KRAVSPECIFIKATION

HOFOR

EL-INSTALLATIONER
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Version | Dato Initialer | AEndringer / rettelser
4 26-10-2023 JBWN | Geelder nu ogsa for AMV

Hojspeendingsrelaterede emner fra AMVs GTR-04 vil
blive omfattet af kommende kravspec "ELSRO 003”
Tavlerelaterede emner fra GTR-04 findes i ELSRO
104.

Primaere andringer:

relation til lovgivning og standarder er skaerpet
afsnit strukturen matcher ELSRO 104
projektrelateret indhold er fijernet
dokumentkrav af generel karakter er fiernet
nomenklatur tilfgjet.

feerre krav til kabeloplaegning/dimensionering
nyt afsnit “jordingssystemer” som samler
jordingsanlzeg, systemjord, potentialudligning.
nyt afsnit om lynbeskyttelse.

nyt afsnit om maerkning

afsnit om kabel opleegning er opdateret
grupper i faringsveje aendret (gruppe 2B udgar
og gruppe 4 er indfort).
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KRAVSPECIFI

KATION

HOFOR

1 Generelt

Denne kravspecifika

tion preeciserer de generelle krav til

lavspaendingsinstallationer (0-1kV a.c. hhv. 1,5kV d.c.), der udfgres i
felgende af HOFORs forsyningsomrader:

e Vand

e Spildevand

e Fjernvarme

e Fjernkgling

e Amagerveerk

et

For Bygas og Vind henvises til det enkelte projekt.

Formalet med denne kravspecifikation er at standardisere elinstallationer i HOFOR.
Dokumentet er malrettet til radgivere, el-entreprengrer samt intern brug og benyttes i

forbindelse med spe

cifikation, udbud og indkgb af elinstallationer.

Til et givet projekt skal kravspecifikationen suppleres med projektspecifikke krav (saerlig
arbejdsbeskrivelse - SAB), hvor eventuelle tilfgjelser/afvigelser fra naervaerende generelle
kravspecifikation erangivet.

Der henvises til krav

specifikation ELSRO 003 for krav til

mellemspaendingsanlaeg og elektriske installationer (>1000V a.c. hhv. >1500

Vd.c.).

1.1 Nomenklatur

ADK
AM101
ANL101
ELSRO 100
ELSRO 003
EMC
Ikmax/ikmin
OPM101
SAB
THDu/THDiI
uv
PE-leder
PB-leder

Adgangskontrol

Kravspecifikation for arbejdsmiljg
Kravspecifikation for anlaegsdokumentation
Oversigt over standarder for EL- og SRO-kravspecifikationer
Kravspecifikation for el-anlaeg

Elektromagnetisk kompatibilitet
kortslutningsniveau (maksimum og minimum)
Kravspecifikation for opmaling

Seerlig arbejdsbeskrivelse

Totalharmonisk forvraengning (spaending/strgm)
Ultraviolet lys

beskyttelsesleder

beskyttelsesleder, potentialudligning
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1.2 Love, normer, bekendtgorelser m.m.

Neervaerende dokument beskriver minimumskrav. | de tilfaelde hvor kravene er skaerpet i
forhold til den geeldende lovgivning geelder de skaerpede krav. | gvrige tilfaelde vaegter
geeldende lovgivning hgjere end naervaerende kravspecifikation.

| ELSRO 100 fremgar de standarder som dokumentet henviser til.

1.3 Bygherreleverancer
Der henvises til SAB for det specifikke projekt.

1.4 Nettilslutning

Ved nettilslutning af nye og udvidelse af eksisterende elinstallationer skal El-entreprengren
foretage alle ngdvendige anmeldelser til netvirksomheden i samarbejde med HOFOR.

Feellesregulativet og netvirksomhedens bestemmelser skal overholdes.

Proces:

o faktureringsoplysninger (CVR/EAN-nummer) og installationsadresse udleveres af HOFOR
e malerplacering aftales med HOFOR.

o El-entreprengr opretter installationsblanket og oplyser herefter HOFOR om aftagernummer.
¢ HOFOR videregiver oplysningerne til HOFORs el-leverandegr.

e HOFOR melder Klar til El-entreprengren

e El-entreprengr, afslutter installationsblanket.
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2 Projektering

Forud for en installations etablering skal der udarbejdes en seerlig arbejdsbeskrivelse (SAB) for
projektet.
e hvis SAB udarbejdes af en radgiver skal den forelaeegges HOFOR til kommentering og
skriftlig godkendelse inden opstart/udfarsel.

e ved renovering af eksisterende installationer kan der evt. afviges fra naerveerende
kravspecifikation hvis det er anfart i SAB.

Alle konstruktioner, komponenter og udstyr skal veere af et gennempregvet design, og
systemet skal opfylde de hgjeste krav til palidelighed og drifts- og reparationsvenligt design.

e ved valg af komponenter skal kontrahenten sikre standardisering i det omfang, dette er
praktisk muligt, for at sikre ukompliceret drift og vedligeholdelse af systemet og reducere
behovet for reservedele pa lager.

sikkerhed, korrekt funktion, lav vedligeholdelse og holdbarhed i hele levetiden skal vaere opfyldt pa
opstillingsstedet. Dette skal bl.a. ske under hensyntagen til procesmediets karakter,
omgivelsestemperatur, renggring med vand (spuling), steerkt korroderende og eksplosiv
atmosfaere samt angreb fra gnavere.

Der skal vaere saerlig fokus pa opnaelse af gode EMC-forhold i elinstallationerne:
¢ lav emission (begreense eller deempe elektromagnetisk interferens, f.eks. separat afledning
til jord)
¢ hgj immunitet mod elektromagnetisk interferens (f.eks. skaermning af kabler og
apparathuse)
e haemmede koblingsveje (undga f.eks. antennestrukturer)

El-installationen projekteres, sa krav i Installationsbekendtggrelsen samt relevante direktiver,
standarder og fabrikantvejledninger er opfyldt.

¢ elinstallationen projekteres og dimensioneres efter falgende standarder:
o DS/HD 60364 Elektriske lavspaendingsinstallationer
o DS/EN 60204-1 Maskinsikkerhed - Elektrisk udstyr pa maskiner
o DS/EN 61000 (EMC-immunitet, kompatibilitet og emission)

Projekteringsdokumentation, herunder dimensioneringsdokumentation, skal overdrages til
HOFOR i redigerbar originalt filformat far installationen pabegyndes, se afsnittet
dokumentation.

¢ HOFOR skal godkende projekteringsdokumentation inden udfgrsel af installationen.

2.1 Dimensionering
El-entreprengren skal projektere og dimensionere alle kabler og det leverede udstyr, herunder
udfgre fglgende:
e spaendingsfaldsberegning

o Speendingsfald skal veere i overensstemmelse med DS/HD 60364 (anbefalede
veerdier).

o selektivitetsberegning
e overstrgmberegning (herunder energigennemslip og ledertemperatur)
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e kortslutningsberegninger (herunder ikmax og ikmin)
e beregning af udkoblingstid ved fejlbeskyttelse for anlaegget.

o udkoblingstiden skal i TN-systemer som minimum opfyldes af overstremsudstyr.
¢ kablers oplaegningsmetode og temperatur i tavler skal indga i dimensioneringen.

o Dansk eltavle forenings fortolkninger af relevante standarder er geeldende.

e dimensionering af kabler skal dokumenteres i PC Schematic Cabledim eller fabrikatspecifik
software, alternativt i regneark

o evt. regneark skal indeholde anvendte formler og veaerdier der som minimum skal
folge HOFORs eksempel som kan udleveres efter gnske.

o anden software kan kun anvendes efter aftale.
back-up koordinering skal ligeledes dokumenteres.

Seerlige dimensioneringsregler for kabler fremgar af kapitlet "feringsveje”

For at forhindre, at eksterne overspaendinger tilferes lavspaendingsanlaeg, herunder
styresystemer, skal alle lavspaendingskabler, der kommer ind eller ud af bygninger, forsynes
med overspaendingsbeskyttelse (SPD) i relevant kategori. Se ELSRO 104.

2.2 Omgivelser

For industriinstallationer skal kapslingsklassen generelt vaere minimum IP44 medmindre andet
fremgar.
e kapslingsklassen for fordelerbokse skal som minimum veere IP44 med lukkede lager og
IP20 med abne lager
e kapslingsklassen for fordelerbokse i aflaste tavlerum, skal som minimum veere 1P22
med lukkede lager og IP20 med abne lager

Temperaturforhold:
e degnmiddeltemperatur max. 35°C iht. DS/EN 61439-1
e udendgrs udstyr skal udlaegges for -25 til +40°C
e indendars udstyr skal udlaegges for +5 til +40°C

@vrige ydre pavirkninger, f.eks. luftfugtighed specificeres af bygherre.
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3 Arbejdets udfarelse

Alle arbejder skal vaere handvaerksmeessigt korrekt udfart pa bedst taenkelig made.

e principperne i DS/EN 50110 skal falges ved arbejde pa alle el-installationer, herunder
maskininstallationer.

e entreprengren skal udfgre og dokumentere kvalitetsstyring for leverancen.

o HOFOR forbeholder sig ret til at fa adgang til entreprengrens sikkerhedsrelaterede
kvalitetssikring dokumentation, herunder kvalitetsledelsessystem.

e maleinstrumenter forsynes med arbejdsgiverens identifikation af planlagt og realiseret
vedligeholdelse/kalibrering.

e fabrikantens anvisninger skal som minimum fglges, dog kan der i kravspecifikationer vaere
angivet skaerpede krav som dermed vaegter hgjest.

e elinstallationer anbringes saledes, at de kan udskiftes uden beskadigelse af bygningsdele.
Enhver montagegenstand (eller dennes underlag) fastgeres med mindst 2 skruer eller
svarende hertil.

¢ elinstallationens samlinger, skal placeres, sa disse er let tilgaengelige.

o adskillelser (stik og afbrydere) skal kunne nas fra gulv eller platform.

3.1 Aftaler

Indgreb pa idriftveerende installationer ma aldrig foretages uden forudgaende aftale
med HOFORs drift.

Far arbejdet pabegyndes skal el-entreprengren sammen med HOFOR holde et opstartsmgde
hvor falgende som minimum skal aftales:
e praktiske forhold pa arbejdsstedet
e materialer og komponenter pateenkt anvendt til installationen
e serlige installationsforhold pa stedet f.eks. fgringsveje, anvendte kabeltyper og
komponenter.
Entreprengren skal koordinere sine arbejder og placering af installationer med de avrige

installationer og evt. leverandgrer, som vil vaere pa byggepladsen i samme tidsrum.

3.2 Brandsikring og vade omrader

¢ elinstallationen skal udfgres brand- og vandtaet, hvor der er gennemfgringer i brandceller
og hvor der er risiko for oversveammelse af installationen.
o brandklassifikationerne skal svare til den brandmaessige opdeling af rum iht.
Bygningsreglementet
o fordelerbokse, frekvensomformere m.m. skal anbringes uden for omrader, hvor der
er risiko for, at de kan blive oversvemmede.
o @vrige el-komponenter skal sa vidt muligt anbringes uden for omrader, hvor der er
risiko for at de kan blive oversvgammede.
e nar branddgre er monteret, skal disse holdes lukkede for at forhindre, potentiel
brandspredning.
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3.3 Udendgrs elinstallationer i det offentlige rum

e | disse omgivelser, skal installationen sa vidt det er muligt placeres og installeres,
utilgaengeligt, enten ved nedgravning, uden for reekkevidde, eller ved indkapsling /
aflasning.

o for el-installationer under terraen skal der findes en forsyningsadskiller over terraen.

o forgreningsdaser, forsyningsadskillere og industrielle streamstik til pumper skal
placeres sa hgjt som det er praktisk muligt, og under hensyntagen til betjening og
vedligehold.

3.4 Skjulte installationer

Alle elinstallationer skal sa vidt muligt udferes som synlig installation medmindre der i de
seerlige arbejdsbeskrivelser er stillet krav om skjulte installationer.

Skjulte installationer udfgres primeert for bygningsinstallationer, herunder lysinstallationer, i
kontorlignende bygninger.

e rorleegning skal foretages saledes, at traekning af ledninger normalt kan forega uden brug
af indlagt treektrad. Skulle leverandgren mene det nadvendigt, kan der dog anvendes
traektrad og traekdaser pa lange traek. Dette skal i sa fald medregnes i tilbuddet.

e rorleegning skal generelt foretages inden for den varme side af isoleringen.

e installation i loft og veegge, hvor dette er beskrevet eller vist pa tegning, er inkl. alt
befaestelsesmateriel. Bgjler, sem, skruer samt evt. ngdvendige supplerende baerende
elementer mv. skal medregnes.

e installationer i vaegge, hvor dette er beskrevet eller vist pa tegning, er inkl. evt. boring af
huller i bygningsdele.

e hvor installation og daser sidder i "blank mur”, skal anvendes blankmurdaser for
afbrydere.

e blankmurdaser fastgares med murbindere og placeres plant med mur. Hvor tre eller flere
afbrydere skal placeres sammen, seettes de parvis over hinanden, idet eventuelle tomme
daser afbleendes med lag. Der skal anvendes samleskinne.

3.5 Tolerancer

Hvor en elinstallation er projekteret pa malfaste tegninger eller anvisninger, skal konstruktioner
opsaettes som projekteret:
e placering af installationer
o afvigelsestolerancer: +/-10 mm i alle retninger
e placering af fglere der indgar i processens styring/reguleringskredse
o afvigelsestolerancer:+/-1 mm i alle retninger.

Folgende tolerancer geelder under alle omstaendigheder:
o installationer skal veere i lod og vage hvis det er hensigten.
o afvigelsestolerancer: 1 grad haeldning.

3.6 Huller og udsparinger

Huller og udsparinger i bygnings- og maskinkonstruktioner ma kun etableres efter aftale med
HOFORs tilsyn.
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e huller under 100 mm, der er ngdvendige for el-entreprisen, skal paregnes boret pa stedet
og veere indeholdt i leverancen.

e hvor kabelgennemfering kreever, at der etableres spor i beton, skal dette udfgres ved
skeering.
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4 Materialer

Alle til leverancen anvendte materialer og komponenter skal vaere nye, 1. klasses fejlfrie
handelsvarer af kendt og anerkendt fabrikat.

e HOFOR skal godkende materialelister fgr indkab.

e alle anvendte materialer skal veere CE-maerket, som minimum iht. CPR

(byggevareforordningen).
e bearbejdede materialer skal sikres imod skarpe kanter, f.eks. ved afgratning.
e materialer ma ikke indeholde sundhedsfarlige stabilisatorer.
o materialer i plast skal f.eks. vaere PVC og halogenfri iht. DS/EN 60754 og DS/EN
61034.
e materialer skal veere egnede til miljget, f.eks. veere UV resistent.

4.1 Korrosion

Felgende standarder anvendes:
e DS/EN 12944 serien Malinger og lakker — Korrosionsbeskyttelse af stalkonstruktioner
med beskyttende malingssystemer.
e DS/EN 1461 Varmforzinkning - Belaegninger pa emner af jern og stal pafert ved
varmforzinkning.

Materialer og komponenter skal leveres i passende korrosionsklasse sa det kan modsta de
korrosionsangreb, som det kan blive udsat for pa monteringsstedet.
e indendars tert placerede materialer skal som minimum veere korrosionsklasse C3.
¢ for kontorlignende bebyggelse accepteres dog korrosionsklasse C2.
e udendgrs og indendgrs vadt placerede materialer skal som minimum vaere
korrosionsklasse C4.
e iseerligt aggressive miljger kan materialer af syrefast rustfrit stal af klasse AISI 316
eller tilsvarende vaere ngdvendige, se bl.a. forsyningsspecifikke afsnit.

¢ hvor overfladebehandlingen er brudt (f.eks. pga. skader eller bearbejdning) skal
denne genetableres

Galvanisk teering skal generelt modvirkes ved sa vidt muligt at anvende ens materialer nar
de er i kontakt med hinanden.

o f.eks. ma galvaniseret stal ikke have kontakt til rustfrit stal eller messing.
e uisolerede blanke kobberledere i faringsveje er dog en undtagelse.

For materiel udfart i rustfrit stal gaelder, at de ikke ma vaere overfladebehandlet.

For materiel udfert i aluminium (skal aftales eller fremgéa af SAB), skal det vaere en
sgvandsbestandig type, kvalitet minimum AIMgSi 0,5, og der skal drages omsorg for korrekt
galvanisk adskillelse mellem aluminium og alle andre materialer.
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4.2 Forskruninger

| industriinstallationer skal forskruninger generelt anvendes, fremfor membraner, medmindre
andet aftales.

e forskruninger skal vaere fremstillet iht. DS/EN 62444:2013 med intern traekaflastning
¢ for industriinstallationer skal kapslingsklassen vaere minimum IP67.
o forinstallation i vand skal kapslingsklassen veere IP68
e der skal anvendes forskruninger med metrisk gevind.
e forskruningens starrelse skal passe til kablets diameter.

o forskruninger udfgres i egnede materialer.

o dog tillades kun messing eller plast (i vand), samt udelukkende neopren
pakninger.

o dog tillades kun rustfri forskruninger med drikkevandsgodkendte pakninger i
borergrsflanger (i vand)
e disponible kabelforskruninger skal forsynes med blindprop monteret direkte i
forskruningen.
e | installationer, hvor frekvensomformere, forsyningsadskiller og motorer indgar, skal der
bruges EMC-forskruninger.
o undtagelse er forskruninger i borergrsflange (Vand), som ikke skal vaere EMC.
e EMC-forskruninger og lignende kabelindfaring samt tilbeher skal veere EMC godkendt.
o forskruninger ma generelt ikke vende opad.
o undtagelse er forskruninger i borergrsflange som netop skal monteres opad,
hvor rustfri stalforskruninger, IP68 skal anvendes og paknings-materialet i
forskruningen skal veere drikkevandsgodkendt.
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5 Jordingssystemer

Der skal ifm. nye og eksisterende installationer udfgres global jording / meshed netvaerk sa
vidt det er muligt, hvilket med andre ord vil sige at der ingen steder, kan opsta
bergringsspaendinger eller jordpotentialestigninger der er farlige.

5.1 Systemjord

Elinstallationen skal hvis muligt udferes med systemjord TN-S.

e TT systemjord kan udfgres hvis TN-S ikke er muligt, f.eks. i gadeskabe.

e hvis en bygning ikke kan udferes med TN-S systemjord skal en kvalificeret person
vurdere hvilke tiltag der er ngdvendige for at undga stremslgjfer sa stgjproblemer ikke
introduceres i kabelskaerme pa gruppe 3 kabler (IT kabler) og i de metalliske
foringsveje.

e PEN-ledere skal opsplittes i hovedtavle, sa udbredelsen af PEN-ledere i bygningen
minimeres.

5.2 Jordingsanlaeg

Alle bygveerker skal jordes.

e jordelektroder, jordledere, ringjord, fundamentsjord og jordskinner betegnes
jordingsanleeg.

o Afgreninger og afslutninger af alle blanke jordledere skal maerkes med 100 mm
gren/gul krympefleks.

e samlinger og afgreninger af jordledere skal enten foretages med MV klemmer eller ved
hjeelp af C-muffe (press) i henhold til kabel dimensioner og monteres ved hjelp af
egnede veerktgjer.

e jordlederes afslutninger skal veere forsynet med kabelsko for boltning, hvis der ikke er
nogen passende jordingsklemme.

El-entreprengren skal inddrages og er ansvarlig for at koordinere planleegning, design og
udfersel med bygge- og anlaegsentreprisen i forbindelse med etablering af jordingsanleeg.
o fotodokumentation og malerapport udfares og udleveres inden tilstgbning.
o foto skal bade veere naerbilleder og overblik.

o efter tilstgbning udfares verificerende malerapport.

5.2.1 Jordelektroder

Alle bygveerker skal jordes.

El-entreprengren skal koordinere planlagning, design og udfersel med bygge- og
anlagsentreprisen i forbindelse med etablering af jordingsanlzeg.

Fotodokumentation og malerapport udfgres og udleveres inden tilstgbning.
Efter tilstebning udferes verificerende malerapport.
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5.2.2 Jordspyd
For TT-systemjord kraeves skaerpede vaerdier for overgangsmodstand til jord:
Overgangsmodstand max. 20% af kravet i DS/HD 60364, f.eks.
e 0,2 x 1666 = 333ohm for RCD 30mA
e 0,2x 166 = 33,3ohm for RCD 300mA

Jordspyd skal veere fremstillet af lavt legeret kobberbelagt stal.
Kobberbelaegning skal vaere minimum 250 pm.

5.2.3 Fundamentsjord

| bygningsfundamenter skal der udfgres fundamentsjord.
El-entreprengren skal udfere falgende:

o fundamentjordelektroder skal danne en lukket slgjfe og indlejres i beton langs
bygningens ydre kant.
e armeringen i fundamentet, betongulvet og i vaegge skal tilsluttes med intervaller pa
max. 2 meter ved hjaelp af skruning, fastspaending eller svejsning.
o for store bygninger skal der etableres krydsforbindelser pa tveers af bygningen med en
maksimal maskestarrelse pa 20 x 20m.
o hvis der er planlagt lynbeskyttelse, skal maskestarrelsen fastlaegges naermere.
e der skal generelt anvendes flertradet blanke kobberledere
e jordingsledere og udfgringsplader
o udfgres pr. Igbende 20m og som minimum:
= énialle rum
* 0g minimum to stk. pr. bygning
o udferingsplader udferes i syrefast rustfrit stal
e krav til udfgringsplader geelder ogsa for praefabrikerede betonelementer

5.2.4 Ringjord

| tilfeelde af at der anvendes isolerende beton skal der anvendes ringjord under daekket eller
ved siden af fundamentet.

Der er fast krav om ringjord i forsyningsspecifikt afsnit:
e Amagerveerket

5.3 Potentialudligning

Der etableres potentialudligning bade af hensyn til fejlbeskyttelse, beskyttelse mod spredning af
elektrisk stgj samt af funktionshensyn.
Der skal med andre ord udferes systematisk udligning af alle tilgeengelige ledende dele som
komponenter, rgr, maskindele, faringsveje, konstruktioner, chassiser, fundamenter, mv.

e potentialudligning udferes iht. DS/EN 60364 serien og DS/EN 60204-1.

e der skal veere seerlig fokus pa opnaelse af gode EMC-forhold i elinstallationerne, iht.

DS/EN 61000 serien.
¢ ledende dele som er mindre end 50x50mm skal generelt ikke potentialudlignes.
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o efter alle ombygninger skal det sikres at nye og eksisterende jordledere og
udligningsforbindelser er virksomme.

5.3.1 Termer:

e beskyttelsesleder (PE-leder) som altid fares i eller sammen med forsyningskablet og til
jordingsanleeg.

o leder til beskyttende potentialudligning (PB-leder) som yder ekstra beskyttelse.

¢ hovedjord (overordnet PB-leder og forbindelsespunkter i installationen).

5.3.2 Dimensionering:

PE-ledere dimensioneres efter DS/EN 60364 tabel "beskyttelseslederes mindste tveersnit”.
e beregning efter DS/EN 60364 543.1.2 eller andre standarder kan kun ske efter aftale
med HOFOR.
PB-ledere og hovedjordledere dimensioneres efter DS/EN 60364 544.1.
e tveersnit: 0,5x fase
e minimum 6mm2 kobber
o tveersnit starre end eller lig 25mm2 kreeves ikke beregnet

5.3.3 Udligningsforbindelser:

Udligningsforbindelser skal generelt udfares med boltede samlinger eller kliemmer.

o for boltede samlinger anvendes tandskiver eller fiederskiver.
e udligningsforbindelser til rgr skal tilsluttes ved hjeaelp af speendeband med klemme i
rustfrit stal.

e overfladebehandling skal om ngdvendigt fiernes hvorefter samlingen behandles med
egnet korrosionsbeskyttelse.

Det kan ikke accepteres at udligningsforbindelser sker med fastggrelser som har andre
funktioner end udligning.

o f.eks. kan en chassisbolt til sammenfgjning af genstande ikke anvendes som
udligning.

e endinskinne eller tavlejern opbygget af enkeltdele kan af samme arsag ikke benyttes
som PE skinne.

Der kan kun accepteres én leder pr. klemme. Dobbelttyller accepteres derfor ikke.

e det kan derfor vaere ngdvendigt at montere en jordskinne pa motorer for at opfylde
krav om, at der kun mé vaere en PE-leder i hver klemme.

Afgrening og afslutning af alle blanke udligningsforbindelser skal forsynes med 50 mm
gren/gul krympe flex.

Galvanisk teering skal modvirkes ved at anvende egnede materialer.
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5.3.4 Beskyttende potentialudligning (PB-ledere)

Der skal fgres PB-ledere mellem hovedjord og fremmed ledende dele, f.eks. rgr, faringsveje,
konstruktioner, chassiser, fundamenter, mv.

Der skal desuden fgres PB-ledere mellem hovedjord og udsatte ledende dele, f.eks. motorer,
varmelegemer, flowmalere, mv.

Nedenfor er beskrevet og skitseret hvordan dette skal udfgres i praksis.
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5.3.4.1 Hovedjordlederen (overordnet PB-leder)

o skal tilsluttes alle udferingsplader og hovedjordskinner.
e hovedjordlederen fgres sa vidt muligt sammen med hovedfgringsvejen og gerne som
ringforbindelse(r), f.eks. hvis fgringsveje er placeret i begge sider af bygningen.

5.3.4.2 Fremmed ledende dele der gennembryder klimaskarmen

Udefrakommende metalliske ror og lignende som fgres gennem klimaskaermen skal udlignes til
hovedjord sa teet pa gennemfaringen som muligt.

5.3.4.3 Fremmed ledende dele indenfor klimaskarmen

Ledende konstruktioner som f.eks. chassiser, staltrapper, geleender, mv. skal forbindes til
hovedjord i mindst to punkter (med maksimal indbyrdes afstand).

5.3.4.4 Mindre fremmed ledende dele pa ledende betonkonstruktioner

| TN-systemer kan potentialudligning udelades for mindre fremmed ledende dele som er
monteret pa ledende betonkonstruktioner der via armeringsjernet er udlignet til
hovedjordklemme:
o fglgende betragtes som mindre fremmed ledende dele:
o isolerende rgrbeeringer/konsoljern
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o kabelfgringsror
e forudsaetninger for udeladelse:
o krav i afsnittet "fundamentsjord” er overholdt.
o alle krav i naervaerende afsnit "beskyttende potentialudligning (PB-ledere)”.

5.3.4.5 Udsatte ledende dele

Der skal udfares PB-ledere mellem hovedjord og udsatte ledende dele.
o fastgerelse af PB-leder skal om muligt ske med dertil egnede PE-klemmer, f.eks. ved
motor klembraet.
e hvis der ikke findes en egnet klemme, anvendes spaendeband f.eks. pa procesrgr ved
siden af den udsatte ledende del, forudsat at der er elektrisk kontinuitet til procesraret.

5.3.4.6 Beskyttende supplerende potentialudligning

Der skal udferes beskyttende supplerende udligningsforbindelse mellem udsatte og fremmed
ledende dele som er indbyrdes indenfor reekkevidde, f.eks.:
e udsatte ledende dele - udsatte ledende dele

e udsatte ledende dele - fremmed ledende dele

Ovenstaende betragtes som overholdt hvis felgende er opfyldt:
e alle krav i neerveerende afsnit "beskyttende potentialudligning (PB-ledere)”.

¢ max. brydetid for fejlbeskyttelse iht. DS/HD 60364 afsnit 411.3.2

5.3.4.7 Potentialudligning af feringsveje

Metalliske fgringsveje, dvs. kabelstiger, gitterbakker og kabelbakker skal vaere udfgrt med
potentialudligning internt og i forhold til hinanden og til de tavler, som de forbinder.
o udligning skal foretages med uisoleret ubrudt hovedjordleder der fastgares med
polbgjler/klemmer i hver sektion.
o efter aftale med HOFOR kan alternativt forudsaettes at faringsvejen i sig selv udger
hovedjordleder, hvis
o producenten star inde for dette eller kabelstigens potentialudligning er i
overensstemmelse med DS/EN 61537 pkt. 11.1
o ledningsevnen minimum svarer til 0,5x fasetvaersnit og minimum 50mm2 stal.
¢ udligningsforbindelse af hovedjordleder skal foretages med egnet klemme i hver
stigesektion.
e ovrig fastgerelse af uisoleret hovedjordleder kan udferes med kabelbindere

5.3.5 Kontrolmaling

Alle potentialudligningsforbindelser og evt. overgangsmodstand til jord skal testes jf. DS/EN
60204-1 afsnit 18, og malerapport skal afleveres til HOFOR.

Kontrolmalinger (kontinuitet) til potentialudligningsklemmer udfgres som minimum pa ledende
dele der ligger leengst fra udligningspunkterne. Testresultat for kontinuitet skal veere mindre end
0,2ohm.

e malepunkter opmaerkes med unikt referencenummer
e der udarbejdes en malerapport som viser placering og maleresultater for malepunkter
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5.4 Lynbeskyttelse
Folgende geelder hvis der er krav om lynbeskyttelse.

o udfagres efter DS/EN 62305 1-4
¢ Igsningsmodel skal godkendes af HOFOR

Lynbeskyttelse vil typisk besta af indfangningsanleeg pa bygningens tag og nedledere il
jordingsanleaeg.

e indfangningsanlaeg vil typisk besta af indfangerstaenger, ledninger/kabler, klemmer,
taglederholdere og afstandsholdere.

e nedledere vil typisk besta af et kabel og klemmer som leder lynstremmen til
jordingsanlzegget uden at bygningen beskadiges.

e udendgrs kabelstiger, som ikke er beskyttet mod lynnedslag af anden overhangende
metallisk konstruktion sdsom rgr, gangbroer, gallerier og lignende, skal beskyttes af
metalplader pa de 3 sider.

o der skal anvendes specielle lynbeskyttelseskomponenter fra specialistleverandgr.

6 Overharmoniske stremme og spandinger

Der skal vaelges materiel med begraenset stgjudbredelse af hensyn til installationen og
forsyningsnettet.

e hvis det ikke er muligt at opdele installationen eller veelge elektrisk materiel,
saledes at overharmoniske stramme og spaendinger ikke er til gene for
installationen og forsyningsnettet, skal der installeres filtre til reduktion af de
overharmoniske stramme.

e iinstallationer med stgjende elektrisk udstyr skal der udferes kontrolmalinger som
dokumenterer niveauet af THD.
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7 Belysning

Belysning og ngdbelysning skal udfgres og testes i overensstemmelse med
Installationsbekendtgarelsen Del 5-56, DS/EN 60364, Bygningsreglementet og DS/EN 12464-1.
e lysgrupper ma kun anvendes til belysning.
e projektering af belysningsanleeg skal udferes vha. producentens
projekteringssoftware eller tilsvarende.

o belysningsstyrken skal vaere minimum 200 lux i gangarealer.
o belysningsstyrken i gvrige arealer specificeres naermere i det enkelte projekt.

7.1 opdeling af lysgrupper

e belysning i tavle/teknikum ma ikke have faelles beskyttelse med belysning i vade rum
eller i det fri.

e serlige rum f.eks. sugebrgnde og underjordiske kamre skal have selvstaendig
teending og skal fordeles pa to lysgrupper med hver sin fejlstramsafbryder.

e udvendig lysinstallation skal have egen gruppe og teending, og projekteres i forhold til
lokale omgivelser.

Projekterings- og testdokumentation udleveres til HOFOR.

7.2 Armaturer

Lysarmaturer skal veere af type og klasse, der passer til de lokale omgivelser. Der skal
vaelges en type som bestar af grundarmatur og toparmatur (med lyskilde) som kan udskiftes
uden at adskille den elektriske installation. Falgende gaelder for procesanleeg:
e der benyttes LED armaturer. LED rar accepteres ikke.
o farvetemperatur 4000 kelvin i procesomrader. Farvetemperatur 3000 kelvin i
kontorlignende omrader.
e der anvendes industriarmaturer minimum IP65.
e armaturer og lyskilder skal vaere energieffektive, iht. gaeldende EU-forordninger om
ECO designkrav.
e lysarmaturer skal placeres, sa det er muligt at servicere/udskifte lyskilder uden brug
af stillads/Iift.
e lysinstallation udfgres som fast installation (minimum 5-leder kabel), afsluttet i
forskruningsdaser med tilledning, eller direkte i fastmonteret armatur (afhaengig af
type armatur).
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7.3 Lysstyring
Bygninger og bygveerker skal veere udfert med lysstyring som aftales naermere, f.eks.
kipteending, dagslysregulering eller tilstedeveerelsesfaler.
¢ lyset skal som minimum teendes og slukkes via kiptaending, placeret ved
adgangsveje, med mulighed for overvagning og overstyring fra SRO.
e itavlerum og procesrum skal der vaere mulighed for at overstyre automatikken med
et antal timer som aftales neermere.

7.3.1 ADK-styring

| vandforsyningen gaelder at lysstyringen far taendings- og sluksignal fra HOFORs ADK-
system. Undtaget er lysstyring i tavierum, hvor lyset afbrydes pa veegafbryder.

7.4 Nodbelysning

Ifm. lysinstallation under terraen skal der leveres og monteres minimum 1stk. handholdt
batterilygte nederst i bygveerk, der automatisk taeender ved strgmsvigt.
e Hovis der er flere nedgange skal der monteres 1stk. handholdt batterilygte pr.
nedgang.
Omfanget af ngdbelysning, herunder batteribackup i den faste lysinstallation, skal aftales i
det enkelte projekt.
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8 Foringsveje
8.1 Generelt

Ved planlzegning og montage af faringsveje med tilhgrende baeringer skal der tages hensyn til
andre entreprisers faringsveje, ror, kanaler og lignende.
e der kan veere andre entreprengrer, som skal levere og montere fgringsveje i samme
trace.
e placering og bestykning af faringsveje skal godkendes af HOFOR ved entreprengrens
fremstilling af tegning forud for montering.

Foringsveje:
e ma ikke hindre udskiftning af enheder og komponenter.
e ma ikke hindre adgang til omrader ved luger, dare og mandehuller og til
vedligeholdelse.
e skal placeres i en hgjde, der er tilstraekkelig hgj til ikke at hindre brugen af adgangsveje
og flugtveje. Normalt med mindst 2,10m til underkanten.

Hvis kabler er placeret, sa de potentielt kan lide skade, skal faringsvejene udformes indkapslet.

Krydsninger til og fra faringsveje arrangeres saledes, at senere oplaegning af andre kabler,
ikke forhindres.

8.2 Grupper

Gruppe Beskrivelse

Gruppe 0 Hajspaendingskabler >1000V (Se ELSRO 003)

Gruppe 1a Lavspaendingskabler 50-1000V

Gruppe 1b Lavspeendingskabler 50-1000V
for stgjende udstyr (EMI)

Lavspaendingskabler 0-50V

Gruppe 2 Effektkredse, SELV, PELV og FELV-kredse.

Gruppe 3a Svagstrgmskabler 0-50V
Analoge og digitale signaler. Ikke fieldbus.

Fiberkabler
G 3b IT kabler (uden effektoverfarsel)

ruppe IT kabler med effektoverfgrsel (PoE)
Netveerkskabler/industrielle netveerkskabler/fieldbus

Gruppe 4 luftslanger

De enkelte kabelgrupper placeres adskilt i separate faringsveje eller med delespor.
Grupper placeres i reekkefolge, bortset fra gruppe 4 som placeres valg frit.

Bygningsinstallationer fremfgres separeret fra maskininstallationer med separat kabelstige eller
delespor, det geelder for alle grupper. Minimum afstand er 2x kabeldiameter ogsa ved
anvendelse af delespor.
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8.3 Kabel oplaagning og sarlige krav til dimensionering

8.3.1 Generelt
Maksimal beleegningsgrad (fysisk plads) er 75% for alle spor.

e 33% disponibel plads skal altid veere starre end starste kabeldiameter i pagaeldende

spor.

e disponibel plads skal medregnes ifm. korrektionsfaktor for samlet fremfgring, sa den

disponible plads kan udnyttes til fremtidige kabler.
Eksempel:

Hvis der opleegges 9 kabler hvor der er disponibel plads til 3 kabler mere, skal der

dimensioneres efter 12 kabler.

Kabler kan laegges i enkeltlag eller bundter.
e Ved oplaegning i bundter geelder folgende:
o minimum indbyrdes afstand for bundter er 2x kabel diameter.
o max. 8 kabler pr. bundt for gruppe 1-2

2xd 2xd
oe 1@a

@00 000 OO
000 000 OO

Oplaegningseksempel gruppe 1-2 kabler i bundter

o max. 24 kabler pr. bundt for gruppe 3-4
= min. indbyrdes afstand er 0,3x bundt diameter.
= bundter kan stables lodret (med mulighed for konvektion).

0,3x@ bundet @ bundt
OOOOOOOOO OOOOOOOOO OOOOOOOOO OOOOOOOOO OOO%OOOO OOOOOOOOO
OOOOOOOOOOO OOOOOOOOOOO OOOOOOOOOOO OOOOOOOOOOO OOOOOOOOOOO OOOOOOOOOOO
Q000 0000 QOO0 QOO0 Q000 Q00Q
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0000 0000 QOO0 QOO0 Q000 0000

Opleegningseksempel gruppe 3 kabler.

Brug af 30% reglen for gruppe 1a er tilladt.

o et 30% kabel er "usynligt” rent dimensioneringsmaessigt og kan derfor ligge imellem

gvrige gruppe 1a kabelbundter som kreever afstand pa 2x kabeldiameter.
e max. 8 kabler pr. bundt geelder ogsa for 30% belastede kabler.
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OBS: Reglen om 3 std. tvaersnit geelder ikke for 30% belastede kabler.

OBS: Der skal veere tale om kendte driftsforhold jf. 60364 kap. 523.5. 30% reglen kan derfor ikke
anvendes for grupper der forsyner stikkontakter (herunder CEE-stik) eller hovedledninger der
forsyner tavler.

Stajende udstyr (EMI) f.eks. lysstofrgr og motorer

e minimum 130mm afstand til kabler i gruppe 3.

o i tilfeelde af naerfaring til seerligt stejende udstyr skal afstanden oplyses af
udstyrsfabrikanten, f.eks. radar, senderudstyr, svejseudstyr (sidstnaevnte minimum
800mm afstand).

e alternativt udferes efter DS/EN 50174-2

8.3.2 Flere grupper i samme fgringsvej

e Fgringsveje kan indeholde flere grupper placeret i separate spor.
o For gruppe 1 og 2 geelder at der skal veere skillespor ved spring i

standardtveersnit.
o Skillespor erstatter ikke reglen om minimum separation pa 2x kabeldiameter.

OBS: for AMV er skillespor kun tilladt i sekundaere faringsveje.

e Gruppe 1a og gruppe 3 kan laegges i samme faringsvej, hvis de er adskilt af metallisk
delespor eller stalrgr som vist pa skitsen. Udover delespor eller stalrar skal der veere
minimum 100mm afstand imellem gruppe 1a og gruppe 3.

OBS: krav om stalrer geelder ikke for fiberkabler

100mm 100mm
&% | 2 | Q)

Q

Afstand pa 100mm forudsaetter anvendelse af kabeltyper beskrevet i naervaerende
kravspecifikation, ved anvendelse af andre kabeltyper skal afstanden fastsaettes iht.
DS/EN 50174-2.

Ovenstaende gaelder ogsa gruppe 1b hvis det ikke strider mod fabrikanternes
anvisninger.

Mellemrummet ma udnyttes til gruppe 4

e sider og skillespor skal som minimum vaere samme hgjde som kabelbundtet.

e hvor det er ngdvendigt, at gruppe 1-2 og gruppe 3 krydser hinanden, og den mindste
adskillelsesafstand ikke kan opnas, skal vinklen af deres krydsning holdes pa 90 grader
pa begge sider af krydsningen i en afstand, der ikke er mindre end 100mm.

ELSRO 103, version 4 Side 25 af 66
26-10-2023



KRAVSPECIFIKATION HOFOR

Min 100mm
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Oplaegningseksempel flere grupper i samme faringsvej

8.3.3 Afstande imellem separate foringsveje

Pa primeere fgringsveje i starre anlaeg benyttes separate kabelstiger for de enkelte grupper.

Hvor der benyttes separate kabelstiger/bakker geelder fglgende afstande.
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_ Afstand-skal 4
~ overholdes -

17

058,

Vandret og lodret afstand mellem kabelstiger/bakker
e minimum 300 mm, ved lodret placering malt mellem bund og skillespor top.
e minimum 300 mm, ved vandret placering malt mellem yderste skillespor/sider pa faringsvej.
o dog kan der veere behov for yderligere afstand af hensyn til arbejdsmiljg og
sikkerhed.

e mellem gruppe 1b og gruppe 3 skal afstanden fglge frekvensomformer fabrikantens
anvisninger.

8.4 Materialer og bestykning (feringsveje)

Neervaerende afsnit omhandler specifikt fgringsveje.
Se ogsa overordnet materialeafsnit under kapitlet "Generelt”.

Faringsveje skal vandret og lodret udfgres i kabelstiger.
Falgende kan alternativt anvendes, efter aftale eller hvis det fremgar af SAB:
e gitterbakker
o kabelkanaler (kun i kontorlignende omgivelser).
o kabelbakker med lag (i omrader hvor der er behov for beskyttelse af kabler)
e rgr ma anvendes som faringsveje for
o flere kabler i gruppe 3-4
o max. ét kabel gruppe 1-2
se afsnittet kabelrgr i bygninger

Bestykning af faringsveje skal udfgres i ens materialer fra samme system.

e montering og behandling skal felge leverandgrens anvisninger (baereevne, sammenfgjning,
rustbeskyttelse, mv.).

e hvis kabler passerer hen over skarpe kanter, skal disse kanter fores.

Lodret kabelfgring pa kabelstiger skal fastgares ved hjeelp af polbgijler.
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Ved enhver bgjning, T-stykke m.v. skal der anvendes de til faringsvejssystemet relevante
fabriksfremstillede formstykker, jeevnfer fabrikantens anvisninger.

Formstykker til radiusbegreensning skal anvendes hvor der er retningsaendringer som frembyder
risiko for at overskride kablers mindste radius, eksempler fremgar af skitsen.

QI _— ' "'1"” .
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8.4.1 Kabelror i bygninger

o metalliske rgr skal udfgres med beskyttelsestyller, s beskadigelse af kabler undgas.
o stalrgr skal veere overfladebehandlet eller udfgrt i rustfri.

o fastggrelse af ror skal ske med stalbgjler med to lapper.

o ror skal fastgeres sa de ikke kan forskubbes, med bgjler minimum for hver meter.

8.4.2 Kabelroriterraen

Fleksible kabelrgr skal opfylde DS/EN 61386 serien.
| terreen skal alle kabelgrupper som udgangspunkt lzegges i kabelrgr.
e aluminiumskabler er dog undtaget.
e hvis det ikke fremgar af SAB, skal det aftales neermere om stikledning skal laegges direkte i
terraen.

Kabelrgr skal separeres gruppevist.
e gruppe 1-2 lzegges efter reglerne i installationsbekendtggrelsen.
e gruppe 3 laegges efter samme regler som for gruppe 1 og 2.

Kabelrgr skal veere
» glat indvendigt
e slagpravet og kompressionstestet. Brudstyrke minimum 450 N / 20 CM.
o temperaturresistans skal som minimum svare til kablernes driftstemperatur som kan vaere
op til 90grC.
o fleksible kabelrgr skal opfylde DS/EN 61386 serien.

HOFORs byggeleder skal godkende bestykning og placering af traekrar, herunder samlinger.
o det tilstreebes, at kabelrgret ligger i en sa ret linje som muligt, bade horisontalt og vertikalt.
e ved bgjninger pa kabelrgret ma radius ikke veere under 1 meter.
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e der kan ved lange tracéer veere behov for kabelbrgnde for hver 100m.
o der anvendes ikke kabelbrgnde for tracéer pa kildepladser (vand).
e samlinger af kabelrgr skal ske med muffer fra samme system som kabelrgret.
¢ hvis kabelrgret har forbindelse til tarre bygvaerker, brgnde, bygninger eller kabelbrgnde
skal der anvendes vandteette muffer/samlinger.
e derindleegges traektrad eller reb i alle kabelrar.
o treektraden skal veere bundet ordentlig sammen i samlinger og skal veere afkortet sa
der ikke er overskydende reb/trad i kabelrgret.
e kabelrgr ma ikke forurenes med sand, grus, jord m.m. ifm. installation.
o der skal anvendes autoriseret afpropning.
kabelrgr ma ikke laegges sammen med skarpe sten.

Indmaling af treekrer og tracéer skal udferes for tilfyldning.
e min/max dybde, fixpunkter, mv. skal dokumenteres iht. OPM101 og afleveres til HOFOR
senest ved afleveringsforretning.

8.4.2.1 Kabelrgr for signalkabler i fiernvarmenet

e der anvendes DN100 rgr medmindre andet er angivet i SAB.
e derindlaegges traektrad i alle kabelrgr pa minimum 4 mm af typen 3-slaet reb eller staltrad
med tilsvarende traekstyrke.

8.4.3 Gennemfegringer

Udvendige gennemfgringer fra terraen til bygninger og bygveerk teetnes effektivt mod
fugtindtraengning.

Indvendige vaeg- og etagegennemfgringer skal lukkes "vand, luft- og brandteet".

e gennemfgringer mellem brandceller skal udfgres med typegodkendte produkter og
overholde DS/EN 1366-3

o teetningsprodukters brandklassificering skal som minimum svare til bygningsdelens
brandklasse (f.eks. BS-60).

e brandgennemfgringer skal pa begge sider opmaerkes med type og producent samt teksten
"brandteetning”.

o |tilfeelde af brandgennemfgring afsluttes faringsvejen max. 100 mm fra
bygningsgennemfaringerne og udlignes med flettet kobberband.

e personen der udfgrer brandteetning skal have bestaet et kursus i
anvendelse af pagaeldende produkt. Kursusbevis skal udleveres ved
anmodning.

Gennemfgringer skal udformes, sa en senere ledningsgennemfgring er mulig uden beskadigelse
af de eksisterende ledninger og deres teetning.
e der skal veere en kapacitet svarende til feringsvejens disponible plads, dvs. 75%
beleegningsgrad pr. spor.

Hvis der er aftalt modulopbygget gennemfaringssystem som f.eks. Roctec, skal der anvendes en
EMC-variant som tilsluttes fgringsvejens potentialudligning hvis der er gruppe 1B kabler i
faringsvejen.

Gennemfgringer skal teetnes, sa snart de er etableret ogsa selv om der endnu ikke er monteret
kabler i disse, idet risikoen er stgrst i anleegsperioden.
e midlertidig teetning kan f.eks. veere mineraluld
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8.4.4 Maerkning af feringsveje

Gul/sort advarselsmarkering anvendes hvor der er risiko for personskade (lavt
haengende/udragende materiel) eller hvor der er risiko for utilsigtet faerdsel pa fgringsveje
(placering op til 2m fra gulv).

Stalrgr identificeres/maerkes sa de ikke kan forveksles med vandrer etc.

Kabelrgr i terraen "maerkes” og beskyttes via daekplade, som skal veere rgdt for gruppe 1+2.
e gvrige grupper maerkes med net eller band efter naermere aftale.

Spor i faringsveje opmaerkes for hver afgrening/gennemfering.
o der skal opmeerkes pa den side af faringsvej som er mest synlig, f.eks.
o pa siden af skillespor eller vanger
o nedenunder gitterbakker der er fart over hovedhgjde
for kabelkanaler i kontormiljg opmaerkes indvendigt pa laget.
affedtning foretages far paklaebning.
maerkning skal veere laesbare fra 2 meters afstand i dagslys.
maerkning skal ifglge fabrikanten vaere kemikalie og UV-resistent og vaere egnede til
udendgrsbrug.

Meerkning skal indeholde falgende oplysninger for alle kabelgrupper:
e "Gruppe X’
e "Bygningsinstallation” eller "Maskininstallation”
e relevant standard

Eksempel 1

Bygningsinstallation DS/EN 60364 Gruppe 1a

Maskininstallation DS/EN 60204-1 Gruppe 3b

Eksempel 2

Udvidelse af eksisterende fgringsvej for bygningsinstallation gruppe 1a.
Skillespor og maerkning.

SB6
DS/HD 60364

Bygningsinstallation DS/EN 60364 Gruppe 1a

uuuuu

Bygningsinstallation SB6

L Minimum 2x kabeldiameter samt
skillespor.
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Eksempel 3

Ny fgringsvej for maskininstallation gruppe 1b og gruppe 3b.
Skillespor og maerkning.

| — gruppe 3b IT kabler

= gruppe 1b

| Maskininstallation DS/EN 60204-1 Gruppe 1b
lavspzendingskabler

Maskininstallation DS/EN 60204-1 Gruppe 3b | ‘

Minimum 100mm afstand samt
skillespor/stalrgr
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8.4.5 Foringsveje ved el tavler

Oplaegningsmetoden i fgringsveje skal fares helt ind i tavlekabelfelterne, da dimensionering af
kabler ellers heemmes af eventuel ringere oplaegningsmetode. Se afsnittet "dimensionering”.

8.4.6 Dokumentation af faringsveje

Faringsvejes kabelgruppe ID skal fremgéa af dimensioneringsdokumentation for kabler og pa en
af fglgende tegningstyper:

o 3D tegninger

e 2D tegninger for faringsveje:
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9 Kabler generelt

| bygninger og bygveaerker skal der som udgangspunkt anvendes bly- og halogenfri kabler i
brandklasse B2, alternativt brandklasse C i henhold til DS/EN 50575.

alle kabler skal veere egnet til det miljg de installeres i.
kabler der er udsat for dagslys skal vaere UV beskyttede.
bgjningsradius opgivet af producenten skal overholdes bade far og efter udfert installation.
kommunikationskabler, herunder signalkabler og fieldbuskabler skal veere i
overensstemmelse med PLC fabrikantens krav.
o ikke fastgjorte kabler skal holdes fri for maskiner og rar for at forhindre skader pa grund af
varme og bevaegelige dele.
o traekaflastning skal udferes ved klemning eller seerlig kabelophaeng, aldrig med strips.
o ikke fastgjorte kabler skal aflastes med kabelaflastning
e separat oplagte kabler pa bygningsdele skal fastggres ved hjeelp af faste ror.
o | seerlige tilfaelde som f.eks. i en brgnd kan rgr undlades og bgjler med to lapper
anvendes i stedet.
o se afsnittet "ror installationer”
o fastggrelse af kabler med bgijler, skal foretages maksimum for hver 250 mm.
e PE-ledere skal tilsluttes en aktiv PE-terminal eller PE-skinne.
o testrapport for alle kabler skal afleveres til HOFOR ved aflevering af installationen

9.1 Kanalskinner

Det skal specificeres i hvert enkelt projekt hvorvidt der skal anvendes kanalskinner mellem
transformere og lavspaendingstavler hvis disse er placeret i samme bygning.

9.2 Lavspandingskabler

Oplaegges i faringsvej gruppe 1 og 2.

e kabler dimensioneres i henhold til DS/HD 60364 eller DS/EN 60204 hvis det er
maskininstallation.

o kabler i luft skal dimensionernes for de forventede omgivelsestemperaturer, dog mindst 30
°C.

e der skal anvendes PVC-fri kabler, godkendt til +90°C driftstemperatur.
maerkespaendingen skal veere 1kV.

e lavspaendingskabler skal have et lederkvadrat pa mindst 1,50 mm?2.

o for AMV er kravet mindst 2,5mm?

e farven pa nullederen skal veere lysebla.

o for kabler til og med 5 ledere skal der anvendes farvede ledere for L1, L2, L3, N, PE.

e for kabler over 5 ledere skal falgende nummerering findes pa lederne L1=1, L2=2, L3=3.

9.2.1 1-lederkabler

o kabel fabrikantens anvisninger skal fglges ngje, specielt med hensyn til bgjningsradius,
treekbelastning og montering af 1-lederkabler.

o trekant monteres i overensstemmelse med kabelfabrikantens anvisninger og fastgeres ved
hjeelp af ikke-magnetisk, ikke-brandnaerende, befaestigelse materiel med tilstraekkelig
mekanisk styrke til at holde kablerne pa plads i tilfeelde af en kortslutning.
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o fastgerelse af 1-leder kabler skal udferes med trekantbgjler
ved valget af befaestigelse materiel skal kontrahenten sikre, at isoleringen af kablerne ikke
beskadiges i tilfaelde af en kortslutning.

9.2.2 Terminering

flerkorede ledere skal forsynes med terminalrer eller kabelsko.

kabelsko og terminalrgr skal godkendes til de anvendte og monterede kabeltyper og
monteres ved hjeaelp af passende presseveerktgjer (fabrikantens anvisning).

kabelsko uden isolering skal afsluttes med krympe flex pa kabelsko hals som deekker
omkring 30 mm af lederisoleringen.

kabelsko til og med 6 mm? skal veere preeisoleret variant.

kabelsko-bolte eller direkte tilsluttede ledere skal fastgeres med korrekt moment i
overensstemmelse med fabrikantens anvisninger. Ved moment tilspaending markeres
stilling med permanent tus.

lavspaendingskabelskaerme skal jordes i begge ender og afsluttes som en 360° afslutning
med klemmer, EMC-forskruninger eller lignende.

koncentriske PE-ledere skal isoleres ved hjeelp af gren/gul krympe fleks og tilsluttes PE-
terminalen/PE-skinnen ved hjaelp af kabelsko.

9.2.3 Tilledninger

9.2.4

alle tilledninger for maskininstallationer skal have et lederkvadrat pa minimum 1,50 mm2.
der skal anvendes flertradet fleksibel leder. Tilledninger skal aflastes for traek

tilledninger skal fremfagres separat jf. lovmaessige respektafstande, men EMC relaterede
respektafstande kan fraviges pa korte afstande i fri luft.

tilledninger til procesinstrumentering og aktuatorer skal monteres med passende
overlangde (forsyning, signalkabel og kommunikationskabel), som tillader demontering af
komponent, uden at skulle afmontere tilledningen fra fgringsvejen. Overleengden kan
haenges oprullet umiddelbart far komponenten.

for pumper i brande geelder tillige at kabler skal oplaegges med overlaengde. Overlaengden
ma ikke klippes af uden tilsynets godkendelse.

Forsyningskabler til frekvensregulerede motorer

Opleegges i faringsvej gruppe 1b.

kablet skal veere i overensstemmelse med frekvensomformer og motor fabrikantens
anvisninger.
Motorkabler. Der skal anvendes flerlederkabler med symmetrisk arrangerede faseledere og
skaerm. PE-leder udfares, enten som koncentrisk skaerm, eller som individuelle
symmetriske arrangerede PE-ledere i kablet. PE-leder med et tveersnit/ledningsevne pa
mindst 50 % af fase-lederens. Motorfabrikanten skal oplyse, hvorledes kabelafslutning skal
udfgres af hensyn til EMC-krav og minimering af lejestremme. Derudover skal
frekvensomformerfabrikantens anbefalinger og krav felges.
beskyttelsesleder(e) skal udfgres med tvaersnit svarende til tabel 1 i 60204-1 kapitel 5.2:

o minimum fase tveersnit (op til 16mm2 fase tvaersnit).

o minimum 16mma2 (op til 35mm2 fasetveersnit).

o minimum 0,5 x fasetvaersnit (over 35mm2 fasetvaersnit).
beskyttelsesledere skal desuden fglge reglerne i 60204-1 8.2.6 om minimum 10mm2 eller
fordobling, i tilfeelde af hgje laekstramme (over 10mA) er opfyldt.
den forsteerkede PE-leder skal veere i hele kredsens leengde, dvs. fra gruppeafbryder, via
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frekvensomformer og helt ud til motorens klembraet.
brug af separate beskyttelsesledere skal aftales, dog minimum 6mm2.
Skeermens tveersnit kan indga i PE lederens samlede tveersnit hvis fabrikanten tillader det.
der skal anvendes flertradet fleksibel leder.
for eksisterende motor der tilsluttes ny frekvensomformer, skal der i samarbejde med
HOFOR vurderes om der er behov for seerlige foranstaltninger mod ugnskede lejestramme.
F.eks. symmetrisk kabel, filter, mv.
e lederisolation vaelges sa kondensatoreffekt reduceres mest muligt for at undga effekttab.
o forsyningskabler til og fra frekvensomformer samt i motorer skal afsluttes EMC-maessigt
korrekt og med respekt afstande efter leverandgrens anvisninger.
o kablet ber veere EMC beskyttet med dobbelt afskaermning (flet og folie).
o kablets skeerm skal tilsluttes med EMC forskruning/matrik eller 360°bgjle, og skal
forbindes i begge ender.
o Ved brug af stik til adskillelse skal der anvendes EMC variant.
skaermafslutning alene med "pig-tail” er forbudt, medmindre det er i overensstemmelse med
fabrikantens anvisning.

9.2.5 Brandsikre kabler for ABA, ABV mv.

Kabler for brandalarmeringsanlaeg, brandventilation mv. skal udferes efter DBIs retningslinje nr.
232, nr. 027 og tilhgrende retningslinjer.

Opleegges i faringsvej for bygning, gruppe 1a.

Brandsikre kabler skal vaere funktionssikre og skal overholde felgende standarder:
IEC 60331-2 for & < 20 mm, brandtestet iht. DS/EN 50200
IEC 60331-1 for @ > 20 mm

9.3 Signalkabler

Opleegges i faringsvej gruppe 3a.
e signalkabler skal veere skeermede og lederkvadrat minimum 0,75 mm?
e kablets skeerm skal tilsluttes med EMC forskruning/matrik eller 360°bgjle. Kablets skaerm
skal ved samlinger i daser/kasser altid monteres pa isoleret kobberskinne eller bundplade.
e ved brug af stik skal der anvendes EMC variant
¢ hvis det ikke strider imod fabrikantens anvisninger, skal kablets skaerm forbindes i begge
ender, hvor det er muligt.

e skaermafslutning med "pig-tail” er forbudt, medmindre det er i overensstemmelse med
fabrikantens anvisning.

o hvis der ikke er nogen terminaler til disponible ledere i signalkablerne, skal hver leder
afsluttes ved hjeelp af krympeflex og bundtes.

e multilederkabler skal veere afskeermede parsnoede kabler med hgjst 32par.

e kabler der er tilsluttet maskiner skal vaere med flerkorede ledere.

9.4 Fiberkabler

Opleegges i faringsvej gruppe 3b.
Projektering herunder type og klasse og beregning af fiberinstallation skal udferes og
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forelaeegges HOFOR til godkendelse fgr installering pabegyndes.

Folgende krav geelder medmindre andet er specificeret i SAB:

e optiske fibre skal veere af glas, og det omgivne materiale skal veere fibercoating omgivet af
hard plast, med evt. farvet kappe yderst.

o fiberkabel skal veere af typen singlemode, gnaverbeskyttet og egnet for udenders-
installation.

o fiberkabler afsluttes i et patchpanel med splidsekassetter. Der anvendes LC stik eller
E2000 stik.
samtlige fibre monteres i konnektorer og testes.

¢ ved redundant fiberforbindelse, kan en fiber bade samles ved splidsning og som
konnektering ved, at patche med et patchkabel. Ved opkobling af udstyr, vil der altid skulle
bruges patchkabel.

o alle lyslederes, herunder patchkablers ledere skal nummereres.

e testrapport (OTDR-maling* og daempningsmalinger) for alle lysledere skal afleveres til
HOFOR ved aflevering af installationen.
* Optical time-domain reflectometer

9.5 Kommunikationskabler for Profibus

Opleegges i faringsvej gruppe 3b

¢ Profibus DP-kabel til fast og fleksibel installation, som type 2 x 0,64 mm? med
aluminiumsfolie og fortinnet kobberskaerm.
der skal for hvert segment forefindes mindst ét disponibel stik til diagnosticering.

e hvis en komponent ikke er egnet til tilslutning med Profibus stik skal tilslutningen udfgres
efter fabrikantens anvisninger.

o kablets skeerm skal forbindes i begge ender.

e skeermafslutning med "pig-tail” er forbudt, medmindre det er i overensstemmelse med
fabrikantens anvisning.

9.6 Kommunikationskabler for Profinet

Opleegges i faringsvej gruppe 3b.
o skal veere typegodkendt til Profinet, CAT5e og industriel udfarelse.
e kablets leder og skaerm skal forbindes i begge ender med industriel "fast connection” RJ45
konnektor med metalhus.

9.7 Kommunikationskabler for Ethernet

Opleegges i faringsvej gruppe 3b.
e kablet skal veere typegodkendt til Ethernet, minimum CAT6a skeermet.
o ethernet kabler skal konnekteres i begge ender med RJ45 konnektor med metalhus og
skeerm for en bandbredde pa 500MHz medmindre andet fremgar af SAB.
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10 Komponenter
10.1 Frekvensomformere

Frekvensomformere skal monteres uden for tavlen og vaere minimum i en IP 54 udferelse,
samt med lokalt betjeningspanel og fieldbus kommunikation.

frekvensomformere skal overholde DS/EN 61800-5-1.
e det skal vurderes om frekvensomformere skal leveres med udgangsfilter som f.eks.
common mode filter, i samarbejde med producenten.
e det skal vurderes om der skal anvendes filtrering mod overharmoniske stremme og
spandinger.
levering af frekvensomformere inkluderer opseetning, indstilling og dokumentation.
¢ indstillinger skal udfares med software og afleveres som en del af den faerdige
dokumentation.
o signaloverfarsel til PLC skal forega med fieldbus forbindelse.
o frekvensomformeren skal vaere forberedt med Profibus DP eller Profinet.

10.2 Kommunikationsudstyr

HOFOR leverer konfigureret kommunikationsudstyr.
Hvis det fremgér af SAB skal entreprengren levere en antenne for kommunikation via
mobilnettet.

¢ antennetype skal godkendes af HOFOR.
o antenne placeres udvendig og pa vandret flade, f.eks. pa gadeskab eller pa
bygningen.
o el-entreprengren skal vurdere i forhold til det mobile netveerks daekning, at antennen
er placeret, sa der er gode modtageforhold.
e el-entreprengren etablerer kabelforbindelse fra modem i styretavle til antenne.
o antennekabel oplaegges i faringsvej gruppe 3a.
¢ huller til gennemfaring skal udfgres af fabrikanten for det udstyr som antenne placeres pa,
f.eks. et gadeskab.
o alternativt skal entreprengren udfere huller og overfladebehandle efter fabrikantens
anvisning.
o teetning af gennemferinger skal udfgres enten med pakning eller membran.

10.2.1 tekniske specifikationer for antenner:

e antennestik udfgres som SMA (male) og kabler skal veere 2 x RG174.
e antenner skal understatte 4G og 5G.
o frekvensband der som minimum skal understottes:
o 700MHz, 800MHz, 900MHz, 1800MHz, 2100MHz, 2600MHz,
o 1500MHz, 2300MHz, 3500MHz, 26GHz.
¢ VSWR* max. 3 i ovenstaende frekvensband. * VSWR = Voltage Standing Wave Ratio
e gain [dBi] min. 2,5 i ovenstaende frekvensband.
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10.3 Nadstop

Ngdstopkredse skal udfgres iht. maskinens risikovurdering.
e nadstop, ngdafbrydere og nadstopledninger skal udferes iht. felgende standarder:
o DS/EN 13850
o DS/EN 60947-1
o DS/EN 60947-5-1
o DS/EN 60947-5-5
e nadstop skal veere af paddehattypen
o  minimum @30 mm
o skubbe og dreje for at tilbagestille.
e beskyttelseskapper anvendes hvis det ikke pa anden made er muligt at forebygge utilsigtet
aktivering.
¢ alle ngdstop skal som minimum have et antal NC-kontakter og NO-kontakter som opfylder
den aktuelle SIL klasse.

10.4 Noadforsyning

10.4.1 UPS
Se ELSRO 104

10.5 Afbrydermateriel

Afbryder og stikkontakter udfgres som minimum i teetningsklasse 1P44, dog kan der i
kontorlignende miljger (som mandskabsbygninger m.v.) anvendes IP20-materiel.

10.6 Lokale forsyningsadskillere

Maskinkomponenter og lignende skal udfgres med lokal forsyningsadskiller
(sikkerhedsafbryder) sa det er muligt at adskille installationen.

o forsyningsadskillere skal veere i stand til at afbryde fuldlaststrammen.
¢ forsyningsadskillere kan veere udfert som industrielle stik,
o i Spildevand anvendes som udgangspunkt industrielle stik (nar det er muligt).
o pa AMV ma der generelt ikke anvendes industrielle stik som forsyningsadskiller.
o forsyningsadskillere skal have meldekontakt som kan forbindes til styrekreds.
o forsyningsadskillere placeret efter frekvensomformere skal veere EMC variant.
e forsyningsadskillere skal:
o veere muligt at afldse med haengelas
o veere i stand til at afbryde alle speendingsfarende ledere, inkl.. evt. nul.
o som minimum omfatte en ekstra kontakt (1 stk. NO), der skal indga i
kontrolkredslgbet.
e forsyningsadskillere skal veere gra med et sort handtag (geelder ikke stik)
e placering af forsyningsadskillere og industrielle stik skal aftales med HOFOR
o placering skal vaere i umiddelbar naerhed af udstyret der forsynes
o placering skal sikre let tilgaengelighed
o stik under terraen, f.eks. i brgande, skal altid placeres sa hgjt som muligt
o forsyningsadskillere og stramstik skal tydeligt opmaerkes med TAG navn.
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10.7 Transmittere, folere og kontakter

Signalkabel til udstyr som transmittere, falere og kontakter udfgres som skaermet styrekabel
direkte til styretavle, og skal afsluttes i udstyret.
e der skal altid veere en overleengde pa signalkabler af hensyn til service.
niveaumalere og niveauvipper skal opheenges med kabelaflastning som type SP1-SP3.
e evt. kabelsamlinger for vadt placeret signalkabel skal udfgres med limmuffe eller i gelfyldt
forgreningsdase med forskruninger i taethedsklasse 1P67.
o placering af betjeningsenheder skal aftales med HOFOR
o betjeningsenheder skal altid placeres let tilgaengelig.
e alt udstyr skal tydeligt opmaerkes med TAG navn.
Stregmforsyning af transmittere der kreever selvsteendig forsyning
e se afsnittet "lokale forsyningsadskillere”
e der skal vaere separate sikringsgrupper for hver transmitter
e kabler skal afsluttes i transmitter

10.8 Aktuator

Se afsnittet "lokale forsyningsadskillere”
o der skal vaere en separat sikringsgruppe for hver aktuator
kabler skal afsluttes i aktuatorhus
o for aktuatorer med fabriksmonteret ledning afsluttes kabler i forskruningsdaser.
o styrekabel til motoraktuatorer udfgres skaermet
e placering af aktuatorens betjeningsenhed skal aftales med HOFOR, betjeningsenheden
skal altid placeres let tilgaengelig.
aktuator og betjeningsenhed i terraen skal beskyttes mod utilsigtet betjening, ved aflasning.
e aktuator opmaerkes med TAG navn.

10.9 Dranpumpe

Se afsnittet "lokale forsyningsadskillere”

e elinstallationen til dreenpumper afsluttes i industrielle stik for bade kraft og signal overfarsel,
i teethedsklasse IP67

e sikringsgruppe skal kunne overvages fra SRO.

10.10 Kran

Se afsnittet "lokale forsyningsadskillere”

10.11 Vandvarmer

Se afsnittet "lokale forsyningsadskillere”

10.12 Elradiator

Se afsnittet "lokale forsyningsadskillere”
o for 230V elradiator afsluttes installationen i stikkontakt IP44 (stik med sidejord).
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10.13 Affugtningsanlag

Se afsnittet "lokale forsyningsadskillere”
o for 230V affugtningsanlaeg afsluttes installationen i stikkontakt IP44 (stik med sidejord).

10.14 Ventilation

Se afsnittet "lokale forsyningsadskillere”

¢ ventilatormotorer og elvarmeflader afsluttes med "lokale forsyningsadskillere” eller
industrielle stremstik.

¢ ventilationsanleeg udfgres som maskininstallation i henhold til EN 60204-1.

10.15 Stikkontaktstationer

Stikkontaktstationer (arbejdsstreamstavler) til service skal etableres i rimeligt omfang.
Ved stationer, hvor stikledningssikringen er 25 A, etableres mindst 1 stk.16 A stikkontaktstation,
der bestar af:

1 stk. 16 A CEE 3P+N+PE

1 stk. 16 A CEE 1P+N+PE

1 stk. 16 A 1P+N+PE (med sidejord,)

Ved stationer, hvor stikledningssikringen er stgrre end 50 A, etableres udover ovennzevnte 16 A
stikkontaktstation mindst 1 stk. 32 A CEE 3P+N+PE.

11 Maerkning

El-entreprengren skal navngive og opmeerke fgringsveje, kabler, forgreningsdaser og
elektriske komponenter. Se mere om maerkning i selvsteendigt afsnit om fgringsveje.

¢ navngivning skal fremga af dokumentationen, f.eks. el-tegninger, kabel-, styk- og
komponentlister.
¢ HOFORs referencebetegnelser (TAG/KKS-numre) indgar i navngivningen.
o se afsnittet "maerkning af komponenter”
e meerkning og fastgarelse skal veere holdbar i materiellets levetid
o f.eks. resistens over for UV-lys, olie, fedt, vejr og varme/kulde.
e maerkning af forgreningsdaser og stik, skal ske i henhold til tavle og sikringsgruppe
tilhgrsforhold.
e maerkning skal veere pa dansk, bortset fra maerkning pa masseproducerede komponenter,
hvor meerkningen kan veere engelsk.
e meerkningen skal veaere tydelig og forstaelig
o f.eks. er det ikke tilstreekkeligt at maerke en kontakt "Start”, hvis det er muligt at
sperge: "Start hvad”.

11.1 Maerkning af beskyttelsesledere

o alle beskyttelsesledere skal opmaerkes med entydigt ID som skal fremga af malerapport.
o klistermaerker kan kun anvendes pé indenders plane flader der ikke forventes at
blive udsat for forurening.
o skinner og lignende skal vaere meerket fra producenten vha. praegning (slag
stempel).
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11.2 Kabelmaerkning

Kabler skal meerkes i begge ender.
¢ selvlaminerende kabelmeerker / Wraparound tillades ikke.
o type af skilte (plastik) og dertil hgrende fastgerelse med kabelbindere skal veere vejr- og
UV-bestandig.
o skriftfarve pa skilt skal vaere sort og skiltebaggrundsfarven hvid-eller gul.
o alle stik skal meerkes med referencebetegnelser og nummer.

e Hovis kablerne er monteret i en boks med forskruninger, skal kabelmaerker
anbringes pa ydersiden af fordelerboksen.

e Hovis kablerne kommer ind i tavler, skal kabelmaerker anbringes sa teet pa
terminalen som muligt.

e Ved brug af 1-lederkabler eller parallelle kabler skal alle kabler nummereres med
individuelle kabelnumre.

Seerlige krav til nummerering geelder for AMV og fiernvarme, se forsyningsspecifikt afsnit.
For gvrige forsyninger geelder at:

e kabelnummeringen udfgres i henhold til kredsskemaet.
e kabelnummeringen skal som minimum indeholde tavlenavn, sikringsgruppe og
kabelnummer, eller efter naermere krav fra den enkelte HOFOR-forsyning.

11.3 Ledermaerkning
Se ELSRO 104

11.4 Terminalmaerkning
Iht. DS/EN 60445

11.5 Maerkning af forgreningsmateriel
Stikkontakter og daser skal maerkes med tavle og beskyttelsesmateriellets gruppe ID.

Der anvendes hvide labels med sort tekst.

11.6 Maerkning af komponenter

Kontrahenten skal montere TAG-skilte for alle komponenter
For fglgende forsyninger leverer HOFOR TAG-skilte:

e vand

e spild

e fjernvarme
o fjernkeal

For gvrige forsyninger skal kontrahenten levere TAG-skilte efter aftale
med HOFOR.
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TAG-skilte skal fastgeres under hensyntagen til lokale forhold. Som
udgangspunkt anvendes coated stalwire-

12 Idriftsaettelse

Idriftseettelse kan finde sted nar nedenstaende ydelser er gennemfgrt og den
tilharende projekterings- og "som udfert” dokumentation er overdraget til HOFOR.

12.1 Verifikation

El-entreprengren skal gennemfgre ngdvendige og lovgivningsmaessige verifikationer i
elinstallationen efter DS/HD 60364-6 eller DS/EN 60204-1 (afsnit 18), afhaengig af hvilken
standard/norm elinstallationen er udfert efter.

Funktionsprave af visse elinstallationer skal desuden udferes efter bygningsreglementets krav.

HOFOR skal inviteres til afprgvning og idriftseettelse

Minimum afprgvning:

Gennemgangs test for PB-ledere og PE-ledere (males i ohm)
Overgangsmodstand til jord

Elinstallationens isolationsmodstand

Automatisk afbrydelse af forsyning (RCD)

Kontrol og registrering af indstillingsveerdier
Fejlslgjfeimpedans og prospektive kortslutningsstrgm
Polaritetsprgve

Fasefglge

Speendingsprave

Spaendingsfald

Funktionsprave

AT T TQT000 0

Der skal pa anmodning udleveres kopi af certifikat for udfgrt kalibrering af testinstrument.

El-entreprengren skal aflevere verifikationsrapport pa elektronisk form til HOFOR.

12.2 Signal test

El-entreprengren skal i samarbejde med SRO-leverandgren udfgre og dokumentere test af /O
signaler.

e El-entreprengren skal sikre, at alle instrumenter og alt elektrisk udstyr afleveres
konfigureret og indstillet med f.eks. maleomrade, setpunkter m.v.

e konfigurationer og indstillinger skal dokumenteres.
El-entreprengren skal konfigurere frekvensomformere for motorer med alle parametre
(reguleringsomrade, ramper, alarmindstilling m.v.).
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12.3 Termografering

Der skal for nye eller aendrede installationer udferes certificeret termografering af
frekvensomformere, motorer, tavler, kabelskabe, transformere, invertere m.v. under normal
belastning.
o der skal udferes oversigtsbilleder og naerbilleder i en passende oplgsning.
o alle billeder skal fglges med et normalt billede.
o fejl skal rettes og dokumenteres med ny termografering og en godkendt
termograferingsrapport skal afleveres til HOFOR.
termograferingsrapport skal indeholde kommentarer og fejlretningshistorik.
e der skal pa anmodning kunne fremvises kalibreringscertifikat for termografiudstyr.

13 Dokumentation

Kravspecifikation for anlaegsdokumentation (ANL101) beskriver overordnet omfang og krav til
dokumentationsleverancer, herunder filformater, komponent/dokument data og instruktioner til
udfersel af dokumentation.

Falgende standarder benyttes ifm. udarbejdelse af el-dokumentation, medmindre andet
aftales.

DS/EN 81346-1 og 2 strukturering og navngivning af komponenter

DS/EN 62023 strukturering af el dokumentation.

DS/EN 61082-1 udarbejdelse af skemaer, tegninger, tabeller og diagrammer
DS/EN 60617 el symboler

DS/EN 20607 brugsanvisninger for maskininstallationer

For alle el-tegninger, skemaer og lister skal HOFORs standardskabelon benyttes som grundlag.
Det vil sige, at de feerdige el-tegninger efter levering og idriftsaettelse af tavlerne
opbygningsmaessigt skal ligne HOFORs standardtegninger og layout.

Naerveerende kravspecifikation og evt. udleverede skabelonstegninger kan indeholde
supplerende krav som veegter hgjere end standarderne ovenfor.

Maskinfabrikanten skal sgrge for, at den tekniske dokumentation leveres med hver enkelt
maskine, udstyr eller anlaeg, iht. listen i DS/EN 60204-1 afsnit 17. Der skal som minimum
leveres de data, som er ngdvendige for identifikation, transport, installation, ibrugtagning,
anvendelse, vedligehold, demontering og skrotning af det elektriske udstyr.

Der vil blive foretaget en visuel inspektion af installationsarbejdet for at kontrollere,
at arbejdet er i overensstemmelse med den tekniske dokumentation.

13.1 Omfang:

El-entreprengren skal som minimum overdrage fglgende for deres leverance medmindre andet
aftales.

For tavler bygges og installation pabegyndes
o arbejdsmiljgrelateret dokumentation beskrevet i AM101
e projekteringsdokumentation
o tavlespecifikationsskema
o el-tegninger
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» tavledokumentation
= installation (plantegninger)
= fgringsveje (plantegning eller 3D)
o el-dimensionering
o komponentliste (Se ANL 101)
e kvalitetsdokumentation relateret til CE maerkning
o farevurdering
risikovurdering
sikkerhedslgsninger
liste over anvendte standarder
overensstemmelseserkleeringer/inkorporeringserklaeringer
aftaledokument (ansvar og roller ift. CE-maerkning og overensstemmelsesvurdering)

O O O O O

For idriftseettelse

koblingsplan

signal liste

verificere dokumentation for maskinen

gennemfgre test iht. testprotokoller

kontrolrapporter for kommunikationskabler, herunder fiberkabler og fieldbuskabler.

For aflevering

ovenstaende dokumentation “som udfert*

dokumentliste (skabelon udleveres)

manualer

betjeningsvejledninger/brugsanvisninger

datablade

service- og vedligeholdelsesdokumentation

vugge til grav oplysninger for maskinen (DS/EN 60204-1 afsnit 17)
ydeevnedeklaration

funktionstest jf. BR18

o testcertifikater
e testrapporter
e termograferingsrapporter

El-tegningerne skal som minimum indeholde indholdsfortegnelse, kredsskemaer, styklister,
kabellister, klemraekker, tavlelayout m.v.

HOFORs standardtegninger og symboler skal bruges. Komponenter og symboler, som ikke
findes i databasen, skal oprettes af el-entreprengren og overdrages til HOFOR efter
godkendelse.

13.2 Filformater:

Oversigt over dokumentation og krav til filformater.
e Der anvendes nyeste softwareversioner, se dog ANL 101 angaende
anleegstegninger.
e | det enkelte projekt aftales eventuelle afvigelser.
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Tabel 1
Dokumentation Format Format
Anlzegstegninger Original redigerbar format .dwg
Original redigerbar format
Kabeldimensionering Regneark Xlsx
PC Schematic Cabledim -pro
El-dokumentation PC Schematic .pro
Proceskomponentlister MS Excel XIsx
Signallister MS Excel Xlsx
@vrig dokumentation MS Office eller pdf

13.3 CE-maerkning

Maskiner og procesanleeg skal overensstemmelsesvurderes og CE-maerkes iht. relevante EU-
direktiver.

e ansvar og roller skal aftales ved projektstart (fremgar evt. af SAB).

o aftalen skal dokumenteres (brug evt. CE-meerkningsprocedurens bilag 09.1 eller 09.2)

14 Oprydning og rengering

Affald fra egen leverance og fra udstyr, som leveres af bygherren til brug i installationen,
skal lgbende fjernes fra arbejdsstedet, sa det fremstar ryddeligt.

Alle udfgrte installationer skal leveres rengjorte.
¢ inden aflevering skal eventuelt byggestav, ledningsaffald, afklip fra kabelbindere mv.
fijernes.
o der skal foretages en stgvsugning af materiellet bade ud- og indvendigt.
o eksisterende installationer skal overleveres i den stand, som de er blevet modtaget.
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15 Forsyningsspecifikke krav
15.1 Vand

15.2 Spildevand
15.2.1 Elinstallation materiel i vide omrader

Kabelbinder, og evrigt befaestelses materiel, skal veere i syrefast rustfri stal. Kabelbindere kan
alternativt udfgres som type ethylene tetrafluoroethylene (ETFE).

15.2.2 Foringsvej i vade omrader
Alle fgringsveje i vade omrader skal udferes i syrefast rustfri stal eller plastmaterialer der er
modstandsdygtige for svovlbrinte, syre og base.
Det er tilladt at udfarer skjult rgrinstallation i vade omrader.
Hvor der er risiko for at faringsvejen kan blive oversvemmet, skal faringsveje udfgres i glatte

ror for at segmenter/slam ikke hober sig op. Alle faringsveje skal lukkes vandtaet mod vade
omrader.

15.2.3 Elinstallation i bygvaerk
Alle installationer skal vaere modstandsdygtig over for svovlbrinte, syre og base.

Elinstallations afslutninger og forgreninger, skal udfares med forskruning. Skaermet kabel
skal afsluttes/monteres i skaermede kabelforskruning.

Alle bygveerker under terraen, der indeholder installation, (undtagen vade omrader) skal
indeholde fglgende faciliteter:

e sikkerhedsbelysning (lyskilde med batteribackup).
e kontakt for lys ved adgangsveje.
e kontakt for forcering af ventilation ved adgangsveje, hvor der er mekanisk ventilation.

15.2.4 Industrielle stromstik

Kravet for industrielle strgmstik skal ligeledes overholde samme krav som for "lokale
forsyningsadskillere”.

Industrielle stremstik, beskrives som stik der er modstandsdygtig for svovlbrinte og havvand og
har hgj mekanisk styrke, opfylder IP 67 og IP 68 og er udviklet til brug under ekstreme
miljeforhold og

designet til hgje vibrationskrav.

Industriel stramstik kabinettet skal veere EMC-resistent ved frekvens reguleret skaermet kabler.
IP 44 accepteres for mindre kritiske installationer i tart opstillet milj@. For IP-klasser se ogsa
nedenstaende afsnit.

ELSRO 103, version 4 Side 46 af 66
26-10-2023



KRAVSPECIFIKATION HOFOR

15.2.5 Frekvensomformere og softstartere

Frekvensomformer og softstarter til spildevand skal dimensioneres efter en fuldlasts stram
ved tung belastning "Heavy load / Hgj overbelastning”. Frekvensomformer og softstarter skal
have effekt til at starte en motor med hgj start moment. Alternativt veelges en
frekvensomformer — softstarter med en nominel effekt stgrrelse, stagrre end motorens optagne
effekt. Teethedsklasse skal som minimum opfylde IP54, ved montage pa vaeg.
Frekvensomformer skal som udgangspunkt vaelges med ekstra begraensning af harmoniske
stremme. "Lav harmoniske drev”. Hvor der er risiko for svovlbrinte, skal printkort skal veere
udfert med ekstra lakering.

15.2.6 Elinstallation til pumpemotor.

Der skal vaere en sikringsgruppe i tavle for hver pumpe, med mulighed for overvagning og
overstyring fra SRO. Elinstallationen til spildevandspumper afsluttes i industrielle stramstik
IP67, sa det er muligt for en instrueret person at demontere pumpemotor for service.

Placering af industrielle stramstik skal aftales med HOFOR, industrielle stremstik skal altid
veere let tilgeengelig ved placering eller ophaengning.

Industrielt stramstik under terreen skal altid placeres sa hgjt som muligt i tilfeelde af
vandindtraengen.

Teart opstillet pumpemotor der er frekvensreguleret skal, ligeledes tilsluttes direkte til en
beskyttende potentialudligning (PB-ledere).

Motorkabler mellem motor og industrielle stremstik, skal ophaenges med
kabelaflastning og ma ikke fastggres til feringsveje, og eventuelle gennemfaringer skal
have en stgrrelse sa stremstikket kan passere.

15.2.7 Spildevandspumpe

Der er 2 typer af spildevandspumper
e Pumpemotor uden tilledning hvor tilslutning udferes i motorens klemkasse.
e Druknesikret pumpemotor med fabriksmonteret tilledning, hvor tilslutningen foretages i
industrielle stramstik og/eller forsyningsadskiller.

Afhaengig af sterrelse og type kan pumpemotorerne veere monteret med et eller flere kabler,
og kan veere udstyret med digital/analog termokontakt i viklingen, og pumpemotoren kan
veere forsynet med fgler i oliekammer mellem kapsling (PE) og feler. Alle pumpemotors
kabler skal kunne adskilles, blandt andet for kontrolmaling af modstanden. For kontinuerlig
maling af overgangsmodstanden (vand i olie) i kammeret, skal det forbindes til et konduktivt
relee i styretavle, der giver alarm ved modstanden < 60 kohm.

Spildvandspumpe opmaerkes med TAG navn.

15.2.8 Elinstallation til hydraulikstation

Der skal vaere en sikringsgruppe i tavle for hver hydraulikstation, med mulighed for
overvagning og overstyring fra SRO. Der skal veere industrielle stramstik for bade kraft og
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signal overfarsel og udferes i taethedsklasse P44, sa en instrueret person kan
afbryde/demontere hydraulikstationen for service og vedligehold. Placering af industrielle
stramstik skal aftales med HOFOR. Placeringen skal som udgangspunkt altid veere i
umiddelbar naerhed af hydraulikstationen, og veere let tilgaengelig.

Hydraulikstationen opmaerkes med TAG navn.

Styre/signal kabler til magnetventiler og instrumenter pa hydraulikstationen udfgres som
skaermet styrekabel direkte fra tavle til demonterbare stik med indikator eller fabrikantens
tilslutningsboks. Der skal altid veere en overlaengde pa styrekablet, sa det er muligt at
placeringen kan justeres/flyttes.

Signal kabler til digital-analog sensor pa hydraulisk aktuator udfgres som skaermet styrekabel
direkte fra tavle til demonterbare stik eller fabrikantens tilslutningsboks.

Der skal altid vaere en overlaengde pa styrekablet, sa det er muligt at placeringen kan
justeres/flyttes.

15.2.9 Elinstallation til kompressor og vakuumpumpe

Der skal vaere en sikringsgruppe i tavlen for hver hydraulikstation, med mulighed for
overvagning og overstyring fra SRO, for at kompressor- vakummpumpe ikke holder driftstryk i
stilstandsperiode. Der skal veere et industrielle stramstik for bade kraft og signal overfarsel og
udfgres i teethedsklasse 1P44, sa en instrueret person kan afbryde/demontere kompressor-
vakuumpumpe for service og vedligehold.

Placering af industrielle stremstik skal aftales med HOFOR. Placeringen skal som
udgangspunkt altid placeres i umiddelbar nzerhed af kompressor- vakuumpumpe, og veere let
tilgeengelig.

Styre/signal/kraft kabler til digital-analog sensor og aktuator ved kompressor- vakuumpumpe
udfgres som skeermet styrekabel direkte fra tavle.

Der skal altid vaere en overlaengde pa styrekablet, sa det er muligt at placeringen kan
justeres/flyttes.

Kompressor- vakuumpumpe opmeerkes med TAG navn.

15.2.10 Elinstallation til niveaumaler

Niveaumaler til pumpestyring, der skal aktuelt niveau praesenteres lokal ved betjeningspanel.
Undtagen minipumpestation. Elinstallation til niveaumaler udfgres som skeermet styrekabel
direkte fra tavle. Der skal altid vaere en overleengde pa styrekablet, sa det er muligt at
placeringen kan justeres/flyttes.

Niveaumaler opmaerkes med TAG navn.

15.2.11 Drikkevandssikring

Hvor der er risiko for at vandforsyningen kan blive oversvgmmet med spildevand, skal
vandforsyningen sikres mod forurening. Dette geres med en drikkevandsgodkendt aktuator,
som kun er aktiv/aben nar lysinstallation er aktiv. Aktuator skal veere med overvagning og
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overstyring fra SRO. Aktuator skal kunne betjenes mekanisk/manuelt.
Aktuator opmeaerkes med TAG navn.

15.2.12 Elinstallation til drikkevandssikring

Elinstallation til aktuator udferes som skaermet styrekabel direkte fra tavle med overvagning og
overstyring fra SRO, afsluttes i aktuator.

15.3 Fjernvarme

15.3.1 Arbejdets udforelse
15.3.2 Magnetventiler og givere

Samme krav som AMV

15.3.3 Materialer

Kapslingsklasser
Samme krav som AMV

15.3.4 Belysning
15.3.4.1 Lysstyring

Samme krav som AMV

15.3.5 Foringsveje
15.3.5.1 Generelt

Samme krav som AMV

15.3.6 Kabler

Kabler skal indfgres i forgreningsdaser og komponentbokse fra undersiden.

15.3.6.1 Kabel nummerering

Kabelskilt design

Skiltet skal vaere halogenfrit og UV resistent samt temperaturresistent til 90 °C.
Dimension: 75 x 15 mm

Eksempel 1:
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LVCO1 1 BFE1001 = 1
001/2 - 2
3 > BFEO1 -  BRYO1 4
Eksempel 2:
LVCO1 NDA10 CTOOS5 = 1
010/5 - 2
3 » BRYO1 - NDA10 CT005 <+—m———4
Beskrivelse
1 KKS reference betegnelse
2 Nggleskema sidenr. og strgmvej.
3-4 Fra / Til KKS reference betegnelse
(vilkarlig reekkefglge)
KKS reference betegnelse
Der er to mader at nummerere pa.
Niveau 0 1 2
Site Funktion Kabelnummer
a. AAANN (N) AAA NNNN
Site System Aggregat
b. AAANN AAANN AANNN

AAANN bogstavciffer kode for site (niveau 0) anvendes i alle tilfeelde.

a. Anvendes for kabler mellem to tavler/underfordelere:

o niveau 1: funktions-cifferkode (N) for angivelse af proceslinje, f.eks. ”1” for kedel 1
(option som skal aftales i projektet).

+

o niveau 1: funktions-bogstavkode AAA for den ene tavle med prioritet til den farste i
alfabetisk reekkefolge (f.eks. BFE frem for BRY).

+

o niveau 2: kabelnummer NNNN (se nedenstaende tabel).

b. For kabler fra underfordeler/sikkerhedsafbryder til komponent anvendes KKS-nummer for
komponenten, f.eks. NDA10 CT005.
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NNNN ciffer koden veelges iht. tabellen for punkt 1 og 2.

Kabelnummer | Anvendelse ;?Ji:gesvej Spandingsniveau
0001-0999 Hgjspaending, gruppe 0 | 0 >1000V AC
1001-1999 Forsyning 1 50-1000V AC
2001-2999 Malekredse 3a 0-50V AC/DC
3001-3999 Svagstrgmskabler 3a 0-50v DC
4001-4999 Efg;’ IT kabler (ikke 3b 0-50V DC
5001-5999 Fiber/IT kabler (PoE) 3b 0-50V DC
6001-6999 Ikke i brug

7001-7999 Luftslanger 4

8001-8499 Forsyning 2 0-50V AC/DC
8501-8599 Forsyning 2 0-50V AC/DC
8601-8999 Forsyning 2 0-50V AC/DC
9001-9999 Fiber 2b

En leder kabler og parallelle kabler

e For parallelle kabler gives hvert kabel et selvsteendigt nummer.

e For en leder kabler betegnes de tre faser og nul med samme kabelnummer efterfulgt af

en pol betegnelse.
Eksempel:
BFE1007 - L1
BFE1007 — L2
BFE1007 — L3
BFE1007 — N

| kabellister betegnes en leder kabler f.eks. BFE1007 4x1x240
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15.3.7 Komponenter
15.3.7.1 Motorer

Samme krav som AMV

15.3.7.2 Afbrydermateriel

Samme krav som AMV

15.3.7.3 Stikkontaktstationer

Stikkontaktstationer til service med maksimum 25 m indbyrdes afstand.

15.4 Fjernkeling
15.4.1 Kabel nummerering
Som Fjernvarme

Der henvises i gvrigt til SAB for det specifikke projekt.

15.5 Amagervarket
15.5.1 Projektering

Den elektriske installation skal som minimum udlaegges for fglgende temperaturer medmindre
andet er angivet i SAB.

Kontrolrum: +10°C til +40°C
Elektrisk rum: +5°C til +40°C

| anleeg indendears: +5°C til +50 °C
| anleeg udendears: -30°C til +40°C

I nogle tilfaelde kan omgivelsestemperaturen vaere hgjere end angivet her, i sddanne
tilfeelde skal de aktuelle temperaturer anvendes. Hvis komponenterne er placeret i
direkte sollys, kan temperaturerne stige til over 40°C.

15.5.2 Arbejdets udforelse

15.5.2.1 Opsetning af tavler, skabe, underfordelere og samlekasser

Tavler, skabe, underfordelere, samlekasser mv. opsaettes med en afstand pa min. 50 mm til
ydervaegge og andre bygningskonstruktioner, hvor der kan skabes en kuldebro mellem tavle og
vaeg, sa kondensproblemer undgas. | gvrigt skal tavlerne opseettes efter fabrikantens forskrifter
og veere forsvarligt fastgjort til stativer eller bygningskonstruktioner med egnet
befaestigelsesmateriel.

Kabelindgangen skal veere i bunden for at undga, at evt. vand eller lignende kan traenge ind i
tavler/

komponenter. Tavler, som er placeret pa gulv eller deek, skal understattes pa forsvarlig vis, sa
der ikke forekommer vrid i tavlestativet.
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Til lokale forsyningsadskillere og stikkontakter skal der leveres og monteres konsoller i passende
stagrrelse.

Konsollerne skal veere med et halvtag, der kan beskytte komponenterne hvis der er risiko for
vand eller andre faldende emner. Endelig udformning af konsollerne skal aftales med bygherren.

Felgende komponenter placeres med overkant over feerdigt gulv eller galleririste efter falgende
mal:

e Underfordelere, samlekasser: 1900 mm

o Sikkerheds-/reparationsafbryder, nadstop mv.: 1400 mm

o Stikkontakter og afbrydere: 1200 mm

15.5.2.2 Servodrev

| alle servodrev skal tilslutningskablerne afsluttes i en stikforbindelse med skrue- eller
krimpforbindelse.

Dette geelder for fglgende drevtyper:
o Elektriske servodrev
o Elektriske servodrev med integreret kobledel
e Pneumatiske servodrev

15.5.2.3 Magnetventiler og givere

| alle magnetventiler og givere skal tilslutningskablet afsluttes i en stikforbindelse med skrue- eller
krimpforbindelse.

Magnetventiler skal vaere for 24VDC < 2W, og vaere forsynet med LED. Spaendingsniveauet kan
veere specificeret naermere i SAB.

15.5.3 Materialer

15.5.3.1 Kapslingsklasser

e Kapslinger skal mindst veere IP54 med lukkede lager og IP20 med abne lager for tavler og
skabe uden for elrum.

o Kapslinger skal veere mindst IP55 for mindre montagemateriel som reparationsafbryder,
ngdstop, forgreningskasser o.l. Hvor der er stav, er kravet mindst IP65.

e Kapslinger skal veere IP55 for binger og analoge givere samt magnetventiler.
Hvor der er stav, er kravet mindst IP65.

15.5.4 Jordingssystemer

15.5.4.1 Systemjording

0,4kV og 0,7kV anleeg udfgres som TN-S system. Der skal saledes etableres en jordforbindelse
fra lavspaendingssidens transformerstjernepunkt til jordingsanlaegget.

220 VDC-anlaeg skal enten vaere med IT- eller med TN-S systemjording. | 220 VDC TN-S
systemjording er jordforbindelsen forbundet direkte mellem jordingsanleegget og stremkildens
negative (-) klemme. Alle underfordelere og skabe, som forsynes fra 220 VDC anleegget beskyttes
gennem forsyningskablets PE-leder.
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24 VDC anleeg udfgres som TN-S systemjording. Alle underfordelere og skabe, der forsynes fra
24VDC jordes gennem forsyningskablets jordleder.

15.5.4.2 Jordingsanlaeg

Ringjord udfgres med 1 x 95 mm? eller 1 x 185 mm? blank Cu-leder nedgravet rundt om bygninger
og bygveerk i en afstand af 1-2 m og i en dybde af ca. 1 m. Ringjord omkring bygninger forbindes
indbyrdes, sa de danner et udstrakt netvaerk.

| fundamentsjord anvendes 1 x 95 mm? blank Cu-leder indstabt i betonen. Der skal vaere
udfgringsplader
i betonfundamenter.

15.5.4.3 Potentialudligning

Der skal etableres en sammenhaengende hovedjordskinne/PE i alle transformerrum,
hgjspaendingsrum

og elrum. Hovedjordskinnen/PE udfgres i blank massiv Cu i den rette dimension. Skinnerne
meerkes med

grent/gult skilt med teksten PE.

Hovedjordskinnen/PE monteres pa afstandsholdere direkte pa bygningsdelene og forbindes til
jordingsanlaeg i terreen og til fundamentsjord med det n@dvendige antal 1 x 95/ 185 mm? blanke
Cu-ledere.

Inde i bygningerne etableres en hovedudligningsforbindelse/hovedjordskinne med en eller flere 1 x
95 mm? / 1 x 185 mm? blanke Cu-ledere oplagt og fastgjort i hovedkabelvejene type A eller B. Alle
Cu-lederne forbindes til jordingsanlaeggets hovedjordskinne.

Fra jordingsanlaeggets hovedudligningsforbindelse etableres der udligningsforbindelser til
metalliske installationer og bygningsdele herunder - men ikke begreenset - til falgende:

Kabelstiger

Standere og stativer til instrumentering og underfordelere
Skabe, tavler og metalliske rammer til elektronisk udstyr
Ventilationsanleeg inkl. kanaler herfor

Konstruktions- og bygningsdele af metal i transformerrum og hgjspaendingsrum
Beeringer til generatorskinner

Styreskinner til elevatorer

Vand- og varmergr

Sprinkleranlaeg

Fast biobraendsels transportanleeg

Rarbroer

Stalsgijler i bygningen (bygningsstal)

Metaltrapper og gallerier

Tanke og beholdere

Maskinkomponenter og procesanlaeg

Partikelfiltre

Alle udefra kommende rgr, kanaler, kabelskaerme.

Alle kabelstiger skal veere i elektrisk forbindelse med hinanden og med passende mellemrum (pr.
ca. 15 m) veere forbundet til hovedudligning.
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Til alle standere og stativer til instrumentering og underfordelere, til alle skabe og metalliske
rammer til elektronisk udstyr og til alle ventilationsanlaeg udfgres udligningsforbindelse med en 16
mm? Cu-leder med gran/gul isolation.

Til alle gvrige metalliske installationer og bygningsdele udfgres udligningsforbindelse med en 1 x
95 mm? blank Cu-leder.

Alle kabelfgringsveje, dvs. kabelstiger, gitterbakker, kabelbakker og kabelrgr, skal udlignes i sig
selv og til hinanden, samt til de tavler og elkomponenter, de forbinder. Fortrinsvis skal
potentialudligning foretages via praefabrikerede samlelasker mv., som forbinder de enkelte stiger.
Alternativt skal de enkelte kabelfgringsveje udlignes internt med minimum 1G6 mm? blank
kobberledning.

Safremt der i kabelfaringsvejen ligger et blank PB-kabel med minimum 16 mm? kobbertveersnit, er
kabelfaringsvejen at betragte som udlignet safremt PB-kablet er forsvarligt fastgjort til stigevangen.

Kabelrgr udlignes med minimum 4 mm? kobberledning.

15.5.5 Belysning
15.5.5.1 Armaturer

Belysningsarmaturer ma ikke vaere gennemfortradet. Der skal placeres en samleboks ved hvert
armatur. Al belysning (armatur, driver) skal veere tilgeengelig fra gulv/ristedaek.

15.5.5.2 Lysstyring

| mindre rum < 5 meter til dor:

Ved hver dgr skal der vaere taend og sluk betjening. Alle belysningsarmaturer ma gerne forsynes
fra den samme gruppe.

| stgrre rum > 5 meter til dor:

Ved hver dgr skal der veere taend og sluk betjening. Belysningsarmaturer skal fordeles pa minimum
2 grupper fra hver sin tavlesektion.

Afbrydere udfgres som drejeafbryder i minimum IP 54.

Afbrydere tilsluttes SRO anleeg som indeholder styring af teend-sluk funktioner.

15.5.5.3 Ngadbelysning

Ngdbelysning skal udfgres i henhold til Installationsbekendtgarelsen Del 5-56.

Alle lysarmaturer skal forsynes fra et centralt 220 V batterianleeg med overvagning og styring af det
enkelte lysarmatur. Lysarmaturer skal forsynes med adressemodul til dette formal.

15.5.6 Foringsveje
15.5.6.1 Generelt

Udfarelse af faringsveje skal ske under hensyn til procesanlaeggets temperaturudvidelse.

Hvor kabler kan blive udsat for beskadigelser (svejseglader, olie, faldende genstande m.v.), eller
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hvor
afstande kraever selvbaerende konstruktioner, udfgres kabelveje lukkede i form af rgr (runde eller
firkantede), eller med passende afdaekning.

Ved eventuel anvendelse af perforerede kabelplader skal kanter veere ombukket med en hgjde af
20 mm.
Kabelplader anvendes kun efter aftale med montagetilsynet.

| omrader med mulighed for meget stgv skal stiger, som ligger vandret monteres pa hgjkant for at
minimere
stgvaflejringer i kabelvejene.

Kabelvej som er placeret under 1 meter i vandret og lodretplan (fra galleri / gulv) skal afskeermes
mekanisk.

15.5.6.2 Grupper

Gruppe Beskrivelse

Type A Hojspeendingskabler >1000V (Se ELSRO 003)

Type B Lavspaendingskabler 50-1000V til procesinstallationer
Type C Styrekabler 0-50V til procesinstallationer

Analoge og digitale signaler. Netvaerks- og fieldbuskabler. Fiberkabler.
SELV, PELV og FELV-kredse.

Type D Lavspaendingskabler 50-1000V til forsynings- og
bygningsinstallationer.

Type E Motorkabler med frekvensomformer

Type F Lavspaendings og svagstrgmskabler 0-50V til bygningsinstallationer.
ABA, ADK, AIA osv.

Arrangement af niveauer fremgar af SAB. Afstanden mellem de enkelte kabelvejsniveauer skal
veere minimum 300 mm.

15.5.6.3 Kabeloplaegning

Stikkabelveje (sekundaere)

Stikkabelveje udfagres i stgrst muligt omfang med kabelstiger eller gitterbakker.

Ved enkelt placerede aggregater eller komponenter kan lavspaendingskabler (type
B) og styrekabler (type C) placeres pa samme stige, hvis et minimum afstandskrav
pa 100 mm kan overholdes, og kabelvejen derudover forsynes med egnet skillespor.
Hvor der er risiko for stgjende installationer (EMC), skal styrekablet laegges
metalrgr.

ELSRO 103, version 4 Side 56 af 66
26-10-2023



KRAVSPECIFIKATION HOFOR

Stikkabelveje skal sa vidt muligt tilrettelaegges saledes, at der er mulighed for
eventuelle senere udvidelser.

Kabelrgr skal anvendes som beskyttelsesrgr og ikke som stikkabelveje. Anvendes
kabelrgr til fremfaring af kabler til enkelt placerede komponenter, skal disse have
tilstreekkelig lysning for at lette en eventuel udskiftning af kabler ved reparation.

15.5.6.4 Materialer og bestykning

Hovedfgringsveje (primaere)

Pa starre anlaeg skal der generelt anvendes 600 mm kabelstiger til hovedkabelveje.
Placeringen af hovedfgringsvejene angives pa plantegninger, og skal fglge de
planlagte rgr- og kabeltraceer gennem bygninger og procesanlaeg.

Hovedfgringsvejene skal dimensioneres, sa de kan beaere en punktbelastning pa 120
kg ud over den projekterede kabelbelastning pa feringsvejen.

Princip for opseetning og meerkning af hovedkabelveje pa plantegningerne er her:

MARKERING AF KABELVEJE PA PLANER MONTAGE EKSEMPEL

OK, ANGNER OVER KOTEN,
300mm OVER UNDERKANTEN SIOK+7.80_—
AF @VERSTE KABELVEJ K|+
—
0K : +7,
UK, ANGVER UNDER KOTEN, r L, K780
UNDERKANTEN AF NEDERSTE
KABELVEJ E
E 1 : NVEAU 1
,3, A: FOR HOVSPANDING L
TALLENE ANGVER ANTALLET | g ¢
AF KABELVEJNVEAUER. i !
HVOR NR. 1 ANGIVER @VER- u\
STE_NVEAU. £ I
5 2 : NVEAU 2
e 8 : FOR LAVSPENDING L
i g B
l_'\\"
c |
3: NVEAU 3
C : FOR SIGNALSPANDING |
BOGSTAVET ANGIVER KABELVEJSTYPE [uk: 4700 - [+ £
A : FOR HBJSPENDINGSKABLER > 1KV ‘-‘\\' £
B : FOR LAVSPANDINGSKABLER < 1KV )
C : FOR STYRE- & SIGNALKABLER < 6OV L
A
KABELVESBREDDE 100mm
ANGVER KABELVEJENS BREDDE | mm § +—F

WARKERING AF HOVEDKABELVEJE

PA PLANER
Montage
Kabelvejene oplaegges pa konsoller, som fastgeres pa baeringer i form af
loftpendler eller veegskinner.
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Fastggrelse af baeringer og udrustning til de primaere stalkonstruktioner skal i videst muligt
omfang udfgres uden svejsning eller boring af huller i stalkonstruktionerne.

Er det ngdvendig at anvende svejsning eller boring af huller til fastgarelse af baeringer og
udrustning til de primeere stalkonstruktioner, skal det godkendes af tilsynet.

Der skal i starst muligt omfang anvendes praefabrikerede samlelasker, bgjninger, T-stykker og
baeringer.

Safremt det er ngdvendigt at fremstille disse pa byggepladsen, skal de varmforzinkes inden
montagen,

eller efterbehandles.

Kabelveje, der opleegges direkte pa veeg eller loft, skal have en afstand til bygningsdelene pa
min. 50
mm.

Skabe og starre montagekasser skal, hvor de opsaettes pa bygningsdele, holde en afstand fra
disse pa
min. 50 mm, sa kabler kan fgres bagom.

Hvor faringsveje hviler pa gulv, skal der gares foranstaltninger mod rust, hvor der er risiko for
vand mv.
f.eks. ved understabning.

Tavlestativer understgbes altid.

Alle kabelveje skal afsluttes 100 mm far kabelgennemfaringer i veeg eller deek.

Er kabelveje eller baeringer anbragt pa fundamenter, der er oplagt pa
vibrationsdaempere (f.eks. turbine-generator fundament), ma disse ikke veere
sammenhangende med kabelstiger pa de faste bygningskonstruktioner. Der skal
vaere en adskillelse mellem de fast oplagte kabelstiger og de vibrationsophangte
kabelstiger pa min. 200 mm.

Da alle kabelstiger, gitterbakker, kabelrgr og beeringer er varmforzinkede efter
fremstilling, skal evt. snitflader og svejsninger overfladebehandles, sa
korrosionsbeskyttelsen er intakt. Overfladebehandlingen udfgres som en-
komponent, organisk zinkstavmaling, som pafgres snitfladerne efter afrensning af
svejseslagger, grater og lignende.

Alle snittede eller klippede ender pa kabelveje og loftspendler skal afproppes med
beskyttelsespropper alle steder.

Beeringer, beslag og konsoller

Hvor der ikke kan anvendes standardbaeringer, beslag og konsoller, skal disse
special- eller opgavefremstilles. Stalkvaliteten og overfladebehandlingen skal opfylde
materialekravene i SAB.

Svejsning eller lignende pa rustfri emner skal efterbehandles ved bejdsning og efterfalgende
berstning, sa overfladerne fremstar som oprindeligt.

Stalkvalitet
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Alt konstruktionsstal til baeringer og beslag skal leveres i henhold til DS/EN 10025,
som stal S235 efter normal sikkerhedsklasse med certifikat 2.2 i henhold til
DS/EN 10204.

Alt rustfrit stal skal leveres i kvalitet som AISI| 316 med certifikat 2.2 i henhold til
DS/EN 10204.
Overfladebehandling af stal

Alle special- og pladsfremstillede beslag, konsoller, stativer, kabelrgr mv. skal
varmforzinkes med en tykkelse pa minimum 115 uym. Testet jf. kategori b i DS/EN
ISO 1461.

Varmforzinkning af plader med godstykkelser pa 2-5 mm skal udferes, sa emnerne
sandbleeses og varmforzinkes med en tykkelse pa minimum 60 um. Testet jf. kategori
ci DS/EN ISO 1461.

Befaestelsesmateriel

Alle bolte, mgtrikker, skiver, gevindstaenger, ekspansionsbolte og slagankre for
fastgerelse mv. skal vaere af stal 8.8 varmforzinkede eller A4 rustfrit stal, alt efter om
der anvendes rustfri eller varmgalvaniserede kabelveje.

Alle ngdvendige materialer sdsom popnitter, bgjleband, kabelbgijler, skruer, bolte <
M6, matrikker < M6 mv. skal leveres i rustfrit stal kvalitet som A4 og AISI 316.

Kabelrgr i bygninger

Kraeves der bgjninger pa rerene, skal disse udfgres med dertil egnet
bukkemaskine. Alle kabelrgrender skal afgrates og forsynes med
beskyttelsestyller, inden kabler traekkes.

15.5.6.5 Meaerkning af feringsveje

Alle kabelveje skal meerkes med skilte efter kabelvejstypen. Skiltene monteres
minimum for hver 15 m og ved alle afgreninger.

For sekundeere faringsveje maerkes de enkelte spor tilsvarende.

Endelig udformning mht. fabrikat, type, kvalitet, fastggrelse mv. af skiltning pa de
forskellige typer kabelveje skal godkendes af tilsynet.

15.5.7 Kabler generelt

Kabler ma ikke tilsluttes ved hjeelp af stik, medmindre HOFOR godkender det, eller det fremgar
af SAB. Det samme geelder for ledere inde i kabinetter og samlebokse som skal tilsluttes i
klemmer.

Kabler skal indfares i forgreningsdaser og komponentbokse fra undersiden.

15.5.7.1 Lavspandingskabler

Alle kabler skal dimensioneres til en ledertemperatur pa 70°C, ogsa hvis kablet er designet til en
hgjere ledertemperatur.
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For effektkabler er minimum ledertveersnit 2,5 mm?2. Forsyningskabler til
sensorer - f.eks. flowmalere - skal have minimum ledertvaersnit 1,5 mm?Z.

1-lederkabler

1-lederkabler oplaegges fortrinsvis i trekant i overensstemmelse med
kabelleverandgrens montagevejledning og fastggres med umagnetisk, ikke-
breendbart befeestigelsesmateriel med tilstraekkelig mekanisk styrke til at fastholde
kablerne ved en kortslutning. Ved valg af befeestigelsesmateriel skal tages hgjde for,
at kabelisolationen ikke ma tage skade ved en eventuel kortslutning. Leverandgren
leverer skriftlig dokumentation med beregninger p4, at den anvendte
fastgarelsesmetode kan overholde de relevante kortslutningsforhold under worst
case.

Tilledninger
Tilledninger mellem overgangsbokse og sensorer skal veere fleksible kl. 5

maskinkabler pa minimum 5 x 0,75 mm? med nummererede ledere, ellers skaermede
parsnoede kabler, minimum 2 x 2 x 0,5 mm3.

15.5.7.2 Signalkabler

SRO stamkabler mellem kontrolanleegsskabe og underfordelere skal vaere
skaermede parsnoede signalkabler med farvemaerkning i henhold til DIN 57815/VDE
0815, maksimalt som 16 x 2 x 0,5 henholdsvis 32 x 2 x 0,5 mm?. Fremgar i avrigt af
SAB.

15.5.8 Komponenter
15.5.8.1 Motorer

Falgende gaelder for motorer, savel indenders som udendgrs.

15.5.8.1.1 Standarder

Motorer skal opfylde de geeldende udgaver af fglgende normer:

e DS/EN IEC 60034 Roterende elektriske maskiner
e DS/EN IEC 60072 Roterende elektriske maskiner — Dimensioner og udgangseffekt
DS/EN 60085 Elektrisk isolation — Termisk klassificering og betegnelse

15.5.8.1.2 Motortype

Motorer skal vaere normmotorer i CENELEC-design. Byggeform i henhold til IEC 60034-7.
Motorer skal veere trefasede, asynkrone kortslutningsmotorer, beregnet til direkte start.

15.5.8.1.3 Nominel ydeevne

Alle motorer skal opfylde og preves efter EN 60034-1.

Motorers meerkeeffekt skal overstige arbejdsmaskinens maksimale designbehov med et tillaeg
pa mindst 10 % ved nominel spaending og frekvens. otorer skal opfylde effektivitetsklasse I1E4 |
henhold til ECO design direktiv EF, Forordning (EU) 1781/2019, herunder de seneste
konsoliderede versioner. Dykpumpemotorer, motorer med indbygget frekvensomformer og
flerhastighedsmotorer er ikke omfattet af kravene til effektivitetsklasse.
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15.5.8.1.4 Motordata

Motordata, som specificeret i bilag 1, skal oplyses. Det skal oplyses, hvorvidt motorer er
rotorkritiske. Hvis det er tilfaeldet, skal det tilladelige antal starter fra kold og fra varm tilstand
angives. Starttider stgrre end 5 sek. for motor og tilkoblet arbejdsmaskine skal angives i skema
for motordata, se sidste afsnit.

15.5.8.1.5 Driftsbetingelser

For motorer til produktionsenheder stilles i henhold til 7 Kommissionens forordning (EU) 2016/631
af 14. april 2016 om fastseettelse af netregler om krav til nettilslutning for produktionsanlzeg” krav
fra Energinet til hvad en produktionsenhed skal kunne tolerere. Samtidig ma motorer ikke tage
skade, og temperaturgreenserne for klasse B isolation ma ikke overskrides.

15.5.8.1.5.1 Spaending og frekvens
Motorer skal kunne arbejde fejlfrit og yde maerkeeffekten inden for fglgende graenser:

e 3x400/690V £ 10 %.
e 50Hz+1Hz.

Motorer skal kunne startes direkte ved 85 % spaending, tilkoblet den tilhgrende
arbejdsmaskine.

Motorer skal kunne tale indkobling i modfase med en restspaending pa 100 %. Motorer skal
forblive i drift ved 75 % Un, som kan forekomme under netforstyrrelser i op til ca. 3 sekunder.
Motorer ma under dette forlgb ikke tage skade, og temperaturgraenserne for klasse B isolation
ma ikke overskrides.

Motorer skal kunne yde meerkeeffekten inden for de i ovenfor neevnte spaendings- og
frekvensgraenser, uden at de efter DS/EN 60034-1 tilladelige temperaturstigninger svarende til
isolationsklasse B overskrides.

15.5.8.1.6 Udforelse

15.5.8.1.6.1 Spanding
Motorer skal veere viklet for en spaending pa 3 x 400 V i trekantkobling og 3 x 690 V i
stjernekobling.

Tohastighedsmotorer accepteres kun efter seerlig aftale med HOFOR, og skal da veere udfart
med to adskilte viklinger.

15.5.8.1.6.2 Kapsling
Motorer og klemkasser skal mindst udfgres i kapslingsklasse I1P55, efter DS/EN 60034-5.

15.5.8.1.6.3  Stilstandsopvarmning
Motorer > 90 kW skal have indbyggede 1 x 230 V AC stilstandsvarmelegemer.
Motorer, der opstilles udendars, skal have nedadvendte draenhuller.

15.5.8.1.6.4 Temperatur
Motorer skal vaere udfert til klasse B udnyttet til klasse F. iht. DS/EN 60085.

ELSRO 103, version 4 Side 61 af 66
26-10-2023



KRAVSPECIFIKATION HOFOR

15.5.8.1.6.5 Temperaturovervagning af viklinger
Motorer > 90 kW skal leveres fra fabrik med 2 stk. Pt-100 3-leder temperaturfaler pr. fase (i alt
6 stk.), placeret i viklingens hotspot.

15.5.8.1.6.6 Koling
Motorer skal som udgangspunkt veere luftkalede og udfgres som 1C41x efter DS/EN 60034-6.

15.5.8.1.6.7 Klemkasse
Klemkasse skal dimensioneres sa alle kabeltyper, herunder Al-kabler, kan anvendes.
Oplysning om maksimale kabeldimensioner og kabelsko skal angives i bilag 1. For motorer >
90 kW skal udformning og placering af klemkassen i hvert enkelt tilfeelde aftales med
bygherren.

Alle seks viklingsender skal veere fort til klemkassen og skal kunne adskilles her. Klemkasser
skal forsynes med klemme for beskyttelsesleder. Klemkasser skal udfgres
kortslutningsholdbare.

Klemkasser skal leveres med de ngdvendige forskruninger. Der accepteres ikke
kunststofklemkasser. Klemkasser skal udfagres, sa isolationsafstande kan overholdes uden
brug af isolerende mellemstykker.

Safremt motorer er bestykket med Pt-100 temperaturfglere og / eller varmelegeme for
stilstandsopvarmning, skal der leveres separat klemkasse for bade Pt-100 temperaturfelere og
stilstandsvarmelegeme.

Klemkasser skal udfgres, sa klemkassehuset med kablerne monteret i forskruningerne kan
fiernes fra motoren, idet selve klembreettet bliver siddende pa motoren.

Temperaturfglere og deres tilslutninger skal veere isolerede eller beskyttet, sa de kan tilsluttes
en PELV strgmkreds.

Der skal veere tilslutning for PE-leder i klemkassen og pa motorhus.

15.5.8.1.6.8 Afbalancering
Motorer skal veere afbalanceret, og leveret med hel kile, séledes at den effektive
svingningshastighed, defineret og malt efter DS/EN 60034-14, ikke overskrider veerdierne for
klasse N.

Motoraksel skal veere af rustfrit stal.

15.5.8.1.6.9 Stgjniveau
Motorer skal opfylde stgjkrav i henhold til EN 60034-9, dog accepteres maksimalt et A-veegtet
lydtrykniveau pa 80 dB(A)re 20 mPa ved en efterklangstid pa 3 sek. Lydtrykniveauet males
min. 1,0 meter fra motorens overflade og i min. 1,5 meters hgjde. Lydtrykniveauet skal oplyses
i skema for motordata, se sidste afsnit.

15.5.8.1.6.10 Lejer
Motorer skal have stgvtaette kugle- eller rullelejer indbygget i lejeskjoldene. Lejer skal fortrinsvis
veere af en type som tillader gensmgring. Hvis dette ikke er muligt iht. motorfabrikantens
oplysninger, kan lejer veere engangssmurte. Fedtsmurte lejer skal veere forsynet med let
tilgaengelige smgrenipler med trykaflastningsventiler.

ELSRO 103, version 4 Side 62 af 66
26-10-2023



KRAVSPECIFIKATION HOFOR

Lejer skal have en levetid pa mindst 100.000 h i den aktuelle aggregatsammenbygning.
Derudover skal ogsa lejetype oplyses i skema for motordata, se sidste afsnit.

Motorer > 90 kW leveres med 1 stk. dobbelt Pt-100 3-leder element i hvert leje, som fares il
separat klemkasse.

15.5.8.1.6.11 Overfladebehandling
Materialer og komponenter skal veere beskyttet mod korrosion.

15.5.8.1.6.12 Shock Pulse Measurement
Motorer > 160 kW forsynes med lettiigaengelige nipler for tilslutning af SPM (Shock Pulse
Measurement).

15.5.8.1.7 Motorer for frekvensomformer drift

15.5.8.1.7.1 Generelt
Motorer for frekvensomformerdrift skal i tillzeg til betingelser for motorer forsynet uden
frekvensomformer udfgres i henhold til de fglgende betingelser.

Ved 80 % netspaending skal de til motoren tilsluttede frekvensomformere og softstartere kunne:

o starte det aktuelle aggregat
e opretholde 85% af aftalt maksimalt omdrejningstal

Frekvensomformere skal veere udlagt for det aktuelle aggregats momentkurve.
Frekvensomformere skal kunne arbejde fejlfrit og yde 100 % meerkeeffekt pa afgangen med en
spaendingsforsyning (netside) inden for 95-105 % af maerkespaendingen og en netfrekvens fra
46-53 Hz.

Frekvensomformere skal vaere udlagt for en momentan spaendingsstigning pa 30 % pa
mellemspaendingsanlaeg (6-/10 kV) som falge af bortkoblede netfejl.

Frekvensomformere skal senest 10 sek. efter et vilkarligt fejlforlgb i forsyningsnettet pa maks. 2
sek. kunne vaere i normal drift. Hvis der kraeves indgreb fra eksterne styringssignaler, skal
kravene til disse vaere beskrevet i tilbuddet.

Motorer for frekvensomformerdrift skal udfgres saledes, at levetiden (f.eks. af viklinger og lejer)
svarer til levetiden for motorer uden frekvensomformere.

15.5.8.1.7.2 Kaeling
Frekvensomformer drevne motorer har (pa grund af overharmoniske stremme) et stgrre
varmetab end motorer uden frekvensomformer. Motorerne skal dimensioneres i henhold til
dette. Anvendelse af fremmed kgling afhaenger af arbejdsmaskinens momentkarakteristik, og
kaling i form af separat ventilator skal fremga skema for motordata, se sidste afsnit.

15.5.8.1.7.3 Lejer
Motorer > 90 kW udfgres altid med isolerede lejer. Anvendelse af isolerede lejer skal derudover
folge motorfabrikantens vejledning. Hgjfrekvente cirkulationsstremme skal indga i vurderingen.
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Anfgres i bilag 1.
Smagringsintervaller ved forskellige hastigheder og temperaturer skal vedleegges skema for
motordata, se sidste afsnit.

Safremt frekvensomformerfabrikantens vejledning anbefaler dette, skal der installeres common
mode filter pa frekvensomformerafgangen.

15.5.8.1.7.4  Viklinger
Anvendelse af forsteerket isolation skal derudover fglge motorfabrikantens vejledning.
Motorer skal veere udfart for fase-jord spaending pa minimum 1300 V (spidsvaerdi) malt pa
motorklemmerne.
Motorer for 3 x 690 V udfgres altid med forsteerket isolation i viklingerne, f. eks 1800 V
(spidsveerdi).

Motorer skal leveres med 2 stk. Pt-100 temperaturfgler 3-leder pr. fase, placeret i viklingens
hotspot. For mindre byggestarrelser accepteres 1 stk. Pt-100 temperaturfgler 2-leder pr. fase

15.5.8.1.7.5 Klemkasse
Klemkassen skal veere udformet under hensyn til EMC-kravenes opfyldelse.

15.5.8.1.7.6 Se 9.24

15.5.8.1.8 Kvalitetskrav

15.5.8.1.8.1  Garantiveerdier
Garantivaerdierne er specificeret i skema for motordata, se sidste afsnit. Overskrides
tolerancerne for én af garantiveerdierne, er HOFOR berettiget til at afvise motoren.

15.5.8.1.8.2 Fabriksafpravning
Der skal foretages fabriksafprevning af alle motorer, som specificeret i tabellen:

Prove Rutineprove Typeprove

Hojspeaendingsprove efter EN 60034-1 X

Overhastighedsprgve efter EN 60034-1

Taethedsprove efter EN60034-5

Stejmaling efter EN 60034-9 1

Varmeprove efter EN 60034-1

X | X | X | X | X

Virkningsgradspreve efter EN 60034-2

Vibrationsmaling X

) Se SAB for betingelser vedrgrende akustisk stgj og vibrationer.

Som typeprave kan accepteres, at praven tidligere er gennemfgrt for den pagaeldende
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motortype. Motorer betragtes ikke som afleveret til HOFOR, for endelige proveattester med

kurver foreligger hos HOFOR.

15.5.8.1.9 Skema for motordata

Foelgende skal oplyses for alle motorer.

Fabrikat-TYPE Kommentar Leverandaroplysninger
Anvendelse
Maerkeeffekt (kW) Garantivaerdi kW
Maerkespaending (V) \
Nominel fuldlaststram In (A) Garantiveerdi A
Startstrgm Is/In Garantiveerdi
Starttid inkl. arbejdsmaskine > 5 s (s) Garantiveerdi S
Rotorkritisk/starthyppighed
Cos, evt. som kurveblad Garantiveerdi
Virkningsgrad (%), evt. som kurveblad Garantiveerdi %
Temperaturstigning ved fuldlast (K) K
Omlgbstal (o/min) Garantivaerdi o/min
Tilladelig kortslutningstid for varm motor (s) s
Motorens inertimoment J (kgm?) kgm?
Arbejdsmaskinens inertimoment J (kgm?) kgm?
Startmoment, evt. som kurveblad Nm Garantiveerdi Nm
Kipmoment, evt. som kurveblad Nm Garantiveerdi Nm
Dimension for forsyningskabel (mm) mm
Dimension for kabelsko (mm) mm
Stilstandsvarme effekt (W) W
Maks. lydeffekt dB(A) dB(A)
IP kapslingsklasse motor/klemkasse
Byggeform IM
Byggestgrrelse h (mm) mm
Smgring af lejer (levetidssmurte/smgrenippel)
Lejetype og levetid (h) h
Vaegt (kg) kg
Malskitse motor/klemkasse
Henvisning til katalog nr.
Motorer for frekvensomformerdrift
Tilladelig dU/dt pa motorens klemmer (V/us) Vips
Separat kgleventilator (JA/NEJ)
Isolerede lejer (JA/INEJ)
EMC klemkasse (JA/NEJ)
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15.5.8.2 Frekvensomformere
Frekvensomformere skal placeres i elrum i IP21 udfgrelse.

15.5.8.3 Afbrydermateriel
| rum uden proces/mekaniske komponenter skal der vaere mindst 1 stk. 230 V 16A DK stik.
Derudover hver 15 m. Forsyning til disse stik skal vaere forskellig fra lysgruppen.

| elrum skal der veere mindst 1 stk. 16 A 3x400 VAC CEE stik.

Kapslingsklasse skal vaere minimum IP 44, dog skal den vaere minimum IP55 i proces-
/maskinrum.

15.5.8.4 Lokale forsyningsadskillere

Forsyningsadskiller skal veere aflaselig direkte med haengelas. Anden aflaseanordning tillades
ikke.

15.5.8.5 Nadstop

Ved alle betjeningssteder, langs alle transportgrer, samt hvor leverandgrens risikovurdering
foreskriver det, skal der placeres nagdstop-aktuatorer.

Langs transportgrer, hvor der er adgang til transportaren, skal der etableres ngdstop-wire.
Ngdstopwireaktuatoren skal opfylde kravene i EN 60947-5-1 og EN60947-5-5.

Ved hvert betjeningssted som f.eks. hvor der er "Trykknap-betjeningspanel for manuel start-stop"
skal der placeres arretérbart paddehat nadstop, hvis det ikke umiddelbart er muligt at kunne
aktivere ngdstopwiresystemet inden for en afstand af maks. 0,5 m.

Nadstop-trykknapper skal veere af typen @30 mm "paddehat” push and turn to release og skal
opfylde kravene i EN60947-1, EN60947-5-1 og EN60947-5-5.

Alle ngdstop-aktuatorer skal veere forsynet med 2 NC kontakter og 1 NO kontakt, som individuelt
overvages af SRO-anleegget og skal fgres via 1 kabel (min 7G0,75 mm? Cu med skaerm) per
aktuator til SRO anlaegget.

15.5.8.6 Stikkontaktstationer

Stikkontaktstationer til service med maksimum 25 m indbyrdes afstand.

Ved transportanlaeg skal der etableres stikkontaktstationer ved omkast. Langs transportgren skal
der etableres 230V 16A DK stik hver 25 meter.

Neaerliggende stik (naboer) skal forsynes fra forskellige afgange.

| omrader hvor der er mekaniske installationer skal stikkontaktstationen have fglgende udtag:
o 1 stk. 63 A 3x400 VAC CEE 3P+N+PE

o 1 stk. 32 A 3x400 VAC CEE 3P+N+PE
e 1 stk. 16 A 3x400 VAC CEE 3P+N+PE
e 1stk. 16 A 1x230 VAC CEE 1P+N+PE
e 2stk. 16 A 1x230 VAC DK 1P+N+PE
Alle stik skal have sin egen sikringsafgang, og alle stik skal vaere beskyttet med RCD.
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