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1. Projektledarens tankar samt forord

Energieffektivisering &r ndgot som beroér oss alla och somb  6r ligga hogt pa allas agendor! Samtidigt s&

ser vi att den totala energikonsumtionen kon tinuerligt 6kar. Med detta projekt s vill vi bryta denna trend

eclmk _rr np crr ®qk_pr® qyrr _nnjgacp_ |Iw rcilgi g e_kj (
samt mer energikravande branscher som finns ° byggbranschen.

Vimenar attgenomattpd crr ®qk _pr _pc ® -ganrvisualseringsmaijligheter s @r det mojligt
att kraftfullt reducera energidtgadngen under byggfasen av en fastighet. Genom att utnyttja all den

information som finns i olika syst em samt bygga en logik dar information en féradlas optimalt nar vi malet
energieffektivisering.

Det &r med stolthet som jag i denna rapport redovisar hur vi har realiserat var vision!

Som projektledare vill jag  aven personligen tacka och lyfta fram alla deltagare i projektgruppen fér deras
aktiva och bidragande insats for projektets genomférande och lyckosamma maluppfyllelse. Likasa vill jag
lyfta fram och tacka alla de andra personer projektgruppen framgangsrikt engagerat i sina respektive
organisationer for projektets rakning utan vars insats pr ojektet inte blivit lika lyckosamt.

André Pehar
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3. Inledning

| denna rapport redovisas samt sammanfattas de aktiviteter som genomférds for att realisera projektet
®Envirocentral ° for energieffektivare byggarbetsplatser ® & n p mh c i 12262) qmedistod frain SBUF.
Syftet med projektet ar att utveckla elektronik som tillsammans med IT -system ska leda till en 20 %
reducering av den energi som férbrukas under byggtiden.

Arbetet redovisas i fyra olika delar, del ett fokuserar pa arbetet med att utveckla den ele  ktroniska
plattformen (elektroniskt styrkort ), del tva fokuserar p& arbetet med mjukvaran till servern ( dvergripande
server system ), i del tre visar vi arbetet med att bereda de produkter déar den elektroniska plattformen
integrerats (beredning av produkter ) och i del fyra kommersialiseringen framat .

Var ambition med denna slutredovisning ar att den ska vara tekniskt okomplicerad med syfte att gora den
s lattillganglig som mojlig

4. Sammanfattning

EL-Bjorn och Infobric ha r utvecklat styrning med
syfte att sdnka energiatgangen pa
byggarbetsplatser. Energibesparingen sker direkt
genom smart styrning av uppvarmning och
belysning, och indirekt genom att visualisera och
kvalificera den faktiska energiférbrukningen pa
byggarbets platsen. En 6kad insikt i vart energin
tar vagen pa byggarbetsplatsen ger béttre
forutsattningar att satta in atgarder pa de stallen
dar de har storst effekt. PN e ey | SR

Behovet av uppvarmning och belysning beror i
forsta hand pa om arbetsplatsen &r bemannad
eller inte. Nar det &r personer pa plats skall
bodarna vara varma och belysningen téand,
medan det finns utrymme for stora besparingar
genom att sanka varmen och stdnga av
belysningen néar det inte &r ndgon pa plats. Darfor
skall en smart styrning av energikonsumerande
funktioner pa en byggarbetsplats baseras pa
personlig narvaro av arbetskraften , bade den
faktiska och den forvantade narvaron. |  det
utvecklade systemet hanteras i realtid
informationen om vem som &r nérvarande, den
faktiska narvaron, och genom de scheman som
anvands i accesshanteringen kanner systemet Monterbild frdn ERA i Amsterdam
ocksa till den forvantade narvaron. Genom att

anvanda dessa redan befintliga funktioner i systemet har Info bric kunnat utveckla en styrning av
energiférbrukningen pa byggarbetsplatser som &r béttre optimerad an vad som annars hade varit méjligt.

Konceptet lanserades i maj under ELFACK-massan i Géteborg och mottagandet har varit mycket bra.
Under hosten 2011 kommer kommersialiserinegn att fortga och de forsta produktionsenheterna kommer
att levereras till kunder i september oktober 2011.
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5. ProjektfaktaEnvirocentral

Envirocentralpro jektet &r ett samarbete mellan EL -Bjorn, Infobric (tidigare SafeTool) samt Skanska, NCC,
Peab samt Byggkompaniet. | projektgruppen ingick Andr € Pehar (Projektledare - Infobric), Lars-Owe Kron
(Projektdeltagare ° EL-Bjorn) Claes Rydin (Projektdeltagare ° Infobric) , Bjorn Svennenfors (T eknisk
projektledare ° Infobric), Per Sandberg (Projektingenjor ° NCC), Gustaf Hjer tqvist ( Projektingenjor -
Skanska), Jan Andersson (IT strateg Peab) samt Peter Karlsson (Delagare  ° Byggkompaniet).

Arbetet har kontinuerligt pa gatt (och pagar fortfarande) frdn med 2009 -05-26 och ar nu inne i en
kommersialiseringsfas. De forsta 350 enheterna ar bestéllda och levereras i september . Under hdsten 2011

kommer ytterligare funktionalitet att adderas och det finns en langsiktig utveckli ngsplan.

5.1.Namnbyte

Det &r aven vért att notera det namnbyte som genomférts. | tidigare kommunikation har modulen

"clyklrq ®Cltgpmaclrp_j®, Np epslb _t mjgi_ mkqgrylbgefcrcp

bypddp f_p npmhcireps nmitATM.@bBMar ren akko®ym foraotsmation.

5.2.Projektets syfte

Syftet med projektet var att Infobric och El -Bjorn ska utveckla elektronik som tillsammans med IT  -system
ska leda till en 20 % reducering av den energi som foérbrukas under byggtiden.

Elektro nikenheten ska integreras med redan befintliga IT  -system for information rérande individer, verktyg
och maskiner. Detta ska ske genom utvecklandet av en ny modul.

Detta har realiserats genom:

Utveckling av en elektronisk styrenhet

Den elektroniska enheten sétts i olika typer av elektrisk utrustning och kan liknas vid med hjarna dér olika
typer av sensorer kan anslutas. Beroende pa de parametrar som satts i systemet sa styr och évervakar
styrkortet, baserat pa den input den far frAn sensorer, de valda enhete rna. Det kan till exempel vara en
belysningsgrupp eller uppvéarmningen i en byggbod.

Styrenheten kommunicerar med en central enhet pa byggarbetsplatsen som uppratthaller
kommunikationen mot den centrala servern dar parametrar satts och dvervakas.

Arbetet med den elektroniska styre nheten redovisas under kapitel 6

Utveckling av det évergripande IT -systemet

Det mest komplicerade och tidsédande momentet har varit arbetet med det évergripande IT -systemet.
Systemet maste klara av att hantera stora datastrommar samt halla uppkopplingen mot mang a
distribuerade styrsystem. Det stéll s &ven mycket hoga krav pa anvandarvanlighet dd ménga olika
yrkesgrupper kommer att anvanda systemet.

Arbetet med den elektroniska styre nheten redovisas under kapitel 7

Beredning av produkter dar styrenhet en implementeras
Ett stort antal produkter har beretts och anpassats for att kunna anvédnda ATM -modulen.

Arbetet med beredni ngen redovisas under kapitel 8.
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5.3.Kravinsamling

Under projektstarten samlades projektdeltagarna fysiskt en gan g och via distans ett antal ganger for att
djupare analysera och forsta varfor och hur energi anvands pa en byggarbetsplats. Konsensus var att det
framforallt finns tva stora besparingspotentialer (styrning av belysning samt styrning varme/kyla) samt ett
behov att kunna visualisera energiférbrukningen for att pavisa beteenden.

Gruppens sammansattning har inneburit att vi fatt input bade fran ett projekt - och ett ledningsperspektiv.
Den enskilde projektchefen &r intresserad av information som ror den indivi duella byggarbetsplatsen, vill
ha ett system som &r enkelt att driftsatta och som &r driftsékert samt har ett enkelt handhavande . P&
ledningsniva &r man intresserad av att pa ett enkelt satt kunna sammanstalla energiinformation som ror

ett flertal olika ar betsplatser samt mdjlighet att kunna sétta och folja upp policybeslut.

Vi kommer inte ga djupare in hur analysarbetet bedrivs vidare och néjer oss med att konstatera att
projektgruppen har jobbat enligt dessa riktlinjer.

5.4.Hur fungerar systemet?

ATM-modulen ar en del av ett stérre IT-system for byggarbetsplatser dar syftet ar att underlatta
informationsfloédet rérande individer, verktyg, maskiner och nu &ven energistyrning samt kontroll av
energianvandning. Detta system, benamnt  Infobric Ease, har varit i drift ett flertal &r och anvands av
samtliga stora nordiska byggbolag. En konceptbild 6ver systemet finns i appendix 1.

Grunden i systemet &ar de nationella standarder som finns rérande information av individer och bolag som
ror sig pa byggarbetsplatser. Exempel pa standarder &r i Sverige ID06 ( www.id06.se ) och i Norge det
lagstadgade Byggekortet ( www.norsik.no/byggekort )

Malet har varit att ateranvanda en sd's tor del som méjligt av redan utvecklade delar for att p& sa satt
kunna nd mer funktionalitet samt ha en mindre kostnadsmassa. Det som framférallt har ateranvants ar
séttet som ATM -moduler kopplas samman i natverk pa byggarbetsplatserna. De gamla trddburna
kommunikationséatterna innebér att den flexibilitet som efterfragas inte kan nds. En mindre flexibilitet
innebar att ett mindre antal ATM  -moduler anvands vilket i sin tur leder till en mindre energieffektivisering.
Aven accesshanteringen av individer samt  schemaséttning, bada nyckelfaktorer nér det géller
energibesparingar, har till mycket stora delar ateranvands.

Genom att anvanda ett stort antal redan utvecklade komponenter i Infobric Ease har projektgruppen pa ett
kostnadseffektivt satt implementerat de  nya funktionerna som i stérre detalj beskrivs nedan.

5.5.Systembeskrivning pa makroniva

5.5.1.Styrmekanismerna

Systemet styrs av yttre faktorer, inre faktorer och handelser. Yttre faktorer &r de input som systemet far i
form av till exempel faktiskt uppmaétta temp  eraturer. Inre faktorer &r de instéllningar som &r gjorda i
systemet, till exempel tidsangivelser eller access scheman. Tillsammans med handelser, till exempel att
den sista personen lamnar en byggarbetsplats innan tidsschemat gar ut, kan vi fa en mer dire kt,
kontinuerlig och snabb styrning av energiférbrukningen. Detta kan stallas i kontrast till en timer, den gar
enligt de instruktioner den har fatt och kommer aldrig, savida inte nagon fysiskt andrar den att bryta
energiflodet baserat pa faktiska handelse r som intraffat.

Systemet bestar av mjuk - samt hardvara i tre olika nivder som alla samarbetar i realtid for att kunna uppna
en optimal styrning och darmed en minskad energiforbrukning. De tre olika nivaerna ar de Centrala
Servrarna, Centralenhet samt Sty rkort.
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Denna kombination av nivaer innebar att systemet &r driftsékert och kan fungera d&ven om
kommunikationen mellan de centrala servrarna samt byggarbetsplatsen av nagon anledning bryts under
vissa perioder. Det &r dven kostnadseffektivt dd kommunikati onen mellan de centrala servrarna och

byggarbetsplatsen sker via en uppkoppling. Ett distribuerat system med uppkopplingsmajligheter fran
varje styrkort hade varit mycket dyrt.

:
Infobric l
= Central Servers
° (EASE) I
%J Ethernet/3G Dator for atkomst
\\~ i till Ease
° i
| Ethernet/GPRS I
(Eggtraliser_v_ar S S —— [pp— _i El-central med
Arbetsplats ALI\: l;:::::;ls f.or
styrning
Radio 230V styrning

Bygegbod med
ATM modul for
uppvarmings-
styrning

Beskrivning av systemet pa makroniva
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5.5.2.Centrala servrar Ease

Hjartat i systemet &r Infobric Ease (framover kallat ®C _ g )¢ é® mjukvaruplattform dar alla funktioner
levereras som en webb tjanst (SaaS) till byggarbetsplatserna. Via Internet och en webblasare kan de
individer som har behorighet satta parametrar och fa r apporter pa de moduler de har access till. Genom
att systemet &r Internetbaserat kan information delas mellan samtliga byggarbetsplatser inom ett
foretag/koncern. Atkomst till Ease kan ske var som helst via en Internetansluten dator.

Ease innehdller ett a ntal olika moduler men karnan &r alltid accesshantering baserad pa de nationella

kort standarder som namndes ovan. Via systemet kan denna information samlas upp, bearbetas och
analyseras. Systemet vet vem som ska vara nér i realtid! Denna information kan se dan anvéndas for att
enkelt satta upp grundregler for bland annat energistyrning pa respektive. byggarbetsplats.

Infobric Iagger mycket stor vikt vid anvandarvanlighet och hdg driftsékerhet i sina produkter, vilket ar en
forutsattning for att kunna intr  oducera ny teknik i den speciella och mycket kravande miljén som en
byggarbetsplats utgér. Ease ar fran grunden utvecklat och anpassat for byggarbetsplatser och ar mycket
uppskattat for sitt intuitiva och effektiva anvandargranssnitt. Funktionsomradet Auto mation &r helt
integrerat i det befintliga anvandargranssnittet i systemet och ar darfor enkelt att ta till sig for bade nya
och befintliga systemanvéandare.

5.5.3.Pa byggarbetsplatsenCentralenhet

For att pa ett kostnadseffektivt satt kunna fanga upp informa tion pa byggarbetsplatser for vidare
overforing till serversystemet samt for att ha en séker styrning pa byggarbetsplatserna av styrkort sa finns
det pa varje byggarbetsplats en s& kallad central enhet. Varje centralenhet kopplas samman med de
styrkort som den ska styra/évervaka via ett radiobaserat natverk. Nar natverket ar skapat kan regler sattas
samt information hamtas fran alla de styrkort som &r anslutna till natverket.

Varje centralenhet har tva séatt att skicka information till servern p& , Ethernet oc h GPRS. Det prefererade
kommunikationssattet ar alltid via Ethernet men varje centralenhet har aven ett inbyggt modem om
driftstérningar skulle uppsta eller om Ethernet ar omajligt att f& pa individuella byggarbetsplatser.

5.5.4.Pa byggarbetsplatsenStyrkort

Ett styrkort &r i grunden ett elektronikkort med tillhérande mjukvara. Beroende pa vad som ska styras finns

det olika typer av styrkort. | denna rapport behandlas endast det styrkort som rér energieffektiviseringen,

det vill siga ATM. Genom det radiobaser ade néatverket och beroende pé vilken typ av produkt som ATM -
modulen sitter i s& dr en anvandare olika typer av instélinings samt rapporterings majligheter.

Ett ATM monteras in i den produkt som ska styras/dvervakas och integreras med enheten. En lista 6ve r
produkter som idag &r integrerade med modulen finns i kapitel 6.
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6. Elektronisk styrenhet

Arbetet med den elektroniska styrenheten (ATM  -modulen) har tagit Iangre  tid &n beréknat, framforallt har
detta berott pa att specifikationen har fatt géras om da kravbilden andrades nagot rérande den yta som
fanns tillganglig . Vidare &r det en stor belastning pa de institut som certifierar elektronik vilket innebar att
testerna ute pa byggarbetsplatser kom i gang betydlig senare an planerat . Innan vi kunde gora verkliga

tester projektgruppen naturligtvis séakerstélla att de legala krav pa el ektriska komponenter som finns
uppfyllts.
Miljé - samt EMC prov ar genomforda och EG forsékran &r bifogad i appendix 2 samt 3.

6.1.Utvecklingen av ATMnodulen

Det fanns ett valdigt tydligt mal med har  dvaruutvecklingen , en
enhet som ger en energibesparing pa byggarbetsplatsen

Samtidigt fanns det krédvande utmaningariform av  fysisk storlek
pa enheten, prestanda, pris och miljokrav.

For att kunna skapa en energibesparing kravs kontinuerlig méatning
av energiférbrukning och miljoparametrar. Nagon typ av hardvara
kravs for att samla in informationen, processa den intelligent och
baserat pa detta styra uppvarmning, belysning och annan

utrustning.

De begransade faktorer i utvecklingen var framst storleken. For att
passa i El-Bjorns sortiment av.mobila elvaskor, en mycket vanlig
produkt ute pa byggarbetsplatser, fick inte modulen vara for bred.
Losningen blev att vika ihop kretskortet och ~ kombinera bade ATM-modul utan kapsling
horisontella och vertikala kort. Utifrdn den fasta bredden fick ocksa

en avvagning goras for antalet in - och utgangar.

En byggmiljé har stora krav pa en talig kon struktion. Damm, fukt,
temperatur - och spanningsvariatorer ar alla faktorer som normalt
inte &ar forenligt med elektronik. Hansyn maste visas till dessa krav
pa alla nivéer i designen fran en stabil mekanisk konstruktion till
overspanningsskydd och kemisk e fterbehandling av elektroniken.

T I R I HIRAIN

Ett exempel pa hur miljkraven paverkar utvecklingsprocessen ar
valet av backup -energi. Normalt hade ett batteri funnits i designen.
Men eftersom batterier &r temperaturkansliga och energiinnehallet
forsamras over tid foll  valet istallet pa en superkondensator. En
kondensator kan laddas full pa nagra fa sekunder och da inga
kemiska processer sker internt slits den inte heller dver tiden.
Traditionellt har kondensatorer samre lagringsférméaga an batterier
men genom att anvanda nya material sdsom areogel racker ATM -modul med kapsling
energiinnehallet till for att forsérja konstruktionen.

For att uppna maximal energibesparing kravs ett stort antal ATM moduler p& byggarbetsplatsen. Detta
staller krav pa en kostnadsmassigt slimmad produkt. Tidiga idéer pa en losning med GPRS modem
(mobilt bredband) i varje enhet valdes bort till forman for en centraliserad intelligens. Pa varje installation
finns en centralenhet som via radio kommunicerar med ATM modulerna och det &r i centralenheten som
regleringen sker . P& s& sétt blir ATM modulen endast en punkt for insamling av matvarden och
utgangsstyrning vilket vasentligt minskar dess kostnad.
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6.2.Hur fungerar ATMnodulen?

Modulen bestar av hard - samt mjukvara och kan beskrivas som en 1/O (input/output). Den samlar upp

input, till exempel i form av temperaturangivelser, och skickar denna information vidare till den

centralenhet som finns pa byggarbetsplatsen. Baserat pa den information alla moduler i natverket skickar
samt pa de installningar som ar gjordai  den central a servern far varje modul tillbaka parametrar som den
omvandlar till styrning (output). Det kan vara att slacka en viss belysningsgrupp eller att hoja varmen pa
ett element for att uppna énskad inomhustemperatur.

Styrningen sker baserat pa regler och undantag som varje byggarbetsplats kan stélla upp sjalva, men
styrningen kan aven ske pa en centralnivi o m sa dnskas. Det kan till exempel vara ett policybeslut som
sager att endast viss skyltbelysning ska vara tédnd nattetid. All intelligens ligger i centralenheten och
centralenheten styr samtliga moduler ute pa byggarbetsplatsen. Detta innebar flera férdelar , framforallt sa
kan vi dra slutsatser pa ett stérre antal matningar vilket ger ett battre beslut sunderlag. Det ar &ven mgjligt
att inhamta matningar frdn en modul for att styra en annan.

T e :
En ATM -modul monterad tillsammans med  en bodetableringscentral . Notera gérna
antennen som férbinder modulen med centralenheten pd byggarbetsplatsen.
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6.3.Anslutningsmojligheter
Baserat pa de instruktioner som den centrala styrenheten skickar till ATM -modulen ansvarar en processor

pa modulen for att effektuera impulserna. Pa kortet finns aven ett stort antal olika anslutningsmajligheter
for att det ska kunna anvandas i s manga ap plikationer som mgjligt.

3
3

|0 |8
M S
»

. « N »
awmin w D
ATM -modulens anslutningsmdjligheter

Till vanster i bild &r svagstromsingangarna. Det ar4  -20 mA och PT1000 ingangar for olika typer av givare,
frimst temperatur. Dérefter féljer M -Bus och SO fér kommunikation och  métning med elméatare. M -Bus ar
ett standardiserat protokoll som ar utvecklat enbart for matarkommunikation. En férdel med M -Bus som
kommunikationsprotokoll mot elméatare ar att det ar helt digitalt. Absolutvardet dverfors kontinuerligt

vilket gor att ATM -mo dulen aldrig kan komma ur fas med métaren. Denna risk finns vid det aldre SO
protokollet som bara bestar av pulsrékning.

Till héger i bild ar lagspanningsregleringen i form av tre reléer. Alla ar potentialfria och kan klara
natspanning direkt. Déarefter f6l jer RS485 buss for kommunikation med centralenhet. Denna kabel
anslutning anvands bara nar tradldskommunikation inte &r mojlig. Som standard anvands normalt en
radiobaserad losning. De sista tva kontakterna langst ner till héger ar for anslutning av drivsp anning.
Enheten klarar ett spann fran 90 till 250 volt.

6.4.Sammanfattning elektronisk styrenhet

Projektgruppen har uppnatt alla de mal som var uppsatta for styrkortet. Det &r relativt litet och kan
monteras pa alla de produkttyper som idag finns i volym ute pa byggarbetsplat ser och som kan ha
paverkan pa energiférorukningen. Styrkortet ar robust, vilket bland annat miljéproven visar, och kommer
att fungera i en tuff byggmiljo. Dessutom har projektgruppen natt malet att styrkortet ska ha en
kostnadsbild som in nebar att det kan spridas i stort antal och darmed na en storre
energibesparingspotential.

Framat kommer en utveckling prioriteras dar styrkortet kan levereras fristdende fran produkter for att
sattas in dar punktinsatser kan ge en god effekt. Under proj ekttiden har vi insett att oisolerade
lagringsutrymmen, till exempel verktygscontainrar, férbrukar stora energimangder. En fristdende enhet
som enkelt kan kopplas till elndtet och som styr uppvarmningen kommer att i ett sddant scenario ge
markbar effekt.
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7. Overgripande FBystem

| rapporten kommer vi inte i detalj g& in pa hur utvecklingsarbetet har bedrivets eller i detalj redovisa vilka
tekniker som har anvants. Vi kommer istallet att fokusera pa resultatet och visa pa de mojligheter som
finns i systemet samt hur det ser ut samt anvands.

7.1.Angreppsvinkel

Valdigt tidigt i kravfangsten och genom egna analyser insdg projektgruppen att de tva stora
besparingspotentialerna var styrning/évervakning av uppvarmning av olika typer av utrymmen samt av
belysning. Energibesparingen sker direkt genom smart styrning av uppvarmning och belysning, och

indirekt genom att visualisera och kvalificera den faktiska energiforbrukningen pa byggarbetsplatsen. En

Okad insikt i vart energin tar vagen pa byggarbetsplatsen ger batt re forutsattningar att satta in atgarder pa
de stéllen dér de har storst effekt.

Behovet av uppvarmning och belysning beror i férsta hand pa om arbetsplatsen ar bemannad eller inte.

Nar det &ar personer pa plats skall bodarna vara varma och belysningen tand , medan det finns utrymme fér
stora besparingar genom att sanka varmen och stanga av belysningen nar det inte &r ndgon pa plats.

Darfor insag projektgruppen att en  smart styrning av energikonsumerande funktioner pa en

byggarbetsplats baseras pa narvaron, b  de den faktiska och den forvantade narvaron. | Infobric Ease
hanteras i realtid informationen om vem som &r narvarande, den faktiska narvaron, och genom de

scheman som anvands i accesshanteringen kanner systemet ocksa till den forvantade narvaron. Genom

att anvanda dessa redan befintliga funktioner i systemet har Infobric kunnat utveckla en styrning av
energiforbrukningen pa byggarbetsplatser som ar bétt re optimerad &n vad som annars hade varit mgjligt.

Projektgruppen har valt att anvanda det befintli ~ ga gréanssnitt som redan &r utvecklat for Ease. Granssnittet
emulerar det i MS Outlook 2010 da de flesta individer idag anvander detta och da intuitivt forstar hur
funktioner ser ut samt hur de anvands.

& Infobric Fase - Windows Internet Explore: =)

EBR
{;Favoriter |@]nfuherase—Arhﬁxplals ﬁ - - [ @ * Sidaw Sdkerhet> Verktyg~ @, 33

i]m_ % Inloggad som Joakim Karlsson

E * | @ nttps://ease.infobric.se

HHH
G

Arbetsplatser

Automation

~u
3
s/

Site 01, Project Number 1 City 1 Oppna Normal

uppvarmningsgrupp
Rtgarder

Q0

Sankt Av

Schemalagd Uppdatera

andring enheter

Styrning Uppdatera

# Uppvarmning

Q Belysning (2)

# Uppvarmning (5)
® Relastyrning (2)
|55 Efférbrukning (3)

|0|“|Namn

Temperatur (installd) °C | E | &

* Normal (5 av 5)

Status

‘j} Personer pa plats (0)

'&J Inga éppna dérrar fgrindar

g"!\_'\ Enheter med problem (5)

{#) Enheter &r inte uppdaterade

[ Meddelanden (0)

& Narvarotimer startad: 11:43
Skymmningsreld: mérkt

Iél Yttertemperatur: -7 °C

- Manskapsbod 1
o Manskapsbod 2
Manskapsbed 3
Manskapsbod 4

b  verkiygsbod 1

b
b
b
b

21,2 (21)
21,0 (21)
209 (21)
21,1 (21)
20,8 (21)

ankt (3 av 3)

0 Manskapsbod 5
Verktygsbod 2
Verktygsbod 3

11,2 (5)
50 (5)
51 (5)

fﬁ'gm

g@ e e =

© & Manskapsbod 6

Uppvérmningsgrupper per sida 100

Sida 1 av 1 (uppvé@rmningsgrupp 1 till 9 av 9)

Klar
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Pa bilden ovan visas hur huvudfunktioner samt underfu nktioner ar grupperade. | den rdda rutan véljer
anvandaren vilken del av modulen man &r intresserad av (uppvarmning ar vald). Vidare finns en statusruta
dar information av generell karaktér visas. Statusrutan ar integrerad med 6vriga systemet och vad som
visas ar dynamiskt beroende pa vad som rader pa just denna byggarbetsplats just nu.

Det som finns inom den gréna rutan forandras beroende pa vilken huvudfunktion som ar vald samt vilket
styrkort som styrs . Det som nu visas ar de huvudval som finns under fu  nktionen uppvéarmning. Vi kan
snabbt utldsa att manskapsbod 4 kors i automatiskt lage enligt ett schema. Har valjer en anvandare &ven

vilken byggarbetsplats som ska visas.

| den gula rutan finns de styrkort som for nérvarade i upplagda i natverket for att s tyra uppvarmning och
vi har valt att titta narmare pd manskapsbod 4.

Totalt finns det 9 uppvarmda enheter i systemet dar 5 har normal temperatur (vad som &r normalt
definieras i systemet), dar 3 har en sankt temperatur och dar en enhet inte har nagon form av
uppvarmning. Vidare visas vilken temperatur som definieras som normal inom situation stecken samt
vilken temperatur som enheten har just nu.

7.2 . Huvudfunktioner Automation
. . . . . o . “y Belysning (9)
Vi har valt att visa de huvudfunktioner som finns i systemet pa en hig : Uw:r:nm ®
niva. Vi anser att den nivabeskrivning vi valt ger lasaren en mycket god  Rolsetymiog (2)
(%) Relastyrning

inblick i hur systemet fungerar utan att fér den delen bli for
detaljintensiva. De huvudfunktioner som idag finn s implementerade i
systemet bygger pa den information som kravfangsten gav upphov till

@ Elftirbrukning (3)

och kan grovt delas in i tre delar: S =
& Personer pd plats (0)
Styrning och 6évervakning av belysnin g % Inga oppna dorrar/grindar

& Enheter med problem (5)
(*) Enheter &r inte uppdaterade
(=i Meddelanden (0)

) Narvarotimer startad: 11:43
. Skymmningsreld: mérkt

§ ttertemperatur: -7 °C

1
9  Styrning och évervakning av uppvarmning
9 Visualisering och presentation av energiférbrukning

Vidare sa har projektgruppen som en sidoeffekt utvecklat ytterligare ett
anvandningsomrade for systemet benamnt Relastyrning. Via
relastyrningen sa kan en byggarbetsplats kontrollera/styra utrustning

som arbetar enligt principen av/pa. Detta kan till exempel vara en pump
eller vattenfléde dar man under vissa tidsperioder vill ha utrustningen @ Automation
igang under andra tidsperioder vill ha den avstangd. D& detta inte @ Gvriga paneler filjer har...

ingick i den ursprungliga projektansokan sa har vi utelamnat denna
funktion i redovisningen.
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7.2.1.Styrnirg och évervakning av belysning

Det finns idag energieffektiva belysningsalternativ som markbart har reducerat energianvéandningen. Trots
detta s& ansdg projektgruppen efter kravinsamlingen att energianvandningen kunde bli mer effektiv
genom att addera ytter ligare styrningsmdjligheter samt att aktivt analysera samt anvanda den information
kring individer och accesstider som finns i systemet.

Vidare ville man foérenkla styrningen av belysningen genom att hantera belysningsgrupper istéllet for
enskilda obj ekt. En forenklad hantering innebar ytterligare energi besparingar.

Nindows Inte [ )

e 1

¢ Favoriter | (& Infobric Ease - Arbetsplats [ % v B - & & v Sidav Sikethetw Verktygr @+

% Inloggad som Joakim Karlsson

f o QO L s ®
¥ H i Oppna Schemalagd Styrs av Uppdatera
Site 01, Project Number 1 City 1 bely e arip P3 Auto Av | vtz sl

Arbetsplatser .&tgérder Styrning Uppdatera

Automation ‘i Belysning

| Q ‘ ? | Namn

Q Belysning (9)
# Uppvérmning (8) ~ P (6avE)

(®) Reldstyrning (2) s Entré
Elftrbrukning (3) Lysmast 1

i} Lysmast 2
Status AJ: Manskapsbod 1
’i‘ Personer pé plats (0) i>  Slaggrind

ﬁ:_' Inga dppna dérrar fgrindar Verktygsbod 1
/1, Enheter med problem (5)
(# Enheter & inte uppdaterade Av(3avi)

(= Meddelanden (0) sl 0] Q Lysmast 3

%) Narvarotimer startad: 11:43 @ -.j Lysmast 4
- Smmningeres: morke © Be'vwe slacks ner

I Ytertemperatur: -7 °C

gﬁ'm

@ Ovriga paneler faljer hir... Belysningsgrupper per sida 100~ Sida 1 avl Sida 1 av 1 (belysningsgrupp 1 till 9 av 9) I

o

Klar ei. Lokalt intranat | Skyddat lage: Av g v

Héar visas bas vyn for belysning och det kan noteras att anvandaren méter exakt samma
anvandargranssnitt som innan. Skillnaden &r att de valmgjligheter som anvéandaren nu exponeras for
samtliga har att géra med styrning samt évervakning av styrkort som sitter pa enheter definierade for
belysning.

I den grona rutan exponeras de valda styrbegreppen for Manskapsbod 1. Vi kan se att den kors pa
automatik enligt ett valt schema.

De styrkort so m &r definierade att sitta och styra belysning exponeras, precis som tidigare, i den gula ytan.
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{“? Favoriter |§ A - i il ilerhet »  Verktyg = ®v =

Manskapsbad 1 - Belysning

‘ﬂ w2l o B0 ¢ 38

Schemalagd Styrs av Allmé Avbryt och
. 5 Imant | Status Avancerat
andring | skymningsreld s stdng

Atgarder Styrning Visa Sténg

Spam DEh

Regler fir autolige
Narvarotimer; hill belysningen tind efter kortlasning pé nérvarolasare
Tid: 60 minuter

Ténd enligt schema
Schema: Normal arbetstid * | Bndra schema Nyt schema
Farskjutning starttid: 30 minuter | tidigare
Firskjutning sluttid: &0 minuter | senare -

Resulterande tider for tand belysning:
Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lirdag Séndag

05:30 - 01:00 (Ti) | 05:30 - 19:00 | Dygnet runt | 05:30 - 19:00 | 23:30 (To) - 17:00

Valborgsmassoafton Ski i} itk
2010-06-15 2010-04-01 2010-06-25
06:00-12:00 Avstingd 09:00-12:00

MyArsafton
2010-12-31
HAvstangt

Q Belysningen & pd i Manskapsbod 1

Det gar naturligtvis att styra varje enhet i detalj. Pa bilden ovan visas en del av de valmgjligheter som
finns for Manskapsbod 1 fran exemplet innan. De olika scheman som finns kan synkroniseras med
belysningen men naturligtvis kan avkall fran schemat enkelt stéllas in. Ovan ser vi bland annat att den
valda enheten pa vissa helgdagar helt frAngar den normala schemarutinen.

b N \ h
WO N W™ e 1=‘ o
hemalagd

=@
10|l

Spara och S Styrs av Avbryt och
. Av Sndri . 2 5 Status Avancerat atang
Rtgarder Styrning Visa Stag
Belysningsenheter
l 9 l Namn l Styrs av Uppdateringsstatus Aktuellt lage sedan
° Schema (tand) oK 2011-04-26 05:30
Narvarotimer (tand) OK 2011-04-26 05:30
Manuellt (slackt) OK 2011-04-25 19:00

Det gar aven att i detalj styra de olika belysningsgrupperna pa en vald enhet. Naturligtvis maste da den
produkt man vill styra finnas definierad i systemet. Ovan ser vi de oli ka belysningsgrupper som finns i

Manskapsbod 1 samt hur belysningsgruppen styrs.

15 (33)
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7.2.2.Styrning och dvervakning av uppvarmning

Ur energisynpunkt sa finns den stora besparingspotentialen i att battre styra och évervaka

uppvarmningen av olika typer av utrymmen. De nya bodtyper som ar pa vag ut pa marknaden reducerar
vasentligt energiférbrukningen men utgor fortfarande en férsvinnande liten del av den totala

populationen. Vidare sa finns det en stor mangd andra objekt som varms upp och dar inget eller lite gjorts
for att forbattra energiprestandan.  Bland annat vet vi att containrar dar batteridrivna verktyg eller kansligt
material forvaras ofta varms upp utan att ha ndgon form av isolering.

Att styra uppvarmning ar  vidare inte okont roversiellt da olika individers uppfattning av vad som ar en
rimlig arbetstemperatur skiljer sig at vasentligt. Vi kan bara konstatera att systemet ger en god insikt
rérande vilken temperatur ett visst objekt har for tillfallet samt ger stora mojligheter a tt reglera
temperaturen 6ver olika tider pa dygnet. Kombinerat med historiska data bor detta ge goda méjligheter att
hitta den mest energieffektiva I6sningen utan att for den delen inskranka pa individers rétt att ha en
upplevt draglig arbetsmiljo.

Ur ene rgibesparingssynpunkt ar det absolut viktigaste att skilja pa den tid pa dygnet da det finns individer
pa plats och behdéver varme for komfort samt den tid pa dygnet da individer inte finns pa plats da varme
enbart kréavs for funktion. Det storsta fokuset ro  rande uppvarmningen har darfor varit att utveckla en sa
enkelt handhavande som mgjligt samtidigt som en avancerad anvandare ska kunna géra
detaljinstallningar om sa 6nskas.

Uppvarmningen ar centrerad kring scheman som baseras pa narvaro. Om det inte finn s narvaro ska
temperaturen sankas till den niva som kravs for att ~ sakerstalla en fortsatt funktion, det vill saga att
utrustning och processer ska garanteras. Det far aldrig bli s& kallt att utrustning fryser sonder eller att
viktiga processer som torkning fallerar. Ur handhavande synpunkt sa har vi valt att alltid exponera den
temperatur som varje enhet ar installd pa samt den faktiskt uppmatta temperaturen. Vidare kan man alltid
enkelt se den aktuella statusen per enhet.

'€ Infobric Ease - Windows Internet Explore:

2
. .‘ | @ https://easeinfobric.se

i} Favoriter | e Infobric Ease - Arbetsplats

& o 060 O

Site 01, Project Number 1 City 1 _ Oppna Nomal | Auto | Sankt Ay || Schemalagd|  Uppdatera
- uppvarmningsgrupp andring enheter

Arbetsplatser ﬂu.tgﬁrder Styrning Uppdatera

Automation # Uppvarmning
|6| 'y |Namn |Ta'n|nalur(in§ﬂl‘l)°c |E@‘&

<4y Belysning (9)

‘ Uppvarmning (9) * Normal (5 av 5)

® Relsstyming (2) © b Manskopsbod1 22 (20
5] Elférbrukning (3) 2 @ & Manskapsbod2 21,0 (21)
209 (21)

Status 21,1 (21)

4 Personer pé plats (1) F Verktygsbod 1 20,8 (21)
% Inga dppna dérrar fgrindar ]
£ Enheter med problem (5) | v Sankt (3 av 3)

(® Enheter &r inte uppdaterade © b Manskapshod5 11,2 (5)
{3 Meddelanden (0) 2 @ & Verktygsbod 2 5,0 (5)
@ Narvarotimer startad: 11:43 © b Verktygsbod 3 51 (5)
~ .« Skymmningsreld: mérkt
I Yttertemperatur: -7 °C v av(lavi)

© & Manskepsbod6

Uppvérmningsgrupper per sida 100  « Sida 1 avl Sida 1 av 1 (uppvdrmningsgrupp 1 till 9 av 9)

€& Lokalt intranat | Skyddat lage: Av da v H10% -
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7.7 Favoriter |@},—,&-l~= = i ! i st ¥ Verktyg = @'
Manskapsbod 4 - Uppvarmningsgrupp @

BIEH O 3
SparaDI: Normal Sankt Av Sc;:x‘iarlzgd Allmant | Status Avancerat Avhr_)_rt IED

stdng
ﬂ.tgarder Styrning Sting

Instalid t tur Aktuell temp

Nomal (max): 21 Inne: 21,1°C

Sankt: 5 Ute: -7°C

Regler fir autoléige

N imer; hll i ir efter kortlidsning pd narvarolisare
Tid: &0

Normal temperatur enligt schema
Schema: Normal arbetstid ~ | Andra schema MNytt schema
Forskjutning starttid: 30 minuter  tidigare ™
Forskjutning sluttid: &0 minuter  senare -

Resulterande tider for normal temperatur:
Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lirdag Séindag

05:30 - 01:00 (Ti) | 05:30 - 19:00 | Dygnet runt | 05:30 - 19:00 | 23:30 (To) - 17:00

Valborgsméssoafton Ska i ick f
2010-06-15 2010-04-01 2010-06-25
06:00-12:00 Avstingd 09:00-12:00

0 ‘warmen ar pd i Manskapsbod 4

Visar fonstret dar installningar gors for den automatiska styrningen av uppvarmning. Har anges hur varmt

det skall vara nar boden ar bemannad (normal temperatur), och hur mycket temperaturen skall sénkas nar

boden ar obemannad (sankt temperatur). Man kan a  nge om temperaturen skall hallas kvar pa normal niva

om boden ar bemannad utanfér schemat och i sa fall hur lange, samt enligt vilket schema uppvarmningen

skall styras, med mdjlighet till forskjutningar i tiden relativt schemat. Notera att systemanvandare n endast
behodver ange vilka tider som det skall vara normal temperatur, och sedan avgdr systemet per automatik

nar hojningen fran sankt temperatur behéver pabérjas for att normal temperatur skall ha uppnétts vid

angiven tidpunkt.

Manskapsbod 4 - Uppvarmningsgruep = =
W, O[G/o ofBH0[# o
huas Styrnng Viss ;::::

Uppvirmmngsenheter

6 | (™ | Enhet | Styrs av | Uppdateringsstatus Aktuelt lage sedan
) .[wa 1 Schema (normal temperatur) oK 2011-04-26 05:30
[} v hor varit pl 10-15 i den : - -m) oK 2011-04-26 05:30
(3} Kacsator 3 “Manueit (av) oK 2011-04-25 19:00
Det ar mojligt att ga in  och titta p& de olika objekt som varje enhet styr for att fa ytterligare info rmation.

Generellt satt s& k an en anvandare bara genom att féra muspekaren over ett objekt fa tillgang till relevant
information, vilket illustreras bilden ovan.
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7.3.Rapporthantering

| systemet finns &ven mdjlighet att definiera olika typer av matpunkter samt mata energiférbrukning i

dessa. Matpunkterna kommer att kunna associeras med forbrukarkonton dér den aktuella férbrukaren

aven far sta for energikostnaden. Nagot som projektgrup ~ pen tror kommer innebéra en stor férandring och
en naturlig styrning mot energieffektivare alternativ.

@ ips/esseinfobec.se v | 12 )50 ] x J 48 Goope o
i Favonter | 8 Infobric Ease - Arbetsglots v B 0 o v Sidav Sikprhetv Vetygv @
..
’ ~ | | -
S % DG
Site 01, Project Number 1 City1 ™t Oooea Tidipatod | pog  pee | Obpdaiets
Arbetspiatiar Atgarder T
3 Babnng (8) | @ | Marpunit | Fria Fottli etta L | Fortrukning ) | Aviaat [ &
§ Upovirmaing (8) v Fabrokengionto 1 Forsghende & 157 093 kv
® Relastyrming (2) @ Msgunit1 2100]  Awesa.. 295 15 35 23:59 (2010-08-01)
) Eforbrukning (2) O Mapunkt 2 2011-01-01 06:00 20110301 23:99 104 949 23:59 (201-03:01)
@ Mugunke3 .
Status @ Mapunit4 2011-01-01 00:00 36 879 11:12
£ Persorer pd plass (0)
& o e forndar b Forbekningskonto 2 0 kv
£\ Enheter med probles (5) v Senition esitpanide 257 090 W
() Erheter & e uopdaterade
© Magunity 2010-01-01 00:00 20101231 23:59 115 355 23159 (2010-12-31)
i Meddelanden ()
J 1043 @ Mapunit2 2011-01-01 0000 104849 23:5% (2011-03-01)
» Skymmningsrel: markt © Mmugunitd
§ Yetetemperstur: -7 °C @ Magunkt 4 2010-10-01 0000 36 879 112
@ Msgunkt s 2010-10-01 00:00 a
Ef8 Ovriga pencier foljer hor... Fobkoingskonton perside 100+ Sda. 1 awi Sida 1 aw 1 {frbeukningskonto 1 4 2 av 2)
sl G Lokaht intranst | Skyddat lsge Av G- R10% -

En anvandare kan snabbt se hur

L WL TN W

mycket energi som foérbrukats via de
olika méatpunkterna och kan vid behov EEE Shapa ellSrbrakningsrappart (Excel)
vélja att fa utforligare underlag. ol ofvaer ey AMAKTINGEROnDS: nockas,
| systemet kan en snabb och enkel T e ——
detaljering ske och data kan sedan | revinuiningstosto 2 .
expo rteras till Excel - eller Pdf -format
for vidare analys. Projektgruppen har
valt att inte bygga in ndgon typ av
internt analysverktyg da detta kav atatanh | | hmn.
verka kontraproduktivt och = = [wres m
omkullkasta redan imp lementerade
rapportrutiner. "::

P clag

Foar v

]

| e |
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7.4.Sammanfattning 6vergripande-$ystem

Arbetet med att utveckla den mjukvara som kréavs for att realisera intentionerna i projektet har varit
omfattande och tekniskt satt komplicerade. Det har krévts nyutve ckling av stora kodméngder trot s en
omfattande ateranvandningen av befintlig kodbas.

Den stérsta utmaningen har varit att utveckla stdd for nya typer av enheter déar kommunikation sker

frekvent. Systemet maste alltid ha en fullstandig klarhet i att data som skickas till e tt specifikt styrkort tas
emot samt behandlas enligt de sénda instruktionerna. Felaktigheter i kommunikationen skulle potentiellt
kunna resultera i att en enhet inte far impulsen att hoja en temperatur, vilket till exempel kan fa
foljdkonsekvenser i form a v att verktyg/maskiner fryser sénder.

Den 6kade méangden information som skickas i systemet innebar att alla kommunikationsprotokoll fick
skrivas om ifrAn grunden. Det férandrade protokollet resulterade dven i att processerna som ror datapaket
genomgick 6 vergripande uppdateringar. Alla kommunikationskommandon aterféljs nu av sa kallade
®ackar® (frAn engelskans acknowledge), svar fran den styrda enheten som visar att ett kommando tagits
emot samt exekverats.

Nagot som pa ett tydligt satt har férenklat arbe  tet &r att projektgruppen kunnat ateranvanda
anvandargranssnittet i Infobric Ease. Ease anvandargranssnitt &r mycket genomarbetat och har anvants pa
hundratals byggarbetsplatser de senaste tva aren. Férutom férdelarna med att anvandarna snabbt kan
anvanda systemet och intuitivt forstar hur det fungerar har vardefull utvecklingstid kunnat anvandas pa
systemets karna i stéllet.
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8. Beredning av produkter

For att styrning/6vervakning/visualisering, med syfte att sanka energiforbrukningen ute pa
byggarbetsplatserna ska kunna ske, maste ATM  -Modulen integreras med ett antal produkter. D& ATM -
modulen kommer med standardmatt har beredningsarbetet varit relativt enkelt.

Som tidigare namnts  &r systemet uppbyggt kring mobila enheter som mater energiatg ang och la grar data
sd att den kan fjarrav lasas via ett modem. Det finns dven mdjlighet att styra systemet for att stanga av en
elcentral eller till och med ett enskilt uttag.

Vid varje elcentral som ska matas sitter en ATM  -modul Den laser av och sparar en ergidtgangen fran en
elmétare. Den har dessutom digitala in och utgangar samt analoga ingdngar for att kunna styra och mata
andra storheter &n el energi. Dar finns ocksd en M -bus ingang fér annan datakommunikation. Métningen
sker genom att ljus pulser som  kommer fran elméataren raknas i Infobric modulen. Fysiskt &r enheterna
placerade helt intill varandra, dar de direkt kopplas ihop utan att kabel behéver a nvandas. Detta ger en
mycket el séker konstruktion

Systemet mater energiférbrukningen genom elmétare. Be roende pa var métaren sitter kan méatning goras
pa hela elkretsen, specifika omraden eller enskilda uttag. Sitter elméataren i huvudcentralen summeras
hela elkretsens forbrukning i Infobric modulen. Det bor papekas att man inte behéver ha matning kopplad
till alla Infobric moduler.

Har undercentraler, vidarematade fran huvudcentralen, en egen Infobric modul och elmétare kan en mer
specifik férbrukning registreras. Onskar man total férbrukning fran flera enheter gar det att skapa en
virtuell nod och/eller rap port i webbtjansten som summerar undercentralernas férbrukning.

8.1. Beskrivning av produkter med ATiodul

For narvarande finns 27 helt fardiga produkter att kdpa. De har beretts utifrdn det behov vi kunnat férutse
genom dels egen erfare nhet och diskussion med kunder.

Métning @
Styrning/Visualisering

Plintanslutning, Pil anger energiriktning

CEE don anslutning (réd 400 Volt, BI& 220 Volt)
Stromstyrka i siffran ovanfor
1 Energiriktning ut ur centralen

@

1 Energiriktning ini centralen i

Qf saim srr _e* hmpb_b ®qrg o
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8.1.1.Bod styrningar

Bodar ar en mycket stor energiférbrukare pa en byggarbetsplats, nedan finns de produkter som ingar i det
system av produkter som kan anvandas till att optimera energiférbrukningen i bodar pa en
byggarbetsplats. Bodetableringscentralerna ar de som fordelar el till ett stérre antal bodar. En
bodetableringscentral matas i sin tur fran en slutférdelning eller en BCS enhet.

Bodetableringscentral F22693 Kompakt effektbrytare som huvudbrytare/sékring
vilket ger en enkel aterstallining efter
Overbelastning. Alla uttag skyddade med varsin
jordfelsbrytare pa 30mA.

= 32 32 32 32 32 32
: &
TXXXXX

@

Bodetableringscentral F22684 Kompakt effektbrytare som huvudbrytare/sékring
vilket ger en enkel aterstallning efter
6verbelastning. Tillgang till schuko uttag for ex.
varmeslinga. Alla uttag skyddade av jordfelsbrytare
pa 30mA.

06086640

Bodetableringscentral F22786 Kompakt effektbrytare som huvudbrytare/sékring
vilket ger en enkel aterstéallning efter
Overbelastning. Tillgang till schuko  -uttag for ex.
varmes linga. Alla uttag skyddade av jordfelsbrytare
pa 30mA.

T XXX X

Bodcentral F22764 Central avsedd for bodstyrning, placeras inne i
boden istéllet fér den befintliga centralen som byts
T ut mot denna. Denna enhet ar anpassad for
R Tidermans standard pa bodar.

= ®

Bodcentral F227692 Central avsedd for bodstyrning, placeras inne i
boden istéllet fér den befintliga centralen som byts
ut mot denna. Denna enhet ar anpassad fér Cramo
ws standard p& bodar
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8.1.2. Transformatorcentraler ocstyrningar av belysning och varme.

Belysning i storsta allménhet och varme i containers och vid torkning under byggprocessen ar mycket
energikravande. Nedanstaende produkter anvands for optimal energianvandning vid dessa falll.

Transformator F22715 Central avsedd for bodstyrning, placeras inne i
boden istéllet fér den befintliga centralen som byts
ut mot denna. Denna enhet ar anpassad for Cramo
standard pa bodar

TransformatorF22796 Central avsedd for bodstyrning, placeras inne i
boden istéllet fér den befintliga centralen som byts
ut mot denna. Denna enhet ar anpassad for Cramo
standard pa bodar

TransformatorF22796 Avsedd for fast uppsattning i container, fardig med
kabel for att ansluta belysning samt med styrning
pa samtliga uttag

;@@@@i

Belysningscentral F22717 Central avsedd for styrning av belysning

15

® 000000 &
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il
di LINSNSL SN
Belysningscentral F227178 Central avsedd for styrning av belysning och
varme.
16 16
® 000000 @
Vérmecentral F22720 Central avsedd for styrning av varme
&8
8.1.3.Moduler for placering i BCS systemet
BCS systemet &r ett system som anvands for de stérre strommar som kan forekomma pé en
byggarbetsplats. Det &r modulbaserat och nedanstdende moduler placeras i detta system. El -Bjorns

kunder har redan en mycket stor bas av sddana system ute i bruk. Att komplettera med fardiga moduler
anpassade till detta system ar darfér myc ket enkelt och kostnadseffektivt.

Véarmecentral F22720 Fast utgang skyddad av effektbrytare

Véarmecentral F22720 Fast utgang skyddad av effektbrytare

L L5

Uttagsmodul F22788 Kompakt modul med 63A -uttag Utan smaltsékring,
dvargbrytare 50kA

L L5
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Uttagsmodul F22790 Kompakt modul med 63A -uttag Utan smaéltsékring,
dvargbrytare 50kA
L J
Uttagsmodul F22789 Kompakt modul med 32A -uttag Utan smaltsakring,
dvargbrytare 50kA
 J&
Uttagsmodul F22803 Kompaktmodul med 2st 32A CEE - Uttag.
g
1
||
- 32 3z
P X XS
oo
Uttagsmodul F22802 Kompaktmodul med 3st 32A CEE - Uttag.
8
8|
— 32 32 W;:
o XX X5
00
Uttagsmodul F22802 Kompaktmodul med 3st 32A CEE - Uttag.
—
— 32 32

o 880
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8.1.4.Slutférdelningscentraler

Dessa centraler anvands som fordelning fran en fast matning som kan komma fran ett BCS enhet eller
annan enhet med maétning.

Slutférdelningscentral F22683 Fast inkopplad central med manga uttag. Alla uttag
t.0.m. 32A skyddade av jordfelsbrytare pa 30mA.
63A-uttage t skyddat av jordfelsbrytare pa 300mA.

15 5

1000469 @

Central lamplig for den mindre byggarbetsplatsen.
Har alla uttag skyddade av jordfelsbrytare med
30mA.

Uttagscentral F22690 Servicevanlig central med komponenter atkomliga
framifran. Ger manga uttag mellan 1 -fas schuko
upp till 63A pa den lite stérre byggarbetsplatsen.
Manga jordfelsbrytare minimerar problem med
avbrott pa grund av felstrommar i anlaggningen.

16 16 16 63

.@@@@@@...ii.

8.1.5.Undermatnigscentraler

Dessa centraler anvands néar man vill genomfora en mer detaljerad métning, till exempel ett
processavsnitt eller en underentreprendr. Nagra finns dessutom med matning av fukt och temperatur.

Undermétningscentral F22787 Central lampad for undermétning av ett uttag CEE
16A.

*4 O
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Undermétningscentral F227 21 Central lampad fér undermatning av ett uttag CEE
16A, med givare for fukt och temperatur.
24 O
Undermétningscentral F22 619 Central lampad fér undermaétning av ett uttag CEE
32A.
¥ Yo
Undermétningscentral F22 619 Central lampad for undermétning av ett uttag CEE

32A.

Y X

8.1.6.Inmatningscentraler med métning och slutférdelning

Dessa anvands ofta pd en mindre byggarbetsplats da de innehaller manga av de funktioner som behovs

Inmatnings - och métningscentral med Matcentral, 1amplig vid mindre byggen, torghandel

slutférdelning F22691 och liknande. Ger ett flertal mindre uttag. Samtliga
uttag skyddade av jordfelsbrytare pA  30mA. Har
dessutom 1st fast anslutning.

Inmatnings - och métningscentral med Matcentral, lamplig vid mindre byggen, torghandel

slutférdelning F22692 och liknande. Ger ett flertal mindre uttag. Samtliga
uttag skyddade av jordfelsbrytare  pa 30mA. Har
dessutom 1st fast anslutning.

1700088

-
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