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Denne meddelelse er en redeggrelse for en el-moderni-
sering af en ®ldre lejlighed i det indre af Kgbenhavn.
Arbejdet startede i begyndelsen af 1983, hvor de fgr—
ste undersggelser blev udfgrt, og hele projektet slut-
tede 1 sommeren 1983.

I forbindelse med projektets gennemfgrelse vil SBI
gerne takke Elektricitetsrddet, ELFO, Dansk El-forbund,
LK-NES, NKT, Radgivende ingenigrer og arkitekter N.E.
Wernberg A/S og el-installatgr Kurt Bjerretoft Esper-—
sen for det gode samarbejde.

Meddelelsen er opbygget sédledes, at man - afhengig af,
hvilke interesser man har inden for el-modernisering -
kan lase 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 medfgre.

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT
Afd. for bygningsinstallationer

Kaj Ovesen

November 1983
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Indledning
Fl-installationer er et omrdde, der ofte forsgmmes ved

en modernisering af en lejlighed. Grunden til denne
forsgmmelse er ikke tankelgshed, men ved en besigti-
gelse af el-installationen vil den i de fleste tilfel-
de se "pen" ud. Dette er ikke ngdvendigvis et udtryk
for, at el-installationen er funktionsdygtig og brug-
bar. El-installationens virkelige brugbarhed og funk-
tionsdygtighed kommer f@grst frem, ndr den er undersggt
nermere (gennemmdling og afprgvning), og ved en vurde-
ring af omfanget af el-installationen i den pdgzldende

lejlighed.

Der har i flere &r vzret en debat om, hvilket kvali-
tetsniveau man skulle foresld ved udfgrelse af moder-—
niseringer, og hvilke sammenhznge der er mellem niveau-

er og priser.

El-branchen og SBI indledte i fordret 1983 et samar-
bejde om at beskrive 2 niveauer for udfgrelse af el-

installationer ved modernisering af en lejlighed.

Formilet med dette samarbejde var at f& afklaret, hvad
arbejderne pé de enkelte niveauer kostede, samt hvilke
problemer der var ved udfgrelse af el-moderniseringen.
SBT har derfor fulgt projektet meget ngje fra projek-

tering til selve udfgrelsen var fzrdig.

SBI havde meget gerne set, at man havde kunnet udfgre
arbejderne pd de to niveauer i hver gin lejlighed, men
dette kunne desverre ikke lade sig ggre, da der kun
var en lejlighed til r&dighed for forsgget. Man blev
derfor enige om kun at lave dette ene forsgg, og 1 ste—
det fglge projektet s& ngje, at man kunne adskille de

2 piveauer ved en narmere beregning. Der blev ogsé ud-—
fgrt 2 sat projektmaterialer, et der kaldes grundmodel,
og et der kaldes udvidet model, svarende til sterk-

strgmsreglementets krav for nybyggeri.

Projektet er gennemfgrt i fordret 1983.
Projektet er blevet gennemfgrt i en bygning der er OD-

fgrt i slutningen af 1800-tallet i det indre Kgbenhavn.




Lejligheden bestod inden moderniseringen af opholds-
stue, spisestue, soveverelse, entre, pulterrum, WC og
kgkken - ialt ca. 70 m2. Modernisering af lejligheden
gik ud pd, at der skulle laves baderum (ved sammenlag-
ning af pulterrum og WC) samt installeres fjernvarme.
Den oprindelige el-modernisering omhandlede kun en ny

stigeledning med tilhgrende milertavie.

Oprindelige faste el-installationer

Den oprindelige faste el-installation var udfgrt som en
synlig rgrinstallation. Dette gelder dog ikke de rgr,
der var fgrt til de 2 lampesteder i stuerne, idet disse
var udfgrt som skjulte rgr i bjelkelaget.
Installationen indeholdt kun 1 stikkontakt, placeret i

det nuverende sovevarelse. Se figur 1.
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Figur 1. Plan over lejligheden, inden modernisering
med den oprindelige faste installation indtegnet.




Den nuverende faste installation

Den nuvarende lejer havde udvidet installationen en
del steder (flere tilslutningsmuligheder).

Den udvidede installation skulle fungere som en fast
installation. Den var lavet med bevagelig ledning,
hvilket betyder at det ikke kan betragtes som fast in-
stallation (det er ikke tilladt at anvende bevegelig

ledning som fast installation). Se figur 2.
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Figur 2. Den af lejeren sndrede "faste" installation.
Alle ledninger der er vist med b@lget streg, er beve-
gelig ledning som ikke md bruges (anvendes) som fast

installation.

Den @ndrede "faste" installation kan ikke betragtes
som et generelt udtryk for hvordan el-standarden er i
den @ldre boligmasse. De fleste af de andre lejlighe~
der 1 den samme opgang, havde en el-installation som
ikke var sndret af lejeren pid tilsvarende mide.
Udtagelsen af netop denne lejlighed til undersggelse
md betragtes som en tilfzldighed, og der kan ikke vzre
tvivl om, at der findes mange lejligheder med lignende
installationer. Det m& overvejes om det ikke i fremti-
den vil vere ngdvendigt at udfgre et sikkerhedscheck
pd alle lejligheder hvis lignende og farlige el-instal-

lationer skal opdages og azndres.

Tilsluttede brugsgenstande

T lejligheden var der tilsluttet en del brugsgenstande.
En del af de bevmgelige ledninger til brugsgenstandene
var forlznget, og samlingen af disse ledninger var ud-
fgrt med synlige samlemuffer eller kronemuffer. Der
fandtes endda stikpropper, hvori der var tilsluttet 2
set ledninger.

Ledningerne var ikke fastgjort med bgjler eller clips.
Ledningerne 18 lgse pd gulvet og blev endda fgrt fra et

rum til et andet igennem veg. Se figur 3.

;
G Yarme- W
2xppe
QOO @ @\~ Kokken
[Radiol 8 B N

Pulterrum {|{Kale- ]
Soveveerelse — | skab - i

wC Q/ | -

[ 5
Kleedeskab
1
m
3 ||
3.

Spisestue Oph. stue

| IHlllel——/L

Figur 3. Alle bevagelige ledninger som havde sgm}inger
er vist med en streg pd tvers af den bglgede linie. De
tilsluttede brugsgenstande er angivet med benzvnelse.
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Gennemgang af el-installationen

El-installationen blev gennemgSet af elektricitetsri-
det, med henblik pd at f& undersdgt, hvad der var ulov—
ligt. Derudover var det hensigten med undersggelsen 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 sterkstrgmsreglementet der isar
er tilsidesat. Det mitte desverre konstateres at el-in-
stallationen var af en sddan beskaffenhed, at det ikke
ville vare formdlstjenligt at bruge noget af den gamle
installation. Der kunne dog overvejes at bruge nogle af
fremfgringsvejene. En af grundene til at det ikke ville
vere formidlstjenligt at anvende den gamle installation
var, at lejeren havde sndret s& meget pd den oprindeli-
ge installation, og han ved denne #ndring havde beska-
diget eller gdelagt underlag og ledninger. Hvis lejeren
1kke havde lavet disse zndringer, havde der miske veret

mulighed for at genanvende noget af el-installationen.

IR

Projektering

Inden en projektering pdbegyndes er der visse forhold
der bgr vere afklaret, samt en del undersggelser der
bgr vere udfgrt.

Det gxlder fglgende:

1) hvor meget af den gamle installation incl. lednin-
ger og brugsgenstande kan anvendes, herunder kon-
stateres eventuelle ulovligheder.

2) hvilke af de tidligere fremfgringsveje kan genan-
vendes.

3) kan det betale sig at anvende noget af den gamle
installation og fremfgringsveje, set i relation til
det gkonomiske,

4) hvilken beskaffenhed har de enkelte vagge, lofter
og traverket.

5) hvor kan der foretages gennembrydning af vagge.

6) er der faste skabe o.lign. til hinder for udfgrel-
se af installationer.

7) hvilken installationsmetode skal anvendes (rgr,
kabel, liste).

8) hvilket installationsniveau skal der velges.

9) hvor vil det vzre hensigtsmzssigt at placere de
enkelte udtag.

10) hvilken opbygning af el-installationen bgr valges,
ndr der legges veght pd mulighed for senere udvi-

delse.

I det aktuelle projekt var alle de ovenstiende punkter
blevet gennemgéet.

En beregning af priser for udfgrelse efter forskellige
metoder som ombalt under punkt 7 viste ensartede pri-

ser.
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Generelt om installationsmateriellet

I de fglgende forslag til el-installation, er der

anvendt fglgende materialer, hvis de er angivet pa

tegningen:

Afbrydertype - lys:

Afbrydertype - kraft:
Lampeudtag plac.
pa vag:

Lampeudtag i bad:

Madlerafssztning:

LK-NES type FUGA i udvendigt un-
derlag dog i indmuringsdise i
ny veg.

LK-NES L pol 16 A planf. stik-
kontakt i indmuringsdise.

LK-NES 50 x 50 mm i udvendigt
underlag.

Loft: PL-ddse med 80 mm lampe-—
udtag.

Veg: PV-dise med samlemuffer.
LK-NES pladejernsmdlerramme med
pébygget UVE gruppeafsztning
bestykket med 2 stk. 2 pol grup—
peafbrydere for lys, 1 stk. k
pol gruppeafbryder for kraft
samt 1 stk. HFI-afbryder 25 A,

Der blev derfor lavet flere udkast til installations-

tegning, sfledes at det kunne overvejes ngje hvilket

forslag der som helhed ville vare det bedste.

Installation 1 lejlighed er med fladkabler langs fod-
panel og lofter.

Langs loft i entre er beregnet opsat NKT oplukkelig fod-
liste til fremfgring af den viste kabelinstallation.

I ny vzg mellem kgkken og badevarelse - samt 1 nyt ned-

senket loft i bad, er der beregnet skjult installation
PR/PVL/PVIK(J). Se figur k.
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Figur 4. Installationen udfgrt med fladkgbel langs.fod—
panel, 1 entreen er der anvendt NKT—fodllst?r med 1nd-
lagte kabler. De gamle rgr til lampesteder 1 opholds-—
og spisestue er tenkt genanvendt.




Installation i lejlighed er med PVIK(J) langs fodpanel
og loft.

Langs loft i entre er beregnet opsat NKT oplukkelig fod~
liste til fremf@ring af den viste kabelinstallation.

I ny veg mellem kgkken og badeverelse — samt i nyt ned-
sgnket loft i bad, er der beregnet skjult installation
PR/PVL/ PVIK(J). Se figur 5.
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Figur 5. Tnstallationen er udfgrt med PVIK(J) langs
fodpgnel og loft, i entreen er der anvendt NKT fodliste
med indlagte kabler.

Installationerne med PR/PVL som synlig fittingsinstal-
lation pd bygningsdele. I den nye vag mellem kgkken og
badeverelse, og i1 nyt nedsznket loft i bad er beregnet

skjult installation PR/PVL/PVIK(J). Se figur 6.
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Figur 6. Installationen er udfgrt som synlig fittings-—
installation, dog er installationen i veg og loft i nyt
badeverelse udfgrt som skjult installation.
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Alle de tidligere udarbejdede forslag var bygget op pé
grundlag af starkstrgmsreglementet for nybyggeri. Da en
del af formélet med projektet var at finde ud af, hvor-
dan og til hvilken pris en skrabet men fuldstzndig god
1gsning kunne udfgres, s8ledes at den senere kunne ud-
vides til at opfylde sterkstrgmsreglementets krav blev
nedenstéende forslag 4 og 5 udarbejdet.

Forslag 4 vedrgrer grundmodellen, og forslag 5 vedrg-
rer den udvidede model.

Grundmodellen som er vist i figur 7 indeholder kun de
mest ngdvendige udtag og er opbygget med entreen som
udgangspunkt. Tanken med at lave installationen pd& den-
ne mdde er at f& sd 1lidt kabeltrzkning som overhovedet
muligt, samt sd 1idt efterreparation som det kan lade
sig ggre, idet installationsarbejdet i de enkelte rum
er koncentreret om dgren (indfatningen).

Grundmodellen opfylder ikke starkstrgmsreglementets
krav til nybyggeriet, men vil vzre en meget stor for-
bedring i forhold til den oprindelige installation.
Installationen er tankt udfgrt med fladkabel, undtaget
installation til vaskemaskine i toilet som er udfgrt

med rundkabel.

17
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Figur 7. Grundmodellen som kun indeholder de mest ngd-
vendige tilslutningsmuligheder. Der er anvendt fladka-
bel overalt ved synlig installation, dog undtaget frem-
fgring til vaskemaskine.
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Den udvidede model fglger de krav, der er

stillet i sterkstrgmsreglementet til nybyggeri, men in-
stallationen er opbygget sdledes, at den direkte er en
udvidelse af figur T (grundmodel).

Alle lampeudtag er placeret direkte over den tilhgrende
afbryder, og derved spares der lmgning af kabel langs
loft og efterreparation af stuk undgds (se figur 8).
Installationen er tenkt udfgrt med fladkabel, dog und-
taget installationen til vaskemaskine i toilet som er

udfgrt som rundkabel,
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Figur 8. Den udvidede model som indeholder alle de til-
slutningsmuligheder som starkstrgmsreglementet stiller
krav om ved nybyggeri. Der er anvendt fladkabel overalt
ved synlig installation, dog undtaget fremfgring til
vaskemaskine.

Valg af projekt til udfgrelse

Da der kun var en lejlighed til r8dighed for modernise-
ringen var det vesentlig at velge det rigtige forslag
til projektet.

Forslagene 1, 2, 3 og 5 opfylder starkstrgmsreglemen-—
tets krav til nybyggeri. Forslag 5 sammen med forslag
4 muliggjorde en ngjere analyse af problemer og priser
omkring udfgrelsen af installationer pé 2 vasentlig
forskellige kvalitetsniveauer, og derudover viste en
ngjere gkonomisk vurdering af forslag 1, 2 og 3 ville
blive dyrere end forslag 5 pé& grund af komplicerede
installationer i badevarelset og til lampeudtag i de
enkelte rum.

Disse forhold gjorde at forslag 5 blev valgt, som det
der skulle udfgres. Herved muliggjordes at forslag L,
blev udfgrt som en del af forslag 5 og at begge for-
slag kunne prisszttes ved hjelp af tidsstudier under

arbejdets udfgrelse.
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Udfgrelse af el-installationen

Elektrikeren fik som grundlag for udfgrelsen af sit
arbejde udleveret en tegning svarende til figur 9.
Denne tegning viser den udvidede model med alle
fgringsveje og tilslutninger indtegnet. Alle tilslut—
ningsstederne er nummererede. Hele arbejdsprocessen
skulle fglges af en observatgr og via dennes registre-
ringer skulle tidsforbrug pd grundmodel og udvidet mo-
del beregnes.

Det var pd et tidligt tidspunkt aftalt at en medarbe j-
der fra SBI skulle fungere som observatgr med henblik
pé denne registrering og desuden for P& sagkyndig mide
at lagttage og beskrive alle forhold, der havde ind-
flydelse p& arbejdets forlgb.
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F%gur 9..Installationstegning med alle fgringsveje og
tilslutningssteder indtegnet.

Figur 10. Det krzver plads at fastggre et kabel pa et
fodpanel, og derfor kan det blive tidsrgvende nar der
som her kun er 1lidt plads mellem skab og veg.

Fastggrelsen af kablerne (listen) i vag blev tidskre-
vende, idet det mdtte konstateres, at en hel del af vag-
gene havde lgs puds. Dette betgd, at s& snart man borede
i veggen faldt pudsen af, og det medfgrte dels efterre-
parationer, og dels at det kunne vare svert at 4 kab-
let (listen) til at ligge pznt pd vaggen. Det var isar
galt i entreen, hvor hovedparten af kablerne skulle pla-
ceres ved loft. Ved loftet er der placeret en trazbjzlke
gverst i veggen, og dette medfgrer at pudsen sidder me-
get lgst. Se figur 11.

Fastggrelse af liste til fodpanel gik derimod meget
nemt. Som det fremgdr af figur 12, er listen blevet lagt
ned og fgrt ind i stikkontakten. Denne anvendelse er
underlaget ikke beregnet til, men det viste sig her, at
det ville vare en meget stor fordel at lzgge listen ned

p& fodpanelet istedet for at fastggre den til veggen.
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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

svert at f& til at ligge psnt, og det krmver efterrepa-
rationer.

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

Nar der skulle foretages gennemfgring 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
1 de andre rum. Ndr man s8 skulle fra fx soveverelse
til stue ved loft, midtte man lade kablet g8 et lille
stykke ned ad veggen i soveverelset for at komme direk-—
te bagind i loftudtaget i stuen. Resultatet af en sidan

gennemfgring er vist i figur 13.

Figur 13. Kabler i liste fgrt igennem veg til stue. Det
fremgdr at pudsen er faldet af, bl.a. pd grund af at
der er placeret en trebjelke ved loft. Denne gennenfdg—
ring vil kreve efterreparationer, og det kan vere svart
at f& et pznt resultat.

Normalt vil et fladkabel, der er placeret med den brede
side mod veggen have en stor radius ved bukning af kab-
let. Det medfgrer, fx ndr kablet skal omkring en dgr,

at der vil blive nogle store hulrum mellem kabel og ind-
fatning. Ved at vende kablet kan man fd en pen instal-
lation, som det fremgdr af figur 14. Det samme gelder
nvis der er spring pd fodpanelet, s& kan det ogsd vere
en stor fordel at vende kablet, se figur 15. Yderligere

lettes fastgdrelsen, idet listen kan sgmmes fast.

Figur 1. Kablet er fgrt omkring en dgr med den brede
side mod indfatningen. Dette giver det paneste resul-
tat.




Figur 15. Nir der forekommer spring pd& fodpanelet, er
det en fordel at lezgge kablet med den brede side mod

fodpanelet. Som det fremgér er lgsningen acceptabel,

men man skal dog vere opmerksom pa, at kablet kommer

forkert ind i underlaget.

Nedtagning af gammel installation

Den gamle installation var udfgrt som fittingsinstalla-
tion. Installationen var de fleste steder placeret bag
tapetet, og det betgd at det ved nedtagningen var ngd-
vendigt f@rst at fjerne tapetet for at se hvor den vaf
fastgjort, og for at fastggrelsen kunne lgsnes og fjer—
nes. Hvis det ikke foregik pd denne mide, ville det med-
fgre at en hel del puds faldt af og medfgre efterrepa-

rationer.

Placering af tilslutningssteder

Alle lampeudtagene blev placeret under loft lige over
afbryder/stikkontakt ved dgren. Denne placering bety-
der, at man ikke kan forvente at lampeudtaget er pla-
ceret lige hvor lampen skal henge. Denne placering gi-
ver dog den nemmeste og pzneste installation, se figur
16. Det er i #vrigt meget svert at placere lampeudtaget
ngjagtigt hvor lampen skal hznge, da alle beboere ikke
mgblerer ens.

Det eneste problem ved denne lgsning er, at det

kan vere svert at fastggre underlaget, pd grund af tre-

bjelken gverst 1 veggen, hvor pudsen let faldt af ved
boring af huller.

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

Hovedparten af stikkontakterne blev placeret oven pi

fodpanelet, idet dette gav den nemmeste og pzneste lgs-

ning, se figur 17.

Figur 17. Stikkontakt placeret over fodpanel 1 under-
lag.




Installationen i kgkkenet var forholdsvis besvarlig at
udfgre, idet potter, pander og alt andet inventar sta-
dig stod der. En del af installstionen skulle fgres i~
gennem et kgkkenskab. Vaeggen 1 dette skab var ilkke af

den bedste kvalitet, og pladsforholdene gjorde arbejdet

besvaerligt (tidskravende), se figur 18.

Figur 18. Fladkabel uden liste oplagt pd veg i kgkken—
skab. Som det fremgdr havde vaggen ikke den bedste be-
skaffenhed.

Der havde igvrigt i starten af arbejdet vzret en del
diskussion om, hvordan installationen skulle udfgres,

-

idet man forventede at kgkkenet 1 lgbet af forholdsvis

kort tid skulle laves om. Den udvidede model muligggr
at kgkkenet senere kan @ndres, og at der kan ophanges
overskabe, fordi lampesteder, afbrydere og stikkontak-

ter er friholdt, se figur 19.

Badevarelse

Installationen i badevarelset blev som tidligere omtalt
udfgrt som skjult installation. Det gav ikke de store
problemer, men det skal dog alligevel nzvnes, at der
manglede koordinering mellem murer— og elektrikerarbej-
det. Som det fremgdr af figur 20, har man ikke valgt
den rigtige hgjdeplacering af stikkontakten til vaske-

maskinen, sd der mtte foretages en udskezring i fliser-

ne.

™

Figur 19. Lampested placeret i kgkken under loft ved
facaden. Afbryder og stikkontakt er placeret lige ne-
denunder. Det betyder, at ved en zndring af kgkkenet
kan denne installation nemt laves om til en installati-
on under overskabe.

Figur 20. Glgdelampearmatur med shaverstik placeret pé
badeverelse. Stikkontakten ved siden af armaturet er
placeret et stykke nede i fliserne, og dette fordyrer
arbejdet.




Udgifterne ved installationsarbejdet

Grundlaget for opggrelsen af udgifterne ved installa-
tionsarbejdet er de tidligere omtalte registreringer
af tidsforbrug ved arbejdets udfgrelse. Der skulle end-
videre foretages en opmdling af materialerne ndr arbej-
det var fzrdig, séledes at projektet kunne opdeles i
passende enheder. Man gnskede endvidere at f8 indtryk

af, hvor megen tid der kan bensvnes spildtid.

Den tid der blev medregnet i projekterne var fra elek-
trikkeren kom pd pladsen til han gik, dvs. kgretid og
evt. tid pd verkstedet er ikke medregnet (frokost er
heller ikke medregnet som tid).

Materialeforbrug er opmdlt, og uden tillszg af spild,
regnet til en pris opgivet af ELFO pr. marts 1983.
Effektiv arbejdstid er den tid, der er brugt til at ud-
fgre selve el-installationen.

Tillegstid bestdr af tid til at flytte inventar, gener
péd grund af andre hdndverkere, tid til at gd pd toilet-
tet, hvile- drikke- og samtalepauser, operatgrfejl, sé-
som forkert udmadling, samt tid til at fjerne gammel in-—
stallation.

Effektiv arbejdstid og tillegstid er alle opgjort i kr.
udfra en timelgn som er opgivet af ELFO gmldende marts

1983 1 Kgbenhavnsomradet.

e
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Grundmodel

Grundmodellen er beregnet udfgrt som vist i figur 21 og
indeholder de pd tegningen viste lampeudtag, afbryder
og stikkontakter. Der er ikke udfgrt jordkontakt Pa
stikkontakter i kgkkenet, og det kan diskuteres om der

ikke burde havde veret det.
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Figur 21. Den beregnede grundmodel, med de Pa tegningen
anfgrte lampeudtag, afbrydere, stikkontakter og ti1ilhg-
rende kabler. ( - mdlertavle og stigeledning).

Den udfgrte grundmodel er blevet opgjort til fglgende:

Lejlighedsinstallation (pris excl. moms)

Grundmodel

Materialer + effektiv arbejdstid 4,200 kr.
Tillegstid 1.200 kr.
Talt 5.400 kr.




Udvidet model

Den udvidede model som fglger starkstrgmsreglementet

for nybyggeri er udfgrt som vist i figur 22, og inde-
holder de p& tegningen viste lampeudtag, afbrydere og
stikkontakter.
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Figur 22. Den udfgrte udvidede model med de pd tegnin-—
gen anfgrte lampeudtag, afbrydere, stikkontakter og
tilhgrende kabler. (- mdlertavle og stigeledning).

Den udfgrte udvidede model er blevet opgjort til fgl-

gende:

Lejlighedsinstallation (pris excl. moms)

Udvidet model

Materialer + effektiv arbejdstid 6.100 kr.
Tillegstid 2.000 kr.

Ialt 8.100 kr.

(WS}

Stigeledningen er 4 x 10 mm° PVIK som er fgrt fra den
nzrmeste lejligheds mélertavle. Tavlen er opbygget af
1 stk. 25 A HFI-afbryder, alt placeret i en UV6 kasse,
denne er fastgjort til en pladejernsmdlerramme.

Det udfgrte arbejde er opgjort til f@glgende:

Stigeledning og tavie (pris excl. moms )

Materialer + effektiv arbejdstid 1.800 kr.
Tillegstid 400 kr.
Talt 2.200 kr.

Sammenligning mellem modellerne

¥t af formdlene med dette projekt var at fa afklaret,
hvor stor forskel der er mellem de to modeller. Som
det fremgdr af figur 23 er der en forskel som kan tol-
kes pd& mange mdder, afhengig af hvilket udgangspunkt
man tager, fx grundmodel contra udvidet model, moder-

niseringsudgift contra el-installationen osv.




32

Talt + moms

Talt

Stigeledning og tavle

Lejlighedsinstallation

Grundmodel

Materialer +
effektiv

Materialer +
effektiv

Materialer +

effektiv

Materialer +
effektiv

7.320 kr.

arbejdstid
Tillzgstid
Talt

6.000 kr.

arbejdstid
Tillegstid
Talt

1.800 kr.

arbejdstid
Tillegstid
Talt

4.200 kr.

arbejdstid
Tillegstid
Talt

1.952 kr.
9.272 kr.

1.600 kr.
7.600 kr.

400 kr.

2.200 kr.

1.200 kr.
5.400 kr.

Stigeledning og tavle

Lejlighedsinstallation

Talt + moms

Talt

Udvidet model

Materialer +
effektiv

Materialer +

effektiv

Materialer +
effektiv

‘Materialer +

effektiv

9.638 kr.
2.928 kr.

arbejdstid
Tillzgstid
Talt

T7.900 kr.

arbejdstid
Tillegstid
Talt

1.800 kr.

arbejdstiad
Tillzgstid
Talt

6.100 kr.

2.000 kr.

arbejdstid

2.400 kr.
10.300 kr.

400 kr.
2.200 kr.

Tillaegstid
Talt

12.566 kr.

8.100 kr.

Stigning i % fra grund- Stigning i % fra grund- Stigning i % fra grund-
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Figur 23. Oversigt over priser pd udfgrelse af el-installationen for hhv. grundmodellen og den udvidede

model. Udgifter til stigeledning og tavle zndres ikke, uanset om man tilslutter den ene eller anden mo-—

del. Effektiv arbejdstid er mélt pd stedet. Materialepriser er pr. marts 1983, arbejdslgn er for Kgben-

havnsomrddet. Tillegstid dekker udgifter til flytning af indbo under arbejdet, og gener forirsaget af

bygningens beskaffenhed, altsd uproduktiv tid. Bemerk tillegstidens ret store omfang, som pavirker pri-

sen ved denne type arbejder. Elektrikerens tid til kgrsel og frokostpauser indgdr ikke i beregningen.

Konklusion

Dette projekt omhandler kun en enkelt lejlighed og man
kan ikke bruge resultaterne som generelle, men pd den
anden side er der alligevel s& mange indikationer af
problemer og tidskravende operationer, at det kan

give nogle strgmpile for, hvor de vasentlige problemer

er.

Fglgende er konstateret 1 dette projekt:

Veggene bgr underspges ngje, dirlige vagge (lgs puds)
medfgrer megen efterreparation. Tilsvarende bgr fast-
ggrelsesmuligheder for underlagene til lampeudtag,
afbrydere og stikkontakter vurderes.

Ved skjulte rgr kan det vere svert at afggre, om der
kan trzkkes nye ledninger 1 rgrene til lampesteder 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 md nok siges at
vere en fejl, idet det kunne have veret en fordel med
en blanding af flere installationsarter. En forholds—
vis stor liste, der kunne indeholde flere kabler,
placeret ved loft 1 entre ville lette montagearbejdet
og desuden ville den kunne dzkke beskadigede arealer
i pudsen. Et rundt kabel kunne méske ogsé have vearet
en fordel visse steder. Ved loftet kunne det séledes
have veret en fordel at anvende Tittingsinstallationer

p& grund af den stegrre bgjleafstand og dermed mindre

efterreparationer.

Efterreparation kom i dette projekt til at spille en
vesentlig rolle. Tidsforbruget fremgér ikke af pro-—
jektet. Det anslés, at alene murerarbejdet kravede
en til to dage, dertil kom s& malerarbejdet. Efter-
reparation af alle huller, ny tapet og maling af diverse
indfatninger er s8ledes ansléet til 10.-20.000 kr.

Hvis lejligheden alligevel skulle have varetl malet og
tapetseret bgr el-installationen ikke tillsgges denne

udgift. Ved angivelse af tilbud ber der altid ligge

en klar aftale om, hvem der skal udfgre efterrepara-




tioner og i hvilket omfang.

Mgblerne gav en del gener, og det bgr pd forhind vere
aftalt, hvor de skal placeres mens arbejdet udfgres,

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

fordel, hvis lejligheden havde veret fraflyttet pé

det tidspunkt, hvor el-moderniseringen skulle udfgres.

Selv om el-installationen er relativ billig i forhold
til andre installationer, bgr det overvejes meget
ngje, hvilket niveau man gnsker at lagge sig pa, idet
det trods alt har vist sig, at der er en forskel pa
50% {excl. moms) mellem prisen pé den udvidede model

0g grundmodellen.

Afgpgrende for det enkelte projekt bgr vere, hvor me-
get den enkelte lejer kan og vil ofre pa sin el-instal-

lation.
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BILAG 1

Gennemgang af el-installationen

Fl-installationen blev gennemgdet, med henblik pé at f&
undersggt, hvad der var ulovligt. Derudover var det hen-—
sigten med undersggelsen 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
efterfglgende givet en gennemgang af installationen,

samt af hvilke bestemmelser 1 starkstrgmsreglementet der

isgr er tilsidesat.

Entre

Figur 24. Isolation pé& indstgbte ledninger mellem mé-—
lerens klemkasse og gruppeafbryderen pd mdler— og grup-
petavle var helt mgrnet vek, hvor ledningerne var t}l~
sluttet gruppeafbryderens tilslutningsklemmer. Afsnit

11, pgf. 3.2.1.




Figur 25. I stdlrgrsddsen umiddelbart over gruppetavlen
var tilsluttet en tilledning til et tyverialarmanlzg,
placeret pd veggen under gruppetavlen, (se figur 3).

Der var ikke installeret en afbryder i den faste instal-
lation foran tyverialarmanlzgget. — Afsnit 6, pgf.
30.2.1. Kontakbtstederne for tilledningen var ikke af-
lastet for trek og sikret mod vridning i rgrddsen. -
Afsnit 6, pgf. 26.2.5.

Tilledningen og et plastinstallationskabel var indfgrt
gennem samme studs i rgrddsen. — Afsnit 6, pgf. 27.L.1.

Figur 26. I udlgbsroset pd loftet var der tilsluttet 3
tilledninger. 2 af de 3 tilledninger var klippet over
umiddelbart ved rosetten, og den tredje tilledning ver
fgrt til en lampet pd veg ved dgr til kgkken.

Der var indfgrt 3 tilledninger i rosetten. — Afsnit 6,
pef. 27.h.1.

De overklippede ledninger havde ubeskyttede elfgrende
ledninger. ~ Afsnit 6, pgf. 5.1.1 og 5.1.3.
Kontaktstederne for tilledningen til lampetten var ikke
aflastet for trazk og sikret mod vridning i lampetten,
som ikke indeholdt nogen form for trakaflastningsind-
retning. - Afsnit 125, pgf. 16 g.




Figur 27. Afbryderen for udlgbsrosetten pd loftet var
placeret ved dgren til kgkkenet. Det oprindelige bre-
underlag var erstattet af en nyere type underlag (LK-
NES, 102 H 0366) for plantangent afbryder.
Installationsrgret med gummiisolerede ledninger mellem
afbryderen i entreen og afbryderen ved dgren 1 kgkkenet
var ikke fgrt med helt ind i underlaget for afbryderen.
- Afsnit 6, pgf. 5.1.1 og 13.2.1, jf. pgf. 16.

e
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Kgkken og pulterrum

Figur 28. Tilslutningsstedet (porcelznsroset) ved loft
i kgkkenet var delvis skjult af nedssnket loftbeklead-
ning (gipsplader). Fra rosetten var fgrt en tilledning
til et armatur for lysstofrgr placeret pd loft ca. midt
1 kgkkenet.

Dzkslet pd rosetten kunne ikke demonteres uden beska-
digelse af bygningsdele (gipsplader). — Afsnit 6, pgf.
28.2.3.

Tilledningen til armaturet for lysstofrdr var forlanget
med fritsiddende kronemuffer. — Afsnit 6, pgf. 26.2.8.
Tilledningen til armaturet for lysstofrgr var ikke af-
lastet for trek og sikret mod vridning i armaturet (var
fastklemt mellem armaturets bundplade og loftbeklead-
ningen). - Afsnit 6, pgf. 26.2.5 og afsnit 130, pgf.
8.6.




Figur 29. Den faste installation i pulterrummet omfat—
tende en roset placeret pd veg umiddelbart under loft.
Fra rosetten var fgrt et stdlrgr ned til en stikkontakt
pd vaeggen. Stikkontakten var monteret, hvor afbryderen
for rosetten havde siddet, og mellemledningen var om-—
monteret til nulledning.

Rosetten var ikke fastgjort solidt til trzunderlaget.
- Afsnit 6, pgf. 27.3.1.

Dekslet pd rosetten var beskadiget. — Afsnit 6, pef.
5.1.1.

Forbindelsen mellem nulledning og mellemledning i ro-
setten var udfgrt med et kort bgjeligt ledningsstykke,
som stak ud gennem hullet i rosettens deksel. - Afsnit
6, pgf. 13.1.4.

L

Figur 30. Stdlrgret til stikkontakten var ikke fgrt med
ind i underlaget for stikkontakten (LK-NES minitangent
i underlag 102 H 0337). - Afsnit 6, pgf. 5.1.1. og
13.2.1, jf. pef. 16.

Figur 31. I underlaget for stikkontakten var de gummi-
isolerede installationsledninger forlenget med bgjeli-
ge ledninger. - Afsnit 6, pgf. 13.1.h.
Ledningssamlinger i underlaget var udfgrt ved simpel
sammensnoning og omviklet med isolerbdnd. - Afsnit 6,
pef. 28.1.2.




Figur 32. Til stikkontakten i pulterrummet var der ved
hjelp af stikprop og en kort bgjelig ledning sluttet en
transportabel stikkontaktddse (tristikddse), der var
fastskruet pd veggen ved siden af stikkontakten. Fra
tristikdésen udgik 3 ledninger.

Den bgjelige ledning fra den fastinstallerede stikkon-
takt i pulterrummet til tristikddsen og den bgjelige
ledning fra tristikdésen til stikkontakten i kgkkenet
erstatter en fast oplagt installation og md ikke udfg-
res med bgjelig ledning. — Afsnit 6, pgf. 13.1.4.
Tristikddsen var anvendt som fast installeret stikkon~
takt. - Afsnit 6, pgf. 4.1.1 og 31.2.7.

Figur 33. Den ene af ledningerne (2 x 0,75 mme rund
plastkappeledning) fra tristikddsen (figur 32) var frem-
fgrt under gulvteppet i pulterrummet og gennem vEggen
til kgkkenet, hvor ledningen var fremfgrt gennem kgk-
kenskabe og afsluttet i en stikkontakt over kgkkenbor-
det.

Figur 34. Den anden ledning (galnsgarnsledning) fra tri-
stikddsen (figur 32) var afsluttet i en ®ldre type for-
lzngerled, der 18 lgst pd gulv, 08 hvortil der var slut-
tet en tilledning til et kgleskab i kgkkenet. Tilled~
ningen til kgleskabet var fremfgrt under gulvteppet 1
pulterrummet og fgrt gennem dgrdbningen til kgkkenet.

~ Afsnit 6, pegf. 26.2.4 og 26.2.6.
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Figur 35. Den tredje af ledningerne (2 x 0,75 m° al-
mindelig gummikappeledning) fra tristikdisen, (figur
32) var ved anvendelse af fritsiddende kronemuffer (heri
2 afklippede ledningsstykker, forlznget med en ca. 0,5
m lang tvillingledning, der var samlet med tilledningen
til en skabsfryser. Sidstnevnte ledningssamling var ud-
fgrt ved simpel sammensnoning af lederne og omviklet
med isolerband.

Tilledningen til skabsfryseren var forlenget dels med
fritsiddende samlemuffer, hvori der fandtes afklippede
elfgrende ledningsender, dels ved simpel sammensnoning
af lederne. —Afsnit 6, pgf. 26.2.8 og 5.1.3.

Sovevaerelse

Figur 36. Bag et stgrre kladeskab i sovevarelset fand-
tes en lysstikkontakt. Det var ikke muligt umiddelbart
at flytge skabet. Fra stikkontakten var fdrt en 2 x
0,75 mm~ flad plastkappeledning til en bag sengen lgst-—
liggende transportabel stikkontaktddse (firstikddse).
Til firstikdisen var sluttet L bgjelige ledninger. Den
ene af ledningerne (2 x 0,75 mm® flad plastkappeled-
ning) var fgrt til en halvledereffektregulator fabrikat
Voctice. Fra effektregulatoren udgik 2 ledninger, hvor-
af den ene var samlet med 2 tilledninger til veglampet-—
ter, og den anden fgrt til en bordlampe. Den anden af
ledningerne fra firstikddsen var fgrt til en stikkon-—

Ls

takt ved vinduet. De sidste 2 ledninger fra firstikdé-
sen gik til henholdsvis en clockradio og et varmetappe.
Den bgjelige ledning fra den faste stikkontakt bag kle-
deskabet til firstikddsen, den bgjelige ledning fra
firstikddse til effektregulatoren og den bgjelige led-
ning til stikkontakten ved vinduet erstatter alle en
fast oplagt installation, som ikke mé udfgres med bgje-
lig ledning. - Afsnit 6, pgf. 13.1.L.

Den anvendte halvledereffektregulator ses ikke at vare
registreret af DEMKO. — Afsnit 6, pgf. k1.3, 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 dgren til sovevarelset var det pd et &l-
dre trzunderlag (beregnet for 2 porcel&nsafbrydere)
monteret en plantangent afbryder i underlag samt en mi-
nitangent stikkontakt i underlag. I stikkontakten var
fast tilsluttet en bgjelig ledning, der var fgrt langs
fodpanelet til dgré&bningen mellem spisestue og opholds-
stue og igennem dgrdbningen til en dobbelt stikkontakt
i opholdsstuen. Til stikkontakten ved dgren til sove-
verelser var endvidere ved hjzlp af en stikprop slut-
tet en tvillingledning, der 18 lgst pd gulvet og langs
med veggen til dgrdbningen til opholdsstuen. Ledningen
var afsluttet i 2 lgse muffer, hvormed tilledninger til
2 bordlamper var tilsluttet.

Den bgjelige ledning til stikkontakten i opholdsstuen
og den bgjelige ledning fra stikkontakt til de lgse
muffer erstatter en fast oplagt installation. - Afsnit
6, pgf. 13.1.h4.

Ledningsforbindelser var udfgrt med fritsiddende samle-
muffer. — Afsnit 6, pgf. 28.1.1.
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Figur 38. Ved dgren til entreen var der pid et =ldre tra—
underlag (beregnet for 2 porcelznsafbrydere) monteret
en minitangent stikkontakt i underlag.

I stikkontakten var fast tilsluttet en bgjelig ledning
(2 x 0,75 mm® flad plastkappeledning), som var fgrt til
en stikkontakt 1 vinduesniche,

Trazunderlaget var beskadiget. ~ Afsnit 6, pgf. 5.1.1.
Underlaget for stikkontakten var ikke forsvarlig fast-
gjort. — Afsnit 6, pgf. 27.3.1.

Den bgjelige ledning mellem stikkontakterne erstatter
en fast oplagt installation. ~ Afsnit 6, pgf. 13.1.L.
Til stikkontakten ved dgren var der ved hjzlp af en af-
greningsprop sluttet 2 stikpropper. Fra den ene stik-
prop udgik 2 tilledninger. - Afsnit 6, pgf. 26.2.10.

F%gur 39. En tilledning til en standerlampe, der var
tilsluttet i stikkontakten 1 vinduesnichen, var forlan-
ggt med fritsiddende samlemuffer. - Afsnit 6, pgf.
26.2.8.

Figur L40. Ved tilslutningsstedet i loftet var rgrin-
stallationen afsluttet 1 en porcelznsklemme, og fra den-—
ne var en bgjelig ledning ophangt til vaggen mod spise-
gtuen. Her var ledningen afsluttet i 2 kronemuffer,
hvorfra tilledningen til 2 pendelbelysninger udgik.

Den bgjelige ledning fra tilslutningsstedet til krone-
mufferne erstatter en fast oplagt installation. - Af-
snit 6, pgf. 13.1.k4.

Figur 41. Ledningsforbindelser var udfgrt med fritsid-
dende muffer ved tilslutningsstedet i loftet, i den bg-
jelige ledning og ved "tilslutningsstedet" for tilled-
ningerne til pendelbelysningerne. — Afsnit 6, pgf.
28.1.1.







