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Lagmarkar rafmengun

Protec kerfid er eina raf-
lagnakerfid fyrir idrattarvir a
markaonum sem hefur skermandi
ahrif.

Uppsetning tekur skemmri tima
og er ad Ollu leiti einfaldari og
bagilegri, einn madur getur lagt
allar lagnir a4 peaegilegan hatt og
med venjulegum adferdum.

Minna rafsvid en af l6gnum med
skermudum koéplum

Allar venjulegar gerdir rofa,
l innstungna o.fl.haefa kerfinu.

n Protec kerfid uppfyllir krofur
nyrra tima um betra raf- umhverfi
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1 INNGANGUR

Malingarnar foru fram dagana 13. og 14 juni 1996 i sérstokum préfunarrymum hjé
Protec i Boden. Tilgangurinn var ad mela rafsvid fra mismunandi samsetningum réra og
lagna og kanna ahrif jardtenginga. Ror og dosir af gerdinni Protec voru borin saman vid
venjuleg VP-ror i serstokum gipsplotuvegg sem settur var upp i pessu skyni. Rér og désir
fr& Protec eru buin til ur tveggjalaga efni, p.e. ytra plastlagi (svortu) sem er leidandi, og
innra lagi sem er hvitt og einangrandi.

Segulsvid var melt fra venjulegum idrattarvir og snunum idrattarvir. Melingarnar gerdi
Yngve Hamnerius. | pessari skyrslu er fjallad um um melingarnar og gerd grein fyrir
peim.

2 MZELING SVIDA
Malingarnar voru gerdar & tveimur tidnisvidum:

Band 1) 5 Hz - 2 kHz par sem myndtidnin dsamt 50 Hz svidinu er mest &berandi. -
Myndtidnibandid
Band I1) 2 - 400 kHz par sem linutidnibandid er mest aberandi. - Linutidnibandid

50 Hz rafsvidid er melt med sérstokum nema sem meelir styrkleika rafsvids sem fellur &
malmyfirbord. Meliteekid, sem notad er, er af gerdinni Radians Innova EMM-4. Heagt er
ad stilla teekid & band | eda band I1. Neminn er hannadur til pess ad mala styrk rafsvids
sem fellur @ manneskju. Pad er skyringin & malmfletinum sem & ad likja eftir ahrifum
mannslikamans & svidid. Styrkur rafsvidsins kemur fram sem mesti mismunastraumur
tilgreindur i voltum deilt med fjarleegd i metrum. bad er augljést ad rafstéduspenna
nemans hefur ahrif a maelinidurstodurnar. Pegar rafsvid fra skjam er malt med nema
pessum verdur ad jardtengja hann (MPR 1990:7). Pa er meldur sa svidsstyrkur sem fellur
a jarotengt teeki. Taekid er ekki alltaf jarotengt, en pad ad mida meelingarnar vid jord er
pad eina sem til greina kemur pegar um er ad reeda skjai og énnur rafteeki asamt grind eda
ramma, ef a&tlunin er ad fa endurtakanlegar og samanburdarhafar malinidurstodur fyrir
mismunandi raftaeki, ljosastaedi o.fl. af pvi tagi. bess vegna var notad jardtengt meeliteki
vid pessar malingar sem komid var fyrir a statifi. Nakveemni melinganna var £(0,4 V/m
+ 5% af meaeldu (aflesnu) gildi).

Lagtioni rafsegulsvidid (band 1) var melt med Radians Innova BMM segulsviosmeli.

petta teeki meelir RMS gildi summu straumpéttleika segulsvidsins. Ridafjoldi pessa svids

er oftast 50 Hz, p.e. sama og i almenna kerfinu. Stundum koma fyrir yfirtonar vid pennan

ridafjolda (adallega 150 Hz). Til ad fa yfirtbnana med i mealingunum er maeliteekid Utbuid

pannig ad auk moguleika & ad meela fastan ridafjolda, eins og t.d. 50 Hz, hefur pad

breidbandskvarda fra 5 Hz og upp i 2000 Hz, band 1. Pessi kvardi hefur verid notadur vid
melingarnar.
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EMM-4 teekid var sett & statif og meelingarnar voru gerdar i 30 - 50 cm fjarlaegd fra
framhlid veggsins sem atti ad mala, a premur maelistodum (1-3), eins og fra er greint hér
a eftir. bad sem atti ad mala (ror og dosir) hafdi verid sett upp i tveggjalaga
gipsplétuveggjum med staluppistodum med 60 cm millibili. Malipunktarnir voru mitt a
milli uppistadanna. Uppistédurnar voru ekki jardtengdar. Veggirnir voru opnir aftantil til
ad audvelt veeri ad komast ad til ad skipta um ror og vir. | adalveggnum var larétt
roralogn i 1,27 metra haed fra gélfinu. Midlina rérsins var 56 mm bak vid framhlid
veggjarins. Roraldgnin i adalveggnum, asamt malipunktunum premur, er synd a mynd 1.
Rorid la afram og yfir i pvervegg, en par var komid fyrir tveimur désum. [ annarri var rofi
en i hinni innstunga. Badi rofinn og innstungan voru meld. Vid nefnum pessar dosir dés
1, annars vegar, og dos 2, hins vegar. Rorid 1a fra dos 1, fyrst 0,6 m til dosar 2. Sidan kom
0,6 m rorbatur, pvinaest holkur, og par nast 1,28 langt ror sem Ia fyrir hornid og tengdist
vid vinstri holkinn & mynd 1. Doésir 3 og 4 eru syndar @ mynd 1. Fra dos 4 1a pvinaest 3 m
langt ror til désar 5. Fra henni 1a 3 m langt ror til dosar 6, en i hana var straumurinn
leiddur eftir vir. Protec rorin eru venjulega jardtengd i désunum en vid sumar profanirnar
voru pau ekki jardtengd i 6llum désunum. Sami jardpunktur var notadur fyrir sjalft tekio
og skermada bunadinn. Vid melingu & bandi | var settur 230 V af almenna kerfinu &
leidslurnar. Vid mealingar & bandi Il var notadur merkjagjafi sem gaf sinusmerki til ad
setja spennu a leidslurnar.
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Texti inni i myndinni: Stadsetning rorsins og dosana i adalveggnum.
Matpunkt = Melipunktur 1 Malipanktarnir prir eru taknadir med alsvortuum
Skarv = Holkur hringflotum.
Dosa = Dos
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3 MZLINIDURSTODUR

Vionamid i rérahluta sem meeldist 14,55 m ad medtéldum premur samskeytum og fimm
Ojardtengdum ddésum var meelt med ohnmmeeli og reyndist 12,4 kohm. Samkvaemt pvi var
jafnstraumsvionamid i rérunum 0,85 kohm/m.

Maling a ymsum rérum, 50 Hz

Vid pessar malingar voru Protecrér med FK idrattarvir borin saman vid VP-rér med FK
idrattarvir eda EKLK. Straumi var hleypt a fasa og millilinu i réralégninni. Adrir leidarar,
nullleidari, hlifdarjord og drenleidari, voru jardtengdir. Til ad rannsaka skermunarvirkni
mislangra Protecrora til jardtengdra désa voru gerdar nokkrar mismunandi meelingar.

Protec deemi 1: Allar dosir jardtengdar.

Protec deemi 2: Désir 1-5 ekki jardtengdar, p.e. 11,5 m ror fra jardtengdri dos til
meelipunkts 1.

Protec deemi 3: Désir 1-4 ekki jardtengdar, p.e. 8,5 m ror fra jarotengdri dos til
meelipunkts 1.

Protec deemi 4: Désir 1-3 ekki jardtengdar, p.e. 5,5 m ror fré jarotengdri dos til
meelipunkts 1.

VP med FK: VP rér med FK leidurum (snanum leidurum), 6skermadar dosir.
VP med EKLK: VP-ror med EKLK (skermudum vir), 6skermudum dosum.
Mealinidurstédurnar koma fram & eftirfarandi yfirliti.

pad sem meelt Fjarlaegd Meelipunktur 1 Meelipunktur 2 Meelipunktur 3
var (cm) Rafsvid (V/m)  Rafsvid (V/m)  Rafsvid (V/m)

Bakgrunnur 30 0,1 0,15 0,3

Bakgrunnur 50 0,1 0,1 0,2

Protec deemi 1 30 0,1 0,15 0,25

Protec deemi 1 50 0,1 0,1 0,2

Protec deemi 2 30 0,5 0,6 0,6

Protec deemi 2 50 0,5 0,6 0,6

Protec deemi 3 30 0,5 0,6 0,6

Protec deemi 3 50 0,4 0,5 0,6

Protec deemi 4 30 0,7 0,7 0,7

Protec deemi 4 50 0,6 0,6 0,6

VP med FK 30 161 164 164

VP med FK 50 121 125 125

VP med EKLK 30 4,6 4,2 4.0

VP med EKLK 50 4,2 3,4 3,2
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Vid allar malingarnar var styrkur rafsvidsins & bandi 11 0,02 VV/m, en pad er jafnt leegri
meelimdrkum meeliteekisins. Maligildi sidasta demisins, EKLK-vir i VP réri med
6skermudum dosum, byggjast & pvi ad gipsveggurinn fzer i sig spennu kapasitivt fra
ddésunum. Rafsvid EKLK virsins i lausu lofti reyndist ekki fara fram ur bakgrunnssvidinu.

Meeling rafsvids fra rofa og innstungu, 50 Hz

[ dés 1 var sett ein innstunga og i dos 2 einn rofi. Rafsvidsstyrkurinn var metinn i annars
vegar 30 og hins vegar 50 cm fjarleegd fra pessum banadi. Eftirfarandi atridi voru meeld:
Protec+rofi: Protecror og dos (jardtengt) med ELJO rofa par sem grindin er jardtengd.
Protec+innstunga: Protecror og dos (jardtengt) med ELKO innstungu par sem grindin
er jardtengd.

Protec+Berker innstunga: Protecrér og dos (jardtengt) med Berker-innstungu par sem
grind og kapa eru jardtengar.

VP+FK+rofi: VP ror og dos (6skermad) med FK leidara og ELJO innstungu par sem
grindin er ekki jardtengd, p.e. stadaluppsetning.

VP+FK+innstunga: VP ror og dos (6skermad) med FK leidara og ELJO innstungu par
sem grindin er ekki jardtengd, p.e. venjuleg uppsetning.

VP+EKLK+rofi: VP ror og dos (6skermad) med skermudum EKLK vir og ELJO
innstungu par sem grindin er ekki jardtengd.

VP+EKLK+innstunga: VP ror og dds (6skermad) med skermudum EKLK vir og ELJO
innstungu par sem grindin er ekki jardtengd.

[ eftirfarandi toflu er gerd grein fyrir maelingum svidsstyrkleika & bandi 1.  6llum
tilvikum reyndist meeligildid & bandi 1l jafnhatt bakgrunnsgildi teekisins, sem er 0,02 V/m.

pad sem meelt var 30 cm fjarleegd 50 cm fjarleegd
Rafsvid (V/m) Rafsvid (V/m)

Bakgrunnur 0,1-0,2 0,1-0,2
Protec+rofi: 0,1 0,1
Protec+innstunga 1,4 0,4
Protec+Berker 0,1 0,1
innstunga
VP+FK+rofi 185 111
VP+FK+innstunga 96 66
VP+EKLK+rofi 32 16
VP+EKLK+innstunga 20 11

Venjulega koma fram 50 Hz rafsvid fra rafleiourum o.fl. i melingaryminu. Meeligildid er
summan af ridstraumssvidum fra binadinum sem meeldur er og bakgrunnssvidinu i
ryminu.
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Meling rafsegulsvids fra leidurum

Hér er gerd grein fyrir meeligildunum sem fram koma pegar tveir einsfasa alagspeettir
(1200 W hitablésarar) eru tengdir inn & milli fasa og nalls. Einnig er gerd grein fyrir
meelingu a priggjafasa rafsudutaeki. Tilgangurinn med pessu er ad bera saman
rafsegulsvid fra dsninum og sninum FK vir sem dreginn er i ror. Straumurinn i
fasleidurunum var maldur med amperténg. Vegna pess ad miklu erfidara er ad skerma
rafsegulsvid en rafsvid, kemur ekki fram neinn munur a segulsvidi eftir pvi hvort virinn
er i Protec rori eda VP rori. Hins vegar kemur fram munur ef virarnir eru snanir.
Bakgrunnssvidid i meeliryminu er dalitid & reiki, gildi milli 55 - 68 nT komu fram vid
meelingarnar. Vegna pess ad svidin fra l6gninni voru mjog veik, voru melingarnar gerdar
naleegt henni, 10 cm fr henni, annars vegar en 20 cm hins vegar. Takid eftir ad vid
meelingarnar a sequlsvidinu er pad fjarlegdin fra 16gninni til mids maliteekisins sem
tilgreind er pegar svidid er myndad af 16gninni, en gipsplétuveggurinn hefur engin ahrif.
Vid rafsvidsmelingarnar var fjarleegdin milli veggsins og meeliteekisins tiltekin pegar
svidin voru myndud af svidinu fra virnum og frd veggnum sem var med kapasitivri
spennu. Eftirfarandi melingar voru gerdar:

FK 2 fasi: FK idréattarvir i Protec rori, tveir fasar med 1200 W alagi, fasastraumur 9,8 A.
FK 2 fasi snainn vir: Sama og ad ofan nema hvad idrattarvirarnir eru snunir.

FK 3 fasi: FK vir i Protec rori, 3 fasar med alagi fra rafsuduvél, fasastraumur 13 A.

pPad sem Fjarleego Meelipunktur 1 Meelipunktur 2 Meelipunktur 3
meelt var (cm) svid (nT) svid (nT) svid (nT)
Bakgrunnur 10 55 68 60
Bakgrunnur 20 56 63 67
FK 2 fasi 10 263 204
FK 2 fasi 20 127 90
FK snuinn vir 10 73 90 80
FK snuinn vir 20 73 78 70
FK 3 fasi 10 2000
FK 3 fasi 16 760
FK 3 fasi 25 241
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4 UMFJOLLUN UM MZALINIDURSTODURNAR

Til ad skera ur um pad hvort meld gildi eru lag eda ha parf eitthvad til ad bera saman vid.
EkKi eru til nein hdmarks- eda lagmarksgildi eda medmeelt gildi fyrir svid umhverfis
rafmagnsror. Hins vegar eru til medmeelt gildi fyrir skjai sem asteeda er til ad kanna
nanar.

4.1 MEPMALT GILDI FYRIR SVID VID SKJAI

A arinu 1987 hofust oskyldubundnar skodanir skjaa i Svipjod. I byrjun voru ekki til
adferdir til ad meela 61l ofangreind svid. Einungis voru meld segulsvid med tioni almenna
rafkerfisins og stodurafmagnssvidid. Skjair sem uppfylltu kréfur hins opinbera i
sambandi vid pessar tveer tegundir svida voru seldir sem “laggeislandi” skjair. betta er
Oheppilegt heiti pvi um er ad raeda svid en ekki geislun, og einnig af pvi ad svidin sem
ekki voru meeld, p.e. myndtidni-segulsvid svo og mynd-og linutidni-rafsvid, voru yfirleitt
ekki minnkud. Um marga af skjdunum sem markadssettir voru sem “laggeislandi” gilti
pad ad svidin, sem ekki voru meld, voru sterkari en a fyrri gerdum skjaa.

[ desember 1990 var gefinn Gt nyr opinber stadall fyrir maelingar skjaa, MPR. [ pessum
stadli eru meeliadferdir fyrir 61l ofangreind svid og par ad auki fyrir mérg énnur atridi.
Fyrir skjai sem meldir eru samkveemt pessum stadli hafa Swedac (1990) og TCO (1991)
gefio Ut radlogo gildi. Pad er aridandi ad haft se i huga ad pessi medmeeltu gildi byggjast
ekki & pekkingu & hinum skadlegum ahrifum, heldur ber ad lita & pau i 1jési pess hvad er
teeknilega framkvamanlegt an pess ad kostnadurinn verdi alltof har. Gildin fra Swedac
byggjast ad miklu leyti & maelingum & miklum fjélda skjaa, p.e. gildin eru u.p.b.
medalgildi skjaanna sem meeldir voru. Kréfur TCO eru ad ymsu leyti strangari en krofur
Swedac pvi paer midast meira vid pad hvad haegt er ad gera an pess ad pad kosti of mikid.
A tflu 1 eru synd medmeelt gildi rafsvida og rafsegulsvida.

TCO SWEDAC

Rafstéduspenna + 500V + 500V
Rafsvid
Myndtidni 30 cm fyrir framan 50 cm fyrir framan
5 Hz-2000 Hz <10 V/m <25V/m
Linutidni 30 cm f. framan & 50cm 50 cm umhverfis
2 kHz-400 kHz umhverfis <2,5V/im

<1V/m
Rafsegulsvid
Myndtidni 30 cm f. framan & 50 cm 50 cm umhverfis
5 Hz-2000 Hz umhverfis <250 nT

<200 nT
Linutidni 50 cm umhverfis 50 cm umhverfis
2 kHz-400 kHz <25nT <25nT
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Tafla 1 Medmeelt gildi fyrir rafsvid og rafsegulsvid fra skjam.

Nokkrir adilar, auk hinna opinberu stofnana, hafa fjallad um pessi efni, hvad vardar
byggingar. Strongustu kréfurnar koma fra Vasakronan AB (4dur Byggnadsstyrelsen). |
nybyggingum & vegum Vasakronan AB er gerd krafa um fimmleidarakerfi og skermada
vira svo ad segulsvidio (5 Hz - 2 kHz) fari ekki yfir 0,2 uT i 0,8 m had yfir golfi, &
meelipunktum par sem félk er vid vinnu, og rafsvidid (5 Hz - 2 kHz) verdur ad vera undir
10 V/m.

4.2  UMFJOLLUN UM MZELINIDURSTOPUR | TENGSLUM VID
RAFMAGNSROR

Melingarnar voru gerdar i rymi med veiku bakgrunnssvidi. Rérin asamt tilheyrandi
ddésum voru meeld i sérsmidudum gipsplétuvegg med stalgrind. Vegna pess ad petta er
algengasta gerd innveggja nu ordid hafa nidurstédurnar gildi fyrir pa stadi par sem
rorakerfid verdur notad. Melingarnar syna ad Protec rorin draga verulega Ur 50 Hz
rafsvidinu fra raflosgnum. Oskermud 16gn gaf 164 VV/m i 30 cm fjarlaegd fra
gipsplétuveggnum, en ef virarnir eru lagdir i Protec ror minnkar pad nidur i 0,2 V/m
pegar allar dosirnar eru jardtengdar eins og gert er rad fyrir i lagnarleidbeiningunum.
Minnkunin vid 50 Hz er alveg eins og um skermadan vir sé ad reeda. begar EKLK var
lagt i 6skermud rér og désir meeldust 4 VV/m. bad stafar af pvi ad leki & sér stad ef
dosirnar eru ekki skermadar. Einungis EKLK virar gefa gildi sem jafnast & vid Protec
rorin. Vionamid i Protec rérunum maeldist 850 ohm/m. Petta vionam er ndgu litid til ad
tryggja skermun 50 Hz svidsins jafnvel pott roralognin sé 16ng. Vid melingu Protec
deemi 2: (Dosir 1-5 voru ekki jardtengdar, p.e.a.s. 11,5 m langt ror var fra jarotengdri dos
til meelipunkts 1) reyndust svidin veik pott roralengin veeri mikil. Eftirtektarvert er ad
meeligildid er ofurlitid leegra (0,5 VV/m) i meelipunkti 1 en i punktum 2 og 3 (0,6 V/m)
pratt fyrir ad mest réralengd sé i jardtenginguna (11,5 m) i meelipunkti 1. Munurinn er
innan skekkjumarka malinganna og pvi parf liklega ekki mikid ad reeda um pad.
Hugsanlega er skyringin st ad melipunktur 3 er ner désum 3 og 4 sem vid pessa
meelingu voru ekki beintengdar vid jord og pa kemur fram ofurlitill leki at i gipsplétuna
sem hverfur pegar désirnar eru jardtengdar (deemi 1).

Mzelingar & bunadi leida i ljos ad Protec kerfid asamt slokkvurum og 6llum malmhlutum,
sem er ennpa betra, tryggir ad rafsvidin verda mjog veik. ELJO rofi med jardtengda grind
synir engan malanlegan mun midad vid hid laga bakgrunnssvid (0,1 VV/m). Venjulegar
lagnir med med Gjardtengdar grindur i dosum, sem ekki eru skermadar, koma hins vegar
verr ut, p.e. rofarnir gefa 185 V/m og jardtengdar innstungur 96 VV/m i 30 cm fjarlaegd.
Astzedan fyrir pvi ad innstungan kemur Gt med laegra gildi er st ad i henni eru
jaroklemmur sem veikja svidid. Melingarnar a EKLK l6gninni syna ad ekki er haegt ad
na verulega gédum arangri nema daésirnar séu skermadar og grindurnar jarétengdar.
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pau gildi sem melingar syna vid Protec rorin eru téluvert laegri en hamarksgildi fyrir
skjai og pau gildi sem Vasakronan AB tilgreinir fyrir skrifstofuhtsnaoi.

Segulsvidsmelingar syna ad snunir FK virar gefa greinilega veikara segulsvid en 6snanir
FK virar. bad, ad melinidurstddurnar eru dalitio mismunandi i malipunktunum premur &
6snanum FK virum, stafar vaentanlega af pvi ad bilid milli viranna er mismikid & hinum
ymsu stodum i rorinu.

Pegar jardtengt er, verdur ad vera tryggt ad allir rérahlutarnir séu samtengdir med
rafleidandi tengingu. Gipsplétuveggir geta sem heaegast fengid kapasitiva spennu. Til ad
afstyra pvi verdur ad nota eingéngu Protec efni med rorunum, i kerfi par sem 6ll
samskeytin eru skermud og ddsirnar somuleidis..

Gautaborg 1. agust 1996

Yngve Hamnerius, dosent
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LEIDBEININGAR UM LAGNIR

1. Gangid ar skugga um ad
e roralengdin sé ekki meiri en 20 metrar (ef jardtengt er & einum stad).
e roralengdin sé ekki meiri en 40 m (ef jardtengt er i bada enda).
e roraloégnin myndi ekki slaufur (hringi).

2. Vi0 uppsetningu réra og désa verdur ad geaeta pess ad prysta rorendunum alveg inn i
stitana & désunum eda inn i samsetningarhdlkana pvi annars er ekki vist ad fullkomid
samband naist.

3. Vid samsetningu rora verdur ad fjarlegja ytra byrdid u.p.b. 5 mm fra enda med
rorskera.

4. ROrin verdur ad taka i sundur med hnifi, rorskera eda roraklippum (ekki med sog).
5. Opnid désirnar med désahnifi.

6. Par sem vir kemur inn i dés verdur hann ad liggja i hlifdarbarka.

7. Tengid drenleidar ddsarinnar vid hlifdarjoro.

8. Setjid upp fimmfasakerfi.

9. Rofa og innstungugrind verdur ad tengja hlifdarjord (drenleidara). Ekki mé nota
festiklaer.

10. Farid yfir og skodid alla I6gnina eftir uppsetningu.
11. Einangrunarpréfun
12. Notid einungis ProtecSystem lagnarefni

13. Merkja skal hverja lagnareiningu med sérstoku skilti sem synir ad um ProtecSystem
I6gn er ad reeda sem sett hefur verid upp samkveemt sérstakri lagnaradferd.
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Lagnaefnid pitt feerdu hja Rafhof 5.5666082 - GSM. 8930012

Veggdds — M
Veggdds — M
Tengiddés — M
Tengiddés — M
Loftdés - M
RoOr 16mm
Ror 20mm
RoOr 25mm
Holkur 16mm
Ho6lkur 20mm
Holkur 25mm
Beygja 16mm
Beygja 20mm
Beygja 25mm
Stoll

E-nr 1426040
E-nr 1426042
E-nr 1426046
E-nr 1426048
E-nr 1426050
E-nr 1400096
E-nr 1400097
E-nr 1400098
E-nr 1400120
E-nr 1400122
E-nr 1400124
E-nr 1400571
E-nr 1400572
E-nr 1400573
E-nr 1400810

veggdos

Takdosa

~ Beygja fyrir 16 20
25mm Loftdds

Industrivagen 22A — 961 68 Boden Tel
OTEC 0921 52380 Fax:0921 524 43

SYSTEMNM AR E mail: www.protec-system.se
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