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El - Elkraftsystem (anvisning)

Kraft

Vid projektering skall det konstateras om behov finns for atgardande av reaktiv effekt och
overtonsstrommar.

Utreds om ev. dvertonsstrommar kan begransas med THF-filter. THF-filter skall harmonisera med
matande transformator och kondensatorbatteri.

Vid installationer for avdelningar med speciellt stérningskanslig utrustning ska kravet pa

storningstransformator beaktas vid projektering.

Stallverk

Mellanspanningsstallverk ska vara utrustade med truckbrytare.

Stallverk ska vara utfort som kassettstallverk med utdragbara lador for respektive utgdende grupp. for
att snabbt kunna byta vid fel, ska vara 3-poliga brytare, andra stallverk med brytare av plug-in-typ kan
anvandas i administrativa byggnader. | reservfack ska da finnas fardigmonterade kassetter for
anslutning av plug-in-brytare. Anslutning av nya grupper ska kunna ske med spanningssatt stallverk.
Grupper ska utgoras av effektbrytare typ MCCB. Gruppstorlekarna 80, 160, 250, 400 och 630 A ska
valjas i forsta hand.

Samtliga utgdende grupper i stallverk forses med Multiinstrument med kWh méatning samt matning
elkvalité.

Vid installation av mellanspannings- och lagspéanningsstéllverk ska reservbrytare inga.
Mellanspanningsstallverk och lagspanningsstallverk ska forses med ljusbagsvakter.

Personlarm kopplas mot éverordnat larmsystem, Pacom/Unison.

Gruppcentraler

Gruppcentral, TN-S system, med separat jord, noll, PUS-jordskena samt 4-polig huvudbrytare.
Gruppcentral skall matas med egen huvudledning. Invandigt kablage i central ska vara 6 mm?
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| gruppcentraler ska 30 % reservgrupper finnas for framtida behov, reservgrupper, ska vara
utplintade.

Gruppférteckning enligt AMA skall kompletteras med markning/skylt av uttag med centralbeteckning
och gruppnummer.

Jordfelsbvervakning installeras i varje gruppcentral, separat larm som ansluts till DUC for
vidarekoppling till fastighetens dvervakningssystem.

Fordelning och gruppcentral skall vara platkapslad och bestyckad med diazed— och knivsakringar,
automatsakringar ar ej tillatna.

| elutrymmen som ar EMC-avskarmade med aluminiumplat skall gruppcentral, apparatstall, och 6vrig
utrustning monteras isolerat fran platen.

1 trefasuttag och 1 enfasuttag ska monteras i elrum, elnischer, driftrum och teknikrum.

Elledningar

Ledningar skall vara skarmade och halogenfri kabel ska anvandas vid alla installationer.

Ledarens skarm (draneringsledare) skall isoleras med transparant slang. Dréaneringsledaren skall
anslutas till centralens PUS-skena, men vara "6ppen” och isolerad i ledningens slutande.
Draneringsledaren far ute i anlaggningen ej vara sammankopplad med systemjorden, 3-fasgrupper

far inte uppdelas till 1-fasgrupper, ute i anlaggning.

Jordfelsbrytare

| vagguttag dar livsuppehallande och andra kansliga medicintekniska utrustningar for operation,
intensivvard och kliniska undersokningar ansluts kan det innebara fara eller stora olagenheter om
strommen bryts. Mot bakgrund av detta ar det ej lampligt att alla vagguttag i Region Vasterbottens
lokaler generellt &r anslutna 6ver jordfelsbrytare. | svensk standard, SS 436 40 00, utgava 4, 411.3.3,
framgar att jordfelsbrytare skall anordnas for uttag med hdgsta méarkstrom 32A som kan anvandas av
lekmé&n och ar avsedd for allméanbruk. | standarden finns angivet undantag for uttag som anvands
under dverinseende av fackkunniga eller instruerade personer och dér speciella apparater ansluts. |
Region Vésterbottens lokaler ska tillaggsskydd i form av jordfelsbrytare inte installeras for uttag i
féljande rum. | dessa rum ska jordfelsdvervakning installeras uppdelat per rum.

e Behandlingsrum

e Operations, forberedelse, uppvakningsrum

e Anestesirum, Hjartkateriseringsrum

e Intensivvardsrum, Akutrum

e Roéntgenrum, Magnetkamerarum

e Neonatalrum

e Uttag for speciellt k&nsliga medicintekniska utrustningar
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Vid installation av uttag i uttagsstavar, uttagsboxar, installationskanaler samt vardrumspaneler ska
jordfelsbrytaren for vardrum placeras bredvid installationskanalen vid dorr dikt undertak. For
kontor/expeditioner, matsal, kdk och alla andra rumstyper ska jordfelsbrytare placeras i korridor ovan
undertak p& dosplat/stege, flera rum kan laggas ihop pd samma jordfelsbrytare. For allmanna ytor tex
korridorer, trapphallar och entréer kan jordfelsbrytare placeras i elcentral. Jordfelsbrytare som
installeras ska vara av typ Gewiss automatiska med sjalvtest eller likvardig.

Skyltar/Markning

For skyltning/markning av utrustning, apparater se Region Vasterbottens tekniska anvisningar
Skyltning och mérkning.

Elinstallationer i medicinska utrymmen

Rutiner for Region Vasterbottens-klassning av elinstallationer i medicinska utrymmen

Lokalplanerare eller forvaltare tar tidigt i projektplaneringen upp fragan om det finns rum som ska
klassas enligt Handbok 450, grupp 2-rum. Medicinskt utrymme dar patientanslutna delar ar avsedda
att anvandas t.ex. vid intrakardiella tillampningar, i operationsrum eller vid livsviktig behandling dér
strdmavbrott skulle kunna orsaka livsfara. Klassat rum grupp-2 enligt Handbok 450 ska om inte annan
bedémning gors, utféras enligt nedan:

e Gruppcentral placerad i nAromrade
e Resistansen i ledare fran matande central till ledningsénde far inte 6verstiga 0,2Q
¢ Overvakat 5-ledarsystem med lokalt och centralt larm
e Inga jordfelsbrytare
e PUS-skena i elcentral ansluts till alla i rummet ledande delar
e Tva av varandra oberoende system ska kraftférsorja uttag i rummet
(UPS-uttag och ordinarie kraft)
e Alla uttag forses med spanningsindikering (lysdiod), som slocknar vid spanningslost tillstand
¢ Minst 50% av belysningen ska matas via UPS
e Utreds om golvet ska belaggas med antistatiskt golvmaterial som ansluts via kopparflata till
jord
Rummet férses med skylt Elinstallationer enligt klassning grupp 2”

Motorvarmare

Motorvarmare pa parkeringar, styrning enligt nedan:

e Patient och personal: Motorvarmare ska styras via inbyggd automatik, temperatur
och tid.
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e Jourbilar: Styrning via DUC. Kontinuerligt inkopplad under motorvarmarperioden.
Frankopplingsbar genom kontaktorstyrning.

Samtliga motorvarmare ska frankopplas automatiskt vid reservkraftdrift.

63.F - Belysningssystem och ljussystem

Allmant

Vid val av armaturer ska belysningsstyrka, luminansforhallanden, blandning och kontrastkrav, stéllda i
Ljuskulturs riktlinjer och rekommendationer "Ljus & Rum” anvandas. Avsteg fran standarden kan
goras betraffande ljus pa vaggar i mindre viktiga utrymmen, tex Ra-véarde vid spegelbelysning. Ur
driftsynpunkt ska stor vikt laggas vid val av armaturer sa att dessa har bra kvalité pa ljuset och att de

har laga THD-varden (Total Harmonisk Distorsion).

Overtoner

Overtoner pa sjukhusets elnat samt lackfalt frAn elektrisk utrustning ska minimeras eftersom dessa
stor ut medicinsk utrustning. For att minimera évertoner fran LED-belysningsarmaturer dvs. uppna ett
lagt THD ska drivdon vara optimerade for respektive armatur. Enligt standard EN 61000-3-2
accepteras varden pa THD upp till 30 %. For Region Vasterbottens byggnader ska THD p& max 20 %
galla for mangdarmaturer sdsom korridorarmaturer, vardrumsarmaturer, pendlade och infallda
kontorsarmaturer, kapslade armaturer for driftutrymmen, forrad och dylikt. THD pa max 30 % for
ovriga armaturer enligt standard. Armaturleverantérer skall kunna uppvisa métningar/dokument for
respektive armatur som styrker detta. FOr armaturer som 6verstiger 30 % ska goras en avvikelselista

vilken stdms av med Region Vésterbotten om de kan accepteras.

Ljusreglering

LED-armaturer ska uppfylla féljande krav:
Drifttid enligt Ljusamallen — senaste utgava.

e McAdam ellips accentljus, SDCM < 3

e McAdam ellips allmanbelysning, SDCM < 4

e McAdam ellips utomhusbelysning, SDCM < 5
e  Ljusfarg 3000 K

e Ra>80

Awvikelse fran detta forekommer géllande Ra och ljusfarg i specifika vardutrymmen enligt Ljus & Rum.

Belysningsarmatur skall vara konstruerad och s placerad att drift och underhallsarbeten pa ett enkelt
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och sékert satt kan utforas, utan behov av specialutrustning. Material och nya tekniska l6sningar, som
kan bidra till minskad energianvandning och lagre totalkostnad, skall beaktas vid projektering. God

ekonomisk livslangd efterstravas, LCC berdkningar ska utforas.

Nodbelysning (central UPS-matning)

Nodbelysning

Nodbelysningsarmaturer ska vara av typ diodarmaturer. Armaturer ska téanda vid stromavbrott.
Strombrytare for test placeras i elcentral och skyltas. Géallande medicinska grupp-2-rum se SEK
Handbok 450, elinstallationer i medicinska utrymmen. Nodbelysning ska matas fran central UPS-

anlaggning.

Nodutgangsskyltar

Nodutgangsskyltar ska vara av typ diodarmaturer med centralmatning om inte annat anges.
Dimensionering av skyltstorlekar utférs med marginal. Enligt Region Vasterbottens riktlinjer for det
byggnadstekniska brandskyddet ska nodbelysning och nédutgangsskyltar matas fran central UPS-

anlaggning.

Belysningsstyrningar

Belysning utfors energieffektivt, med styrningar enligt nedan beroende pa rumstyper.
Val av detektorer ar beroende av rumstyper. Enkel rérelsedetektor i rum typ forrad och liknande, och

mer avancerad narvarodetektering dér stillasittande eller stillaliggande personer vistas.

Utrymmen Belysningsstyrning | Brandstyrning | N6dbelysning | Kommentar
Akutrum Typ 1 Ja Ljusreglering
Andaktsrum Typ 5 Ljusreglering
Anhdorigrum Typ 1 Ljusreglering
Apparatrum Typ 5
Arkiv Typ 5
Balkong Typ 5
Basséang Typ 2
Bastu Typ 1
Behandlingsrum Typ 1 Ljusreglering
Bibliotek Typ 13 Ljusreglering
Dagrum Typ 12 Ljusreglering
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Desinfektionsrum Typ 5

Diskrum Typ 5

Elnisch Typ 1

Elnisch Data Typ 1

Elnisch UPS Typ 1

Elrum Typ 1

Elrum Data Typ 1

Elrum UPS Typ 1 Ups-kraft och ordinarie kraft
50%/50%

Entréhall Typ 7 Ja Ja Styrs via Wago Dali

Expedition Typ 5 Ljusreglering

avdelning,

mottagning

Flaktrum Typ 2 Ja

Forelasningssal Eget styrsystem Ja Ja

Forlossningssal Typ 1 Ljusreglering, Ups-kraft och
ordinarie kraft 50%/50%

Forrum vardrum Typ 16 Ljusreglering

Forrad Typ 4

Garage Typ 9 Ja

Gasforrad Typ 2 Ja

Gipsrum Typ 1 Ljusreglering

Grupprum Typ 10 Styrs via Wago Dali,
Ljusreglering

Hiss Typ 4 Ja

Jourrum Typ 1

Kompressor gas Typ 2 Ja

Konferensrum Typ 10 Styrs via Wago Dali,
Ljusreglering

Kontor 1-2 personer | Typ 3 Ljusreglering

Kontorslandskap Typ 14 Styrs via Wago Dali,

Ljusreglering

Kopiering/skrivarrum | Typ 5

Korridor, avdelning Typ 6 Ja Styrs via Wago Dali
och utanfor

avdelning

Kulvert Typ 9 Ja Ja Styrs via Wago Dali
Kok Typ 5 Ljusreglering
Laboratorium Typ 11 Ljusreglering

Lager Typ 5 Ja

Lakemedelsforrad Typ 4

Lakemedelsrum Typ 1 Ljusreglering
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Mandverrum Typ 1 Ljusreglering

Obduktionsrum Typ 5 Ljusreglering

Omkladningsrum Typ 5 Ja

Operationssal, Styrs fran Op-panel Ups-kraft och ordinarie kraft

grupp 2 50%/50%

Parkering Typ 8

Personalrum Typ 10 Ljusreglering

Provtagningsrum Typ 1 Ljusreglering

Reception Typ 5 Ljusreglering

RwWC Typ 4

Réntgenrum Typ 13 Ja Ljusreglering

Roéntgenrum, grupp | Typ 13 Ups-kraft och ordinarie kraft

2 50%/50%

Samtalsrum Typ 5 Ljusreglering

Serverhall Typ 5 Ja

Skyddsrum Typ 5

Skotrum Typ 5 Ljusreglering

Sprinklercentral Typ 2

Station [x] HSP Typ 1 Ups-kraft och ordinarie kraft
50%/50%

Station [x] LSP Typ 1 Ups-kraft och ordinarie kraft
50%/50%

Station [x] Transf [x] | Typ 1

Sterilforrad Typ 4

Stadcentral Typ 5

Stadrum Typ 4

Telerum Typ 1l

Trapphus Typ 7 Ja Ja Styrs via Wago Dali

Traningskok Typ 5 Ljusreglering

Traningssal Typ 5 Ljusreglering

Tvattstuga Typ 4

Tyst rum Typ 5 Ljusreglering

Tomningscentral Typ 2 Ja

gas

Undersokningsrum Typ 1 Ljusreglering

UPS anlaggning Typ 1 Ups-kraft och ordinarie kraft
50%/50%

Vagnhall Typ 2

Varumottagning Typ 4

Verkstad Typ 2

Vilrum Typ 1
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Vind Typ 2

Vindfang Typ 8

Vardrum Typ 16 Ja Ljusreglering

Véantrum Typ 12 Styrs via Wago Dali,
Ljusreglering

Varmeundercentral | Typ 2 Ja

wcC Typ 4

Atervinningsrum Typ 4

Overnattningsrum Typ 1 Ljusreglering
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DALI 2-styrningar

Routrar for DALI 2-styrningar installeras, en per avdelning/vaningsplan, kopplas mot It-natverk.
Belysning for t.ex korridorer etc. styrs via Wago 750-8212, art. nr 60376612 innehallandes Trebor
DALI Connect fér visualisering i Trebor Dali Visualizer dar &ven instéllningsvarden sétts. Atkomst till
Trebor Visualizer via lank i respektive fastighetssystem Siemens Desigo CC och Schneider-Electric
EBO.

TYP1

Lokal strombrytare/dimmer vid dorr.

TYP 2

Manuell tdndning och slackning med impulstryckknapp.

Slackning med slackpuls fran éverordnat styrsystem.

TYP 3

Manuell tandning och slackning via impulstryckknapp. Ljusreglering med dragsnore pa armatur.

Franvarostyrning 15 min.

TYP 4

Narvarogivare monterad pa vagg, i tak eller i armatur.

TYP S

Manuell tAndning och slackning via impulstryckknapp samt sléackning via narvarogivare efter 15 min.

TYP 6

Korridorer i avdelningar med dagverksamhet tands 06.15 och slacks 18.00. (Ljusniva 90 %). Ovrig tid
tands och slacks korridorbelysningen via narvarogivare. Slackning efter installd tid (15 min).
Korridorer i avdelningar for dygnet runt-verksamhet téands upp till hogniva kl. 06.15. (90 %) kl. 22.00
regleras belysningen ner till lagniva (10 %). narvarogivare tander belysning till hogniva under kvalls-

och nattetid for att sedan aterga till lagniva efter installd tid (15 min).
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TYP 7

Belysningen tands upp till hogniva kl. 06.15 (Ljusniva 90 %) och slacks ner till lagniva kl. 22.00 (3 - 5
%). Vid lagniva detekteras narvaro via akustiska detektorer som tander belysningen till hognivan for
att sedan aterga till lagniva efter installd tid (15 min). Utrymmen med dagsljusinfall styrs utéver

tidkanalen aven via centralt ljusrela. Ljusreld/tidkanal via 6verordnat system.

TYP 8

Styrning via ljusreld/tidkanal via dverordnat system.

TYPOS

Belysningen tands upp till hogniva kl. 06.15 (Ljusniva 90 %) och slacks ner till Iagniva kl. 22.00 (3 - 5
%). Vid l1&gniva detekteras narvaro via narvarodetektorer som tander belysningen till hognivan for att

sedan aterga till Iagniva efter installd tid (15 min). Tidstyrning via éverordnat system.

TYP 10

Manuell tAndning och slackning samt ljusreglering. Sléckning via narvarogivare efter installd tid.
Belysningen i grupprum kan styras via DALI-2 system, en router installeras for att hantera dessa
funktioner.

Tavelbelysning styrs via strombrytare i forekommande fall.

TYP 11

Manuell tandning och slackning. Nedreglering av belysningen till lagniva (10 %) vid utebliven narvaro

efter installd tid (15min). Slackning av belysning efter 60 min.

TYP 12

Manuell tandning och slackning samt ljusreglering. Slackning via narvarogivare efter installd tid.

TYP 13

DALI 2 for styrning av belysning. Forinstallda scenarion. Manéverpanel i mandéverrum.
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TYP 14

Manuell tandning och slackning via impulstryckknapp. Ljusreglering med dragsndre p& armatur, i
forekommande fall. Franvarostyrning. For zonindelning i storre kontorslandskap anvands DALI-
styrning.

TYP 15

Manuell tandning och slackning samt ljusreglering. Slackning via tidkanal. Accentbelysning i
tillampliga fall.
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TYP 16

Belysning ovan vardrumspanel manévreras med vriddimmer placerad vid dorr. Allmanbelysning i tak
mandvreras med vriddimmer vid dorr. Takmonterad belysning vid varje vardplats forses med separat
stromstallare i vardrumspanel. Lamputtag i fonster manovreras till/fran via stromstallare vid dorr.
Nattljuslampa styrs via inbyggd ljus/rérelsesensor och ytterbelysningskanal + tid.

Dar passage/sluss finns ska belysning i denna styras till/frén via stromstallare vid korridordorr.

Utomhusbelysningar

Foreskrivna armaturer anger teknisk referens, likvardiga armaturer kan vara aktuella.
GC-véagar, promenadstrak

Armatur: Armatur med optik anpassad fér GC-vagsmontage
Ljuskalla: LED

Stolphdjd: 3,5-4m

Cykelparkeringar

Armatur: Armatur med optik anpassad for cykelparkeringar
Ljuskalla: LED

Stolphdjd: 3,5-4m

Bilparkeringar

Armatur: Armatur med optik anpassad for bilparkeringar
Ljuskalla: LED

Stolphdjd: 6m

Storre parkeringar

Hogre stralkastare kan vara aktuellt, beslutas fran fall till fall.
Stolpar

Generellt ska stolpar vara galvade standardstolpar.

Stolphojder enligt ovan, befintliga stolpar behalls i de flesta fall.
Entréer (med skarmtak)

Infallda eller utanpaliggande downlights

Ljuskalla: LED

Belysningsstyrningar

Vid styrning av utomhusbelysning anvands DUC-kanal.

Signal (Bacnet) hamtas (for NUS) fran luxgivare i

BY7, BY19 eller BY27. Vilken luxgivare som skall anvandas bestams i samrad med
tekniksamordnare.

For Skellefted och Lycksele kontakta tekniksamordnare eller driftingenjor.

Ett utskrivet dokument ar endast en kopia. Giltig version finns i ledningssystemet.

Dokumentnr: 82259 Sidan 12 av
23



El - Elkraftsystem (anvisning)
Utgava nr: 2.0

V region Giltigt fr.0.m. 2023-09-01
. Giltigt t.o.m. 2024-03-02

‘ ‘ vasterbotten

63.J Motordriftsystem

Krav pa hogeffektiva elmotorer

Vid val av elmotorer skall férutom materialkvalitet och reservdelstillgdng, dven hansyn tas till
verkningsgrad och energiférbrukning.
| forfrAgningsunderlag skall anges ingdende elmotorers effektivitetsklass. Sa lag effektivitetsklass som
mojligt skall efterstravas vid projektering.
Riktlinjer vid byten fran 3-faskopplade till 1-faskopplade pumpar:

- Kontaktor och motorskydd demonteras

- Inkopplingspunkt fér Nolla N frdn matande enhet, central, apparatskap etc. arrangeras

- Kablage anpassas for/med N-ledare och N-anslutning i pump samt for inkoppling av start-

stopp/larm.
- Start-stopp/larm anvands vid 3-faskoppling fran kontaktor/motorskydd men tas vid 1-

faskoppling frdn pumpmodul som anskaffas i samband med pumpink&p
- Programmering i DHC anpassas till aktuell funktion

63.L Omriktarsystem

Frekvensomriktare

Frekvensomriktare skall vara anpassad till aktuell motortyp och monteras i néra anslutning till
betjanad motor. Frekvensomriktarens storlek, typ och méarkeffekt skall vara anpassad till styrd motor.
Eventuella krav pa speciella filter, t.ex. LC-filter, ska utredas vid projektering.

Motoranslutningskabel till styrd motor skall vara dubbelskarmad och motsvara EMC-direktiven.
Overtoner fr&n pumpar med inbyggda frekvensomriktare skall beaktas vid projektering.
Matningsspanning: 400 eller 230 V £10 %, 50 Hz £3 %

Frekvensomriktaren skall vara utrustad med:

e Kapslingsklass IP54

e Frekvensomriktaren skall vara férsedd med inbyggt radioavstérningsfilter

e Motorskydd med instéllning av motorns markstrom

e  Mijukstartfunktion

o Alla erforderliga skydd mot dverbelastningar och 6verspanningar

o Kylflakt

e Ingéng for styrning start/stopp

e Ingang for reglersignal, 0-10V eller 4-20mA. Regleromrade 0 - 100 %

e Utgang for driftindikering

e Summalarmkontakt for yttre larmindikering

e Utgang for matning av installd signal t ex 0-10V motsvarande frekvens eller varvtal
Regleromrade 0 - 100 %

e Mandverenhet for installning, avlasning av parametrar

Ett utskrivet dokument ar endast en kopia. Giltig version finns i ledningssystemet.
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Display for avlasning av instéllda parametrar och signaler
Séakerhetsbrytarens placering ska anges i handlingar
Svensk manual

Instaliningsparametrar ska dokumenteras

Mjukstartare

Mjukstartare skall vara anpassad till aktuell motortyp och monteras i nara anslutning till betjanad

motor. Mjukstartarens storlek, typ och markeffekt skall vara anpassad till styrd motor. | projekten ska

utredning utféras om mjukstartare ska anvandas.

Mjukstartaren skall vara utrustad med:

Kapslingsklass IP54

Motorskydd med instéllning av motorns mérkstrém
Rampningsfunktion med instéllbar starttid 0,5 till 60 sek
Direktstart samt spannings-, strdm- och momentstyrning
Strémgransfunktioner. Strémbegransning ca 2 x markstrommen
Ingang for styrning start/stopp fran DUC

Potentialfri utgang for driftindikering till DUC

Potentialfri summalarmkontakt for larmindikering till DUC
Sakerhetsbrytare kan placeras fore eller efter mjukstartare

63.NC Avbrottsfri kraft

UPS —anlaggningar

Se tekniskt typrum under allménna anvisningar

Vid val av UPS-anlaggning skall beaktas:

Utrustningens kvalitet och batteriernas livslangd

Verkningsgrad och energiforluster

Krav pa service- och underhallsinsatser

Extern servicesupport och tillgang till reservdelar

Batterierna uppdelas pa tva separata fristaende bankar. Varje batteribank skall kunna
frankopplas var for sig med effektbrytare

Utrymme skall finnas runt batteribankarna, fér service och provningsarbeten

Uttag for kapacitetsprovning uppséattes vid central

Samtliga grupper i UPS-centralen upplintas

Anlaggningen utférs med extern bypass-central

Till UPS-kraft skall anslutas:

Intensivvardsutrustning
Datasystem/switchar/stativ (4-vagsuttag installeras med bade UPS-kraft och ordinarie-kraft)

Dokumentnr: 82259
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e Special labbutrustning som ej tal ett strémavbrott
e Telesystem

e Data och serverhallar

¢ Nodbelysning och nédutgangsskyltar

Markning och skyltar utférs enligt anvisning Skyltning och markning.
Fargen pa centraler och uttag (hela uttaget) UPS-kraft ska vara RAL 5015, markskyltar skall vara bla.
Fran UPS-anlaggning ska larm vidarekopplas till overordnat fastighetsévervakningssystem:

o  Driftfel UPS NKxxx

e UPS NKxxx i batteridrift

e Varje enskild UPS laggs upp i fastighetsévervakningssystemet PME med bild déar
matvarden och larmstatus visas

63 Elkraftsystem solcellsanlaggningar

Allman orientering

Denna handling galler som underlag vid projektering nya solcellsanlaggningar inom Region
Vasterbotten. Denna handling ansluter till AMA EL 16.

Svensk standard

Forutom lagar och direktiv, géller i forkommande fall féljande foreskrifter och standarder.

Foreskrifter

e ELSAK-FS 2008:1 med andringsforeskrifter 2010:1 och 2015:3
e ELSAK-FS 2007:1 Elsakerhetsverkets foreskrifter om elektromagnetisk kompatibilitet
¢ EN maskindirektiv, lagspanningsdirektiv, EMC direktiv och krav for CE markning

Standarder

e Elinstallationsreglerna SS 436 40 00 utgava 3

e Elinstallationer for lagspanning SS 437 01 02

o Kabelftrlaggning i byggnader SS 424 14 38

o Kopplingsutrustningar for spanningar hégst 1 kV SS-EN 61439-1

e SS-EN 60891 Solceller - Celler av kristallint kisel

e SS-EN 60904 (1-10) Solceller

e SS-EN 61173 Solkraftverk - Anvisningar for skydd mot éverspéanning

e SS-EN 61215 Solceller - Konstruktions- och typgodkannande av solcellsmoduler av kristallint
kisel

Ett utskrivet dokument ar endast en kopia. Giltig version finns i ledningssystemet.
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e SS-EN 61345 Solceller - Provning

e SS-EN 61724 Solceller - Driftévervakning

e SS-EN 61725 Solkraftverk

e SS-EN 61727 Solkraftverk - Anslutning till elnét

e SS-EN 61829 Solkraftverk- Faltméatning

e EN 55032 Klass-b avseende EMC krav

e SS-EN 12015 Elektromagnetisk kompabilitet - Utstralning

e SS-EN 12016 Elektromagnetisk kompabilitet - Immunitet

e SS-EN 13015+A1 2008 - Regler for underhallsinstruktionen

e AMP, Svensk Energi, Beskrivning av regelverket vid anslutning av mindre
produktionsanlaggningar till elnatet

e AMA EL 16, RA EL 16 ska gélla betraffande kvalitet och utférande

¢ Region Vasterbottens tekniska anvisningar

Riktlinjer for utformning av solcellsanlaggningar

Solceller kan med lénsamhet byggas pa rakt 6stliga, till rakt vastliga tak. S6dervanda tak ar dock att
foredra och hogsta produktionen nas i Sverige vid en takvinkel pa drygt 40 grader. Installationens
komplexitet 6kar dock med 6kad takvinkel varfor system som byggs pa laglutande tak ofta har den

basta ekonomin.

Byggnadens orientering

For att halla nere kostnaden for solcellssystemet ar det oftast basta att valja en s enkel
systemutformning som mdjligt. P& lutande tak innebar detta att lata solcellerna folja takens lutning. Pa
platta tak lutas solcellerna normalt upp 10-20 grader langs den sida av byggnaden som ar mest vand
mot sdder. Ett alternativ ar att luta upp solcellerna 10 grader véxelvis mot ¢st och vast, vilket goér att

det far plats mer pd samma yta.

Skuggande objekt

Solcellssystem ar kansliga for skuggning. Solcellsmoduler bor inte placeras narmare &n tre ganger

det skuggande féremalets hojd i en sektor +/- 30 grader relativt norr.

Ett utskrivet dokument ar endast en kopia. Giltig version finns i ledningssystemet.
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Ytbehov

P& platta tak far det plats farre solpaneler per ytenhet jamfort med ett lutande tak. Det beror pd att
solcellerna behdver lutas upp relativt taket, och darfor placeras med ett inbérdes avstand for att inte
skugga varandra. For att maximera produktionen fran ett platt tak kan solcellerna placeras vaxelvis
mot Gst och vast, men det ger i regel lite samre lonsamhet da produktionen per installerad effektenhet
minskar.

e P& lutande tak installeras panelerna jams med taket. Ytbehovet &r 6—7 m2 per installerad
kilowatt i toppeffekt (kWp)

e Pa platta tak installeras panelerna upplutade. Lutas panelerna upp mot sider ar ytbehovet
10-12 m2 per kWp, lutas panelerna upp vaxelvis mot dst och vast ar ytbehovet 6-7 m2 per
installerad kWp.

Ventilation och skuggande foremal

Ventilationshuvar utspridda éver ett tak kan kraftigt begransa maojligheterna till att installera solceller
kostnadseffektivt.

e Placera skuggande foremal sa langt norrut pa taket som mojligt

e Samla alla skuggande foremal p& nagra fa stallen istallet for att sprida ut dem
e Placera ventilationsutblas pa vagg istallet fér uppe pa taket om maojligt

e Gor ventilationsinstallationer sa laga som majligt

e Vid sadeltak bor ventilation och taksakerhet placeras pa taket mot norr

e Placera snorasskydd sa nara takfoten som maojligt.

Sndrasskydd

Solcellsmoduler 6kar risken for snoras fran lutande tak. Ett avstand till snorasskyddet pa minst 80 cm
bér Idmnas, dels for att inte solcellerna ska "lyfta” snén éver skyddet och dels for att det ska vara
mojligt att montera och demontera taksékerhet i samband med installationen av solcellspanelerna.

Vid hdgre taklutningar kan extra héga och/eller flera rader med snérasskydd behdvas.

Monteringssystem

Monteringssystem for lutande tak bestar av tva huvudsakliga delar:

e Ramverk av aluminiumskenor som modulerna vilar mot och som de fasts i med hjalp av
speciella klamrar
e Krokar/klammor som forankrar systemet i taket

P& korrugerad plat anvands ett monteringssystem dar klamrar fasts med sjalvhaftande tejp och

Ett utskrivet dokument ar endast en kopia. Giltig version finns i ledningssystemet.
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poppnitar. Skensystemet fasts sedan i klamrarna. Platen bor vara minst 0,5 mm tjock. Pa falsade tak
fasts skensystemet med falsklammor. Pa tegeltak fasts skensystemet i krokar, som skruvas i
takstolarna. Pa lutande tak av papp/duk anvands infastningsplattor som svetsas fast for att undvika
haltagning av tatskikt.

Pa platta tak som lutar max 5 grader anvands ballastsystem, varfor inga infastningar i taket behovs.
Om taket inte klarar den extra vikten som ballasten medfér kan infastningsplattor anvéndas istéllet.
Vikten for ett sddant varierar stort beroende pa de lokala forutsattningarna. Entreprenoren ska utfora
vindlastberakning for det specifika systemet och tillhandahélla en lastkarta dar det framgar hur
ballasten ska fordelas over taket. Ett solcellssystem som monteras jams med taket vager ca 12 kg/m?Z.
Ett upplutat solcellssystem (platta tak) vager ca 7 — 14 kg/m? plus ballast. Ballastens vikt varierar

mellan 2 — 25 kg/m?2 beroende pa forutsattningar.

63.PD System for produktion av elenergi med solkraftverk

Allmént

Entreprentren ska rakna fram den optimalt tillgangliga energiproducerande arean i m2 for solcellerna
inom ramen for den tillgangliga takytan, med hansyn taget till montage och serviceutrymme.
Anlaggningen skall utféras med solceller av kristallin typ med ramad modul monterade pé stéllningar.
Entreprentéren skall i anbudet ange forvantad maximal toppeffekt kWp for anlaggningen med hansyn
taget till verkningsgradsforluster i vaxelriktare, solceller och ev. riktningsavvikelser for anlaggningen.
Entreprenctren skall ocksad ange den maximalt beradknade energiproduktionen for anlaggningen pa
arsbasis i kWh/ar inklusive verkningsgradsforlust i véaxelriktarsystemet for anlaggningen.
Elinstallationen skall innefatta inkoppling av alla DC kretsar pa taken inklusive takgenomféringar fram
till vaxelriktarna samt anslutning av AC-sidan av véxelriktaren till gruppcentraler placerade i elrum.
Anlaggningen skall besta av:

e Solcellsanlaggning med kopplingsboxar for ev. diodmatriser och sammankoppling av
solcellsmodulerna. | boxar skall det ocksa finnas 6verspanningsskydd som ansluts till

spanningsutjamningsanlaggningen. Solcellerna uppdelas i delsystem och skall takplaceras pa

stallningar p& byggnaden.

o Véxelriktarsystem, trefasmoduler 400/230V, 50 Hz

e Infastningsanordningar pa taken, stallningar for solceller pa tak

e Elproduktionen ska méatas med energimatare godkand fér elcertifikat

o med aktuell effekt samt total producerad energi (kwh)

e Matdata ska tas upp fran multiinstrument placerade i stallverk via modbus till 6verordnat styr
och 6vervakningssystem. Matvarden med aktuell effekt (kW) totalt producerad energi (kWh)
och elkvalitet ska presenteras.

e Summalarm som ansluts till styr och dvervakningssystem via tele-DUC

e Ledningsnat

Ett utskrivet dokument ar endast en kopia. Giltig version finns i ledningssystemet.
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e Mekanisk installation
e Elinstallation
e Gruppcentraler

Sarskild hansyn skall tas till snélaster och infastningar i tak och skall samordnas med Region

Vasterbotten.

EMC-krav

Entreprentren kommer att bli granskad av Region Vasterbotten med avseende pa EMC-krav.
Nedanstdende berakningar/protokoll skall sarredovisas av entreprendr:

1. Att utrustningen uppfyller krav motsvarande EN 55032 klass-b.

2. Radiotestprotokoll med avseende pd EMC och ev. stérning p& VHF-radio.

3. Berakning baserad pa radiotestprotokollet hur man kan montera solceller utan att en normal
helikopter inom sjukhusomradet far réackviddspéaverkan pd kommunikationen med UMEA
flygplats och flygtrafikledning.

Utrymmen

Centralutrustningar och véxelriktare for solcellsanlaggningen placeras i separata elutrymmen.
Utrustning uppstalls och anordnas sa att framtida utbyggnad inom respektive utrymme i méjligaste

man tillgodoses.

Platsutrustningar

Modulerna skall monteras pa erforderliga stativ.

Sarskild héansyn skall tas till snélaster och eventuell fickbildning mellan solcellsrader.

For tillganglighet och drift placeras solceller sa att gallande taksakerhetskrav tillgodoses.
Modulers placering far inte heller férhindra tillganglighet och funktion pa takbrunnar eller annan
servicepunkt.

Modulerna skall vara 24V som seriekopplas upp till Iamplig spanning for 3-fas-vaxelriktarna.

Solcellsmoduler

Solcellsmodulerna ska ha en produktgaranti p& minst 12 &r samt ha minst sedvanliga effektgarantier
pa minst 80 % efter 25 ar, samt CE-markning och branschmassiga certifieringar.

Minsta angiven effekt for solcellsmoduler ar 280 Wp for kiselbaserade moduler och 100 Wp for
tunnfilmsmoduler.

Solcellsmodulerna ska utgoras av klass A standardmoduler med aluminiumramar som monteras pa
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profiler/skenor anpassade till typ av tak.

Modulerna ska utg6ras av plus-orienterade, mono - alternativt polykristallina kiselceller. Modulerna
ska vara certifierade av tredje part enligt IEC612 15.

Modulerna ska vara anpassade for stallningsmontage i skyddsklass Il med framsida av hardat
skyddsglas, som antireflexbehandlats.

Modulerna ska vara identifierbara och varje modul ska forses med ett nummer som ar sparbart till
maétprotokoll for just den modulen. Méatprotokoll ska bifogas vid leverans.

Forbikopplingsdioder ska koppla forbi strémmen vid modulfel eller ojamn belysning (skuggning) och
skydda celler mot hotspots. For att minska risken att solcellsmoduler skadas av stora sn6méangder
ska nedersta raden av solcellsmodulerna pa varje takyta sakras genom montage av IBC Framefix

eller likvéardig 16sning.

Solinstralningsgivare

Temperaturkorrigerad solinstralningsgivare ska monteras. Dessa monteras i samma vinkel som

solcellsmodulerna.

Kopplingsboxar

Kopplingsboxar for ev. diodmatriser och sammankoppling av solcellsmodulerna och anslutning till
gruppcentral skall inga. Kopplingsboxarna skall forses med 6verspanningsskydd.
Overspanningsskydden skall placeras bade pa DC- och AC-sidan. P& DC-sidan skall varje strang
skyddas separat. Entreprendren har ansvar for att solcellsanlaggningen forses med erforderligt ask-
och 6verspanningsskyddssystem. EE skall ange antalet kopplingsboxar och hur sektionering av
solcellsmodulerna kommer att utféras for anlaggningen. Strangarna skall samordnas fér enkel kontroll

av inkommande spéanning.

Gruppcentraler

Gruppcentraler ska innehalla huvudbrytare, jordfelsbrytare samt erforderliga avsakringar for

vaxelriktare inklusive 2 stycken reservgrupper.

Vaxelriktare

Véxelriktarnas verkningsgrad ska minst vara 96 % enligt varden fran "European efficiency”.

Vaxelriktaren skall vara dimensionerad s& att angiven AC-effekt inte understiger 85 % av den

Ett utskrivet dokument ar endast en kopia. Giltig version finns i ledningssystemet.
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installerade solcellseffekten. Vaxelriktaren ska ha en produktgaranti p& minst 12 &r. Vaxelriktare vara
forsedda med skyddskretsar (ENS funktion) som ser till att vaxelriktaren kopplas fran vid natbortfall.
DC-spanningens niva skall anges samt effekt for respektive vaxelriktare. Véaxelriktare skall vara
utrustade med DC-brytare mot solcellssidan, éverspanningsskydd samt arbetsbrytare pa AC sidan.

Véxelriktare placeras i samrad med Region Vésterbotten.

Ledningssystem

P& kabelstege och utvandigt forlaggs ledningar av typ EXQJ, FXQJ, AXQJ och halogenfri
dubbelisolerad, UV- och vadertalig strangledning. Mellan modul, kopplingsboxar, DC-brytare och
vaxelriktare forlaggs dubbelisolerad halogenfri kabel MKKEMP eller likvardig med en koppararea pa
min 2,5 mm2. Kanalisation pa tak forses med lock som mekaniskt skydd samt skydd av ledningar mot
UV-stralning. Materielen och montagemetoderna ska véljas och utféras sa att brandfaran minimeras

pga. att solcellsmoduler under normala forhallanden kan anta temperaturer mellan +40°C och +80 °C.

Lastbrytare och lastfranskiljare

DC- och AC-brytare installeras for att kunna bryta bort likstrdms- respektive vaxelstrémsdel vid t.ex.
service pa vaxelriktarna. DC-brytare ska installeras for varje strang i gemensam kapsling, som
monteras direkt efter genomforing till elrum. AC-brytare ska installeras for franskiljning av hela

solcellsanlaggningen.

Energimatning

Entreprentren ska forse anlaggningen med rapporteringssystem for elcertifikat. | gruppcentral
installeras en godkénd energiméatare av typ. ABB B24 med GSM-Modul Elvaco CMe2100 for

insamling av matvarden till mattjanst for Energimyndighetens elcertifikat CESAR.

Infastningsanordningar av solceller pa tak

Kompletta stallningar och infastningsanordningar for solcellsmodulerna pa taket inkl.
infastningsanordningar i sjalva taket skall inga. Detta skall ske i samrad med Region Véasterbotten.
Stallningar och infastningsanordningar skall anslutas till &skskyddsanlaggning pé tak.
Montagesystemet skall vara certifierat for solcellsapplikationer eller motsvarande. Inga hal far tas i
taket forutom anslutningshal for kablar fran solceller, denna kabelgenomféring skall géras i samrad

med Region Vasterbotten. Genomfdéringar vara tata enligt 6vriga tathetskrav pa takkonstruktionen.
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Kanalisation genom tak utférs med svanhals.

Markning for elkraftsinstallationer solcellsanlaggningar

For skyltning/markning av utrustning, apparater se Region Vasterbottens tekniska anvisningar

Skyltning och mérkning.

Kontroll av installationssystem

Radiotestprotokoll
Entreprentren ska i samband med driftsattning kontrollera med egen métning att verklighetens
utstralade nivaer avseende EMC 6verensstammer med CE certifieringens protokoll sa att beraknad

paverkan stammer.

Bygghandlingar for installationer

Aberopade arbetshandlingar skall tillstallas VLL min. 2 veckor innan tillverkning av avsedd enhet

paborjats.

Bygghandlingar for el- och teleinstallationer

Entreprencren ska tillhandahalla Region Vasterbotten foljande bygghandlingar:

e Planritning 6ver solcellsinstallationen

e  Strangritningar

¢ Principdiagram for inkoppling av vaxelriktarna till elnatet

e Principdiagram for inkoppling av solcellsmodulerna till vaxelriktarna
e Placering och gruppering av solcellsmodulerna pa tak

e  Mattskisser

e Uppstallningsritningar

e Monteringsritningar for vaxelriktare, solcellspaneler och gruppcentraler
e Kretsschema

e Yttre férbindningsscheman

e Apparatlistor
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Relationshandlingar for el- och teleinstallationer

Generella krav

Se anvisning "Teknisk dokumentation” for hur filer skall dopas samt 6vergripande krav angaende
leverans.
Den digitala leveransen (relation) skall besta av:
e Kretsscheman i DWG inklusive samtliga erforderliga komplementfiler som textfonter och
shapefiler.
e Nyttjad programvaras projekt/projektdatabas (frdn Eplan, Elcad etc.).
e Sammanhallen PDF som inkluderar samtliga avsnitt i kretsschemat

| levererad PDF-fil skall samtliga texter vara stkbara.

Relationshandlingar skall forses med paskrift RELATIONSHANDLING och datum. Entreprendren
levererar foljande relationshandlingar:

e Uppstallningsritningar

e Planritningar

e Kretsscheman

e Monteringsritningar for centraler, apparatskap och mandéverpaneler
e Yttre férbindningsscheman eller férbindningstabell

Driftinstruktioner for el- och teleinstallationer

Entreprenctren ska tillhandahalla driftinstruktioner enligt Region Vasterbottens anvisning "Teknisk

dokumentation”.
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