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---------------------------------------------------------------------------

Forord

---------------------------------------------------------------------------

Denne meddelelse er en redegØrelse for en el-moderni

sering af en ældre lejlighed i det indre af KØbenhavn.

Arbejdet startede i begyndelsen af 1983, hvor de fØr

ste undersØgelser blev udfØrt, og hele projektet slut

tede i sommeren 1983.

I forbindelse med projektets gennemfØrelse vil SBI

gerne takke Elektricitetsrådet, ELFO, Dansk El-forbund,

LK-NES, NKT, Rådgivende ingeniØrer og arkitekter N.E.

Wernberg A/S og el-installatØr Kurt Bjerretoft Esper

sen for det gode samarbejde.

Meddelelsen er opbygget således, at f'man - a hænglg af,

hvilke interesser man har inden for el-modernisering 

kan læse de relevante kapitler hver for sig.

Meddelelsen tilsigter at belyse de fordele og ulemper,

der er ved en el-modernisering. Derudover giver den et

indblik i, hvad en el-modernisering vil koste og hvil

ke efterreparationer den vil medfØre.

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT
Afd. for bygnings installationer

Kaj Ovesen

November 1983
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Indledning

El-installationer er et område, der ofte forsØmmes ved

en modernisering af en lejlighed. Grunden til denne

forsØmmelse er ikke tankelØshed, men ved en besigti

gelse af el-installationen vil den i de fleste tilfæl

de se "pæn" ud. Dette er ikke nØdvendigvis et udtryk

for, at el-installationen er funktionsdygtig og brug

bar. El-installationens virkelige brugbarhed og funk

tionsdygtighed kommer fØrst frem, når den er undersØgt

nærmere (gennemmåling og afprØvning), og ved en vurde

ring af omfanget af el-installationen i den pågældende

lejlighed.

Der har i flere år været en debat om, hvilket kvali

tetsniveau man skulle foreslå ved udfØrelse af moder

niseringer, og hvilke sammenhænge der er mellem niveau-

er og prlser.

El-branchen og SBI indledte i foråret 1983 et samar

bejde om at beskrive 2 niveauer for udfØrelse af el

installationer ved modernisering af en lejlighed.

Formålet med dette samarbejde var at få afklaret, hvad

arbejderne på de enkelte niveauer kostede, samt hvilke

problemer der var ved udfØrelse af el-moderniseringen.

SBI har derfor fulgt projektet meget nØje fra projek

tering til selve udfØrelsen var færdig.

SBI havde meget gerne set, at man havde kunnet udfØre

arbejderne på de to niveauer i hver sin lejlighed,

dette kunne desværre ikke lade sig gØre, da der

var en lejlighed til rådighed for forsØget.

derfor enige om kun at lave dette

det fØlge projektet så nØje, at man kunne

2 niveauer ved en nærmere beregning.

fØrt 2 sæt projektmaterialer, et

og et der kaldes udvidet model,

strØmsreglementets krav

Projektet er gennemfØrt

Projektet er blevet gennemfØrt

fØrt i slutningen af 1
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Lejligheden bestod inden moderniseringen af opholds

stue, spisestue, soveværelse, entre, pulterrum, WC og
2

kØkken - ialt ca. 70 m . Mode~nisering af lejligheden

gik ud på, at der skulle laves baderum (ved sammenlæg

ning af pulterrum og WC) samt installeres fjernvarme.

Den oprindelige el-modernisering omhandlede kun en ny

stigeledning med tilhØrende målertavle.

7

Oprindelige faste el-installationer

Den oprindelige faste el-installation var udfØrt som en

synlig rØrinstallation. Dette gælder dog ikke de rØr,

der var fØrt til de 2 lampesteder i stuerne, idet disse

var udfØrt som skjulte rØr i bjælkelaget.

Installationen indeholdt kun 1 stikkontakt, placeret l

det nuværende soveværelse. Se figur 1.

Soveværelse

Spisestue

Pulter
rum

Køkken

Oph. stue

Figur 1. Plan over lejligheden, inden m~dernisering
med den oprindelige faste installation lndtegnet.
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Oph. stueSpisestue

Figur 3. Alle bevægelige ledninger som havde
er vist med en streg på tværs af den bølgede
tilsluttede brugsgenstande er angivet med h=~~'~=

Tilsluttede brugsgenstande

I lejligheden var der tilsluttet en del brugsgenstande.

En del af de bevægelige ledninger til brugsgenstandene

var forlænget, og samlingen af disse ledninger var ud

ført med synlige samlemuffer eller kronemuffer. Der

fandtes endda stikpropper, hvori der var tilsluttet 2

sæt ledninger.

Ledningerne var ikke fastgjort med bøjler eller clips.

Ledningerne lå løse på gulvet og blev endda ført fra et

rum til et andet igennem væg. Se figur 3.

ændrede "faste" installation kan ikke betragtes

et generelt udtryk for hvordan el-standarden er l

ældre boligmasse. De fleste af

Den nuværende faste installation

Den nuværende lejer havde udvidet installationen en

del steder (flere tilslutningsmuligheder).

Den udvidede installation skulle fungere som en fast

installation. Den var lavet med bevægelig ledning,

hvilket betyder at det ikke kan betragtes som fast ln

stallation (det er l'kk t'll dt te l a a anvende bevægelig

ledning som fast installation). Se figur 2.

som

Figur 2. ~en af lejeren ændrede "faste" installation.
All~ lednlnger der er vist med bølget streg er bevæ
~ellg ledning som ikke må bruges (anvendes) 'som fast
lnstallation.

de andre lejlighe

der i den samme opgang, havde en el-installation som

den

Den

ikke var ændret af lejeren på tilsvarende måde.

Udtagelsen af netop denne lejlighed til undersøgelse

må betragtes som en t'lf Id' h dl æ 19 e , og der kan ikke være

tvivl om, at der findes mange lejligheder med lignende

installationer. Det må overvejes om det ikke i fremti

den vil være nødvendigt at udfØre et sikkerhedscheck

på alle lejligheder hvis lignende og farlige el-instal

lationer skal opdages og ændres.
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Gennemgang af el-installationen

El-installationen blev gennemgået af elektricitetsrå

det, med henblik på at få uncaersøgt, hvad der var ulov

ligt. Derudover var det hensigten med undersØgelsen at

konstatere, hvilke dele af el-installationen der kunne

bruges ved en modernisering. Til belysning af, hvordan

el-installationens kvalitet var, er der i bilag 1 givet

en gennemgang af installationen, samt en oversigt over

hvilke bestemmelser i stærkstrØmsreglementet der lsær

er tilsidesat. Det måtte desværre konstateres at el-in

stallationen var af en sådan beskaffenhed, at det ikke

ville være formålstjenligt at bruge noget af den gamle

installation. Der kunne dog overvejes at bruge nogle af

fremfØringsvejene. En af grundene til at det ikke ville

være formålstjenligt at anvende den gamle installation

var, at lejeren havde ændret så meget på den oprindeli

ge installation, og han ved denne ændring havde beska

diget eller Ødelagt underlag og ledninger. Hvis lejeren

ikke havde lavet disse ændringer, havde der måske været

mulighed for at genanvende noget af el-installationen.
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Projektering

Inden en projektering påbegyndes er der Vlsse forhold

der bØr være afklaret, samt en del undersØgelser der

bØr være udfØrt.

Det gælder fØlgende:

1) hvor meget af den gamle installation incl. lednin

ger og brugsgenstande kan anvendes, herunder kon

stateres eventuelle ulovligheder.

2) hvilke af de tidligere fremfØringsveje kan genan

vendes.

3) kan det betale slg at anvende noget af den gamle

installation og fremfØringsveje, set i relation til

det Økonomiske.

4) hvilken beskaffenhed har de enkelte vægge, lofter

og træværket.

5) hvor kan der foretages gennembrydning af vægge.

6) er der faste skabe o.lign. til hinder for udfØrel

se af installationer.

7) hvilken installationsmetode skal anvendes (rør,

kabel, liste).

8) hvilket installationsniveau skal der vælges.

9) hvor vil det være hensigtsmæssigt at placere de

enkelte udtag.

10) hvilken opbygning af el-installationen bØr vælges,

når der lægges vægt på mulighed for senere udvi

delse.

I det aktuelle projekt var alle de ovenstående punkter

blevet gennemgået.

En beregning af priser for udfØrelse efter forskellige

metoder som omtalt under punkt 7 viste ensartede pri-

ser.



Afbrydertype - lys:
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g~~~~~~~ om installationsmateriellet----------------------------
I de fØlgende forslag til el-installation, er der

anvendt fØlgende materialer,~hvis de er angivet på

tegningen:

LK-NES type FUGA i udvendigt un

derlag dog i indmuringsdåse i

ny væg.

Afbrydertype - kraft: LK-NES 4 pol 16 A planf. stik

kontakt i indmuringsdåse.
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~~~~~~g_2

Installation i lejlighed er med fladkabler langs fod-

panel og lofter.

Langs loft i entre er beregnet opsat NKT oplukkelig fod

liste til fremfØring af den viste kabelinstallation.

I ny væg mellem kØkken og badeværelse - samt i nyt ned

sænket loft i bad, er der beregnet skjult installation

PR/PVL/PVIK(J). Se figur 4.

Der blev derfor lavet flere udkast til installations

tegning, således at det kunne overvejes nØje hvilket

forslag der som helhed ville være det bedste.

Lampeudtag plac.
på væg:

Lampeudtag l bad:

Målerafsætning:

LK-NES 50 x 50 mm i udvendigt

underlag.

Loft: PL-dåse med 80 mm lampe

udtag.

Væg: PV-dåse med samlemuffer.

LK-NES pladejernsmålerramme med

påbygget uv6 gruppeafsætning

bestykket med 2 stk. 2 pol grup

peafbrydere for lys, stk. 4
pol gruppeafbryder for kraft

samt 1 stk. HFI-afbryder 25 A.

Figur 4. Installationen udfØrt med fladkabel langs fod
panel, i entreen er der anvendt NKT-fodlister med ind
lagte kabler. De gamle rØr til lampesteder i opholds
og spisestue er tænkt genanvendt.
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~~!:~1§:f:L,g

Installation l lejlighed er med PVIK(J) langs fodpanel

og loft.

Langs loft i entre er beregnet opsat NKT oplukkelig fod

liste til fremfØring af den viste kabelinstallation.

I ny væg mellem kØkken og badeværelse - samt i nyt ned

sænket loft i bad, er der beregnet skjult installation

PR/PVL/ PVIK(J). Se figur 5.

Figur 5. Installationen er udfØrt med PVIK(J) langs
fodpanel og loft, i entreen er der anvendt NKT fodliste
med indlagte kabler.

15

~~~~~~~L~

Installationerne med PR/PVL som synlig fittingsinstal-

lation på bygningsdele. I den nye væg mellem kØkken og

badeværelse, og i nyt nedsænket loft i bad er beregnet

skjult installation PR/PVL/PVIK(J). Se figur 6.

Figur 6. Installationen er udfØrt som synlig fittings
installation, dog er installationen i væg og loft i nyt
badeværelse udfØrt som skjult installation.
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!:~E~!§:g_~_~fL~

Alle de tidligere udarbejdede forslag var bygget op på

grundlag af stærkstrØmsreglementet for nybyggeri. Da en

del af formålet med projektet var at finde ud af, hvor

dan og til hvilken pris en skrabet men fuldstændig god

lØsning kunne udfØres, således at den senere kunne ud

vides til at opfylde stærkstrØmsreglementet s krav blev

nedenstående forslag 4 og 5 udarbejdet.

Forslag 4 vedrØrer grundmodellen, og forslag 5 vedrØ

rer den udvidede model.

Grundmodellen som er vist l figur 7 indeholder kun de

mest nØdvendige udtag og er opbygget med entreen som

udgangspunkt. Tanken med at lave installationen på den

ne måde er at få så lidt kabeltrækning som overhovedet

muligt, samt så lidt efterreparation som det kan lade

sig gØre, idet installationsarbejdet i de enkelte rum

er koncentreret om dØren (indfatningen).

Grundmodellen opfylder ikke stærkstrØmsreglementets

krav til nybyggeriet, men vil være en meget stor for

bedring i forhold til den oprindelige installation.

Installationen er tænkt udfØrt med fladkabel,undtaget

installation til vaskemaskine i toilet som er udfØrt

med rundkabel.

Figur 7. Grundmodellen som kun indeholder de mest nØd
vendige tilslutningsmuligheder. Der er anvendt fladka
bel overalt ved synlig installation, dog undtaget frem
fØring til vaskemaskine.
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- --- -------------------------

.Den udvidede model følger de krav, der er

stillet i stærkstrØmsreglemeD~et til nybyggeri, men ln

stallationen er opbygget således, at den direkte er en

udvidelse af figur 7 (grundmodel).

Alle lampeudtag er placeret direkte over den tilhØrende

afbryder, og derved spares der lægning af kabel langs

loft og efterreparation af stuk undgås (se figur 8).
Installationen er tænkt udfØrt med fladkabel, dog und

taget installationen til vaskemaskine i toilet som er

udfØrt som rundkabel.

Figur 8. Den udvidede model som indeholder alle de til
slutningsmuligheder som stærkstrØmsreglementet stiller
krav om ved nybyggeri. Der er anvendt fladkabel overalt
ved synlig installation, dog undtaget fremfØring til
vaskemaskine.
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Valg af projekt til udfØrelse

Da der kun var en lejlighed til rådighed for modernise

ringen var det væsentlig at vælge det rigtige forslag

til projektet.

Forslagene 1,2,3 og 5 opfylder stærkstrØmsreglemen

tets krav til nybyggeri. Forslag 5 sammen med forslag

4 muliggjorde en nøjere analyse af problemer og priser

omkring udfØrelsen af installationer på 2 væsentlig

forskellige kvalitetsniveauer, og derudover viste en

nøjere Økonomisk vurdering af forslag 1,2 og 3 ville

blive dyrere end forslag 5 på grund af komplicerede

installationer l badeværelset og tillampeudtag i de

enkelte rum.

Disse forhold gjorde at forslag 5 blev valgt, som det

der skulle udfØres. Herved muliggjordes at forslag 4,
blev udfØrt som en del af forslag 5 og at begge for

slag kunne prissættes ved hjælp af tidsstudier under

arbejdets udfØrelse.
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UdfØrelse af el-installationen

Elektrikeren fik som grundlag for udfØrelsen af sit

arbejde udleveret en tegning svarende til figur 9.

Denne tegning viser den udvidede model med alle

fØringsveje og tilslutninger indtegnet. Alle tilslut

ningsstederne er nummererede. Hele arbejdsprocessen

skulle fØlges af en observatØr og via dennes registre

rlnger skulle tidsforbrug på grundmodel og udvidet mo

del beregnes.

Det var på et tidligt tidspunkt aftalt at en medarbej

der fra SEl skulle fungere som observatØr med henblik

på denne registrering og desuden for på sagkyndig måde

at iagttage og beskrive alle forhold, der havde ind

flydelse på arbejdets forlØb.
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Figur 10. Det kræver plads at fastgØre et kabel på et
fodpanel, og derfor kan det blive tidsrØvende når der
som her kun er lidt plads mellem skab og væg.

II 7 4 II

~~~~g~E~~~~

FastgØrelsen af kablerne (listen) i væg blev tidskræ-

vende, idet det måtte konstateres, at en hel del af væg

gene havde lØs puds. Dette betØd, at så snart man borede

i væggen faldt pudsen af, og det medfØrte dels efterre

parationer, og dels at det kunne være svært at få kab

let (listen) til at ligge pænt på væggen. Det var lsær

galt i entreen, hvor hovedparten af kablerne skulle pla

ceres ved loft. Ved loftet er der placeret en træbjælke

Øverst i væggen, og dette medfØrer at pudsen sidder me

get lØst. Se figur 11.

FastgØrelse af liste til fodpanel gik derimod meget

nemt. Som det fremgår af figur 12, er listen blevet lagt

ned og fØrt ind i stikkontakten. Denne anvendelse er

underlaget ikke beregnet til, men det viste sig her, -at

det ville være en meget stor fordel at lægge listen ned

på fodpanelet istedet for at fastgØre den til væggen.

Figur 9. Installationstegning med alle fØringsveje og
tilslutningssteder indtegnet.
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Figur 11. Kabel og liste placeret i entre ved loft. En
del af pudsen er faldet af. Det betyder, at kablet er
svæ~t at få til at ligge pænt, og det kræver efterrepa
ratloner.

Figur 12. Liste med kabel fastgjort til fodpanel. Lis
ten er lagt ned og derefter fØrt ind i stikkontakten.

Q~gg~~f2!igg~!

Når der skulle foretages gennemfØring fra et rum til et

andet opstod der problemer, idet der i stuerne er pla

ceret en stuk langs med loftet, mens denne ikke findes

i de andre rum. Når man så skulle fra fx soveværelse

til stue ved loft, måtte man lade kablet gå et lille

stykke ned ad væggen i soveværelset for at komme direk

te bagind i loftudtaget i stuen. Resultatet af en sådan

gennemfØring er vist i figur 13.

Figur 13. Kabler i liste fØrt igennem væg til stue. Det
fremgår at pudsen er faldet af, bl.a. på grund af at
der er placeret en træbjælke ved loft. Denne gennemfØ
ring vil kræve efterreparationer, og det kan være svært
at få et pænt resultat.

:§~gigg~!

Normalt vil et fladkabel, der er placeret med den brede

side mod væggen have en stor radius ved bukning af kab

let. Det medfØrer, fx når kablet skal omkring en dØr,

at der vil blive nogle store hulrum mellem kabel og ind

fatning. Ved at vende kablet kan man få en pæn instal

lation, som det fremgår af figur 14. Det samme gælder

hvis der er spring på fodpanelet, så kan det også være

en stor fordel at vende kablet, se figur 15. Yderligere

lettes fastgØrelsen, idet listen kan sØmmes fast.

Figur 14. Kablet er fØrt omkring en dØr med den brede
side mod indfatningen. Dette giver det pæneste resul
tat.
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Figur 15. Når der forekommer spring på fodpanelet, er
det en fordel at lægge kablet med den brede side mod
fodpanelet. Som det fremgår er lØsningen acceptabel,
men man skal dog være opmærksom på, at kablet kommer
forkert ind i underlaget.

~~3!~g~i~g_~f_g~~!_i~~!~!!~!i2~

Den gamle installation var udfØrt som fittingsinstalla

tion. Installationen var de fleste steder placeret bag

tapetet, og det betØd at det ved nedtagningen var nØd

vendigt fØrst at fjerne tapetet for at se hvor den var

fastgjort, og for at fastgØrelsen kunne lØsnes og fjer

nes. Hvis det ikke foregik på denne måde, ville det med

fØre at en hel del puds faldt af og medfØre efterrepa

rationer.

~!~~~~i~g_~f_!i!~!~!~i~g~~!~3~~

Alle lampeudtagene blev placeret under loft lige over

afbryder/stikkontakt ved dØren. Denne placering bety

der, at man ikke kan forvente at lampeudtaget er pla

ceret lige hvor lampen skal hænge. Denne placering gi

ver dog den nemmeste og pæneste installation, se figur

16. Det er i Øvrigt meget svært at placere lampeudtaget

nØjagtigt hvor lampen skal hænge, da alle beboere ikke

mØblerer ens.

Det eneste problem ved denne lØsning er, at det

kan være svært at fastgØre underlaget, på grund af træ

bjælken Øverst l væggen, hvor pudsen let faldt af ved

boring af huller.

Figur 16. Lampeudtag placeret lige under loft, med ka
bel direkte fra afbryder ved dØr.

Hovedparten af stikkontakterne blev placeret oven på

fodpanelet, idet dette gav den nemmeste og pæneste lØs

ning, se figur 11.

Figur 11. Stikkontakt placeret over fodpanel l under
lag.
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!S~~~~

Installationen i kØkkenet var forholdsvis besværlig at

udfØre, idet potter, pander og<.alt andet inventar sta

dig stod der. En del af installationen skulle fØres i

gennem et kØkkenskab. Væggen i dette skab var ikke af

den bedste kvalitet, og pladsforholdene gjorde arbejdet

besværligt (tidskrævende), se figur 18.

Figur 18. Fladkabel uden liste oplagt på væg i kØkken
skab. Som det fremgår havde væggen ikke den bedste be
skaffenhed.

Der havde iØvrigt i starten af arbejdet været en del

diskussion om, hvordan installationen skulle udfØres,

idet man forventede at kØkkenet i lØbet af forholdsvis

kort tid skulle laves om. Den udvidede model muliggØr

at kØkkenet senere kan ændres, og at der kan ophænges

overskabe, fordi lampesteder, afbrydere og stikkontak

ter er friholdt, se figur 19.

Badeværelse

Installationen i badeværelset blev som tidligere omtalt

udfØrt som skjult installation. Det gav ikke de store

problemer, men det skal dog alligevel nævnes, at der

manglede koordinering mellem murer- og elektrikerarbej

det. Som det fremgår af figur 20, har man ikke valgt

den rigtige hØjdeplacering af stikkontakten til vaske

maskinen, så der måtte foretages en udskæring i fliser-

ne.

Figur 19. Lampested placeret i kØkken under lo~t ved
facaden. Afbryder og stikkontakt er placeret lige ne
denunder. Det betyder, at ved en ændring af kØkkenet
kan denne installation nemt laves om til en installati
on under overskabe.

Figur 20. GlØdelampearmatur med shaverstik placeret på
badeværelse. Stikkontakten ved siden af armaturet er
placeret et stykke nede i fliserne, og dette fordyrer
arbejdet.



Udgifterne ved installationsarbejdet

Grundlaget for opgØrelsen af udgifterne ved installa

tionsarbejdet er de tidligere 9mtalte registreringer

af tidsforbrug ved arbejdets udfØrelse. Der skulle end

videre foretages en opmåling af materialerne når arbej

det var færdig, således at projektet kunne opdeles i

passende enheder. Man Ønskede endvidere at få indtryk

af, hvor megen tid der kan benævnes spildtid.

!':~E~~~~!!?:~!?:g~E

Den tid der blev medregnet i projekterne var fra elek-

trikkeren kom på pladsen til han gik, dvs. kØretid og

evt. tid på værkstedet er ikke medregnet (frokost er

heller ikke medregnet som tid).

Materialeforbrug er opmålt, og uden tillæg af spild,

regnet til en pris opgivet af ELFO pr. marts 1983.

Effektiv arbejdstid er den tid, der er brugt til at ud

fØre selve el-installationen.

Tillægstid består af tid til at flytte inventar, gener

på grund af andre håndværkere, tid til at gå på toilet

tet, hvile- drikke- og samtalepauser, operatØrfejl, så

som forkert udmåling, samt tid til at fjerne gammel ln

stallation.

Effektiv arbejdstid og tillægstid er alle opgjort i kr.

udfra en timelØn som er opgivet af ELFO gældende marts

1983 i KØbenhavnsområdet.

Grundmodel----------
Grundmodellen er beregnet udfØrt som vist i figur 21 og

indeholder de på tegningen viste lampeudtag, afbryder

og stikkontakter. Der er ikke udfØrt jordkontakt på

stikkontakter i kØkkenet, og det kan diskuteres om der

ikke burde havde været det.

Figur 21. Den beregnede grundmodel, med de på tegningen
anfØrte lampeudtag, afbrydere, stikkontakter og tilhØ
rende kabler. ( - målertavle og stigeledning).

Den udfØrte grundmodel er blevet opgjort til fØlgende:

Lejlighedsinstallation (pris excl. moms)

Grundmodel----------
Materialer + effektiv arbejdstid

Tillægstid

lalt

4.200 kr.

1.200 kr.

5.400 kr.
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Udvidet model

Den udvidede model som fØlger stærkstrØmsreglementet

for nybyggeri er udfØrt som vist i figur 22, og inde

holder de på tegningen viste lampeudtag, afbrydere og

stikkontakter.

31
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Stigeledningen er 4 x 10 mm
2

PVlK som er fØrt fra den

nærmeste lejligheds målertavle. Tavlen er opbygget af

1 stk. 25 A HFl-afbryder, alt pl aceret i en uv6 kasse,

denne er fastgjort til en pladejernsmålerramme.

1.800 kr.

400 kr.

2.200 kr.I alt

§~~g~~gg~gg_~~~~~~_~~~~~~~Eg~

Et af formålene med dette projekt var at få afklaret,

hvor stor forskel der er mellem de to modeller. Som

det fremgår af figur 23 er der en forskel som kan tol

kes på mange måder, afhængig af hvilket udgangspunkt

man tager, fx grundmodel contra udvidet model, moder

niseringsudgift contra el-installationen osv.

Tillægstid

Det udfØrte arbejde er opgjort til fØlgende:

Stigeledning og tavle (pris excl. moms)

Materialer + effektiv arbejdstid

Figur 22. Den udfØrte udvidede model med de på tegnin
gen anfØrte lampeudtag, afbrydere, stikkontakter og
tilhØrende kabler. (- målertavle og stigeledning).

Den udfØrte udvidede model er blevet opgjort til fØl

gende:

Lejlighedsinstallation (pris excl. moms)

Udvidet model-------------
Materialer + effektiv arbejdstid.

Tillægstid

6.100 kr.

2.000 kr.

lalt 8.100 kr.



er.

Følgende er konstateret i dette projekt:

Væggene bør undersøges nøje, dårlige vægge (løs puds)

medfører megen efterreparation. Tilsvarende bør fast

gørelsesmuligheder for underlagene tillampeudtag,

afbrydere og stikkontakter vurderes.

Ved skjulte rør kan det være svært at afgøre, om der

kan trækkes nye ledninger i rørene tillampesteder i

stuerne (for stort tidsforbrug i forhold til en helt

ny installation).

I dette projekt blev der i princippet valgt fladkabel

overalt af hensyn til udseende. Dette må nok siges at

være en fejl, idet det kunne have været en fordel med

en blanding af flere installationsarter. En forholds

VlS stor liste, der kunne indeholde flere kabler,

placeret ved loft l entre ville lette montagearbejdet

og desuden ville den kunne dække beskadigede arealer

i pudsen. Et rundt kabel kunne måske også have været

en fordel Vlsse steder. Ved loftet kunne det således

have været en fordel at anvende fittingsinstallationer

på grund af den større bøjleafstand og dermed mindre

efterreparationer.

Efterreparation kom i dette projekt til at spille en

væsentlig rolle. Tidsforbruget fremgår ikke af pro

jektet. Det anslås, at alene murerarbejdet krævede

en til to dage, dertil kom så malerarbejdet. Efter

reparation af alle huller, ny tapet og maling af diverse

indfatninger er således anslået til 10.-20.000 kr.

Hvis lejligheden alligevel skulle have været malet og

tapetseret bør el-installationen ikke tillægges denne

udgift. Ved angivelse af tilbud bør der altid ligge

en klar aftale om, hvem der skal udføre efterrepara-

Konklusion

Dette projekt omhandler kun en enkelt lejlighed og

kan ikke bruge resultaterne som generelle, men på

anden side er der alligevel så mange indikationer af

problemer og tidskrævende operationer, at det kan

give nogle strømpile for, hvor de væsentlige problemerC\J
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tioner og i hvilket omfang.

Møblerne gaven del gener, og det bør på forhånd være

aftalt, hvor de skal placeres mens arbejdet udføres,

og hvem der skal flytte dem. Det havde været en stor

fordel, hvis lejligheden havde været fraflyttet på

det tidspunkt, hvor el-moderniseringen skulle udføres.

Selvom el-installationen er relativ billig l forhold

til andre installationer, bør det overvejes meget

nøje, hvilket niveau man ønsker at lægge sig på, idet

det trods alt har vist sig, at der er en forskel på

50% (excl. moms) mellem prlsen på den udvidede model

og grundmodellen.

Afgørende for det enkelte projekt bør være, hvor me

get den enkelte lejer kan og vil ofre på sin el-instal

lation.

BILAG 1

Gennemgang af el-installationen

El-installationen blev gennemgået, med henblik på at få

undersØgt, hvad der var ulovligt. Derudover var det hen

sigten med undersØgelsen at konstatere, hvilke dele af

el-installationen der i givet fald kunne bruges ved en

modernisering af el-installationen. Til belysning af

hvordan el-installationens kvalitet var, er der i det

efterfØlgende givet en gennemgang af installationen,

samt af hvilke bestemmelser i stærkstrØmsreglementet der

lsær er tilsidesat.

Entre

Figur 24. Isolation på indstØbte ledninger mellem må
lerens klemkasse og gruppeafbryderen på måler- og grup
petavIe var helt mØrnet væk, hvor ledningerne var t~l

sluttet gruppeafbryderens tilslutningsklemmer. Afsnlt
11, pgf. 3.2.1.



Figur 25. I stålrØrsdåsen umiddelbart over gruppetavlen
var tilsluttet en tilledning til et tyverialarmanlæg,
placeret på væggen under gruppetavlen, (se figur 3).
Der var ikke installeret en afbryder i den faste instal
lation foran tyverialarmanlægget. - Afsnit 6, pgf.
30.2.1. Kontaktstederne for tilledningen var ikke af
lastet for træk og sikret mod vridning i rørdåsen. 
Afsnit 6, pgf. 26.2.5.
Tilledningen og et plastinstallationskabel var indfØrt
gennem samme studs i rØrdåsen. - Afsnit 6, pgf. 27.4.1.

Figur 26. I udlØbsroset på loftet var der tilsluttet 3
tilledninger. 2 af de 3 tilledninger var klippet over
umiddelbart ved rosetten, og den tredje tilledning var
fØrt til en lampet på væg ved dØr til kØkken.
Der var indfØrt 3 tilledninger i rosetten. - Afsnit 6,
pgf. 27.4.1.
De overklippede ledninger havde ubeskyttede elfØrende
ledninger. - Afsnit 6, pgf. 5.1.1 og 5.1.3.
Kontaktstederne for tilledningen til lampetten var ikke
aflastet for træk og sikret mod vridning i lampetten,
som ikke indeholdt nogen form for trækaflastningsind
retning. - Afsnit 125, pgf. 16 g.



KØkken og pulterrum

Figur 27. Afbryderen for udlØbsrosetten på loftet var
placeret ved dØren til kØkkenet. Det oprindelige træ
underlag var erstattet af en nyere type underlag (LK
NES, 102 H 0366) for plantangent afbryder.
InstallationsrØret med gummiisolerede ledninger mellem
afbryderen i entreen og afbryderen ved dØren i kØkkenet
var ikke fØrt med helt ind i underlaget for afbryderen.
- Afsnit 6, pgf. 5. 1. 1 og 13.2. 1, j f. pgf. 16.

Figur 28. Tilslutningsstedet (porcelænsroset) ved loft
i kØkkenet var delvis skjult af nedsænket loftbeklæd
ning (gipsplader). Fra rosetten var fØrt en tilledning
til et armatur for lysstofrØr placeret på loft ca. midt
i kØkkenet.
Dækslet på rosetten kunne ikke demonteres uden beska
digelse af bygningsdele (gipsplader). - Afsnit 6, pgf.
28.2.3.
Tilledningen til armaturet for lysstofrØr var forlænget
med fritsiddende kronemuffer. - Afsnit 6, pgf. 26.2.8.
Tilledningen til armaturet for lysstofrØr var ikke af
lastet for træk og sikret mod vridning i armaturet (var
fastklemt mellem armaturets bundplade og loftbeklæd
ningen). - Afsnit 6, pgf. 26.2.5 og afsnit 130, pgf.
8.6.
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Figur 29. Den faste installation i pulterrummet omfat
tende en roset placeret på væg umiddelbart under loft.
Fra rosetten var fØrt et stålrØr ned til en stikkontakt
på væggen. Stikkontakten var monteret, hvor afbryderen
for rosetten havde siddet, og mellemledningen var om
monteret til nulledning.
Rosetten var ikke fastgjort solidt til træunderlaget.
- Afsnit 6, pgf. 27.3.1.
Dækslet på rosetten var beskadiget. - Afsnit 6, pgf.
5.1.1.
Forbindelsen mellem nulledning og mellemledning i ro
setten var udfØrt med et kort bØjeligt ledningsstykke,
som stak ud gennem hullet i rosettens dæksel. - Afsnit
6, pgf. 13. 1.4 .

r

Figur 30. StålrØret til stikkontakten var ikke fØrt med
ind i underlaget for stikkontakten (LK-NES minitangent
i underlag 102 H 0337). - Afsnit 6, pgf. 5.1.1. og
13 . 2. 1, j f. pgf. 16 .

Figur 31. I underlaget for stikkontakten var de gummi
isolerede installationsledninger forlænget med bØjeli
ge ledninger. - Afsnit 6, pgf. 13.1.4.
Ledningssamlinger i underlaget var udfØrt ved simpel
sammensnoning og omviklet med isolerbånd. - Afsnit 6,
pgf. 28. 1 .2.
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Figur 32. Til stikkontakten i pulterrummet var der ved
hjælp af stikprop og en kort bØjelig ledning sluttet en
transportabel stikkontaktdåse (tristikdåse), der var
fastskruet på væggen ved siden af stikkontakten. Fra
tristikdåsen udgik 3 ledninger.
Den bØjelige ledning fra den fast installerede stikkon
takt i pulterrummet til tristikdåsen og den bØjelige
ledning fra tristikdåsen til stikkontakten i kØkkenet
erstatter en fast oplagt installation og må ikke udfØ
res med bØjelig ledning. - Afsnit 6, pgf. 13.1.4.
Tristikdåsen var anvendt som fast installeret stikkon
takt. - Afsnit 6, pgf. 4.1.1 og 31.2.1.

Figur 33. ~en ene af ledningerne (2 x 0,75 mm
2

rund
plastkappeledning) fra tristikdåsen (figur 32) var frem
fØrt under gulvtæppet i pulterrummet og gennem væggen
til kØkkenet, hvor ledningen var fremfØrt gennem kØk
kenskabe og afsluttet i en stikkontakt over kØkkenbor-
det.

Figur 34. Den anden ledning (galnsgarnsledning) fra tri
stikdåsen (figur 32) var afsluttet i en ældre type
længerled, der lå lØst på gulv, og hvortil der var
tet en tilledning til et kØleskab i kØkkenet.
ningen til kØleskabet var fremfØrt under ,~ro~,~o+
pulterrummet og fØrt gennem dØråbningen til
- Afsnit 6, pgf. 26.2.4 og 26.2.6.



Soveværelse
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2
Figur 35. Den tredje af ledningerne (2 x 0,75 mm al-
mindelig gummikappeledning) fra tristikdåsen, (figur
32) var ved anvendelse af fritsiddende kronemuffer (heri
2 afklippede ledningsstykker, forlænget med en ca. 0,5
m lang tvillingledning, der var samlet med tilledningen
til en skabsfryser. Sidstnævnte ledningssamling var ud
fØrt ved simpel sammensnoning af lederne og omviklet
med isolerbånd.
Tilledningen til skabsfryseren var forlænget dels med
fritsiddende samlemuffer, hvori der fandtes afklippede
elfØrende ledningsender, dels ved simpel sammensnoning
af lederne. -Afsnit 6, pgf. 26.2.8 og 5.1.3.

Figur 36. Bag et stØrre klædeskab i soveværelset fand
tes en lysstikkontakt. Det var ikke muligt umiddelbart
at flyt~e skabet. Fra stikkontakten var fØrt en 2 x
0,75 mm flad plastkappeledning til en bag sengen lØst
liggende transportabel stikkontaktdåse (firstikdåse).
Til firstikdåsen var sluttet 4 bØjelige ledninger. Den
ene af ledningerne (2 x 0,75 mm2 flad plastkappeled
ning) var fØrt til en halvledereffektregulator fabrikat
Voctice. Fra effektregulatoren udgik 2 ledninger, hvor
af den ene var samlet med 2 tilledninger til væglampet
ter, og den anden fØrt til en bordlampe. Den anden af
ledningerne fra firstikdåsen var fØrt til en stikkon-

takt ved vinduet. De sidste 2 ledninger fra firstikdå
sen gik til henholdsvis en clockradio og et varmetæppe.
Den bØjelige ledning fra den faste stikkontakt bag klæ
deskabet til firstikdåsen, den bØjelige ledning fra
firstikdåse til effektregulatoren og den bØjelige led
ning til stikkontakten ved vinduet erstatter alle en
fast oplagt installation, som ikke må udfØres med bØje
lig ledning. - Afsnit 6, pgf. 13.1.4.
Den anvendte halvledereffektregulator ses ikke at være
registreret af DEMKO. - Afsnit 6, pgf. 4.1.3, jf. af
snit 1, bilag 10, pkt. 6.8.
Tilledninger til lampetterne var samlet med fritsidden
de kronemuffer. - Afsnit 6, pgf. 26.2.8.

Spisestue

Figur 37. Ved dØren til soveværelset var det på et æl
dre træunderlag (beregnet for 2 porcelænsafbrydere)
monteret en plantangent afbryder i underlag samt en mi
nitangent stikkontakt i underlag. I stikkontakten var
fast tilsluttet en bØjelig ledning, der var fØrt langs
fodpanelet til dØråbningen mellem spisestue og opholds
stue og igennem dØråbningen til en dobbelt stikkontakt
i opholdsstuen. Til stikkontakten ved dØren til sove
værelser var endvidere ved hjælp af en stikprop slut
tet en tvillingledning, der lå lØst på gulvet og langs
med væggen til dØråbningen til opholdsstuen. Ledningen
var afsluttet i 2 lØse muffer, hvormed tilledninger til
2 bordlamper var tilsluttet.
Den bØjelige ledning til stikkontakten i opholdsstuen
og den bØjelige ledning fra stikkontakt til de lØse
muffer erstatter en fast oplagt installation. - Afsnit
6, pgf. 13. 1.4 .
Ledningsforbindelser var udfØrt med fritsiddende samle
muffer. - Afsnit 6, pgf. 28.1.1.
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Figur 38. Ved dØren til entreen var der på et ældre træ
underlag (beregnet for 2 porcelænsafbrydere) monteret
en minitangent stikkontakt i underlag.
I stikkontakten var fast tilsluttet en bØjelig ledning
(2 x 0~75 mm2 flad plastkappeledning)~ som var fØrt til
en stikkontakt i vinduesniche.
Træunderlaget var beskadiget. - Afsnit 6~ pgf. 5.1.1.
Underlaget for stikkontakten var ikke forsvarlig fast
gjort. - Afsnit 6~ pgf. 27.3.1.
Den bØjelige ledning mellem stikkontakterne erstatter
en fast oplagt installation. - Afsnit 6~ pgf. 13.1.4.
Til stikkontakten ved dØren var der ved hjælp af en af
greningsprop sluttet 2 stikpropper. Fra den ene stik
prop udgik 2 tilledninger. - Afsnit 6~ pgf. 26.2.10.

Figur 39. En tilledning til en standerlampe~ der var
tilsluttet i stikkontakten i vinduesnichen~ var forlæn
get med fritsiddende samlemuffer. - Afsnit 6, pgf.
26.2.8.

Figur 40. Ved tilslutningsstedet i loftet var rØrin
stallationen afsluttet i en porcelænsklemme~ og fra den
ne var en bØjelig ledning ophængt til væggen mod spise
stuen. Her var ledningen afsluttet i 2 kronemuffer~

hvorfra tilledningen til 2 pendelbelysninger udgik.
Den bØjelige ledning fra tilslutningsstedet til krone
mufferne erstatter en fast oplagt installation. - Af
snit 6~ pgf. 13.1.4.

Figur 41. Ledningsforbindelser var udfØrt med fritsid
dende muffer ved tilslutningsstedet i loftet~ i den bØ
jelige ledning og ved "tilslutningsstedet" for tilled
ningerne til pendelbelysningerne. - Afsnit 6~ pgf.
28. 1. 1.




