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DA HAR VI LED-ARMATURER. MODERNA. EFFEKTIVA.

L Idag staller vara kunder stora krav géllande kvalitet, prestanda
E N LO S N I N G och pris. Med LEDVANGE LED-armaturer erbjuder vi en
" vinnande kombination av attraktiv design, hdg effektivitet och

palitlig kvalitet. Dessutom far du upp till 5 ars garanti.
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In Real Life.

ag har haft nojet att triffa manga av er nyligen da vi precis har genomfort
Voltimums elseminarier. Som vanligt dr det mycket givande att traffas IRL*.

Det gér dock inte att ersitta det ena med det andra till 100% - tidigare var
Internetportaler, webbutbildningar, forum, chattar och sociala medier ett bra
komplement till det fysiska métet. Ar det nu si att det ir det fysiska motet som
anses vara ir ett komplement? Ett komplement till allt vi skoter framfor datorn
och mobilen vare sig det dr vanliga mail eller support eller programmering — sa
kidnns det for mig ibland, sd det var givande att triffas och fa lite ny input fran er
och de foreldsare vi hade med oss.

Aven om vi nddde ut till minga i och med seminarierna si har ju tidningen och

vara nyhetsbrev en helt annan spridning. I det hir numret fir du en uppdatering

om vad som hidnder i och med den nya Elsikerhetsforordningen, du far lite

nytt om KNX, lite intressant om kablar, lite om vad man ska tinka pd nir man

funderar pd LED-belysning och lite om hur man kan kolla
energiforbrukningen pa ett smart sitt. Lite av varje alltsd —

precis som pa seminarierna!

Trevlig lasning.
Lars Sandén
vd, Voltimum

*In Real Life forresten, vad ar det for fel pd inhemsk
adekvat vokabuldr som FTF — Face-to-face?
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Ar du firdig med
ditt egenkorollp

Foto: Eitech

Vi borjar med en kort tillbakablick. E:lséikerhetsle{gen

var :l;'<.1a1 varen 2016. Elsékerhetsfbrofdningen visste vi
1ng¢t om forran den 16 mars 2017 nir den faststélldes av
Regeringen Nya toreskrifter remissades under sommaren
2016 och el forhandsutgava slapptes ut 1 december, men
mt;e forran den 29 mars faststallde Elsakerhetsverket

fo:reskrlfterna Den faststallda versmnen innehall"'da

nagra viktiga andringar fran den forhandsutgava som |
| !

publlcerades i december.
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Skillnaden mellan gamla och nya systemet

I det gamla systemet kunde en anstilld elektriker ha

tva chefer, arbetsgivaren som bland annat ansvarar for
arbetsmiljon och elinstallatoren som hade 6verinseende
over elinstallationsarbete och ser till att kontrollen utfors
korrekt.

I det nya systemet finns det bara en chef, arbetsgi-
varen, som genom ett egenkontrollprogram ska sikra
upp hur elinstallationsarbete ska utforas. Foretaget ska
dessutom ha en elinstallator for regelefterlevnad, som en
garanti for en ligsta kompetensniva i foretaget. Begreppet
Elinstallator for regelefterlevnad, som Elsikerhetsverket
hittat pa, dr ett nytt begrepp for den elinstallatér som
finns knuten till foretaget och har ritt auktorisation i
forhallande till de uppdrag foretaget utfor. Det adr alltsd
samma person som den som vi tidigare kallade behorig-
hetsansvarige men fér idag en lita annorlunda roll.

Arbetsgivaren ska ocksa registrera foretaget hos
Elsikerhetsverket om de ska utfora elinstallationer pa an-
dras anldggningar. Detta for att kunder enkelt ska kunna
kontrollera att ett foretag har en elinstallator knuten till
foretaget och har lovat att de har ett egenkontrollprogram.

Sa i korthet innebar férandringen for alla elinstallations-

foretag fdljande:

®  Ansvaret flyttas till foretaget

= Krav pd egenkontrollprogram

®  Krav pd elinstallator for regelefterlevnad knuten till
foretaget. Kravet pd anstillningsférhallande har
forsvunnit.

m  Registreringsplikt, for foretag som utfor

elinstallationsarbete pd andras anliaggningar »

Orjan Borgstrom, EUU
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Anledningen till att det behdvs en ny lagstiftning ar flera.

®  Diligt konsumentskydd. Konsumenten har med
tidigare regelverk liten eller ingen mojlighet att
kontrollera att elinstallationer utférs av personal som
faktiskt kan sitt jobb. I det nya systemet kan de enkelt
kontrollera att foretaget finns registrerat hos elsiker-
hetsverket.

®  Det tidigare systemet var fran borjan av 1900-talet
och mycket dlderdomligt utformat. Det har medfort
att reglerna vixt fram organiskt, genom hivd och
praxis. Réttssikerheten blir lidande och det ar svart
att tillimpa regelverket.

»  Elinstallatoren hade ett personligt ansvar, vilket ar
unikt for elbranschen. I alla andra liknande yrkes-
verksamma branscher ar det foretaget som har ansva-
ret for utforda arbeten.

Dessutom ger de nya regelverken Elsikerhetsverket helt

nya verktyg for att verka mot oseriosa elinstallationer da

de nu har rétt att utéva tillsyn mot alla foretag som utfor
elinstallationsarbete.

De nya regelverken

Elsikerhetslagen riktar sig forst och framst till innehavare
av en elanliggning. Innehavaren har ett stort ansvar att

se till att anlidggningen ir siker och att arbete pa anligg-
ningen utfors av kompetent personal. Hir finns idag ett
enkelt sitt att kontrollera detta, kontrollera registreringen
och be att fa se egenkontrollprogrammet.

I Elsdkerhetslagen finns en dubbelreglering som nu
diskuteras flitigt, bland annat pa Voltimum. Elsdker-
hetslagen anger att innehavaren har ansvar for siker-
heten mot personskada medan Arbetsmiljolagen pekar
pa arbetsgivaren. Har skulle Elsidkerhetsverket behova
slippa den hir frigan och dra in sin foreskrift 2006:1
och overldta a4t Arbetsmiljoverket att hantera detta d&
Elsdkerhetsverket dnd4 inte har ndgon ritt att gora tillsyn
i arbetsmiljoarenden.

Foretagets organisation

Elinstallationsverksamheten

Kompetenskrav och tillgang till kompetens

Foretagets organisation och roller

29 mars 2017 faststilldes tre nya foreskrifter. Vi hade fatt
ta del av en forhandsutgédva i december 2016 men i en
av foreskrifterna var vid faststillandet en viktig dndring
inférd. Det handlade om vad som ir elinstallationsarbete.

Di de nya reglerna om egenkontrollprogram endast
omfattar det som ar elinstallationsarbete ar det viktigt
att detta begrepp definieras noga. Elsdkerhetsverket fick
ocksd ett uppdrag frén Regeringen att utreda detta och
gav darfor ut en sirskild foreskrift, ELSAK-FS 2017:2.
Tyvirr dr dir definitionen skriven som ett rad, vilket
normalt inte haller for en rittslig provning.

Efter remissrundan i forslaget, som kom ut i decem-
ber 2016, fick vi gehor for vart forslag till skrivning som
da gav oss en bra och tydlig definition p& vad som ar
elinstallationsarbete, trots att det fortfarande var ett rad.
Tyvirr ville Elsakerhetsverket ha mer handlingsutrymme
och darfor var denna punkt betydligt mer luddig nar
foreskrifterna beslutades i mars 2017.

Det ar ett skal till att vi idag inte ar helt 6verens om
vad som ir elinstallationsarbete och ménga har foljt
diskussionerna om en maskin kan bli en del av el-
anliaggningen och om forlaggning av varmekablar ar att
betrakta som elinstallationsarbete.

Egenkontrollprogrammet

Egenkontrollprogrammet beskrivs i ELSAK-FS 2017:3
och gér att dela upp i tre delar, en mer statisk som hand-
lar om foretagets organisation och en dynamisk dar det
dagliga arbetet hanteras, plus en del for uppfoljning av
egenkontrollprogrammet.

Den grundliaggande delen av egenkontrollprogrammet
kan tecknas ner i ett dokument som ar hyfsat stabilt
over tid sa linge foretagets verksamhet och ledning inte
fordandras.

I detta beskrivs roller och metoder for olika typer av
arbeten samt hanvisas till uppdaterade anstillningslistor

och kompetenskort.
Fortsittning pa sidan 23 »

Utférande och kontroll av elinstallationsarbete

( )

Hur elinstallationer planeras och utfors

Hur kontroll av utfort arbete gors

N

Uppféljning av egenkontrollprogrammet
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USB LADD
Som slar tre fil
| en small >

Ladduttag med hela 3A laddstrém

USB av bade typ A och typ C samt tva europauttag i samma enhet.
Passar i apparatdosa eller férhdjningsram 35 mm. Total laddstrém &r
3.0A oberoende av vilken USB-port som anvands. Uttaget definieras
som ett USB quick charger.

Ett utmarkt uttag for saval hemmakontoret, kéket eller andra platser

dar man vill ha en multifunktionell laddstation som tar upp liten plats.

E52 003 40
E52 003 g1
E52 003 42
E52 003 43

A
€.

Y 2x Euroutl

Ladduttag USB EURO RS

Ladduttag USB EURO Plus fjallvit
Ladduttag USB EURO Plus aluminium
Ladduttag USB EURO Plus svart

FLER ELKO NYHETER

ELKO Dimmer RS 314 GLED
Vidareutveckling av den populdra 316 GLED

En ren bakkantsdimmer speciellt anpassad fér LED
samt med nollanslutning fér ssmma unika egen-
skaper och instéllningsmajligheter som 316.
Dimmerrattar for Plus-serien finns som tillbehor.

E13 63149 Dimmer RS 314 GLED fjallvit
Ei3 63181 Dimmerratt Plus fjallvit for 314/316

E13 63182 Dimmerratt Plus aluminium for 314/316
E13 63183 Dimmerratt Plus svart for 314/316

ELKO Dimmerpuck 2-tradd 100W LED
Smidig uppgradering av strombrytare till dimmer

Férmonterade anslutningsledningar fér snabb och
enkel installation. Utan nolla for sma3 laster, upp till
100W LED. Installningar for max- och minimumniva.
Manévrera dimmerpucken med 3terfjadrande tryck-
knappar i RS eller Plus-serien.

E13 632 41 Dimmerpuck 2-trad 100W LED

WWW.ELKO.SE | 08-449 27 27 o ELKO AB €LKO
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-z\- = - Alternativ
kablar 1 utrym

Sverige dr Boverket foreskrivande myndighet for

kablar i byggnader. Brandklasserna ir valda utifrdn

erfarenheter av kablars inverkan under brand samt
fran ett behov att begrinsa kostnadsokning for fastighets-
byggande.

Strangare krav for utrymningsvagar

Boverket har satt ett generellt krav pd att kablar
installerade i storre byggnader ska uppfylla klassen Dca-
s2,d2, men har ett strangare krav i utrymningsvigar. Nar
det géller utrymningsvigar har Boverket valt en hogre
klass dn for ovriga kablar i
byggnaden. Detta for att oka
sikerheten vid en eventuell
brand och utrymning. Om
kablarna utgor mer dn fem
procent av takytan ar kravet
CPR-klassen Cca-s1,d1.
Kablarna definieras som
kablarnas hela mantelyta och
giller oavsett var i rummet
kablarna dr monterade.

Anvandning av Dca-s2,d2-kablar i utrymningsvag

Boverket anger en mojlig 16sning for att klara sig med
CPR-klass Dca-s2,d2 i utrymningsvagar. Utrymnings-
vigen ska da forses med sprinkler, annars giller det tuf-
fare kravet. Vi inom kabelbranschen anser, att ta fram ett
sortiment avsett bara for utrymningsviagar dir sprinklers
saknas, kraftigt skulle 6ka kostnaderna for byggnationer
och forsvara for branschen. Vi har istillet tittat pd en
annan 6sning.

Analytisk dimensionering
En analytisk dimensionering kan alltid anvindas vid olika
typer av installationer. Installatoren ska d& kunna pavisa

VOLTIMUM 1 » 18

Att gora en‘analytisk
dimensionering och pa det viset
anvanda kabel med brandklass
Dca-s2,d2 i utrymningsvagar ar
en kostnadseffektiv 16sning.

att vald installationsmetod ir lika siker och funktionell
som kravet angivet av bestillaren.

For att underlitta for installatorer har var bransch-
organisation SELCABLE undersokt mojligheterna att som
ett alternativ anvinda en kabel av CPR-klass Dca-s2,d2,
forlagd i en kabelranna, dir CPR-kravet Cca-s1,d1
foreligger. For att tillimpa en analytisk dimensionering
ska det kunna pdavisas att sikerheten i den tankta installa-
tionen inte dr simre dn Boverkets krav pd kabel med
CPR-klass Cca-s1,d1. Testresultatet fran vara eldningar
visar att elinstallationen dar kabel med CPR-klass
Dca-s2,d2 forlagd i en
kabelrianna i alla avseenden
forbattrar brandskyd-
det pd installationen och
overstiger Boverkets krav
pa Cca-s1,d1. Det innebar
att kabel som uppfyller
CPR-klass Dca-s2,d2 kan
anviandas om en analytisk
dimensionering tillimpas av
installatoren.

Kostnadseffektiv losning

For att tillimpa en analytisk dimensionering kravs att in-
stallatoren kan visa att sikerheten i utrymningsviagen inte
ar simre an med Boverkets krav pd kabel med CPR-klass
Cca-s1,d1 forlagd pa stege.

Detta kan goras genom att kablar i utrymnings-
vagar forldggs pa en plathylla och en hinvisning gors till
SELCABLES dokument SALC-17:039. Om brannbart
material finns ovanfor plithyllan behover den forses med
platlock.

Att gora en analytisk dimensionering och pa det viset
anvinda kabel med brandklass Dca-s2,d2 i utrymnings-
vagar dr en kostnadseffektiv [6sning. I



Sedan 1 juli 2017 géller den
nya lagen om CPR for kablar i
hela Europa. Alla kablar som

installeras i ett byggnadsverk ska

nu vara provade och klassade

16 S ning fﬁr enligt de nya foreskrifterna.

ningsva

Voltimums Expertpanel for kraft- och installations-
kablar bestar av representanter fran:

Draka Nexans NKT
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et ar fredag morgon och 243 dagar kvar tills den

nya J-byggnaden ska vara klar att ta emot sin

forsta patient. P4 de olika vaningsplanen jobbar
ndarmare 85 av Uppsalaforetaget Sallén Elektriskas
elinstallatorer med kanalisation och installation av allt
fran kraft och belysning till brandlarm och inomhus-
tiackning for mobiltelefoni. I uppdraget ingdr dven
att installera och programmera en av de storsta och
modernaste KNX-anldggningarna i Sverige.

Installationstétt

— Det ar mycket planering for att allt ska klaffa, sager
Magnus Nordin som dr ledande montor och haller i
efterkontrollen av de installationer som redan gjorts.
Eftersom det ir ett sjukhus ir det bade installationstitt,
avancerat och manga olika system. Och strommen maste
delas upp i tre kategorier; ovrig last, viktig last och
mycket viktig last. De tvd senare ger stromforsorjning
till vardkritiska funktioner som inte fir pidverkas ens om
stroOmmen gar.

VOLTIMUM 1 « 18

KNX ger smartare

Han star fyra vaningar upp i korridoren pé en blivande
vardavdelning med reception och patientsalar. Mitt i taket
sitter en liten diskret och KNX-uppkopplad nirvaro-
detektor som kan kanna av om ndgon ror sig i korridoren
och anpassa belysningen direfter.

— Den dair, sager Magnus brett leende och pekar pa
den lilla sensorn i taket, 4r enligt vdra programmerare
bland de sikraste och bista pd marknaden.

Automatisering av funktioner

Nirvarodetektorn dr bara en av flera smarta KNX-
l6sningar med ABB som avsidndare. Den grona buss-
kabeln som loper lings taket avslojar att flera komponen-
ter kopplats samman i ett smart nitverk av enheter som
laser av hur manga som vistas i ett rum och automatiskt
anpassar ljus och klimat direfter. Osynliga for framtida
besokare och gomda i elcentraler och kapslingar sitter de
spanningsaggregat och olika Dali Gateways som skapar
forutsittningar for en energieffektiv anliggning for hela
det 60 000 kvadratmeter stora nybygget.



Som en gron trad loper
KNX-kablarna genom
Akademiska Sjukhusets
nya byggnad for

cancervard. Nitverket av
smarta kablar ska styra
en av Sveriges storsta
KNX-installationer som
ska forenkla vardagen

1 Uppsalas nyaste
sjukhusbyggnad.

sjukhus
1 Uppsala

\ A

— Storsta fordelen med ett KNX-system ar
automatiseringen av funktionerna, s som nirvaro-
detektorn som hanterar belysningsstatusen och darmed
ocksa sparar energi, siger Richard Sahlberg som ir en

av Sallén Elektriskas tre projektledare vid sjukhusbygget.
Den andra stora fordelen ar forstds att man kan integrera

och kombinera flera olika fabrikat som fungerar i Dessa KNX-produkter levererade ABB:
systemet oberoende av varandra. Med KNX ir det ocksd Narvarodetektor
smidigt och latt att gora sma justeringar i efterhand. Rorelsevakt
KNX ir en internationell s3 kallad 6ppen 10S- Power supply, spanningsaggregat med diagnostik
standard och resultatet av en sammanslagning av tre Binaringdng
tidigare europeiska standarder (EIB, EUS och BatiBUS). Dali Gateway, 8-kanaler

Alla produkter markta KNX fungerar alltsa tillsammans Dali Gateway, 1-kanal
oavsett vem som tillverkat dem, vilket gor det mojligt att
kombinera olika funktionella subsystem i samma fastig- »
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het. I det nya J-huset kommer systemen kopplas samman
med nirmare 60 000 meter KNX-kabel och minga av de
l6sningar Sallén valt att anvinda har tillverkats av ABB.

— Vi vet ju att vara programmerare gillar att jobba
med ABB:s KNX-produkter eftersom de ir tillforlitliga
och haller hog kvalitet, sdger Richard. Och vi anvinder
allmant mycket av ABB:s produkter for det infallda
materialet.

Miljobyggnad Guld

Det borjar dra ihop sig till lunchpaus och frén alla kor-
ridorer kommer det elektriker i gula arbetsklider med
Sallén-loggan tryckt pa ryggen. Nar det var som mest
hektiskt med kabeldragningen var 96 montorer hir
samtidigt. Mdnga av dem har varit hir sedan byggstarten
hosten 2016 och kommer vara kvar flera manader till.
For dven om kablar, paneler och uttag redan sitter pa
plats i stora delar av byggnaden, ir golvbetongen ra och
viggarna obehandlade i andra delar av byggprojektets
atta vaningsplan. Annu 4r det mycket att géra innan detta
ar ett fungerande sjukhus.

I J-huset kommer det férutom mottagning och vard-
avdelningar finnas 10 operationssalar och fem enheter for
strilbehandling. Byggnaden ska certifieras enligt Miljo-
byggnad Guld och malet ir att skapa en modern och
langsiktigt hallbar byggnad som kan méta framtida krav
och ny teknik. I
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”Eftersom det ar ett sjukhus ar

det bade installationstatt, avan-
cerat och manga olika system.
Och strommen maste delas upp
i tre kategorier; ovrig last, viktig
last och mycket viktig last.”



OM KNX

KNX &r en dppen standard for fastighetsautomation
och kan med programmerad automatik styra
belysning, klimat och varme genom reglering av
elférsorjda enheter i huset. Systemet baseras pa
sensorer som laser av omgivningen och, med
forprogrammerad inbyggd intelligens, skickar
signaler via systemets busskabel. Elen installeras
till alla enheter som drar strom pa vanligt satt, men
utan att passera konventionella strémbrytare. Istallet
installeras KNX-natets aktorer, sensorer och en
busskabel som férenar sensorer och aktorer.

Projektet Framtidens Akademiska ér ett av

de stérsta och mest genomgripande ny- och
ombyggnadsprojekt som genomforts pa Akademiska
sjukhuset i Uppsala. For att mota framtida

vardkrav renoveras och uppgraderas cirka 80 000
kvadratmeter aldre sjukhusbyggnad. Dessutom
byggs en 60 000 kvadratmeter stor vardbyggnad
som ska inrymma onkologin, stralbehandlingen och
en kirurgisk operationsenhet. Projektet beraknas
paga fram till 2023.

Kélla: akademiska.se

Forlat en
ledande fraga,
men Visst

vill du bli en
bdttre ledare?

Hur du agerar som ledare paverkar
bade medarbetare och affdrsresultat.
Och du kan vara ratt saker pd att det
paverkar dig sjdlv ocksa.

Chef- och ledarprogrammet &r en ny
diplomutbildning i ledarskap pda totalt
8 kursdagar. som ger dig verktyg och
metoder att leda bade dig sjdlv och
andra. Chef- och ledarprogrammet
startar i september.

Las mer pa stf.se

STF

Bygger din kompetens
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skal at

Om du vill spara pengar, tid och el, och
samtidigt vara snall mot miljon, sa ar LED-lysror
ett lysande alternativ. LED-lysror fungerar i
befintlig armatur och 4r en enkel uppgradering
till en modern l6sning. Det 4r bara att skruva i
ett LED-lysror, sen har du plotsligt en battre och

mer kostnadseffektiv belysning.

Dar det sitter konventionella
! kvicksilverlysror kan man

Anders Lind, belysningsprojektér pa

Philips Lighting. installera LED-]YSI‘éI’.
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LED-lysror sanker energikostnaderna
Du sidnker energiforbrukningen rejilt, eftersom LED-lysror forbrukar i snitt
60 procent mindre energi dn ett kvicksilverlysror.

LED-lysror minskar underhallskostnaderna
Du minskar underhdllskostnaderna med tva tredjedelar, eftersom LED-
lysror haller i snitt tre gdnger langre. Farre byten, firre arbetstimmar.

LED-lysror ger lika bra ljus som kvicksilverlysror

LED-lysror ger tillrackligt ljus utan att blinda och ar flimmerfria. LED-
lysror finns i flera ljusfloden (lumen) for att méta olika behov, inom bland
annat industri, kontor och detaljhandel. Belysning ar viktig for var hilsa
darfor foljer till exempel Philips Lightings LED-lysror sjalvklart belysnings-
industrins krav enligt EN12464-1.

LED-lysror fungerar i befintliga armaturer

Dir det sitter konventionella kvicksilverlysror kan man installera LED-
lysror. Det dr armaturen som avgor, inte sjilva lysroret, precis som det ar

for exempelvis den traditionella glddlampan med E27-sockel. Overallt dir
befintlig armatur 4r anviandbar ar ett byte till LED-lysror en mycket prisvard
l6sning. D4 far du ett bra ljus samtidigt som du forlinger armaturens livs-
langd med flera 4r.

Enkelt att byta till LED-lysror
Att byta till LED-lysror ar i de allra flesta fall lika enkelt som att byta ett
konventionellt kvicksilverlysror.

LED-lysror ar fria fran kvicksilver
LED-lysror ar helt fria fran kvicksilver. Alla konventionella lysroér innehdller
kvicksilver.

LED-lysror bidrar till minskat koldioxidutslapp
Byt till LED-lysror och du bidrar till minskat koldioxidutslapp, tack vare att
energiforbrukningen 4r 60 procent lagre en ett kvicksilverlysror.

LED-lysror avger mindre virme

Cirka 80 procent av LED-lysrorens energi omvandlas till ljus och endast

20 procent till virme. For konventionella lysror dr fordelningen tviartom,
mindre energi gér till ljus och avsevirt mycket mer virme produceras, vilket
bidrar till att virmen okar i lokalen. Under sommarhalvaret blir det extra
kannbart.

Snabb aterbetalningstid for inkdp av LED-lysror

Du spar in kostnaden for de nya LED-lysroren pa kort tid. I ett TCO-
verktyg , total cost of ownership, kan du rikna ut dterbetalningstiden. Du
skriver in vilket elpris du har, antal och vilken typ av lysror samt hur linge
lysroren dr tinda en normal produktionsdag.

Enkelt att valja ratt LED-lysror

Vill du maximera energieffektiviteten eller behover du hogsta ljusflode? Eller
har du en kinslig verksamhet dar en ljuskilla av glas inte bor anvandas pa
grund av splitterrisk? I tillverkarnas produktviljare hittar du de LED-lysror
som ar ratt for dig. I
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orargligt nog har det visat sig att manteln pa den
nyforlagda 1 300 meter langa Axclight F-kabeln
som stracker sig mellan Skondal och Hiknahult

utanfor smaldndska Lammbhult ”lackte” strom. Felet
uppticktes nir Nexans servicetekniker Stefan Eklund,
péd uppdrag av entreprenoren Elkraftsbyggarna, utforde
annu ett mantelprov innan det var dags att spinnings-
sdtta kabeln.

Denna mulna och smaregniga mdndagsmorgon i sena
november har Stefan Eklund kort de ndrmare tio milen
fran Grimsés. Vid nitstationen i Skondal plockar han ut
ett portabelt elverk och provutrustning ur sin servicebil,
for att sinda ut upp till 5 kV i den kabel som ska under-
sokas. Direfter lokaliseras lickaget.

— Forst anvinder jag ett mantelprovningsinstrument,
berittar Stefan. Med det kan jag grovt lokalisera den
plats som strommen kommer ifran.

Sedan tar han till stegspanningsmetoden med hjilp
av grivaren Axel Lundgren. De stoppar varsin mitstav i
marken. En av dem fir hogre spanning 4n den andra. D4
flyttas den matstav som markerar lagst spanning till en
plats dir den fir en hogre spanning dn den andra staven.
Sa dar haller de pa till de ndr “kallan”.

— Nir jag ar klar med stegspanningsmetoden diffar det
sillan mer 4an 10-20 centimeter till felet, berittar Stefan.

VOLTIMUM 1 « 18

Nexans service, dar bade nya och
dldre nedgriavda kablar testas,
hjilper kunderna att snabbt

hitta eventuella fel eller att f3
tillstandskontroller utférda. Arbetet
gor ocksa Nexans till en battre

leverantor av kablar.

Text: Tomas Eriksson, Foto: Jonas Tobin

Dock kvarstar ett problem. Kabeln ligger 60-70
centimeter ner i jorden. S Axel Lundgren och hans
gravmaskin far ta over. Forsiktigt lyfts den vattenmattade
jorden for att inte skada kabeln. Stefan 6vervakar och nar
han far syn pa kabeln tar han 6ver och graver den sista
biten for hand.

Skadan hittad

Det stdr snart klart vad problemet dr. Manteln har fatt

en liten reva, dar strom licker” ut i marken. Efter en
kontroll under manteln visar det sig att det ricker med att
Stefan ger kabeln ett ”rejilt plaster” i form av en vulkduk
och en omvikningshylsa, som krymps med hjilp av en
gasolbrannare. Sedan kan han slippa ner den titade
kabeln i sitt dike, som fylls igen.

— Det 4r svdrt att siga vad som har hiant, men den har
typen av reva kan uppstd om kabeln kommer i klam mot
en vass sten vid forlaggning, sager Stefan.

Det dir var ingen gissning rakt ut i luften. Stefan gor
ett tiotal tester varje vecka, sd han har sett det mesta.

— Jag har jobbat med det hir i tio ar, s& jag har fatt
stor rutin men en del kunder tycker fortfarande att det
ar hokus-pokus. De vet inte riktigt vad vi haller pad med,
sager han och skrattar. »
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Sma fel svarast att hitta
Det gar dock inte alltid s litt som i markerna utanfor
Haknahult.

— Stora skador ar enklast. Det ar de sma felen som ar
svdra att hitta, Zven om jag med dren blivit allt battre pa
att veta vad jag ska leta efter. Allra svérast dr sma skador
som har délig kontakt med marken. Men dven hog luft-
fuktighet dr ett problem. Det kan ge en for hog lackstrom
utan att det dr nagot fel pa kablarna.

Mats Klarén som ar produktchef for elnit och service,
berittar att Nexans har arbetat med service och tester
sedan 2001.

— Mantelprov ar vir storsta verksamhet, dér vi infor
driftsdttning testar att det inte har uppstatt nigra skador
under transport eller forldggning, berdttar han. I samband
med provet brukar vi dven gora ett jordférbindelseprov.

Nexans utfor dven tillstindskontroll, dédr ett Tangens
Delta-test avslojar i vilket skick en ildre kabel under
jord ar.

— Kablar dr som minniskor, de aldras olika fort, sager
Mats. Vissa kablar behover bytas efter 25 ar, andra kan
leva i 70 4r. En viktig orsak till hur l4ng livslingd en
kabel far dr hur den har hanterats vid forliggning och
montage.

VOLTIMUM 1 » 18

Ett kickar ut strém i kabeln som ska Ifelsi)’lé:?g. Men hjélp av grdvmaskinisten Axel Lundgren
r . jalp av g | Lundgren

ja-midtstavar hittar Stefan-Ekltm felaqed en felmarginal pa 10-20 centimeter.

Mats berittar att arbetet med service inte i forsta hand
handlar om intikter.

— Vi gor det for att ha en nirmare kontakt med markna-
den. Det handlar om att lira oss saker, genom att notera
vanliga fel eller genom att f& impulser frdn montorer
kring vad som borde forbattras. Och for all del, vi ser
ocksd hur vara konkurrenter arbetar med sina kablar.

Stenig mark ar ett problem
Gunnar Johansson som ir projektledare pa Elkrafts-
byggarna, dr glad 6ver att kabeln antligen kan dras i drift.

— Vi fick problem for att det var sd otroligt mycket
sten i marken som skadade den, sidger han.

Han 4r n6jd ocksd med att fa hjilp av Nexans med
testerna.

— Vi vinner kundernas fortroende genom att anvinda
oss av en extern testare. Men dessutom ar Stefan och
Nexans duktiga pa detta, de har samlat p4 sig en stor
erfarenhet genom éren. 1
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Full koll pa he

— aven pa distans!

Den uppkopplade
elcentralen ar ett system
som tillsammans med

en app gor det mojligt
for bostadsagare att

fa full kontroll pa
energianvandningen.
Hinder ndagot ovantat
larmas man via telefonen
och kan agera direkt, aven
om man befinner sig pa

andra sidan jordklotet.

[

‘ |

”Ny teknik tar elcentralen 1 vanliga I|

bostader in i1 framtiden.”
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mmaelen

esi9 och Wiser Energy fran

Schneider Electric dr ett

normsystem som tillsammans med
en app overvakar kinsliga och viktiga
laster samt ger kunden full kontroll pd
husets energianvindning.

Tekniken tar elcentralen i vanliga
bostdder in i framtiden. Systemet bestar
av kapslingar, normapparater, Wiser
Energy samt en gratisapp. Att kunna
overvaka enskilda laster dar ndgot nytt
pd marknaden. Denna funktion ger
husdgaren en stor trygghet eftersom de
far kontroll pa elen dven nir de ir pa
semester eller i sommarstugan och blir
larmade om nédgot gar sonder, som till
exempel varmepannan eller frysen.

For att funktionen Wiser Energy ska
fungera behover man komplettera med
en powertag, som miter elférbrukningen
pd alla olika laster. Powertagen och
appen kommunicerar sedan med
varandra via en gateway som heter Wiser
Energy och ser till s att man far ett larm
i telefonen sa fort det uppstar problem
med ndgon av lasterna.

Enkelt att konfigurera

I samband med lanseringen av Resi9
har Schneider Electric dven tagit fram
ett konfigurationsverktyg: edesign. Det
ar ett verktyg som gor att elcentralen
vildigt enkelt konfigureras och man
sparar som elektriker darmed rejalt
med tid. Med hjilp av verktyget far
man foljande dokument: frontlayout,
materialspecifikation, enlinjeschema,
kretsschema, gruppforteckning samt till
och med mairklisten for centralkdpan.
Dokumenten kan sedan lagras i molnet
med hjilp av QR-koden pé centralen
och dr darmed enkelt dtkomligt for
husidgaren i framtiden.

Det hir dr ett system med ménga
framtida mojligheter och ett enkelt sdtt
for husagaren att framtidssakra sin
installation. Elskdpet gér att f4 med
dorrar i vitt eller transparent och Resi9:s
stilrena design har dven fatt designpriset
Red Dot Award.

Kapsling, normapparat och gateway
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Vagguttag fran ABB
FOr okad sakerhet.

Petskyddet
integrerat i
insatsen . o
ABB:s vagguttag ger en ovanligt saker
installation, d& de har petskyddet integrerat i
insatsen. Uttagen ar sakra aven da kdpan ar
borttagen eller gatt sénder.
& Uttagen ar utformade foér snabb och enkel
= installation. De vinklade skruvlésa anslutning-
) fi?a. arna gor det enkelt att fa in kablaget i dosan
= och endast en skruv behoévs for fastsattning
Enkel att = av kapan.
montera b X .
Las mer pa:
i 1] i} ¥ www.abb.se/installationsprodukter

Utanpiliggande Allmanbruksarmatur

Vaggarmatur

Gor det
enkelt for dig.

Ett direkt 1 till 1-byte.

Industriarmatur Kapslad IP65 L—' Stralkastare

CorelLine

www.philips.se/lighting @ pH I ll pS



» Fortsittning fran sidan 6

Jag tror att de flesta foretagen dr klara
med denna del men risken ir stor att
det har stoppat dir och det var inte
meningen.

I foreskrifterna ELSAK-FS 2017:3 stér att:
”Egenkontrollprogrammet
ska innehalla de system och
de rutiner som kravs for att
sakerstilla att det infor varje
elinstallationsarbete klargors
vilka forutsiattningar som

giller for elinstallationsarbetet

3]

Det star ocksa att:

” Egenkontrollprogrammet
ska innehalla de system och
de rutiner som kravs for att
det infor varje elinstallations-
arbete bestams kontrollens

omfattning...”

Ett satt att uppfylla detta dr att i fore-
taget ha dokumenterade metoder som

ar kdnda for alla och som tillimpas vid
elinstallationsarbeten.

Det finns tre generella metoder som tro-
ligen de allra flesta elinstallationsforetag
behover:

Metod for nyentreprenad
Metod for om- och tillbyggnad
Metod for servicearbeten

I metodbeskrivningarna anges hur an-
liggningskinnedom och kravbestimning
av ett uppdrag utférs och hur kontrollen
ska planeras. Genom att i till exempel
arbetsorder knyta varje uppdrag till en
metod som all personal kdnner till kan
varje elinstallationsarbete utforas i enlig-
het med egenkontrollprogrammet.

Sammanfattningsvis kan man siga:

Allt elinstallationsarbete som foretaget
utfor ska kunna hirledas till egenkon-
trollprogrammet. Foretaget maste upp-
fylla det som stér i sitt eget egenkontroll-
program och far inte ga utanfor det.

I boken Systematiskt elsikerhets-
arbete beskriver vi hur detta kan goras
och ger ocksa forslag pad hur metoder
for olika typer av elinstallationsarbete
kan se ut. Hdr gors ocksd den naturliga
kopplingen till arbetsmiljoarbetet som

ocksd bor vara en del av egenkontroll-
programmet.

Vad hinder pa Elsakerhetsverket nu?
Elsikerhetsverket har fatt hundratals
anmilningar om otilldtet elinstallations-
arbete, det vill sdga att ej registrerade
foretag utfor elinstallationsarbete. Detta
kommer att sysselsitta Elsikerhetsverket
hela varen.

Det som framkommit och som
Elsikerhetsverket tryckt pd ar brister
i kopplingen mellan kompetens och
uppdragets omfattning. Kom ihdg att
ange pa kompetenskorten vilken typ
av arbeten respektive elektriker har
kompetens for, sd att det enkelt kan
knytas till de arbeten de utfor. I
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dampning under 2018, mi
ustonen som &r ansvarig
digt stark utveckling som
kholm.




nar bostadsbyggandet
tappar fart

I 4r vintas en kraftig tillvaxt pa sju procent av installationer i
kontor och handelslokaler. Det visar en konjunkturrapport som
Installatorsforetagen tagit fram. Den starka 6kningen galler savil
el- som VS-installationer. Likt ndrliggande branscher kommer dven
installationsbranschen att se en avmattning i nyproduktion av
bostader. Samtidigt lyfts installationsbranschen av en positiv tillvaxt

i samtliga andra sektorer under 2018.

— Det talas mycket om avmattningen inom bostads-
byggandet, men for installationsbranschen dr det inget
man ska Overdriva, siger Reijo Mustonen som ar
expert pd branschekonomi pa Installatorsforetagen.
Nybyggnation av bostdder utgor ungefir en fjardedel
av omsittningen pd VS-installationer och en attondel pa

elinstallationer. »

Reijo Mustonen
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»Under 2017 vaxte elinstallationssekto
84,2 miljarder kronor till 86,2 nl,%jard '

— Installationer for tele-, data- och
sdkerhet dr mer dn dubbelt s stora
som elinstallationer i nybyggnation,
fortsitter Reijo. Denna sektor vintas
ocksa fortsitta att vdxa i en takt som
mer dn vil uppviger en minskning av
nyproducerade bostider. Aven inom
VS-omradet viger andra sektorer upp
det tapp som sker inom nybyggnation,
med den storsta 6kningen inom offentlig
sektor.

— Vi ser att digitalisering och hall-
barhet héller var bransch pa plus. Att
den nya tekniken vdvs in i samhéllets
olika funktioner lockar fler och fler.
Hillbarhet efterfrigas av konsumenten
som blir allt mer miljomedveten och
tinker pd energibesparingar, forklarar
Reijo. 1

ARETS
INNOVATIONSPRIS
PA ELMASSAN SYD
— RESI9 MED WISER

ENERGY
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Den uppkopplade centralen
— Resi9 med Wiser Energy

Fa full kontroll pa energianvandningen
och viktiga laster

Resi9 ar ett smart normsystem — T

* Ger kontroll pa driften for viktiga laster.
+ Appen Wiser Energy gor det majligt att ' ! R ]

 Designad och tidsbesparande kapsling
som belénats med Reddot Award.

Overvaka centralen med din smartphone.

» En komplett uppsattning hjalpmedel
for att konfigurera centralen samt skapa
alla nédvandiga dokument. J

» Ger sakerhet for hemmet baserat
pa 50 ars erfarenhet.

Produktexempel Resi9:

Jordfelsbrytare 4P 25A 30mA A E-21 650 91
Personskyddsbrytare C10A 30mA A E-21 650 93
Dvargbrytare 1P C 10A E-21 126 51
Dvargbrytare 3P C 16A E-21 126 58
Normkapsling 3 rad 13 mod E-22 008 28
' bn | Schneid
Life Is On chneider
a Electric




Fakta:

Under 2017 uppgick installations-
markanden till 131,6 miljarder kronor.
Under 2017 vaxte elinstallationssektorn
fran 84,2 miljarder kronor till 86,2
miljarder kronor.

De tre storsta sektorerna ar industri-
installationer (25,8 miljarder), tele-,
data- och sékerhetsinstallationer
(23,9 miljarder) samt nybyggnation av
bostader (10,1 miljarder).

Positiv tillvaxt under 2018 vantas i
Vastra Gotaland (9 procent), Stockholm
(3 procent) medan en svag negativ
utveckling (-1 procent) véntas

i Norrland och Skane.

Motsvarande utveckling for varme- och
sanitetsinstallationer ar en tillvaxt fran
44 8 miljarder kronor till 45,5 miljarder
kronor.

De tre storsta sektorerna ar byggnads-
underhall (11,8 miljarder), industriror
(9,5 miljarder) och nybyggnation av
flerbostadshus (7,9 miljarder).

Positiv tillvaxt under 2018 vantas

i Vastra Gotaland (7 procent),
Stockholm (1 procent) medan en svagt
negativ utveckling (-1 procent) vantas i
Sydsverige och Skane.

En tydligare negativ trend syns
i Norrland (-3 procent) och
Mellansverige (-4 procent).

Du-kan-inte mata
spanning utan testsladdar

Mer information kan du fa hos din lokala
aterforsaljare eller pa www.fluke.se/t6

— .

NYA
Fluke T6-1000
elektriska testare

Nu kan du méta spanning

pa samma satt som du

mater strom, utan testsladdar
pa en spanningssatt ledare.
FieldSense-tekniken gor att
du kan dra den 6ppna
gaffeln 6ver en ledare och

se spanningsnivan.!

! Kraver kapacitiv bana till jord, finns via
anvandare i de flesta tillampningar.
Jordanslutning via testsladd kan vara
nédvandig i vissa situationer.

FLUKE -
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Foreningarnas ordforande skriver 6ppet brev till arbets-

marknadsutskottet angaende borgenskedjor 1 byggbranschen

0Qla Mansson,
vd Installatérsforetagen

— Det handlar om att visa att branschen
ar storre dn ndgra enstaka stora bygg-
bolag, sdger Installatorsforetagens vd Ola
Mansson. Installatorsbranschen bestar

av foretag med specialistkompetens,

och vi ser hur vira bolag kommer att
péaverkas negativt av langa och tunga
borgenskedjor. Vi vill uppmirksamma de
ansvariga i utskottet pd de problem de
innebir for oss.

Brevets text:

Vi som ordférande i Installatérsfore-
tagens lokala och regionala foreningar
skriver till dig som foretrddare for ditt
parti for att uppmana ert parti att rosta
mot den proposition om ”Entreprenor-
ansvar” som regeringen kommer att
ldgga under vdren.

Tillsammans foretrdader vi 3 800 svenska
foretag spridda fran Ystad i soder till
Kiruna i norr. Vara medlemsforetags

50 000 anstallda utfor installationer
inom elteknik, kylteknik och VVS.
Tillsammans omsdtter foretagen 65
miljarder kronor.

Vi sympatiserar till fullo med ambitionen

om en sund byggbransch utan fusk och
mygel. Inget foretag ska kunna skaffa
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For att 6vertyga partierna i riksdagen om att

regeringens foreslag om ”entreprenorsansvar”

ar skadligt for hela installationsbranschen utan

att uppna sitt syfte har ordféranden for 22

distriktsforeningar, regionala foreningar och

lokalavdelningar skrivit ett egenhindigt under-

tecknat 6ppet brev till en ledamot i varje parti

i arbetsmarknadsutskottet.

sig konkurrensfordelar genom att bortse
fran det ansvar som dligger en arbets-
givare eller smita fran skatter. Men det
forslag som regeringen nu gdar fram med
forsvdrar vdr verksambet och utveckling
utan att fora oss ndrmare att uppfylla
den ambitionen.

Vira medlemsforetag dr i allmanhet sma-
foretag med i genomsnitt dtta anstillda.
Det gor att vi riskerar att bli hart kldmda
av forslaget. De stora byggbolagen kan
uppfatta det som mer riskfyllt att anlita
ett av vdara medlemsforetag dn ett stort
bemanningsforetag. Ddrigenom kan de
stangas ute fran projekten. Samtidigt har
vi ofta behov av att sjilva ta in under-
entreprenorer, men vdara medlemsforetag
kommer att ha svdrt att betala ut loner
till ménniskor de inte har anstdillt med
sju dagars varsel.

Propositionen har sitt ursprung i ett EU-
direktiv om ait skydda utstationerade
arbetare. Det forslag som ligger omfattar
alla foretag, svenska som utlindska i lika
hég grad.

A vdra medlemmars vignar vill vi dirfor
uppmana dig och ditt parti att rosta nej till
propositionen om entreprendrsansvar. 1
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Hur ska man utfora elinstallationen
for en villa sa att den uppfyller
Elsikerhetsverkets bestimmelser och
samtidigt foljer svensk standard? Jo,
folj William Persiters enkla lathund pa
Voltimum si blir villan elsiker och ir
utford enligt svensk standard.

Har hittar du snabbt vad som géller i for
elen i de olika utrymmena i en villa:

Hall

Kok

Bad- och duschrum
Bastu

Tvattstuga
Bostadsrum

Forrad

Garage

Vindsutrymme
Uteplats och liknande

Lat_hund for _ _
elinstallationer |

SS 437 01 02 och SS 436 40 00 ir ett
omfattande regelverk som medger en
mingd olika losningar som var for

sig ger en betryggande sikerhet men
som kan ge helt olika kostnadsbilder.
Den hir lathunden ger en siker
installation men det kan sjalvklart finnas
kostnadseffektivare losningar.

For att kunna anvanda detta verktyg
behdver du vara inloggad och
guldmedlem. Du kan ldsa mer och
anmila dig pa:
www.voltimum.se/guld

Har du fragor, kontakta:
info@voltimum.se

Det har behover du veta om

ljusbagsdetektor AFDD %

For att oka skyddet mot brand i

elanldggningar har det i avsnitt 42 i den
senaste utgdvan av Elinstallationsreglerna

(SS436 40 00) inforts en helt ny
produkt; Arc Fault Detection Device.
AFDD, som den kallas, ir ett skydd
mot termiska verkningar och fungerar
som en “ljusbagsvakt” i till exempel
gruppledningen ut till vigguttag.

Nér ska en AFDD anvéindas?

AFDD kinner av om det blir ett
isolationsfel, glappkontakt eller
liknande fel. Det vill siga nir man far
en gnistbildning/ljusbidge som kommer

och d& behovs dven en AFDD. For att
fa ett ordentligt skydd bor darfor bade
AFDD och jordfelsbrytare anvindas.

Var ska en AFDD anvéndas?
® | utrymmen med risk fér brand pa

grund av det lagrade materialet (BE2).

| till exempel lador, utrymmen dar
tra bearbetas maskinellt och lager for
bréannbart material.

= | utrymmen av brénnbart
konstruktionsmaterial (CA2). | till
exempel trabyggnader.

= | utrymmen dar
byggnadskonstruktionen kan sprida

villor

William Persater

William Persater har tidigare varit chef for
Elanlaggningsenheten pa Elsakerhetsverket och
ar bland annat mannen bakom Bla Boken. Han
har ocksa deltagit i arbetet med omarbetade
nya ellagen pa Naringsdepartementet

och varit uppskattad forelasare at STF
Ingenjoérsutbildning. William &r stadigvarande
medlem i Voltimums expertpanel for elsakerhet
och standarder. Foljer du Williams rad sa ar du
i trygga hander.

L] .a
— i

= "'?.

L

Hur ska en AFDD anviandas och hur
funkar den?

En AFDD ska placeras i borjan av
kretsen som ska skyddas.

AFDD innehaller elektronik som mater
spanning- och strémkurvan. Nar

en serie ljusbagar identifieras bryts
strommen sé& att brand undviks.

Det kravs en grundlast pa minst

2,5 A for att AFDD ska borja detektera
eventuella fel.

Men kom ihag! Anvindning av AFDD
ersdtter inte behovet av att tillimpa en

och gir. Men gor inte en jordfelsbrytare brand (CB2).
samma jobb? Nej, en jordfelsbrytare m P3 platser dar oersattliga varor kan
utsattas for fara.

skyddar vid ett jordfel, men vid parallell- eller flera skyddsdtgirder som anges i

eller seriefel reagerar inte jordfelsbrytaren andra delar av Elinstallationsreglerna.
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Alab i Trehérningsjo
ar ett av Sveriges
ledande foretag

for mattbestillda,
glasbarande profil-
konstruktioner 1
aluminium och stal for

byggbranschen.

1 verkstan

med LED-lysror

tt hushdlla med energi ar ett av f6-

retagets ledord. Darfor valde man

att byta till LED-lysror i foretagets
tva produktionsanliggningar. Det har
gett lagre energiforbrukning, minskat
underhall och dven svalare lokaler pa
sommaren.

P4 Alabs produktionsanliggningar
arbetar cirka 50 medarbetare. Foretaget
startade 1967 och har under arens lopp
utvecklats till en av de storsta aktorerna
i Sverige. Man arbetar enligt manga av
riktlinjerna i ISO14000 och utvecklar
standigt verksamhetens miljoarbete.

— Vi har alltid haft vanliga lysror
med ett bytesintervall pa ungefar vart
fjarde ar , siger Bruno Sj6lund som ar
konstruktor och energiansvarig pa Alab.
Ar 2015 var det dags for ett byte och da
bestimde vi att g& over till LED-lysror.
Vi sdg det som ett kostnadseffektivt och
miljomaissigt battre alternativ. Arma-
turerna var fortfarande i fint skick, s
darfor behovde vi bara byta ut roren.
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Alab bytte ut all befintlig lysrorsbelys-
ning mot LED-lysror i foretagets bada
produktionsanliggningar for stal-
respektive aluminiumproduktion. Det
kravs mycket god ljusstyrka i lokalerna.
Darfor gjordes en jamforelse mellan
olika leverantorerna och valet foll pa
Philips som hade LED-lysror med basta
ljusstyrka.

— Det var som att gora ett vanligt
lysrorsbyte, inga svarigheter alls, sager
Bruno.

En viktig sakeraspekt for Alab var att
LED-lysroren i verkstdderna skulle vara
av plast. Man hanterar stora stélprofiler
och det finns risk att de kan sld sonder
ett lysror i taket. Ett LED-lysror i plast
splittras inte och ar dirmed mycket
sdkrare.

Lagre energiforbrukning och underhalls-
kostnad

Bytet fran konventionella lysror till
energieffektiva LED-lysror har lett till

sankt energiforbrukningen med minst
41 000 kilowatt per ar, minskade kost-
nader for underhall och en kvicksilverfri
belysning, vilket dr viktigt for foretagets
miljoprofil. En ytterligare fordel med
LED-lysror ar att de ger ifrdn sig sd lite
varme. Enligt Bruno marks det tydligt
pd sommaren da lokalerna annars blir
vildigt varma.

Inkopen har betalat sig pa tre ar

— Allt har fungerat vildigt bra. Vi har
bara bytt ett eller tvd lysror sedan instal-
lationen. Ljuskvaliteten ar vi ocksd nojda
med. Trots att de gamla lysroren gav
mer lumen s ger LED-lysroren mer ljus
i verkligheten. Ljuset dr mer riktat, man
far nog mer ljus dir man vill ha det. Vara
forvantningar var att inkopen skulle
betala sig pa tre ar, och det har det gjort.
Fast det roligaste ar att nu tands verk-
staden upp direkt ndr man trycker pa
ljusknappen, avslutar Bruno. I
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