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Abstrakt

Detta examensarbete handlar om elplanering av egnahemshus samt belysningsteknik
som anvands vid forverkligande. Det finns manga bidragande faktorer till varfér man bor
valja en modern teknik. Bland annat sparar det in pa elkonsumtionen i langden och med

sma komponenter och enheter kan man latt fa en mangd bekvamligheter i vardagen.

Tillverkare av belysningsteknik gar allt mer dver till tradlésa komponenter och produkter.
| och med det har ocksd maojligheterna att styra belysning, ventilation och varme blivit
vanligare.

Syftet med examensarbetet ar att lasaren skall bli bekant med den vanligaste
belysningstekniken och faktorer som paverkar vid planering av egnahemshus samt vad

det finns for mojligheter att styra ett hem.
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modernimpia vaihtoehtoja, muun muassa sahkokulutuksen vahentaminen pitkalla

aikavalilla ja arjen tekeminen mukavammaksi pienten rakenneosien avulla.

Tekniikat uudistuvat ja suunnittelijat ovat alkaneet kayttaa langattomia komponentteja
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erilaisiin vaihtoehtoihin kodin ohjaamisessa.
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Summary

This thesis focuses on the electrical design of detached houses and lighting technologies.
There are many contributing factors to why more modern electrical designs should be
preferred. For example, the modern technology reduces the consumption of electricity

and the usage of small components and units bring comfort into our everyday lives.

Technology changes and the producers are more and more using wireless components
and products. This has given the opportunity to control lighting, ventilation and heat in
houses.

The aim of this thesis is to give the reader an insight into the most common electrical
designs and factors that affect the planning of detached houses and the possibilities to

control a house.
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1 Inledning

Detta slutarbete kommer att handla om elplanering och belysningsstyrningar. Det kommer
att tas upp olika fragor och synpunkter pa vad man bor tinka pa vid planeringen av ett
egnahemshus. Fordelar och nackdelar med olika system kommer att jimforas med varandra
och beaktas ndr man viljer system. Smarta hus blir allt vanligare i dagens lige och
marknaden har vuxit enormt i och med att smarttelefonerna lanserades. Det finns en miangd
olika sétt att styra viarme, ventilation och belysning. Jag har valt att berdtta mera ingaende

om belysningsstyrningar med System Nexa.

2 Syfte

Syftet med detta slutarbete ar att ge ldsaren en inblick 1 vad for olika slags styrningssitt det
finns, samt mera ingdende om styrsystemet Nexa. Jag vill lyfta fram alternativ och fordelar

och nackdelar med de olika systemen.

3 Dagens teknik

I och med att tekniken hela tiden utvecklas har det blivit allt vanligare med smarta hus.
Tekniken kommer allt nidrmare oss och ar idag en stor och viktig del av vardagen.
Lanseringen av smarttelefonerna gjorde mojligheterna mycket stérre. Manniskan blir allt
mera krdvande hela tiden och man vill f4 en massa bekvdmligheter i vardagen. Nar

efterfragan med aren har 6kat sa har dorrarna 6ppnat for en massa nya foretag och tjanster.

Energikraven pa nya hus har blivit strdngare och det har ocksa lett till att det har blivit viktigt
att planera elsystemet ordentligt. Ocksa hoghus, radhus och andra storre byggnader vill fa
ner elkonsumtionen och manga husbolag har darfor infort olika former av styrningar for till
exempel viarme och ventilation. Ett enkelt och ganska billigt sitt att inte virma upp hus och
lagenheter i onddan &r att installera ett system med en utomhusgivare, som via den viljer hur
mycket virme som ska koras ut i systemet. Jordvdrme, bergvirme eller luft-vatten
varmepumpar finns i dagens ldge i en stor del av nybyggda hus, men de installeras ocksa

ofta i saneringar och renoveringar.
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Overvakningssystem och larmsystem blir ocksé allt vanligare och viktigare. Man vill ha
kontroll pa huset hela tiden veta vad som hénder och fi reda pa om nagon bryter sig in eller
om det borjar brinna. Allting &r mojligt med smarthustekniken. Det finns brandvarnare som
kommunicerar tradlost mellan varandra och man kan programmera dessa att skicka ett
meddelande ifall de ger alarm. Magnetkontakter vid dorrar eller fonster dr ett enkelt sitt att
fa veta om nagon bryter sig in i huset. Det finns ocksé olika slags sensorer som kénner av
hoga ljud, sa som ndr glas krossas. En dvervakningskamera inne i huset med bandande
inspelning ar ett sitt att tex. via smarttelefonen hélla ett 6ga pa om néagot hénder i huset

medan man ar borta.

4 Elplanering

4.1 Allmint

Elplaneringen blir allt viktigare i savdl nybyggen som renoveringar. For att fa plats med
centraler, ventilationsmaskiner, styranordningar mm. s& dr det viktigt att planeringen ar
ordentligt gjord. Det krdver ett gott samarbete mellan husplaneraren, VVS-planeraren,
elplaneraren och kunden. En ordentlig och vilgjord planering sparar alltid i slutindan bade

arbetstimmar och pengar.

4.2 SFS-6000 och ST-kort

SFS-6000 dr den géllande standarden for elinstallationer i Finland. Det dr en tjock bok men
finns ocksa 1 elektroniskt format att kopa pa sdhkoinfo.fi. I den stir det om vilka lagar och
forordningar som géller vid vilka installationstillfdllen och férhéllanden. Den uppratthalls
och uppdateras hela tiden och senast 4r 2012 kom den nyaste versionen. Eftersom
elmaterialet, behovet och forutsittningarna dndrar hela tiden sa behdvs nya kapitel och
paragrafer, pa Sdhkoinfos hemsida star det att 1 ar (2017) s& kommer det att komma ut en ny

version igen med forbattringar.

ST-kort kan man sdga att dr praktiska versioner av SFS-6000 och mera anviandbara vid
manga installationstillféllen. Det dr Severi som upprétthdller dem och man kan képa dem

via deras hemsida. De handlar om samma saker som beskrivs 1 SFS-6000 standarden men ar
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lite avkortade och mera ldttldsta. De beskriver hur man i praktiken skall tillampa det som

star i standarden och dér finns ofta med praktiska exempel och bilder.

Eftersom elinstallationsomradet dr sa stort sa &r bade standarden och ST-korten indelade i
olika kategorier for att underlitta nar man soker efter nagonting. Den kategorin som har vuxit
mycket de senaste aren dr den som behandlar brandfasta installationer. Tidigare var det i
storre byggnader (beroende pa brandmyndigheten) endast kablarna till nodutgangar och
nddbelysningsarmaturer som skulle vara brandfasta, numera maste ocksé sjilva kabelrutten
vara brandséker. Det betyder 1 praktiken att ocksé alla kabelfdsten, kabelhyllor och bultar till
den ska vara av en speciell brandklass. De maste ocksa installeras ovanfér vanliga
kabelhyllor for att vid brand sé kan fésten for vanliga hyllor ga sonder, brista och ddrmed

falla ner och kablarna gar av.

Brandklasserna ar indelade i hur ménga minuter en viss konstruktion, vigg eller material
skall motsté brand. EI30 och EI60 dr de vanligaste och betyder alltsd 30 minuter respektive
60 minuter. I vissa speciella utrymmen och explosionsfarliga platser forekommer det dnda
upp till 120 minuters brandklass. De olika omradena dr avskilda med vdggar som ar
konstruerade att tla brand den utsatta tiden. Om det finns kabelrutter och genomforingar

genom en sddan vigg sa maste den ocksa titas med brandfast massa.

4.3 Planering och placering

Det dr bra om kunden 1 planeringsskedet redan vet hur rummen skall se ut, och vilka rum
som skall anvéndas till vilka andamal. Viktigt att tinka pa &r placeringar pa maskiner sa som
kylskap, diskmaskin och spisar for att {4 eluttagen ritt placerade. Vanligt i dldre bostdder
och hus &r att man har allt for fa eluttag. Man bor tdnka péd var det blir lediga bordsytor 1
koksinredningar och placera in uttag pa sadana stillen. Det finns idag en massa olika sorters
uttag som passar 1 koksinredningar, inféllda 1 viggen mellan under- och 6versképen, uttag
som skruvas snett nerét i 45° fran 6verskdpen eller uttag som ar infédllda i sjidlva bordsytan
och kommer opp nir man trycker pad dem. Utseende och modeller finns det att vélja pa sa att

det alltid finns nagot som faller en i smaken.

Andra uttag bor placeras ut i rummen 20 cm fran fardig golvyta. Man stravar till att ha max
7 till 10 stycken uttag per sikring for att undvika Overbelastning. Ett bra sitt att dela in

uttagen dr rumsvis, ett eller tvd rum per sikring ar ganska vanligt. Uttag i koksinredningar
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bor ddremot ha en egen sdkring eftersom de oftast anvinds av kaffekokare eller tekokare
som oftast tar ganska stor effekt. Maskiner sa som kylskap, frys, diskmaskin och tvittmaskin

bor ha egen sdkring pa 16A eftersom de alla tar ganska mycket strom.

4.4 Belysningar

Nér man planerar hus och renoveringar sa ar belysningen en viktig del. Man strivar till att
fa ett jamt ljus 6ver rummen som inte blidndar eller dr for svagt. Det finns ett program som
heter Dialux som man kan anvinda sig av vid storre byggen s& som hallar, butiker och
industrier. Dér sdtter man in storlekar pd utrymmen och kan placera in olika armaturer och
sa rdknar programmet ut ljusstyrkan. Vid mindre egnahemshus och bostéder anses det inte
nodvindigt att anvdnda sig av programmet eftersom det dnda ar fragan om ganska fa

armaturer.

Viktigt att tinka pd dr att det blir tillrackligt ljust. I rum s& som kok, badrum, och vid
arbetsbord vill man fa tillrdcklig ljusstyrka. I sovrum och vardagsrum vill man kanske
diaremot ha lite ldgre ddmpad belysning. Personligen tycker jag att man bor vélja sddana
lampor (spottar) som gar att dimmra. Da finns alltid mgjligheten att sdnka belysningen ifall
det blir for ljust. Man bor pa forhand veta var man kommer att placera matbord och

vardagsrumsbord sa att man fér belysning ovanfor dem.

Det har blivit vanligt att ocksa sétta in uttag ovanfor fonster som man sedan tinder fran
brytare pa viaggen. Da dr det latt att koppla pa tex. julbelysningar. Utebelysningar bor ocksa
planeras in i god tid under byggandet. Beroende pa hurdana armaturer man vill ha s varierar
placeringen pa dem. Vill man ha ""lyktmodeller’” sa kanske man bor placera en bredvid varje
dorr eller ovanfor, men daremot ifall man viljer lite modernare armaturer som lyser bade

uppat och nerat sa kanske andra placeringar ar att foredra.

4.5 Elcentralen

Gillande placeringen av elcentralen sé finns det manga saker att ta i beaktande. For det forsta
sa finns det beskrivet i SFS-6000 sdkerhetsavstand och dylikt for placeringen av den.

Huvudstrombrytaren skall placeras minst 80 cm fran golvet och det méste finnas 80 cm fritt
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utrymme framfor centralen sé att den inte kan bli 6vertickt, da finns det 6kad brandrisk. Om
huset har ett skilt tekniskt rum sé dr det ofta en bra plats att ocksa sétta elcentralen. Den skall
vara latt tillgdnglig och varje sékring bor mérkas till vad den anvénds. En elritning &r ocksa
bra att ha néra till hands vid elcentralen. Vid val av elcentral s dr det bra att rdkna hur manga
sdkringar som behovs, men ocksa rikna med att det finns reservsidkringar for d&ndringar och

tillkommande saker.

4.6 Brandvarnare

Brandvarnare maste idag finnas minst en per 60m? bostadsyta. Det rekommenderas dnda att
det installeras ocksé en brandvarnare per sovrum. I det rummet som elcentralen finns i skall
det ocksa finnas en brandvarnare. De maste ha en 230V matningsspanning och dértill vara
utrustade med ett backup-batteri for att d&ven fungera nér det &r stromavbrott. De flesta
brandvarnarsystem har ocksé en ledning som gér emellan alla brandvarnare, som har som

funktion att nér en borjar tjuta sé gor alla andra det ocksa.

Nar man viéljer placeringarna pa brandvarnarna s bér man ta i beaktande vissa saker. Till
exempel sa skall de vara minsta 0,5 meter fran viggar och ventilations ventiler. Man bor
ocksa undvika att ha dem i nirheten av spisar och ugnar eftersom de latt blir aktiverade av

matos och rok som kommer ndr man Sppnar luckan till en vedspis.

5 Eget projekt

Jag har ocksd gjort en praktisk del till examensarbetet. Det &r elplaneringen och
belysningsstyrningen av ett egnahemshus. Huset &r ett huspaket frén Sievitalo och har byggts

under 2016 med start i mitten pa maj.

Elplaneringen till det gjorde jag 1 skolan pa varen i CADS Planner. Innan jag bérjade med
planeringen sé ldste jag en del om smarta hus och olika styrningssétt. Jag hade en del praktisk
erfarenhet av att ha installerat projekt med KNX-teknik och ett annat med DALI sa jag
funderade pa att ocksad anvinda ndgot av dem. Eftersom de bada dr ganska dyra att installera,
och kraver ganska mycket tid s& beslot jag att installera huset pa traditionellt vis, men med

reservation for dndringar ifall det skulle bli aktuellt fér annan teknik.
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Huset installerades pd vanligt vis med brytare, uttag och taklampor samt spottar.
Matningarna frdn gruppcentralen delade jag upp rumsvis sa att det alltid blev ett eller max
tvA rum per sdkring for belysning och likadant for uttagen. Matningarna till
belysningsgrupperna som gar fran elcentralen gjorde jag alla med 7x1,5S. Vanligtvis sa
behdvs endast 3x1,5S, nu finns det alltsa 4 stycken extra ledningar till varje rum reserverat

ifall till exempel KNX-teknik skulle vilja byggas in 1 nigot eller i varje rum.

Utebelysningen har egen sékring och den dr ocksd matad med extra ledningar som reserv.
Reservror finns ocksa bade inifrdn gruppcentralen ut till méatarcentralen, och ocksa upp pa
vinden. D4 finns det enkelt mojligheter till annan gardsbelysning, och tillbyggnad som till

exempel garage.

6 KNX

6.1 Introduktion

Vill man automatisera ett hem, en fastighet eller kontorsutrymmen, da ar KNX ett alternativ.
Vill man 6ka sdkerheten och bekviamligheten omkring sig i vardagen sa betyder det oftast
en massa kablar och ror kors och tvirs i tak och viggar for att fa styrningar att fungera.
KNX-systemet dr uppbyggt pd ett sddant sdtt att allting samlas i en elcentral och dérifrén

sker styrningarna och kopplingarna.

Med KNX kan man styra och dvervaka alla funktioner med ett enda system. Genom att
anvinda sig av ett vil planerat styrsystem och programmering kan man spara stora kostnader
1 elforbrukning. En stor fordel med det hdr systemet ér att man kan létt dndra péd vérden,

tdndningar osv. efterdt. (KNX Sweden 2017)
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Figur 1. Med KNX géar det att automatisera och styra all teknik i en fastighet. (Elinstallatéren 2017)

6.2 Funktionsprincip

KNX éar vérldens enda standard for hem och fastighetsautomation och har &ver 20 ars
erfarenhet i branschen. Nir man installerar med KNX s& drar man inte ihop brytarna direkt
till kopplingsdosor for belysningen som vid traditionell installation. Istéllet kopplas alla
brytarna ihop i ett bussnétverk, och viktigt att tdnka pd att varje belysningslinje som man vill
pa tindning frin brytare skall ha en egen ledning till elcentralen. I vrigt s installeras huset

som normalt. (KNX Sweden 2017)

Som brytare kan man sedan anvénda ndgon form av brytare, mandverpanel, rorelsesensor,
eller annan givare som alla dras samman med den sa kallade busskabeln som bérjar och
slutar i centralen. Brytaren, och mandverpanelen, kan man sjilv skraddarsy utseendet pa.
Nar man bestéller dem s& gar det att vélja hur manga knappar den varje brytare skall ha.
Sedan kan man vélja hur varje knapp skall se ut, om det skall sta en text eller vara en bild pa

till exempel en lampa.

Alla komponenter som kopplas samman med KNX kan anvinda sig av Twisted Pair-kabel,
radiovégor, stromkablar eller IP/Ethernet. I storre byggnader och fastigheter 16nar det sig att

anvénda sig av flera undercentraler fOr att inte kabelstrdckorna skall bli sa langa.
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I elcentralerna finns moduler pa DIN-skenor som, nér de far information via busskabeln,

aktiverar eller avaktiverar olika utgingar.

230 VAC

Figur 2. Bilden visar principen hur kablarna dras (Elinstallatéren 2017)

6.3 Busskabeln

KNX har utvecklat tva egna versioner av busskabel som de rekommenderar att man anvénder
sig av mellan alla brytare och sensorer. Kablarna &r fyrtradiga och skdrmade. Det behdvs
bara tva stycken av dem, rod och svart, men de innehaller ocksa vit och gul som é&r
reservtradar som kan anvéndas ifall en speciell version av brytare anvdands som behdver skild
stromforsorjning. Det gar ocksa lika bra att anvénda sig av till exempel KLMA 4x0,8+0,8.
Enda skillnaden &r att den har bla trad istdllet for svart. Huvudsaken &r anda att man anvénder
sig av samma trddar hela vigen sa de bildar ett bussndtverk genom hela huset.

(Elinstallatoren 2017)

6.4 Klarar det mesta

Eftersom KNX ir en standard och anvinds av hundratals olika tillverkare runt om i vdrden
och har tusentals olika produkter sa kan de alla kopplas samman utan att det blir problem.
Det dr mycket viktigt och pé grund av det sa &r det mdjligt att styra sa gott som alla funktioner
man kan tinka sig i ett hus. KNX behover ingen server eller dator, bara nér de programmeras.

Sjilva utforandet och intelligensen finns i de olika brytarna och mandverpanelerna. De
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skickar via busskabeln informationspaket till de modulerna som sitter i centralen som sedan

1 sin tur via relder aktiverar eller avaktiverar olika utgingar. (Elinstallatoren 2017)

6.5 ETS

ETS ér forkortning av Engineering Tool Software. Det dr en programvara som anvands pa
Windows plattformer for att konfigurera och gora dndringar pd KNX anlidggningar. KNX-
standarden grundades och dgs av KNX Association och de dr dven de som erbjuder tjénsten.
Pé grund av att det dr ett och samma ETS-verktyg som anvénds runt om i virlden si kan de
garantera fungerande informationsutbyte tillverkare och anvindare emellan. (KNX Sweden

2017)

KNX och ETS har funnits i 6ver 20 ar och det har utkommit 5 stycken olika versioner av

ETS. Den fjarde kom pd KNX 20 ars dag.
ETS1 1993-1996

ETS2 1996-2004

ETS3 2004-2010

ETS4 2010-2014

ETSS 2014-

Av ETSS finns det tre olika versioner, en demo-version som &r gratis och endast &r tankt att
anvindas som reklam och testprojekt, en Lite-version med utdkade funktioner som
rekommenderas till projekt med max 20 produkter, samt en Professional-version som gér till
hur stora projekt som helst och har alla funktioner. I de tvd senaste versionerna (ETS4 och
5) sa finns det en inbyggd funktion som gor att man kan uppdatera den sa att man alltid har

den senaste versionen nerladdad. (KNX Sweden 2017)
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7 DALI

7.1 Allmant

DALI ér ett standardiserat digitalt protokoll for ljusstyrning och star for Digital Adressable
Lighting Interface. S& gott som alla av Europas ledande tillverkare av HF-don tillverkar

DALI-komponenter, till exempel Helvar, Osram, Philips och Tridonic. (Fagerhult 2017)

Storsta skillnaden mellan DALI och KNX ar att DALI é&r specialiserat pa
belysningsstyrningar och armaturer. KNX har ett bredare sortiment och har komponenter
och material for mera invecklade vdrmestyrningar och ventilation. Lika som i KNX
installationer sa dras matningskablarna fran elcentralen direkt till belysningsarmaturerna. De
armaturer som har inbyggda DALI-styrningar s behdver en 5-ledar kabel. Fas, nolla och
skyddsjord kopplas direkt till armaturen och dessutom behdvs tvé ledare for den digitala
styrsignalen. Det behdvs nddvéndigtvis inte dras en skild kabel for styrningen, oftast &r det

lampligast att anvénda sig av MMJ 5x1,5S.

7.2 Styrning och programmering

Den digitala styrningen sker via tvd ledare som gér fran centralen till brytarna, armaturerna
och eventuella sensorer. DALI-systemet dr flexibelt och mycket enkelt att géra dndringar pa
efterat. Enkla programmeringar gar att gora direkt fran en brytare, men enklast gér det att
programmera via ett DALI program fran en dator. Digidim Toolbox ar ett gratis program
som dr mycket enkelt att anviinda men det finns ocksa andra program som gar att anvinda.

Jag har arbetat i ett projekt med Digidim Toolbox sa darfor tar jag upp just det.
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Figur 3. Screenshot fran programmet Digidim Toolbox (Egen bild)

Hir ar en screenshot fran ett projekt med DALI. Nér man Gppnar programmet sa fragar den
forst om man vill arbeta offline eller online. Viljer man offline s& kan man koppla ihop olika
knappar och armaturer och testa deras funktioner. Har man datorn ansluten via en USB-port

till en DALI-interface sa kan man jobba online och programmera verkliga komponenter.

1. Forsta gdngen man Oppnar programmet online s& hamnar alla DALI-brytare,
centralenheter och armaturer under Ungrouped (mérkt med 1. i bilden). Sedan kan
man gruppera hur man vill 1 totalt 16 olika grupperingar. Det fungerar enkelt med

drag-and-drop funktion.

2. Som exempel har jag valt grupp nummer 4. Dér finns en fysisk knapp kopplad. Néar

den trycks ner sa aktiveras tva stycken relédn som finns i samma grupp.

3. Naér knappen i gruppen trycks ned sa aktiveras de reldn som finns 1 samma grupp. De
har 1 sin tur 15 olika scenarion ifall man vill programmera olika ljusstyrkor for olika

tillféllen. I detta fall 4r vanliga armaturer utan skild DALI-styrning kopplade till rela-
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utgangarna. Skulle det finnas armaturer med DALI-moduler inbyggda sa skulle de

dras in i samma grupp om man vill ha dem att tinda fran samma knapp.

4. 15 stycken olika scenarion finns att anvinda till olika saker. De gér att &ndra till olika
ljusstyrkor, till exempel s& kan man ha en knapp som aktiverar lamporna till 100%
och sedan en ljussensor som ndr det blir ljusare pa dagen sd dimrar den ned

belysningen till 75%.

5. Till hoger i bilden finns alla armaturer och reldn som programmet hittade via Usb-
kabeln. Dubbelklickar man pé en viss grupp sa blir endast de som finns i den gruppen
synliga. Man ser ocksa statusen for varje armatur och reldn i %. Det gar ocksi att

med ett klick pd en enskild armatur tidnda, sldcka eller dimra den fran programmet.

8 Nexa

Nexa grundades ar 1997 1 Goteborg 1 Sverige och dér befinner sig ocksé deras huvudkontor
och lager. Nexa dr ett foretag som é&r inriktade pa tradlos kommunikation. De tillverkar och
marknadsfor en méngd olika produkter for hemautomation och sidkerhet i hemmet. Deras
produkter sdljs via aterforsdljare i hela Norden, Storbritannien och Baltikum, framst via

ndthandel men ocksa i vissa butiker. (Nexa 2017)

8.1 System Nexa

System Nexa &r ett modernt tradlost system for belysningsstyrningar och automationer.
Produkterna anvdnder sig av en kommunikationsfrekvens pa 433,92MHz och har en
rdckvidd inomhus pa ca 30 meter, utomhus i 6ppna forhallanden dnda upp till 70 meter.
Tjocka stenviggar och plétar forsdmrar rickvidden, men tack vare att sindarsignalen skickas
vidare fran alla sdndare och mottagare tills den hittar rétt sa rdcker den langt. Férdelen med
ett trddlost system dr att mojligheterna dr stora, det gér enkelt i gamla installationer att
anvinda sig av den hir tekniken. Produktsortimentet bestar av sédndare, mottagare, olika

sensorer och brandvarnare.
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8.1.1 Sandare

Systemet behover alltid minst en séndare och en mottagare. Sédndare finns i manga olika
utforanden, den enklaste modellen ar en liten fjarrkontroll med tvéa knappar som &r anpassad
att hinga i en nyckelring. Storre fjarrkontroller finns med flera knappar for mera taindningar
och scenarion. Sédndarna kan alla skicka signaler till hur manga mottagare som helst men de
flesta mottagarna har sex stycken minnesplatser sd de gér i praktiken att styra fran sex olika

sandare.

Nexa har ocksd utvecklat brytare med tradlos styrning som passar in i1 tex. Elko och
Schneider Exxact serien. Tack vare att dessa brytare &r tradlosa och har dubbelhéftande tejp
kan man placera dem var som helst inom rickvidden for mottagaren, pa en vanlig vigg, pa

en glasyta, pa bordet eller ha 16st i handen.

Figur 4. Nexas sindare och fjirrkontroll (Nexa 2017).

System Nexa innehaller ocksa rorelsevakter, skymningsreldn, och magnetkontakter. De &r
alla batteridrivna och tradlésa och fungerar alla som sdndare. Rorelsevakter finns bade for
utomhus och inomhusbruk och skruvas eller tejpas enkelt upp var man vill ha den. De kan
programmeras till att tinda en viss belysning beroende pa instélld ljusstyrka eller att sinda

en notis till telefonen vid upptéckt rorelse.

Magnetkontakten kan anviandas vid dorrar eller fonster och sédnda en signal om dérren eller
fonstret har varit uppe en viss tid, eller direkt nir de 6ppnas. Det gar att kombinera med till

exempel en mottagare som styr virmen i ett visst rum nér fonstret har varit oppet en viss tid.

8.1.2 Mottagare

Mottagarna tar emot den tradldsa signalen fran sédndaren. Det finns mottagare for infalld

installation som ryms bakom en vanlig brytare eller i en takdosa, och sddana som sétts direkt
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1 ett vanligt eluttag. De ar frimst menade for att styra nagon form av belysning men det finns

ocksa speciella modeller som dr gjorda for elmotorer.

Vissa mottagare dr gjorda si att de gér att styra tradlost via en sdndare men ocksa parallellt
med vanliga strOmbrytare for att behélla den mekaniska funktionen. Mottagarna &ar
utvecklade for att passa till olika sorters styrningar. Den enklaste versionen behdver fas och

nolla in, och en tindtrad ut till lasten.
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Figur S. Mottagare (Nexa 2017).
Mottagaren pa bilden ovan dr for infalld installation. Den gar att koppla thop med en befintlig

strombrytare samtidigt som den gér att styra tradlost med en fjarrkontroll eller via en app.

Det finns andra mottagare som dr gjorda for flera tindningar och sddana med timerfunktioner

for att fa onskad funktion.

=T
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Figur 6. Mottagare med 3 kanaler for 3 Figur 7. Mottagare med timerfunktion

olika laster (Nexa 2017). (Nexa 2017).
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8.1.3 Programmering

Programmeringen av sdndarna och mottagarna dr mycket enkel. Pa varje mottagare finns en
inldrningsknapp. Néar den trycks in gr mottagaren in i programmeringsldge. D& blinkar en
indikeringslampa (beroende pa mottagare i 5 till 12 sekunder) och under den tiden trycker
man pa den séndaren man vill att skall aktivera mottagaren. P4 fjérrkontrollerna trycker man
pa ON och pa brytarna pa uppat knappen. Nér det dr gjort blinkar lamporna som &r anslutna
till mottagaren 2 génger for att bekrdfta att programmeringen é&r slutférd och

indikeringslampan pa mottagaren slutar blinka.

Vill man radera ett program trycker man en ging pa inldrningsknappen och sedan pd OFF
pa den sédndaren man vill ta bort programmet ifrdn. Om man vill ta bort hela minnet trycker

man in inldrningsknappen 1 6 sekunder, sldpper den, och trycker en géng till.

P& dimmer-mottagarna finns ett vridsystem som man kan ange vilken sorts lampor som ar
anslutna, glodlampor, halogen eller LED. Det gér ocksa att stélla in ldgsta dimmerniva. Det
rekommenderas att ha minst 0,5 meter emellan mottagarna for att de inte skall storas av

varandra.

8.2 Nexa Bridge

Nexa Bridge dr en brygga som later anvdndaren koppla ithop tradlésa produkter som
anvénder sig av 433,92MHz (Nexa) 868MHz (Nexa brandvarnare) och 868,42MHz (Z-wave
produkter). Den anvédnder 2-vigs kommunikation med mottagare och sensorer sd att man
alltid ser statusen och batterinivé i appen. Bridgen behovs for att kunna anvinda appen Nexa
Bridge. Systemet ar inte 1 sig beroende av en server som det finns risk for att tappa kontakten
med, det gar alltid att styra mottagarna manuellt. Nexa Bridgen behdver en fast

internetanslutning och en stromkilla (f6ljer med i1 kpet) for att fungera. (Nexa, 2017)
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Figur 8. Nexa Bridge (Nexa 2017).

Med Bridgen dr mojligheterna enorma gillande belysningsstyrning. Med den och appen
nerladdad till telefonen kan man ldgga till mottagare och sensorer med nagra knapptryck.
Dér finns ocksa bruksanvisningar och hjélp till forfogande. I appen finns menyer for
tilliggande av olika produkter. Vill man ldgga till en mottagare via appen gir man in och
viljer modell pa mottagare och sedan trycker pa inldrningsknappen pa sjilva mottagaren.
Appen meddelar om den hittade en motsvarande modell och sedan dr programmeringen klar.
Det gar att aktivera, avaktivera och dvervaka alla mottagare fran telefonen. Sa linge Bridgen
ar uppkopplad till nétet sd gar det att styra mottagarna fran telefonen oberoende var man

befinner sig.

8.2.1 Rum

Det gar enkelt att sortera och namnge varje mottagare skilt for sig for att veta vad den gor. I
en meny gér det att dela in enheterna i olika rum 1 huset och ta bilder pd varje rum for att

gora det redigare och enkelt kunna se till vilket rum vilken mottagare hor.

8.2.2 Schemaliggning

Schemaldggningar édr en av de viktigaste funktionerna vid automatisering av ett hem. Man

stdller in vilken mottagare som skall aktivera eller avaktivera vid en viss tidpunkt eller vid
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soluppgang eller nedgang. Den funktionen tillsammans med Nexas skymningsbrytare ar ett
bra alternativ for styrning av ute- och gardsbelysningar. Hir nedan dr ett eget exempel pa
hur jag har valt att schemalidgga utebelysningen pa huset. Ett problem é&r att jag miste sétta
tiderna en timme tidigare frdn den tiden jag vill att de skall aktiveras/avaktiveras. Har &nnu

inte hittat orsaken till det men det kan bero pa svensk tid.

eee00 Sonera 3G 16:19 33% W}

Andra  Schemaldggningar :

Vid specifik tid Solupp- eller nedgéng]
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—
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—
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Figur 9. Schemaléiggning av utebelysning. (Egen bild)

8.2.3 Scenarion

Med funktionen Scenarion kan man stélla in att flera saker skall hinda pa en géng eller med
en viss forskjutning. Det gar att till exempel gora ett scenario som slicker all belysning nér
man gér och sova for att slippa slécka allting skilt for sig. Ett annat exempel &r att gora ett
scenario som kaffekokaren och motorvirmaren startar pd och koksbelysningen sakta
dimmras upp under en bestdmd tid for att inte bléinda pa morgonen. Bade schemalédggningar
och scenarion gér att vilja utseende, bild och farg pa for att fa de sa personliga som mgjligt.
Det finns heller ingen begriansning pé hur ménga schemaldggningar eller scenarion det gar

att ha.
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Figur 10. Exempel pa hur scenarion kan se ut. (Nexa 2017).

8.2.4 Automation

Med automations funktioner anger man vad som skall utforas beroende pa olika héndelser i
hemmet. Det gar att gora i princip hur langa och invecklade som helst eller s& enkelt som en
magnetkontakt vid dérren som skickar en notis till telefonen nér den 6ppnas. Det gar att via
en rorelsesensor vid ingdngen ténda belysningen en viss tid eller stilla in den vid olika
tidpunkter och ljusstyrkor. Det gér att stdlla in automations funktioner eller enskilda
mottagare som favoriter sa att man snabbt hittar dem, utseende och ordningsfoljd gar att

justera precis hur man sjilv vill ha det att se ut.

8.3 Nexa Fire & Safety

Nexa har ocksa utvecklat egna brandvarnare. Det finns flera modeller att vélja emellan
beroende pa installationsmiljo. Vissa skall anslutas till 230V men ocksa batteridrivna
modeller finns. Bada alternativen finns ocksd med tradlos kommunikationsmojlighet

(868MHz). De modellerna ir alltsa kompatibla med Nexa bridge. (Nexa, 2017)

De brandvarnare som har den tradlosa funktionen géar alltsa att se status och batteriniva pa i
appen Nexa Bridge. Tillsammans med scenarion eller automationer gér det att fa olika saker

att hinda ifall rok upptdcks av ndgon enhet. Man kan till exempel koppla en siren eller
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lampor till en mottagare som ger alarm sa att det bade syns och hors pa insidan och utsidan
av huset om det brinner. Nexa har ocksa en Design Line som designar brandsldckare och
brandfiltar i olika farger och storlekar for att passa in i olika omgivningar. Dessa tillsammans

med brandvarnare ger en bra sidkerhet i hemmet.

Nexa har dnnu inga larmsystem eller dvervakningskameror. Men det gar givetvis att
installera andra mérken och modeller av larm tillsammans med Nexa. Det finns larmsystem
som ger signaler pa potentialfria utgngar eller direkt pa 230V, sé det gér ju sdklart att koppla
thop med en nexa mottagare som sedan i sin tur kan styra vad man vill att skall hdnda, till

exempel ge alarm till telefonen.

9 Z-wave

Z-wave ér en standard for tradlés kommunikation inom hemautomation och anvénder sig av
kommunikationsfrekvensen 868,42MHz. Lika som Nexas produkter sa har de en
dubbelriktad kommunikation, alltsd en enhet tar emot ett kommando och svarar tillbaka sa
att man alltid vet om meddelandet har gitt fram. Z-wave produkters kommandon hoppar
ocksa mellan de olika enheterna tills de nar fram till ritt enhet. Det leder till bittre rackvidd

och stabilitet. (Nexa, 2017)
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Figur 11. Z-wave nitverkets uppbyggnad. (Z-wave 2017)



20
Z-wave och Nexa har ganska langt likadana produkter. Till utseende och funktion liknar de
véldigt mycket varandra. Z-wave har funnits ldngre pd marknaden dn Nexa och har dérfor
lite flera produkter att vdlja mellan. Sddana é&r till exempel vindmétare och sensorer som
kanner av fukt. Fuktsensor dr vildigt anvéndbart vid diskmaskiner eller vid vattenstockar for

att snabbt kunna reagera pa lickage.

Bland Z-wave produkter finns det lika som hos Nexa bade sindare och mottagare. Vill man
via en app i telefonen styra dem sa behdver man ocksd hir en brygga som forenar dem.
Storsta skillnaden hér pa produkter dr att det finns flera tillverkare av alla produkter, men de

maste alla fungera pa samma frekvens for att f4 vara Z-wave enheter.

10 Jamforelser

Haér foljer ndgra jamforelser som kan vara bra att tinka pa ifall man funderar pa att installera
ett hus med nagon form av ny teknik. I jdmforelserna finns traditionell installation, KNX,
DALI Nexa och Z-wave. Vid nybyggnad finns saklart alltid alla mgjligheter men vid

saneringar dr det ofta begransade utrymmen for kablar och elcentraler.

10.1 Material

Materialatgédngen vid installation med rdr, dosor, ledningar och kablar &r inte sa stor skillnad
mellan de olika teknikerna. Vid traditionell installation sa gér det &t mera ror, dosor och
ledningar fran brytare till kopplingsdosor, men vid KNX och DALI sa gar det at betydligt
mera ror och kablar till elcentralen. Dérfor blir det i slutdndan inga mérkvérdiga skillnader 1
materialatgdngen. Den stora skillnaden &r i elcentralen, den méste vara betydligt stérre och

innehélla alla moduler for styrningarna i KNX och DALI installationerna.

Om man bestdmmer sig for att anvidnda sig av Nexa eller Z-wave sa gar det 1 praktiken att
lamna bort en massa ledningar och kablar mellan brytarplatser och kopplingsdosor, men jag
skulle absolut inte rekommendera det pa grund av att ifall de slutar fungera av ndgon orsak

sa kan man inte byta ut dem till vanliga strombrytare.
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10.2 Priser

Den storsta och ofta avgdrande faktorn ar kanske vad de olika installationerna kostar att gora.
Det varierar sa klart fran fall till fall, och om det &r ett nytt hus som byggs eller en sanering
av ett gammalt. Har nedan dr en enkel kostnadskalkyl vad det skulle kosta att installera ett
rum med de olika systemen. Det dr rdknat med de enklast mojliga systemet, endast en
huvudenhet, brytare och mottagare eller styrningsmodul. Huvudenheten behdvs alltsa inte
skilt for varje rum utan det rdcker med en per hus, men jag tog med den i tabellen for att

jamfora vad de kostar.

Tabell 1.
Kostnadskalkyl for ett rum

KNX DALI NEXA Z-wave
Huvudenhet 509 € 220 € 269 € 208 €
Styrningsmodul 449 € 369 € - -
Brytare/sandare 135€ 140 € 20 € 52 €
Mottagare - - 24 € 40 €
Totalt 1093 € 729 € 313 € 300€

Av tabell 1 kan man enkelt jaimfora de olika systemen prismassigt, KNX eller DALI blir
betydligt mycket dyrare att installera i ett helt hus jamfort med Nexa eller Z-wave.
Eftersom att Nexas sandare och mottagare endast kostar ca. en sjattedel av en KNX-
brytare sa betyder det att det gar att installera ett helt hus med System Nexa for

samma pris som ett rum med KNX.

Viktigt att tdnka pa vid val av system ar ocksa kostnaden ifall en enhet gar sonder. Vid
byte av en KNX-brytare sa ar priset minst 135€ + programmering som ofta kraver en
yrkesman. Nexas egen brytare kostar 20€ och ar bara att programmera med tva

knapptryck, och far géras av vem som helst utan behorighet.
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10.3 Palitlighet

Ett trddbundet system é&r palitligare och mera driftsdkert @n ett tradlost. Den absolut sékraste
installationen dr den traditionella med strombrytare och vanliga armaturer. Eftersom bade
KNX och DALI har en hel del elektronik inbyggt sa finns alltid risken att de slutar fungera
och dr svara att reparera utan att helt byta ut en enhet. Elektronik &r mycket kinslig for aska

och vid asknedslag i niarheten kan det hiinda att ndgon eller flera enheter gar sonder.

Fordelen med ett trddbundet system &r att det dr svarare for utomstaende att bryta sig in och
forstora eller dndra pa systemet. Tradlosa system sd@ som Nexa och Z-wave som
kommunicerar med en viss frekvens innebér en viss risk. Det &r mojligt att hacka sig in pa
den frekvensen och stora eller gora dndringar i systemet. Men eftersom de systemen dr mest
inriktade p@ belysningsstyrningar och hemautomation och inte for stérre kommersiella

projekt s dr anda risken ganska lag.

Séklart kan bade de trddlosa och de trddbundna enheterna ga sonder av olika orsaker.

11 Slutsatser

Nar jag har ldst in mig och studerat de olika systemen och teknikerna de anvéinder har jag
konstaterat vissa olikheter och gjort slutsatser. Jag har ocksé i1 praktiken installerat de olika
systemen sd de erfarenheterna ér ocksé av stor betydelse. I storre byggnader s& som skolor,
bibliotek, banker, butiker och kontor ldmpar sig béttre ett tradbundet system s& som KNX
eller DALI. Da finns det alla mojligheter for dndringar efterat och det &r ett stabilt system
som 1 ldngden sparar in installations och materialkostnaderna genom att sinka

belysningseffekten med olika sensorer och automationer.

Alla system ldmpar sig for hemautomation. Det som avgdr vilket system man vill anvdnda
sig av dr helt upp till var och en. Priset dr kanske det som mest avgor eftersom det ar betydligt

dyrare att installera KNX eller DALI jamfort med till exempel Nexa.

I mitt eget egnahemshus projekt har jag valt att installera huset pa traditionellt vis med
reservation for inbyggnad av ett eventuellt tradbundet system. Jag valde dndé att anvdnda
mig av system Nexa och Nexa Bridge for att kunna styra via telefonen. Det &r ett formanligt
system som ldmpar sig for anvdndare som inte vill binda sig till ett visst system. En fordel

med Nexa &r att det gér att kombinera med Z-wave produkter. Det dr ocksd mycket enkelt
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all lagga och ta bort enheter efterdt. Om man installerar huset traditionellt si finns alltid

mojligheten att 14gga tillbaka vanliga strombrytare.

12 Avslutning

Under tiden jag har skrivit examensarbetet har jag lart mig en hel del mera om
belysningsstyrningar. Det har varit intressant att studera systemen nérmare och jamfora de
med varandra. Positivt dr ocksé att jag hade mgjligheten att installera de olika systemen och

har pé sé vis praktiska erfarenheter for att kunna bestimma vilket jag vill anvédnda.
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