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Abstrakt

Syftet med detta examensarbete ar att gora en elplanering at Karlebyforetaget AB Anders G.
Biskop OY. Foretagets verksamhet grundar sig bl.a. pa uppkop och forséljning av vatsaltade
nothudar. Elplaneringen gors till en nybyggnad som innefattar lagerutrymmen,
produktionsutrymmen, verkstadsutrymmen samt sociala- och kontorsutrymmen. Totala

vaningsytan ligger kring 1350 m2 exklusive ytor runtomkring hallbyggnaden.

Arbetet bestar av en teoretisk del samt en mer praktisk del. | den teoretiska delen beskrivs
de bestammelser och krav som laggs pa en elplanering, dessutom forklaras dven den
teoretiska sidan gallande bl.a. kabeldimensionering och jordfelsbrytare. Den praktiska delen
omfattar hela elplaneringen med tillhérande ritningar, samt elscheman. Det gjordes dven en

kostnadskalkyl pa elinstallationen for hallbyggnaden.

Malet med detta arbete var att skapa en elplanering som fullféljer uppdragsgivarens
onskemal och krav, samt att planera det mest optimala installationsséttet utifran
anvandningsmiljon.

Sprak: svenska Nyckelord: elplanering, elmateriel, huvudcentral,
gruppcentral, kabeldimensionering
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Tiivistelma

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehdd sahkosuunnittelu Kokkolayritykselle AB Anders G.
Biskop OY. Yhtion toiminta perustuu mm. markasuolattujen naudanvuotien ostamiseen ja
myymiseen. Sahkosuunnittelu tehdddn uudelle rakennukselle, joka siséltdd varastoja,
tuotantotiloja, tytpajoja seké sosiaali- ja toimistotiloja. Yhteensa kerrospinta-ala on noin

1350 m? rakennuksen ymparilla olevia alueita lukuunottamatta.

Ty0 koostuu teoreettisesta osasta ja kdytdnnon osuudesta. Teoriaosuudessa kuvataan
sédhkdsuunnittelun saannot ja asetetut vaatimukset ja tdman lisdksi selitetddn myos
teoreettinen puoli, joka koskee mm. kaapelinmitoitusta ja vikavirtasuojakytkimia.
Kéytdnnon osuus kattaa koko sahkosuunnittelun ja siihen kuuluvat piirustukset ja
séhkdkaaviot. Lisaksi tehtiin myds rakennuksen sdhkdasennuksen kustannusarvio.

Tyon tavoitteena oli luoda sahkdsuunnitelma, joka tayttdd asiakkaan toivomukset ja

vaatimukset, ja suunnitella optimaaliset asennukset kayttdymparistoon néahden.
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Abstract

The purpose of this thesis is to make an electrical design of an industrial building, for the
company AB Anders G. Biskop OY, situated in Karleby. The company specializes, among
other things, in buying and selling wet salted bovine hides. The electrical planning is to be
made for a new construction on the premises, containing both storage-, production-,
workshop- and office spaces. The total floor area for the plan is about 1350 m?, excluding

areas around the hall.

The work consists of a theoretic and a more practical part. In the theory chapter, rules and
legislations regarding electrical planning are reviewed. In this chapter, the need for cable
dimensioning and residual-current breakers are also explained. The practical chapter covers
the whole planning, drawings and electrical schematics. In addition, a cost calculation for

the installation of the hall building was also made.

The goal of this work was to create an electrical plan that fulfills the employer’s wishes and

demands, and to make sure the plan is optimal to install from the end-user perspective.

Language: Swedish Keywords: electrical design, electrical equipment,
distribution board, cable sizing
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1. Inledning

Detta examensarbete &r utfort at Karlebyforetaget AB Anders G. Biskop OY. Arbetet bestar
av en teoretisk del och en praktisk del. | den teoretiska delen behandlas elmateriel i
allmanhet, och vad som galler i olika installationer samt standarder som paverkar valet av
elmateriel. | den praktiska delen beskrivs utforandet av en elplanering till en hallbyggnad pa
ca 1350 m2 Dessutom utfors en kostnadskalkyl pa all elmateriel i planeringen enligt
uppdragsgivarens krav och dnskemal.

1.1 Bestallaren och uppdragsgivaren

AB Anders G. Biskop QY dr ett familjeforetag beldget i Karleby. Foretaget, som jag sjalv ar
uppvaxt med och arbetar inom, har tre olika verksamhetsomraden: handel med vatsaltade
nothudar, svinproduktion och jordbruk. Den stdrsta delen av foretaget omfattas av handeln
med néthudarna. De senaste dren har foretagets verksamhet expanderat och i dagens lage ar
man i stort behov av mer arbetsutrymmen. Den nya hallbyggnaden som skall elplaneras
bestar av ett lagerutrymme pa ca 300 m2, produktionsutrymme pa ca 350 mz2, och ett
verkstadsutrymme pa ca 360 m2. Dessutom bestar byggnaden av sociala utrymmen pa ca

150 m2 samt dven kontorsutrymmen pa ca 150 m2.

Slutresultatet bor vara fardigt varen 2015 for att byggnadsarbetet skall framskrida sa fort
som mojligt. Fran uppdragsgivarens sida har Rickard Biskop fungerat som handledare, och
planerat sjalva byggnaden. Fran Yrkeshogskolan Novia har Lars Enstrom fungerat som

handledare.

1.2 Malséattning

Malet med detta arbete ar att skapa en elplanering till en hallbyggnad at AB Anders G.
Biskop OY. Slutprodukten skall besta utav ritningar for hallbyggnaden. Ritningar som t.ex.
planlésningsritningar, centralritningar, och kretsscheman bor atminstone vara tillgangliga
som slutprodukter. Aven en kostnadskalkyl 6ver en eventuell elinstallation bor férekomma

i dokumentationen. Problematiken for detta projekt ar att anvandningen for byggnaden



kommer att besta utav hantering och lagring av vatsaltade nothudar. Dessa néthudar ar
saltade med bergssalt, vilket innebé&r att omgivningen runtomkring hela tiden &r utsatt for
salt. Detta utgor ett problem for all elmateriel som exempelvis stromférande uttag och dylikt,
vilket innebér att man redan i planeringsskedet bor ta detta problem i beaktande, for att
undvika eventuella missdden som t.ex. korrosion av stromforande delar. Sjélv ar jag uppvaxt
| foretaget, vilket jag ser som en stor fordel i och med att jag vet vad man inom foretaget &r
i behov av och vilka eventuella framtida utvecklingsmdjligheter man har. Dessa behov
beaktas redan i planeringsskedet for att underlatta arbetet i ett senare skede, ifall man redan
installerat eventuella kontaktdon och brytare i ett tidigare skede. Foretaget har dven nytta av
min kunskap. Som utbildad elingenjdr har man haft och har mojlighet till att sdnka eventuella
reparationskostnader gallande elproblem. Aven i detta sammanhang kommer slutprodukten

att komma till nytta i och med att hallbyggnaden skall ge mervarde at foretaget.

1.3 Projektet

Projektet for detta examensarbete omfattar en elplanering av en industrihall samt en
kostnadsberakning av alla installationskostnader samt kostnader for val av elmateriel. Detta

examensarbete innehaller féljande bifogade dokument:

- Planritning

- Situationsplan

- Schema for huvudcentral

- Schema for gruppcentraler
- Kretsschema

- Jordningsschema

- Armaturforteckning

- Belysningsberakningar

- Kostnadsberakningar.



1.4 Problematik

Det som skiljer detta planeringsarbete fran ett annat ar anvandningsdndamalet av
nybyggnaden. Hallbyggnaden kommer som redan ndmnts att anvandas for hantering och
lagring av vatsaltade nétkreaturshudar. Detta innebar att miljon runtomkring stalls infor
harda krav géllande skyddsisolering och hallbarhet. Saltet ger upphov till korrosion for
diverse elmateriel som t.ex. kopplingsdosor och diverse utsatta vagguttag. Alla utsatta
konstaktdon bor vara férsedda med hallbara delar som t.ex. rostfria skruvar och bultar, for
att halla i langden. Samma sak galler dven stromférande kablar, som bor vara installerade i
skyddsror och fastsatta pa kabelhyllor for att undvika eventuell korrosion. Detta problem tas
i beaktande redan i planeringsskedet for detta projekt, och tanken &ar att skapa en

helhetslosning som l&mpar sig bra for installering av elmateriel i utsatta miljoer.

2. Allmant om elmateriel

For att kunna planera en kvalificerad elinstallation bor planeraren vara medveten om de krav
och funktioner som galler for olika installationer samt kravet for elmateriel. Centrala saker
som man bor ta i beaktande &r jordning och dess krav, jordfelsbrytare och dess
anvandningsomraden, samt val av kablage utifran kabeldimensionering. Nedan behandlas

dessa samt flera andra faktorer som man bor kanna till i planeringsskedet.

2.1 Jordning

Jordanslutningen ar en véasentlig punkt i en elinstallation i beaktande av sakerheten. Vid
eventuella fel som kortslutningar eller felstrommar &r det jordanslutningen som skall
begransa forekommande berdringsspanningar. Jordanslutningen fran centralen ansluts till en
kopparledare som gravs ner runt betongfundamentet runt byggnaden. Dessutom brukar man

ansluta denna kopparledning dven till armeringen i betongen.



2.1.1 PEN-ledare

Med PEN-ledare syftar man pa den ledare som inkopplas fran den matande transformatorn
till huvudcentralen i ett TN-system. PEN-ledaren fungerar bade som skyddsledaren och som
nolledare. Minsta tvarsnittsarean for en PEN-ledare ar 10 mm?2 koppar eller 16 mm?
aluminium. PEN-ledaren kan bade anvandas som skyddsledare och neutralledare i aldre
installationer, medan det i nyare installationer oftast inte anvands PEN-ledare pga. att det
inte &r mojligt att anvénda sig av jordfelsbrytare i installationen i och med att skydds-och
neutralledaren inte &r separerade efter anslutningspunkten i huvudcentralen. Vid denna
separeringspunkt bor det finnas anslutningsklammor eller skenor for separering av neutral-

och skyddsledare vid behov av eventuella matningar. /1/

2.1.2 Skyddsledare

Med skyddsledaren syftar man pa den ledare som ansluter eventuella elapparater till
jordanslutningen. Skyddsledaren har en mycket central roll i en installation. Skyddsledaren
ar stromlds vid normalt bruk, medan den vid eventuella isolationsfel blir stromforande.
Skyddsledaren &r identifierbar pga. dess markning med fargen gul-gron. Ledaren far aldrig
anvandas i annat syfte &n for skyddsjordning. /1/

2.1.3 Potentialutjamning

Med potentialutjamning syftar man pd sammankoppling mellan de ledande delarna i en
byggnad. Dessa ansluts till jord genom potentialutjdamning. Tanken &r att dessa berdrbara
delar skall uppna ekvipotential i férhallande till varandra. Potentialutjamning kan delas in i

foljande kategorier:

- Huvudpotentialutjamning
- Kompletterande potentialutjamning

- Jordfri potentialutjamning.

Huvudpotentialutjamning innebér att man ansluter frammande delar till jord genom

huvudpotentialutjamningsskenan. Med frammande delar syftar man pa de delar som inte hor



till elinstallationen men kan dock fa en potential som ar nagot annat &n jord, ifall delarna
kommer i berdring med spanningsférande delar. Till huvudpotentialutjgmningen ansluts
bl.a. varmeledande ror, vattenror, byggkonstruktioner av metall samt huvudarmeringsstal i
byggkonstruktionen.  Dessutom  ansluts dven telekablars  metallmantlar till

huvudpotentialutjamningen. /1/

Ifall utrymmet kraver &nnu béattre skydd kan man installera ett kompletterande
potentialutjamningssystem, vilket innebar att man ansluter alla frammande ledande material
samt skyddsledarsystemet till den kompletterande potentialutjamningsskenan. Detta gor

man ifall felskyddet inte kan utlésa genom snabb frankoppling av matningen. /1/

Elanldggningar som har ojordade potentialutjamningssystem s.k. jordfri potentialutjamning
anvands for att ansluta utsatta ledande delar till en elektriskt separerad krets. /1/

2.2 Fordelningssystem

For att kategorisera de olika elinstallationssatten fran varann delas dessa upp i olika
fordelningssystem, utifran antalet spanningsférande ledare samt jordningssatt.
Fordelningssystemets egenskaper klassificeras utifran anlaggningens spanningstyp,
nominell spanning, nominell frekvens, antalet ytterledare (med beteckningar) samt andra
ledare som skyddsledare och neutralledare. Genom att ange ett fordelningssystems
beteckning, ges information om egenskaperna for elanlaggningen. /2/

2.2.1 TN-system

TN-systemet bygger huvudsakligen pa att en enda punkt i kretsen ar direkt anslutet till jord,
medan 6vriga delar ar anslutna genom skyddsledare till jord. TN-systemet kan uppdelas i tre

kategorier beroende pa skyddsledarens tillampning. /2/

TN-S-systemet ar det mest anvéanda systemet i en elinstallation. Systemet bygger pa att man
har tre stycken fasledare d.v.s. L1, L2 och L3, samt en PEN- ledare. Denna ansluts till
systemets jordningspunkt, men separeras efter denna punkt i huvudcentralen till en

neutralledare N och skyddsledare PE varefter de sedan forblir separata. /2/



TN-C-systemet har samma princip som TN-S-systemet forutom att PEN-ledaren fungerar
bade som skyddsledare och som neutralledare i hela systemet. Det ar endast tillatet att
anvanda TN-C-systemet nar ledararearean for PEN-ledaren ar minst 10 mmz2 koppar eller 16
mm2 aluminium. TN-C-systemet anvands endast for trefassystem, ett enfassystem vore
endast teoretisk mojlig pga. det krav som stélls pa ledararean for PEN-ledaren. Gallande
tillampning av jordfelsbrytare &r det endast mojligt i ett TN-S-system. /2/

TN-C-S-system dr en kombination av de ovan ndmnda systemen. | detta system har man
TN-C-systemet pa den matande delen i natet i och med att den separerade neutralledaren och

skyddsledaren inte kan sammankopplas till PEN-ledaren. /2/

2.2.2 TT-system

TT-systemet bygger pa samma teori som TN-systemet med en punkt anslutet till jord. Oftast
ar denna anslutningspunkt stjarnpunkten i en matande transformator. Dessutom ar alla
utsatta delar i anlaggningen anslutna till jord men med separerad jordelektrod. TT-systemet

tillampas inte i Finland, men férekommer desto mer i Sydeuropa. /2/

2.2.3 IT-system

IT-systemet skiljer sig helt fran de andra systemen. IT-systemet ar helt isolerat fran jord,
medan elanldggningens utsatta delar kan vara anslutna till jord med en separat jordelektrod
eller via en skyddsledare till en gemensam jordelektrod. Aven om systemet ar helt isolerat
fran jord kan man om man s& onskar ansluta systemet till jord via en tillrackligt hog
impedans. Enligt standarden SFS 6000-7-710 bor resistansen mellan systemets mittpunkt
och jord vara minst 100 kQ i utrymmen som t.ex. sjukhusets operationssalar. Resistansens
storlek beror pa bruksandamalet. Gallande industriverksamhet kan man anvéanda betydligt

mindre resistanser for att begrénsa eventuella éverspéanningar. /2/



2.3 Jordfelsbrytare

Syftet med en jordfelsbrytare ar att bryta strommen i en stromkrets snabbt for att undvika
eventuella personskador eller apparatskador vid ett eventuellt jordfel. Funktionaliteten for
en jordfelsbrytare dr antingen att den mater summastrommen i fasledarna och neutralledaren,
eller strommen i skyddsledaren. Ifall strommen &verskrider jordfelsbrytarens

gransutlésningsstrom, éppnas kretsen och strommen bryts. /3/

For att jordfelsbrytaren skall fungera korrekt kravs det att systemet &r ett TN-S-system, d.v.s.
att skyddsledaren och neutralledaren ar separerade fran varandra i den krets som
jordfelsbrytaren skyddar. /3/

Jordfelsbrytarens konstruktion bestdr av en summastromstransformator som mater
summastrommen i kretsen. Nar ett fel uppstdr, d.v.s. nar summan av strémmarna i
neutralledaren och i fasledarna inte ar noll, uppstar ett magnetflode genom transformatorn,
vilket leder till att brytaren Oppnas nar magnetstyrkan Overvinner fjaderkraften, och
strommen till kretsen bryts.(se figur 1. Jordfelsbrytarens konstruktion) Jordfelsbrytaren kan
antingen vara beroende eller oberoende av nédtspanningen. Den vanligare varianten fungerar
oberoende av natspanningen, vilket betyder att jordfelsbrytaren inte behover nagon
hjalpspanning for att fungera korrekt utan utldsningen sker med fjaderkraft. Langre fram
foljer en detaljerad figur av jordfelsbrytarens konstruktion. /3/

Jordfelsbrytare har dven en testknapp utanpa hdljet, vilket &r till for testning av
jordfelsbrytaren. Vid testning skapas en konstgjord felstrom vilket skall ge upphov till att
brytaren dppnar. Testning av jordfelsbrytare skall géras atminstone en gang per halvar. /3/

Enligt standarden SFS 6000 skall testknappen vara latt atkomlig samt en anvisning om, att
anvandaren skall trycka pa testknappen regelbundet enligt de tidsintervall som tillverkaren

specificerat, skall vara synlig pa sjalva materielen eller pa en skylt nara materielen. /4/



5 :
3 :
L1 L2 L3 N
1. Mekanism 2. Trippningsrela 3. Motstand (testkrets)
4. Testknapp 5. Teststromskrets 6. Primar lindning

7. Transformatorkdrna 8. Sekundar lindning

Figur 1. Jordfelsbrytarens konstruktion /4/

2.3.1 Jordfelsbrytarens markvarden

Vid val av jordfelsbrytare bér man kénna till de markvérden, och utldsningstider som géller
for jordfelsbrytaren, samt den stromkrets som jordfelsbrytaren skall skydda. Enligt
standarden EN 61008 har jordfelsbrytare féljande markvérden: /3/

Markutldsningsstrémmar:

0,006 -0,01-0,03-0,1-0,3-05A

Markstrommar:
10-13-16-20-25-32-40-63-80—-100-125 A
Nominell kortslutningshallfast:

3000 — 4500 — 6000 — 10 000 A

Dartill kan tillaggas att &ven varden som 500 A, 1000 A och 1500 A &r standardenliga varden
for jordfelsbrytare, som skall tillampas vid installation i kombination med uttag. /2/ Figur 2

beskriver de standardenliga utlosningstiderna som galler for jordfelsbrytare.



Tabell 1. Tabell dver standardenliga utlosningstider for jordfelsbrytare.

I"-"'An De standardenliga maximala utlésningstiderna och de kortaste
tiderna (s), under vilka jordfelsbrytaren inte utléser, da felstrémmen
I A ar:

n-
Maximal

Allmén Alla Alla
typ virden virden 0,3 0,15 0,04 0,04 utlosningstid

0.5 0,2 0,15 0.15 Maximal utlosningstid
S-typ =25 = 0,030 Kortaste tid da

0,13 0,06 0,05 0,04 jordfelsbrytaren inte

utléser

1) For jordfelsbrytare av allmén typ, vilka 4r avsedda att installeras endast i samband med uttag och
jordfelsbrytare av allmén typ med mérkutldsningsstrommen I, = 30mA, kan man anvinda virdet 0,25 A
som alternativ till virdet 514,

15/

Tabell 2. Tabell for utlésningstider, vid tillampning av jordfelsbrytare typ A, dar

teststrommen ar pulserande likstrom.

Utlosningsstrom A
Fordrojningsvinkel a "
Nedre gransvarde Ovre gransvarde
0 0351, 141, (21,,d&a1, <30 mA)
90 0,251,
135 0,111,

Observera. Vid anvandning av halvagslikriktad teststrom vars utlésningsvinkel ar 0 grader,
kan utlésningsstrommen eventuellt variera fran 10 — 42 mA. /3/
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2.3.2 Jordfelsbrytarens tillampningsomraden

Jordfelsbrytaren har flera tillampningsomraden beroende pa vad man vill skydda, och
hurudan miljo jordfelsbrytaren installeras i. For att fa korrekt skydd med rétta utlosningstider
bor man kanna till de olika typerna av jordfelsbrytare som finns tillgangliga. Jordfelsbrytaren
delas in i 4 olika typer, AC, A, B och F. Typerna éar Kklassificerade utifran

matningsspanningen och matningsanordningen. /3/

Typ AC var forr den mest anvanda typen av jordfelsbrytare men rekommenderas ej mer,
pga. att den endast fungerar for vaxelstromskretsar. Typ A daremot fungerar bade for
vaxelstromskretsar och pulserande likstromskretsar, medan typ B fungerar for vaxelstrom,
samt jamn likstrom. Typ F tillampas speciellt vid skydd av sadana kretsar som matas fran
frekvensomriktare och anslutna mellan fas- och neutralledaren, eller mellan fas- och jordad
mittpunktsledare. Alla de tre sistndmna typerna av jordfelsbrytare &r standardiserade enligt
standardserien SFS 6000. /3/

Jordfelsbrytaren anvénds som ett tillaggsskydd till det ordinarie skyddet, dessutom anvands
den som felskydd genom snabb frankoppling av matningen till strémkretsen, samt som
brandskydd. | tabell 3. sid 11 beskrivs jordfelsbrytarens anvandningsandamal. /3/

'
o929 "™
) hagex

—
(®)
s

A =

~

-

¥,
- -

Figur 2. Jordfelsbrytare av typ A



Tabell 3. Tabell for jordfelsbrytarens anvandningsandamal.

Jordfelsbrytarens anvindningsindamal
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S Snabb frankoppling av
Tillaggssloydd matning

Skyddar dd andra metoder | Anvands for felskydd genom | Anvinds for att forhindra
inte fungerar eller anvandaren | snabb frinkoppling  av | brander p g a lickstrémmar.
ar vardslos. matning.
Anvandnines exempel- Anvandnings exempel: Anvandnings exempel:
_ Uttag u‘%o hus pet - ITN- TT-ochIT-system |- Brandfarliga utrymmen
_ For vanlic bruk avsedda da kortslutningsstrommen | - Byggnader inom jordbruk

uttag 'mmihus inte ar tillrackligt stor for | -  Varmekabelinstallationer
- Bad och duschutrymmen f_s_nabb;_tlosmnii v
- Simbassangutrymmen Gverstromsskydden.
- B betsplat ch

el T e

installationer alltid
- Material av klass IT 1

tranga ledande utrymmen
- Uttag vid uppstéllnings-

platser for campingfordon
- Uttag vid smabatshamnar
Hogst 30 mA I allmanhet hogst 300 mA Hogst 300 mA
markutlosningsstrom markutlosningsstrom markutlosningsstrom

16/
2.4 Overstromsskydd

Overstromsskyddet i en installation & en mycket central och viktig del for att hela
installationen skall vara palitlig. Dimensioneringen av alla sakringar bor vara korrekta for
att undvika eventuella 6verbelastningar pa ledningen. Géllande placering och planering av
sakringar bor man observera att aven vanliga anvandare av installationen skall i viss man
kunna byta eventuella proppsékringar eller dvéargbrytare (automatsékring) utan att skada sig
sjalv eller andra i omgivningen. /7/

Vid byte av sékringar skall man efterstrava att alltid byta sakringen i stromlost tillstand.

Detta kan tyvarr visa sig vara problematiskt i vissa situationer déar brytning av strdmmen
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orsakar olégenheter i anlédggningen. | dessa fall & man tvungen att byta sékringen i
stromforande tillstand. /7/

Enligt SFS 6002 skall byte av sakringar utforas pa féljande sétt:

Enligt standarden SFS 6002 skall en sakring normalt bytas i stromlost tillstand. En
proppsakring med hogst 25 A markstrom kan bytas i stromforande tillstand, om strémkretsen

inte kan goras stromlos utan att fororsaka olagenheter.

Enligt uppgifter far en lekman utféra byte av sakringar i en lagspanningsanlaggning, utan att
kontrollera spanning i kretsen, endast om eventuell kortslutning inte medfér fara, och att
sakringen och berdringsskyddet &r installerat pa korrekt satt. Dartill kan dven tillaggas att
man endast far utfora byte av sakringar till en storlek pa 25 A (Sékringsstorlek D I1') utan

att gora stromkretsen stromldés. /7/

For instruerade personer galler att byte av sakring ar tillatet dar det anses att eventuella risker
ar latta att behdrska. Instruerade personer far aven utfora, t.ex. byte av greppsakringar i
spanningslost eller spanningsforande tillstand, och risken for kortslutning mellan olika faser
eller jord orsakat av sékringen &r liten. Vid byte av greppsakring rekommenderas anvandning

av grepphandtag samt skyddsarm. /7/

Gallande byte av sakringar dar specifika risker ar hoga, tillats endast byte av sakring av en

yrkesperson inom elbranschen. Sadana riskfyllda arbeten kan vara féljande:

- Byte av hdgspanningssakring.

- Byte av greppsékring dar sakringen kan fororsaka kortslutning.

- Byte av grepp- eller proppsékring med 6ver 25 A markstrom for en motordrift, som
ar forsedd med kontaktor.

- Ovriga byten av sakringar dar, eventuella ljusbagar kan uppsta.

- Byte av grepp- eller proppsakring med hogst 63 A markstrom, som undantagsvis

maste utforas i spanningsforande tillstand, och risk for kortslutning finns.
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2.4.1 Sakringars markning

Sékringar ar klassificerade utifran brytomrade och driftsklass. Dessa betecknas med
bokstaver med foljande betydelse. Den forsta bokstaven berattar om sékringens brytomrade,

bokstéverna g och a har foljande forklaring: /7/
g — sakringens brytomrade avser hela strémomradet.
a — sakringens brytomrade avser ett visst delomrade.

Den andra bokstaven beréttar sakringens driftsklass. Denna bokstav beskriver noggrant

strom-tidegenskaper:

gG — betyder en sakring for allmant bruksandamal, vars brytningsférmaga syftar pa hela

stromomradet.

gM — avser en skyddssékring for en motorkrets, vars brytningsformaga syftar pa hela

stromomradet.

aM — avser en skyddssakring for en motorkrets, vars brytningsférmaga syftar pa ett visst

delomrade av strommen.

2.4.2 Greppsakringar

Greppsakringar passar bra som kortslutningsskydd, tack vare dess hoga brytférmaga, men
fungerar dven som dverbelastningsskydd. Brytformagan for en greppsakring ar minst 50 kA,
medan manga greppséakringar kan ha en brytformaga upp till 100 kA, beroende pa
tillverkarens specifikationer. Byte av greppsakringar rekommenderas ske i spanningslost
tillstand pga. eventuella risker for ljusbagar. Greppsakringar brukar aven kallas for

knivsékringar. /7/

2.4.3 Proppséakringar

Proppsakringar lampar sig for bade kortslutnings- och 6verbelastningsskydd. Anvandning
av proppsakring for kortslutningsskydd begrénsas endast av dess brytningsformaga. Enligt
standarden har 500 V proppsékringar en brytférmaga pa 20 kA. /7/
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Tabell 4. Gransbrytstrommar for aM-séakringar.

Langsta funktionstid, t, .,

Kortaste smalttid, t,;,

18/

Tabell 5. 12-t-varden for gG- och gM-sakringar.

I, for gG-sakringar It 12t
I, for gM-sékringar 10% x (A?s) 103 x (A2s)

— T 03 10
10 3.0
18 5.0
s | 5.0 160
I R 160 6.0
4.0 140,0
140,0 4000
2500 7600
760,0 2250,0
1300,0 3800,0
2250,0 7500,0
38000 136000
0 | 137000 470000

18/
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Tabell 6. Hogsta tillatna markstrommar for sakringsunderlag och greppsakringar enligt
standarden IEC 60269.

Sékring Sikring Sakring Sékring
Underas /A I/ A Iy/ A /A
Storlek I,/ A
gG / 500V gG / 690V aM J 500 vV aM / 690 V

“ 160 100 100 160
— 160 100 160 160
— 250 200 250 250
400 315 400 400
_ 630 500 630 630
1000 800 1000 1000
_ 1250 1000 1250 1250

Tabell 7. Greppsakringars hogsta tillatna effektforluster enligt IEC 60269.

[ BT T T
Storlek
gG / 500V gG /690 V aM / 500 V aM / 690 V

“ 12 12 7,5 12
— 16 25 16 25
_ 23 32 23 32

90 90 90 90
_ 110 110 110 110
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Tabell 8. Minsta utlésningsstrommar for gG-smaltskydd, och varden som kravs vid méatning.

Markstrom gG- Vardet som gG- Vardet som
smaltskydd kravs smaltskydd kravs
A 0,4 s vid matning 50s vid matning
A A A A
- 2 16 20 9 11,3
- 4| 32 40 18 22,5
6 | 46,5 58,2 28 35
10| 82 102,5 46,5 58,2
16 | 110 137,5 65 81,3
[ 20 | 145 181,3 85 106,3
= 180 225 110 137,5
I 270 337,5 150 187,5
165 206,3
| 40 315 393,8 190 237,5
470 587,5 250 312,5
550 687,5 320 400
- 80 | 840 1050 425 531,3
100 | 1000 1250 580 725
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
6400 8000 3800 4750
| 630 | 8500 10625 5100 6375

2.4.4 Dvéargbrytare

Dvérgbrytare eller automatsakringar anvands mest i nyinstallationer dels pga. dess enkla
funktionalitet vid eventuella kortslutningar eller 6verbelastningar, men dven pga. brytarens

kompakta uppbyggnad vilket kraver mindre utrymme.

Automatséakringen har olika funktionalitet beroende pa strommens karaktaristik. Vid hoga
strommar under en langre tid varms en bimetallremsa upp, och nar metallen bojs tillrackligt
utloses en brytarmekanism och strommen bryts. Vid sadana fall bor bimetallen svalna innan
det ar mojligt att sluta stromkretsen igen. Vid kortslutningar utléses brytaren efter nagra
millisekunder av en magnet-utlésare. Denna astadkoms av en elektromagnet som drar ett

ankare och brytaren 6ppnas. /9/
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Vid val av dvargbrytare bér man lagga vikt vid brytarens brytformaga, markstrom,
markspanning samt utlésningskurva. Dvargbrytarens rekommenderade markstrommar &ar
foljande: 6, 8, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, och 125 A. /7/

Gallande brytformagan for dvargbrytare galler det att brytférmagan skall vara storre an
eventuella kortslutningsstrommen i kretsen. Enligt standarden SFS-EN 60898 som galler
dvargbrytare har foljande varden faststallts: 3000 A, 4500 A, 6000 A, 10 000 A, 15 000 A,
20 000 A och 25 000 A. /7/

Vid installering av dvérgbrytare bor man observera nagra saker som ar specifikt for
dvargbrytare. Konstruktionen for dvérgbrytaren &ar mycket kompakt, dessutom &r
effektforlusterna storre for dvargbrytare an for vanliga sakringar. Detta bér man lagga marke
till vid planering av centralen och grupperna. Man bor undvika att sétta flera storre belastade
grupper intill varann, i och med att temperaturen i centralen paverkar dvérgbrytarens

funktionsvarden. /7/

Valet av vilken typ av dvargbrytare man skall anvanda beror pa kretsen som skall skyddas.
Typerna kategoriseras efter belastningens karaktéristik och vad som krévs av sékringen for

att belastningen i kretsen inte skall sl ut skyddet direkt vid paslag. /7/

Typ B lampar sig for kretsar dar inga stora startstrommar forekommer. Detta &r resistiva
laster som belysnings- och varmegrupper. Typ B kan dven tankas skydda uttagsgrupper ifall

man inte ansluter apparater som kraver stora startstrémmar. /7/

Typ C lampar sig for dylika kretsar som typ B lampar sig for, samt att den &ven tal aningen
battre startstrommar. Daremot skyddar typ C inte ledningar lika bra mot eventuella

kortslutningsstrommar. /7/

Typ D lampar sig for skydd av motordrifter, vilket innebér att den tal stora startstrommar.
7/



18

Tabell 9. Dvargbrytarens funktionsvarden enligt SFS-EN 60898

Termisk Magnetisk

Karakteristik och markstrém funktion funktion

1,13 1 > 1h 31y 20,15
<63 A

1,45 Iy <1h 5 Iy <0,1s

1,131, > 1h 51, 20,15
<63A

1,45 1, <1h 101, <0,1s

1131, > 1h 101, 20,15
<63A

1,45 1, <1h 201, <015

Till ovanndmnda typer av dvérgbrytare kan &ven tilldggas typ K och typ Z. Dessa tillampas
vid industriellt bruk enligt standaren DIN VDE 0660

Typ K tillampas i samband med transformatorer och motorer och 6vriga elinstallationer

inom industrin.

Typ Z dvargbrytare tillampas dar halvledare, som tyristorer och dioder férekommer i

stromkretsen. /7/

Tabell 10. Dvargbrytarens minsta utlésningsstrommar, och varden som kravs vid matning.

Markstrom Typ B Vardet som kravs Typ C Vardet som kravs
0,4 s och 5,0 s vid matning 0,4 soch5,0s vid matning
A A A A A
30 37,5 60 75
50 62,5 100 125
65 81,3 130 162,5
80 100 160 200
100 125 200 250
125 156,3 250 312,5
160 200 320 400
250 312,5 500 625
315 393,8 630 787,5
400 500 800 1000

025 781,3 1000 1562,5
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Tabell 11. Dvargbrytarens minsta utlésningsstrommar, och varden som kravs vid matning.

Typ D Vardet som kravs Typ K Vardet som kravs
0,4so0ch5,0s vid matning 0,4so0ch50s vid matning
A A A A A
_ 120 150 72 90
“ 200 250 120 150
_ 260 325 156 195
“ 320 400 192 240
“ 400 500 240 300
“ 500 625 300 375
640 800 384 480
“ 1000 1250 600 750
“ 1260 1575 756 945
“ 1600 2000 960 1200
2500 3125 1500 1875

2.4.5 Berdkning av kortslutningsskydd

For att kortslutningsskyddet for en krets skall uppfylla de krav som galler, gallande
utlésningstider och ledningars belastningsformaga bor man ta reda pa den ldagsta och den

hogsta kortslutningsstrommen i kretsen i fraga./7/

Den lagsta kortslutningsstrommen i en krets uppstar i den mest avlagsna punkten fran
kortslutningsskyddet. Denna kortslutningsstrom bor tas reda pa for att sakerstalla att skyddet

utloses tillrackligt snabbt ifall kortslutning sker. /7/

Den hogsta kortslutningsstrommen i en krets uppstar direkt efter skyddet, inne i centralen.
Denna strém bor kontrolleras ifall kortslutningsskyddet inte klarar av att bryta den hdga
strommen, ifall brytférmagan ar mindre &n kortslutningsstrommen. Detta behéver dock inte
kontrolleras ifall dvérgbrytaren fungerar bade som &verbelastningsskydd och
kortslutningsskydd, och uppfyller de krav som skyddsanordningen behdver for
Overbelastningsskydd. /7/
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2.5 Ledningar

Vid installationer bér man vara medveten om olika alternativ géallande ledningar och kablar,
samt ha kunskap om de krav som stélls pa kablar i installationer. Nedan foljer de mest
vasentliga krav som bor uppfyllas oavsett installationssétt.

- Kabelutférandet skall uppfylla de krav som stélls, samt att sakerhetsnivan som galler
enligt standardkraven for kabelutforanden bor uppfyllas.

- Markspanningen for kabeln eller ledningen bor uppfylla spanningskravet i
installationen.

- Fargmarkningen av ledningar skall uppfylla de krav som stélls enligt standardserien
SFS 6000 punkt 514.

- Ledarens area skall uppfylla de krav som stélls, for att ledningsférmagan skall vara
tillréckligt stor.

- Yttre paverkande faktorer skall beaktas, for att undvika uppkomsten av eventuella
skador pa kablar. Faktorer som kan fororsaka eventuella skador ar mekanisk
paverkan, korrosiva @mnen i omgivningen, vatten, fasta foremal samt temperaturen i

omgivningen.

For att kablar och ledningar skall uppfylla de krav som stalls pa tillverkaren, har man latit
standardisera dessa. De kablar som standardiserats pa nationell nivd har man samlat i
CENELECs HD-harmoniseringsdokument som ar ett samlingsdokument for standarder
gallande elmateriel pa nationell niva i Europa. For kabelutforanden i Finland géller de finska
standarderna, och man far dven anvéanda kablar som foljer de internationella samt nationella
kraven, men da bor man tillampa de krav som galler enligt standarden SFS 6000 och de

installationsanvisningar som tillverkaren ger. /10/

2.5.1 Dimensionering av ledare

Vid dimensionering av ledare ar det flera olika faktorer som har en betydande roll pa just
tvarsnittsarean av ledaren. Kravet for minimiarean for en ledare beroende pa

anvandningsandamal har betecknats i nedanstaende tabell enligt standardserien SFS 6000.
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Tabell 12. Minimiarean for ledare beroende pa anvandningsandamal. /11/

Ledningssystem Anvandningséndamal Ledare
Material Tvérsnitisarea
mm’
Fasta Kablar och | Kraftmatnings- och Koppar 1,5
installationer | isolerade belysningskretsar Aluminium | Enligt kabelstandarden
ledare IEC 60228 (10 mm’)
(se ANM. 1)
Signal- och Koppar 0,5 (se ANM. 2)
mandverkretsar
Oisolerade | Effektmatningskretsar Koppar 10
ledare Aluminium | 16
Signal- och Koppar 4
mandverkretsar
Fér en viss apparat Enligt tillamplig
Flexibla anslutningar produktstandard
gjorda av isolerade ledare | For annan anvéndning 0,75
och kablar . Noppar
Klenspanningskretsar for 0.76
speciell anvandning '
ANM. 1 Anslutningsklammeor f6r aluminiumledare skall vara testade och lampliga sarskilt for detta andamal.
ANM. 2 | signal- och mandverkretsar for tele- och elektronikutrustning godkénns 0,1 mm” ledarearea.
ANM. 3 Sérskilda krav pa belysningskretsar for klenspanning, se SFS 8000-7-715.
*  For flexibla flerledarkablar med minst sju ledare géaller anmérkning 2.

For neutralledaren géller att tvarsnittsarean ar minst den samma som for fasledaren i kretsen,

om inte mer noggranna uppgifter finns beskrivna.

Enligt SFS 6000 524.2.1 Neutralledarens area skall i féljande fall vara minst lika stor som

fasledarnas:

-l enfaskretsar med tva ledare oberoende av ledararean.

- | flerfaskretsar nar fasledarnas area ar hogst 16 mm?2 koppar eller 25 mm?
aluminium.

- | trefaskretsar, dar tredje harmoniska Gvertonen och udda multiplar av tredje
overtonen sannolikt orsakar strommar var effektivvarde ar mellan 15 % ... 33 % av

totalstrommens effektivvarde. /11/

Vid bedémning av lamplig storlek pa tvérsnittsarean for en ledare bor man speciellt lagga
marke till foljande faktorer:

- Ledarens hogsta tillatna temperatur (belastningsformagan)

- Storsta impedansen i stromkretsen, vilket paverkar pa kravet for felskyddet
- Spénningsfallet i kretsen

- Kortslutningstaligheten for ledaren

- Yttre faktorer som kan paverka ledaren
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2.5.1 Belastningsformagan for ledare

Vid berakning av belastningsformagan for ledare kan man ta i beaktande flera faktorer som
paverkar ledarens belastningsférmaga. Detta beroende pa hur noggrant varde man soker efter
for ledaren, samt ifall miljon runtomkring ledaren ar sadan att ledarens belastningsformaga
paverkas i negativ riktning, kan det finnas skal att kontrollera ifall belastningsformagan for
ledaren réacker till. Ifall ledarens hogsta tillatna kontinuerliga temperatur 6verskrids pga.
stromstyrkan, kan det resultera till eventuell brand eller att ledarens livslangd forkortas pga.

férsamring av ledarens isolationsmaterial. /12/

Stromstyrkan i en ledare ar egentligen den enda faktorn som kan paverka att ledarens
temperaturgrans Overskrids. Darfor bestams belastningsformagan for en ledare utifran
forlaggningssattet, vilket har betydelse for hur bra varmen frigors fran ledaren. Ifall
installationen kraver finns det tabeller pa en mer noggrann niva, som beskriver
belastningsformagan for ledare. Dessa tabeller ar framstallda med standarden IEC 60364-5-
523 som grund, dessutom kan man anvénda sig utav kabeltillverkarens foreskrifter ifall dessa
uppfyller de krav som behandlar hogsta tillatna temperaturen for ledare. /12/

Vid vanliga dimensioneringar kan man oftast anvanda sig utav tabellen pa féljande sida,
(tabell 13). Tabellen beskriver olika ledares belastningsformaga i A utifran forlaggningssatt.
Varden i tabellen har berdknats i PVC-isolerade trefaskretsar, vilket innebér att man &ven
kan tillampa dessa varden i enfaskretsar samt PEX-isolerade kretsar. Kategoriseringen
bestams beroende pa installationens forlaggningssatt enligt foljande. Forlaggningssatt A
(infalld installation), forlaggningsséatt C (installation pa yta), forlaggningssatt D (installation
I mark), samt forlaggningssétt E (installation fritt i luft). /12/



Tabell 13. Tabell 6ver ledares belastningsformaga.

120
150
185
240
300
Aluminium
16
25
35
50
70
95

14 185 26 19
19 25 35 26
24 34 46 36
31 43 57 45
41 60 14 63
55 80 100 85
72 102 130 107
88 126 160 134
105 153 190 162
133 195 240 208
159 236 285 252
182 274 325 292
208 317 370 338
236 361 420 386
278 427 480 456
316 492 550 527
43 62 78 65
56 77 100 83
59 95 125 102
83 117 150 124
104 148 185 159
125 180 220 194
143 209 255 225
164 240 280 260
187 274 330 297
219 323 375 350
257 372 430 404

113/
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Tabell 14. Tabell 6ver ledares minsta belastningsférmaga vid anvandning av gG-sakring

som skydd vid 6verbelastning.

Den stdrsta maximala Ledningens tillatna
méarkstrommen hos en belastning minst
sékring av typ gG
A

100 110
125 138
160 177
200 221
250 276
315 348
400 441
500 552
630 695
800 883
1000 1103

1250 1379
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3. Projektets utférande

Planeringen av detta projekt paborjades redan i november manad 2014. For att fa en
helhetsbild av projektet, studerades planldsningsritningarna noggrant for att undvika
tankbara planerade 16sningsforslag som i ett senare skede visar sig vara oacceptabla. Redan
I planeringsskedet togs eventuella framtidsplaner i beaktande som t.ex. installering av
palleteringsrobot i produktionsutrymmet. Elinstallationen bor &ven tillfredsstélla det
kommande behovet i diverse utrymmen, och gora arbetet sa ergonomiskt som mdjligt.
Ritningarna gjordes i CADS, vilket ar ett finskt ritprogram. Orsaken var att man anvant
programmet i skolan, och darfor k&ndes programmet som ett bra alternativ dar man som
planerare kdnde till de mest grundldggande funktionerna redan i borjan, vilket underlattade

arbetet avsevart.

3.1 Planering av elpunkter

Forsta steget av planeringsarbetet pabdrjas genom faststallning och placering av diverse
elmateriel som vagguttag samt belysningsarmaturer i planritningen. | detta skede skapas
aven grupper fér kommande centraler samt respektives centrals sakringsgrupper. For att
halla grupperna skilt fran varann placerades gruppcentralerna utifran utrymmen, samt olika
vaningar i byggnaden. Detta medfor aven att kabeldragningen kan koncentreras till en enda
punkt utifran utrymmens placering, och gor att strackorna blir sa korta som majligt. Projekt

bestar av en huvudcentral, med tva medféljande gruppcentraler.

3.2 Dimensionering av matningskabel

Den befintliga byggnaden pa tomten matas med en AXMK 4x185 kabel och skyddas med
160 A sakringar. | en intervju med Karleby stad, konstaterade man att det basta tankbara
alternativet &r att dra en ny matande ledning fran transformatorn som &aven befinner sig pa
tomten, direkt till den nya byggnaden, och dérefter dra en ny matande ledning till den gamla
byggnaden fran den nya. Huvudsakringarna till den nya byggnaden dimensionerades till
250 A, med en AXMK 4x185 kabel. | detta fall berédknas kortslutningsstrommen till 3 KA.
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Anledningen till att kortslutningsstrommen ar sa hog &r att strackan fran transformatorn &r

mycket kort, samt att transformatorn ar en storre modell med hogre kortslutningsstrommar.

3.3 Planering av huvudcentral

For huvudcentralen hade ett utrymme reserverats redan vid planeringsskedet av
hallbyggnaden. Huvudcentralen kommer att placeras i ett tekniskt utrymme i forsta
vaningen, vilket ar en central plats for hela byggnaden. Detta for att all kabeldragning skall
vara sa optimal som mojligt. Huvudcentralen som &r den storsta centralen i projektet, har
huvudsakringar dimensionerade till 250 A. Vid uppskattning av totala effektforbrukningen
for hela anlaggningen, bor 170 kW réacka till vilket 250 A smaltsakring motsvarar.
Matningskabeln dimensionerades till AXMK 4x185 mmz2 All.

| huvudcentralen separeras PE-och N-ledaren fran varandra, vilket innebér att
installationssystemet blir ett TN-S system med separerade skydds- och neutralledare. Efter

separationspunkten ansluts dessa ej mer, utan halls separerade.

Storsta delen av den anslutna effekten gar ut direkt fran huvudcentralen och dessutom
kommer bergsvarmesystemet med en uppskattad effekt pa 42 kW att matas harifran.
Dessutom matar huvudcentralen tre separata gruppcentraler. Den uppskattade effekten ligger
kring 70 kW. Nedan foljer en berédkning av totala effekten for bergsvarmesystem enligt
foljande:

Uppvarmd yta(m?) - 50 W/m?2 = Berdknad maxeffekt

Storleken pa bergsvarmepumpen bestams genom att berdkna 60 — 70 % av maxeffekten.

1300 m? - 50 W/m? = 65000 W — 65000 W - 65 % = 42 250 W

Enligt berdkningarna ovan, bor bergsvarmepumpen ha en totaleffekt pa ca 42 kW. I detta
fall bor man &aven ta i beaktande de utrymmen som kréaver uppvarmning. Lagerutrymmet pa
ca 300 m2 kraver ingen uppvarmning for kommande bruksandamal, men storleken bér anda

beréknas for att kunna klara av eventuella andringar vid behov av mer uppvérmda utrymmen.
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Resterande effekt for centralen uppskattas récka till for att mata resterande elférbrukare som

tillkommer i centralen.

3.4 Planering av gruppcentraler

Som tidigare ndmnts matar huvudcentralen tre stycken separata gruppcentraler. Den forsta
centralen i den gamla befintliga byggnaden, den andra i reservdelslagret, samt den tredje pa
andra vaningen i kontorsutrymmet. Alla gruppcentraler & dimensionerade utifran

effektbehovet samt att man &ven tagit i beaktande eventuella framtida effektbehov.

3.4.1 Gruppcentral 101

Matningskabeln till gruppcentralen som redan befinner sig som huvudcentral i den befintliga
byggnaden, har idag en storlek pa 185 mm2 Al, och skyddas med 160 A gG-smaltskydd.
Effektbehovet kommer inte att 6verskrida den nuvarande sékringens storlek i framtiden, pga.
att byggnaden endast kommer att anvédndas som lagerutrymme. Déarfor byts dessa till en
storlek pa 80 A gG-smaltskydd. Elférbrukningen man har i denna byggnad ar belysning,
diverse vagguttag, kraftstromuttag samt ett eventuellt kylsystem. For kylsystemet reserveras
en totaleffekt pa ca 30 kW. /14/

Nagot som man dven bor lagga marke till ar sjalva effektbehovet utifran olika arstider.
Kylsystemet ar endast i anvandning under varen, sommaren och hdsten, medan
uppvarmnings-effektbehovet for den nya byggnaden avtar under denna tid. Detta medfor en

mer jamn elkonsumtion dver hela arstiden for anlaggningen.
Huvudsékringar och kabelstorlek for den befintliga byggnaden beraknas enligt féljande:
Formel som tillampas:
P=U-1-V3-cose (1)
Dar,
P = Effekten (W)

U = Spanningen (V)
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| = Strdmmen (A)
coso = Fasvinkeln mellan spanningen och strommen.

| exemplet ar fasvinkeln obekant, i sadana sammanhang satter man fasvinkeln till ett varde
mellan 0,95-0,97. Vid dimensionering av sékringens storlek, raknar man enligt féljande
berékning:

1=P/(U-V3-cosp) — 50kW/(400V-v/3-0,97) =744 A (2)

Enligt berékningar ovan kan en 80 A gG-sékring valjas som huvudsékring till centralen,
detta enligt tabell 14 pa sid 24.

Med 80A gG-sakring kan belastningsférmagan for ledningen beréknas enligt féljande:

k-1 1,6-80
= -
1,45 1,45

Iz =88,27A (3)

k = konstant beroende av sékring, enligt standarden SFS-EN 269-2-1

| = Smaltsékringens markstrém

1,45 = konstant

Ledningens tvarsnittsarea bestams utifran berakningarna ovan, med féljande motivering:

Kabelalternativet varierar beroende pa forlaggningssatt, men i det har fallet vet man att
kabeln kommer bade att forlaggas i mark samt inomhus pa en kabelstege. Detta ger

forlaggningssatt enligt D samt E.

Som kabel kan valjas en AXMK 4 x 35s mm2 Al / 25 mm2 Cu ur tabell 13, pa sid 23.

Forlaggningssattet for denna kabel ar bade C och D.
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3.4.2 Gruppcentral 102

Gruppcentral 102 beraknas ha en totaleffekt pa ca 40 kW. Effektbehovet kravs framst for
vagguttag samt kraftstromsuttag, i och med att centralen befinner sig i reservdelslagret, och
matar egentligen det mest véasentliga 1 verkstadsutrymmet forutom belysningen.
Effektbehovet bor darfor uppskattas med marginal i och med att de flesta elférbrukare for
denna central ar okanda. Elapparater som paverkar effektbehovet for centralen forekommer
oftast i verkstadsmiljo, som t.ex. kompressorer och hogtryckstvattar. Sékringen i detta fall
dimensioneras till 63 A gG-smaltskydd enligt berdkningarna nedan, med tillampning av

samma formel som tidigare.
40 kW &r det uppskattade effektbehovet for centralen.

1=P/(U-V3-cosgp) — 40 kKW/(400V -+/3-0,97) =59,52 A
Smaltsakring med storleken 63 A gG valjs, och féljande berdkning utfors:

k-1 1,6 - 63
= -
1,45 1,45

Iz =69,51A

Ledningens tillatna belastningsformaga bor vara minst 70 A. | detta fall kommer kabeln att
installeras pa en perforerad kabelhylla med max 6 ledare, darefter som en infalld installation
och slutligen i rumstemperatur pa 20 grader Celsius. Detta ger korrektionsfaktorer ur
tabellerna sid 1-14 (se bilaga 2) enligt féljande.

Enligt tabell B.52.20 ger perforerad hylla, med max 6 ledare en korrektionsfaktor som 0,76
Enligt tabell B.52.14 ger temperatur 20 °C en korrektionsfaktor som 1,05
Berakning av K., enligt féljande:
K, = 0,76-1,05=0,798
Vilket ger att ledningens belastningsférmaga bor vara minst:

70 A
0,798

=87,71A

Enligt tabell 13, pa sid 23 kan man vélja en kabeldimension pa 70 mm2 Al/ 50 mm2 Cu

forlaggningssétt A.
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3.4.3 Gruppcentral 103

Den minsta gruppcentralen placeras pa andra vaningen i ett mindre tekniskt utrymme, som
aven kan tankas anvandas som stadforrad. Till denna central hor framst belysning och
vagguttag pa andra vaningen. Daremot ar effektbehovet anda ganska hogt pga. ett stort antal
vagguttag, vilket det aven finns behov utav i kontorsutrymmen. Aven en mindre koksbank
finns planerad pa denna vaning vilket hojer pa effektbehovet ytterligare. Effektbehovet

uppskattades till 12 kW vilket ger féljande utrakning:
1=P/(U-V3-cosqp) > 12KkW/(400V-v/3-0,97)=17,85A

Smaltsékring med storleken 20A ¢G faststalls utifran berdkningen ovan. Ledningens

belastningsformaga bestams enligt foljande:

k-1 1,6 -20
= -
1,45 1,45

Iz =22,06A

| detta fall har man en helt infélld installation, vilket ger forlaggningssatt A. Enligt tabell 13
sid 21 kan man vélja en 4 mm2 Cu, men i och med att kabeln har en belastningsformaga pa
24 A\, véljs en kabel med tvérsnittet 6 mm2 Cu, for att undvika 6verbelastning av kabeln vid

ett eventuellt 0kande effektbehov.

3.5 Kortslutningsberakningar

Kontroll av kortslutning i fastigheten gors genom berdkningar av olika kretsar. For att
kontrollera att felskyddet utldses tillrackligt snabbt berdknas kortslutningsstrommen i den
mest avlagsnaste punkten i kretsen, d.v.s. den punkt som &r langst bort i kabelvag. Ifall man
har flera gruppcentraler som i det hédr projektet bdér man kontrollberdkna

kortslutningsstrommen for varenda central skilt for sig.

For den forsta gruppcentralen d.v.s. gruppcentral 101 kan man tyvérr inte berdkna den lagsta
kortslutningsstrommen i kretsen i och med att bade kabeldimensionen och langden éar
obekant for den punkt som dar ldngst bort. Men daremot kan man berdkna den hogsta
kortslutningsstrommen, som uppstar direkt efter skyddet, for att kontrollera att skyddet
klarar av att bryta tillrackligt hoga strommar. Denna kontrollberékning kravs inte om skyddet

fungerar bade som kortslutningsskydd och 6verbelastningsskydd.
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Nedan foljer kortslutningsberakningar for gruppcentral 101.
Néatimpedansen for elnatet fore huvudsakringarna till fastigheten berdknas enligt féljande.

0,95-400

=——  —0,07310Q
V3 -3000A

n

Kortslutningsstrommen beréknas direkt efter smaltsakringen som &r dimensionerad till 80 A.
Kabelldangden mellan kopplingspunkterna uppskattas till ca 60 m.

Ur tabell 15 pa sid 33 far man att resistansen €/km for 4x35 mm2 Al &r 1,086 Q

Multiplicerar kabelstrackan med tva, for att ta i beaktande strommen i nolledaren.
0,12-1,086 QO =0,13032 Q

Berékning av enfas kortslutningsstrom enligt foljande:

~ 0,95 -400V
V3-(0,073131 + 0,13032)

Ik =1078,36 A

Enligt berakningarna ovan och tabell 19 pa sid 35 slar 80 A gG-smaltskyddet ut vid en
eventuell kortslutning strax efter skyddet inne i centralen, inom 0,4 sekunder.

| foljande exempel berdknas kortslutningsstrommen for gruppcentral 102. | det hér fallet kan
man uppskatta kabell&ngden, vilket ger mojlighet till berdkning av l4gsta

kortslutningsstrommen i kretsen.
Kabeldimensioner som férekommer:

Kopparkabel med tvarsnittsarean 35 mm2 och langden 25 m, samt en kopparkabel med

tvarsnittet 2,5 mm? och langden 30 m.

Néatimpedansen = 0,073131 Q

Berdkning av totala ledningars resistans ohm (Q2) utifran viarden gillande Q/km:
Cu35mmz2 25mx 2 — 0,05 kmx 0,652 Q/km = 0,0326 Q

Cu25mmz2 30mx2 — 0,06 kmx 8,77 Q/km =0,5262 Q

Berédkning av enfas kortslutningsstrom enligt foljande:

0,95-400V
I = =2075,01A
v/3-(0,073131 + 0,0326)
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Vid val av 63 A gG-sakring kravs en kortslutningsstrom pa minst 320 A, vilket betyder att
2000 A réacker bra till.

Foljande steg ar strackan fran centralen ut till 16 A kraftstromsuttaget enligt foljande:

~ 0,95 - 400V
V3 (0,073131 + 0,0326 + 0,5262)

Ik =347,179A

Vid val av 16 A C-typ dvargbrytare fordras en kortslutningsstrém pa minst 160 A, vilket
betyder att 340 A ér tillrackligt.

For gruppcentral 103 kan dven beraknas kortslutningsstrémmar pa samma satt som tidigare,
men i och med att centralen & mindre och har kortare totala kabelstrackor kan man évervéga
att den lagsta kortslutningsstrommen ar tillrackligt hog for att sakringen skall sla ut. Men for

kontrollbehov beréknas dven detta enligt foljande:

Kopparkabel med tvarsnittsarean 6 mm2 och langden 25 m, samt en kopparkabel med

tvarsnittet 2,5 mmz2 och langden 30 m.

Né&timpedansen = 0,073131 Q

Berdkning av totala ledningars resistans Q utifran vérden gillande Q/km:
Cubmmz 5mx2— 0,01 kmx 3,660 Q/km =0,0366 Q

Cu25mmz2 25mx 2 — 0,05 km x 8,77 Q/km = 0,4385 Q

Berakning av enfas kortslutningsstrom enligt foljande:

_ 0.95-400V
V3 -(0,073131 + 0,0366)

Ik =2327,48 A

Vid val av 20 A gG-sakring kravs att kortslutningsstrommen ar minst 85 A, vilket 2300 A
ar.
Foljande steg ar strackan fran centralen till ett vagguttag enligt foljande:

0,95-400V
I, = = 400,184 A
v3-(0,073131 + 0,0366 + 0,4385)

Vid val av 16 A C-typ dvérgbrytare kréavs att kortslutningsstrommen ar minst 160 A vilket
400 A é&r.
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Kontrollerar maximala langden pa kabeln fran centralen enligt féljande:

0,95-400V

- —=1,37121Q
ot V3-160A

1,371210-(0,0366 + 0,073131) = 1,26148 (

1,26148 ()

¢
8, 77m

=0,14384 km

0,14384

> =0,0719-70m

Tabell 15. Tabell 6ver kablars impedansvarden ( </km ) vid 80 °C ledartemperatur

Ledarnas Koppar Aluminium
tvarsnitt
mm’ Resistans Reaktans Impedans Resistans Reaktans Impedans
r X z r X z

4x1,5 14,620 0,115 14,620
4%2,5 8,770 0,110 8,770

4x4 5,480 0,107 5,480

4x6 3,660 0,100 3,660

4x10 2,244 0,094 2,246

4x16 1,415 0,090 1,418 2,324 0,090 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
4 x50 0,482 0,083 0,489 0,796 0,083 0,300
4%x70 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 0,080 0,211 0,316 0,080 0,326
4 %150 0,155 0,080 0,174 0,258 0,080 0,270
4x185 0,125 0,080 0,148 0,207 0,080 0,222
4 x 240 0,095 0,079 0,124 0,162 0,079 0,180
4 %300 0,078 0,079 0,111 0,133 0,079 0,155
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Tabell 16. Tabell 6ver kablars impedansvarden ( Q/m ) vid 20 °C ledartemperatur

Ledarnas Koppar Aluminium
tvdrsnitt
mm* Resistans Reaktans Impedans Resistans Reaktans Impedans
r X z r X z

4x1,5 11,80 0,115 11,80
4x%x2,5 7,07 0,110 7,07

4 x4 4,42 0,107 4,42

4x6 2,95 0,100 2,95

4% 10 1,81 0,094 1,81

4% 16 1,14 0,090 1,14 1,87 0,090 1,87
4 %25 0,72 0,086 0,73 1,20 0,086 1,20
4% 35 0,53 0,083 0,54 0,88 0,083 0,88
4 % 50 0,39 0,083 0,40 0,64 0,083 0,944
4 %70 0,27 0,082 0,28 0,44 0,082 0,448
4 x 95 0,20 0,082 0,216 0,32 0,082 0,330
4% 120 0,16 0,080 0,18 0,25 0,080 0,262
4% 150 0,13 0,080 0,15 0,21 0,080 0,225
4% 185 0,10 0,080 0,128 0,17 0,080 0,188
4 x 240 0,08 0,079 0,112 0,13 0,079 0,152
4 x 300 0,06 0,079 0,099 0,11 0,079 0,135

Tabell 17. Kortslutningsstrommar som kravs vid anvandning av dvargbrytare typ B och C.

Minsta utlosningsstrommar for dvargbrytare och varden som kravs vid matning
Markstrém Typ B Vardet som kravs Typ C Vardet som kravs
0,4s0ch5,0s vid matning 0,4so0chb5,0s vid matning
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 1000 1562,5
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Tabell 18. Kortslutningsstrommar som kravs vid anvandning av dvargbrytare typ D och K.

Minsta utlosningsstrommar for dvargbrytare och varden som kravs vid matning
Markstrom Typ D Viardet som kravs Typ K Vardet som kravs
0,4s0ch5,0s vid matning 0,4soch5,0s vid matning

A A A A A

6 120 150 72 a0

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 260 1200
125 2500 3125 1500 1875

Tabell 19. Minsta utldsningsstrommar som krévs for gG-smaltskydd.

Minsta utldsningsstrommar for gG-smaltskydd och varden som krdvs vid métning
Markstrom egG-smaltskydd Vardet som kravs gG-smaltskydd Virdet som krévs
04s vid matning 50s vid métning

A A A A A

2 16 20 9 11,3

- 32 40 18 22,5

6 46,5 58,2 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

112/
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3.6 Spanningsfallsberakningar

Berékning av spanningsfallet over en kabel kan dven goras. | det fallet bor man kénna till
valet av ledning, totala effekten for centralen samt vinkeln mellan spanningen och strommen
vilket man inte kanner till men kan uppskattas till ett varde pa 0,97. Nedan foljer en
berdkning av spanningsfallet till gruppcentralen 102, vilket uppskattades ha en total effekt

pa 40 KW vilket ger en total strom pa 59,52 A enligt berékningar pa sid 29.
Kabelns dimension till centralen Cu 35 mm2, ldngd 25 m
R =0,652 Q/km X =0,083 Q/km

Spanningsfallet berdknas med féljande formel for trefas véxelspénning:

AU=1-L-v/3-(Rcos¢g + Xsing) (formel enligt DI - Handbok om byggnaders

elinstallationer, sid 233)

0,652 Q 0,083 Q
-0,97 +

AU =59,52A-25m-V3- ( o 0,9 . 0,28) =1,68988V
_1.68988 100 % = 0 422 % spinninesfall
= 200V 0 =0, 0 spanningsfa

3.7 Uttagsplanering

Gallande végguttag och kraftstromsuttag planerades dessa med omsorg for att undvika
brister for kommande verksamhet. Kraftstromsuttag planerades vid varenda lyftdérr i och
med att dessa kraver en trefasmatning. Aven andra kraftstromsuttag placerades pa diverse
platser for eventuella behov i framtiden. Speciellt i verkstadsutrymmet hade dessa hog
prioritering, p.g.a. behov av diverse kompressorer och svetsar. Géllande kraftstromsuttag

kan dven namnas att dessa valts till s.k. kombiuttag, som ocksa innehaller enfasuttag.

Vanliga véagguttag placerades férutom pa de platser dar kraftstrémsuttag placerats, aven pa
andra platser dar man &r i behov av ytterligare uttag. Dessa prioriteras hogst i
produktionsutrymmet samt verkstadsutrymmet, medan lagerutrymmet har en l&gre
prioritering. | lagerutrymmet undveks placering av eventuella vagguttag, i och med att dessa
elmateriel ar hart utsatta for salt, vilket leder till korrosion. Darfor har lagerutrymmet endast

ett fatal vagguttag pa de mest behdvliga platserna.
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3.8 Belysningsplanering

Belysningskravet i olika arbetsmiljoer varierar fran fall till fall beroende pa vad som skall
utforas i det specifika utrymmet. For att fa fram en riktlinje vad som kravs i olika miljéer
kan belysningsstyrkan beraknas utifran lux-vardet, vilket &r lumen/kvadratmeter.
Berékningsmetoder vid faststéllande av belysningsstyrkan i ett utrymme kan géras genom
bestdamning av olika reflektionsfaktorer for olika ytor och material, vilket &r ganska
komplicerat ifall planeraren ar ute efter det mest optimala resultatet, men anda ett realistiskt
resultat, i och med att vaggar och golv har olika reflektionsfaktorer beroende pa farg samt
yta. Aven takhojden paverkar resultatet. For att forenkla sjalva belysningsplaneringen, kan
planeraren nufértiden anvénda datorprogram dar belysningsstyrkan faststalls for ett
utrymme genom en ljusberdkning, samt antalet armaturer, och deras placering vilket man

oftast &r intresserad av som planerare.

Valet av belysningsarmaturer i olika utrymmen varierar beroende pa behovet av
belysningsstyrkan i olika arbetssituationer. | de storre utrymmena dar takh6jden overskrider
fyra meter, valdes hogtrycksnatriumlampor med en effekt pa 400 W, for att fa ett ljust och
behagligt sken. Nackdelen med dessa lampor ar att tandningstiden ar ganska lang vilket dven
ger fordrojningar vid eventuella stromavbrott. Fordelen ar att lamporna har en lang livslangd

samt att de har en bra ljusspridning vid hogre hojder.

Utrymmen déar takhojden var under fyra meter valdes lysrorsarmaturer med en effekt pa
2x58 W per armatur. Lysror ar en relativt billig I6sning, och har oftast en ganska lang
livslangd. Med rétt IP-klassificering klarar dven lysrdoren de mest kravande miljoerna som
t.ex. dammiga och fuktiga férhallanden.

For att fa en nagorlunda riktlinje vad som kravs i antalet ljusarmaturer, utférdes en
ljusberédkning i berdkningsprogrammet DIALux. | programmet &r det mojligt att valja
armaturer utifran tillverkaren, placera ut dem i utrymmet, samt gora en ljusberakning dar
man far en kartlagd bild av ljusets spridning i rummet. For att fa ett sa realistiskt resultat av
antalet armaturer i projektet gjordes en DIALux- ljusberdkning av bade verkstadsutrymmet

pa 360 m2 samt koket pa 25 m2. Se bilaga 1.

Nedan en tabell 6ver rekommenderade lux-vérden i olika utrymmen som kan anvandes som

riktlinje vid ljusberdkningen.
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Tabell 15. Tabellen beskriver rekommenderade lux-varden i olika utrymmen.

Utrymme |Rekommenderat lux-varde
Korridor 200 lux
Kontor 500 lux
Sporthall 500 lux
Bilgarage 100 lux
Butik 500 lux
Stormarknad 800 lux
Lager 300 lux
Industri Grov 300 lux
Industri Fin 750 lux

Uppdragsgivaren lade stor vikt pa belysningsstyrkan i olika utrymmen. Darfor ar lux-vérden
enligt ljusberdkningen i bilaga 1 aningen hdgre an de rekommenderade minimivérdena enligt

tabellen ovan.

| CADS-programmet gjordes aven ett utdrag 6ver symbolerna, for att fa fram ett exakt antal.
Denna tabell kan dven importeras vid behov fran CADS till Excel.

Tabell 16. Tabell éver symbolbeskrivningar samt antalet, i installationen.

Jarjestelmad Nimitys IP—luckka Viitetunnus Madrd Tks.
PARPK STPKUDO? 7 KPL
1523 STPKUOD3 2 KPL
#1523 STPKUOTO g8 KPL
é523 STPKUO16 4 KPL
SIEVEE STPEPPO? 6 KPL
v (S04 STPP109 P44 8 KPL
s [S241 STPP110 P44 2 KPL
(S04 STPUT02 37 KPL
®:c 44 STPRUODS 1 KPL

==[5251 STLVDD54 2 KPL
——S05] STLVOD74 49 KPL
o [S25] STPKV254 47 KPL
oB[S25] STPKV/03 g KPL
X 5251 STPV0008 3 KPL
R[S251 STPVOO18 4 KPL
RI5251 STUVOD50 27 KPL
E-J[S531 SK1458 3 KPL
S531 STPKMGO] 1 KPL
3 S531 STPMUO52 7 KPL
@553 STPRUOGT 77 KPL
LZITI60 SHVOE07U 10 KPL
¥T610 SHV02116 13 KPL
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4. Resultat

Resultatet av detta examensarbete blev en elplanering for en industrihall, enligt
uppdragsgivarens énskemal och krav. | och med att uppdragsgivaren ar vart familjeforetag,
sa finns det flera olika l6sningar som jag sjalv som planerare kunnat utforma enligt behovet
som foretaget har i nulaget och i framtiden.

Resultatet bestar utav en elplanering for en nybyggnad pa ca 1300 m2, med en huvudcentral
och tva gruppcentraler samt en befintlig central som &ven togs i beaktande.
Huvudsékringarna i vissa centraler dverdimensionerades for eventuellt 6kande framtida
effektbehov. Detta ar nagot som man redan i planeringsskedet bor vara medveten om, vilka
planer som bestéllaren har i framtiden for olika utrymmen for att undvika att effektbehovet
Overskrider den dimensionerade effekten fOr olika centraler. Examensarbetet ger &ven

mervéarde at mig som planerare, i och med att familjeforetaget har stor nytta av slutresultatet.

5. Diskussion

Elplaneringen som jag utfort har varit intressant men dven utmanande, i och med att projektet
var ganska stort och att jag inte planerat dylika projekt tidigare. Dessutom fanns det manga
olika faktorer som man var tvungen att ta i beaktande for att slutresultatet skall bli sa optimalt
som majligt, och for att undvika eventuella &ndringar vid kommande framtida behov. Sjélva
planeringensarbetet pabdrjades redan under hosten, medan skrivandet kom igang i ett senare

skede.

Examensarbetet var mycket larorikt, och gav mig battre déverblick dver en hel elinstallation,
nar man far planera allting fran borjan till slut. Dessutom fick man en battre dversikt ur det
ekonomiska perspektivet i och med att en kostnadskalkyl gjordes for projektet. Vid
oklarheter har jag fatt hjalp av handledaren Lars Enstrom bade géllande den praktiska och
teoretiska delen. Dessutom har jag anvant mig av standardbdckerna SFS-Handbok 600 och
DI1-2012 — Handbok om byggnaders elinstallationer. Dessa ligger som grund for sjalva

elplaneringen, men &ven for den teoretiska delen.
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Bilaga 1. Armaturforteckning och belysningsberakningar

Elektroskandia Sverige AB E7212216 IVALO EX KOMPAKT HQI-BT 400
IXMT 400

Ljusoppning 1/ Polar LVK

105°

90°

75°

60°

45°
240

320

105°

90°

75°

60°

45°

30° 15° 0° 15° 30°
cd/klm n=85%
C0-C180 = (90 -C270
Ljusoppning 1/ Linjir LVK
350
300
250
200
150
100
50
90.0° 67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5° 90.0°
cd/klm n=385%
C0-C180 =—(C90 -C270

Iy

Fabrikat: i-Valo

Kapslingsklass:
IP 64. ~ . Klass I. ta -20.+40° C.

Explosionsgrupp:
SII2D.

Montage:
Tak, konsol och lina. Maximum tippning i sidled

45° C.

Utforande:
Sluten konstruktion med dammfilter. Armaturram

av epoxipulverlackerat, profilsprutat aluminium.
Hardat sékerhetsglas. Tatning med
silikontatningar och -tatningsmassa testade for
belysningsarmaturer.

Reflektor:
Reflektor av renaluminium.
Anslutning:

Armaturerna  ar forsedda med en inre
anslutningsplint for genomgaende 5x2,5 mm2 i
ena gaveln.

Elektriska data:
230V, 50 Hz, effektfaktor 0,9.

Ovrigt:

Armaturen Overensstammer med
anordningsgruppen 2 (Category 2). Armaturen kan
monteras i utrymmen av klass 21 (Zone 21), ett
explosionsfarligt  utrymme  dé&r antdndbara
dammoln sannolikt emellanat forekommer i luften
under normala forhallanden. Armaturen kan ocksé
monteras i utrymmen av klass 22 (Zone 22), ett
utrymme dar antdndbara dammoln sannolikt inte
forekommer i luften under normala foérhallanden,
men kan férekomma kortvarigt. Armaturen FAR
INTE MONTERAS i utrymmen av klass 20 (Zone
20), ett explosionsfarligt utrymme dér antdndbara
dammoln férekommer i luften alltid, langvarigt
eller ofta. Armaturens konstruktion for inte dndras
eller modofieras. Levereras med monterad och
provad ljuskalla.



Ljuséppning 1/ Koniskt diagram

E(0°) 30100
1.52 E(C90) 56.7° 2522
0.5 1.40 E(CO) 54.4° 4377
E(0°) 7525
3.04 E(C90) 56.7° 631
1.0 2.79 E(CO) 54.4° 1094
E(0%) 3344
4.57 E(C90) 56.7° 280
1.5 4.19 E(CO) 54.4° 486
E(0%) 1881
6.09 E(C90) 56.7° 158
2.0 5.59 E(CO) 54.4° 274
E(0°) 1204
761 E(C90) 56.7° 101
25 6.98 E(CO) 54.4° 175
E(0°) 836
9.13 E(C90) 56.7° 70
3.0 8.38 E(CO) 54.4° 122
Avstand Konisk diameter Belysningsstyrka
CO - C180 (Halvvardesvinkel: 108.8°)
— C90 - C270 (Halvvéardesvinkel: 113.4°)
LjusGppning 1 / Luminansdiagram
C225 C180 C135
C270 €90
80000
100000
c315 co C45
cd/m?
g=650° =——g=750° =———g=850°




Ljuséppning 1/ UGR-diagram

Berakning av blandning enligt UGR

Tak 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
Vaggar 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
Golv 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Rumsstorlek Blickriktning tvars till Blickriktning langs till
X Y tvédrsaxel tvérsaxel
2H 2H B0.6 319 309 321 323 9.6 309 29.9 311 313
3HB0.8 319 311 322 325 B0.1 312 304 315 317
4H330.8 319 311 322 324 B0.2 312 305 315 318
6H30.8 31.8 311 321 324 B0.2 312 30.6 315 31.8
8HB0.8 317 312 321 324 B0.3 312 30.6 315 319
12H30.8 317 312 320 324 B0.3 312 307 315 319
4H 2H B1.0 321 313 324 327 B0.2 313 30.6 316 319
3HB13 322 317 326 329 B0.8 317 312 32.0 324
4HB14 322 318 325 329 B31.0 318 314 321 325
6HB1.4 321 318 325 329 Bl1 318 315 322 325
8HB1.4 321 319 325 329 Bl1 318 316 322 326
12HB15 321 319 325 329 Bl2 318 316 322 326
8H 4H Bl4 320 318 324 32.8 B1.0 316 314 32.0 324
6HB15 320 319 324 329 Bl2 317 316 321 326
8HB15 320 320 325 329 B1.3 317 318 322 327
12HB1.6 320 321 325 33.0 Bl4 318 319 322 327
12H 4H Bl4 320 318 324 328 B10 315 314 32.0 324
6HB15 319 320 324 329 Bl2 316 317 321 326
8HB1.6 320 321 324 329 B1.3 317 318 322 327
Variation av askadarposition for tvarsavstand S
S=1.0H +0.6 / -0.6 +0.2 / -0.3
S=15H +1.6 / -2.3 +1.4 [ -15
S=2.0H +25 / -38 +23 | -2.6
Standardtabell BKO02 BK02
orrektionsfaktor 132 12.8

Korrigerade blandindikeringar relaterade till 35000Im Totalt ljusflode

UGR-vérden beréknas enligt CIE Publ. 117.
Avstand-till-hgjdférhallande = 0.25




3F Filippi 10031 P 202x36 HF 2M 1x36W 2xT8 EEI A2 / Armaturdatablad

(1x36W 2xT8 EEI A2)

Ljusoppning 1/ Polar LVK

105 105

90 90

75 75

60 60
160

45 45
240

30° 15° 0° 15° 30°

cd/klm n=65%

C0-C180 =(C90 - C270

ILLUMINOTECHNICAL
CHARACTERISTICS

Luminous efficiency >65%.

Direct symmetric distribution.

Average luminance <200 cd/m2 for radial
angles >65°.

UGR <17 (EN 12464-1).

MECHANICAL CHARACTERISTICS

2M parabolic louvre in specular aluminium,
with transverse blades closed at the top.

Film protective against dust and finger marks,
adhesive, attached to louvre.

Housing in white painted steel.

Dimensions: 270x1231 mm, height 82 mm.

Weight 6.7 kg.

IP20 protection degree.

Luminaire with limited surface
temperature. - D  Glow-wire test
resistance 960°C.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

EElI A2 electronic wiring, 230V-50/60Hz,
power factor >0.95, lamp warm start, constant
output power, class I.

ENEC.

APPLICATIONS

In environments with VDTSs, public offices
and schools.



Ljusoppning 1 / Linjir LVK

350

300

250

200

150

100

50

90.0° 67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5° 90.0°

cd/klm n=65%
C0 - C180 C90 - C270

Ljusoppning 1 / Koniskt diagram

E(0°) 8906
L.15 E(C90) 48.9° 1268

0.5 1.00 E(CO) 45.0° 1584
E(0°) 2226

229 E(C90) 48.9° 317

1.0 2.00 E(CO) 45.0° 396
E(0°) 990

344 E(C90) 48.9° 141

15 3.00 E(CO) 45.0° 176
E(0°) 557

4.59 E(C90) 48.9° 79

2.0 4.00 E(CO)  45.0° 99
E(0°) 356

5.73 E(C90) 48.9° 51

2.5 5.00 E(CO)  45.0° 63
E(0°) 247

6.88 E(C90) 48.9° 35

3.0 6.00 E(CO)  45.0° 44
Avstand Konisk diameter Belysningsstyrka

— CO - C180 (Halvvirdesvinkel: 90.0°)
C90 - C270 (Halvvirdesvinkel: 97.8%)




Ljuséppning 1/ Luminansdiagram

€225 C180 C135
€270 €90
80
120
160
C315 Co C45
cd/m?
g=650° = g=750° =g=850°
Ljuséppning 1/ UGR-diagram
Berékning av blédndning enligt UGR
Tak 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
Vaggar 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
Golv 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Rumsstorlek Blickriktning tvérs till Blickriktning langs till
X Y tvdrsaxel tvarsaxel
2H 2H 16.0 170 16.2 17.2 174 176 186 17.8 18.8 19.0
3H [15.8 16.7 161 17.0 172 174 183 177 186 188
4H [15.7 166 16.1 16.8 171 173 18.2 17.7 184 18.7
6H 157 164 16.0 16.7 17.0 173 18.0 17.6 183 186
8H|[156 164 16.0 16.7 17.0 172 180 17.6 183 186
12H 156 163 16.0 16.6 169 [17.2 179 176 182 185
4H 2H 16.0 16.8 163 17.1 174 175 183 178 18.6 188
3H[159 16,6 16.2 16.9 172 173 180 177 183 186
4H[158 164 16.2 16.7 171 173 178 176 182 185
6H 157 162 16.1 16.6 17.0 7.2 17.7 176 181 184
8H 5.7 162 161 165 169 171 176 176 18.0 184
12H 157 161 161 165 169 171 175 175 179 183
8H 4H 15.7 162 161 165 169 171 176 176 18.0 184
6H 156 16.0 16.1 164 169 171 174 175 179 183
8H|[156 159 16.0 16.3 168 [17.0 173 175 178 183
12H 15.5 158 16.0 16.3 16.8 [17.0 172 174 17.7 182
2H 4H 15.7 16.1 16.1 16.5 169 171 175 175 179 183
6H 156 159 16.0 16.3 168 [17.0 173 175 178 183
8H 155 158 16.0 16.3 16.8 [17.0 172 174 17.7 182
Variation av &skadarposition for tvarsavstand S
S=1.0H +14 | -33 +1.0 / -11
S=15H +2.8 / -15.0 +2.2 | -119
S=2.0H +4.4 | -358 +3.8 / -30.2
Standardtabell BKO0O BKO00
orrektionsfaktor -4.0 -25

Korrigerade blandindikeringar relaterade till 6700Im Totalt ljusflode

UGR-viérden beraknas enligt CIE Publ. 117. Avstand-till-
hojdférhéallande = 0.25




tvétthall 10.2.201
Omrade 1/ Byggnad 1/ Vaning 1 / Rum 1/ Sammanfattning av rum u X

Rum 1/ Sammanfattning av rum

1000
1000
750 750
1000
500
[s00 750 1000 Ix |
Skala: 1 : 200
Vinkelriit belysningsstyrka (adaptiv)
Namn Medel  Min Max Min./mellan Min./Max. Punkter (ddrav
[1x] [Ix] [1x] relevant)
Berdkningsplan 923 450 1218 0.488 0.369 1024 x 512
1 (523704)

Rumshgjd: 5.000 m, Berdknings hojd: 0.800 m, Gransyta: 0.000 m, Reflektionsfaktor: Tak 0,0%, Vé&ggar
50,0%, Golv 20,0%, Underhéllsfaktor: 0,80

Nr. Antal

1 16  Elektroskandia Sverige AB E7212216 IVALO
KOMPAKT HQI-BT
Operativ verkningsgrad:

Ljusflode: 29831 Im, Effekt: 440.0

——

Totalt ljusflode: 477294 Im, Totalt effekt: 7040 W

Specifika anslutningsvérden: 19.37 W/m? = 2.10 W/m?/100 Ix (Yta 363.41 m?)

DIALux Sidal



kok 11.2.201
Omrade 1/ Byggnad 1/ Vaning 1 / Rum 1/ Sammanfattning av rum u X

Rum 1/ Sammanfattning av rum

300 500 300
750
500
%o
200 300
750 Lk-—‘
300 500

[2030 50 75 100 200 300 500 750 x|

Skala: 1 : 50
Vinkelriit belysningsstyrka (adaptiv)

Namn Medel  Min Max Min./mellan Min./Max. Punkter (darav
[Ix] [Ix] [Ix] relevant)

Berakningsplan 571 429 841 0.008 0.005 64 x 64 (alla)

1

Rumshojd: 2.800 m, Beréknings hojd: 0.800 m, Gransyta: 0.000 m, Reflektionsfaktor: Tak 70,0%, Véaggar
50,0%, Golv 20,0%, Underhallsfaktor: 0,80

Nr. Antal

1 4 3F Filippi 10031 P 202x36 HF
Operativ verkningsgrad:
Ljusfldde: 4359 Im, Effekt: 71.0

cdkim n=6%%
—Co- s 0-c270

Totalt ljusflode: 17435 Im, Totalt effekt:

Specifika anslutningsvarden: 13.95 W/m2 = 2.44 W/mz2/100 Ix (Yta 20.36 m?)

DIALux Sidal



Bilaga 2. Utdrag ur standarden SFS-EN 6000-5-52 (med tillatelse av SFS)

Tabell B.52.1 Foreteckning over referensinstallationssatt

Tabell och kolumn

Belastningsiormaga for enskild krets

¥ Avetandet minst en
kabels diameter

oo

Referensinstallationssatt PVC- PEX/EPR Korrektions- Korrektions-
isolerad isolerad faktor for faktor for
temperaturen |anhopning
1 2 3 4 5 6
Isolerade ledareirori |A/ B.52.2 B.52.3 B.52.14 B.52.17
en varmeisolerad vagg |A1 kolumn 2/3 kolumn 2
Flerledarkabel i ror i A B.52.2 B.52.3 B.52.14 B.52.17
varmeisolerad vagg A2 kolumn 2/3 kolumn 2
Isolerade ledare i ror pa |B/ B.52.2 B.52.3 B.52.14 B.52.17
vagg B1 kolumn 4/5 kolumn 3
Kabel i ror pa vagg B/ B.52.2 B.52.3 B.52.14 B.52.17
B2 kolumn 4/5 kolumn 3
En- elier flerledarkabel |C B.52.2 B.52.3 B.52.14 B.52.17
pa travagg kolumn 6/7 kolumn 4
HHEHEHH Flerledarkabel i marken |D B.52.2 B.52.3 B.52.15 B.52.18 och
AP kolumn 8 kolumn 5 B.52.19
Flerledarkabel fritt i E Koppar Koppar B.52.14 B.52.17
luften B.52.4 B.52.6
Aluminium Aluminium
| B.52.5 B.52.7
Avstandet till vagg minst
0,3 ganger kabelns
diameter
Fo Enledarkablar beror F Koppar Koppar B.52.14 B.52.17
A varandra fritt i luft B.52.4 B.52.6
000 Aluminium Aluminium
§ B.52.5 B.52.7
Avstandet till vagg minst
en kabels diamet
P Enledarkablar med G Koppar Koppar B.52.14 -
inbordes avstand fritt .52. .52,
(o) inbord: and fri B.52.4 B.52.6
I i luft Aluminium Aluminium
S \ B.52.5 B.52.7




Tabell B.52.2 Belastningsformagan i ampere for referensinstallationssatten A, B, C och D. PVC-isolerade
koppar- eller aluminiumkablar, normalt tre belastade ledare, likaledes tva belastade ledare for mindre

dimensioner. Ledarens temperatur 70 °C. Omgivningens temperatur: 25 °C i luft och 15 °C i marken

Referensinstallationssétt enligt tabell B.52.1

A B C D
Nominell tre tva tre tva tre tva tre
tvarsnitts- belastade | belastade | belastade | belastade | belastade |belastade | belastade
area for ledare ledare ledare ledare ledare ledare ledare
ledare
mm?
1 2 3 = 5 6 Y § 8
Koppar
15 14 15 16 175 18,5 20 26
25 19 20 21 24 25 29 35
< 24 27 29 32 34 38 46
6 31 34 36 40 43 49 57
10 41 45 43 55 60 67 77
16 55 60 66 73 80 90 100
25 72 79 85 95 102 119 130
35 88 97 105 118 126 146 160
50 105 125 153 190
70 133 158 195 240
95 159 190 236 285
120 182 218 274 325
150 208 - 317 370
185 236 - 361 420
240 278 - 427 480
300 316 - 492 550
Aluminium
16 43 51 62 78
25 56 66 77 100
35 69 82 95 125
50 83 a7 17 150
70 104 123 148 185
95 125 147 180 220
120 143 170 209 255
150 164 - 240 280
185 187 - 274 330
240 219 - 323 375
300 257 - ar2 430




Tabell B.52.3 Belastningsformagan i ampere for referensinstallationssatten A, B, C och D. PEX- eller
EPR-isolerade koppar- eller aluminiumledare, tre belastade ledare. Ledarens temperatur: i luft 90 °C,
i marken 65 “C. Omgivningens temperatur: i luft 25 °C, i mark 15 °C

Nominell tvarsnittsarea for ledare Referensinstallationssatt enligt tabell B.52.1

mm2 A B C D

1 2 3 < 5
Koppar

15 17 20 23 26
25 23 27 31 35
4 31 36 42 48
6 39 45 52 57
10 53 62 71 77
16 70 83 100 100
25 92 108 124 130
35 113 133 153 160
50 135 160 186 190
70 170 202 238 240
95 205 242 289 285
120 236 278 335 325
150 269 - 386 370
185 306 - 441 420
240 360 = 520 480
300 411 - 599 550
Aluminium

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




Tabell B.52.4 Belastningsformagan i ampere for referensinstallationssatten E, F och G i tabell A.52-1.
PVC-isolerade kopparledare. Leartemperatur: 70 °C. Omgivningstemperatur: 25 °C

Referensinstallationssatt enligt tabell B.52.1

Nominell tvarsnitisarea Flerledarkabel| Enledarkabel
e e Tre belastade | Tre belastade | Tre belastade ledare | samma plan
ledare ledar;a i tri- Beror varandra | Med avstand
. Vagratt Lodréatt
EL@ II i aier L‘W’ Do
*o i |5
E F F G G
1 2 3 4 5 6
1,5 19 - - - -
25 26 - - - -
4 36 - - = -
6 45 - - - -
10 63 - - - -
16 85 - - - -
25 107 117 121 155 138
35 134 145 152 192 172
50 162 177 184 232 209
70 208 229 238 298 269
95 252 280 291 361 330
120 292 326 340 420 384
150 338 377 395 483 Ry
185 386 434 453 552 509
240 456 514 537 652 603
300 527 595 622 751 698
400 - 695 730 203 843
500 - 794 836 1041 975
630 = 906 959 1206 1134




Tabell B.52.5 Belastningsformagan i ampere for referensinstallationssatten E, F och G i tabell B.52.1.

PVC-isolerade aluminiumledare. Leartemperatur: 70 °C. Omgivningstemperatur: 25 °C

Referensinstallationssatt enligt tabell B.52.1

) Flerledarkabel Enledarkabel
chmmgll Tre belastade Tre belastade Tre belastade ledare i samma plan
WAsnisarse | jojare ledare i triangel
t5r ledare @¢! | Beror varandra | Med avstand
mm’ Vagratt Lodratt
allr gp i
Do

E F F G G
1 2 3 4 5 6
16 65 - - - -
25 83 89 92 119 105
35 102 111 1186 147 131
50 124 136 141 179 161
70 159 176 183 230 208
95 194 215 225 281 255
120 225 251 262 326 299
150 260 290 304 377 347
185 297 334 350 431 399
240 350 397 415 511 474
300 404 460 482 590 550
400 - 558 585 711 667
500 - 647 678 821 774
630 - 754 79 954 203




Tabell B.52.6 Belastningsformagan i ampere for referensinstallationssatten E, F och G i tabell A.52-1.

PEX- eller EPR-isolerade kopparledare. Ledartemperatur: 90 °C. Omgivningstemperatur: 25 °C

Referensinstallationssatt enligt tabell B.52-1

Flerledarkabel Enledarkabel
Nominel Tre belastade Tre belastade | Tre belastade ledare i samma plan
tvgrrnslr?’:Sarea ledare ledare i trangel [ e sr yarandra | Med avstand
for ledare Vagratt Lodratt
mm’ |

eller W 2Da

E@ Er‘ |4 E?

E F F G G
1 2 3 4 5 6
15 24 - - - -
25 33 - - - -~
4 44 - - - -
3 56 - - - -
10 78 - - - -
16 104 - - - -
25 132 140 147 189 167
35 164 176 183 235 209
50 200 215 225 286 256
70 256 279 290 367 331
95 310 341 356 447 405
120 370 398 416 520 472
150 415 462 483 600 548
185 474 530 554 687 629
240 560 631 659 812 747
300 646 731 765 938 866
400 - 856 902 1128 1048
500 - o84 1038 1303 12186
630 - 1132 1197 1512 1416




Tabell B.52.7 Belastningsformagan i ampere for referensinstallationssatten E, F och G i tabell A.52-1.

PEX- eller EPR-isolerade aluminiumledare. Ledartemperatur: 90 °C. Omgivningstemperatur: 25 °C

Referensinstallationssétt enligt tabell B.52.1

Flerledarkabel Enledarkabel

Tre belastade Tre belastade Tre belastade ledare i samma plan

ledare ledare itiangel [ gorar varandra Med avstand

Vagratt Lodratt

Nominell
= [F F i >
for ledare ! Do
mm®

E F F G G
1 2 3 B 5 6
16 80 - - - -
25 101 107 111 144 127
35 125 134 140 179 159
50 152 165 172 218 195
70 194 214 224 282 254
95 236 263 275 345 312
120 274 308 320 402 365
150 316 357 372 466 424
185 361 411 430 536 489
240 425 490 512 635 583
300 490 569 594 736 678
400 - 689 722 890 824
500 = 800 838 1030 958
630 - 935 280 1200 1120




Tabell B.52.8 Belastningsformaga i ampere for flexibel anslutningskabel fritt i luft. PVC- eller EPR-isolerade
kopparledare. Omgivningstemperatur 25 °C, ledartemperatur 70 °C eller 60 °C (kablar enligt EN 50525-2-22
(HD 22.14) 90 °C)

ANM. Tabellen ar en forenkling av tabell 7 i harmoniseringsdokumentet HD 516 S 2 Guide to use of low voltage harmo-
nized cables genom andring av omaivningstemperaturen till 25 °C. Har anges endast de vanligaste belastningsfallen.
Enskilda belastningsfall behandlas noggrannare i harmoniseringsdokumentet HD 516 (SFS-handbok 650 Kaapeleiden
kayttdohje).

Nominell Belastningsférmaga fritt i luft

gi;srr;ittsarea for PVC eller vanlig EPR-isolerad anslutningskabel | Stark EPR-isolerad anslutningskabel
= enligt HD 21 eller 22 HO7RN-F

e enfasig belastning trefasig belastning tre ledare, tva fyra ledare, tre

belastade ledare | belastade ledare

0,5

0,75 6

1.0 10 10

15 17 17

25 26 21

4 34 26 36 31

6 42 46 39

10 66 64 54

16 85 72

25 113 96

35 140 119

50 176 149

70 219 185

95 260 219

120 304 256

150 348 293

185 393 332

Tabell B.52.9 Belastningsformaga for AMKA hangspiralkabel (SFS 2200) i ampere fritt i luft
(referensinstallationssatt G). Aluminiumledare med PE-isolation. Ledartemperatur: +70 °C.
Omagivningstemperatur: 25 °C. Skydd av AMKA servisledning, se ocksa del 8-801

Nominell tvarsnittsarea fér ledare mm’ Belastningsférmaga fritt i luft
1x16+25 75

3(4) x 16 + 35 70

3x25+35 90

3 x 35+ 70 (50) 115

3x50+70 140

3x70+95 180

3x120+95 250




Tabell B.52.14 Korrektionsfaktorer som anvands i samband med installation av kablar i luft dar
omgivningstemperaturen ar annan an 25 °C

Omgivningens temperatur Korrektionsfaktor enligt ledarnas isolation och tillatna temperatur
°C 70°C 90 °C
PVC PEX, EPR,
PVC 20 °C
10 1,15 1,11
15 1.10 1,07
20 1.05 1,04
25 1,00 1,00
30 0,94 0.96
35 0,88 0,92
40 0,82 0.88
45 0,75 0,84
50 0,67 0,79
55 0,58 0,73
60 0,47 0,68
65 = 0,62
70 - 0,56
75 - 0,48
80 - 0,39
Tabell B.52.15 Korrektionsfaktorer for andra marktemperaturer an 15 °C
Marktemperatur Korrektionsfaktor enligt ledarisolation
°C pvC PEX och EPR
0 1,13 1,10
5 1,09 1,06
10 1,05 1,03
15 1,00 1,00
20 0,95 0,96
25 0,90 0,93
30 0,85 0,89

Tabell B.52.16 Korrektionsfaktorer for kablar forlagda i mark vars varmeresistivitet avviker fran 1,0 K- m/W

Varmeresistivitet, K - m/W 0,7 1.0 1.2 15 2,0 25 3,0
Korrektionsfaktor i1 1.0 0,92 0,85 0,75 0,69 0,63




Tabell B.52.17 Korrektionsfaktorer vid anhopningar, som bestar av flera kretsar eller kablar. Korrektions-
faktorerna anviands for korrigering av belastningsformagan i tabellerna B.52.2 - B.52.8

10

Fall |Placering Antal kretsar eller flerledarkablar Anvénds
(kablarna berér tillsammans
varandra) med belast-

ningsfar-
maga fran
tabell

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

1 Férknippade 1,00 (0,80 |0,70 |0,65 |0,60 |0,57 (0,54 |0,52 |0,50 (0,45 |0,41 |0,38 [B52.2...

i luft, pa ytan, B.52.7
infallda eller installations-
inkapslade sittA-F

2 Ett lager pa 1,00 (0,85 |0,79 [0,75 |0,73 (0,72 |0,72 |0,71 |0,70 |For mer &n nio
vagg, golv eller flerledarkablar B.52.2..
operforerad eller kretsar kravs|B.52.3
kabelhylla ingen ytterligare | installations-

3 |Ettlagerfast |0,95 [0,81 [0,72 [0,68 [0,66 |0,64 [0,63 [0.62 [0,61 |korrektion sitt C
direkt under ett
undertak av tra

< Ett lager pa 1,00 (0,88 |0,82 |0,77 (0,75 |0,73 |0,73 |0,72 |0,72
perforerad B524..
horisontell eller B.52.7
vertikal kabel- installations-
hylla sittEoch F

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

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

ANM. 2 Om det horisontella avstandet mellan tva intilliggande kablar dverstiger 2 ggr kablamas totala ytterdiameter
behdver ingen korrigering goras.

ANM. 3 Samma korrektionsfaktor galler for:
— anhopningar bestaende av tva- eller tre enledarkablar
— flerledarkablar.

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

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

ANM. 6 De angivna korrektionsfaktorerna ar medelvarden inom det areaomrade och for de installationssatt som
omfattas av tabellerna B.52.2...B.52.7. Komektionsfaktoremas noggrannhet ligger inom =5 %.

ANM. 7 Vid vissa installationer, samt for forlaggningssatt som inte ar medtagna i tabellen ovan kan det vara lampligt
att anvanda korrektionsfaktorer for speciella fall, se exempel i tabellama B.52.20 och B.52.21.




Tabell B.52.18 Korrigering av belastningsformagan vid anhopning av flera an en flerledarkablar eller
enledarkablar i mark. (Referensinstallationssatt D i tabellerna B.52-2...B.52-3, en- eller flerledarkablar)

11

Avstand Antal flerledarkablar bredvid varandra eller enledargrupper bredvid varandra

kmae;::'r’naa, 2 |3 | 4 |s | 6 |8 [ 10

e Korrektionsfaktor

0 0,79 0,69 0,63 0,58 0,55 0,50 0,46

70 0,85 0,75 0,68 0,64 0,60 0,56 0,53

250 0,87 0.79 0,75 0,72 0.69 0,66 0,64
* Flerledarkablar

Q @

*Enledarkablar
{ (O

Tabell B.52.19 Korrigering av belastningsformaga vid anhopning av kablar i ror forlagda i mark.
(Referensinstallationssitt D i tabellerna B.52.2...B.52.3).

Avstand Antal rér bredvid varandra

mellanror | 4 2 3 [4 [s [6 8 10
L Korrektionsfaktor

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

CH

@
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Tabell B.52.20 Korrektionsfaktorer vid anhopning av flerledarkablar (ANM. 1), som tillampas pé varden
for referensinstallationssatt med flerledarkabel fritt i luft — (Referensinstallationssatt E i tabellerna
B.52.4-B.52.7)

Antal hyllor | Antal kablar
Referensinstallationssatt enligt tabell B.52.1 1 2 3 4 6 9
BerGr varandra
1,00 088 |082 |079 (0,76 | 0,73
Perforerade 1,00 087 (080 |[0,77 | 0,73 | 0,68
hyllor 1,00 |086 |079 |076 |071 | 0,66
{ANM. 2) 15
1,00 1,00 |098 |[095 |091 |-
1,00 099 |096 | 092 |087 |-
1,00 098 |095 (091 |085 |-
1,00 0,88 |082 |0,78 |0,73 | 0,72
Lodrata 1,00 0,88 |081 (0,76 | 0,71 | 0,70
perforerade
hyllor
(ANM. 3) 13
1,00 091 |089 (088 |087 |-
1,00 091 |088 |087 |[085 |-
1,00 0,87 | 082 |080 (0,79 | 0,78
Stege, stdd, 1,00 0,86 | 080 (0,78 | 0,76 | 0,73
klammerod. | 14 1,00 |0,85 |079 | 0,76 |0,73 | 0,70
ANM. 2 -
( ) 15 | Atskilda
16
1 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | -
2 1,00 0,99 |098 (097 |096 |-
3 1,00 098 |097 |096 |093 |-

Korrektionsfaktorema ovan galler for kablar i en niva. Dessa korrektionsfaktorer galler inte fér kablar som &r
installerade i flera nivaer dar kablar fran olika nivaer berér varandra. Korrektionsfaktorerna for sadana installationer
ar betydligt lagre och skall varderas pa lampligt satt.

ANM. 1 De angivna korrektionsfaktorerna ar medelvarden for olika kabeltyper och de installationssatt som innefattas av
tabellerna B.52.2...B.52.3. Komektionsfakiorernas noggrannhet ligger inom =5 %.

ANM. 2 Faktorerna &r angivna for kablar i ett lager (elier enledarkablar i tnangel) s som visas i tabellen och ar inte
tillampbara om kablama forlaggs i mer &n ett lager i kontakt med varandra. Varden for siddana forlaggningar kan bli
avsevart lagre och maste faststallas med en lamplig metod.

ANM. 3 Angivna varden géller vid minst 300 mm vertikalt avstand mellan kabelhyflorna och minst 20 mm mellan vagg
och kabelhylia. Vid mindre avstand skall vardena minskas.

ANM. 4 Angivna varden galler vid 225 mm horisontellt avstand mellan kabelhyllorna da hyllorna monteras rygg mot rygag.
Vid mindre avstand skall vardena minskas.
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Tabell B.52.21 Korrektionsfaktorer vid anhopning av flera enledarkablar (ANM. 1), som tillampas pa
varden for referensinstallationssatt med enledarkabel fritt i luft — (Referensinstallationssatt F i tabellerna
B.52.4..B.52.7)

Referensinstallationssétt enligt tabell B.52.1 |Antal Antal trefas kretsar (ANM. 2) |Korrektionsfaktorer fér
kabelhyllor
1 2 3
Perforerade Berdr varandra 1 0,98 0,91 0,87 Tre kablar i samma plan
hylior s e 2 096 (087 |081
(ANM. 3) 13 (WO, 3 0,95 0,85 0,78
Lodrita Tre kablar i samma plan
perforerade 1 0,96 0.86 -
hylior 13 2 095 |osa |-
(ANM. 4)
Of
Berdr varandra
Stege, stdd, Berdr varandra 1 1,00 |097 |096 Tre kablar i samma plan
klammer od. [14 |[B 2 0,98 0,93 0,89
(ANM.3) 45 3 097 [090 |086
16
Perforerade 1 1,00 0,98 0,96
hyllor 13 2 097 0,93 0,89
(ANM. 3) 3 096 092 (086
Lodrita
perforerade (13 1 1,00 [o91 0,89
hylior 2 100 [|o%0 [oge Tre kablar i triangel
(ANM. 4)
Stege, stdd, |14 1 1,00 1,00 1,00
klammer od. |15 2 097 (095 |093
(ANM.3) |16 3 096 |094 (090
Korrektionsfaktorama ovan galler for kablar {eller triangelgrupper) i ett lager och galler inta da kablar monteras i flera lager
direkt ovanior varandra. Korrektionsfaktorer for kablar i fiera lager kan medfora en avsevard reduktion av belastnings-
formagan och skall bestammas med nagon lamplig metod.
ANM. 1 De angivna korrektionsfaktorema ar medelvarden for olika kabeltyper och de installationssatt som innefattas
av tabellema B.52.2...B.52.5. Komrektionsfaktorarnas noggrannhet ligger inom =5 %.
ANM. 2 Faktorema ar angivna for kablar i ett lager (eller enledarkablar i triangel) s& som visas i tabellen och ar inte
tilampbara om kablarna fériaggs i mer an att lager i kontakt med varandra. Varden for sadana foriaggningar kan bli
avsavart lagre och maste faststallas med en lamplig metod.
ANM. 3 Angivna varden galler vid minst 300 mm vertikalt avstand mellan kabelhylloma och minst 20 mm mellan vagg
och kabelhylla. Vid mindre avstand skall vardena minskas.
ANM. 4 Angivna varden galler vid 225 mm hornisontelit avstand mellan kabelhylioma da hyllorna monteras rygg mot
rygg. Vid mindre avstand skall vardena minskas.
ANM. 5 | kretsar med flera an en kabel per fas, skall varje trefasuppsattning av ledare vid anvandandet av denna tabell
betraktas som en separat krets.
ANM. 6 Om det finns m parallellkopplade ledare per fas, bor korrektionsfaktomn bestammas for m kretsar.
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Tabell C.52.1 Minimivarden for belastningsformagan hos ledare for olika markstrommar hos sakringar

Markstrommen fér sikring av gG-typ A Ledarens minsta tillatna belastningsférmaga A
6 8
10 135
16 18
20 22
25 28
32 35
35 39
40 24
50 55
63 70
80 88
100 110
125 138
160 177
200 221
250 276
315 348
400 a4
500 552
630 695
800 883

Exempel pa bestamning av ledarens belastningsférmaga och val av sakring

Hur mycket kan man belasta en AMCMK 4 x120/41 kabel? Kabeln bestar av fas- och neutralledare av
aluminium med PVC-isolering och en koncentrisk kopparledare som skyddsledare. Kabeln &r i huvudsak
installerad pa perforerad kabelhylla tillsammans med 3 andra likadana kablar utan mellanavstand. En del
av kabeln ar installerad i rér pa en stenvagg. Hela kabeln &r installerad i ett industriutrymme dar tempe-
raturen kan vara 30 °C.

Pa kabelhylla installerad del
Enligt referensinstallationssattet E i tabell B.52.5 ar kabelns okorrigerade belastningsférmaga 225 A
Korrektionsfaktorn pga. installation pa kabelhylla &r 0,79 enligt tabell B.52.20
Korrektionsfakiorn pga. temperaturen ar 0,94 enligt tabell B.52.14
Kabelns belastningsférmaga ar
l:=225x0,79%0,94=167 A
I ror installerad del
Enligt referensinstallationssattet B i tabell B.52.2 ar kabelns okormigerade belastningsférmaga 170 A
Korrektionsfakiorn pga. temperaturen ar 0,94 enligt tabell B.52.14
Kabelns belastningsformaga ar
=170 x 0,94 = 160 A

Som dverbelastningsskydd kan man vélja en 125 A sakring enligt tabell C.52.1 eller en brytare med
hégst 160 A 6verbelastningsutldsning.
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Bilaga 4. Situationsplan

2

a =2 2 7

a2 2

2| 225894722
[/

o/
2 2 %

N

N

10219.35
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Bilaga 6. Huvudschema GC
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Bilaga 7. Jordningsschema
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Bilaga 8. Kretsschema
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Kostnadsberakning - AB Anders G. Biskop OY

Material Kod Typ Kommentar Placering Pris moms 0% € m/st Antal(st)/Lingd(m) Tot pris moms 0%
Kabel 0626215 AXMK 4x185 Huvudmatning 21,90 m 25 547,50 €
Kabel 0626209 AXMK 4x35 Matning GC 101 5,38 m 60 322,80 €
Kabel 0626211 AXMK 4x70 Matning GC 102 10,70 m 25 267,50 €
Kabel 0602145 MCMK 4x6+6 Matning GC 103 8,36 m 5 41,80 €
Kabel 0406722 MMJ 3x1.5 Installationskabel 1,59 m 500 795,00 €
Kabel 0406723 MMJ 3x2.5 Installationskabel 2,54 m 250 635,00 €
Kabel 0406742 MMJ 5x1.5 Installationskabel 2,61 m 300 783,00 €
Kabel 0406742 MMJ 5x2.5 Installationskabel 4,15 m 300 1245,00 €
Kablage 4 637,60 €
Lysror armatur 4310306 2x36W T8 loistoputk. Pinta IP44 Stadskap 62,6 st 2 125,20 €
Lysror armatur 4240806 2x58W T8 loistoputk. Uppo Socialautrym 104 st 33 3432,00€
Lysror armatur 4310310 2x58W T8 loistoputk. Pinta IP44 Reservdelsutrym 76,5 st 16 1224,00 €
Hogtrycksna. Armat. 4409818 400W Purkauslamput sisa Hallbelysn 199,00 st 47 9 353,00 €
Hogtrycksna. Armat. 4548116 250W Valoheitin ulko Utebelysning 192,00 st 8 1536,00 €
Lamp Armatur 4200012 60W Sisdvalaisin Innebelysning 55,50 st 4 222,00 €
Lamp Armatur 4209855 35W Sisdvalaisin, spott Punktbelysning 12,00 st 22 264,00 €
Lamp Armatur 4503221 75W Ulkovalaisin, seina Utebelysning 124,00 st 3 372,00 €
Belysning armatur 16 528,20 €
Kopplingsdosor 1150413 RKE 06 Kojerasia, Uppo Installation 3,56 st 60 213,60 €
Kopplingsdosor 1612520 AP75 IP65 Jakorasia, Pinta Installation 3,72 st 20 74,40 €
16A 3 fas uttag 2441671 16A Kombirasia Installation 41,00 st 4 164,00 €
32A 3 fas uttag 2441672 32A Kombirasia Installation 61,60 st 2 123,20 €
Brytare 2112007 7/16A kytkin uppo Installation 23,40 st 7 163,80 €
Brytare 2112012 6+6/16A kytkin uppo Installation 23,40 st 2 46,80 €
Brytare 2006519 2/16A vaihtokytkin Installation 33,30 st 8 266,40 €
Brytare 3514066 RS16/315GLE saadin ja kytkin Installation 56,60 st 4 226,40 €
Vagguttag 2506424 2S/16A Pistorasia uppo Installation 21,60 st 37 799,20 €
Vagguttag IP44 2406577 2S/16A Pistorasia IP55 Installation 21,40 st 18 385,20 €
Vagguttag IP44 2406576 1S/16A Pistorasia IP55 Installation 18,10 st 2 36,20 €
Kabelhylla 1449503 KS20-300 Kaapelihylly Installation 12,70 m 80 1016,00 €
Kabelhyllsfaste 1449592 VK 300 Seindkannatin F=2 KN Installation 11,30 st 30 339,00 €
Elmateriel 3854,20 €
Huvudcentral Tilaus 3x315A PK 400A Pinta asennus vanl 1500,00 st 1 1500,00 €
Gruppcentral 3417421 3x80A RK 102 Pinta asennus vanl 609,00 st 1 609,00 €
Gruppcentral 3417311 3x40A RK 103 Pinta asennus van2 193,00 st 1 193,00 €
ADB-central 3310389 25xRJ45 Data asennuskotelo Pinta asennus van2 278,00 st 1 278,00 €
Centraler 2 580,00 €
Material Kostnader 27 600 € Totala pris moms 0%
34224 € Totala pris moms 24%
Antal timmar 160 Arbetstid
A-pris45€ / h 7200 € Arbets kostnader
8928 € Arbets kostnader tot moms 24%
34 800 € Totala Kostnader
43 152,00 € Totala Kostnader Moms 24%
Kallor:

http://www.onninen.com/SiteCollectionDocuments/Finland%20Documents/Palvelut/Hinnastot/S%C3%A4hk%C3%B6hinnasto/2012/Sahkohinnasto _ryhmat 01-21.pdf
http://www.onninen.com/SiteCollectionDocuments/Finland%20Documents/Palvelut/Hinnastot/S%C3%A4hk%C3%B6hinnasto/2012/Sahkohinnasto ryhmat 23-41.pdf
http://www.onninen.com/SiteCollectionDocuments/Finland%20Documents/Palvelut/Hinnastot/S%C3%A4hk%C3%B6hinnasto/2012/Sahkohinnasto _ryhmat 42-64.pdf
http://www.onninen.com/SiteCollectionDocuments/Finland%20Documents/Palvelut/Hinnastot/S%C3%A4hk%C3%B6hinnasto/2012/Sahkohinnasto ryhmat 66-87.pdf



http://www.onninen.com/SiteCollectionDocuments/Finland Documents/Palvelut/Hinnastot/S%C3%A4hk%C3%B6hinnasto/2012/Sahkohinnasto_ryhmat_01-21.pdf
http://www.onninen.com/SiteCollectionDocuments/Finland Documents/Palvelut/Hinnastot/S%C3%A4hk%C3%B6hinnasto/2012/Sahkohinnasto_ryhmat_23-41.pdf
http://www.onninen.com/SiteCollectionDocuments/Finland Documents/Palvelut/Hinnastot/S%C3%A4hk%C3%B6hinnasto/2012/Sahkohinnasto_ryhmat_42-64.pdf
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