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Abstrakt

Examensarbetet har utforts at BotniaSec i Oravais. BotniaSec utfor elarbeten,
vaktararbeten och sakerhetsarbeten at privatkunder och foretag. Syftet var att fa fram
en manual som alla inblandade parter kan utga fran. Detta for att dels underlatta
arbetet for nyanstéllda och dels for att minska pa reklamationsarbeten.

I manualen framkommer det hur de olika arbetsprocesserna ser ut och hur de ska
utféras. Material som har anvants for att félja upp standarder ar SFS-6000. Anstallda
pa BotniaSec har ocksa hjalpt till att forma en fullstandig manual.

Slutresultatet blev en manual som steg for steg tar upp de olika arbetsprocesserna
och hur dessa utfors. Arbetsprocesserna har blivit indelade i tre huvudgrupper:
elplanering, elinstallation och ibruktagningsbesiktning. En checklista till varje process
ar ocksa inkluderad.

BotniaSec dnskade aven inkludera information om hur automationssystem kunde
implementeras i modulhus. Darfér har information om tva automationssystem tagits
med. Hur dessa planeras, installeras och tas i bruk beskrivs.

Sprak: svenska Nyckelord: elplanering, elinstallation, ibruktagning
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Tiivistelma

Ty6 on suoritettu BotniaSecille joka sijaitsee Oravaisissa. Tavoitteena tydssa oli tuottaa
kaikille osapuolille dokumentti, mista tydnteossa voisi ottaa mallia. Tama helpottaisi
uusien tydntekijoiden ty6ta ja vahentaisi reklamaatioty6ta.

Kasikirja kertoo, milta eri tydprosessit nayttavat ja miten ne tulisi suorittaa. Materiaali,
jota on kaytetty vaatimuksiin tulee SFS-6000-kirjasta. BotniaSecin tydntekijat ovat
olleet mukana ja auttoivat luomaan taydellisen kasikirjan.

Lopputuloksena on manuaali, joka askel askeleelta kertoo eri tydprosesseista ja miten
ne tulisi suorittaa. Tyoprosessit on jaettu kolmeen paaryhmaan: sdhkdsuunnittelu,
sahkdasennukset ja kayttdonottotarkastus. Tarkistuslista jokaista prosessia varten

[6ytyy myos.

BotniaSec halusivat myds sisallyttaa tietoa automaatiojarjestelmista, ja miten naita
voitaisiin integroida moduulitaloihin, joten siksi kasitellaan kahta
automaatiojarjesteimaa. Kuvataan miten ndma suunnitellaan, asennetaan ja otetaan
kayttoon.

Kieli: ruotsi Avainsanat: sdhkdsuunnittelu, sdhkdéasennus, kayttdonotto
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Abstract

This thesis work has been made for BotniaSec in Oravainen. The aim of the work is to
produce a manual for all involved parties to work from. This is to ease the work
process, partly for the new employees but also to reduce the complaints work.

The manual shows what the different work processes look like and how they should be
executed. Materials that have been used for the standards are from SFS-6000.
Employees of BotniaSec have also been involved in helping out with the manual.

The end result is a manual that describes step by step how various electrical work
processes should be executed. The work processes have been divided into three main
groups: Electrical design, electrical installation and commissioning inspection. A
checklist for each process is also included.

BotniaSec wished for a chapter about automation system control and how these
systems could be implemented in modular houses. Therefore, information about two
automation systems has been included in the manual. It is also explained how these
are planned, installed and put into use.

Language: Swedish Key words: electrical design, electrical installation,
commissioning
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1 Inledning

Detta examensarbete handlar om hur elarbeten utfors i modulhus. Examensarbetet behandlar
hela arbetsprocessen fran planering till ibruktagningsbesiktning. Uppdragsgivaren ville
ocksa att examensarbetet skulle behandla automationssystem som kunde anvandas i
modulhus, darfor har automationssystemen KNX och ABB free@home inkluderats.

| examensarbetet behandlas forst teori for de olika systemen och sedan till en viss del viktiga
komponenter som kravs i en elinstallation. Vidare i examensarbetet fas information om hur
elplaneringen  gar  tillvdaga, hur sjalva elinstallationen  utféors och  hur

ibruktagningsbesiktningen utfors.

Relevanta lagar, bestammelser och standarder hittas i slutet av detta arbete.

1.1 Bakgrund

Bakgrunden till arbetet har varit egna erfarenheter fran elinstallation i modulhus och
information fran anstallda vid uppdragsgivaren. Aven olika standarder och andra

informationskallor har anvants i detta examensarbete.

1.2 Uppdragsgivaren (BotniaSec)

Foretaget BotniaSec bestar av tre sektioner. Den forsta, Security, skoter om véaktararbete,
genom olika bevaknings- och ordningsvaktsuppdrag. Véktarna utfor uppgifter som
innefattar t.ex. lokalbevakning, uttryckningar och personskydd. Den andra sektionen, Safety,
har som huvudsaklig uppgift att analysera och planera brandalarm, miljélarm, evakuering
och trygghetslarm. Den sista sektionen, Teknik, skdter om elplanering och elinstallationer
for privatpersoner och foretag. Inom tekniksektorn installeras &ven olika sorters

bevakningssutrustning. (Botniasec, u.d.)



1.3 Syfte

Syftet med arbetet r att fa fram ett dokument som kan véagleda nya anstéllda och sakerstalla
att arbeten utfors pa korrekt satt. Innehallsforteckningen till manualen hittas i bilaga 1. Med
dokumentet hoppas man ocksa kunna minska pa reklamationer och slarvfel p.g.a. otillracklig

information och kommunikationsbrister.

2 Programvara och automationssystem

Programmet som anvands for att fa fram elritningar och brandalarmsritningar vid BotniaSec
ar Kymdatas CADS Planner.

Till detta examensarbete har tva automationssystem valts, KNX som &r ett valdigt
omfattande system med manga olika tillverkare som gér komponenter fér systemet. ABB
free@home &r det andra automationssystemet som valts till detta examensarbete. ABB

free@home ér ett relativt nytt system men fler och fler visar intresse for detta system.

2.1 CADS Planner

Kymdata Ab grundades ar 1979 och har sedan dess utvecklat branschspecifika CADS
programvaror. Kymdata har ett stort samarbete med utbildningsinstitutioner, féreningar och
utrustningsleverantorer. 1 Finland har Kymdata sju regionala kontor och &ven ett kontor i
Tallinn, Estland. (Kymdata, u.d.)

2.2 KNX

Grunden till KNX-systemets existens ar att det stalldes hogre krav pa bekvamlighet, sakerhet
och flexibilitet i elektriska installationer. Ar 1990 utvecklades The European Installation Bus
(EIB) som idag &r karnan till KNX-systemet. KNX-systemet dr det enda automationssystem
for fastighetskontroll som har en 6ppen standard och som uppfyller standardkraven hos CEN
13321, CENELEC EN50090 och ISO/IEC 14543. (KNX Association, 2006)
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Fordelarna med ett KNX-system &r att detta system foljer en standard och det gar darfor att
plocka ihop systemet fran olika tillverkare. Darfor ar det heller ingen skillnad i fall det
anvands nyare och aldre produkter i samma system. Med ett KNX-system ar det ocksa
valdigt latt att bygga ut och lagga till flera funktioner i ett redan befintligt system. Fordelarna
for slutkunden &r att denne kan spara in pa energiférbrukningen, ha ett komfortabelt system
och ha en 6kad sakerhet. (KNX Association, 2006)

2.2.1 Uppbyggnad av KNX-system

Enligt KNX Association (2006) byggs ett KNX-system upp som ett bus-system och varje
enhet adresseras. Ett tradbundet KNX-system har vissa forutsattningar:

e Maximal l&ngd for en linje & 1000 m.

e Maximal langd mellan nataggregat och enhet ar 350 m.

e Maximal langd mellan tva enheter ar 700 m.



Har under hittas en forklaring pa KNX-systemet och dess uppbyggnad:

Linje (Figur 1)

e Minsta enheten ar en linje. P& en linje kan upp till 64 deltagare anslutas utan
linjeforstarkare och med linjeforstarkare 255 deltagare.

e Antalet deltagare som kan anslutas till en linje bestams av vald stromférsérjning och
varje deltagares stromforbrukning.

e Nar linjeforstarkare anvands &r hogsta antalet linjeforstarkare som far kopplas

parallellt tre stycken.

(KNX Association, 2006)

DLT=Enhet
SP/Dr = Spanningsforsdrjare med drossel

Figur 1. KNX-linjens uppbyggnad.



Omrade (Figur 2)

e Ifall man vill dela in systemet i ett omrade kan upp till 15 linjer kopplas till
huvudlinjen med hjalp av en linjekopplare.

e P& huvudlinjen &r storsta antalet deltagare 64 men dessa reduceras av antalet
linjekopplare som anvénds. En spanningsforsorjare med drossel maste kopplas till
huvudlinjen.

e Nar systemet delas in i omraden far inte linjeforstarkare anvandas pa huvudlinjen.

(KNX Association, 2006)

LK = Linjekopplere
SP/Gr = Spanningsfirsiram med drossel
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Figur 2. KNX-omrades uppbyggnad.



Flera omréden (Figur 3)

e Ifall det &r ett stort automationssystem som ska byggas gar det att koppla ihop flera
omraden med hjalp av omradeskopplare.

e En omradeskopplare ansluter dess omrade till huvudlinjen.

e Till huvudlinjen kopplas en stromforsorjare.

e Hogst 15 omraden kan kopplas ihop och ifall linjeforstarkare anvands kan upp till

58 000 deltagare samarbeta.

(KNX Association, 2006)
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Figur 3. KNX fleromrédes uppbyggnad.
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Figur 4. KNX-systemets uppbyggnad.

Vid belysningsstyrning kan KNX-systemet kombineras med DALI-systemet, detta gérs med
en KNX/DALI-gateway. Med ett DALI-system kan ljusnivaerna styras skilt for armaturer
aven fast de ar pa samma ledning. Systemet kréaver totalt fem ledare och att armaturerna
stoder DALI. (KNX SWEDEN, 2015)

N L1 L2 L3 KNX
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Figur 5. KNX/DALI, uppbyggnad.

Det finns tva olika system for att kunna styra ett DALI-system, broadcast och
gruppadressering. Med broadcast lyssnar alla enheter som finns pa slingan pa kommandon,
har krdvs ingen adressering. Fordelen med broadcast &r att ifall armaturer ska bytas ut
behdver dessa inte konfigureras om. FoOr att kunna gruppera armaturerna i olika zoner dras

styrledningarna enligt hur armaturerna skall grupperas. (KNX SWEDEN, 2015)
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Vid gruppadressering kan donen styras individuellt eller i grupp. Det gar att dela in 64 don
i 16 grupper for koppling och dimring. Nackdelen med gruppindelningen &r att det inte gar
och byta ut ett trasigt don i en armatur utan att adressera om den. (Figur 6). (KNX SWEDEN,
2015)

. = flaxibla KNX-belysningsgrupper

Dty LI-gateway

P
KX

Manuell |: Driftfvisualisering

al
ljusstyrnin ¥id peKsEarm

Figur 6. DALI, gruppadressering. (KNX SWEDEN, 2015)

Adressering av donen gors i programmet ETS, programmet anvands for att programmera
KNX-system. (KNX SWEDEN, 2015)



En liten del av det som kan styras med ett KNX-system ar:

Belysning

Belysningen bade internt och externt kan tdndas/slackas och dimras individuellt eller i grupp.
Detta kan styras med KNX-tryckknappar, tradlést eller automatiskt beroende pa ljusstyrkan
i rummet, tid pa dygnet, eller med att anvanda narvaro- och/eller rorelsedetektorer. (KNX
Association, 2006)

Jalusier och persienner

Jalusierna och persiennerna kan styras fran KNX-tryckknappar och oppnas/stangas
individuellt eller i grupp, dessa kan ocksa styras automatiskt med hjélp av sensorer som

paverkas av tid pa dygnet och/eller ljusintensitet.

Jalusierna och persiennerna gar att koppla ihop med andra automationssystem i huset,
exempelvis:
e Belysningen: Nar jalusierna stangs ska ljuset tdndas.
e Sakerhetslarm: Nar larmet gar 6ppnas jalusierna.
e Varme, ventilation och klimatanlaggning: Jalusierna kan dppnas for att slappa in
solljus, vilket i sin tur leder till att varmen fran solljuset kan anvéndas istallet for det

installerade varmesystemet.

(KNX Association, 2006)

Rumstemperatur

Rumstemperaturen gar att Overvaka och stalla in for enskilda rum, tex. kan
kokstemperaturen ligga i intervallet 16 — 18 °C, 21 °C i vardagsrum och 22 °C i badrum. Det
gar aven att anvanda sig av fonsterkontakter for att reglera rumstemperaturen. (KNX
Association, 2006)

Belastningstvervakning

Systemet kan anvéndas for att Overvaka elanvandningen och for att 6vervaka 6verbelastning.
(KNX Association, 2006)
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Overvakning, rapportering, drift, telekommunikation och IP

Exempel pa information som kan rapporteras ar:

Belysningens tillstand (Till/fran), brinntiden hos lampor, rapport ifall dorrar och fonster &r
Oppna, larmsystemets status, olika temperaturer, el- och vattenméatarens varden och
driftstatus hos olika hushallsmaskiner. Dessa rapporter kan sedan visas pa en display eller
pa en dator. (KNX Association, 2006)

Sakerhet

Systemet anvands for att stdnga av apparater nar de inte anvands och/eller stanga jalusier nar
byggnaden ldmnas. Detta gér att gora med en tryckknapp vid utgdngen. Aven
rumstemperaturen kan sankas och hdjas med nérvarosensorer. Ifall man anvander sig av ett
lassystem anslutet till KNX-anlaggningen kan detta aktivera alla sékerhetsfunktioner nar
nyckeln vrids om. Om objudna géaster vistas pa garden eller forsoker ta sig in kan all intern
och extern belysning tdndas. Det ar aven mojligt att KNX-systemet skickar SMS eller

rostmeddelande vid nddsituationer, t.ex. vid vattenlackor. (KNX Association, 2006)
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2.2.2 KNX-enheter

Under detta kapitel tas det upp om de vanligaste KNX-enheterna, deras funktioner och vad
de anvands till. Bilderna som anvands beskriver kopplingsschema for de olika enheterna.

Alla figurer ar av ABB:s KNX-enheter.

Stromkallor

e Stromkaéllorna forser systemet med 29 VDC.
e Kapaciteten pa stromkallorna ar 160 mA, 320 mA och 640 mA.

¢ Vidanvandning av KNX-system till larmovervakning kravs stromkélla med UPS.

1. Indikations-LED.

L1
N
=

| 2. Spanningsmatning.
OmmAd 3. Etikett.

4. Buss-anslutning.

SWS 301605

ABE Hhus®
EIF &wit

O B E)

EIB / KNX

Figur 7. ABB KNX stromkallans kopplingsschema. (ABB, u.d.)
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Linjekopplare

o Kopplar ihop flera linjer, ifall detta anvéands.
e Samma funktion som en switch, dvs. filtrerar bort stérningar och information som
inte beror linjen.

e Kan &ven fungera som linjeforstarkare.

. Etikett.

. Knapp for programmering.
. LED for programmering.

. Buss-anslutning for huvudlinje.

. Buss-anslutning for sekundar linje.
. Linje-LED.

. Huvudlinjes LED.

. LED for aktiv.

2
coO N oo o A W N P

© Q9o
RS

Figur 8. ABB KNX linjekopplares kopplingsschema. (ABB, u.d.)
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USB-granssnitt

e Anvands for att kunna koppla dator till systemet for programmering och
Overvakning.
e Kan kopplas in varsomhelst pa linjen men bor kopplas till den linje som ska

programmeras.

1. Etikett.

2. Knapp for programmering.
3. LED for programmering.
4. Buss-anslutning.

5. KNX LED.

6. USB LED.

7. USB socket.

KNX

Figur 9. ABB KNX USB-granssnitt kopplingsschema. (ABB, u.d.)
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Brytaktorer

e Fungerar som ett reld, har fyra, atta eller tolv kanaler som kan styras individuellt.

Har till- och franslagningsfordrojning, scenariofunktion, master/slave funktioner.

Relédspetsarna har vanligtvis en max belastning pa 6 A, 10 A, 16 A eller 20 A.

Relaspetsarna ar amnade for 230 VAC.

L1 1 ' 1. Etikett.
L2 e~
Lﬁ » 2. Knapp for programmering.
3. LED for programmering.
4. Buss-anslutning.
5. Rel&-spetsar.
- . 4 i

" e

—®
— 15

b

Figur 10. ABB KNX brytaktorers kopplingsschema. (ABB, u.d.)



Bindringangar

e Har fyra eller atta oberoende kanaler.

e Har en tryckknapp pa varje ingang for manuell reglering.

e Anvands for hopkoppling till andra system.

10..230 u——.,—l
)

Y

“???

00000

© 00 N o O B~ W N e

. Etikett.

. Knapp for programmering.

. LED for programmering.

. Buss-anslutning.

. Knapp for manuell styrning.
. LED for manuell styrning.

. Terminal for anslutning.

. LED for binara ingangar.

. Knapp for binéra ingangar.

Figur 11. ABB KNX binaringdngars kopplingsschema. (ABB, u.d.)
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Busskopplare

e Anvénds for att koppla in tryckknappar, nérvarosensorer, termostat osv.

e Passar de flesta rumsapparater.

Figur 12. ABB KNX busskopplare. (ABB, u.d.)

Dimmerenheter

e Anvénds for att styra tdndning/slackning och dimring.
e Anvénder sig av 0-10 V dimring eller universal.

e Innehaller tva, fyra eller atta kanaler.

ot a ) st 8 §2 1t A s 3
&)
S 4 S J O 4 S J Lo M o

002-ror-envera
S.2re.p 2\au

J00 0 k-

0 " ®eud 88A
M.

3H 03\02 -~V O0ES
AVAW 03ST-0bx T
AVAW 0E -0SxS
AVIWZIE -0xb

Figur 13. ABB KNX dimmerenhet. (ABB, u.d.)



Tryckknappar

e Samma funktion som en brytare, tdndning och slackning, men kan ocksa dimra.

e Kan ocksa anvandas for att styra jalusier och markiser.

L.

| |
@ @
v

| e
e
| ju ] pa=———— o
> ——— <
=
“
= dm—— ]

Figur 14. ABB KNX tryckknapp. (ABB, u.d.)
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2.2.3 Programmeringi ETS

Nar ETS startas 6ppnas en dversiktsruta, fran versiktsrutan kan instéllningar goras,

kataloger importeras och nya projekt startas. (Figur 15)

ETS5™

Oversikt

Dina projekt
+ 7 4

Namn

il

Buss Kataloger

Projektarkiv

Senast &ndrad ¥ Status

KNX-nyheter

KNX Scientific Conference
07-1-2016
The bi-annual KNX Scientific
Conference was organized at the
Fachhochschule Dortmund in
Germany from 27th until 28th of
October 2016,
More than 60 participants from
universities, institutes of technology
and KNX member companies
listened attentively to presentations
on new and exciting KNX system
innovations as well as on on-going
& completed research projects. The
topics of this year's Scientific
Conference were:

loT and IPvE

Radio Frequency & Energy
Harvesting

HEMS & the electric car

Solutions and Security
The winner for the "Best Conference
Paper” of the Scentific Conference
was Mr. Friedrich Praus from the FH
Technikum Wien from Austria for his
paper called "KNX security devices”.
The award for the best Conference
paper was handed out by Mr.
Demarest, CTO of KNX Association.
We congratulate Mr. Praus for
winning the KNX Scientific Award
2018!
All presentations and pictures can
be downloaded [here](https://
knxcloud.org/index.php/s/
VHDotbdWg23khYR).

Nya KNX-produkter

Detection without visual ¢ >
contact
Steinel GmbH (Garmany)

Al

W

The highly sensitive ultrasonic
sensors from Steinel Professional
pro-vide comprehensive sensor
coverage in large indoor spaces and
corridors, even behind obstacles
such as pillars or room dividers,
Working as an active system,
ultrasonic waves spread throughout
the room, completely filling it and
enveloping every object. This means
they can even detect movements
behind objects — without any line of
vision from sensor to person and
regardless of the direction of
movement. The Dual and Single US
KNX corridor sensors, the US 360
KNX 360-degree ceiling sensor as
well as the DualTech KNX infra-red
ultrasonic sensor will be available
from the summer 2016,

Figur 15. ETS-dversikt.

Ett nytt projekt borjas med att importera kataloger fran de tillverkare som anvands i KNX
projektet. Detta gérs genom att trycka pa kataloger. De olika tillverkarna har sina kataloger

pa deras hemsidor som kan hamtas och sen importeras till ETS.

For att starta ett nytt projekt klickar man pa plus-symbolen i 6versikten och namnger det nya

projektet och vilken typ av kommunikation som ska anvéndas. | ett nytt projekt borjas det



19

med att lagga till byggnader t.ex. huvudbyggnad och garage, darefter laggs vaningar och

olika rum till. Till sist l14ggs centralens position till. (Figur 16).

“ Redigera Arbetsplats Drifttagning Diagnostik  Extra  Fénster ~ el

(] Stdng projekt | Angra Gar om —+ Rapporter Arbetsplats * : Kataloger ! Diagnostik

£ Egenskaper > |
o= Lagg till Apparater | ¥ X Ta bort ¥ Programmera * ) Info ~ Sok ye RE;} g 0 {
Byggnader T Adress Rum Beskrivning Applikationsprogram InstSliningar  Kommentarer Information -
[i5 Dynamiska mappar Namn
Ee] Garage
4 B3 Huvudbyggnad
4 [ vaning 1
[,,] Badrum
O Hai
] Hjslpkak
Al Kak
- ﬁ Tekniska Stat_us
Okand -
Aktuell linje
L,,] Vardagsrum [ -
TAl we
4 [ vining 2
[,,] Aula
[,-,] Sovrum 1
[,,] Sovrum 2
E,,] Sovrum 3

Tlwe

Gruppcentral

Beskrivning

Nummer

Figur 16. ETS vanings- och rumsindelning.
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Efter att rumsindelningen ar klar, l&ggs enheterna som ska anvéndas for de olika styrningarna
till. Man klickar pa fliken kataloger. (Figur 17)

Katalog ~ ~ O
L] Importera... Exportera Ladda ner b Tillverl -
T 7 Favoriter - " S&l Tillverkare * Mamn Bestdll Mediu Applikation Vers
=2 Mina produkter @ ABB -
% Senaste produkter 41 aes UDy52.300.2... 2CDG..TP Dim 2f 230V/11 11
= fU4.2 Univ_. G i ¢ ]
= Tillverkare . 41 aes Us/U4.2 Univ... GH Q... TP Binary Input Display He..13
ABB @AlbrechtJung
I  Albrecht Jung Areafline cou... 2142R...TP Coupler/repeater 907071 1.1
Albrecht Jung @ Berk
erker
Berker O Berker 2-8 fold mufti.. 80T TP 580T0000¢ V1.0 10
Hager Electro 1 esviux ESYLUX PD-C..EP104..TP ESYLUX 1L_A 10
Schneider Electric Indust... @ Hager Electro
Siemens 1] Hager Electro  Programmate.. TXAQ22TP TLADZZA V1.0 10
i . - . v
=] STEINEL professional . (:n Schneider Flactric Industries SAS 5
Artiklar: = i Byggnadsdelar *  Gruppcentral -

Figur 17. ETS-enhetslista.

Harifran markeras den enhet som ska anvandas och sedan dras respektive enhet till
tillhérande rum och central. Nar en enhet har dragits till ett rum kan parameterinstallningar

goras, t.ex. ifall man vill ha en tidsfordréjning. (Figur 18)

Byggnader ¥

ERES
=k Lagg il Kanaler | * 3 Tabort W Programmera v Hial Markera andringar ~ Standardparametrar
+ [ vaning 1 1.3 4 Push button module with beu > Linked push buttons 1-2
1 Badrum
] v General Indicator use Status indication (ON = 1)
o
U ialpkok Using mode buttor
Tl Kak Jarnming g © Notused ~ Used
ey LED t
T3] Tekniska managemen Funciion YT
4 [ Gruppcentral
Linked push buttons 1 -2
] 11+ SV/530.640:5 Povier supply S40mAMDRC P Function left button / right button ON/ OFF
4] 1.1.1 10-fold switch actuator 10A 230V AC Linked push buttons 3 - 4
2+ U] Vardagsrum
41 1.1:3.4 Push button module with beu IEm=en
T we
B vaning 2
B Mitt forsta projekt
R Anliggningsfunktioner v Gruppobjekt  Parameter
Katalog ~ ~ 8
X importera.. L Exportera.. Ladda ne » Hager Electro » Wiring accessories » Multifunction push-button Ppush butt
Sl Tillverkare = Namn Bestéllningsnummer Mediu Applikation Version
i HagerElectro 4 Push button module with beu WuT20 T wWuT20V01 10
40 HagerElectro 2 Push button module with beu wuTIo T WUtV 10
v 0 HagerEectro 2-6 fold muttfunction push-button WST3oc T SWST3o 1
v Aktuelllinje v | Laggtil

Figur 18. ETS-enhet med dess parametrar.

For att systemet ska veta vilken tryckknapp som ska hara till vilken brytaktor maste dessa
lankas ihop. Detta gors med hjalp av att klicka pa arbetsplats, Gppna nytt fonster,
gruppadresser. Under dynamiska mappar skapas ett gruppadressomrade, t.ex. vaning ett och
vaning tva. Under vaningarna skapas styrningarna som ingar i systemet, t.ex.

belysningsstyrning, markisstyrning. Under respektive styrning laggs det till vad som ska
styras. (Figur 19)



Gruppadresser ™
Lagg till Gruppadresso
[ Gruppadresser

5 Dynamiska mappar

mrade | ~

[ (1..1024) Centrala funktioner
4+ [0 (1025..2048) Vaning 1

4 M (1025..1279) Belysningsstyming

1025 Vardagsrumsbelysning 1

1026 Vardagsrumsbelysning 2

X Tzbort W Programmera > @ Info ~ Aterstall

Adress * Namn
1025 Vardagsrumsbelysning 1
1026 Vardagsrumsbelysning 2

Figur 19. ETS-adressering av enheter.

Avprogrammera ¥

Beskrivning

Centrz Passer Datatyp Lingd
MNej  Nej  switch 1bit
MNej MNej  switch 1bit
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Antalt Senaste vird

Varje enhet i ett KNX-system ska ha en egen fysisk adress. En adress byggs upp pa foljande

satt: x.x.xxx, dar forsta siffran anger vilket omrade enheten befinner sig pa, andra siffran

anger vilken linje enheten finns pa och de tredje siffrorna anger sjalva enheten. Man bor

skapa en tydlig uppdelning av adresserna till enheterna for att enklare kunna hitta dem och

for att gora handlingar. Det blir ocksa enklare att felsoka systemet. Sa har kan adresseringen

delas in:

Tabell 1. Exempel pd KNX adressering.

Omrade |Linje Position for enhet Adress Obs!

1 2 Installerad i central 1.2.0-99 Fritt valbar 0-99

2 2 Installerad i central 2.2.0-99 Fritt valbar 0-99

3 1 Installerad i central 3.1.0-99 Fritt valbar 0-99

1 2 Installerad i central 1.2.0-99 Fritt valbar 0-99

2 2 Dos installation 2.2.100-199 | Fritt valbar 100-199

3 3 Dos installation 3.3.100-199 | Fritt valbar 100-199

1 3 Dos installation 1.3.100-199 | Fritt valbar 100-199

2 2 Dos installation 2.2.100-199 | Fritt valbar 100-199

3 2 Specialapplikationer |3.2.200-255 | Fritt valbar 200-255

1 2 Specialapplikationer | 1.2.200-255 | Fritt valbar 200-255

2 1 Linjekopplare 2.1.0 Har alltid enhets adress 0

3 . Omrédeskopplare 3.0.0 Har alltid linjeadress 0 och
enhets adress 0

De tre sista siffrorna far fritt véljas for enheterna men det &r bra att skapa en struktur som

passar for fastighetens uppbyggnad.

Adresseringarna gors i ETS med hjélp av att markera enheten och sedan stélla in adressen

(Figur 20). For att programmera in sjalva adressen till en enhet i systemet maste den vara
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ansluten till buss-kabeln, sedan halls knappen for programmering in pa sjéalva enheten (en
rod LED lyser). Fran ETS programmeras sedan den fysiska adressen till enheten. (Figur 20)

Namn

10-fold switch actuator 104 230V AC

Individuell adress

1.1 1 Parkera

Beskrivning

Senast dndrad 1B-11-2..
Senast programmerad -

Serienummer -

Status
Okand -
Figur 20. ETS-andring av fysiska adressen.

Till de olika styrningarna dras sedan vad som styr vad, i detta fall belysningen. Bade

tryckknapparna och brytaktorerna ska dras till respektive styrning (Figur 21).

Byggnader a0
= Lagg til Kanaler | * X Tabort ¥ Programmera * @ Info * Aterstall Avprogrammera
Nummer - Namn Objektfunktion Gruppadress Lingd K L S O U Datatyp Prioritet
L Rocker 1-2 ON /OFF 025 bt K L-OuU L&
2l ig
e 2 Rocker 3 -4 ON/OFF 1026 B KL - OU Lig
Dl ket 523 Jamrming o Jsmming bt K LS - U Lig
A Hjalpkok w240 LEDs LED Luminosity level selection b K LS - U Lig
D Kak 5243 LEDs LEDs 4bit K L S - U Lig
4 O Tekiska w24s LEDs LEDs ON/ OFF bt K LS -u Lig
L ED 1T an ndication t 5
+ B Gruppeenteal |0 LEDTand 2 Indicat bt K LS - U Lig
5259 LED3and 4 Indication bt K L S u Lig
10 1.1.- SV/530.640.5 Power supply,640mAMDRC
ctuator 10A 230V AC
» "N 113 4 Push button module with bcu
Byognader ¥ A D
X Tabort W Programmera @ Info v ) Aterstall Avprogrammera ¥
4 B vaning 1 ~ Nummer - Namn Objektfunktion Gruppadress Lingd K L S O U Datatyp Prioritet
=3 8 2o Output 1 1025 bt K LS - - s Lig
o w2t Cutput ication ON/OFF 1025 it KL - Lig
A w210 Output 2 1026 bt K LS Lig
T Hiaipicok 2 Output 2 ication ON/OFF 1026 bt K L - Lig
D Ksk w20 Output 2 bt K LS Lig
+ T Tekniska w2z Output 3 ation ON/OFF bt KL - Lig
Lkl Outpu 7 B
+ [ Gruppeentral 130 tout 4 bt K LS Ltg
CaEl Output 4 ication ON/OFF bt K L - Lig
4 1.1.- SV/530.640.5 Power supply,640mAMDRC 210 Output 5 Tt K LS Lo
» W 1.1.1 10-fold switch actuator 10A 230V AC w24 Output 5 stion ON/OFF bt KL - S
4 ] Vardagsrum s0 Output 6 bt K LS Lig
41 1.1.3 4 Push button module with beu ':15‘ OupuEs o ON0ES UL - Lig

Figur 22. Adressering av brytaktor

For att sedan programmera systemet klickar man pa dynamiska mappar, initial-enheter,

markerar alla enheter, klickar pa programmera och programmera allt.
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ABB free@home byggs i princip upp pd samma satt som ett KNX-system. Men

programmeringen av systemet sker direkt via IP-login till Accesspunkten.

[os ]

@
- t t

®
et
| I

01 - System Access Point 03 - Sensor/switching actuator unit 05 - Sensor/blind actuator unit
02 - Power supply 04 - Room temperature controller 06 - Mobile terminal devices

Figur 23. ABB free@home uppbyggnad. (ABB, 2016)

ABB free@home har samma forutsattningar som KNX:

e Maximal langd for en linje ar 1000 m.
e Maximal langd mellan nataggregat och enhet ar 350 m.

e Maximal langd mellan tva enheter ar 700 m.
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ABB free@home kan installeras enligt tre olika topologier, som en linjar topologi, som

tradtopologi eller stjarntopologi. (Figur 24)

DLT = Enhet
8P = Spanningsforsdriare
SysAP = Sysem Access Point

o

230V,
s

‘Dsz‘ ‘DLTS‘ \DLﬂ\ "DLTS{ m ]Blﬂ

02

03

Figur 24. ABB free@home. Topologier.

01 - Linjar
02 - Trad

03 - Stjarn

Det finns tre olika sétt att koppla in ABB free@home systemet med sitt befintliga natverk:

]

01 - System Access Point
02 - Distribution
03 - IP-router

01 - System Access Point
02 - Distribution
03 - IP-router

Figur 25. ABB free@home inkoppling till hemné&tverk. (Till vanster via WLAN, till hoger via kabel)

(ABB, 2016)

01 - System Access Point
02 - Distribution

03 - Power supply

04 - Ethemet patch terminals
05 - Switch

06 - IP-router

Figur 26. ABB free@home inkoppling till hemnéatverk som strukturerad kabelanslutning. (ABB, 2016)
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2.3.1 Programmering av ABB free@home

Programmering av ABB free@home systemet kan antingen goras med telefon/surfplatta,
detta kraver att free@home applikationen laddas ner, eller med PC via WLAN eller med
kabel.

Hé&r nedanfor beskrivs hur anslutningen upprattas for de olika alternativen. (ABB, 2016)

Med telefon/surfplatta

1. Installera free@home applikationen.

2. Aktivera accesspunkten. Ifall den vanstra knappen pa accesspunkten lyser &r den
paslagen. Om den inte lyser trycker man pa knappen for att aktivera.

3. Anslut telefonen/surfplattan till accesspunkten med hjélp av SSID och lésenordet
som star pa insidan av accesspunkten.

4. Starta applikationen.

5. Applikationen ansluter automatiskt till accesspunkten.

Via WLAN

1. De tre forsta stegen & samma som med telefon/surfplatta.
2. Oppna webblisaren. Skriv in i adressfonstret ”192.168.2.1”.

Via kabel

1. Koppla ihop accesspunkten och datorn med routern.
2. Det finns tva alternativ for att ansluta till accesspunkten.
a. Oppna Windows Explorer. Accesspunkten visas som en enhet under natverk.
Dubbelklicka pa enheten.
b. Ange IP-adressen som automatisk har tilldelats i adressfonstret i
webbldsaren.  IP-adressen  till accesspunkten hittas i  routerns

anvandargranssnitt.
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Nedanfor beskrivs det hur systemet programmeras:
| borjan av programmeringen fragar systemet efter grundlaggande information: sprak, plats,
datum/klockslag, anvandarnamn/losenord och namnet pa enheten i natverket.
Efter att de grundldggande uppgifterna &r ifyllda kan de olika anvandarbehdrigheterna stallas

in. Det finns tre olika behdrighetsgrupper:

1. Montering, har full behorighet.
2. Konfigurering, kan gora instéllningsandringar men inte kritiska &ndringar.

3. Drift, kan inte gora nagra andringar men kan mandvrera enheterna.

Nar anvandarbehdrigheterna har stéllts in Oppnas huvudmenyn i systemet. (Figur 27)

MAIN MENU @ @

HOUSE STRUCT

Design a houss structure by Placement of devices Link devices and loads Create tene profiles, Create Confquration of the panels
creating fioars and reoms Create groups and scenee circuits

& Instater {==) Device configuration % Seftings

Figur 27. ABB free@home huvudmeny. (ABB, 2016)
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Som foljande konfigureras husstrukturen, d.v.s. vaningar och rum laggs till. Ifall
utebelysningen skall styras via systemet ska ocksa ett rum for utomhus skapas. (Figur 28;
Figur 29)

< o MAIN MEMU >

HOUSE STRUCTURE &

51 FLOORPLAN

Mfic

2. floar : ]

1. floar

% % % | F

 * v %

Add floor

Figur 28. ABB free@home, vaningsstruktur. (ABB, 2016)

HOUSE STRUCTURE @ Sl JUSRNEE, |
> Kitehen
> Livingroom
M Kitchen
F tii
] Add room v
'

Figur 29. ABB free@home, rumsstruktur. (ABB, 2016)

Efter att vanings- och rumsstrukturen ar klara laggs enheter till rummen. For att lagga till
enheter dras den 6nskade funktionen fran add devices” knappen till planritningen (Figur
30). Ett popup-fonster 6ppnas automatiskt som listar alla enheter i systemet som ar lamplig

for denna funktion (Figur 31).
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PLACEMENT @ < s MAIN MENU >

B 1 FiODR = IST VIFW
1. fioo!
n Al >

Dormingroom >

Add device v

00 0 ¢

ing Actuator Socket Outiet  Switeh actuater Movemet

Figur 30. ABB free@home, tillaggning av funktioner. (ABB, 2016)

Sensor/Dim actuator 2/1gang

ABB7T00000003

EVU @ Please assign a channel.
ABB700000021 Finding the correct channel depends on the
KMM

device that has been identified.

Sensor/Dimmaktor 2/1-fach

For most sensors, the sensor can be either

‘23}37000%004 switched directly or triggered. In the case of
actuators, an element can be selected from
Sensor/ Switch actuator 1/1gang the list on the left side. Here, the control
button can then be used, for example, to
ABBTO0000008 identify a connected lamp.

Figur 31. ABB free@home, automatiskt popup-fonster for att vélja enhet. (ABB, 2016)

Ifall det finns flera mojliga enheter i popup-fonstret maste den ratta enheten identifieras,
detta kan goras pa tre olika satt: Identifiering via serienummer. Jamfor den tresiffriga
identifikations siffran (alla enheter har en egen identifikations siffra) pa enheten med
enheterna i popup-fonstret. Montoren som har gjort installationen borde ha gjort en lista pa

anvanda enheter, deras position och en identifikationssiffra.

Identifiering via lokal mandvrering. Aktor: Tryck pa “Ident” knappen péa enheten. Sensor:
Tryck pa brytaren pa sensorn. Rorelsesensor: Tack linsen med handen.
Den enhet som blivit mandvrerad valjs automatiskt i programmet. Ifall en aktor har flera

kanaler maste den ratta véljas.
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Identifiering med hjalp av att stanga av och lagga pa enheten. Vélj en enhet och kanal fran
listan. Tryck pa knappen i detaljerade vyn av enheten. Den anslutna lasten andrar lage.
Fortsétt tills den ratta enheten hittas. Efter att den ratta enheten har hittats, namnge enheten

sa den dr enkel att forstd. Godkann genom att trycka pa godkann symbolen.

Sensorerna och aktorerna som har lagts till i foregaende steg kan nu lankas ihop for att fa ett
valfritt omkopplings alternativ. Forst klickar man pa den o6nskade sensorn som ska
mandvrera aktoren varefter man klickar pa aktéren. Godkann genom att trycka pa godkann

symbolen. En bla linje kommer att skapas mellan de tva enheterna.

Det finns tre olika typer av omkopplingsalternativ:

”Two-way circuit”. En aktor dr kopplad till en eller flera sensorer.

”Group circuit”. Flera aktorer av samma typ dr kombinerade 1 en grupp. Gruppen fungerar
som en enskild aktor och kan anslutas till sensorer eller integreras till olika scener.
”Scene”. En scen skapar ett lige som #r definierat av anvandaren. T.ex. en TV-scen gor sa
att vardagsrumsbelysningen dimras ner och markiserna stangs. De olika tillstanden for

enheterna kan definieras nar en scen skapas.

ABB free@home kan programmeras att innehalla olika tidsfunktioner, t.ex. nar vissa enheter
ska aktiveras eller ifall belysningen ska dimras ner vid ett visst klockslag. Dessa stélls in via
”Time control”. Det finns tva fardiga profiler som kan utgas ifran:

”Base” profil. Denna profil kan fritt redigeras.

“Presence” profil. Denna profil samlar in data fran hur systemet har anvants tidigare, dvs.
nar belysningen har tants och slackts. Den samlar inte in data fran hastiga forandringar.

Profilen kan fritt redigeras.

Nar profilerna redigeras finns det en tidslinje dar det stélls in nér en viss enhet ska aktiveras
eller deaktiveras. I tidslinjen finns ocksa soluppgang och solnedgang sa att det enkelt gar att
stélla in enheterna enligt detta.

Ifall en touch-panel anvands programmeras denna ocksa i samma program. Till touch-

panelen dras funktionerna och slapps dar man vill ha dem. (ABB, 2016)
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3 Teori gallande elmateriel

For att sékerhetsstalla att kabelinstallationen blir rétt utford spelar tillverkarnas monterings-
och hanteringsanvisningar en stor roll. Tillverkarna har ett ansvar for att dessa handlingar

foljer en viss sakerhetsniva.

3.1 Kablar och ledare

Utover tillverkarnas dokument finns dven specifika krav som maste uppfyllas for kablar och
ledare:
e Fargerna pa ledarna maste uppfylla de krav som stélls pa ledarfarger under punkt
3.1.1 och i SFS-6000 punkt 514.
e Arean pa ledarna maste vara tillrackligt stora.
e Kablarnas utforande ska mota standardkraven som galler eller sa ska kablarnas
utférande sédkerhetsméssigt motsvara standardernas krav.
e Markspanningen som anges pa kablarna och ledarna maste motsvara spanningen pa
systemet dér de installeras.

e Kablar som anvands maste klara av yttre paverkningar.

Det finns en méangd olika nationella standarder géllande kablar och ledare och dessa &r
samlade i CENELECs HD-harmoniseringsdokument. Vid sidan av detta dokument finns
aven CENELECs HD 21 och HD 22. Dessa dokument behandlar kablar och ledare med en
max spanning pa 450/750V. HD 21 behandlar PV C-isolerade ledare medan HD 22 behandlar
gummi-isolerade ledare. Finska standarder som galler kablar & SFS 650 (kablarnas
egenskaper och hantering), SFS 5770 (allman &versikt 6ver tillampningsbara inhemska
standarder och internationella standarder for kablar) och SFS 4680 (typbeteckningar for
kablar). I Finland far kablar som uppfyller de finska standarderna anvandas och kablar som
ar standardiserade i internationella standarder anvéandas, i dessa fall maste SFS 6000 och
installationsanvisningar av tillverkaren tas hénsyn till. (Elentrependrsforbundet STUL,
2012)
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3.1.1 Identifiering av ledare och ledarareor

Kraven som anges i SFS-EN 60445 behandlar identifiering av ledare, dessa krav maste
uppfyllas om det inte sags annat i punkterna 514.3.1.1 — 514.3.1.3 i SFS 6000. Nedanfor
listas dessa punkter:
e 514.3.1.1 Bla farg anvands for neutral- och mittpunktsledaren.
e 514.3.1.2 Gul-gron farg anvands for skyddsledaren. Detta galler ocksa for isolerade,
skyddade potentialutjamningsledare och isolerade skyddsjordsledare.
e 514.3.1.3 Gul-gron farg med en bla tillaggsmarkning i d&ndorna anvénds for PEN-
ledaren. Detta géller dven for PEL- och PEM-ledare.

Krav for identifiering av 6vriga ledare stélls i punkt 514.3.2 och 514.3.3.

e 514.3.2 For kablar som ar fast installerade och flyttbara med tva till fem ledare galler

identifieringskraven som hittas i HD 308.

Kablar som anvands i styr- och hjalpkretsar med tva till fem ledare kraver farger eller
grafiska tecken for att kunna identifiera ledarna. N&r ledarantalet overstiger fem stycken i en
kabel kravs farger eller nummer for identifiering, dessa maste foljas i enlighet med SFS-EN
60445. Det ir tillatet att anvéinda en “vanlig” ledare som neutralledare ifall en bla ledare

saknas i en kabel med tva till fem ledare.

Tabell 2. Farg pa ledarna enligt HD 308 nar skyddsledaren ar med. (Finlands standardiseringsforbund
SFS rf., 2013)

Farg pa ledaren med skyddsledare

Antal ledare Skyddsledare Spanningsforande ledare
3 Gul-gron Bla | Brun - -
4 Gul-gron - Brun | Svart Gra
4 Specialfall Gul-gron Bla | Brun | Svart -
5 Gul-gron Blda | Brun | Svart Gra
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Tabell 3. Farg pa ledarna enligt HD 308 nar gul-gron ledare saknas. (Finlands standardiseringsforbund

SFS rf., 2013)

Antal ledare Farg pa ledaren dar gul-gron ledare saknas
2 Bla Brun - - -
3 - Brun Svart Gra -
3 Specialfall | Bla Brun Svart - -
4 Bla Brun Svart Gra -
5 Bla Brun Svart Gra Svart

e 514.3.3 For enledarkablar eller isolerade ledare ska de antingen ha brun, svart eller

gra farg. Dessa kablar far anvandas som skyddsledare, PEN-, PEL- eller PEM-ledare

om denna forses med en bla och gul-gron tillaggsmarkning i alla &ndor. Kablarna far

ocksa anvandas som neutralledare ifall denna forses med en bla tillaggsmarkning i

alla &ndor.

Enligt punkt 514.3.4 far bla ledare anvandas som ytterledare ifall neutralledaren inte behovs,

sa lange ingen forvéaxling kan uppsta. Neutralledaren far aldrig laggas som skyddsledare.
(Finlands standardiseringsforbund SFS rf., 2013)

Tabell pa ledareor hittas i tabell 52.5 i SFS 6000.
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3.1.2 Kablarnas beteckningar och betydelse

Det finns tva olika typer av beteckningar for kablar, den nationella och CENELECs. Med
CENELECs typbeteckningar kan kablarnas alla delar identifieras, men med nationella
typbeteckningar ar detta inte mojligt for att nationella typbeteckningar grundar sig pa ett
kodsystem som anvands av tillverkarna. (Elentrependrsforbundet STUL, 2012)

Typbeteckningarna for CENELEC &r uppbyggt av tre delar.

Tabell 4. Kablars typbeteckningar enligt CENELEC. Ledarmaterialet betecknas vidare med A ifall det
ar aluminium och utan extra beteckning ifall det &r koppar. (Elentrependrsforbundet STUL, 2012)

Typbeteckningar CENELEC

Del 1
Standard referenser Markspanningar
H | Foljer harmoniserade standarder 00 (Uo/U) < 100/100 V
A |Ingdri kompletterande behoriga forteckningari | gy | (1007100 V < Uo/U <
harmoniserade standarder 300/300 V)
CC-N | Nationell kabeltyp t.ex. FI-N 03 300/300 V
05 300/500 V
07 450/750 V
1 (0,6/1 kV)
3 (1,7/3 kV)
6 (3,5/6 kV)
10 (6/10 kV)
Del 2
Isolationsmaterial Ledarmaterial och form
B |Etenpropengummi, EPR Flexibla fintradiga ledare i
Vanligt etenpropengummi, naturgummi eller Fen flexibel kabel
R | motsvarande syntetisk elastomer for permanent Flexibla mycket fintradiga
bruk i host 60 °C H | ledare i en flexibel kabel
S | Silikongummi Flexibla fintradiga ledare
V | Vanlig polyvinylklorid K| for fast installation
X__ | Tvarbunden polyeten, PEX R | En fatradig rund ledare
En entradig rund kompakt
U'|ledare

I del 3 beskrivs mérkarea och antalet ledare. (Elentrependrsforbundet STUL, 2012)
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3.1.3 Yttre paverkningar géllande kabelinstallation

I SFS 6000 hittas punkter géllande yttre paverkningar som maste tas i beaktande vid val av

kablar:

Omgivningstemperatur. | tabell 52.1 i SFS 6000 hittas information dver maximala
temperaturer.

Yttre varmekallor.

Vatten. Kapslingsklasser som krévs for olika utrymmen hittas under kapitel 7 och 8
i SFS 6000.

Fasta fraimmande &mnen.

Korrosiva eller fororenade amnen.

Mekanisk paverkan.

Vibrationer.

Vegetation och mogel.

Djur.
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3.2 Jordfelsbrytare

En jordfelsbrytare fungerar genom att berdkna summan av fasledarnas strommar och
strommen i neutralledaren med hjalp av en summastromstransformator. En jordfelsbrytare
ar markt med en viss gransutlésningsstrom. Ifall strommen Overstiger summan for
gransutlosningsstrommen slar jordfelsbrytaren ifran och spanningen i kretsen bryts (Figur
32). (Elentrependrsférbundet STUL, 2012)

—

L1 L2 L3 N

Utidsningsmekanism

FalstréJsuﬂésare

Testknapp

- Summastrémstransformator

Figur 32. Konstruktionen hos jordfelsbrytaren.

3.2.1 Jordfelsbrytarens markvarden
| standarden EN 61008 anges foljande méarkvarden for jordfelsbrytaren:

Tabell 5. Jordfelsbrytarens markvarden. (Elentrependrsférbundet STUL, 2012).

Nominell
Markutlosningsstrommar | Markstrommar | kortslutningshallfasthet
0,006 A 10 A 3000 A
0,01 A 13A 4500 A
0,03 A 16 A 6000 A
0,1A 20 A 10 000 A
0,3A 25 A
05A 32 A
40 A
63 A
80 A
100 A

125 A
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Naér jordfelsbrytaren installeras i kombination med uttag ar dven vardena 500 A, 1000 A och
1500 A standardenliga vérden. (Elentrependrsforbundet STUL, 2012)

Standardenliga utlésningstider for jordfelsbrytare hittas i standarden SFS-EN 61008 och i
Tabell 6.

Tabell 6. Utlésningstider for jordfelsbrytaren. (Elentrependrsforbundet STUL, 2012)

De standardenliga maximala vtlésningstiderna och de kortaste
tiderna (=), under vilka jordfelsbrytaren inte utltser, di felstrémmen
Iy i

Maximal

Allmiin Alla Alla
typ virden viirden 0.3 0,15 0.04 0.04 utldeningstid
0,5 0,2 0,15 0,15 Maximal utlssningsud
S-typ =25 =0030 | 1 1 Kortaste tod d3 [
0.13 0,06 0,05 0.04 | jordfelsbrytaren inte
1) Fiir jordfelsbrytare av allmén typ, vilka dr avsedda att installeras endast 1 samband med uttag och
jordfelsbrytare av allmin typ med mirkotldsningsstrémmen I, < 30mA, kan man anvinda virdet 0,25 A
som alternativ till virdet 51,

Ifall teststrommen for en jordfelsbrytare av typ A &r pulserande likstrom galler Tabell 7.

Tabell 7. Utlésningsstrom da teststrommen ar pulserande likstrom for en typ A jordfelsbrytare.
(Elentrependrsforbundet STUL, 2012)

Utlésningssiriim A

Fordréjningsvinkel a &

0 0351, LA (21, dd [, < 30 mA )
90 0251,

135 0.111,

Det finns fyra typer av jordfelsbrytare beroende pa vilken typ av belastning som ska skyddas,
A-, B-, AC-, och F-typ. Enligt SFS 6000 ska A-, eller B-typ anvandas. En jordfelsbrytare av
typ A fungerar bade vid vaxelstrom och pulserande likstrom. En jordfelsbrytare av typ B
fungerar bade vid vaxelstrom och ren likstrom. Tidigare anvandes jordfelsbrytare av typ AC,
men i dagslaget far denna typ inte anvandas. Detta for att denna endast fungerar for
vaxelstrom. En mangd med elapparater i dagsldget fungerar med elektrisk reglering, detta
leder i sin tur att felstrommen inte alltid kommer att vara en ren véaxelstréom. F-typen ar en



ny standardiserad typ, denna anvands for att t.ex. skydda kretsar dér en frekvensomriktare

anvands. (Elentrependrsforbundet STUL, 2012)

3.2.2 Anvandning av jordfelsbrytare

Anvandningsomraden for jordfelsbrytaren ar brandskydd, extra skydd till basskyddet samt

som felskydd for snabb frankoppling av matningen (Tabell 8). (Elentrependrsforbundet

STUL, 2012)

Tabell 8. Anvandning av jordfelsbrytare. (Elentrependrsférbundet STUL, 2012)

Jordfelsbrytarens anviindningsindamal

: AL Snabb frinkoppling av )
Tilliggsskydd matning Brandsloydd
Skyddar di andra metoder | Anvands for felskydd genom | Anvinds for att forhindra
inte fungerar eller anvindaren | snabb  frinkoppling  av | briinder p.g a. lackstrémmar.

ar virdslos. matning.
Am'andmngs exempel: Anvindnings exempel;
M‘:ndumy eml e ITHN-, TT- och IT-systern | - Brandfarliga utrymmen
tag da komlmﬂg:slmmmnn - Byggnader inom jordbruk

- For vanlig bruk avsedda _ ) i . .

uttag inombus inte dr tillrackligt stor for | - Varmekabelinstallationer
eyl il snabb utlésning av
- Simbassangutrymmen Gverstromsskydden.
- Byggarbetsplatser och

ovriga tillfilliga L]]Ec—layﬂam 1 praktiken

mstallationer
- Matenal av klass [11

tranga ledande utrymmen
- Uttag vid uppstillnings-

platser for campingfordon
- Uttag vid smibatshamnar
Hiigst 30 mA I allménhet hgst 300 mA Hagst 300 mA
mirkutlésningsstrom mirkutlosmingsstrom markutlbsningsstrom
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3.3 Dvargbrytare

Dvérgbrytarna blir vanligare i nya elinstallationer. Det finns en del skillnader mellan vanliga
proppsakringar och dvargbrytare:
e Duvargbrytaren har hogre effektforlust an motsvarande storlek av en proppsakring.
e Dvirgbrytaren har en mycket kompaktare konstruktion &n en proppsakring, det
betyder att dessa kan installeras i mindre utrymmen vilket kommer att Oka

temperaturen i gruppcentralen.

En okad temperatur i gruppcentralen leder till att funktionsvarden for dvargbrytarna och

belastningsformagan for ledningarna paverkas. (Elentrependrsforbundet STUL, 2012)

3.3.1 Olika typer av dvargbrytare och dess markvarden

De viktigaste varden som ska kontrolleras néar dvargbrytare ska installeras &r spanning,
utlésningskurva, markstrom och brytformaga.

Markstrommar som ar rekommenderade for dvérgbrytaren ar 6, 8, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40,
50, 63, 80, 100 och 125 A.

Den vanligaste brytférmagan hos dvargbrytare ar 6 kA vid 400 V. | SFS-EN 60898 hittas
foljande standardenliga varden for dvargbrytare: 3000 A, 4500 A, 6000 A, 10 000 A,
15000 A, 20 000 A och 25 000 A. (Elentrepenérsforbundet STUL, 2012)

I DI-2012 beskrivs fem olika typer av dvérgbrytare:

e Typ B dviérgbrytare kan framst anvandas dar det inte férekommer stora
startstrommar, t.ex. for belysning och uttagsgrupper for normalt bruk.

e Typ Cdvérgbrytare kan anvandas till samma andamal som typ B. Typ C klarar hogre
startstrommar dn typ B men skyddar daremot inte lika bra mot ledningarnas
kortslutningsstrommar.

e Typ D dvargbrytare tal startstrommar battre dn de tidigare och darfor ar denna
lamplig till att skydda motordrifter.
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Typ K och Z dvérgbrytare ar standardiserade for industriellt bruk under DIN VDE 0660.

Typ K dvérgbrytare kan framst anvéndas i installationer som utfors i industrier och som

skydd for motorer och transformatorer. Typ Z kan framst anvéndas i stromkretsar dar det

forekommer tyristorer och dioder och i stromkretsar dar kortslutningsstrommen &r valdigt

lag. (Elentrependrsforbundet STUL, 2012)

| standarden SFS-EN 60898 hittas foljande egenskapsvérden gallande dvérgbrytare:

Tabell 9. Dvargbrytare och dess egenskapsvérden. (Elentrependrsférbundet STUL, 2012)

Utlésningskurva Termisk Utlosningstid | Magnetutlosning | Utlosningstid
och utlésning
markstrommar
B <63 A 1,13 In >1h 3 1n >0,1s
1,45 Iy <1lh 51n <0,1s
C <63 A 1,13 In >1h 51n >0,1s
1,45 I, <1lh 10 In <0,1s
D <63 A 1,13 In >1h 10 In >0,1s
1,45 Iy <1lh 20 In <0,1s

| Tabell 10 hittas de lagsta varden som kravs for att en dvérgbrytare ska bryta.

Tabell 10. De lagsta kortslutningsstrommarna for att en dvargbrytare ska bryta, berdknade varden och

varde som krévs vid matning. (Tiainen, 2012)

B-typ Matvarde C-typ Matvarde
Markstrom | 04s0ch50 | somkravs | 0.450ch 5,0 | som kravs
A s A A s A A
6 30 37,5 60 75
10 50 62,5 100 125
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 3125
32 160 200 320 400
50 250 312,5 500 625
63 315 393,8 630 7875
80 400 500 800 1000
125 625 781,3 1250 1562,5
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3.4 Jordning och potentialutjamning

Ur en elsékerhetssynpunkt &r jordning och potentialutjgmning en véldigt viktig del i en
elanl&dggning. Det storsta syftet med jordning ar att begransa eller forhindra stegspénningar
och berdringsspanningar ifall ett fel intraffar. Jordningen ska ocksa forhindra spanningar
fran att overforas mellan olika system, forhindra uppkomst av ljusbagar och gnistor. Aven

lackstrommar ska forhindras och jordfelsskydd och felskydd ska fungera korrekt.

(Elentrependrsforbundet STUL, 2012)

3.4.1 Jordningens definitioner

Inom jordning finns det en hel del bendmningar och termer som &r valdigt viktiga att kdnna

till. Har nedanfor hittas en tabell med de viktigaste bendmningarna och deras betydelse:

Tabell 11. Jordningsbenédmningar och dess betydelse. (Elentrependrsférbundet STUL, 2012)

Benamning Betydelse

Skyddsledaren anvands som skydd for att t.ex. férhindra elchock.
Skyddsledare

Skyddsjordsledaren anvéands som skyddsjordning.
Skyddsjordsledare

En utsatt del ar en del som gar att réra och vid isoleringsfel kan bli
Utsatt del spanningsforande, t.ex. metallkonstruktionen till en lampa.

Jordledaren ar den ledare som forbinder jorden med systemet eller
Jordledare installationen.

Huvudjordningsskena
Huvudjordningsklamma

Till denna ansluts ledare, vilka fungerar som potentialutjamnare och
jordning.

Frammande ledande del

En frammande ledande &r en del i en byggnad som inte hor till
elinstallationen dar det kan forekomma potential, t.ex. rérsystem som
ar ledande hor till frammande ledande delar.

Fundamentjordelektrod

En fundamentaljordelektrod ar oftast installerad i byggnadens
betongfundament eller under byggnadens fundament.

Skyddsjordning

Skyddsjordning &r att i skyddssyfte jorda en punkt i installationen
eller jorda hela systemet. Skyddsjordning gors for att forhindra
elchock. | TN-systemet forbinds skyddsjordningen med systemets
jordning.

Funktionell jordning

Funktionell jordning &r att i storningsskyddssyfte jorda en punkt i
installationen eller jorda hela systemet.

Skyddande
potentialutjamning

Potentialutjamning som ar amnad for skyddsandamal.

Funktionell
potentialutjamning

Potentialutjamning som ar amnad for andra d&ndamal an sékerhet.
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4 Elplanering

Elplaneringen pa BotniaSec gérs med hjélp av CADS. Har under hittas en forenklad version

av hur elplaneringen gar tillvaga vid BotniaSec. | manualen finns en mycket mer detaljerad

beskrivning.

Elplaneringen av modulhus vid BotniaSec skots pa foljande satt:

Mappar och undermappar skapas.

Kundspecifik infomail sparas i tillhrande undermapp tillsammans med
inredningsritningar.

Kundspecifika kontraktet och vad leveransen ska innehalla i husleveransen skrivs ut
och nédvandig information fran dessa marks upp.

Senaste bottenritningen Gppnas upp.

Onddiga lager som inte kravs pa elritningen stangs ner.

Kunduppgifterna och annan info plockas in till inforutan pa ritningen.

Ovriga ritningstexter kopieras in fran féregaende ritningar.

Ritningsramen fran tidigare ritningar och évriga inforutor kopieras in pa ritningen.
Man utgar fran en standardritning eller fran tidigare liknande hus nar ritningsskedet.
borjar. En standardritning hittas i bilaga 2.

Elsymboler plockas in pa ritningen.

Né&r elritningen &r Klar, ritas brandalarmsritningarna. Det finns fardigt inritade
brandalarm pa bottenritningen.

Sedan gors GC-schema och GC-markningarna. GC-schema hittas i bilaga 3.
Ritningarna sparas i bade PDF-format och DWG-format.

Elplaneringen skickas till kunden for godkannande.

Ifall kundens dnskar andringar eller tillagg, korrigeras ritningarna.
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5 Elinstallation

Alltid vid borjan av ett nytt husprojekt ska elritningarna for tillhérande hus skrivas ut. Dessa
skrivs ut i tre exemplar for att alla montorerna ska ha tillgang till dessa. | vissa fall kan

tillfalliga ritningar skrivas ut at byggarna.

Innan kabeldragningen och dosinstallationen paborjas ska montoren goéra en okular
besiktning éver modulerna for att kontrollera:

e Att yttervdggarnas och sektionsvéaggarnas dosor ar korrekt placerade.

e Attdosorna i dessa vaggar inte sticker ut utanfor gipsskivan.

e Att hal for kopplingspunkten mellan sektionsvaggarna ar tagna.

e Atthojden pa utelamporna, uteuttagen och utegivare ar korrekta och att ror ar dragna

till insidan.
e Att ror for gardsbelysning, kokson och ror till gruppcentralen ar dragna i golvet.

e Atttillhérande ror i 6vrebjalklag finns och &r ratt placerade.

Exempel pa felkorrigeringar finns i manualen som har lamnats &t Botniasec.
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5.1 Utforande av kabeldragning och dosinstallation

Vid borjan av kableringsskedet mérks taklampor, takdosor och brandalarm ut i taket.

Haldiametern i takpanelen for infallda lamporna skrivs ocksa ut. Vilka typer av lampor som

anvands och deras haldiameter hittas i manualen som lamnats at Botniasec.

Vid behov kan dosan for brandalarmet behdva flyttas, dessa regler maste da féljas:

Brandalarmet far inte placeras nara ventilation.
Brandalarmet maste vara pa minst 50 cm fran narmaste vagg.
Brandalarmet maste vara minst en meter fran narmaste lysrér och minst 50 cm fran

taklampa.

Vid installation av vaggdosorna f6ljs inredningsritningar och en lista for doshdjder som

hittas i manualen.

Kabelinstallationen utfors pa ett sékert satt bade for mont6ren och andra personer. Under

kabeldragningen &r det viktigt att tanka pa:

Att halla ett visst avstdnd mellan 230 volts, data/TV- och brandalarmskablar. Ifall
dessa ska korsas maste de korsas med 90 grader.

Att halla ett visst avstand fran trappoppningar.

Att inte dra kablar i taket ovanfor dppenspis.

Att undvika att dra kablar déar koksflakten ska installeras.

Att halla ett visst avstand fran dar infallda lampor ska installeras.

Att inte dra kablar i taket ovanfor bastun.

Att alltid anteckna i takdosan vart kabeln hor.

Att alltid anteckna sakringsnummer pa kablar vid central och kopplingspunkt.
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Symbolerna som anvénds pa ritningarna ar de samma som anvands i vilken elinstallation
som helst. | Tabell 12 hittas symboler och dess beskrivning éver de vanligaste symbolerna

som anvands pa ritningar 6ver modulhus.

Tabell 12. De vanligaste symbolerna som anvénds i modulhus och symbolernas beskrivning.

Symbol|Beskrivning
Temperaturgivare

Dosa

1-ans brytare
6-ans brytare
5-ans brytare

Dimmer 1-an
Tryckknapp

Dimmer 6-an

Enkelt paputs uttag
Dubbelt paputs uttag
Enkelt infallt uttag
Dubbelt infallt uttag
Vagg lysror

Vagg lysror med uttag
"Stoérre symbol" = plafond
"Mindre symbol" = Infalld LED
Taklampa med dosa

Antenn uttag
Data uttag
Brandalarm

%mk%@@$*ﬁ*ﬁ&m®qx1hoﬂ

For att veta vilken typ av kabel som ska anvéndas i installationen kan detta kontrolleras i en

lista med sékringsnummer, beskrivning och kabeltyp som finns i manualen.



45

5.2 Gruppcentralens placering och installation

Gruppcentralen som anvénds vid modulhusinstallationen &r en specialbestalld central som
har fardigt installerade dvargbrytare och jordfelsbrytare. FOr att sékerstélla att dvargbrytarna

och jordfelsbrytarna ér hela ska detta kontrolleras med hjalp av att vaxla mellan av/pa-lage.

Gruppcentralen installeras pa 70 cm hojd fran fardigt golv. Extra ror for framtida
uppdateringar dras fardigt till centralen varefter kablarna dras in och kopplas in. | manualen
finns en instruktion hur centralen installeras. | bilaga 3 hittas en mall pa GC-schema.

5.3 Installation av belysning och uttag

Vid installation av belysning foljs alltid tillverkarens anvisningar. Brytare installeras enligt
vilken funktion denna har, ifall den ska anvéndas som trappbrytare eller ej. Dimrar installeras
enligt tillverkarens anvisningar. Uttagen installeras genom att alltid halla fasen till hoger
eller uppat och nollan till vanster eller nerat beroende pa hur uttaget ar svangt.

5.4 Installation av data/TV

Vid installation av datauttag foljs standard A. Nér alla datauttag ar kopplade i en modul
testas dessa med en datatestare for att sékerstélla att dessa fungerar. Vid skalning av

antennkabeln ska det kontrolleras att inga tradar fran manteln har kontakt med mittledaren.
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5.5 Installation av brandalarm

Brandalarmen i modulhusen installeras med en sadan typ som fungerar pa 230 V, alla
brandalarm ar forsedda med ett nio volts batteri sa att funktionen ska bibehallas vid
stromavbrott. Brandalarmen installeras i vanliga vaggdosor med att forst skruva fast en
fastsattningsram i vaggdosan och sedan vrida fast brandalarmet. Fargerna pa tradarna fran
brandalarmet ar rod, svart och orange. Roda kopplas till fasen, svarta kopplas till nollan och
orangea kopplas till vita ledaren. Ifall det &r ett flerplanshus kopplas slingorna ihop i

centralen med den vita traden.
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Ibruktagningsbesiktning

Vid ibruktagningsbesiktningen ska ett protokoll fyllas i med uppmaétta vérden. Enligt

Sahkoinfo ska foljande saker testas vid en ibruktagningsbesiktning:

Grunduppgifterna ska fyllas i pa protokollet.

En okular besiktning ska goras over installationen och ska kontrolleras sa att den
foljer kraven.

Kontinuiteten i skyddsledarna ska matas. Denna méts fran skyddsjordsskenan till all
elutrustning och uttag. Resistansen ska ligga i intervallet 0-3 Q. Resistansen i
testtraden ska raknas bort.

Isolationsresistansen ska matas i huset, stigaren och fran en grupp vars uttag ligger
langst bort. Nar det &r ett TN-S system ska kontakten mellan N och PE kopplas bort
nar man mater isolationsresistansen. Matvarden inom vilka omraden som &r
godkanda hittas i Tabell 13.

Automatisk frankoppling ska kontrolleras. Detta gors med stickprov fran alla
grupper. Méatvarden inom vilka omraden som ar godkanda hittas i Tabell 10.
Rotationsriktningen ska matas i centralen och trefas uttag.

All elutrustnings funktionalitet ska kontrolleras.

Brandalarmet ska kontrolleras.

Protokollet ska fyllas i.

Tabell 13. Godkéanda isolationsresistanser och vilka testspanningar som kravs.

Markspanning | Testspanning Isolationsresistans
\Y MQ
SELV och PELV 250 >0,5
<500V 500 >1,0
<500V
(specialfall) 250 21,0
>500 V 1000 > 1,0

Mer information om vad som ska testas under ibruktagningen med beskrivning hittas i
SFS 6000 under punkt 61.3.
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7 Lagar bestammelser och standarder som beror elarbeten

Kapitlet behandlar lagar och bestammelser for vatrumsinstallation. Beskrivningar till lagarna
hittas pa www.finlex.fi. Standarderna som hittas i SFS 6000 ar inte raknade upp i detta

kapitel p.g.a. att de &r flera sidor.

| Tabell 14 finns lagar som berdr elarbeten.

Tabell 14. Lagar som beror elarbeten.

Lag nummer | Lag

1135/2016 Elsdkerhetslag

1434/2016 Elanlaggningar

1435/2016 Elarbeten och driftsarbeten

Elanlaggningars
1436/2016 elektromagnetiska
kompabilitet



http://www.finlex.fi/

Vad géller vatutrymmen och bastu foljs dessa bestammelser (alla matt i cm):

o| Temperaturbegrinsarens placeringsomride

Endast material |
som tillhir

bastu-ugn

Minst T 125 °C markt material

Figur 33. Bastu och matt for elinstallationer.

Omrade 1 Omrade 2
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[
[
Omrade 0

&0
Omrade 0 v

Figur 34. Badkar sett fran sidan (till vanster), badkar sett uppifran (till hoger).
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Figur 35. Badkar med skiljevagg sett uppifran.
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Figur 36. Duschutrymme sett fran sidan (med skiljevagg till héger).
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@ 120 | @ 120 |

Omrade 0 och 1 Omrade 0 och 1

Fast skiljevéaag

Figur 37. Duschutrymme sett uppifran (med skiljevagg till hoger).

Elmaterielen som anvands i de olika omradena ska ha minst foljande kapslingsklasser:

e Omréade 0: IPX7
e Omréde 1: IPX4
e Omréde 2: IPX4

All elmateriel i utrymmen med badkar och/eller dusch skyddas med en eller flera
jordfelsbrytare med hégst 30 mA markutldsningsstrom. | dessa fall kravs inte
jordfelsbrytare:
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e Nar man tillampar elektrisk separation och kretsen matar endast ett bruksféremal.

e Nar man tillampar skyddsmetoderna SELV eller PELV.

(Elentrependrsforbundet STUL, 2012)
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Kapslingsklasser och deras betydelse:

Tabell 15. Kapslingsklasser och deras betydelse.

Benamning IEC 144 Egenskapen hos Vanligaste

enligt CEE SFS 2972 | kapslingsklassen anvandningsomraden

Berorings IP20 Ofrivillig beréring av Torrt utrymme utan

skyddad spanningsforande delar & | ndmnvart damm.
forsvarad eller forhindrad.

Droppskyddad P22 Omtaliga delar &r i Fuktigt utrymme, under
driftldge skyddade mot tak utomhus.
utifran lodratt fallande
vattendroppar.

Regnskyddad IP23 Omtaliga delar &r i Utomhus.
driftlage skyddade mot
regn som faller i 0-60°
vinkel i férhallande till
lodlinjen.

Skoljtat IP34 Omtaliga delar &r Fuktigt utrymme, vatt
skyddade mot alla utrymme, brandfarligt
tdnkbara riktningar utrymme.
stdnkande vattendroppar.

Spolséker IP55 Omtaliga delar &r Vatt utrymme.
skyddade mot vatten som
sprutas utifran ur
godtycklig riktning.

Vattentat IP67 Omtaliga delar &r Vatt utrymme som
skyddade mot intrangning | innehéaller fratande amnen.
av vatten.

Tryckvattentat IP68 Omtaliga delar ar Under vatten.
skyddade mot intrdngning
av vatten under tryck.

Dammskyddad | IP54 Skadlig anhopning av Dammigt utrymme.
damm i materielen &r
forhindrad.

Dammtat IP67 Intrangning av damm &r Dammigt, vanligtvis
forhindrad. brandfarligt utrymme.

Standarder som berdr elarbeten ar valdigt manga till antalet, darfor har inte dessa lagts till
detta arbete. Dessa standarder hittas i bilaga B i SFS-6000.
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8 Resultat och sammanfattning

Resultatet av detta examensarbete blev en manual som instruerar l&saren i hur alla elarbeten
ska utforas vid BotniaSec. Manualen stravar efter att forhindra reklamationsarbete,
informera alla parter om gemensamma riktlinjer och instruera nyanstallda. Specifikt
behandlar manualen arbeten i modulhus. Manualen ar uppdelad i tre huvudkapitel:
Elplanering, elinstallering och ibruktagningsbesiktning. Alla kapitel har dessa
underrubriker: att tanka pa, under arbetes gang och en checklista. Checklistan kan anvandas
vid alla arbetsskeden for att sdkerstélla att allt ar korrekt gjort. Under varje kapitel finns
ocksa en lista med lagar och standarder som beror den del av arbetet. Manualen innehaller
aven instruktioner for hur 6vervakningssystem planeras och installeras, &ven om det inte
behandlas i detta dokument. Manualen ar uppbyggd pa ett sadant satt att det enkelt skall ga
att hitta det som man soker efter. Manualen innehaller &ven bilder pa elsymboler med
beskrivning dver de vanligaste symbolerna som hittas pa elritningarna, denna symbollista

finns dven med i detta dokument (se Tabell 12).

Elcentralerna ar specialbestallda centraler som ar &mnade for modulhusen i fabriken, sa alla
hus har samma centraluppbyggnad. En tabell med sakringsnummer, beskrivning och vilken
typ av kabel finns i manualen.

Manualen behandlar dven hur automationssystem planeras, installeras och testas.
Automationssystemen som har valts till detta arbete &r KNX och ABB free@home. Det finns
manga olika automationssystem for hemmabruk dar KNX &r ett av de storsta, men anvands
kanske framst i storre byggnader &ven om det blivit vanligare i egnahemshus. ABB
free@home dr ett relativt nytt system, men fler visar intresse for detta system. Systemet ar
relativt enkelt att konfigurera &ven for kunden. Manualen behandlar programmeringen for
bade KNX och ABB free@home systemen. Programmeringen beskrivs steg for steg med

bilder och forklarande text.

Olika dokument vid BotniaSec kommer att lanka till manualen for att klargéra olika
principer. Manualen kommer aven att finnas tillganglig som helhet at alla anstallda vid

BotniaSec.
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9 Diskussion

Tack vare erfarenheter fran elinstallering i modulhus har elinstallationsdelen varit enklast att
skriva om medan elplaneringen och ibruktagningen har varit svarare att skriva om. Till dessa
kapitel har moten med BotniaSec varit till hjalp. Aven SFS 6000 och D1-2012 har varit till
stor hjalp. For att arbetet skulle framskrida pa 6nskvart sétt har regelbundna moten med

BotniaSec ordnats.

Flera olika automationssystem kunde ha inkluderats i arbetet men det skulle ha lagt
tyngdpunkten for arbetet pa automationssystem, vilket inte var tanken. Manga av de andra

automationssystemen ar mera tillampade fér hobbybruk an installation i en nybyggnad.

I manualen och i detta arbete finns beskrivningar pa hur automationssystemen programmeras
under kapitel 2.2.3 samt 2.3.1. Programmeringen av KNX skots med ett program som heter
ETS. Till arbetet har ETS lite, som ar ett gratis program tagits ner for att fa en battre
forklaring pa hur KNX systemet programmeras. | beskrivningen till ABB free@home har

en engelsk manual foljts for att beskriva hur detta system ska programmeras.

Att skriva tva dokument har varit ett av det svaraste med detta examensarbete. Att vélja vilka
delar som ska finnas bade i manualen och examensarbetet, och vilka som bara ska finnas i

det ena har varit utmanande.

Examensarbetet har varit valdigt larorikt géllande olika standarder och bestdammelser inom
omradet. Att fa reda pa hur elplaneringen och ibruktagningen fungerar har ocksa varit

intressant.

Manualen kunde utvecklas vidare genom att tillagga ett kapitel om arbetssakerhet. Ocksa

information om hur offertberékning gérs kunde inkluderas.
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