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Forord

Elinstallationsbranschen i Sverige har en mycket spinnande framtid, och du har valt att vara

med och dela den.

Som blivande eltekniker dr du pé vig in i ett yrke som stindigt utvecklas. Den traditionella
elektrikern dr idag alltmer en tekniker, med bade praktisk skicklighet och forstaelse for modern
teknik. Genom kursen Installationsteknik, niva 2 bygger du vidare pa dina kunskaper och lig-
ger grunden for ndsta steg, niva 3, dir du kommer att f6rdjupa dig ytterligare.

For dig som valt Automationsteknik dr denna kurs ocksa viktig. Genom att fi kopplingsutrust-
ningskunskaper och insikt i stérre elinstallationer blir du mer anstéllningsbar i elinstallationsfo-
retag och far en bredare grund att std pi nir du senare arbetar med dina automationslésningar.

Som framtidens yrkesperson kommer du att bidra till att:
* Skapa sikra och smarta installationer i minniskors hem.
* Utveckla industrier dir bade installation och automation samverkar.
* Bidra till energieftektivisering och hallbara 16sningar som péaverkar hela samhillet.

I detta dmne fir du kunskaper som gor dig redo for nista steg i din utbildning och for arbetsli-
vet. Lycka till i dina studier och varmt vilkommen till elinstallationsbranschen!

Forfattarpresentation

PAULHAKANSSON

FORLAG

Paul H&kansson

Jag ir forfattare till ett flertal titlar inom det el- och teletekniska omréidet. Titlar som jag nu i
egen regi ger ut pa Paul Hékansson Forlag. Jag hoppas innerligt att du ska finna mina bécker
intressanta och ldrorika.

Parallellt med mitt forfattarskap driver jag foretaget PE Allkonsult AB, med konsultverksam-
het inom pedagogik och el-teleteknik. Min huvudsyssla dr att hjilpa foretag, kommuner och or-
ganisationer med egenkontrollprogramsarbete, samt att utbilda dessa kunder och yrkesverksam-
ma elektriker i elsikert arbete, lagar och regler samt kontroll fore idrifttagning. Jag har tidigare
arbetat som elektriker i cirka 15 dr och dérefter som yrkeslirare pd Elprogrammet i 15 ér.

Att som yrkesldrare fi f6lja de studerande i sin utveckling dr f6r mig ett sant noje. Jag hoppas
fa dela den resan dven som forfattare, si tveka inte att hora av dig om du vill veta mer, jag dr
vildigt girna din lots pa vigen.

\Med vinlig hilsning, Paul Hdakansson y
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Introduktion

Vad ska du ldra dig?

Under detta damne kommer du mer och mer att kinna dig som en
yrkesperson inom elomridet. Som yrkesman/yrkeskvinna behéver
du savil praktiska som teoretiska kunskaper. Elyrket dr vildigt
brett sa det finns inga mojligheter att lira sig allt. Man far istdl-
let ldra sig att soka den kunskap som varje situation kriver. Trots
min bakgrund som elektriker i sjutton ar och skoluppdrag inom
elomridet under femton ar far jag stindigt sdka information f6r
att 16sa de fragestillningar som jag stills infér. Jag har sokt och
sammanstéllt information som jag vet att du kommer beh6va som
elektriker.

Milet med boken ir att:

* Utveckla dina férmagor att planera och agera infér ett el- Hej och vilkommen till ett ldrome-

uppdrag. delspaket inom elinstallation, som
jag hoppas ska tilltala dig.
* Utveckla dina férmagor att soka ritt information vid ritt

tillfille.

* Utveckla dina teoretiska kunskaper och praktiska hantverk.

* Forbereda dig for fortsatt utbildning inom elomradet.

En verklighetsndra utbildning

Ett absolut mal dr att utbildningsformen ska bli sa verklighetsnira
som mdjligt. Nir du trider in i yrkeskurser som den hir ska det
kinnas som om du vistas pa ett elféretag. Din roll blir att hela
tiden strdva efter att agera som en yrkesman/yrkeskvinna och att
stindigt vara sugen pa att ta till dig all kunskap. Man maiste ha
tull kontroll! Ett felaktigt beslut eller felaktigt kopplande kan

innebira livsfara for person och egendom.

Att agera yrkesmannamadssigt blir
lattare om din utbildningsplats &r
s verklighetsndra som méjligt. Ditt
bidrag dr att ha klader och verktyg
pd dig i arbetssituationer. Har du
dessutom med dig de teoretiska
kunskaper som krdavs sa blir tillamp-
ningen av kunskaperna rolig och
spdnnande.



Nivag 2.

Niva 3.

Det d@r min férhoppning att vi
blir bra “arbetskamrater” fér vi
kommer att tillbringa mycket tid
tillsammans.

Introduktion

Hur ska vi ga tillvaga?

Din resa mot fullfjidrad elektriker fortsitter hir i Installations-
teknik, niva 2. Ett mil i skrivandet har varit att du ska kunna ldsa
faktaboken utan lararhjilp. Dirutéver har du en ldrare som stodjer
din inldrning. Kanske har din utbildningsplats valt att ge dig stod
med 6vningsbok och elevguide/arbetsuppgifter eller har de valt
att ta hjilp av vart Al-verktyg. Da kommer du triffa PALLE som

kommer stédja och undervissa dig ytterligare.
Alternativ 1, Faktabok + Ovningsbok & Elevguide/Arbetsuppgifter

Fysisk faktabok Teoretiska fragor  Praktiska arbetsuppgifter
® 000 e [ ) oo

Man kan vdlja att arbete med den fysiska faktaboken och besvara frégor
i dvningsboken samt utféra praktiska arbetsuppgifter fran Elevguide/Ar-
betsuppgifter.

Alternativ 2, Faktabok + Al-verktyg

Al-verktyg létt att forstd, kombine-
Fysisk faktabok rar utbildning smart teknik och Al

e 0

Man kan arbete med den fysiska faktaboken tillsammans med véart Al-
verktyg. Dér blir du guidad av PALLE, som hjdlper dig med faktakoll,
praktikkoll, materielkoll, regelkoll, reflektioner och bedémningar. PALLE
blir din digitala handledare genom hela @mnet.

Undervisning i lagar och regler

I Installationsteknik niva 1 lade vi fokus pa de viktigaste foreskrif-
terna, standarderna och sirskilda anvisningarna, med tyngdpunkt
pa Elinstallationsreglerna. Du lirde dig deras uppligg, numrering
och innehall.

I Installationsteknik, niva 2 och 3 kommer du att arbeta vidare
med fragor och praktiska tillimpningar av reglerna. Det dr vik-
tigt att du kdnner dig trygg i hur elinstallationer ska utforas f6r
att uppna det som foreskrifterna s tydligt uttrycker — "enligt god
elsikerhetsteknisk praxis".

Dessutom kommer du att fi fragor om SS-EN 50 110-1 (SEK HB
446), som ir en central del i att sikerstilla att du utfor elarbeten
pa ett sikert sitt i elsikra anldggningar.



Introduktion

Arbetsordrar - som i arbetslivet

Under kursen vill jag att du ska borja tinka som en elektriker. Det
kriver att du kan borja 16sa problem sjilvstindigt. Om en kund
har ett 6nskemal giller det for dig att hitta den optimala 16sning-
en. Det finns inga firdiga installationsanvisningar eller specifice-
rade materiellistor.

For att likna arbetslivet bestar dirfér de praktiska 6vningarna av
olika arbetsordrar tagna fran ett elféretags vardag. Jag specificerar
inte elmateriel eller exakt hur évningen ska utféras, utan ger istil-
let exempel pé vanliga installationer som ska utféras. Jag ger dig

i ”Yrkesmannens tips” synpunkter och rad for att du ska lira dig
tinka ritt.

Starta med arbetsorder 1-5

For att komma in i arbetsordertinket si rekommenderas du att
starta med order 1-5. Det dr visserligen installationer du redan
kan, men du kommer komma in i arbetsordertinket och kommer
dessutom uppticka att kompletteringarna i order 2-5 stiller nya
krav pa hur du installerar.

Snart &r det du
som ska ivdg!

10



Hér ser du var
arbetet ska utféras.

Hér ser du vad
du ska utféra.

Har ska du bokféra

hur du utfért arbetet.

Har far du réad
infér arbetet.

Hér ska du bokféra
om du gjort arbetet
pé& APL/praktik.

Hér ska du bokféra
att du kontrollerat
arbetet.

Héar kan bedémning

av arbetet skrivas in.

Introduktion

Du ska precis som en yrkesverksam elektriker utféra uppdrag som beskrivs
pd arbetsordrar.

Din resa fortsitter i Installationsteknik, niva 3

Din resa mot att bli en fullfjidrad elektriker fortsitter och for-
djupas i Installationsteknik, niva 3. Al-verktyget kommer du att
vidareutveckla dina kunskaper genom att félja byggnationen av ett
industrihotell for foretaget Tolba.

Under arbetets ging fir du analysera underlag och svara pa fragor
i Tolbakoll, ddr teori och praktik vivs samman for att ge en verk-

lighetsnira helhet.

11



Introduktion

Bok for inldrning av en byggprocess
I samband med att jag och min fru byggde nytt hus 2017 vicktes

tanken om att f6lja byggnationen i bokform. Du som ldsare kom-
mer att i folja en nybyggnadsprocesens av en villa, ett attefallshus
och en friggebod.

Viart mal var att vért hus, som blir vért tredje hus, skulle bli det
ultimata huset att leva i. Vi planerade miniti6st var byggnation
och sitter numera heln6jda med resultatet. Det ér inte mycket som
andrats fran vira ursprungsplaner som vi utférde i dataprogram-
met RoomSketcher.

Genom Al-verktyget kommer du nd husbyggarboken.

Huvudbyggnad

Attefallshus Friggebod

Planbestimmelser

Det finns alltid regler som maste f6ljas i en byggprocess. I vart
fall sa planbestimmelserna maximalt 90 kvm byggyta.
Dessutom fir man alltid ha ett sa kallat Attefallshus pa 25 kvm,
och en Friggebod pi 15 kvm. Tack vara Attefallsreglerna si dr det
dessutom tillatet att utoka huvudbyggnaden med 15 kvm, vilket i
vért fall medgav en huvudbyggnad pa 105 kvm byggyta.

Installation
Mycket slang blev det...

... en installation du kommer kunna titta pd och lira dig av.

12

Planeringsstadiet...

Fére.

Efter.

Efter.



Elekirikeryrket

Du har bestdmt dig for att studera for att fa de kunskaper som krévs for
att bli en bra elekiriker. Det ér ett utmdérkt val!

13



2 At planera ett
elarbete

| detta kapitel ska du ska fa verktygen for att bli en vil fungerande och omtyckt
elektriker. Nyckeln till framgéng ér att planera ordentligt innan arbetet pabérjas och
att ha en mycket god materielkdnnedom for att hitta de bésta l6sningarna pa de
utmaningar du stélls infér.

31



ROT -

modernt i gammal miljé

| ett ROT-projekt (Reparation, Om- och Tillbyggnad) ska du i befintlig miljé installera
ny teknik med nytt installationsmateriel, och kan delvis ta hjélp av den gamla
installationens befintliga elrér och dosor. Du méste finna végar fér dina installationer
och férséka installera med sa fa synliga kablar som méjligt. Det hela ska sluta med att
du fatt fram en modern standard. Det ér en rejél utmaning!

57



Utanpdliggande installationer ér ett vanligt monteringssditt.
Eftersom installationen syns, sétts din yrkesskicklighet pa prov.

69



Kvalitet, miljé och
arbetsmiljo

IN Ledningssystem dr ett integrerat ledningssystem for kvalitet, miljé och arbetsmiljé.
Ledningssystemet ska generellt leda till bétire resultat:
Néjda medarbetare - Néjda kunder - Okad lénsamhet samt héllbar utveckling.

82



Systematiskt
elséiikerhetsarbete

Syftet med handboken ér bland annat att hjélpa féretaget att bygga

upp eft systematiskt elsiikerhetsarbete och ge véigledning om hur ett
egenkontrollprogram fér elinstallationer kan skapas, baserat pa géllande
regler samt de arbetsmiliémdssiga aspekterna kring elsékerheten.

103



Projekt och entrepre-
nad

Vid byggandet av Vetlanda industrihotell, som sen hyrdes av Tolba,
blev Weinfors El AB elentreprenér. Vi ska ga igenom turerna kring upphandlingen.

124



Fran kraftverk
till abonnent

Du kommer att samarbeta med personal fran nétdgaren nér anldggningen ska
anslutas till det lokala distributionsnétet. Det kan dé vara bra fér dig att kénna fill
distributionsnétets uppbyggnad och vad som ligger fére anslutningspunkten.

Smarta elnat

Tidigare producerades elen centralt i stora kraftverk
och transporterades enkelriktat ut i nétet. | dag ser
energisystemet helt annorlunda ut - vi har fler férny-
bara energikéllor som sol, vind och vatten, spridda
éver landet. Det gér att elproduktionen varierar mer
an tidigare och dérfér krévs smarta elnét (smart

grids).

Smarta eln&t anvénder digital teknik for att géra elné-
ten mer flexibla. De kan styra bade produktion och
anvéndning sd att systemet hélls i balans. Som kon-
sument kan man numera inte bara anvénda el utan
dven producera egen el (till exempel med solceller).
Dessutom lagra el i batterier eller anpassa sin elan-

véindning efter belastningen i nétet.

Alla svenska hushdéll har nu smarta elmétare, och till-

sammans med elbilsladdning, energilager och styrsys-
?ramtidens elsystem. P& sa

satt kan bade industrin och hushdéllen bidra till ett mer

tem blir de en viktig del av

hallbart och effektivt elsystem.
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Montering av ceniraler

Frén serviscentralen férdelas huvudledningar ut till anléggningens évriga delar.
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Inkoppling av centraler

Frén serviscentralen férdelas huvudledningar ut till anléggningens évriga centraler.
Fran dessa centraler utgar sedan gruppledningar i lémplig méngd. For att kunna
installera driftsikra elanléggningar och fér att identifiera eventuella fel i anléggningar
behéver du en god forstaelse for systemen TN-C och TN-S.
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Startutrustning for
asynkronmotorer

I niva 1 placerades tva motorkapitel och ett skapsbyggarkapitel
for att ge elever som avslutar sina studier efter den nivan, till
exempel vid en Begrdnsad auktorisation B, en mer komplett grund.
Dérfor aterkommer delar av motoravsnitten hdr i niva 2, medan

skapsbyggnad tas upp igen i niva 3.
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Olika miljéer ger skillnader i elinstallationen. Hur bestémmer du kapslingsklass
och andra skyddsatgérder?
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Dokumentation och
besikiningar

Elinstallationsféretaget ansvarar for att éverlimna en séiker och vil fungerande
installation med en korrekt dokumentation. Installationen éverldmnas till innehavaren
som ddrefter har krav pa ett hélla elanléggningen i gott skick, vilket kréver
regelbundna kontroller.
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Styrning och reglering

Styrsystem utvecklas stindigt. Du kan numera styra en méngd produkter som sedan
kan manévreras med allt fran stromstéllare till lpads. Styrning och reglering ér en
viktig del av energisparande dtgdrder for en forbéttrad miljé!
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Energitekniska system
och dess effektivisering

Det finns en méngd produkter och system i vara anléggningar. Det finns ménga skdl
till att de bér energieffektiviseras. Det sparar miljén, vilket innebér att manga av de
energimal som satts upp kan uppfyllas. Fér ett elféretag innebér det bade spdnnande
och nédvéndiga elarbeten som framjar energimalen.
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Genomtinkt materielval éir
en del av yrkesmannaskapet

Materielval och miljépaverkan

Vid yrkesmissiga elinstallationer har valet av materiel stor betydel-
se for bade funktion, livslingd och miljépaverkan. En elektriker
torvintas inte bara vilja tekniskt korrekt materiel, utan dven géra
medvetna val som bidrar till en hallbar elanliggning.

Val av kablar, ror, kanaler, centraler och apparater paverkar hur
anliggningen fungerar 6ver tid och hur litt den kan servas, byggas
om eller demonteras. Halogenfria kablar, dtervinningsbara mate-
rial och standardiserade komponenter minskar bade miljépaverkan
och framtida kostnader.

Materielval ska darf6r ske med hinsyn till:

* Livslingd och driftsidkerhet.
* Mojlighet till atervinning.
* Anldggningens framtida anvindning och belastning.

* Krav enligt standarder och foreskrifter.

Ett genomtinkt materielval dr en del av yrkesmannaskapet och
bidrar till hég kvalitet i installationen.

Energieffektivitet och tekniska val

En viktig del av hallbarhetsarbetet inom elinstallation ar att
minska energianvindningen genom tekniskt genomtinkta 16s-
ningar. Energieffektivitet uppnis inte enbart genom val av ener-
gisnila produkter, utan dven genom ritt dimensionering, styrning
och installation.

Exempel pa energieftektiva atgarder dr:
* LED-belysning med lang livslingd.
* Nirvaro- och dagsljusstyrning.
* Eftektiv motorstyrning.
* Korrekt dimensionerade kablar och skydd.

* Systemldsningar som anpassar energianvindningen efter

behov.

Genom att installera energieffektiva system bidrar elektrikern
till sinkta driftkostnader, minskat energibehov och en hallbar
anvindning av resurser — samtidigt som anldggningen far hogre
funktion och kvalitet.
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INSTALLATIONSTEKNIK
NIVA 2

Den hér boken véinder sig till dem som ska lésa Installationsteknik, nivé 2. Innehéllet byg-
ger vidare pd niva 1, dér arbetet fréimst utfdrdes pa befintliga gruppledningar. Har breddas
kunskaperna fill att omfatta mer avancerad planering, centralmontage och hur elinstallatio-
ner utférs och kontrolleras pé ett séikert och yrkesméissigt stt.

| ldromedelsserien Arbeta med El, med sina fyra titlar, sker en tydlig progression i hur
elinstallationsarbete och géllande regelverk férklaras och tilléimpas. Installationsteknik nivé
2 &r den tredje boken i serien.

Paul Haékanssons utgivning, numera i egen regi, bestér av nedanstdende léromedel med
tillhérande arbetsmaterial, i form av &vningsbok och elevguide/arbetsuppgifter, som éven
finns som ett interaktivt Al-verklyg som ersditter de tryckta versionerna.
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