ver motorernas dverstromsskydd ansluts ocksa till slutritningarna.
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Slutritningar levreras enligt foljande:
-vanliga papperskopior vikta i A-4 format med ryggar i mappar:
- 2 serier at byggherrn
- 1 serie bruksritningar (fullstandig ritningsserie) till huvudcentralrummet
- bruksritningar till alla centraler (= planritningar, centralschema med frontbild och
kopplingschemor).

Ritningskostnader
Byggherrn levrerar foljande ritningar kostnadsfritt at entreprencren;

- 3 pappersserier elritningar

- 1 serie VVS-ritningar (vid behov)

- 1 serie arkitektritningar (vid behov)

- ritningarna levreras vid behov dven med e-post i PIC eller DWG-format (fas direkt
fran elplaneraren)

Ovriga ritningsserier bekostar entreprendren sjalv.
Alla kopieringskostnader for slutritningarna ingar i elentreprenaden.

ALLMANNA INSTALLATIONSANVISNINGAR

Material

Alla elmaterial skall vara av forsta klass och av sadan art att de motsvarar de krav som
finns pa olika utrymmen och installationsplatser.

Byggherren forutsatter att entreprenoren anvander endast sadant installationsmaterial
som har testats och godkénts enligt finska standarder och bestammelser.

Om inte elmaterialens typ eller fabrikat narmare angetts i beskrivningen eller pa
ritningarna kan entreprendren fritt valja dessa, dock sa att bestallaren har ratt att
forkasta dessa om de inte leder till ett sadant resultat som anges i
kontraktshandlingarna.

Sadana elmaterial vars fabrikat har bestamts i beskrivningen eller ritningarna kan vid
behov bytas till annat fabrikat av motsvarande utseende och kvalitet.

Byggherrn bor dock i varje sérskilt fall godkanna eventuella andringar.

Apparaternas placeringar
Installationshojder och apparatplaceringar i enlighet ST-kortens normala direktiv.

Arbetets utférande
Kraftgruppledningarna och teleinstallationernas ledningar installeras enligt
belysningsgruppledningarna i ifragavarande utrymme.
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Pa puts installationer

Vid installationer pa puts anvands plastmantlade ledningar och installationsmaterial.
Alla kabelklammor bor vara av plast eller ocksa rostfria metallklammor och rostfria
skruvar.

Vid installationer pa tegel- eller betongytor utfors borrningsarbetet fore
malningsarbetet, ledningar, apparater och plastlister monteras efter sista malningen.

Inféllda installationer

Starkstroms- och teledosorna forses alltid med skilda tackplattor.

I nya vagg- och takkonstruktioner utfors installationerna som infallda installationer i
takt med att byggnadsarbetena framskrider. Installationerna skall till storsta delen
utforas som infallda installationer.

De olika systemens rérlaggningar i vaggarna avslutas normalt i en apparatdosa.
Apparaternas tackplattor far installeras forst efter att malningsarbetena har slutforts.

I koket skall allt installationsmaterial skall vara av klass 1P34 eller battre.

De olika entreprenorerna skall i tidigt skede kordinera arbetena sa att alla installationer
far plats pa tranga och besvarliga installationsstallen. Entreprendrerna ansvarar sjalva
for att dylika installationer slutfors i ratt ordningsfoljd.

Metallféremals ytbehandling
Alla metallforemal (ej fardigmalade) som ingar i leveransen bor var grundmalade med
rostskyddsféarg.

Genomforingar

Elentreprentren borrar opp och installerar alla genomforingsrér upp till 30 mm.
Grovre genomforings- och installationsror anskaffas och monteras av
huvudentreprendren.

Markningar

Centraler, apparater, mandverbrytare och marklampor mérks enligt centralschemorna
och kortet ST 51.25 med graverade skyltar.

Alla utgaende ledningar fran centraler som monteras pa puts skall forses med
kabelmarkningar.
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D ANSKAFFNINGSANVISNINGAR

D 0. Rivningsarbetena
Inga rivningsarbeten ingar i projektet.

D 1. Elanslutningarna
D 11. Anslutningskablarna
Ny anslutningsledning dras till nya huvudcentralen.

D 2. Centralerna

D 21. Huvudcentralen
Huvudcentralen (HC) installeras i centralrummet pa vaning 1.
Bredvid centralen monteras en lada med reservsakringar.

D 22. Gruppcentralerna
I byggnaden installeras de pa planritningarna och centralschemorna framstallda
gruppcentralerna.
Centralerna installeras enligt schemorna och planritningarna.
| entreprenaden ingar 2 st nya gruppcentraler.

D 3. Kabelvagarna

D31. Kabelhyllorna och armaturupphangningsskenorna
I byggnaden installeras kabelhyllor enligt planritningarna.
Kabelhyllorna installeras i allménhet ovanfor nedsénkta tak.

D 4. Ledningar och ror

Allméant

Alla nya installationer utfors med plastmantlade ledningar i ror eller pa puts.
Installationerna utfors alltid som infallda installationer nér detta ar mojligt.
Installationerna kan ocksa utféras som rorlosa installationer dar det finns ordentliga
underlag och tillréckligt med utrymme for kablarna.

| tekniska utrymmen och forraden kan installationern utféras som pa puts installationer
i enlighet med planritningarna.
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Alla jordledningar, stigarledningar, kraftgruppledningar och automatikledningar samt
telesystemens stomledningar forses med tydliga kabelmarkningar.

Stigarledningarna marks utanfér huvudcentralen.

Jordledningarna marks vid centralerna och vid jordningsskenan.
Kraftgruppledningarna méarks ovanfor centralerna samt vid apparaterna.
Telekablarna marks vid kopplinsstéllena i bada andorna.

D 40. Jordledningarna
Nya jordledningar installeras enligt jordningschemat.
En jordningsskena installeras under huvudcentralen. Till jordningsskenan ansluts alla
ledningar enligt jordningschemat (se ritning 3-01).
Betongplattornas armeringsjarn ihopsvetsas av huvudentreprendren enligt
elentreprendrens direktiv.
Inkopplingen av jordningslinorna utfors av elentreprendren.
Alla installationer i byggnaden utfors med skilda noll- och jordledningar anda fran
elcentralerna (TN-S-system).

Fore overlatelsen skall isolationsmotstandet matas i alla nya installationer enligt
sékerhetsbestammelserna.

Jordledningarnas kontinuitet skall kontrollméatas enligt standarden SFS 6000 punkt
612.2.

Matprotokollen 6verlats at byggherrn.

D 41. Stigarledningarna
Till elcentralerna installeras stigarledningar enligt stigarledningschemat och
centralritningarna.
Stigarledningarna installeras pa kabelhyllorna samt via nedsankta tak.
Ledningarna forses med kabelmarkningar enligt punkt D4.

D 42. Kraftgruppledningarna
Till de i ritningarna och schemorna framstallda apparaterna installeras
kraftgruppledningarna inklusive noédvandiga anslutningsdosor och ledningar.
Apparaternas placeringar ar inritade pa planritningen.
Fore centralernas anskaffning bor apparaternas slutgiltiga effekter och installationssatt
kontrolleras med de entreprendrer som anskaffar apparaterna.
Kraftgruppledningarna installeras enligt samma principer som
belysningsgruppledningarna om inte annat anges pa ritningarna.
All ledningsdragning ingar i elentreprenaden.
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Entreprendren bor fardigstalla VVS-anlaggningens elinstallationer i sa god tid att
VVS-entreprendren kan utfra provkorningarna samt hinner justera anldggningarna.
Overstromsskydden justeras enligt motorernas nominella strom samt méatprotokoll
uppgors enligt bilaga 1. Om motorns stromstyrka dverstiger nominella strémvardet bor
detta skriftligen meddelas at byggherrn.

Apparaternas manéverdon marks enligt punkt C 6.

Mandver- och reglerledningarna

All ledningsdragning for vvs-automatiken ingar i elentreprenaden.
Automatikledningarna for ventilationssystemen framgar ur funtionschemorna i slutet pa
denna arbetsbeskrivning.

Elentreprendren kopplar starkstromsledningarna och automatikledningarna i
elcentralen och ventilationsmaskinerna.

All automatikutrustning levreras av VVS-entreprendren om inte annat har angetts pa
ritningarna (nodstoppsknapp, timer osv ingar i elentreprenaden enligt vvs-bilaga i
denna beskrivning).

D 44. Belysningsgruppledningarna

D 5.

D 6.

Belysningsinstallationerna utfors i enlighet med planritningarna.
Belysningsgruppledningarna ansluts till centralerna i respektive utrymme.
Anslutningsstéllena framgar ur ritningarna och centralschemorna.
Belysningsgruppledningarna skall uppdelas méjligast jamnt mellan olika faser i
centralerna.

Apparaternas tackplattor far installeras forst efter att malningsarbetna har utforts.
Starkstroms- och teledosorna forses med skilda tackplattor.

Alla kontakter skall forses med centralnummer och sékringsnummer.
Utebelysningen mandvreras fran VAKOL.

Armaturerna

I byggnaden installeras armaturer inklusive lampor och lysror enligt ritningarna och
armaturforteckningen.

Ny armaturforteckning bor godkannas av byggherrn i det fall att armaturtyper andras.

Apparaterna

| byggnaden installeras de pa planritningarna inritade apparaterna.

| elentreprenaden ingar alla ledningar, anslutningsdon, brytare, vriga manéverdon,
marklampor och dylikt enligt ritningarna.

VVS-entreprendren anskaffar all VVS-utrustning enligt vvs-apparatférteckningen.
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D 7. Teleutrustningarna

D 71. Telefon-adb-systemet
| entreprenaden skall inga alla kablar, kontakter och 6vrig utrustning enligt ritningarna.
Alla telefonkablar och parkablar skall vara fardigt kopplade.
Alla uttag forses med 2 RJ45-kontakter enligt schemat och planritningarna.
Installationerna ansluts till det dataskap som finns i forradet i vaningen 1, exakta
placeringen av skapet faststalls under byggtiden. Skapet forses med nya RJ45 paneler
och kontakter for alla uttag som installeras i de olika utrymmena enligt schemat.

Om entreprendren sjalv utfor alla kopplingsarbeten bor han ha utbildning i installation
av parkabelutrustning.

Alla kablar och uttag skall kontrollmétas med kabelskanner efter att alla

kopplingsarbeten ar utforda. Matresultaten skall 6verlatas skriftligen at byggherren.

D 72. Antennsystemet
Antennsystemet byggs enligt antennschemat.

D 8. Reservbelysnings- brandalarmsystemet
Reservbelysningssystemet &r ihopkopplat med brandalarmystemet.
Installationerna utfors enligt planritningarna och teleritningarna.
Armaturernas och detektorernas typer framgar ur schemat.
Anlaggningen skall fylla fordringarna i standarden SFS-EN 1838.

Vasa 28.02.2015
Oy BJ-Tec Ab

Alexander Mangs
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Nygréand Karkulla boende 28-02-2015

Kod Benamning Fabrikat Effekt Ansk. |Placering | Anmarkning
Data kw

VAKO1 |Styr- och 6vervak- AU | Tekn.

ningscentral utrymme

100 Bergsvarmepump Nibe 1345-40 (8 kw) PU |[Tekn. Modbus (PU)

LPUOL1.1 utrymme

100 Pump Nibe

P16

100 Vaxelventil VST20 PU Nibe

ON10

100 Utjamningskarl Haato HUKV500 3x9 kW PU

VS01

100 Pump Grundfos 0,3 PU

PO1 MAGNA1 40-80F 1-f

100 Expansionskarl 5011,5/0,5 PU

PAO1.1

100 Expansionskatrl 5011,5/0,5 PU

PA01.2

100 Temperaturgivare AU

TEO1

100 Tryckgivare AU

PEO1

101 Pump Grundfos 0,2 PU Golvvarme

PO1 MAGNA3 32-120F |1-f

101 Shuntventil 0,62 I/s 15 kPa AU

FVO1l

101 Temperaturgivare AU

TEO1

200 Varmvattenbredare |Nibe VPB-1000 9 kW PU

LVV01

200 Pump Grundfos 0,06 PU

PO1 ALPHA2L 20-45N |1-f

200 Vattenmatare Huvudmatare (RA) RA Pulsgivare

FQO1

200 Vattenmatare Varmt tappvatten PU Pulsgivare

FQO02 (PU)

201 Dréanerings- Uponor 150 L 1-f PU |l mark GRS-lock

PVPO1 |pumpstation 3625019

201 Nivavippa Y3 PU |Pump- Alarm

VVS-PLANERING LARS NYGARD
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LAO1 station

301 Ventilationsaggregat | Weland WRL-04- IU [201 MD11934
TKO1 PVV-KB-10-2-0-1-0

301 Tilluftflakt EC-motor 1,7 3-f U

TFO1 (2,6 A)

301 Franluftflakt EC-motor 1,7 3-f U

PFO1 (2,6 A)

301 Pump Grundfos 0,06 PU (201 Varmebatteri
P04 ALPHA2 25-60 1-f

301 Shuntventil 0,15 I/s 15 kPa AU |201

FV04

301 Pump Grundfos 0,2 PU |Tekn. Kylbatteri
P05 MAGNA1 32-80F 1-f utrymme

301 Reglerventil 0,9 I/s 15kPa AU |201

FV05

301 Spjallmotor AU

FGO1

301 Spjallmotor AU

FG30

302 Takflakt Vilpe ECO 190S 1-f IU |Vattentak |Kryputr.
PFO1 0-10 V
302 Takflakt Vilpe ECO 190S 1-f IU |Vattentak |Kryputr.
PF02 0-10 V
301 Brandspjall 315 EI30 U |201

PP0O1 EN-FKRS-1+744

301 Brandspjall 315 EI30 U |201

PP02 EN-FKRS-1+744

301 Brandspjall 400 EI30 U |201

PP0O3 EN-FKRS-1+744

301 Brandspjall 400 EI30 IU |201

PP04 EN-FKRS-1+744

962 Fonstervarme SU |B09, BO7

ILO1 CQ09, C08

VVS-PLANERING LARS NYGARD
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NR | Bilaga2 RITNING SKALA  DATUM/PLAN ANDRING
NO PIIRUSTUS SUHDE]  PVM/SUUN MUUTOS
0-01 | RITNINGSFORTECKNING 28.02.2015/A MANGS
1-01_| SITUATIONSPLAN 1:200 | 28.02. 2015/A. MANGS
2-01 | ELRITNING VANING 1 1:50 |28.02.2015/A . MANGS | O7 04 2015/A MANGS
2-02 | ELRITNING VANING 2 1:50 |28 02 2015/A MANGS
2-03 | ELRITNING UTEFORRAD 1:50 |28.02.2015/A. MANGS
3-01 | STIGAR-JORDNINGSCHEMA 2802 2015/A MANGS
4-01 | CENTRALSCHEMA HC 28 02 2015/A MANGS | 07 04 2015/A MANGS
4-02 | CENTRALSCHEMA GC 28.02.2015/A MANGS
5-01 | TELEFON-DATA-SCHEMA 1:100 | 28.02. 2015/A_ MANGS
5-02 | ANTENNSCHEMA 1:100 | 28.02. 2015/A_ MANGS
5-03 | BRAND- NODBELYSNINGSCHEMA 1:100 |28 02 2015/A MANGS
5-04 | INBROTTS-. LASSCHEMA 1:100 | 28. 02. 2015/A MANGS
6-01 | ARMATURFORTECKNING 28.02.2015/A MANGS | Q7 04 2015/A MANGS
7-01 | APPARATFORTECKNING 28 .02 2015/A MANGS | O7 Q4 2015/A MANGS
8-01 | KOPPLINGSSCHEMA HC 0704 2015/A MANGS
8-02 | KOPPLINGSSCHEMA GC 0704 2015/A MANGS
9-01 | SKARNINGAR 1:100 | 28 .02 2015/A. MANGS

KARKULLA NARPES / NYGRAND

NYGRAND 1. 64200 NARPES

PITRUSTUSLUETTELO / RITNINGSFORTECKNING

Andring Muutos

07.04.2015/A.MANGS

Oy BJ-Tec Ab

Skagvagen 28 B, 65630 Karperd
Tel./Puh. 050-3519477

Rit. Piirt. |Dat. Pvm.|Skala Mi t takaava]
Plan. Suun. Arb.nr Tyono.
A . MANGS 28.02.2015 2014228

Gransk. Tark. Rit.nr Piir.no.
J.BERG 0-01
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HUVUDCENTRAL HC

VENTILATIONS-

KANALER

-

MK16 |

.............. ~DATASKAP

| TKe_ BRANDALARMCENTRAL

| 9 000 0 & o p oooo‘no|
lilcuts | MK1e
ok
| : : i \JDRDSKENA UNDER HC
| ! ! ;
MMJSXES
2 GOLVARMERING
AT JORDLINA UNDER
é STENFOT
AO2
INKOMMANDE KABEL
AXMK4x 185
o .. .. Andring Muutos
KARKULLA NARPES / NYGRAND
NYGRAND 1. 64200 NARPES
STIGAR-, JORDNINGSCHEMA
Rit. Piirt. |Dat. Pvm.|Skala Mi ttakaava
Oy BJ -Tec Ab Plan. Suun. Arb.nr Tydno.
Skagviigen 28 B. 65630 Karperd é MAll\iGS 28.02.2015 - 2014228 -
Tel. /Puh. 050-3519477 | Bere o o Hirne.
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MATNINGENS SPANNINGSSAKRINGAR 10/25 A
T
07.04 SF HUVUDBRYTARE 250A. HUVUDSAKRINGAR 125/250A | AXMK4x 185
MATNINGENS STROMTRAFON 250/5 A, lk 0.2
KOMPENSERINGENS STROMTRAFO RESERVERING
- 03 FORSAKRINGAR 80/125A
-
Mwhi——
ELNAT T
0
GENERATOR -1
|
I— 04 VAXELBRYTARE 125A
—r——%— SPRINKLER 25/63A | BSUK-FRHF4x6+6
|
{)—I—o L oos MASKINKONTAKT 63A | CENTRALEN
e FOR_GENERATORDRIFT
|
|
- 06 |

o

CARLO GAVAZZI EM21-72D AVS5.3.X.0X.X €10

VAKO1 _

MATN[NG VARME 80/125A

MATTRAFON REVALCO TAR4D 100/5 LKO.5

BERGVARMEPUMP D32A MMJ5x10S

100/VS01 C32A MMJ5x10S
C10A

PUMP_100/P0O1 C10A MMJ4x1.5S

PUMP 101/P01 C10A MMJ4X1.5S

PUMP_200/P01 C10A MMJ4X1.5S
C10A

MANOVER C10A

VAKO1 C16A MMJ3X2.5S

BRANDALARMCENTRAL C10A MMJ3X1.55

Oy BJ-Tec Ab Paiveys | 26.02.2015 RARKUCLA NARPES / NYGREND

Sunn | A.MANGS NYGRAND 1. 64200 NARPES 07.04. 2015/A. MANGS Muutos|

Skagvdgen 28 B. 65630 Karperd tqr J.BERG Keskuskoavio HC Piirustusnumero Muutos| Sivu
Tel./Puh. 050-3519477 Hyv Tyén numero 2014228 Koodi 4-01 177



TOSHIBA
Text Box
Bilaga 10       1/7                         


SULAKE/

o7 KAAVIO | NIMITYS TEHO kW) | JaROKE ta7] JOHTQ [mm2]
— VAKOT
- 08— unh MATNING VENTILATION 301 35/63A
MATARE T.EX. ABB A4 112-100
- 13 Mﬂﬁ PUMP_301/P04 C10A MMJ4x1.55
®
- 14 Mﬁ PUMP 301/P05 C10A MMJ4x1.55
®
- 15 M < C10A
[#]®
- 16 M}\i TILLUFTSFLAKT 301/TFO1 C10A MMJ4x1.55
®
- 17 M s FRANLUFTSFLAKT 301/PFO1 C10A MMJ4x1.55
2
e &
- 18 Mﬁ C10A
[Z]®
- 19 J\Lwh FRANLUFTSFLAKT 302/PFO1 C10A MMJ4x1.55
[~ ®
- 20 Mh FRANLUFTSFLAKT 302/PFO2 C10A MMJ4x1.55
®
- 21 M < ———] C10A
®
22 L MANGVER C10A
23 " BELYSNING KORRIDOR BO6 C10A MMJ3X1.55
24 BELYSNING KORRIDOR CO6 C10A MMJ3X1 .55
24V
[ ]
- 25 —{un STIGARE BOSTAD AOT C25A MMJISX6S

3-FAS DIN MATARE

1
- 26 Wh STIGARE BOSTAD AO2 C25A MMJSx6S
3-FAS DIN MATARE

- 27 J\”& BASTU-UGN C16A MMJSx2 55
- 28 Mh SPIS KOK B10 C16A MMJSx2 55
- 29 M"h SPIS KOK CO7 C16A MMJ5x2.55
- 30 M"h SPIS KOK DO4 C16A MMJ5x2.55
- 31 J\”& MOTORVARMARE C25A MCMK4x6+6
- 32 J\”& MOPP TVATTMASKIN C16A MMJSx2 55
L 33 e C16A

Oy BJ-Tec Ab Plivys | 26.02.2015 RERKUCLA NARPES / NYGRAND

Suunn | A.MANGS NYGRAND 1. 64200 NARPES Muutos|

Skagvigen 28 B. 65630 Karperd [rqork J.BERG Keskuskaavio HC Piirustusnumero Muutos| Sivu
Tel./Puh. 050-3519477 Hyv Tyén numero 2014228 Koodi 4-01 2/7



TOSHIBA
Text Box

TOSHIBA
Text Box
2/7


37 KAAVIO | NIMITYS TEHO (kW) 32;3&5/[1\1 JOHTO [mm?21
A VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
—34 KRAFTKONTAKT 16A C16A
Irsd
h T. VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 35 C16A
h ]U VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 36 C10A
- 37 Mh BELYSNING SAMVARO BO7 C10A
- 38 —\|\>< % INDIREKT BELYSNIN SAMVARO BO7 C10A MMJ5x1.5S
FONSTERBELYSNING SAMVARO BO7
o—— TRYCK-KNAPPAR MHS5x2x0.5
- 39 —\I& VARMEFORDELNINGS-STOCKAR GRUPPHEM 1 C10A MMJ3x1.5S
- 40 Mh BELYSNING SAMVARO CO9 C10A
- 41 —\I& % INDIREKT BELYSNIN SAMVARO CQ9 C10A MMJSx1.5S
FONSTERBELYSNING SAMVARO CO9
o—— TRYCK-KNAPPAR MHS5x2x0.5
- 42 —\I& VARMEFORDELNINGS-STOCKAR GRUPPHEM 2 C10A MMJ3x1.5S
43 Mh BELYSNING SAMVARO DO4 C10A
- 44 —\I& % INDIREKT BELYSNIN SAMVARQ DO4 C10A MMJ5x1.5S
FONSTERBELYSNING SAMVARO DO4
o—— TRYCK-KNAPPAR MHS5x2x0.5
230724V, 50VA oA
—45 MANOVER C10A
- 46 Mh BELYSNING INGANGAR 10 |3xMMU3x1.55
®
~47 Mh BELYSNING FASADER C10A 3xMMJ3x1.5S
®
~ 48 —\lkwh STOLPBELYSNING PARKERING C10A MCMK2x2.5+2.5
®
07.04 - 49 Mh GARDSBELYSNING C10A 2xMCMK2x2 . 5+2.
~50 /E)< BELYSNING GARDSFORRAD C10A MCMK4x2.5+2.5
] ®
51 —\I& BELYSNING KORRIDOR AO4 C10A MMJ3x1.5S
Paivays | 28.02.2015 Opsikko X
Oy BJ-Tec Ab [ ™ e e emso wimece”
Skogvigen 28 B. 65630 Karperd [rqr J.BERG Keskuskoavia HC Piirustusnumera Muutos| Sivu
Tel./Puh. 050-3519477 Hyv Tyén numero 2014228 Koodi 4-01 377



TOSHIBA
Text Box
3/7


SULAKE/

47 KAAVIO [ NIMITYS TEHD [kW1 | VagoKe. (a3 JOHTO [mm2]
- 52 BELYSNING MATSAL BOS C10A MMJ3x1.55
- 53 BELYSNING KANSLI BCOS. BC10 C10A MMJ3x1.55
- 54 BELYSNING STAD, MEDICIN C10A MMJ3x1.5S
- 55 BELYSNING MATSAL C08 C10A MMJ3x1.5S
- 56 INBROTTSALARMCENTRAL C10A MMJ3x1.55
- 57 KONTAKT KYLSKAP MEDICINRUM C10A MMJ3x1.55

VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 58 BELYSNING BO1 C10A MMJ3x1.55

VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 59 BELYSNING BO1 C10A MMJ3x1.55

VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 60 BELYSNING BO2 C10A MMJ3x1.55

VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 61 BELYSNING BO2 C10A MMJ3x1.5S

VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 62 BELYSNING BO3 C10A MMJ3x1.55

VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 63 BELYSNING BO3 C10A MMJ3x1.5S

VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 64 BELYSNING BO4 C10A MMJ3x1.55

VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 65 BELYSNING BO4 C10A MMJ3x1.5S

VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 66 BELYSNING BO5 C10A MMJ3x1.5S

VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 67 BELYSNING BO5 C10A MMJ3x1.5S

VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 68 BELYSNING KOK B10 C10A MMJ3x1.5S

VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 69 BELYSNING BASTUAVDELNING C10A MMJ3x1.55

VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 70 BELYSNING TEKN.UTR. C10A MMJ3x1.55

VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 71 BELYSNING CO1 C10A MMJ3x1.5S

VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 72 BELYSNING CO1 C10A MMJ3x1.5S

VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 73 BELYSNING C02 C10A MMJ3x1.55

VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 74 BELYSNING CO2 C10A MMJ3x1.5S

VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA

EEREREERERREAER T[]

- 75 BELYSNING CO3 C10A MMJ3x1.5S

Oy BJ-Tec Ab Paivys | 26.02.2015 RERKUCLA NARPES / NYGREND

Suunn | A.MANGS NYGRAND 1. 64200 NARPES Muutos|

Skagvigen 28 B. 65630 Karperd [rqork J.BERG Keskuskaavio HC Piirustusnumero Muutos| Sivu
Tel./Puh. 050-3519477 Hyv Tyén numeroc 2014228 Koodi 4-01 4/7



TOSHIBA
Text Box
4/7


SULAKE/

5/7 KAAVIO NIMITYS TEHO [kW] | yARoKE (A1| JOHTO [mm?2]
VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 76 BELYSNING CO3 C10A MMJ3x1.5S

VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 77 BELYSNING CO4 C10A MMJ3x1.55

VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 78 BELYSNING CO4 C10A MMJ3x1.55

VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 79 BELYSNING KOK CO7 C10A MMJ3x1.5S

VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 80 BELYSNING C05 C10A MMJ3x1.55

VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 81 BELYSNING CO5 C10A MMJ3x1.5S

VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 82 BELYSNING DO1 C10A MMJ3x1.55

VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 83 BELYSNING DO1 C10A MMJ3x1.5S

VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 84 BELYSNING DQ2 C10A MMJ3x1.55

VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 85 BELYSNING DO2 C10A MMJ3x1.5S

VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 86 BELYSNING DO3 C10A MMJ3x1.5S

VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 87 BELYSNING DO3 C10A MMJ3x1.5S

VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 88 BELYSNING KANSL[ D06 C10A MMJ3x1.5S

VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 89 BELYSNING FORRAD C10A MMJ3x1.5S

VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 90 BELYSNING VENT.RUM C10A MMJ3x1.55

VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 91 BELYSNING VINDSFORRAD C10A MMJ3x1.55

VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA

- 92 BELYSNING KOK GH3 C10A MMJ3x1.55

VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA

2 bl 2 bl 2 bl 9 bl 9 I 9 2 9 2 9 2 a 2 a9 2 a 9 2 9
-{n -la v -la v -Ja -lo -Ja -la -0 -la -0 -la -{n -la -1 —{a -{u -Ja - -0 -{a -{o -{a
=% a =% a =% a =% a a a a a a =% a Q a a a Q a a a a

- 93 C10A
VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 94 KONTAKTER BO7, BO9, B10 C16A MMJ3x2.5S
VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 95 BELYSNING + KONTAKT TERRASS GH1 C16A MMJ3x2.5S
VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 96 KONTAKTER BO6,B07 C16A MMJ3x2.5S
VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 97 KONTAKTER KORRIDOR BO6 C16A MMJ3x2.5S
VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 98 KONTAKTER BOB, BCO9 C16A MMJ3x2.5S
VIKAVIRTASUDJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 99 KONTAKTER BCO9, BC10, C11 C16A MMJ3x2.5S
Paivays | 26.02.2015 ORSi kko ] ]
- KARKULLA NARPES / NYGRAND
Oy BJ-Tec Ab Suunn | A MANGS NYGREND 1, 64200 NARPES Muutas
Skogvéigen 28 B, 65630 Karperd [rqr 1 .BERG Keskuskaavio HC Piirustusnumera Muutos| Sivu
Tel./Puh. 050-3519477 Hyv Tyén numero 2014228 Koodi 4-01 577



TOSHIBA
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SULAKE/
KAAVIO | NIMITYS TEHO kW] JOHTO tmm?21
6/7 VAROKE [A]
I\. ]u VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 100 KONTAKTER BCO7. BCO8 C16A MMJ3x2 . 5S
]\ ]\sl VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 101 KONTAKT TVATTMASKIN C16A MMJ3x2.5S
|\ T' VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 102 KONTAKT TORKTUMLARE C16A MMJ3x2 .5S
it ]fs- VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 103 KONTAKT TVATTMASKIN C16A MMJ3x2.5S
|\ ]:s' VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
F 104 KONTAKT TORKTUMLARE ! C16A MMJ3x2 .58
]\. T' VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 105 KONTAKTER BCO4. BCO5 C16A MMJ3x2.5S
‘\. T' VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 106 KONTAKTER KORRIDOR CO6, DOB C16A MMJ3x2 .55
‘\‘ :Iu VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 107 KONTAKTER SAMVARQ CO9 C16A MMJ3x2.5S
‘\. ]:s' VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 108 KONTAKTER CO7. CO8., CO9 C16A MMJ3x2 . 5S
]\‘ :Iu VIKAVIRTASUQJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 109 KONTAKTER KANSLI DO6, KORRIDOR C16A MMJ3x2 .55
]\ ]u VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 110 KONTAKTER SAMVARO DO4 C16A MMJ 3x2 .55
h TI VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 111 KONTAKT TORKSKAP DOS C16A MMJ3x2 .5S
]\ ]u VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 112 BELYSNING+KONTAKT TERRASS GH3 C16A MMJ 3x2 .55
h T' VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 113 BELYSNING+KONTAKT TERRASS GH2 C16A MMJ3x2 .55
]\ ]u VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 114 /)<— KONTAKTER KOK B10 C16A MMJ3x2.5S
i
h T' E VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 115 /E)<— KONTAKTER KOK B10 C16A MMJ3x2 . 5S
Irsd E
]\ ]\sl ! VIKAVIRTASUQJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 116 i UGN KOK B10 C16A MMJ3x2.5S
e -
o— LASBRYTARE OCH TIMER MMJ3x1.5S
i VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 117 /)<— KONTAKTER KOK CO7 C16A MMJ3x2.5S
i
h ]u E VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 118 /E)<— KONTAKTER KOK CO7 C16A MMJ3x2 .5S
|
h TI ! VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
F 119 UGN KOK CO7 C16A MMJ 3x2 .55
o—— LASBRYTARE OCH TIMER MMJ3x1.5S
h ]u VIKAV[RTASU.QJAKYTK[N 25 A / 30 mA
- 120 KONTAKTER KOK GRUPPHEM 3 C16A MMJ3x2 .55
—— LASBRYTARE OCH TIMER MMJ3x1.5S
Ov BJ-Tec Ab Pdivays |26 02.2015 RARKULLA NARPES / NYGREND
Y Suunn | A MANGS NYGRAND 1, 64200 NARPES Muutos
Skagviigen 28 B. 65630 Karperd |tq-k J.BERG Keskuskoavio HC Pi i rustusnumero Muutos| Sivu
Tel./Puh. 050-3519477 4-01 6/7

Hyv
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Text Box

TOSHIBA
Text Box
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KAAVIO | NIMITYS TEHO tku1 | SacAKE/ L oHTO tam?)
117
]\ ]u VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 121 KONTAKT DISKMASKIN CO7 C16A MMJ3x2.5S
]\ TI VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 122 KONTAKT DISKMASKIN B10 C16A MMJ3x2. 55
:I\ j 7 VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 123 KONTAKT DISKMASKIN DO4 C16A MMJ3x2.5S
]\ ]u VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 124 KONTAKT DATASKAP C16A MMJ3x2.5S
h ]u VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 125 DRANERINGSPUMP 201 PVPO1 C16A MCMK2X2.5+2.5
Irsd
]\ ju VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 126 C16A
]\ ]u VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 127 f\& SNOSMALTNING [NGANG GH1-GH2 C25A MMJSx6S
(=] (MANOVER FRAN VAKO1)
Irsd
]\ ]U ® VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 128 ! s < SNOSMALTNING [NGANG BOSTADER C16A MMJ3x2.5S
| (] (MANGVER FRAN VAKOT)
_\IBQM
- 129 | > < SNOSMALTNING INGANG GH3 C16A MMJSx2. 55
| |
- 130—1“/&& SNOSMALTNING INGANG GH3 C16A
[ ] (MANOVER FRAN VAKOT)
- 131 Mh ELVARME GH1 C10A MMJ3x1.5S
s 132—\|\'>Lv/iﬁ ELVARME GH2 C10A MMI3x1 55
- 133—\|\>Lvh ELVARME GH3 C10A MMJ3x1 55
®
NPV LS :“ FASVAKT C10A
MANOVER BRANDALAM. TILL 1/0 KLM2x0. 8
° MANGVER FRAN VAK MMO19x1. 5
o——— INDIKERING VAK NOMAK 24x2x0.5
07.04 o— VENTILATIONENS NODSTOPP MMJ5x1.5S
i b 30 MOD RESERVUTRYMME
Oy BJ-Tec Ab [|oides zc2ow KARKULLA NARPES / NYGRAND
Suunn | A.MANGS NYGRAND 1, 64200 NARPES 07.04.2015/A. MANGS Muutos|
Skogvégen 28 B. 65630 Karperd [1qrk J.BERG Keskuskoavio HC Pi i rustusnumero Muutos| 5ivu
Tel./Puh. 050-3519477 Hyv Tyén numero 2014228 Koodi 4-01 7/7
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Valmistajan normaali

Kayttomaadoi tus

Mittarit:
Maadoi tus:
Maalaus:
Mi tat:

Volmistajan normaal i

ALHAALTA
Kaiverretut

EI

Sydtto:
Riviliittimet:
Nimikilvet:
Merkinnat :

Bilaga 11 1/2 KAAVIO | NIMITYS TEHO (kW] | Samake” (o] JOHTO tam?)
= . HUVUDBRYTARE 40A. STIGARE FRAN PK (25/25) MMJ5x6S
—
JORDNING ATK-DEL MK6
o1 ——;T)§>< TELE-DELENS UTTAG, MANOVER C10A MMJ3x1.5S
T) T i VIKAVIRTASUQJAKYTKIN 25 A / 30 mA
A BELYSNING + UTTAG VR C10A MMJ/ML 3x1.5S
r) Tl VIKAVIRTASUQJAKYTKIN 25 A / 30 mA
-3 BELYSNING + UTTAG SR & HALL C10A MMJ/ML 3x1.5S
T) T- VIKAVIRTASUQJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 4 BELYSNING + UTTAG BALKONG C10A MMJ/ML 3x1.5S
Ti T i VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 5 BELYSNING KOK C10A MMJ /ML 3x1.5S
T) T i VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
) C10A
T] T ! VIKAVIRTASUQJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 7 UTTAG KOK C16A MMJ/ML3X2.5S
]
T) T i VIKAVIRTASUOJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 8 C16A
Irsd
h T VIKAVIRTASUQJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 9 C16A
T) TI VIKAVIRTASUQJAKYTKIN 25 A / 30 mA
- 10 ! UTTAG TVATTMASKIN C16A MMJ /ML 3X2.5S
-1 M UTTAG TORKTUMLARE C16A MMJ /ML 3X2.5S
L 12 M C16A
- 13 —\I\% SPIS C16A MMJ /ML 5X2.5S
— TIMER MM)2x1.5

IP 20

Suo jausluokka:
Keskuslaji ¢

KEHIKKQ, OVELLA

Asennustapa:

Kalustus:

Kiinteda

2307400 V

40 A

Nimellisjanni te:
Nimellisvirta:
Liittymisteho:
Huipputeho:

IT-CENTRALDEL ENLIGHT BLAD 2

Oy BJ-Tec Ab

Skagvéigen 28 B. 65630 Karperd
Tel./Puh. 050-3519477

Pdivays | 28.02.2015
Suunn A.MANGS
Tark J.BERG

OXSi kko 3
KARKULLA NARPES / NYGRAND
NYGRAND 1. 64200 NARPES

CENTRALSCHEMA GRUPPCENTRALER 2 ST BOSTAD A O1.

A 02

Muutos|

Hyv

Tyon numero 2014228 Koodi

Piirustusnumero

4-02

Muutos| Sivu
172



TOSHIBA
Text Box
Bilaga 11       1/2                         


212

IT-CENTRALDEL I ALLA

GRUPPTAVLOR
5 H
| |
i ; UTTAG MMJ3x1.55
: D< :
i - !
i ATK |:| : INKOMMANDE ATK-KABEL SIAM|PARKABEL (AT6 U/UTP
| =y L/
i > O E
i = > 2xR145 UTTAG STAM|PARKABEL (AT6 U/UTP
5 2c | (MKKRAT TELEKAAVION MUKAAN)
E =57 |:| | 2xRJ45 UTTAG STAM|PARKABEL (CAT6 U/UTP
: 3> |
Il o) i I
E 5 |:| e 2xRJ45 UTTAG SIAM|PARKABEL CAT6 U/UTP
' = :
I = |
i wn H
f— c i
i E i
M = !
im o '
= — |||
ES O |
1= |
" U—
; == o
' —l P|x =
] - Ul o
i B '
' cl|= |
| =Z|=z 3
] x|\ T,
' ==
1 S‘ \:
= z
i g
E ; INKOMMANDE ANTENNKABEL BELDEN H125CU/LSNH
: ANTENNUTTAG TELLU 13
i ANTENNUTTAG TELLU 13
! ANTENNUTTAG TELLU 13
E (ANTAL ENLIGT ANTENNSCHEMA)
1
i GRUPPTAVLANS DEL FRAN JORDNINGSKENAN MK6
Ov BJ-Tec Ab Plivys | 26022015 RARKULLA NARPES / NYGREND
Y Suunn | A.MANGS NYGRAND 1. 64200 NARPES Muutos
Skagviigen 28 B. 65630 Karperd [rqrk J.BERG CENTRALSCHEMA GRUPPCENTRALERNAS 1T-CENTRALDEL Pi i rustusnumera Muutos| Sivu

Tel./Puh. 050-3519477

Hyv

Tydn numero 2014228 Koodi

4-02

2/2



TOSHIBA
Text Box
2/2


Bilaga 12

INBROTTSCENTRAL

AO1 AQ2

UTTAG 2xRJ45 CAT6 el tﬁ”"‘j T%T

62
BRANDALARMCENTRAL 61

OSKARMAD PARKABEL

TELEFONMATNINGSKABEL

CAT 6 U/UTP 4x2x0.5

2 m HOGT SKAP

— 4 ST RJ45 ANSLUTNINGSPANELER / 24 HAL

— CAT & UTP-ANSLUTNING FOR UTGAENDE KABLAR
———— 3 ST KONTROLLPANELER
1 ST APPARATHYLLA 40 cm DJUP
1 ST FIBERPANEL/24 HAL MED SC-ANSLUTNINGAR
FOR FIBERKABLAR
1 ST LSA+ MONTERINGSRAM
2 ST LSA+ KOPPLINGSRIBBOR FOR INKOMMANDE
s | TELEFONKABLAR.
f—————1 1 ST JORDNINGSSERIE

8 1 ST 230 V UTTAGSPANEL

_\ MK10
JORDN. SKENA

| VID TAKKANT KDRR[ DO % \%\ g
\“\‘~~\~\[577 38 8 mz m\\ 04 5 B \06 ol
e . N —ZWC/DUSEY &
Lo 2 S g 2N S~
- V@1Tv. 30 dp R I || =l 29 35.m N
_ 1 A\
T d s
VS 2 A 15 ) FA T TG T THE AT A
| ® Z\ ‘ \g U‘\D Ul
/ g o —
S | W=
s S B b ﬁj 1A = 9.6 )y -
\ .
B
: 77777 - N : —
i \? Yffandy
,,,,,,,,,, ; g -
UM forstarkt td Farstork et
[ - Vi
20.5m? 2 — é?g '
—— B8 ‘
A BADKAR I gg; L
i [ = -
== H El
PR T TreT T T VS 9 VS ey
- . ar
14x19 ‘ 8380 806 s . g =
LN L =
~ ) -
= s BC 01 ]
= = o~ .
L = TEKN. UTR = ! i
[— |
£ 17,7 m? Lo
E 31 —!
| SUANABAVAWAN JANANT kv A A A
o~ Qiﬂm - wa'io 5 e B3Vi2xD1‘>90 6 B3u1,2xc:r90 6
— 8 LV w il
0 oD e >
i


TOSHIBA
Text Box
Bilaga 12


Bilaga 13

APSO11

BELDEN H125CU

PHeepbtt
=Sk S
T | fRREESFPTY
'T. * * s 'T' 'T' \omve
31/71 1 “\OMV6 T + * * * + f T
I AN
Dsvg_—*
MK MAAD., PR
K1SKOON
_ TALOKARPELI _
© . VA HL LAY N
N 4 \ % e~ . \/
/ -E\‘;‘\ Z TS | “]‘{\ 1LLIAR I,Hu~ ] et R LR RN
B e s % |2 DUSCH _/
oo / ’ o V= \.\_’;2 g\ im NE;
! R — —--51\ ; ‘\. \ —__,_,VS
|| —— Vo O\IER . — TR
B 105-——— M) TN L T
RUM forstirkt ta Efn(,ﬁ 5 for “ﬂi,\‘; PN\ Nt st
2050 _ [ MR = UBNL AR
N — BADKAR R, '\\_\3?2 "’ g::; o
",,—"\\. : ! ! u ]
\ ) ‘ l |
= : - LML 15|
VS 9 I
Bwﬁiﬁo‘go.s e & Tof :kutr\tou;ir\
n z "
= = 5L 01 =" §L1J 2 m?
¥ TEKN. UIR £ H ] sl
HC O
3 =



TOSHIBA
Text Box
Bilaga 13


Bilaga 14

1954
UTEKLOCKA
KLM2x0.8

6

HCO

BRANDALARMCENTRAL PRODEX-500/2A + BATTER!
1 ST MUP PRODEX BRUKSPANEL / MUPKIT-LADA

R - ® R
2
—%< x ----------- >¥<— ------- R
STORSLINGA 2
INOMHUS ¢ X
614:?] u@l 519—1
KLM2<0.8 | STORSLINGA 1
NOMAK4X2X0.540.5 ¥ g X
(BRAND- OCH FELALARM,
NODBEL. FELALARM)
VAKO1
[] JRES
KLMA2X0.8+0 8 _—T]
PARKABEL CAT6 U/UTP, MUP_BRUKSPANEL BOB
e
CENTRAL

zo NAS/ITNEN)
e L/ al R ASVNAAN NN \
5\]} 2 & E in
ggl[ B ./ s\ 7
g J t'\_ 2m /" jof |\l ua f{ \ SCH_ - IL
6 e VE I
N Y R
\ m—— '\\f N N
B e P
forstarkt t [ BC O7) | (5 foRs tark
RUM orstar [ %és.(u 7h ! : \
2 O N A5 (Y il b
205m* & o WP
m l" \‘
4798 > = — BARKAR
/'ﬂ\'\_ ! | ——
/ 1 :
“\.,\./) - VAko1 A
VS 9 ' .
B3v,, 0r0.6
"wheos |
o
_ = - 10
] TRKN./UTR

11.7/m?

V0110, 30
. 1
3 -y Pt -
Pe=rd) ¢
- &
‘-.\ BR
\ 4, ¢/ O - £ ?
N ‘ga.‘,_,./
oU



TOSHIBA
Text Box
Bilaga 14


Bilaga 15

MHS10X2X0.5
ATK

\JLOQ NETMODUL

ENDAST KABLERINGEN HOR TILL SU
BYGGHERREN SKAFFAR APPARATERNA

MHS5X2X0.5

KOPPL I NGSBOX
L R o L

2| RURELSEDETEKTOR

| RURELSEDETEKTOR
O >fgq ||~
= 4
MHS1X4X0.5/
[ 2 I i|e2 ANVANDARPANEL (2 ST)
ATK HSSX2X0 5
INBROTTSALARMCENTRAL
MHS3X2X0.5
) e R n A !
I°'| SR | iy - ~.
10 ng /"/ \\\8 /'/ : \ D
: : . / 11 AO1c | ' \
: l\- /'/ 8\"\\ 4 m’/ v’ \
: 5 .
' % 03 - g e
/ .\\\' 1iv, 30 VP30 =
AL ~~._| EI'15 A OA - El 15
)32 i ORRIDOR [[3
2l |63 g st bcE FHE?T;ER 11 m" e i
NS [ o o 4
L : E[ 15 ~— § @/-—&
@) V0170, 30 48 5
| ! 07
! | i
: | —
I~ =y Hlo/ <t \
i ,-/ \3 '_l/ A O ) Ozb-"-‘
1N i / | i
i> f \B7mz;> \ BR 7
g \ J oo\ 4.2 /
AOZb | J \ il \
SR S N S I IR



TOSHIBA
Text Box
Bilaga 15


NR | TILLV ARMATURTYP EFFEKT| LAMPA | ANT ANMARKNI NGAR ANDR
NO | VALMIST VALAISINTYYPPI TEHO |LAMPPU |KPL HUOMAUTUKSI A MUUT

1| AIRAM A2SLDA 10 LED |28

2 | AIRAM A2SLDC 10 LED |15

3 |ENSTO AVRE6. O15P 15 L 17

4 |ALPPILUX| AL13218 18 L 7

5 |FAGERHULT POZZO | DELTA 24825 21 LED |9

6 | FAGERHULT POZZO | DELTA 24825 21 LED |12 |1-10V DIMMER

7 |GLAMOX | MODUL-PB45 224+424 OP TC-L |19 |HANGANDE

8 |FAGERHULT 64401 WALL 1 64401 26 TC-DEL|6

9 | AIRAM A2SLBA 20 LED |18
10 |EXAKTOR | COSMIC 3562/35 2x35 | T5 2
11 |EXKATOR | COSMIC 3562/28 2x28 |15 2
12 |EXAKTOR | COSMIC 3561/35 1x35 |15 2
13 |ALPPILUX| AMS14900-N T5 1x49 | TS 1
14 | ALPPILUX| ALR375LED3K 13 LED |2
15 |ENSTO AVH11.2 42 HALO |2
16 |OVERLED | 9 ST LED + KIUAS LED LED |1 GULD
17 |ALPPILUX| MONIX AM235A TS5 2X35W 2x35 | T5 6
18 |FAGERHULT 303216 RONDO 17 LED |4
19 |EXAKTOR | COSMIC 3561/28 1x28 | T5 3
20 |FAGERHULT 303090 RONDO 17 LED |22
21 [ALPPILUX | ALR375LED203K 20 LED |2
22 |ALPPILUX | ATR100LED 13 LED |2
23 |ALPPILUX| AT10OLED 13 LED |2
24 | DEFA NOOTVR LED 14W P/K/M 14 LED |6
25 |FAGERHULT VEGA 300096 42 FSM-E |2 1)
26 |GLAMOX | 0B4-C LED 50 830 LED  [16 | 900mm HOG, MARKFASTE
27 |ENSTO AVRG 42 HALO |2 | POLYKARBONATKUPA
28 | ALPPILUX| AL12428 TS5 28W 2x2-0S PR |28 T5 1 A
TILLAGGSUPPGIFTER/LISATIETOJA

1) 4m GRA STOLPE MED FABRIKSGJUTET BETONGFUNDAMENT
Bilaga 16
Andring Muutos

KARKULLA NARPES / NYGRAND

NYGRAND 1,

64200 NARPES

ARMATURFORTECKNING

07.04.2015/A . MANGS A

Tel./Puh. 050-3519477

Oy BJ-Tec Ab

Skagvégen 28 B. 65630 Karperd A

J

.BERG

6-01

Rit. Piirt. |Dat. Pvm . [Skala Mi t takaava]

Plan. Suun. Arb.nr Tyono.
.MANGS 28.02.2015 2014228

Gransk. Tark. Rit nr Piir. no.
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APPARAT PLATS |CENT |LEDN ANS|EFF ENT ANMARKNI NGAR
KOJE PATKKA KESKUOHTOKYT| kW |UR HUOMAUTUKST A
SPIS 2 ST A O1/A 02 |GC 5x2,5S [PK RU ANSLUTNINGSKABEL VSK-B5X2 5S
TORKSKAP D 05 HC 5x2,5S [PT RU
TVATTMASKIN 2 ST BC 04 HC 5x2,5S [PK RU
TORKTUMLARE BC 04 HC 5x2,5S [PK RU
UGN 3 ST KOKEN HC 3x2,5S [PT RU
SPIS 3 ST KOKEN HC 5x2,5S [PK RU
DISKMASKIN 3 ST KOKEN HC 3x2,5S [PT RU
KYLSKAP 2 ST KOKEN HC 3x1.5S [PT RU
FRYS 2 ST KOKEN HC 3x1.5S [PT RU
KYL/FRYS D 04 HC 3x1.5S [PT RU
KYL/FRYS 2 ST A O1/A 02 |GC 3x1,5S [PT RU
TORKSTALLNING 2 ST |BC 08/BC O4HC 3x1,5S [PT SU SENTAKIA A EE 370S LMP
BASTU-UGN BC 02 HC 5x2,5S [PK SU 1) SKILD MANOVERCENTRAL
LISTVARMARE 3 ST BO7/C09/D0O4HC 3x1,5S [KI SuU SILEKA ELPAN TYP A
VARMEKABLAR RAMP LAGENHETER [HC 3x2 .55 [KI SU SILEKA KSR-2-0J 28m A
VARMEKABLAR RAMP GH 1 OCH 2 |HC 5x6S KI SU SILEKA KSR-2-0J 3 ST 48m A
VARMEKABLAR RAMP GH 3 HC 5x2,5S [KI SuU SILEKA KSR-2-0J 2 ST 4om A
URAKOITSIJAT TILLAGGSUPPGIFTER / LISATIETOJA
RU=Raokennusurak
SU=Sahkéurak 1) BASTU-UGN HARVIA CLUB K11G
LVI=LVI-urak MANOVERCENTRAL C150VKK
RA=Rakennuttaja
KYTKENNAT VVS-APPARATER ENLIGT ARBETSBESKRIVNINGEN
KI=Kiintea
PK=Puolikiintea
PT=Pistotulppa Bilaga 17
o . . Andring Muutos
KARKULLA NARPES / NYGRAND 07.04 .2015/A. MANGS A
NYGRAND 1. 64200 NARPES
APPARATFORTECKNING
Rit. Piirt. |[Dat. Pvm.|Skala Mi ttakaaval
Oy BJ -Tec Ab Plan. Suun. Arb.nr Tydno.
Skogvagen 28 B, 65630 Karperd é.MANkGS 28.02.2015 - 2014228 -
Tel. /Puh. 050-3519477 | BERG Tork. Y o Hirnoe.
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Bilaga 20

1/2

OFFERTFORMULAR / ELARBETEN

MOTTAGARE
Nérpes Stad

Byggnadsprojekt

Nygrénd

A ELENTREPRENADENS HELHETSPRIS

£€mvs 0%

£€mvs 24 %

arbetsledaromkostnader.

Offerten &r i kraft till den

Bankgaranti ges av

B DELPRISER ENLIGT ELARBETSBESKRIVNING

| priset ingar alla event. dagtraktamenten och matpengar, reseersattningar och

D2 Centralerna

D 40 Jordledningarna

D41 Stigarledningarna

D 42 Kraftgruppledningarna

D 44 Belysningsgruppledningarna

D5 Armaturerna

D6 Apparaterna

D71 Telefon-data-systemet

D38 Reservbelysnings-bransalarmsystemet
D Inbrottsalarmsystemet

ah b dh dh dh b dh dh db b

Offerten ar uppgjord enligt planeringshandlingarna.
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Armaturernas enhetspris inklusive lampor och lysror
fardigt installerade (alla positioner skilt for sig enligt armaturforteckningen).

ANDRINGSARBETEN
Tillaggsarbetens timdebiteringspris €/h
(inklusive resekostnader, traktamenten och mervardesskatt)

Tillaggsarbetens materialrabatter

1. Ledningar och ror %
2. Kraftgruppledningar %
3. Belysningsgruppledn.

installationsmat. %
4. Svagstromsledningar %

Vid sma andringsarbeten anvands om mojligt enhetsprisen enligt Suomen
Séhkourakoitsijaliitto ry:s bok "Séhkdurakan yksikkdkustannuksia”.

Prisklass Event. rabatt %

/ 2015

Plats - tid

Elentreprendr

Underskrift
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