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1 Generelt

Denne kravspecifikation praeciserer de generelle krav til lavspsendingstavler (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 Amagerveerket

For Bygas og Vind henvises til det enkelte projekt.

Formalet med denne kravspecifikation er at standardisere lavspzaendingstavler i HOFOR.
Dokumentet er malrettet til radgivere, el-entreprengrer samt intern brug og benyttes i forbindelse
med specifikation, udbud og indkab af lavspaendingstavler.

Til et givet projekt skal kravspecifikationen suppleres med et BPS-ipskema og evt.
projektspecifikke krav (szerlig arbejdsbeskrivelse - SAB), hvor eventuelle tilfgjelser/afvigelser fra
neervaerende generelle kravspecifikation er angivet.

1.1 Nomenklatur

ADK

AM101

ANL101
BPS-skema
planlaegningssystem)
ELSRO 100
ELSRO 003
EMC

HMI

Ikmax/ikmin
Instrueret person
person.

PE-leder
PB-leder

PLC
Profibus/Profinet

instrumenering/udstyr.

RCD

SAB

SPD

THDu/THDi
Sagkyndig person
Laegmand

Adgangskontrol

Kravspecifikation for arbejdsmiljg

Kravspecifikation for anleegsdokumentation

Standard specifikation af lavspaendingstavler (byggeriets

Oversigt over standarder for EL- og SRO-kravspecifikationer
Kravspecifikation for el-anlaeg (mellemspaending)

Elektromagnetisk kompatibilitet

Human Machine Interface (betjeningspanel)

kortslutningsniveau (maksimum og minimum)

Person som er tilstraekkeligt informeret eller overvaget af en sagkyndig

beskyttelsesleder

beskyttelsesleder, potentialudligning

Programmerbar logisk styring (kontrolenhed)

Bussystem som fgrer kommunikationsdata mellem en kontrolenhed og

Fejlstreamsrelze

Seerlig arbejdsbeskrivelse

Overspaendingsbeskyttelse

Totalharmonisk forvraengning (spaending/strgm)

Person med relevant uddannelse og erfaring.

Person som hverken er sagkyndig eller instrueret. F.eks. besggende.
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1.2 Tavletyper

Kravspecifikationen anvender nedenstdende opdeling og betegnelser for forskellige typer af tavler.

1.2.1 Fordelingstavie

Herunder hovedtavle.

Fordelingstavlen indeholder tilgangsfelt for elforsyning med overordnede forsyningsadskillere,
malerfelt og sikringselementer for bygnings-, maskin- og PLC-tavle.

Udfaeres efter DS/EN 61439-2

1.2.2 Bygningstavie

En bygningstavle kan veere en sektion i en fordelingstavle hvis sandsynligheden for betjening af
lzegmand er minimal. | s& fald udferes den efter 61439-2.

Bygningstavlen indeholder udstyr til elforsyning og styring af bygningens lys, stikkontakter, varme,
komfortventilation, affugter, grundvandspumpe, brandventilation (ABV), automatisk
brandalarmanlaeg (ABA), adgangskontrol (ADK) mv.

Er en bygningstavle opfert separat, udferes den efter DS/EN 61439-3

1.2.3 Maskintavle

Maskintavlen indeholder udstyr til elforsyning af maskiner og procesanlaeg f.eks. motorer,
frekvensomformer, ventiler, m.m.
Udfgres efter DS/EN 61439-2 og DS/EN 60204-1

1.2.4 Styre-sektion/tavle

Kan veere en sektion i maskintavlen.
Tavle med udstyr til:
e kommunikationsudstyr mellem hovedstation og PLC
e PLC-styring af motorer, ventiler mv., PLC ind- og udgange for instrumenter, signalgivere mv.
o streamforsyning af instrumenter og udstyr i processen (undtagen ventiler)
e kommunikation til proces f.eks. via remote I/O og Profibus DP-enheder, der enten er
elektrisk og/eller optisk forbundet
Udfares efter DS/EN 61439-2 og DS/EN 60204-1

1.2.5 Fordelerboks

Typisk en samlekasse med klemraekker og releeer eller andet aktivt udstyr, som er forsynet og
overstramsbeskyttet af en tavle.

Udfares efter DS/EN 61439-2, DS/EN 60204-1 eller anden anvendelsesspecifik standard efter
aftale med HOFOR.
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1.3 Love, normer, bekendtgorelser m.m.

Neervaerende dokument beskriver minimumskrav. | de tilfaelde hvor kravene er skeerpet i forhold til
den gaeldende lovgivning geelder de skeerpede krav. | gvrige tilfeelde veegter geeldende lovgivning
hgjere end naerveerende kravspecifikation.

| ELSRO 100 fremgar de standarder som dokumentet henviser til

1.4 Bygherreleverancer
Der henvises til SAB for det specifikke projekt.

1.5 Nettilslutning
Se ELSRO 103 "Nettilslutning”

2 Projektering

Forud for etablering af en eltavle skal der udarbejdes et BPS-specifikationsskema.

e hvis BPS-skemaet udarbejdes af andre end HOFOR skal den foreleegges HOFOR il
kommentering og skriftlig godkendelse inden opstart/udfersel.

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

¢ 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 veere
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.

o Tavler skal udleegges til en levetid pa minimum 20ar.

Der skal veere seerlig fokus pa opnaelse af gode EMC-forhold i elinstallationerne:

¢ lav emission (begreense eller daempe elektromagnetisk interferens, f.eks. separat afledning
til jord)

¢ hgj immunitet mod elektromagnetisk interferens (skeermning af tavler og fordelerbokse)

e heaemmede koblingsveje (undga f.eks. antennestrukturer)

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

o eltavler projekteres og dimensioneres efter fglgende standarder:
o DS/HD 61439 serien
o DS/EN 60204-1 Maskinsikkerhed - Elektrisk udstyr pa maskiner
o DS/EN 61000 (EMC-immunitet, kompatibilitet og emission)
o DS/EN 81346 serien
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Projekteringsdokumentation, herunder layout og dimensionering, skal overdrages til HOFOR i
redigerbar originalt filformat, se afsnittet dokumentation.
HOFOR skal godkende projekteringsdokumentation inden fremstilling af tavlen.

21 Dimensionering

Tavlebyggeren skal projektere og dimensionere tavler og det leverede udstyr, herunder udfgre falgende:

e der skal vaere ubetinget selektivitet for overstramsudstyr bade opstrems og nedstrgms,

medmindre andet aftales.
o Alle maksimalbrydere skal indeholde tilstraekkelige indstillingsmuligheder for at sikre
ovenstaende.

o fejlstramsafbrydere kan forsikres med meerkestrgm eller bagsikres via samtidighedsfaktor.

o fejlstramsafbrydere skal vaere af en type med mulighed for indkobling uden fgrst at afbryde
belastningen.

e ved forsyning af trefaset udstyr med rene DC fejlstremme, f.eks. frekvensomformere,
ladere, UPS osv. anvendes separat overstramsudstyr og fejlstramsafbryder type B.

e ved forsyning af enfasede udstyr med rene DC fejlstreamme, f.eks. frekvensomformere,
ladere, UPS osv. anvendes separat overstreamsudstyr og fejlstremsafbryder type F.

e maerkesamtidighedsfaktor aftales med HOFOR.

e kapsling af tavlerne skal sikre, at temperaturstigninger indenfor kapslingen forbliver <15° C,
f.eks. ved brug af naturlig eller mekanisk ventilation.

211 Omgivelser

Alle kapslinger (tavler og fordelerbokse) skal leveres tilpasset forholdene pa opstillingsstedet.
o kapslingsklassen for tavler og fordelerbokse skal som minimum vaere IP44 med lukkede
lager og IP20 med &bne lager
o kapslingsklassen for tavler og fordelerbokse i aflaste tavlerum, skal som minimum vaere
IP22 med lukkede lager og IP20 med abne lager

Temperaturforhold:
e dognmiddeltemperatur 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
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2.2

Udformning og montering

tavlerne skal om ngdvendigt kunne opdeles i sektioner med henblik pa transport og
indbaksning.
tavlefelterne skal kunne samles mekanisk og elektrisk med det af tavleleverandgren
leverede materiale.
interne PE- og stremskinner, ledninger og kabler imellem tavlefelterne skal have en tilpas
lzengde og veere nummereret for montage pa installationsstedet.
tavlesektioner over 63A skal leveres i form min. 2b.
skabe og tavler skal af hensyn til senere udvidelser leveres med 25% disponibel plads dvs
at kun 75% af den disponible plads er bestykket, medmindre andet fremgar af BPS skema.
| skabe og tavler, der ogsa indeholder elektronikudstyr, skal der vaere tydelig fysisk
adskillelse mellem elektronik- og effektdel.
kabelindfering i tavler defineres i BPS-skema for det specifikke projekt.
alle felter skal have en stagrrelse, som tilgodeser kablers bukkeradius under montage,
rimelige aflastningsforhold og godt monteringshandveerk.
tavler pa samme lokation skal udfgres i samme type og farve, og sa vidt muligt med samme
hgjde- og dybdemal.
forsyningsadskiller, maksimalafbryder mv. over 63A monteres med koblingshandtag fart til
tavlefront.
fordelingstavler og maskintavler skal kunne termofotograferes under spaending.

o Det vil sige alle tavlelager skal kunne abnes under spaending, ogsa ved

sikringshandtag/aksel.

PE-ledere i kabler skal tilsluttes en PE-terminal i tavler eller boks
kabelskaerm skal tilsluttets PE-skinne eller skeermskinne med 360° forbindelse.
kabelopleegningsmetoden tavler skal sa vidt muligt svare til oplaegningsmetoden i
feringsvejen, da dimensionering af kabler ellers haammes af eventuel ringere
oplaeegningsmetode.

A\

x|
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2.3 Fordelingstavle
2.3.1 Forsyningsadskiller

Der skal altid etableres adskiller i tavliens indgangsfelt, sa adskillelse kan forega uden brug af
"Isolerende veerktgj” (L-AUS veerktgj).
Afbryderen skal kunne aflases med haengelas.

2.3.1.1 Transientbeskyttelse

Der skal etableres transientbeskyttelse (SPD) i relevant kategori pa alle udefrakommende kabler.
Sammenhzengende bygninger skal betragtes som én bygning (beskyttelseszone).
SPD placeres som minimum i fgrste tavle eller opstrgms i separat boks.
SPD skal som minimum have fglgende egenskaber:
¢ med fiernmeldekontakt
e udfgres i henhold til EN 61643-11
e komplet SPD Type 1 + Type 2 gnistgabsbaseret afleder.

2.4 Maskintavle

Udfgres efter 61439-2 og 60204-1
e ertavlen placeret, hvor der er risiko for kondens og/eller temperaturer lavere end 5° C,
indbygges termostatreguleret varmelegeme med en passende termisk effekt.
e tavlen skal veere designet saledes, at senere pamontering af tavleventilator er muliggjort.
e betjeningskomponenter, herunder indikatorer, anbringes max. 185 cm over gulv.

241 Styretavlesektion
Udfaeres efter 61439-2 og 60204-1

2.411 SRO-udstyr

Der henvises til HOFORs kravspecifikation for SRO-anleeg (ELSRO 101) angaende valg af PLC
type, grafisk skaerm og tilhgrende systemkomponenter.

241.2 Styrespanding

Styrespaending skal veere 230V AC eller 24V DC for maskin- og bygningstavler.
e 230V AC styrespaending fas fra 400/230V skilletransformer og dimensioneres for 50%
udvidelse.
o styrespaendingen for PLC skal veere 24V DC og skal vaere dimensioneret for 50%
udvidelse.
o strgmforsyning til styrespeending skal veere af typen PELV og overholde EN 61558.

o for seerligt udstyr, der kreever anden styrespaending, vil det fremga af BPS-skema eller SAB
[ ]

2413 Instrumentforsyning 24V DC / 230V AC styrespanding

Instrumentforsyning 24V DC og 230V AC fares til sikringsklemmer med indikering, og der skal
veere individuel sikring for hver afgang.

2414 PLC-udstyr

Strgmforsyning til PLC-udstyr skal forsikres med en separat gruppe i tavlen.
Alle PLC-moduler opdeles med hver deres sikring med indikation.
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2415 Tavleinstrumenter

Nar en installation er bestykket med frekvensomformere der ikke er af typen ultra lav harmonisk,
skal der monteres tavleinstrument med visning af stremkvalitet THD% efter harmoniske numeriske

starrelser.

24.2 UPS-anlzeg

UPS-anlaegget skal leveres med releeudgang for alarmoverfarsel til PLC.

o UPS-anlaegget skal vaere typen "on-line” og skal anbringes, sa det er let at servicere.

¢ UPS-anlaegget skal kunne serviceres/demonteres blinkfri (via et egnet service by-pass
panel) med hotswap-omskifter.

o UPS-anlaegget skal forsynes fra egen gruppe.

o UPS-anlaegget skal forsyne falgende, hvis installeret:

O

O O O O O O

o

PLC

HMI Operategr panel

kommunikationsudstyr (switch, router og modem)
instrumenter, monteret i tavle (230V AC)
instrumenter, monteret udenfor tavle (230V AC)
230V stikkontakt til PC (krav om separat RCCB)
til 24V DC styrespeending

til 24V DC forsyning til instrumenter

e UPS’en batteritid skal aftales

e der monteres kombirelaeer foran hver af ovennaevnte afgange fra UPS’en.

e der skal etableres separat fremfart driftsisoleret systemjord PE(N) for TN-S og TN-C
systemjord. driftsjord fra transformer eller evt. PEN leders farst punkt.

o der skal for TT-net etableres skilletrafo (for trefasede UPS).
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3 Arbejdets udforelse

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.
tavlebyggeren skal udfere og dokumentere kvalitetsstyring for leverancen.
o HOFOR forbeholder sig ret til at f& adgang til entreprengrens sikkerhedsrelaterede
kvalitetssikring dokumentation, herunder kvalitetsledelsessystem.
e maleinstrumenter forsynes med arbejdsgiverens identifikation af planlagt og realiseret
vedligeholdelse/kalibrering.
o fabrikantens anvisninger skal som minimum felges, dog kan der i kravspecifikationer veere
angivet skaerpede krav som dermed vaegter hgjest.
e eltavler anbringes saledes, at de kan udskiftes uden beskadigelse af bygningsdele. Dog
skal tavler veere solidt fastgjort til gulv eller vaeg.
o fastgerelse af materiel ma ikke udfgres med dobbeltklaebende tape, lim eller lignende. Alt
materiel skal fastgeres med skruer, bolte, nitter, strips og lignende.
tavlerne skal veere forberedt sa de kan fastgares til vaeg og gulv.
sektioner beregnet for betjening skal have gennemsigtige lager.
gulvtavler udfgres med sokkel.
hvor der er fysisk plads, skal der altid monteres en brandhaammende dokumentholder pa
indersiden af tavlen.
o udvendig pa tavlen skal dette maerkes med et skilt: "Tavledokumentation bag denne
lage”.
o der skal medleveres et stk. aflasningsudstyr mod utilsigtet indkobling til alle typer sikringer
og afbrydere.
» |lukning af kabelindfgringer i tavle skal ske kabelgennemfaringssystem eller forskruninger=
som er godkendt af tavleproducenten.
e maskintavler skal vaere sektioneret i henholdsvis fordelingstavle, bygningstavle,
maskintavle og styretavle.
o tavlen skal indeholde kabelfelter designet til at opretholde opleegningsmetoden helt ind i
tavlen.
e ledersystemer med forskellige energiniveauer skal holdes adskilt f.eks. 230 V AC, 24 V DC
signalkabler og kommunikationskabler.
o maskinkabler og bygningskabler skal ligeledes holdes adskilt.
e brydere og termoafbrydere skal skiltes med indstillede veerdier.
e UPS-forsynede tavlesektioner skal veere kortslutningssikkert oplagt og der skal veere
sikringer foran ekstern elinstallation.
e UPS-anlaegget skal placeres, sa det er let at servicere for instrueret personale.

3.1 Vade omrader

Tavler og fordelerbokse skal anbringes uden for omrader, hvor der er risiko for, at de kan blive
oversvgmmede.

3.2 Udendors tavler

| udenders omgivelser i det offentlige rum, skal tavler sa vidt det er muligt placeres og installeres,
utilgeengeligt, uden for raekkevidde, eller ved indkapsling / aflasning.
o for tavler og fordelerbokse under terraen skal der findes en forsyningsadskiller over terraen.
o tavler skal placeres sa hgjt som det er praktisk muligt, og under hensyntagen til
betjening og vedligehold.
o tavler skal altid placeres over terreen, medmindre der er udfgrt vandteet tavlierum.
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o tavler udfart i plastik med en kapslingsklasse over IP23 skal forsynes med overtryksventil
som forhindrer deformationer pa tavlen.

3.3 Kabelterminering

Klemmerne for signalkredse skal udfgres med skillemulighed og/eller sikringsklemme med
indikering.
o for signalkredse skal der anvendes fijederklemmer.
e klemreekker skal veere let tilgeengelige og ma ikke vaere placeret, sa de daekkes af kabel
eller anden installation.
flerkorede ledninger monteres med tyller/ledningsterminalrar.
alle klemmer leveres stgrre end ledningskvadrat.
der ma ikke vaere mere end én leder i klemmer for afgadende kredse.
PB-leder fra tavlestel til lager fastmonteres med kabelsko, tandskiver og skruer.

3.4 Atftaler

Indgreb pa idriftveerende tavleanleeg ma aldrig foretages uden forudgaende aftale med HOFORs
drift.
Far arbejdet pabegyndes skal el-entreprengren sammen med HOFOR holde et opstartsmgde hvor
folgende 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 gvrige
installationer og evt. leverandgrer, som vil vaere pa byggepladsen i samme tidsrum.

3.5 Udskiftning af eksisterende tavler

Ved udskiftning af en eksisterende tavle geelder falgende:

e Kkortslutningsniveauer verificeres, sa den nye tavle er bygget efter forholdene pa
opstillingsstedet.

e tavleopmeerkning skal iagttages og kabler maerkes, sa ombytning af gruppeledninger ikke
forekommer.

o fasefglge skal registreres inden tavlen lukkes ned, sa ledninger kan monteres i samme
reekkefglge i ny tavle.

e hvor det ikke er muligt at montere ledninger i nye klemmer uden at de bliver forleenget,
skal der anvendes egnede presmuffer.

o lgse samlemuffer accepteres ikke.
inddeekning af nye tavler skal etableres pa en sadan made, at tavlen kan abnes og
betjenes uden at afdaekningen fjernes.

o farst ved endelig afslutning af arbejdet i det pagaeldende rum (alt
handvaerkerarbejde) skal inddaekningen fjernes.

o kabelfelter/grav skal stavsuges, gamle ankerbolte i vaeg fiernes.
safremt der er fort vand- eller aflebsrar over tavlen, skal der etableres overdaekning af
tavle.

o gammel opmaerkning skal konverteres til ny opmaerkning.
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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 int. 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 int. DS/EN 60754 og DS/EN
61034.
e materialer skal veere egnede til miljget, f.eks. vaere UV-resistent.

41 Korrosion
Se ELSRO 103

411 Forskruninger
Forskruninger skal veaere fremstillet int. DS/EN 62444:2013
e for industriinstallationer skal kapslingsklassen veere minimum IP67.
e der skal anvendes forskruninger med metrisk gevind
o forskruningens starrelse skal passe til kablets diameter.
¢ disponible kabelforskruninger skal forsynes med blindprop monteret direkte i
forskruningen.
o for skeermede kabler skal der anvendes EMC-forskruninger
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5 Jordingssystemer
5.1 Systemjord

Tavler skal hvis muligt udfgres med systemjord TN-S.
o TT systemjord kan udfgres hvis TN-S ikke er muligt, f.eks. i gadeskabe.
¢ PEN-ledere skal opsplittes i hovedtavle, sa udbredelsen af PEN-ledere i bygningen
minimeres.

5.2 Potentialudligning
5.2.1 Udligningsforbindelser

Udligningsforbindelser skal generelt udfares med boltede samlinger eller kiemmer.
o for boltede samlinger anvendes tandskiver eller fiederskiver.
o overfladebehandling skal om ngdvendigt fiernes hvorefter samlingen behandles med
egnet korrosionsbeskyttelse.
Det kan ikke accepteres at udligningsforbindelser sker med fastgerelser som har andre funktioner
end udligning.
o f.eks. kan en chassisbolt til sammenfgjning af genstande ikke anvendes som udligning.
e en dinskinne eller tavlejern opbygget af enkeltdele kan af samme arsag ikke benyttes som
PE-skinne.
Der kan kun accepteres én leder pr. klemme.
o Dobbelttyller accepteres ikke.

Tilslutningspunktet til jordklemmen skal opmeaerkes tydeligt.
Afgrening og afslutning af alle blanke udligningsforbindelser skal forsynes med 50 mm gran/gul
krympe flex.
Galvanisk teering skal modvirkes ved at anvende egnede materialer.
Der skal vaere gennemgaende PE-skinne i tavlen.
e denne skal i begge ender af tavlen veere forberedt for tilslutning til bygningens
jordingsanlzeg

5.2.2 Kabelfelter

Kabelfelterne skal veere udstyret med kabelaflastninger, PE-kobberskinne med fastgarelsesskruer
for kablernes PE-leder og skaermjord.
e der skal veere en dedikeret PE-klemme for hvert kabel.

o skaermede kabler skal kunne tilsluttes vha. 360 graders forbindelse ved indfgring i tavien.
PE-skinne skal placeres parallelt af tilslutningsklemmerne, sa entydigt tilhgrsforhold til
kabelmontagen opnas.

e PE-skinne skal fares i hele kabelfeltets hgjde.

5.2.3 Beskyttende potentialudligning (PB-ledere)

5.2.3.1 Udsatte ledende dele

Der skal udferes PB-ledere mellem hovedjord og udsatte ledende dele, som tavlekapslinger og
fordelerbokse.
o fastgerelse af PB-leder skal som udgangspunkt ske med dertil egnede dedikerede PE-
klemmer.
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o hvis der ikke findes en egnet klemme, anvendes boltet kabelsko med tandskive pa
tavlestel.

5.2.4 Kontrolmaling

Alle potentialudligningsforbindelser skal testes jf. DS/EN 61439 serien, og malerapport skal
afleveres til HOFOR.
e kontrolmalinger (kontinuitet) til potentialudligningsklemmer udfgres som minimum pa
ledende dele i tavlen der ligger laengst fra jordplinten.
e testresultat for kontinuitet skal veere mindre end 0,1o0hm.

6 Meaerkning

El-entreprengren skal navngive og opmeerke tavler og taviekomponenter.

6.1 Meaerkning af tavler og fordelerbokse

Tavler og fordelerbokse skal veere maerket med navn og referencebetegnelser efter aftale med
HOFOR.
e maerkningen skal veere mindst 80x200 mm.
o maerkningen skal have 3 linjer (tekst leveres af HOFOR):
o anleegsnavn
o komponentnavn
o referencebetegnelse (TAG)
e tavlens navneskilt skal placeres pa tavlefront (venstre side i toppen).

6.2 Maerkeplade

Fabrikantens meerkeplade udferes efter relevant tavlestandard
e meerkningen skal veere udfgrt ved stgbning, presning eller gravering.
o klistermaerker eller laminering tillades ikke.

6.3 Mimikdiagram

Fordelingstavler (hovedtavler) skal veere forsynet med mimikdiagram pa tavlefronten, som tydeligt
angiver skinnefgringen og hovedstremvej i tavien.

6.4 Komponentmarkning

Komponenter skal opmaerkes i henhold til tavletegningens systematik
o komponenterne i tavlerne skal vaere meerket robust og synligt.

6.5 Ledermaerkning

Interne ledninger skal have ledningsnumre i hver ende iht. tavletegningens systematik

6.6 Kabelledermarkning

Kabler mzerkes ifglge DS/EN 62491 tabel 1, metode A:
e permanent farvemeerkning eller nummermaerkning pa isolation anvendes (iht. tavietegning).
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6.7 Terminalmaerkning
Terminaler maerkes int. DS/EN 60445

6.8 Advarsels, oplysnings og pabudsskilte

o tavler skal have ngdvendige skilte/piktogrammer
f.eks.:
"fremmed styrespaending”
"UPS-forsynet” A
”skinner bag lage”
“forsyningsadskiller bag denne lage”
o “dokumentation bag denne lage”
e meerkningen skal vaere tydelig og forstaelig, sa vidt muligt int. DS/EN 7010.
e meerkning skal veere pa dansk
o bortset fra maerkning pa masseproducerede komponenter, hvor maerkningen kan
veere engelsk.

o O O O
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7 Verifikation

71

Designverifikation

Tavlefabrikanten skal gennemfgre designverifikation som beskrevet i DS/HD 61439-1.

7.2

designverifikation skal gennemfares pa hvert nyt design i form af en verifikationsvurdering
(anvendelse af producentens designregler).

tavlefabrikanten skal sikre sig at der udelukkende installeres komponenter i tavlen som er
godkendt af tavlestal producenten (den oprindelige fabrikant).

HOFOR kan i tvivistilfeelde kreeve grundlag for verifikationen udleveret.

Rutineverifikation

Der skal gennemfgres rutineverifikation af alle tavler som beskrevet i DS/HD 61439-1.

7.3

FAT

Der skal udfgres fabriksafpravning (FAT) af alle tavler.

HOFOR forbeholder sig ret til at deltage i FAT-testen.
HOFORs udleverede FAT-protokol eller DS/EN 62381 benyttes for FAT-prgvninger.
der skal udfgres test af alle elektriske og mekaniske dele.
o Testen inkluderer en visuel, mekanisk og elektrisk test af alle dele og
komponenter
Tavlefabrikanten skal gennemfgre nadvendige og lovgivningsmeessige kontrolmalinger
efter DS/HD 61439 serien

Test og afpr@vning skal indeholde:

a. gennemgangs test for interne PB-ledere og PE-ledere
b. tavlens isolationsmodstand

c. automatisk afbrydelse af forsyning (RCD)

d. polaritetsprave

e. funktionsprove

Der skal pa anmodning udleveres kopi af certifikat for udfgrt kalibrering af testinstrument.
Underskrevne FAT-protokoller for de fremstillede tavler skal overdrages til HOFOR inden
leveringen.

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

7.4

Termografering

Der skal for nye eller eendrede installationer udferes certificeret termografering af tavler og
kabelskabe under normal belastning.

der skal udfgres oversigtsbilleder og naerbilleder i en passende oplasning.

alle billeder skal felges med et normalt billede.

fejl skal rettes og dokumenteres med ny termografering og en godkendt
termograferingsrapport skal afleveres til HOFOR.

termograferingsrapport skal indeholde kommentarer og fejlretningshistorik.

der skal pa anmodning kunne fremvises kalibreringscertifikat for termografiudstyr.
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8 Dokumentation

Kravspecifikation for anleegsdokumentation (ANL101) beskriver overordnet omfang og krav til

dokumentationsleverancer, herunder filformater, komponent/dokument data og instruktioner til

udfersel af dokumentation.

Tavledokumentation skal sa vidt muligt veere pa dansk og indeholde informationer, der er

ngdvendige for etablering, drift og vedligehold samt evt. bortskaffelse, herunder information om

tavlens funktion, anvendte komponenter, reparation og navne pa anvendte fabrikater, leverandgrer

0g serviceorganisationer.

Sikkerhedsforskrifter skal forefindes pa dansk for at beskytte bruger eller reparatgr.

Felgende standarder benyttes ifm. udarbejdelse af taviedokumentation, medmindre andet aftales.
e DS/EN 81346-1 og 2 strukturering og navngivning af komponenter

DS/EN 62023 strukturering af el dokumentation.

e DS/EN 61082-1 udarbejdelse af skemaer, tegninger, tabeller og diagrammer

DS/EN 60617 el symboler

DS/EN 20607 brugsanvisninger for maskininstallationer

Neerveaerende kravspecifikation og evt. udleverede skabelonstegninger kan indeholde supplerende

krav som vaegter hgjere end standarderne ovenfor.

For alle el-tegninger, skemaer og lister skal HOFORs standardskabelon benyttes som grundlag.

Det vil sige, at de faerdige el-tegninger efter levering og idriftsaettelse af tavlerne

opbygningsmaessigt skal ligne HOFORs standardtegninger og layout.

| tavletegninger skal alle kabelafgange have TAG-nummer.

Der vil blive foretaget en visuel inspektion af monteringsarbejdet for at kontrollere, at arbejdet er i

overensstemmelse med den tekniske dokumentation.

8.1 Omfang:

El-entreprengren skal som minimum overdrage fglgende for deres leverance medmindre andet
aftales.
far tavler bygges
e projekteringsdokumentation
o tavlespecifikationsskema (BPS-skema)
o tavlekomponentliste
o tavletegninger med referencer:
* |Indholdsfortegnelse
= arrangementstegninger (front- og grundplade layout)
= kredsskemaer, herunder et stregsskemaer
= klemraekker og kabellister med HOFORs TAG-navne og referencer
(lednings- og skinnetvaersnit i tavlen skal vaere angivet pa el-skemaerne).
o styklister med komponent-identifikation (type og bestillingsnummer) og leverandar
o backup-, selektivitets- og varmetabsberegninger/diagrammer

for idriftsaettelse
e testdokumentation
o signal liste
o gennemfgre test iht. testprotokoller (FAT)
e dokumentation for gennemfart designverifikation
e projekteringsdokumentation “som udfert"

for aflevering
e "Som udfgrt” dokumentation
o dokumentliste (skabelon udleveres)
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manualer
betjeningsvejledninger/brugsanvisninger
datablade
service- og vedligeholdelsesdokumentation
testcertifikater
testrapporter
termograferingsrapporter
o overensstemmelseserklaeringer iht. 61439 serien
o et fysisk eksemplar af kredsskemaer i taviedokumentholderen

O O O O O O O

8.1.1 Filformater:

Oversigt over dokumentation og krav til filformater.
e der anvendes nyeste softwareversioner-
e idet enkelte projekt aftales eventuelle afvigelser.

Dokumentation Format Format
Tavledokumentation PC Schematic .pro
Signallister MS Excel Xlsx
@vrig dokumentation MS Office eller pdf

8.2 CE-meaerkning

Alle tavler skal leveres CE-maerkede iht. 61439 serien.

9 Oprydning og rengering

Alle tavler skal leveres rengjorte.

¢ inden aflevering skal eventuelt byggestav, ledningsaffald, afklip fra kabelbindere mv.

fiernes.

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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10 Forsyningsspecifikke krav til el-taviler

10.1 Vand
10.1.1 Tavleopbygning og -komponenter

Udendgrsudstyr: Kapslingsgraden skal mindst svare til IP 54.

Indendgrs udstyr: Kapslingsgraden skal mindst svare til IP 54.

Udstyr monteret i apparatrum: Kapslingsgraden skal mindst svare til IP 21 for apparatskabe.
Kabelindgang skal veere i bunden af tavlerne.

Alle kapslinger (skabe, tavler, kasser og daser) skal leveres i kapslingsklasse IP 54.

10.1.2 Forsyning af taviler

Hvis installationen ikke har foransiddende stikledningssikring, dvs. hvis stikket tilsluttes i en T-
muffe eller lign. skal der opseettes en separat adskiller i stikledningen. Denne skal anbringes i en
klasse Il kapsling (plast) sammen med et efterfglgende tilslutningsfelt, der er spaendingslast, nar
adskilleren er aben. Der skal vaere en IP20 adskillelse mellem adskillerens tilslutningsklemmer og
tilslutningsfeltet. Der skal ikke etableres transientbeskyttelse pa stikledningen.

10.1.3 Farve
Farve: Lys gra. Pulverlakeret 60-80 um.

10.1.4 Opbygning og layout af tavler i dykpumpehus

For tavler (hovedtavler, bygnings- og PLC-tavler, samt undertavler mv.) i dykpumpehuse skal side-
deekslerne veere af den glatte type (dvs. tykkelse maks. 2 mm).

For tavler (hovedtavler, bygnings- og PLC-tavler, samt undertavler mv.) i dykpumpehuse skal
tavlernes fundament haeves op fra gulv med gummi-afstandsklodser (a 4-5 mm).

For frekvensomformere i dykpumpehuse skal frekvensomformere monteres pa konsoller fastgjort i
gulv.

10.1.5 PLC-tavle

PLC-tavlen er opbygget med fordeling af stremforsyningen i toppen af tavlen. Nedenunder er evt.
overdragereleeer monteret.

Midt i tavlen er monteret rack, CPU’en, kommunikationsmodul, Ethernet switch, patchboks og
optisk/elektrisk mediekonverter.

Nederst i tavlen er kabelfeltet med tilgangsklemmer, klemmer, Profibus interface-modul, power
modul og ind- og udgangsmoduler.

Lyslederkabler skal afsluttes inden i en dertil egnet fiberpatchbox i en SC/SC-adapter i materiale af
messing. Fiberpatchkabel fra fiberpatchbox (SC) til OLM (ST) skal have SC/ST-stik.

10.1.6 Komponent TAG-numre (referencebetegnelser)

Ud fra en af elinstallationsfirmaet udarbejdet komponentliste i MS Excel-regneark udtager HOFOR
TAG-numre (referencebetegnelser).

ELSRO 104, version 5 Side 20 af 23
26-10-2023



KRAVSPECIFIKATION HOFOR

10.2 Spildevand
10.2.1 Tavletype

Tavle materiale skal som udgangspunkt veere pladekapslet, taethedsklasse minimum 1P44.
| seerlige tilfaelde hvor der er risiko for svovlbrinte dampe, skal tavletypen veaere udfert i syrefast
rustfri stal.

10.2.2 Maskintavle

Maskintavler skal beskyttes ved et transientrelee, og overvages af et 3 faset
spaendingsovervagningsrelee, med signaloverfarsel til PLC.

10.2.3 Indsatse med formafdaekning

Komponenter der passer i standardindsatsene med formafdaekning skal placeres under disse
forhold, ikke pa bundpladen. F.eks komponenter med betjening samt signal- og stillingsvisning.

10.2.4 Tavle gruppe opbygning for komponenter

Folgende komponenter skal have egen/seperat stramkredse, (maksimaler, automatsikringer og
fejlstramsrelze og kombirelaeer) for:
o Pumper
Aktuatorer
Flowmaler
PLC udstyr.
Hydraulik
Vakuum
Lys
e Procesventilation
Der skal vaere meldekontakt pa stremkredse forbundet til PLC pa forsyningen for fglgende
komponenter:
e Pumper
e Aktuator

10.2.5 24Vdc automatsikringer

Automatsikringer monteret pa 24Vdc stremkredse skal have A eller Z karakteristik og veere
beregnede for halvleder beskyttelse.

10.2.6 Betjening

Betjeningskomponenter, herunder indikatorer, anbringes sa vidt muligt i et modulnet b x h = 36 x
48 mm.

Ved HMI operatgrpanel i tavlefront anbringes felgende over HMI operatgrpanelet: to lamper og to
trykknapper: en rad lampe for "Fejl”, en bla lampe for "Manuel”, en knap for "Reset” fejl og en knap
med beskyttelsedaeksel for at forhindre tilfaeldig aktivering for "Scada auto”.

Ved traditionel styretavle uden HMI operatarpanel, placeres komponenter med komponentskilt
gverst, herunder alarmlampe, driftslampe og betjeningskontakt.

Betjeningskomponenter tilhgrende forskellige maskinkomponenter adskilles tydeligt med
mellemrum fx tom modullinie. Mellemrum mellem forskellige grupper skal veere stgrre end
mellemrum mellem komponenter indenfor samme gruppe.
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Betjeningskomponenter skal anbringes, sa der er en umiddelbar logisk sammenhaeng til
procesforlgbet. Flowretninger sa vidt muligt fra venstre mod hgjre eller oppefra og ned.

10.2.7 Niveauvisning

For pumpestationer (over ti parceller) uden HMI operatgrpanel skal der veere niveauvisning pa
tavlefront.

10.2.8 UPS

230V UPS placeres i den nederste tavle sektion, af hensyn til arbejdsmiljg — tung laft.
24V UPS skal veere med batteritype "longlife” lithium.
Batteritid skal beregnes for minimum 30-minutter drift.

10.2.9 Varmelegeme

Tavler placeret i uisoleret rum (gadeskabe) skal tavlen monterets med termostatstyret tavle
varmelegeme, der sikrer tavien mod kondens og frost.

10.3 Fjernvarme
10.3.1 Generelt

Samme krav som AMV.

10.3.2 Sikkerhed og beskyttelse

Alt udstyr skal overholde Ics. | tilfaelde af tavler med dobbelt transformerindfadning skal udstyret og
tavlen kunne holde til den dobbelte kortslutningsstram.

Fordelingstavler skal vaere adskilt indvendigt i separat stramskinnesektion, separat kabelsektion og
separat sektion for taviekomponenter.

Tilgangsbryder udfgres som form 4.

Drawout udfgres som form 3b.

DIN skinnesektion udfgres som form 2b.

10.3.3 UPS

Batteritid for UPS minimum 8 timer baseret pa nominelt forbrug for det tilsluttede udstyr.

10.3.4 Skilte og markning

For fiernvarme geelder folgende kravspecifikation medmindre andet aftales:
General Technical Requirements for Marking and Labeling GTR-16.

10.4 Fjernkeling

Ingen forsyningsspecifikke krav.
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10.5 AMV
10.5.1 Generelt

Hovedtavler udfgres som pladekapslede luftisolerede typetestede tavler i henhold til
fabrikantstandard.

Tavler dimensioneres for naturlig ventilation. Alle dele af tavlen skal vaere i stand til kontinuerligt
fore den nominelle stram af de individuelle sektioner.

Der skal vaere 30 % disponibel plads for udvidelse i omrader med drawout og DIN-skinne
sektioner. Alle ledningskanaler og lignende skal vaere dimensioneret til max 75 % udnyttelse for at
sikre at fremtidige udvidelser kan forega ved anvendelse af disse.

10.5.2 Sikkerhed og beskyttelse

Alt udstyr skal overholde Ics. | tilfaelde af tavler med dobbelt transformerindfadning skal udstyret og
tavlen kunne holde til den dobbelte kortslutningsstram.

Der ma ikke anvendes smeltesikringer.

Transientbeskyttelse skal veere type 2 iht. EN61643-11.

Hovedtavler skal vaere adskilt indvendigt i separat stramskinnesektion , separat kabelsektion og
separat sektion for taviekomponenter.Tilgangsbryder udfgres som form 4. Drawout udfgres som
form 3b. DIN skinnesektion udferes som form 2b.

ABB'’s krav for beskyttelse af ACS880 frekvensomformere skal opfyldes.

Lager skal kunne dbnes med Rittal nggle. DIN-skinne sektioner skal kunne abnes med handvrider.
Gulvtavler med sokkel skal kunne monteres ovenpa 50 mm varmgalvaniseret stalramme.

10.5.3 Udforelse

Hovedstramskinnerne skal have samme dimension i hele tavlens udstraekning. Nulskinne skal
veere af samme starrelse som faseskinne, og skal anses som en spaendingsferende
leder.Stremskinner skal vaere umalet Cu.
Alle afgange starre end eller lig med 63 A skal som udgangspunkt veere drawout. De skal kunne
aflases med haengelas i teststilling og i afbrudt stilling.
Tavler udformes med eksterne styrespaendinger :

e 230VAC

e 24 VDC fra SRO

e 220V DC fra hgjspeendingsanlaeg

Overdragerelaeer skal have test knap og LED. Alle lampeindikeringer skal veere LED.
Amperemetre skal veere analog type med bevaegeligt jern med kvadrantskala.

Maletransformere skal veere af et anerkendt fabrikat. Hver transformer skal have unik ID inklusiv
medleveret test- og kalibreringscertifikat. Beskyttelsesrelaeer for brydere > 1000 A skal veere
elektronisk type med display.

Udstyret skal veere egnet til at modsta enhver intern lysbuefejl. Lysbue skal trykaflastes opad.
Personale ma ikke kunne udsaettes for skadelige flammer og gasudladninger og bryderlage skal
forblive lukkede. Lysbuerelaeer skal veere ultrahurtige.

Alle interne styreledninger skal vaere mindst 1,5 mm? (flertradet kobberleder), flammehsemmende
iht. IEC 60332-3 og veere rggfattig, halogenfri. Ledninger skal vaere kontinuerlige mellem klemmer.
Ledninger skal fgres i passende ledningskanaler og vaere beskyttet mod slid og skader hidrgrende
fra overspaendinger, skarpe kanter og varme.Ilngen ledninger ma begraense adgangen til udstyr og
komponenter.Hvor ledninger fgres pa et bevaegelig lage eller dgr skal der anvendes fleksible
ledninger og faringsmateriel.

Stremkredse og klemmer skal opdeles og adskilles struktureret i forhold til driftsspeending og
funktioner. 1 ledning pr. klemme. Klemmer skal grupperes i henhold til de eksterne
kabeltilslutninger.

ELSRO 104, version 5 Side 23 af 23
26-10-2023



	1 Generelt
	1.1 Nomenklatur
	1.2 Tavletyper
	1.2.1 Fordelingstavle
	1.2.2 Bygningstavle
	1.2.3 Maskintavle
	1.2.4 Styre-sektion/tavle
	1.2.5 Fordelerboks

	1.3 Love, normer, bekendtgørelser m.m.
	1.4 Bygherreleverancer
	1.5 Nettilslutning

	2 Projektering
	2.1 Dimensionering
	2.1.1 Omgivelser

	2.2 Udformning og montering
	2.3 Fordelingstavle
	2.3.1 Forsyningsadskiller
	2.3.1.1 Transientbeskyttelse


	2.4 Maskintavle
	2.4.1 Styretavlesektion
	2.4.1.1 SRO-udstyr
	2.4.1.2 Styrespænding
	2.4.1.3 Instrumentforsyning 24V DC / 230V AC styrespænding
	2.4.1.4 PLC-udstyr
	2.4.1.5 Tavleinstrumenter

	2.4.2 UPS-anlæg


	3 Arbejdets udførelse
	3.1 Våde områder
	3.2 Udendørs tavler
	3.3 Kabelterminering
	3.4 Aftaler
	3.5 Udskiftning af eksisterende tavler

	4 Materialer
	4.1 Korrosion
	4.1.1 Forskruninger


	5 Jordingssystemer
	5.1 Systemjord
	5.2 Potentialudligning
	5.2.1 Udligningsforbindelser
	5.2.2 Kabelfelter
	5.2.3 Beskyttende potentialudligning (PB-ledere)
	5.2.3.1 Udsatte ledende dele

	5.2.4 Kontrolmåling


	6 Mærkning
	6.1 Mærkning af tavler og fordelerbokse
	6.2 Mærkeplade
	6.3 Mimikdiagram
	6.4 Komponentmærkning
	6.5 Ledermærkning
	6.6 Kabelledermærkning
	6.7 Terminalmærkning
	6.8 Advarsels, oplysnings og påbudsskilte

	7 Verifikation
	7.1 Designverifikation
	7.2 Rutineverifikation
	7.3 FAT
	7.4 Termografering

	8 Dokumentation
	8.1 Omfang:
	8.1.1 Filformater:

	8.2 CE-mærkning

	9 Oprydning og rengøring
	10 Forsyningsspecifikke krav til el-tavler
	10.1 Vand
	10.1.1 Tavleopbygning og -komponenter
	10.1.2  Forsyning af tavler
	10.1.3 Farve
	10.1.4 Opbygning og layout af tavler i dykpumpehus
	10.1.5 PLC-tavle
	10.1.6 Komponent TAG-numre (referencebetegnelser)

	10.2 Spildevand
	10.2.1 Tavletype
	10.2.2 Maskintavle
	10.2.3 Indsatse med formafdækning
	10.2.4 Tavle gruppe opbygning for komponenter
	10.2.5 24Vdc automatsikringer
	10.2.6 Betjening
	10.2.7 Niveauvisning
	10.2.8 UPS
	10.2.9 Varmelegeme

	10.3 Fjernvarme
	10.3.1 Generelt
	10.3.2 Sikkerhed og beskyttelse
	10.3.3 UPS
	10.3.4 Skilte og mærkning

	10.4 Fjernkøling
	10.5 AMV
	10.5.1 Generelt
	10.5.2 Sikkerhed og beskyttelse
	10.5.3 Udførelse



