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Abstrakt

Detta examensarbete behandlar vad man bdr som elplanerare ta i beaktande nar man
planerar ett energieffektivt hus belaget pa Aland, med fokus framst pa passivhus. Hur
fastighetsautomationssystem som t.ex. KNX kan anvandas for att uppna kraven som
stalls pa olika energieffektiva byggnader. Vad fér krav som stalls pa lokalniva av
natagarna pa elinstallationer som pa grund av Alands geografiska och politiska lage
awviker fran likvardiga projekt i fastlandet. Sedan att med hjalp av utredningen planera
ett fiktivt passivhus i flera plan med fastighetsautomationssystem och kallor fér fornybar
energi och reflektera dver de egna observationerna och iakttagelserna.

Kraven for de olika energieffektiva byggnaderna som &r omnamnda i arbetet kan ha
reviderats efter det att arbetet har publicerats och skall darfor inte ses som aktuella
varden att referera direkt till, utan mer som fingervisningar om pa vilka nivaer kraven
ligger. For de aktuella kraven bor den uppratthallande institutionen kontaktas. Endast de
ritningar som kan anses avvika fran traditionella elplanerings projekt ar bifogade som
bilagor.
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Summary

This thesis addresses what you as an electrical systems designer need to consider when
you plan an energy effective house on the Aland Islands, with passive houses particularly
in focus. The aim of the thesis is to describe how building automations systems, such as
KNX can be utilized to meet the demands that are placed on the different energy
effective building types. The thesis will also provide information about what requirements
the local network owners place upon electrical installations due to the particular
geographical and political situation of the Aland Islands and how these differ from the
requirements of similar projects on the mainland. | will then with the help of the
investigation plan a fictitious passive house in multiple floors with building automation
systems and sources of renewable energy and reflect on my own observations and
findings.

The requirements for the various energy efficient buildings that are mentioned in the
thesis may have been revised after the thesis has been published and should not be
seen as values to refer directly to, instead more as indications of the levels at which the
requirements are. For the current requirements, one should contact the correct
department. Only the drawings which can be considered to deviate from traditional
electrical systems design projects are included as appendices.
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1. Inledning

En stor fraga for personer i fird med att bygga en ny bostad, renovera en gammal bostad
eller 6verta en gammal bostad ar uppvarmningen av bostaden. Dom vanligaste
alternativen har lange varit att elda med olja, ved, flis eller pellets, att installera en
jordvarmeanlaggning eller luftvirmepump, att ansluta sig till fjarrvarmenatet om ett
sadant finns nara till hands eller att virme upp bostaden med hjélp av el, i form av
elpatroner som varmer upp ett vattenburet golvvarmesystem eller elektriska

golvvarmeslingor.

Dessa alla system ar dock aktiva energiférbrukare som i ndgon man belastar jorden
resurser. Det finns l6sningar pa system som ar skonsammare for miljon, bland andra
solfangare pa taket som fangar upp solens stralar for att virma upp vatten i
genomskinliga ror som sedan 6verfor virmen via en varmevaxlare till den vattenburna
golvvarmen. Detta system kraver dock en hel del solljus, vilket vi har ont om har under

arets morkare arstider da vi skulle behova virmen som mest.

[stallet for att ha en aktiv virmekalla som i fallen ovan kan man ta till vara virmen som
produceras passivt i bostaden av vitvaror, elektronik och de som bor i bostaden och da

istéllet satsa mer pa klimatskalet och isolering.

[ detta arbete kommer jag att nimna de finska standarderna och de internationella
standarderna, men 4dven de svenska standarderna d& man pa Aland till viss del dven ser

pa de svenska standarderna.
2. Syfte

Syftet med arbetet ar att forst utreda vad man bor som elplanerare ta i beaktande nar
man planerar ett energieffektivt hus belaget pa Aland, med fokus framst pa passivhus.
Hur system som t.ex. KNX kan anvandas for att uppna de olika kraven. Sedan att med
hjalp av utredningen planera ett fiktivt passivhus i flera plan med
fastighetsautomationssystem och kallor for fornybar energi och reflektera 6ver de egna

observationerna och iakttagelserna.



3. Bakgrund

Europeiska Unionen tog i bruk 2008 ett klimat- och energipaket for att minska pa det
farliga utslappen som pa verkar var miljo, 6ka pa andelen férnybara energikallor som
anvands for att producera energi samt 6ka energieffektiviteten. Som en sten i viagen for
att uppna detta har statsrdadet gjort en redogorelse for riksdagen 2013 under rubriken
"Nationell energi- och klimatstrategi” dar de redogor for hur situationen i Finland ser ut
for tillfallet samt hur man kan arbeta for att nd malen i EU:s klimat- och energipaket.

(Arbets- och naringsminiseriet, 2013)

Alands Landskapsregering valde att under &r 2007-2008 utarbeta en egen strategi for
energiarbetet pa Aland 2008-2025. I denna strategi star bland annat att man vill 6ka
anvandningen av solenergi och att detta skall goras genom att ge stod till installation av
solfdngare bade pa egnahemshus samt flerfastighetshus. Vidare star det dven att man
vill 6ka byggandet av passivhus och detta skall nds genom att "Stimulera till kunskap och
byggnation av passivhus. Informera om byggteknik samt erbjuda formanliga
finansieringsvillkor till de forsta uppférda husen.”.

(Alands Landskapsregering, 2008)

4. Regler och forordningar

For att skapa en sdker och trygg miljo och minska risken for olyckor finns i Finland
elsakerhetslagar stiftade av Riksdagen. Ministeriet har sen i sin tur skrivit elsdakerhets
forordningar baserade pa dessa lagar som sedan sidkerhetsteknikcentralen Tukes
arbetar for att de uppratthalls och 6vervakas. Lagarna, forordningarna och

foreskrifterna finns samlade i SFS-600, Tukes elsakerhetskort kallade ST-kort.

Ytterligare har man pa lokalniva pa Aland nagra tillaggsregler uppforda av Alands

Elandelslag. Dessa regler giller for samtliga elentrepenérer och planerare pa Aland.

Vidare staller elnatsagarna och elleverantorerna ytterligare krav ifall man installerar

solceller, vindkraftverk eller andra anlaggningar som producerar elektricitet. Om man



producerar elektricitet i liten skala for det egna behovet och séljer elektricitet till natet
nar den producerade elektriciteten dverskrider det egna behovet kallas man for

mikroproducent.
4.1 SFS-6000

SFS-6000 ar den viktigaste standardserie for lagspanningsinstallationer. Standardserien
bygger till stora delar pa internationella IEC-standarder och harmoniserings dokument,
men delar av serien som ar genuint skrivna i Finland. Serien bestar av tiotals
underserier som uppdateras fortldpande, pa grund av detta har
standardiseringsorganisationen SESKO som ger ut serien valt att ge ut den tryckta serien

med 5 ars intervaller.
4.2 ST-kort

ST-korten ges ut av Sdhkétieto Oy och fungerar som snabba uppslag vid
planeringsuppdrag. Det finns ungefar 600 olika individuellt numrerade ST-kort vars
syften ar att fungera som praktiska riktlinjer, verktyg och informationskalla for

yrkesverksamma. (Sahkoétieto, 2016)
4.3 D1-2012

Lagtext kan i vissa fall vara for svar och klumpig i formuleringen for att gemeneman
skall enkelt kunna ta at sig av den, darfor finns samlingar som t.ex. D1-2012. D1-2012 ar
baserad pa forfattningssamlingen SFS-600 utgiven 2012 och publiceras av Sahkéinfo.
Publikationen &r en 6verskadlig samling av foreskrifter och informativa bilder och

fotografier.
4.4 Lokalaregler och direktiv

Alands Elandelslag, AEA, och Mariehamns Elnit, MEL stiller utéver ridande lagstiftning,
forordningar och direktiv kompletterande krav pa anlaggningar och bransch

verksamma yrkespersoner.



Ytterligare stiller bide AEA och MEL négra krav pa de som vill ansluta en
mikroproduktionsanldggning till natet och sélja sitt 6verskott till ett elforsaljningsbolag.
Anlaggningen far inte ha en storre nominell inmatningseffekt an 50 kilovoltampere
(kVA), ifall anldggningen ar en en-fas anlaggning sjunker denna siffra till 3 kVA och
anldaggningen skall da vara inkopplade pa den fas med storst intern belastning.
Anlaggningen maste vara CE-markt for att fa vara fast ansluten till natet. Vidare stéller
AEA 3ven krav for gransvirden for 6vertoner och anliggningsskydd. Bolagen har dven
ett krav listat att uttaget av elenergi i kWh under kalenderaret skall vara storre dan
inmatningen, men nar jag har fragat bolagen ifall detta skall tolkas som att man inte far
ansluta ett nollenergihus eller plusenergihus till elnitet svarar de att man nog far
producera lite mer dn vad man férbrukar; men det ar som de ser det dock inte l6nsamt.
(Alands Elandelslag, 2015) (epost korrespondens, David Karlsson, 2016) (epost
korrespondens, Mikael Nordlund, 2016)

5. Fornybar energi

For att energieffektiva hus sa som passivhus, nollenergihus, plusenergihus och
minienergihus skall nd sina mal behéver byggnaderna tacka sina energibehov genom

kompletterande energitillgangar.

Det finns dock regler och direktiv som man maste halla sig till ifall man vill 1ata installera

en anlaggning for fornybar energi och bli mikroproducent.
5.1 Vindkraft

Vindkraft kan kdnnas som ett nytt begrepp, men redan 2000 fére Kristus utnyttjades
vinden i Kina och Japan for att driva vaderkvarnar. Det finns dven bilder fran 4000 fore
Kristus fran Egypten pa segel forsedda batar. Det forsta vindkraftverket byggt for
elektriskproduktion byggdes i slutet av 1800-talet av Charles F. Brusch. (Energi, 2016)



Bild 1. Delarna av ett vindkraftverk, fritt 6versatt och forenklad. (Wikipedia,
2016)

Den vanligaste modellen av vindkraftverk bestar av ett fundament gjutet i marken (1). I
fundamentet ar sedan ett torn (3) fast. I tornet finns oftast en stege (4) for service och

kontroller. Pa tornets topp finns ett maskinhus med véxellada (8), vindmatare (6),



girmotor, broms (7) samt generator (5), i tornets rotdel finns oftast en transformator (2)
och styrsystemet. Ur maskinhuset gar en kort axel som ar fast i ena endan i generatorn

och i den andra dndan en rotor (10) med justerbara rotorblad (9).

Funktionsprincipen for ett vindkraftverk enligt modellen ovan ar den att tornet skall
héja upp maskinhuset med rotor sa att vinden bromsas upp sa lite som mojligt av runt
liggande hinder innan den traffar och driver runt rotorn. Rotorbladens vinkel mot
vinden justeras for att rotorn skall rotera sa att generatorns rotor skall ha en optimal
hastighet for att omvandla rorelseenergin till elektriskenergi. Ifall rotorn ar foér tung att
driva runt, det vill siaga ifall man férsoker utvinna for mycket energi ur vinden, sa
kommer vinden att passera runt rotorbladen istallet for att driva runt rotorn. Det
optimala forhallandet mellan vindens rorelseenergi och utvunnen energi kan

bestammas med Betz lag som forenklat anger maximala energiuttaget genom formeln,

16 1 3
Phnax = EXEXpXSXv

dar p anger densiteten, S anger vindtunnelns diameter och v anger vindhastigheten.

(Wikipedia, 2016)

Verkningsgraden for ett vindkraftverk har med hjalp av Betz lag bevisats att teoretiskt
inte kunna na 6ver 59 %, dock nar man i verkligheten aldrig en sa hog verkningsgrad da
verkningsgraden hos rotorn, vixellada och andra komponenter drar ner den totala
verkningsgraden dnnu lagre. Man pratar da om den totala kapacitetsfaktorn vilken i
Sverige for vindkraftverk pa land uppskattas till 0,23 och i vindkraftparker till havs
uppskattas till 0,35. (Allt om Vetenskap, 2010)

5.2 Solfangare

Det finns olika satt for att utnyttja och ta tillvara solens energi. Man kan pa taket
montera solfangare, vatskefyllda ror som ligger pa en morkbakgrund for att fanga upp
solens stralningsenergi och varma upp vatskan i roren som sedan pumpas t.ex. till en

varmevaxlare.



5.3 Solceller

En annan metod som ger direkt elektricitet ar solceller som med hjalp av halvledare,
oftast kisel, producerar elektricitet nar solen skiner pa dom. En enskild solcell ger dock
en valdigt 1dg spanning och de maste darfor kopplas i serie i storre paneler for att ge ut
en anvandbar spanning. Solceller d&r som konstaterat valdigt beroende av att solen skall
lysa pa dessa for att de ska producera nagon elektricitet, sa vara nordliga breddgrader ar
inte optimala for solceller och ett cellpaket tackt i t.ex. sno eller 16v ger en valdigt dalig

verkningsgrad.

Det finns ndgra olika typer av solceller pa marknaden, av vilka de vanligaste for
husproduktion ar av typerna monokristallina och polykristallina. Monokristallina
solceller har i regel storre verkningsgrad och brukar ha en langre livslangd an
polykristallina solceller. Monokristallina solceller dr dock dyrare dn polykristallina
solceller och deras verkningsgrad kan sjunka markant om ndgon del av cellpaketet ar

skuggat. (Maehlum, 2015)

Ett annat satt att ta tillvara solens energi pa ar att passivt lata den strala in genom
fonster och traffa golv eller vaggar. Fonster ar dock en av de storsta kallorna for
varmeforluster men med fonster med 3 glasskikt och en fodring dar varmeisolering har
lagts som hogsta prioritet har branschen for passiva hus tagit fram olika modeller for
fonster som ger goda isolerings egenskaper och en summa av varmeforluster kontra

instralad varme pa den positiva sidan av skalan. (Elitfonster, 2016)

5.4 Jordvarme

Det finns olika typer av uppvarmning som gar i folkmun under samlingsnamnet
jordvarme. Bergvarme, jordvarme och grundvattenvarme ar de vanligaste typerna, som
alla fungerar med samma princip, man lagger ner ror och pumpar ett kylmedie genom
roret. Varmen fran antingen grundvattnet, jordytan eller berggrunden varmer sedan upp
kylmediet och varmen tas tillvara uppe i pumpenheten. Det som skiljer metoderna at ar

framst var man lagger ner roret. (IVT, 2016)



En annan typ av jordvarme har utvecklats av foretaget Mateve Oy. Istéllet for att borra
vertikala hal ner i marken och ldgga ror i dessa har de kommit pa en 16sning som for
Alands del borde vara av hégsta intresse. De har namligen kommit pa ett sitt med hjalp
av varmepumpar ta tillvara varmen i havsbottnar och vairma upp bostidder med denna

varme. (Vasa Energi Institut, 2006)
5.5 Vattenkraft

Vattenkraft ar av sin natur valdigt svar att tillimpa i mindre skala for ett energieffektivt
egnahemshus da vattenkraft dr en dyr investering och helt beroende av byggnadens
placering da den kraver ett vattendrag. Darfor ar vattenkraft direkt olampligt for ett
egnahemshus pa t.ex. Aland, men ett attraktivt alternativ vid t.ex. en fabriksrenovering i

Fiskars bruk.

Ett annat sitt att utnytja rorelseenergin i vattnet och da framst vdgorna ar genom
vagkraftverk. En modell av vagkraftverk ar uppbyggd av en linjargenerator som
foankras pa havsbottnen och som sedan ar forbunden med en boj uppe pa ytan.
Vagkraftverket utnytjar rorelsen bojen har mellan vagtoppar och vagdalar och
omvandlar denna rorelseenergi till elektrisk energi. Vagkraftverk anses inte fora nagot
ojlud sa som vindkraftverk i drift, men pa mjukbottnade omraden behover man tillféra

material till bottnen for att fa en stadig grund for linjargeneratorn. (Seabased, u.d.)



6 Definitioner och begrepp

Pa omradet for energieffektiva byggnader finns nagra olika modeller, bland andra
passivhus, nollenergihus, plusenergihus och minienergihus. I Finland ar det
Teknologiska forskningscentralen VTT Oy som arbetar med att uppratthalla och
utveckla standarderna for nollenergihus, passivahus och minienergihus. Pa grund av
vart lands nordliga och avlanga lage ar kraven lite mildare dn de internationella och de
varierar beroende var i landet byggnaden ar beldgen. De svenska kriterierna for
nollenergihus, passivhus och minienergihus utvecklades tidigare av en grupp utsedd av
Forum for energieffektiva byggnader (FEBY). Nu har den uppgiften 6vergatt till Sveriges
Centrum for Nollenergihus (SCNH), som ar en forening for utveckling och spridning av

energieffektivt byggande.
6.1 Passiva hus

Pa internationell niva finns det en definition med kvalitativa matbara mal en byggnad
maste uppfylla for att fa kallas ett passivhus, i Finland ar det VVT som ansvarar for

definitionen av passivhus. (Feist m.fl., 2007)

Enligt den internationella definitionen skall ett hus uppfylla féljande krav for att fa
klassas som ett passivt hus: varmeforlusttalet skall inte 6verstiga 15 kWh/m2a. Den
motsvarande inhemska standarden sager daremot att virmeforlusttalet far vara nagot
hogre, mellan 20 och 30 kWh/m2/a. FEBY12 sager att varmeforlusttalet for ett passivt
hus i Sverige skall ligga mellan 15 och 17 kWh/m2a, beroende av i vilken klimatzon
byggnaden befinner sig. (Nieminen & Lylykangas, 2009) (Sveriges Centrum foér
Nollenergihus, 2012.)

Vidare stdller den internationella standarden krav pa byggnadens trycktestvarde nso

som inte far overskrida 0,6h-1.

Krav stills dven pa levererad effekt till byggnaden, for att uppmana till mikroproduktion
av elektricitet med hjalp av bland annat solceller. FEBY12 stéller utforliga krav pa

levererad arsenergi till byggnaden.
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For att fa en lagre uppvarmningseffekt och uppna definitionen for passivhus lagger man
i byggnadsskedet en stor vikt pa isoleringen och klimatskalet. Man forsoker dven att ta
tillvara mycket av varmen fran luften som ventileras ut genom att bland annat lagga
tilllufts- och franluftskanalerna bredvid varandra sa att den varma franluften skall

varma upp den Kkalla tilluften.
6.1.1 Viarmeforlusttal

Varmeforlusttalet for en byggnad betecknas av Wh/m?2 atemp och anger hur mycket
varme byggnaden forlorar nar det ar som kallast ute. Kravet som stélls pa husen ar
framst berdakningsmassigt och ar inte ett krav for hur byggnadens varmesystem

dimensioneras.
6.1.2 Trycktest

Trycktestvardet nso anger att en byggnad inte far forlora mer luft 4n X ganger sin egen
volym under en timme, sa ett passivhus far inte forlora mer dn 0,6 ganger sin egen
volym under en timme. Trycket man utfor testet med ar 50 Pa och enheten for vardet ar

1/h.

Luftlackagetalet gso anger pa motsvarande satt det genomsnittliga luftflode som lacker
genom byggnadsmanteln vid 50 Pa tryckskillnad, per timme och mantelarea raknad

enligt byggnadens totala innermatt. Enheten for qso ar m3/h m2. (Miljoministeriet, 2011)
6.2 Nollenergihus

Ett nollenergi hus skall uppna samma standarder och krav pa isolering som ett
passivhus, men ytterligare skall husets tillférda primarenergi for uppvarmning over ett
ar vara lika med noll. For att upp na statusen som nollenergihus racker det séllan att inte
ha nagon form av elproduktion. Vanligaste satten att fa tillaggsenergi till huset ar genom
solkraft och solfangare. Har uppe i Norden behdver vi energi for att virma upp huset

men ldngre sdderut gar effekten dven till nedkylning av bostaden.

Kraven for nollenergihus som VTT staller ar att byggnaden, likt som for passivhusen, ett

varmeforlusttal mellan 20 och 30 kWh/m2/a fér uppvarmning, men ett lagre varde for
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luftlackageflodet Qso. Qso vardet for nollenergihus far maximalt ligga pa 0,3m3/h mZ.

Primarenergiférbrukningen skall dock ligga pa noll. (Nieminen & Lylykangas, 2009)

6.3 Plusenergihus

For att en byggnad skall uppna kraven for att fa klassas som ett plusenergihus skall
byggnaden producera mer energi dn vad den gor av med. Detta géller inte enbart for

uppvarmning och nedkylning av byggnaden utan innefattar alla forbrukad effekt.

Kraven for plusenergihus som VVT staller ar att byggnaden far maximalt ha ett
varmeforlusttal mellan 20 och 30kWh/m2/a, beroende pa var i landet byggnaden ar
beldgen. Luftlackageflodet Qso far maximalt vara 0,3m3/h m? och
primdrenergiforbrukningen skall vara negativ, byggnaden skall alltsa over ett

kalenderdr producera mer energi an det forbrukar. (Nieminen & Lylykangas, 2009)
6.4 Minienergihus

Ett minienergihus ar en byggnad som i energieffektivitet ligger mellan vanliga
byggnader och passivahus. Detta med for att kraven foér minienergihus ar lattare att
uppna an kraven for passivhus, men paverkan pa miljon byggnaden utgor ar dessvarre

storre an ett passivhus.

Kraven for minienergihus som VTT staller ar att byggnaden skall ha primarenergibehov
pa maximalt 180kWh/m?/ar, virmeforlusttalet skall maximalt ligga mellan 40 och 60
kWh/mZa. Luftlackageflodet Qso far maximalt vara 1m3/h m2. (epost korrespondens,

Mikko Saari, 2016)
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bild)
6.5 Jordskepp

Det forsta jordskeppet, earthship pa engelska, byggdes av Michael Reynolds pa 1970-
talet i Amerika. Jordskepp ar tankta att vara soldrivna, sjalvférsorjande energieffektivt
hus som ar helt eller delvist uppbyggt av atervunnet eller miljovanligt material, oftast

med nagon av vaggarna inbyggd i en kulle, sandfyllda bildack som stomme for
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byggnaden och den sddra vaggen med mycket fonsteryta for att 6ka solens instralning

och uppvarmning.

Vart kalla nordiska klimat med moérka langa vintrar gér dock det valdigt svart att
framgangsrikt bygga fungerande off-grid jordskepp i norden, men det finns de som
trotsar klimatet och bygger jordskepps liknande byggnader anpassade for vart klimat.
(Hemnet-redaktionen, 2014)

Bild 3. Ett jordskepp som byggs i Sverige, Virmland. (Erathship Hillekil, 2016)
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6.6 Fastighetsautomation

Med hjalp av ett hem- eller fastighetsautomationssystem gar det att programmera och
reglera de olika systemen i fastigheten for att fa en storre energieffektivitet i byggnaden
och darigenom spara pa elrakningen. Maste ventilationen ga pa samma hastighet
vardagar mellan klockan 8 och 17 dd ingen dr hemma som néar invanarna i bostaden ar
hemma? Nej, det behover den inte och med ett fastighetsautomations system som KNX
kan man reglera ventilationen sa att ventilationen gar ner i hastighet dd ingen ar
hemma. Det ar heller ingen idé att ha ett borvarde pa varmesystemet pa 21°C om man
oppnar fonstret i rummet for att vadra och virmesystemet haller samma borvarde och
maste kdmpa for att hdlla det. D4 kan man istdllet med hjélp av en enkel magnetkontakt
pa fonstret beratta at fastighetsautomations systemet att fonstret ar 6ppet och
automationssystemet da sanker borvardet pa varmesystemet tillfalligt i rummet for att

spara pa energin.

De flesta hem- och fastighetsautomationssystem behover nagon form av kommunikation
mellan antingen enheterna som styr och kontrollerar apparaterna och huvudenheten
eller mellan enheterna sinsemellan. Detta medfor att sjalva installationsfasen kan bli
langre pa grund av extra kabel som behovs dras for kommunikation samt styr- och
kontrollenheter som behdver monteras och installeras. Detta medfor att investeringen i
ett fastighetsautomationssystem kan upplevas som kostsam, men det kommer att tjdna

in sig med tiden.
6.6.1 KNX

KNX ar en varldsomfattande standard for hem- och fastighetsautomation. KNX
Association ar en ideell forening och medlemmarna ar tillverkare som tillverkar och
utvecklar produkter for KNX-styrning sd som belysningsstyrning, solskydd, virme,
ventilation, luftkonditionering, energistyrning, matning, 6vervakning,
larm/inbrottslarm, hushallsapparater, audio/video med mera. KNX enheter
kommunicerar med varandra med hjalpa av bland annat partvinnad kabel, tradlost via
RF, Ethernet och husets 230 VAC nit.

(KNX Association, 2015)
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Bild 4. Logotypen for KNX som kan hittas pa KNX kompatibla produkter. (KNX,
2016)

6.6.2 LonWorks

LonWorks ar ett fastighetsautomations natverksplattform baserad pa ett protokoll
upprattat 1989 av Echelon Corporation for kommunikation mellan LON, Local Operating
Network, kompatibla enheter, eller LON noder, éver signalkabel, fiberoptiska kablar

med flera.

LonWorks ar ett peer-to-peer natverk vilket betyder att produkterna kommunicerar
direkt med varandra, det finns alltsd ingen Master-enhet som kommunikationen gar via
och detta hojer pa systemets driftssakerhet i jamforelse med system dar
kommunikationen gar via en master enhet och kommunikationen helt fallerar ifall

master enheten far ett driftsproblem. (Control Solutions Minnesota, 2015)

6.6.3 Fidelix

Fidelix ar ett PLC-baserat fastighetsautomationssystem som marknadsfors av Fidelix Oy
och deras representanter. Fidelix dr internt byggt och kors pa operativsystemet
Windows CE, men anvandarklimatet ar webb baserad i HTML-miljo och kommunicerar

tradbundet 6ver Modbus. (Fidelix, 2014)
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Man kan 6ver internet ansluta till, andra parametrar, 6vervaka processen for flera
fastigheter och anldggningar med Fidelix samtidigt med hjalp av webVision SCADA

server funktionen. (Fidelix, 2014)

6.6.4 7Z-wave

Z-wave ar ett protokoll for hem- och fastighetsautomations system for tradlos
kommunikation. Z-wave utvecklades av foretaget Zen-Sys och riktar sig kanske framst
till hobbyelektrikern eller programmeraren som vill automatisera sitt redan befintliga
hem. En férdel med Z-Wave gentemot KNX, LON och andra fastighetasutomationssystem
ar att Z-Wave produkterna ligger pa en relativt 1dg prisniva och det ar relativt enkelt att

komplettera och bygga ut systemet om behov fér det uppkommer.

Ett Z-wave system kan vara sa grundlaggande att det endast bestar av en fjarrkontroll
och en dimmer. Man kan sedan bygga ut det med flere dimrar och andra produkter. Med
hjalp av en Z-Wave controller, en basenhet som kopplas in i hemmets tradlosa natverk,
kan man ansluta enheterna till internet och styra sitt hem fran sin mobiltelefon.

(Sigma Designs, 2016)

Den stora fordelen att Z-Wave kommunicerar tradlost ar aven en nackdel. Sakerheten i
natverket dr inte pa samma niva som ett tradbundet natverk, som till exempel hos KNX,
vilket gor att risk finns att enheterna tappar natverksforbindelsen, vilket paverkar
driftssdkerheten. Det dr dven teoretisk mojligt att bryta sig in i det tradlosa natverket

och paverka de anslutna enheterna.
6.6.5 DALI

DALI, eller Digital Addressable Lighting Interface ar en fri kommunikationsstandard for
belysning styrning(IEC 62386). I ett DALI-system har varje armatur en egen adress som
gor att man kan programmera in olika scenarion for olika knappar, s att en brytare
tander armaturer i flera rum. Man kan dven programmera in olika scenarion for till
exempel presentationer med projektor eller moten da belysningsstyrkan vaxlar med en

enkel knapptryckning.
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DALI ar dven kompatibelt med KNX genom en 6vergangsmodul, en sa kallad DALI-KNX
gateway. (Wago, 2016)

7 Utforande

7.1 Solceller

Solceller bor vara placerade sd att de far maximalt med solljus under hela dagens lopp
och sa att vinkeln mellan solcellernas yta och solen &r sa nara 90 grader som mdjligt.
Dom skall garna placeras sa hogt som mojligt pa byggnaden och i ett skuggfritt omrade.
Dom kan antingen monteras statiskt pa ett ramverk ovanpa taket eller pa marken, eller i
en vagga som foljer solen rorelse éver himlen. En rorlig vagga lampar sig dock béttre for

mindre solceller for t.ex. sommarstugor.

Solcellerna jag har valt for projektet ar 17 stycken 330watts HIT solceller fran
Panasonic. Solcellerna har en maximal bruks spanning pa 58,0 Volt DC och en
tomgangsspanning om 69,7 Volt likstrom. Solcellerna har jag valt att dela upp i tre
grupper, en grupp om 5 som ar placerade pa garagets tak, samt tva grupper om sex

solceller vardera som ar placerade pa huvudbyggnadens dstra samt vastra tak sida.

Solcellernas matt som tillverkaren anger ar 1053+/-2mm och 1590+/-2mm vilket ger en
area mellan 1,669m2 och 1,679m?2 per solcell och sdledes en totalverksamhetsarea

mellan 28,373m? och 28,553m?>.

For vaxelomformning av likstromen har jag valt 3 stycken en fas inverters fran ABB, ABB
UNO-2.0-I, med en max effekt pa 2kW. Orsaken varfor valet foll pa denna modell ar
framst for att den ar byggd for att monteras utomhus och skall tdla det finska klimatet.
Orsaken varfor jag har valt att anvanda tre mindre enfas invertrar istéllet for en storre
trefas inverter ar framst for att vid haverier eller service- och underhallsarbeten kunna
arbeta utan att behova stinga ner hela produktionen. Inverterarnas matning gar in i

huvudcentralen dar de matar varsin fas for att fa en jamna belastning.
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For anslutning mellan solceller och inverter rekommenderar SFS 600-7-712.412 att
ledare med dubbelisolering eller forstarkt isolering anvands. Man behover inte installera
ett skillt 6verbelastningsskydd ifall kabelns belastningsformaga dr minst 1,25 ganger
storre an solcellens kortslutningsstrom i standardiserade testforhallanden. Daremot
skall det finnas franskiljare pa bade likstréoms och vaxelstromsidan av invertern for att
service skall kunna utféras spanningslost. Som fran skiljare pa vaxelstromssidan har jag
valt en sdkerhetsbrytare fran ABB, OTP16HT, som har kapslingsklass IP65 och da tal att
monteras utomhus sa att natagaren skall kunna franskilja solcellerna fran natet enligt

radande lokala direktiv.

For anslutning mellan solceller, likstromsbrytare och inverterns likstrémssida har jag
valt en kabel fr&n Nexans,” ENERGYFLEX® PV1-F PV1000-F 1x4 mm? 0.6/1kV Nexans
269 Photovoltaic”. Kabeln ar som namnet anger framtagen for just anvandning ihop med
solcellspaneler da den bland anant ar bestandig mot extrema temperaturer (-40°C till

+120°C), ozon och UV, men aven halogenfri.
7.2 Planerings program

Programmet jag anvande for elplaneringen av byggnaden ar det finska programmet
CADS som ar utvecklat av Kymdata OY. Andra program finns givetvis, till exempel sa har
AutoCAD en modul for elplanering, Bade AutoCAD och CADS ar gratis for studeranden

under studietiden med begrdansade licenser.

Ett annat alternativ ar QCAD som ar utvecklat av RibbonSoft. QCAD ar helt gratis att
ladda ner och anvanda. Dock ar inte QCAD lika vél etablerat bland de professionella
anvandarna som AutoCAD och CADS. Vilket program man anvander spelar dock ingen
storre roll sd lange det ar ett program som fyller sin uppgift och man kdnner sig bekvam

med anvandargranssnittet och funktionerna.
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Bild 5. Anvindarmiljon i programmet CADS. (Egen bild)

7.3 Ritningar

For att byggnaden skall nd kraven som stélls pa passivahus sa ar det viktigt att inte bryta
klimatskalet i onddan och i samrad med entreprendren for byggsidan pa god tid innan
planera de genomgangar som behovs for att fa kabelvagar till utsidan for utebelysning,
matningar till garaget, serviskabeln med mera. For att inte forsvaga klimatskalet har jag

valt att planera uttag av paputs modell i byggnaden pa yttervaggarna.
7.4 DALI

Armaturer som kommunicerar med DALI vill ha 2 ledare extra for bus kommunikation
mellan armaturerna och DALI styrenheten, darfér ar vissa matningar ritade som 5
ledares matningar pa ritningarna fast det ar enfas grupper, tva av ledarna ar reserverade
for DALI bus kommunikation. Tack vare att armaturerna i DALI systemen inte behdver

ha en fysisk tindtrdd direkt fran brytaren, utan de programmeras till varandra med



20

hjdlp av de individuella adresserna sa kan till exempel belysningen pa balkongerna

mandvreras av brytarna pa insidan utan att man gor ett hal i klimatskalet for kabeln.
7 KNX

KNX systemet blev relativt sparsamt utnyttjat. Rumstermostaterna kommunicerar med
varmesystemet via KNX, sd ar dven ventilationssystemet. Detta ihop med
magnetkontakter pa fonsterna gor att ifall man 6ppnar ett fonster for att vadra kan
sdnka rumstermostatens borvarde for att spara energi som annars skulle fara ut genom
fonstret. Vidare kan dven ventilationen regleras ner tider pa dygnet da ingen vistas i

lokalerna.

Gruppcentralernas matningar ar forsedda med forbrukningsmatare som ar kopplade till

KNX systemet for att i realtid kunna 6vervaka forbrukningen i byggnaden.
8 Egna reflektioner

Har under kommer mina egna reflektioner och tankar om passiva hus, alternativen till

passiva hus och om elplaneringen av passivahus.
8.1 Lokala direktiv

Som de lokala direktiven ar formulerade nar jag skriver detta ar det inte tillatet att silja
mer energi till natet &n vad man kdper, man maste kopa mer dn vad man séljer, vilket

gor det olovligt att bygga ett plusenergihus eller nollenergihus och ansluta det till natet.
8.2 Fornybara energikillor

Jag ar fullt 6vertygad om att bygga ett minienergihus och till och med ett passivhus utan
kallor for tilliggsenergi som solceller, vindkraft eller den valdigt langsokta
vattenkraften, kan vara fullt méjligt ifall man utnyttjar ett fastighetsautomationssystem

till mer an bara belysningsstyrning.

Vattenkraft 4r pa Aland som jag ser det inte ett alternativ fér egnahemshus eller ens

industrier. For lagring av energi pa industriell niva enligt principen att pumpa upp
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vatten till en reservoar pa en hogre hojd vid en 6verproduktion av energi for att sedan
lata vattnet floda ner genom en turbin och ta tillvara rorelseenergin vid ett underskott
av energi skulle eventuellt vara en intressant l16sning. Men enda tillfallet jag skulle kunna
se att det ens skulle vara l6nsamt ar ifall Alands distributions natférbindelse med

elleverantoren i Sverige skulle brytas for en ovis tidsperiod.

Vill man som mikroproducent lagra energi finns det betydligt battre 16sningar, bland
annat sa har Tesla utvecklat en l16sning som de kallar for PowerWall. PowerWall ar ett
hembatteri som laddas antingen med solceller eller fran natet med en lagringskapacitet

om 6,4kWh. En PowerWall enhet kan liknas vid en storre likstroms UPS.

Jordvarme som den utnyttjas pa Island med att direkt utvinna elektricitet ar inte heller
aktuell pa Aland, men for uppvarmning ar det ytterst attraktivt. Ett jord- eller bergviarme
system bor dock kompletteras med el patroner for uppvarmning ifall systemet skulle fa

driftsstorningar och for att undvika 6verbelastning vid riktigt kalla vintrar.

Jordvarme fran havet ar ett valdigt attraktivt alternativ for Alands del, dock uppfattar
inte jag det som ett populdrt val nér jag fragar omkring och framsta orsaken till det

upplever jag att ar okunskap.

Solceller och solfdngare ar de absolut mest attraktiva ldsningarna for fornybar energi
som jag ser det. Solfangarna kanske inte ar sa effektiva under vinterhalvaret, men
sommartid ar de garanterat effektiva for uppvarmning av bruksvatten och

uppvarmningen av byggnaden.

Att fa lova att 1ata uppfora ett mindre vindkraftverk pa sin tomt i Mariehamn skulle
antagligen vara sa gott som omojligt, om inte grannarna runt i kring skulle motsatta sig
det sa skulle garanterat stadsplanen inte tillata det. Mariehamn ar inte heller optimalt
som vindpark da det finns valdigt mycket som stor vinden sa som byggnader. Men ifall
byggnaden skulle byggas i ndgon av Alands landsbygdskommuner skulle det nog vara

moijligt att lata uppfora ett vindkraftverk pa tomten.

Ett vindkraftverk ar dock ingen engangsinvestering, med manga rorliga delar ar det

mycket som ar i behov av kontinuerlig service av kunniga fackmén. Allwinds raknar med
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en medellivslangd pa 15ar per vindkraftverk, sedan forsoker de fornya verket. De rdknar
da med att vindkraftverket skall ha tjanat in sig och de ligger ungefar pa plus-minus-noll.

(Vickstrém, 2016)
8.3 Fastighetsautomation

Vid val av fastighetsautomationssystem blev KNX i mina 6gon det sjalvklara valet. Jag
tror dock att moéjligheterna med 6ppna system som Z-Wave ar betydligt storre, men det
stéller storre krav pa anldggningsskotaren da man behover aktivt f6lja med i
utvecklingen av systemet ifall kompibilitets- eller stablilitetsproblem uppstar eller
sakerhetshdl upptacks. Z-Wave kanske lampar sig mer for hobby entusiaster som vill

experimentera mer i det egna hemmet an for storre kommersiella byggnader.

Fidelix foll bort for att det ar ett begransat system till antalet leverantorer och det kan
vara svart och dyrt att uppgradera, dven fast de nya systemen i dagens lage ar

bakatkompatibla sa behover det inte betyda att dom alltid kommer att vara sa.

LON produkter ar pa tillbaka gangen pd marknaden och det medfor att det kan vara
valdigt médosamt och dyrt att i framtiden hitta ersdttande komponenter nir nagon

behover bytas ut.

DALI ar i sig inget komplett fastighetsautomationssystem, utan ett system for
belysningsstyrning som kan integreras ibland andra KNX. DALI lampar sig egentligen
battre for kontorsbyggnader dar rummen kan komma att byggas om och armaturerna
tandning kan komma att behovas flytta. Da kan man med DALI enkelt flytta om en
armaturs tdndning fran en DALI-knapp till en annan med en mjukvaru dndring. Darfor
kan ett DALI system ses som en onddig investering och ett billigare alternativ skulle vara
att styra belysningen med vanliga narvarosensoer. Jag ar dock 6vertygad om att
komforten man far med de olika scenariona med DALI och energiinbesparingen

tillverkarna utlovar vager tyngre dn kostnaden i det 1anga loppet.

Med ett KNX system som jag har tankt att skulle implementeras i byggnaden kan man
aktivt folja med elférbrukningen och ifall forbrukningen borjar narma sig gransen for

passivhuskravet bland annat dimma ner belysning. Oppnas ett fonster fér vidring
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behdver inte termostatens borvarde ligga pa 21°C, utan kan sankas till ett lagre varde.
Nattetid behover inte belysningen i trapphuset ligga pa 100% nar den aktiveras, utan
kan dimmas ner till ett lagre varde. En annan funktion jag tror att man speciellt vid ett
passivhus har nytta av ar att man med hjalp av KNX-moduler och ndgra transformatorer
kan aktivt f6lja med hur forbrukningen ser ut for tillfallet men dven hur den har sett ut

under ett visst tidsintervall.

Det finns en hel del mer man skulle kunna gora for att uppna en effektivare
energianvandning an de l6sningar jag har listat, men kostnaderna kommer att stiga

markant.
8.4 Jordskepp

Tanken bakom jordskepp, att dteranvanda gammalt material sa som bildack, glasflaskor
och annat brate och bygga ett sjalvforsorjande hemma av det ar ur ett miljoperspektiv
och ekonomiskperspektiv valdigt lockande. Dock hittar jag inte, hur jag an s6ker, ndgon
objektiv tillforlitlig forskning eller studie pa vilka dom langvariga effekterna av att bo i
ett jordskepp, en bostad byggd av gamla bildack som kan innehalla spar av metaller sa

som bly och zink, har pa invanarna.

Ett av de starkaste argumenten for jordskepp ar att man atervinner material sd som
bildack, glasflaskor och platburkar. Men som jag ser det atervinns materialen inte alls,
utan gjuts in for slutférvaring lite likt radioaktivt avfall. Jag tror inte att flaskorna eller
burkarna kommer att kunna anvandas pa nytt nar de nagon gang bryts ut ur
jordskeppet. Brandsidkerheten dr en annan aspekt jag ar kritisk emot da dack avger
valdigt mycket virme nar de forbranns och s som jordskeppen ar utformade finns det

oftast valdigt fa utrymningsvagar.
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Elplanering

Ritningstyp: El

Objekt Villa passiv Dokumentforteckning Arbets nr:
Adress Elverksgatan 78, 22100 Mariehamn Datum: 24.2.2016
Ritningsnummer Storlek Innehall Datum Andrad Rev Ansvarsperson Fardig
C1-001 1:50 Centralschema huvudcentral 1.4.2016 RH X
C1-011 1:50 Centralschema plan 1 1.4.2016 RH X
C1-021 1:50 Centralschema plan 2 1.4.2016 RH X
C1-031 1:50 Centralschema plan 3 1.4.2016 RH X
C1-041 1:50 Centralschema plan 4 1.4.2016 RH X
Armaturforteckning 28.3.2016 RH X
Apparatférteckning 28.3.2016 RH X
S$7-001 1:50 Jordning- och potentialutjdmning 28.3.2016 RH
S$1-001 1:50 Kabelhyllbotten plan 1 28.3.2016 RH X
S2-001 1:50 Planritning Allman el plan 1 28.3.2016 RH X
S$2-011 1:50 Planritning Allman el plan 2 28.3.2016 RH X
S2-021 1:50 Planritning Allman el plan 3 28.3.2016 RH X
S$2-031 1:50 Planritning Allman el plan 4 28.3.2016 RH X
SOL-041 1:50 Solcells placering 2.4.2016 RH X
KNX-001 1:50 Fastighetsautomations styrning plan 1 29.3.2016 RH X
KNX-011 1:50 Fastighetsautomations styrning plan 2 29.3.2016 RH X
KNX-021 1:50 Fastighetsautomations styrning plan 3 29.3.2016 RH X
KNX-031 1:50 Fastighetsautomations styrning plan 4 29.3.2016 RH X
T620-001 1:50 Brandlarm plan 1 28.3.2016 RH X
T620-011 1:50 Brandlarm plan 2 28.3.2016 RH X
T620-021 1:50 Brandlarm plan 3 28.3.2016 RH X
T620-031 1:50 Brandlarm plan 4 29.3.2016 RH X
T640-001 1:50 Inbrottslarm plan 1 31.3.2016 RH X
T640-011 1:50 Inbrottslarm plan 2 31.3.2016 RH X
T640-021 1:50 Inbrottslarm plan 3 31.3.2016 RH X
T640-031 1:50 Inbrottslarm plan 4 31.3.2016 RH X
T430-001 1:50 Nodbelysningssytem plan 1 29.3.2016 RH X
T430-011 1:50 Nodbelysningssytem plan 2 29.3.2016 RH X
T430-021 1:50 Nodbelysningssytem plan 3 29.3.2016 RH X
T430-031 1:50 Nodbelysningssytem plan 4 29.3.2016 RH X
T1-001 1:50 Data-, antennsystem 8.4.2016 RH X
T160-001 1:50 Datanatverk van 1 8.4.2016 RH X
T160-011 1:50 Datanatverk van 2 8.4.2016 RH X
T160-021 1:50 Datanatverk van 3 8.4.2016 RH X
T160-031 1:50 Datanatverk van 4 8.4.2016 RH X
T210-001 1:50 AV-system 29.3.2016 RH X
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L#X{
(o] = [ ~
] A — Uttag Oster MMJ 3x2,5s C16
— T Inbrottslarm MMJ 3x1,5s C10
| e Brandlarm MMJ_3x1,55 c10
] < Uttag Vdster MMJ 3x2,5s C16
o
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MARKE ANTAL ANDRING

NAMN. DAT
S.DEL/BY KVARTER /LKG  TOMT RNR MYNDIGHETS ANTECKNINGAR
Mariehamn
NYBYGCGNA TTON FLRITTNING
SKALA:
DAT  7/4 =16 | ARB. NR. BESTALLARES NR.
RIT.
PLAN. R.H. ES ;27447 <> <> W
GRANSK. RITN. NR. ANDRING
KONTAKT N
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S,DEL/BY KVARTER/LAG TOMT RNR MYNDIGHETS ANTECKNINGAR
Mariehamn

NYBYGGNA TTON CLRIETNING
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MARKE ANTAL  ANDRING NAMN. DAT
S.DEL/BY KVARTER /LAG  TOMT RNR MYNDIGHETS ANTECKNINGAR
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NYBYGGNA TTON “LRIFTNING
SKALA:
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GRANSK. RITN. NR. ANDRING
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