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2 Forord

Standarden afviger i omfang fra den generelle DTU tavlestandard men er udarbejdet med
udgangspunkt i denne.

Nerveerende tavlestandard er udarbejdet som en kravspecifikation for alle nye tavler, som
opsattes pa DTU Campus Risg. Standarden finder anvendelse ved projektering og produktion
af el-tavler, opsatning af nye el-tavler, samt ved udskiftning af eksisterende el-tavler.
Standarden er udarbejdet med henblik pa at opna en hgj grad af ensartethed og kvalitet af de
el-tavler, som installeres pa omradet, til gavn for den daglige drift af anleeggene.

Malgruppen for tavlestandarden er tavleleverandgrer, radgivende ingenigrer, entreprengrer,

samt el-installatarer.
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3 Orientering
3.1 Grundlag

Falgende normer og standarder er geeldende for el-tavlerne:

Steerkstremsbekendtgerelsen

Meddelelser fra Sikkerhedsstyrelsen.

Lavspandingstavler DS/EN 60 439-1 til 60 439-5, i seneste udgaver.
Maskindirektivet EN 60 204-1, i seneste udgave.

Forsyningsselskabets retningslinjer og regler.

Feellesregulativet, i seneste udgave.

Serlige bestemmelser, som vil vaere naevnt i respektive afsnit i denne standard.

3.2 Opbygning af standard

Tavlestandarden er opbygget med en generel del og et afsnit for hver kategori tavle, hvori alle
specifikke forhold for denne enkelte type tavle er beskrevet. Dette er gjort for at gare det
lettere overskueligt ved projektering.

3.3 Godkendelse

Ved projektering af el-tavler til DTU skal forsidetegning og komponentliste godkendes af
DTU, inden tavlen sattes i produktion. Den projekterende bedes fremsende materiale til den
relevante afdeling for godkendelse, se bilag 1. Der kan forventes svar om godkendelse inden
for fem arbejdsdage fra bekraeftelse om modtagelse af tegningsmateriale.

3.4 Dispensation
For at opna dispensation til afvigelse fra dele af narvaerende tavlestandard skal der ansgges
skriftligt i hvert enkelt tilfeelde. Ansggningen skal indeholde en kort beskrivelse af opgaven

og arsagen til, at der gnskes at afvige fra tavlestandarden.

Ansggningen skal sendes til den relevante afdeling, se bilag 1.
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3.5 Tavle kategorier

El-tavler inddeles i falgende kategorier: hovedtavler, lys/krafttavler,

Hovedtavler omfatter:
Hovedtavler er normalt den farste tavle efter en transformerstation. Hovedtavler forsyner

normalt lystavler, krafttavler, sertavler.

Lys/Krafttavle omfatter:
Bygningens lys og stikkontakter samt ventilationsanleeg, varmepumper, keleanlag,
trykluftanlaeg og elevatorer forsynes via denne tavle, forsyning kommer normalt fra

hovedtavlen.
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4 Generelt for alle typer tavler

4.1 Dokumentation

Dokumentationen skal afleveres i papirudgave og elektronisk, som bade pdf og tegningsfil.
Den originale dokumentation skal saledes leveres elektronisk pa CD eller eftersendes pa e-
mail til ordregiver og videregives til bygherre.

Alle komponenter navngives efter side stramvejsprincip og markes med tilhgrsforhold (eks.
lys S45).

Papirdokumentation
Det skal fremga tydeligt af dokumentationen, hvem tavleleverandgren er, og hvilken standard
den er udfert efter.
Tavleleverandagren sender falgende dokumentation:
e Drift- og vedligeholdelseserklaring.
Tavletegninger.
El-komponentlister med typenummer og fabrikat.
Hovedstremsdiagram.
Styrestrgmsdiagram.
Tavlelayout.

Elektronisk dokumentation
Den originale dokumentation skal leveres elektronisk i Caddy ++ / SEE Electrical, i seneste
version.

Transientbeskyttelse
Alle nye tavler skal forsynes med transientbeskyttelse.
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4.2 Opmaerkning

Udvendig tavleopmaerkning - dataoplysninger

Entreprengren skal mearke tavlen med resopalskilt, gra med sort tekst, 50x100mm.
Skiltet monteres gverst i venstre hjgrne pa tavlefront for tilgangsfelt.

Skiltet skal indeholde oplysninger om tavlenavn, forsyning, produktionsar/maned og
tavleproducents nummer.

Eksempel pa tekst:

Hovedtavle:
101-02-EL-S22

Forsynes fra:
Transformerstation
XXXX Risg X

Produktionsar/maned:
2011/08

Tavlenummer:
E.329.0.010 (leverandgr
nummer)

Udvendig tavleopmarkning — Navngivning og tavlens forsyning

Tavlenavne og oplysninger om forsyning udleveres af DTU CAS Risg EL (bilag 1)
Komponentopmarkning

Alle komponenter meaerkes med komponentnavn og max forsikring ifglge kredsskema.
Der skal opmaerkes pa afdaekning foran komponenter og pa selve komponenten.

Markningen udferes med label i passende stagrrelse med laesbar tekst i holdbar udfarelse.

Eksempel pa tekst:

103F5

Max.10A

Afbryderoversigt
| tavleldge iseettes oversigt over afbrydere som nedenstaende:

Komponent | Maks. sikring | Omréade

103F5 10A Stikkontakter i kontorer og laboratorium rum 052, 054 og 060
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4.3 Kabelmaerkning

Alle udefrakommende kabler skal mearkes med ledningsopmeerkning i kabelstigefelt.
Ledningsopmeerkning placeres pa kablets yderkappe, umiddelbart fgr kabel afisoleres.

Kabelmarkning skal vere af type, som omslutter kabel eller ledning, med tydelig skrift i flere
reekker. Kabelmaerkningen skal veere beregnet for installationsbranchen, og velges ud fra
omgivelsernes miljg.

Merkningen skal inde fglgende:
- Tavlenavn
- Gruppenavn
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4.4 Projektering

Alle tavler skal projekteres efter opstillingsstedets omgivelsestemperatur, malt som en
middelveerdi over 24 timer.

Tavler kan kun installeres, hvor der er minimum 0,7 meter fri plads foran tavlen, malt fra det
sted, som rager laengst frem fra tavlen.

Belastningsstrammen skal veere fordelt sa ligeligt mellem faselederne som muligt.

Ledninger og kabler for maskininstallation og svagstrem skal serskilt veere delt med delspor
eller ledningskanal i tavlen.

Lager og bekladning udfares i minimum 1,5mm stalplade iht. DIN 1623/1541.
Stalplade belagt med minimum 20pm aluzink iht. EN 10142.

Pulvermaling mix. Epoxy/polyester for overfladebehandling af lager/beklaedning.
Overfladebehandling iht. DS/ISO 2808, 2409, 53151, 1519 og Eriksen 291D.
Atmosfeaerisk korrosionskategori iht. DS/EN ISO 12944,

Minimum miljg 1, let industrimiljg iht. IEC/EN 50081-1 §5.

Tilgangsfelt skal som minimum udfares efter form 4a, gvrige felter form 2b.
Tilgangsfeltets starrelse skal vaere, sa det tilgodeser monteringsarbejdet og kablers
bukkeradius, hvorfor fglgende minimums mal skal falges:

Tilgangskabel 0-35mm2— 300x400mm tilgangsfelt

Tilgangskabel 50-95mm2— 400x600mm tilgangsfelt

Tilgangskabel 95-300mm2— 400x900mm tilgangsfelt.

Angivne mindstemal er inkl. indgangsbryder. Afvigelser fra ovenstaende mindstemal skal
aftales med DTU i hvert enkelt tilfelde.

Tavlen dimensioneres med minimum 30 % disponibel DIN-skinneplads, inklusive skinnefelt.
Tavlen dimensioneres med minimum 30 % disponibel plads i felt for sikringsafbrydere og
maksimalafbryder, inklusive skinnefelt.

Systemjording: TN-S.

RAL farve 7035 (lysegra).

Tavlen skal vere forberedt for termografering, dvs. alle tavlelager skal kunne dbnes under
spaending, geelder ogsa ved handtag/ aksel.
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Hvor intet andet er naevnt, er kapslingsklassen IP3X/IP2XC.
Forureningsgrad 1: ingen forurening eller kun ter, ikke ledende forurening forekommer.

Tilgangskabel skal monteres direkte pa tilgangsafbryderens klemmetilslutning dvs. ingen
kabelsko.

Alle tavler udferes med kabelfelt, minimum bredde:

- 400mm. for hovedtavler

- 300 mm for lys/krafttavler
Ved tilgangskabel < 4x120A1/CU placeres tilgangsfelt > 900mm over gulv.
Ved tilgangskabel < 4x300A1/CU placeres tilgangsfelt > 1200mm over gulv.

Skinner anbragt adskilt fra funktionsenhederne: indre opdeling form 2b.

Ved forsikring > 63 A skal tavlen udferes med skinner i CU og minimum udlaegges for 225A.
Skinner skal fares i hele tavlens hgjde.

Gulvtavler skal udfgres med sokkel: min. 200mm hgj.
Tavlen skal som minimum have dybden:
- 400mm for hovedtavler
- 200mm for lys/krafttavler
Fasefalgen pa 400V AC komponenter er L1,L.2,L.3,N og PE (leses fra venstre mod hgjre).
Alle lednings- og klemmeterminalerne skal merkes.
Der anbringes tegningslommer/holdere indvendigt i tavlelagen.

Betjeningsmateriale ma ikke placeres over 1750mm fra gulv.

Instrumenter, lamper, omskiftere og malere ma ikke placeres over 1750mm, og under
1000mm fra gulv.

Alle tavlelager skal vere bestykket med hangsler og lukkeanordning i siden.
Lukkeanordninger skal veere varktgjsbetjent, hvor der kan vaere adgang til spaendingsfarende
dele, herunder bl.a. kabelstigefelt, tilgangsfelt mv. DIN-skinnefelter skal forsynes med
fingergreb.
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4.5 Komponentkrav

Ledninger og komponenter, som anvendes i tavlen, skal veere bly- og halogenfri.

Tavlen skal vaere bestykket med separat tilgangsfelt og veere forsynet med indgangsafbryder
(maerkestrgmmen for indgangsafbryderen skal mindst veere samme veerdi som det foran
siddende beskyttelsesudstyr).

4.5.1 Energi maling

Alle forsyninger til en tavle skal males, samt fglgende afgange:
- Elvarme/ vandvarmere

Procesventilation

Bygningsforbrug

Komfort kgleanlaeg

Der indbygges malere for tilgangskabler med tilhgrende malertransformere og
kortslutningsklemmer. Ved direkte maling anvendes ligeledes kortslutningsklemmer,
saledes at maler kan skiftes under drift.

Der opsettes separat styrestramsgruppe til forsyning af malekredsen. Styrestramsgruppen
placeres sammen med el-maleren i nartliggende legmandsbetjent DIN-skinnefelt. Der
installeres én styrestramsgruppe pr. maler.

Jordledning for malertransformere monteres pa falles jordplint i kabelfelt.
Kortslutningsklemmer for malertransformere monteres i kabelfelt.

Malere leveres for DIN-skinnemontage og skal veere i maleklasse I.
Kommunikation for maler fares til klemmer i kabelstigefelt.

I indgangen af hovedtavler benyttes ikke direkte maling.

Undtagelse
Ved malere for bi-maling kan der ses bort fra bestemmelserne i feellesregulativet stk. 21.

Udarbejdet af: Risg Tavlestandard Page 11 of 20
Dennis Thaarup


http://www.dtu.dk/

Danmarks Tekniske Universitet
Campus Service

=
ﬁ
=

i

Multiinstrumenter:
Der indbygges 1 stk. multiinstrument i tilgangsfeltets tavlelage:

Generelle kriterier:

Strem / spaending ngjagtighed - 0,5 % strem, 0,2 % spaending.
Effekt / aktiv energi ngjagtighed — Klasse 0,2s.

Multiinstrumentet skal kunne afleese falgende:
@jeblikkelige rms-veerdier:

Strgm — fase og nul.

3-faset spaending.

Spanding pr. fase.

Frekvens.

Total effekt - aktiv, reaktiv, tilsyneladende.
Effekt pr. fase - aktiv, reaktiv, tilsyneladende.
Effektfaktor / Cose — total, pr. fase.

Energiveerdier:

Aktiv energi - ind / ud.
Reaktiv energi - ind / ud.
Tilsyneladende energi.
Brugerdefineret opsummering.

Rullende gennemsnitsveerdier:

Strem-, gjebliks- og maksimalveardier.

Total aktiv effekt — gjebliks- og maksimalveardier.

Total reaktiv effekt — gjebliks- og maksimalveerdier.

Total tilsyneladende effekt — gjebliks- og maksimalverdier.
Total forventet gennemsnit — kW, KVAR, kVA.
Synkronisering af beregningsvindue.

Brugerdefineret beregningstilstand.

Andre malinger:

o Timeteller.
Der skal opsattes separat styrestramsgruppe til forsyning af malekredsen.
Styrestramsgruppen placeres i nartliggende liegmandsbetjent DIN-skinnefelt. Der

installeres én styrestramsgruppe pr. instrument.

Inden idriftsaetning af tavlen skal multiinstrument programmeres med omsatningsforholdet
pa tilhgrende stramtransformere.
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Multiinstrument skal veere med indbygget hukommelse, og alle informationer skal kunne
afleses via MODBUS-kommunikation.

MODBUS udferes med enten RS485 interface eller IP. Standardopseetning er: 19.200 Baud,
NO parity, 1 stopbit.

Stremtransformere

Strgmtransformere skal veere klasse 0,2S, 5A.

Stremtransformerne fastmonteres i separat felt med lasker. Starrelsen pa laskerne skal
tilpasses stramtransformerne. Lasker og felt udfares efter Faellesregulativets forskrifter,
der kan dog gives dispensation til reduktion i feltets hgjde.

Stramtransformerfelt for tilhgrende stramtransformere til instrumenter og el-maler
placeres i forleengelse med tilgangsfeltet.

Ved maling af afgange i hovedtavler stilles der ikke krav til separat felt med lasker.
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5 Udfgrsel

5.1 Udskiftning af eksisterende tavler

Ved udskiftning af en eksisterende tavle skal felgende udfares

- Kortslutningsniveauer skal verificeres, saledes at den nye tavle er bygget efter
forholdene pa opstillingsstedet.

- Tavleopmarkning skal gennemgas, saledes at den kan tilpasses den nye tavle, og
kabler markes, saledes at ombytning af gruppeledninger ikke forekommer.

- Fasefglge pa alle 3-fasede komponenter skal registreres, inden tavlen lukkes ned,
saledes at ledninger kan monteres i samme raekkefglge i ny tavle.

- Hvor det ikke er muligt at montere ledninger i nye klemmer, uden at de bliver
forleenget, skal der anvendes egnede presmuffer. Lase samlemuffer accepteres ikke.

- Inddzkning af nye tavler skal etableres pa en sadan made, at tavlen kan dbnes og
betjenes, uden at afdeekningen fjernes. Farst ved endelig afslutning af arbejdet i det
pageeldende rum (alt handverkerarbejde) skal inddakningen fjernes. Dette er af
hensyn til skader pa tavlen i byggeperioden.

5.2 Fglgearbejder

Ved udskiftning af eksisterende tavler er der en reekke fglgearbejder, som skal medtages i
arbejdet. Det er elentreprengrens ansvar at fglgearbejder er medtaget i projektet.
For eksempel:
- Darkplader i gulv udskiftes til nye aluminiumplader med lgftehuller, og hvis det er
ngdvendigt, pasvejses der forsterkninger
- Kabelgrav skal stgvsuges,
- Gamle ankerbolte/skruer i vaeg fjernes
- Kabelstige opsettes over ny tavle
- Safremt der er fgrt vand- eller aflgbsrar over tavlen, skal der etableres overdaekning
over tavle.
- Tilpasning af faringsvej til ny tavle,
- Eventuelle konverteringslister skal lamineres og fastgares i lage til kabelstigefelt,
samt sendes elektronisk til den relevante afdeling, se bilag 1.
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5.3 Stremafbrydelse

Stremafbrydelser skal ad viseres til bergrte brugere og CAS minimum 10 arbejdsdage i

forvejen.

Ved planlagning af en stramafbrydelse skal det afklares, hvem og hvad der bergres, samt
hvor lang tid afbrydelsen kommer til at vare. Herefter pabegynder dialog med brugere og
DTU CAS om eventuelle foranstaltninger, som skal tages, herunder etablering af ngdstram
mv. for udstyr, som ikke kan tale afbrydelsen, samt varsling af selve afbrydelsen.

DTU CAS kan veere behjelpelige med at oplyse, hvilke brugere / institutter der hgrer til i de
forskellige bygninger, og hvem der er kontaktpersoner.

Der skal i samarbejde med DTU CAS udfyldes én "stramafbrydelsesseddel” (se bilag 2) til
advisering af brugere ved opslag pa alle ind- og udgangsdgre i den bergrte bygning, samt i

5.4 Opsetning af nye tavler

Inden tilslutning af tavlen skal fasefglgen L1,L2,L3,N kontrolleres ved indgangspunktet af
tavlen. Drejefeltet skal kontrolleres inden idriftseetning og ved udskiftning af tavle, ligeledes

inden nedtagning af eksisterende tavle.
| gvrigt henledes opmeerksomheden pa Staerkstramsbekendtgarelsen afsnit 6, kapitel 61,

vedrgrende eftersyn og afpravning far idriftseetning.
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6 Specielle krav til hovedtavler

Tavlen skal vere forsynet med mimikdiagram pa tavlefronten, som tydeligt angiver
skinnefgringen i tavlen.

Afbrydere

Indgangsafbryder / sektionsafbrydere / ledningsadskiller for samleskinner.

Leveres med lasbart handtag for brydere i tavlefronten. Tavlelagen skal kunne abnes i sluttet
tilstand.

Ledningsadskiller for samleskinner skal kunne lases med hangelas, i sluttet og afbrudt
stilling.

Montering af maksimalafbrydere stgrre end 63A pa DIN-skinne er ikke tilladt uden
forudgaende aftale med Campus Service.

Sikringer og brydere

Som udgangspunkt skal brydermateriel starre end 63A velges som sikringslgse enheder.
Serlige tilfeelde vurderes individuelt af DTU, ved f.eks. kundekrav eller ved specifikke
brugsgenstande.

Der benyttes fglgende komponenter < 63A.
Sikringsafbryder, automatsikring eller maksimalafbryder.
Alle afgange skal fares til klemmer i kabelfelt.

Der benyttes folgende komponenter > 63A.
Maksimalafbryder.
Maksimalafbrydere skal monteres med klemmer direkte pa afgang.
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7 Specielle Kkrav til lys/krafttavler

7.1 Komponentkrav

Alle steerkstramskomponenter placeres hvis muligt monteret pa DIN-skinne.

7.1.1 Sikringer og brydere

Der skal monteres sektionsafbryder pa hver din-skinne raekke

Der benyttes fglgende komponenter < 63A.

- Fejlstramsafbrydere skal standard veaere med en udlgserstram pa 30mA (afvigelser
skal afklares med bilag 1) og veere med et minimums prgveinterval pa et ar.

- Ved forsyning af frekvensomformere anvendes separate automatsikringer/
fejlstramsafbrydere. Fejlstramsafbrydere skal veere klasse B.

- 2p automatsikringer

- 4p automatsikringer

- 2p kombinerede automatsikringer/ fejlstramsafbrydere.

- 4p kombinerede automatsikringer/ fejlstramsafbrydere.

- Beskyttelsesudstyr for et-fasede stikkontakter, skal veelges som 1-polet + nul eller 2-
polet materiel.

- Kombiafbrydere skal standard vaere med en udlgserstram pa 30mA (afvigelser skal
afklares med bilag 1) og veere med et minimums prgveinterval pa et ar og vaere med
visuel fejlindikering ved udkobling af overbelastning og fejlstrgm.

Der benyttes fglgende komponenter > 63A.
Maksimalafbryder.
- Maksimalafbrydere skal monteres med klemmer direkte pa afgang.

Som udgangspunkt skal brydermateriel starre end 63A velges som sikringslgse enheder.
Serlige tilfeelde vurderes individuelt af DTU, ved f.eks. kundekrav eller ved specifikke
brugsgenstande.

Montering af maksimalafbrydere starre end 63A pa DIN-skinne er ikke tilladt uden
forudgaende aftale med Campus Service.
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7.1.2 Interne ledninger

Opmerkning af ledninger iflg. Steerkstramsbekendtgerelsen afsnit 6, § 514.1 + 514.2.

Ledninger fra skinnefelt til komponenterne oplaegges dobbelt isoleret / 90°c ledning.
Ledningerne dimensioneres efter komponentens palydende stramveerdi.

Jordledning fra tavlestel til lager fastmonteres med kabelsko og skruer.
Alle flerkorede ledninger monteres med tyller/ledningsterminalrer.

7.1.3 Klemmer

Alle komponenter pa din skinne skal fares til klemmer.

Hvor der er disponibel dinskinne plads, skal hver modulplads have en disponibel
etageklemme (2 polet gruppe = 1 etageklemme, 4 polet = 2 etageklemmer) pa dinskinnen i
kabelfeltet ud for den disponible dinskinne.

7.1.4 Jordskinne i kabelfelt

I forbindelse med jordskinne skal udformningen udfgres med separat jordskinne i kobber.
Jordskinnen skal placeres parallelt og forskudt af evt. tilslutningsklemmer, sa entydigt
tilharsforhold til kabelmontagen opnas. Tilslutningspunktet til jordklemmen skal opmaerkes
tydeligt med gruppenavn.

7.1.5 IBI-komponenter

Komponenter for intelligente bygningsinstallationer skal placeres i separat tavlefelt.

Hvor der anvendes BUS-baserede systemer, fares BUS-ledningen direkte til komponenten,
gvrige ledninger fares til klemmer i kabelfelt.

Krav til respektafstande skal felge producentens anvisning, samt
Steerkstremsbekendtgerelsen.

| felt for IBI-styringer skal der placeres ét stk. DIN-skinnemonteret stikkontakt 230V F/N/PE,
med tilhgrende kombiafbryder 1pol+N, 10A, 30mA.

7.1.6 Kontaktorer og relaeer

Kontaktorer og hjelpereleer skal veere for 24V AC spolespzanding.
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8 Bilag
8.1 Bilag 1, Adresseliste

DTU Risg
Frederiksborgvej 399
4000 Roskilde
Kontaktpersoner.:

Dennis Thaarup
TIf. 46 77 52 04

E-Mail: detha@dtu.dk

Kenneth Larsen
TIf. 2024 1378

E-Mail: kenlar@dtu.dk

Michael Sgrensen
TIf. 2024 13 71

E-Mail: Miso@dtu.dk
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8.2 Bilag 2, Eksempel strgmafbrydelsesseddel

i

Danmarks Tekniske Universite

Lynghby d. 14, augnst 2012

Stromafbrydelse
Bygning 413
Tirsdag03.09.2012-kl. 8.00 tikkl. 16700

Her skrives arsag til afbrydelse.

Power cut
In building 413

Tuesday 14.08.2012+8°00 am to 4.00 pm

Here written cause of interruption.

Kontaktperson/Contagtperson:
Firma [€ompany:

Telefon /\Phone;

Mail:

Miad venlig hilsen / Kind ragards

Installationar / Installations

Henning Horsten

45251330

henho@dtu.dk

Canmarics Talniska Lnivarslia Niis Koppsis Alls TH. 25252525 hanhoffadm.diudk
DTU Campus Sarvice Sygning 413 Oir. 25251330 ik

2800 Kigs. Lyngby Fax 45234:3
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