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Forord

Fastighetsautomationen genomgar for nirvarande en snabb utveckling som
drivs av okande krav pé ldg energianvidndning, enkelt handhavande och
behov av att fler av byggnadens tekniska installationer ska kunna fungera
tillsammans. Syftet med boken ér att ge ldsaren den kunskap som krévs for
att kunna f6lja denna utveckling. Den innehéller en ingéende beskrivning av
de system och funktioner som férekommer i dagens fastighetsautomations-
system med betoning pa den praktiska anvindningen och hur de ingédende
delarna fungerar.

Boken riktar sig till drifttekniker, konsulter, entreprendrer och forvaltare
som vill uppdatera sina kunskaper och till elever som utbildar sig till fastig-
hetsingenjor och drifttekniker pd gymnasium och yrkeshogskola.

Innehall och nivé ar tinkt att motsvara det som normalt ingér i &mnet
fastighetsautomation pa gymnasie- och yrkeshogskoleniva. For att tillgodo-
gora sig bokens innehall krivs endast grundlaggande kunskap om installa-
tionsteknik i byggnader.

Kapitel ett och tva innehaller en inledning och en historisk tillbakablick
pé hur fastighetsautomationen har utvecklats i Sverige. Kapitel tre behand-
lar faltenheter, med en beskrivning av olika typer av givare och styrdon, dér
aven dimensionering av styrventiler ingar.

I kapitel fyra till och med sex finns en ingaende beskrivning av styren-
heter, deras funktioner och hur de kan fungera som ett hjdlpmedel vid daglig
drift av anlaggningen.

Kapitel sju behandlar bakgrunden och de grundldggande funktionerna
i en PID-regulator som &r den vanligaste regulatorfunktionen i fastighets-
automationssystem. Reglerteknik ér ett stort teknikomrédde och denna bok
gor inte ansprak pa att tdcka in hela detta amne. Beskrivningen fokuserar
pé det som en drifttekniker bor kinna till om PID-regulatorns egenskaper.

I kapitel atta finns en orientering om de programmeringsmetoder som
forekommer i fastighetsautomationssystem.

De flesta fastighetsautomationssystem har ett Gverordnat system
(SCADA), vilket presenteras i kapitel nio och tio. Dér beskrivs de typiska
funktionerna i ett 6verordnat system och de mojligheter som detta kan ge
for att fa samverkande funktioner mellan olika tekniska installationer i en
byggnad. Det finns dven ett avsnitt som beskriver hur digitala tvillingar och
artificiell intelligens har borjat att anvandas i fastighetsdriften.
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Eftersom IP-tekniken blir allt viktigare i ett fastighetsautomations-
system, ger kapitel elva och tolv en praktisk introduktion till hur IP-tek-
niken anvéinds vid fastighetsdrift. Har finns ocksa en genomgang av de
natverksprotokoll och filtbussar som anvinds i kommunikationen mellan
styrenheter och 6verordnat system. Aven de vanligaste tradlosa nitverks-
protokollen beskrivs. Efterhand som systemen blir mer uppkopplade, 6kar
kraven pé cybersikerhet i ett fastighetsnit. En orientering om de vanligaste
metoderna for att skydda sitt nétverk finns i kapitel fjorton.

Kapitel tretton beskriver funktioner for styrning av belysning i fastigheter.

Driftkortet dr ett av de viktigaste hjdlpmedlen vid underhall och felsok-
ning i ett fastighetsautomationssystem. Tyvirr dr de ofta ganska kortfattade,
och kraver en del bakgrundskunskap och erfarenhet hos en drifttekniker
for att kunna utnyttjas fullt ut. Kapitel femton ar tankt att ge en mer utforlig
beskrivning av de funktioner och instéllningar som kan finnas i driftkortet
for en fjarrvarmecentral och ett luftbehandlingsaggregat.

Slutligen vill jag tacka alla de som givit vardefulla synpunkter pé inne-
héllet och de foretag som har bidragit med bilder i boken. Det giller dven
personalen péa Svensk Byggtjanst. Jag vill speciellt tacka Lars Rolke som har
tagit sig tid att ingaende faktagranska bokens innehall.

Visterhaninge, april 2021
Leif Hakansson

Forord tillandra utgavan

Nir jag skrev boken Praktisk fastighetsautomation kunde jag aldrig ha for-
utsett den varma respons jag fatt fran lasare och elever som anvint boken
vid sina studier i fastighetsautomation. Att f& méjligheten att utge en andra
utgéva av denna bok dr darfor ett noje for mig som forfattare.

Férutom ett antal mindre justeringar har jag uppdaterat symbolerna for
logisk programmering i kapitel 8 sa att de nu omfattar IEC-symboler.

Semantisk taggning ar en relativt ny funktion inom fastighetsautomation
som handlar om att tilldela funktioner till data genom att anvinda specifika
taggar. Taggarna ger information om vad data representerar och anvéinds
bland annat i smarta byggnader och vid uppbyggnad av digitala tvillingar.
Detta finns nu beskrivet i kapitel 10.

Kapitel 13 dr utokat med en beskrivning av MQT'T vilket 4r ett natverks-
protokoll som anvinds for att dela data mellan manga enheter pa ett resurs-
snalt satt.

I kapitel 14 finns nu en beskrivning av VLAN som ér en viktig teknik vid
uppbyggnad av [P-natverk i fastigheter. Det finns &ven en kort introduktion



av NIS2 som ir ett direktiv for 6kad cybersikerhet i kritisk infrastruktur.

Den nya utgavan dr dock inte bara en uppdatering, utan innehéller dven
en del nytt material som delvis &r ett resultat av den feedback jag fatt fran de
utbildningar i fastighetsautomation som jag genomfort. Det géller framfor-
allt kapitlet om driftkort som nu dr utékat med en beskrivning av behovs-
styrd ventilation och uppkopplade rumslésningar. Eftersom innehéllet ar
mer omfattande dr det nu uppdelat i tva kapitel: ett om virmesystem och
ett om ventilation.

Jag vill ocksd ta tillféllet i akt att tacka de som har bidragit med uppdate-
rade bilder och vdrdefulla tips pa nytt innehall till denna utgava. Tack dven
till forlaggare och redaktorer for allt stod som jag fatt under arbetet med
boken.

Min férhoppning dr att den nya utgavan gor att boken behaller sin aktu-
alitet och att innehéllet fortsatt ger en bra 6versikt av utvecklingen inom
fastighetsautomation.

Visterhaninge, juni 2024
Leif Hikansson

FORORD



Vad ar fastighets-
automation?

En fastighet dr egentligen ett avgransat markomrade som &r registrerat hos
Lantmateriet. Om markomradet dr bebyggt, raknas byggnaderna normalt
som fast egendom och ingar i fastigheten. Nar vi till vardags pratar om en
fastighet, kan vi saledes antingen mena ett markomrade eller en byggnad. I
denna bok innebar begreppet fastighet alltid en byggnad.

Alla moderna byggnader har behov av automatiska system som styr
och 6vervakar olika installationer i byggnaden, till exempel virmesystem,
belysning, ventilation, kylsystem etc. Det system som styr och ¢vervakar
dessa installationer kallas fastighetsautomation. I ett enfamiljshus kan fastig-
hetsautomationen vara ganska enkel och enbart besta av en liten styrenhet
som skoter byggnadens varmesystem. I storre byggnader bestar den av flera
styrenheter som oftast 4r sammankopplade och anslutna till ett 6verordnat
system.

Ett system for fastighetsautomation kan besté av f6ljande delar:

Filtenheter dr de komponenter som finns installerade pa olika stéllen i
byggnaden for att hdmta in information eller styra de system som péaverkar
inomhusklimat och energianvindning. Féltenheter kan till exempel vara
givare som ldser av matvarden och tillstind pa olika stallen i fastigheten eller
styrventiler som hanterar tillforseln av energi och andra media i byggnaden.

Styrenheter: Filtenheterna dr anslutna till styrenheter, som innehaller
programmerade algoritmer for hur byggnadens system ska styras och dver-
vakas. Eftersom de flesta styrenheterna kan programmeras, kallas de ibland
programmerbara styrenheter eller friprogrammerbara styrenheter. Styrenhet-
erna ar normalt sammankopplade via en kommunikationskabel sa att de
kan utbyta information. Denna kommunikationskabel kallas ofta féltbuss.

En programmerbar styrenhet kallas ibland DUC eller PLC.

Ett 6verordnat system ar ofta en server som kommunicerar med styren-
heterna via filtbussen. Det Overordnade systemet sammanstiller, pre-
senterar och lagrar information om vad som hander i anldggningen. Det
overordnade systemet kan dven hantera gemensamma funktioner for bygg-
naden som tidstyrning och central instéllning av temperaturnivaer. I det
overordnade systemet finns ofta en databas dér systemets programmering
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Figur 1:1. Komponenterna i ett fastig-
hetsautomationssystem.
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och historik lagras. Servern kan vara placerad i byggnaden eller sa kan den
besta av en sa kallad molntjinst vilket innebér att den finns i ett datacenter
dér fastighetsdgaren hyr motsvarande datorkapacitet. I molntjansten kan
det dven inga olika tilldggstjanster som sakerhetskopiering och IT-support
av servern.

Ett 6verordnat system kallas ofta SCADA som ér en forkortning av den
engelska bendmningen Supervision Control And Data Acquisition.

Det 6verordnade systemet kan dven skapa olika typer av rapporter, till
exempel energirapporter som kan vara en sammanstéllning av information
fran de energimitare som dr anslutna till fastighetsautomationssystemet.
Rapporter brukar sammanstallas per vecka, manad eller ar. Det kan dven ga
att ta fram rapporter pa larmstatistik som presenterar det totala antalet larm
per vecka eller en lista p& de larm som intréffar oftast.

Anvindarna av systemet loggar in pa en operatorsenhet. Det kan vara
en dator med en speciell programvara som dr avsedd for administration
och programmering av systemet. Vid daglig drift anvinds ofta en enklare
dator med webblésare eller en speciell handterminal som &r uppkopplad till
det 6verordnade systemet eller direkt till styrenheterna om ett 6verordnat
system inte finns. I vissa fall kan operatdrsenheten vara en surfplatta eller
mobiltelefon som ansluter till det 6verordnade systemet via Wi-Fi.

Ett vanligt alternativt namn pa fastighetsautomationssystemet ar styr-
och dvervakning (SO). P4 engelska kallas det Building Management System
(BMS) eller Building Automation System (BAS) som ibland dven féorkommer



i svensk dokumentation.

En modern byggnad har ett stort antal tekniska installationer som beho-
ver styras och Gvervakas. Dessutom finns det krav pa att inomhusmiljén
ska vara komfortabel, samtidigt som energianvindningen ska halls pa en sa
lag niva som mojligt, utan att driftpersonalen hela tiden ska beh6va anpassa
och justera installationerna i byggnaden. Fastighetsautomationen ska sale-
des vara automatisk.

Driftpersonalens uppgifter ér i forsta hand att med hjalp av fastighetsau-
tomationssystemet hitta och avhjéilpa de fel som uppstar, helst innan inom-
husklimatet for de som arbetar eller bor i byggnaden paverkas.

En annan viktig uppgift for driftpersonalen &r att bevaka drift- och ener-
gikostnaderna sa att de halls pa en s lag niva som majligt. De ska dven for-
soka hitta nya sitt att styra byggnaden sa att driftkostnaden minskar, utan att
inomhusklimatet forsdmras. Fastighetsautomationssystemet ar da ett viktigt
verktyg som kan ge driftpersonalen den information som de behéver for att
kunna optimera driften, sa att den blir s& ekonomisk som mojligt.

Ibland kopplas dven byggnadens belysning, brand- och inbrottslarm ihop
med fastighetsautomationen. Den far d4 dven uppgiften att samordna funk-
tioner i byggnaden om stromavbrott, brand eller inbrott skulle intriffa sa
att skadeverkningarna minimeras. Det kan dven bidra till att energianvind-
ningen reduceras, till exempel genom att belysning och ventilation anpassas
till aktuell narvaro i byggnadens olika lokaler.

VAD AR FASTIGHETSAUTOMATION?



Kort historik

Reglercentraler

Innan fastighetsautomationssystem fanns anvandes separata reglercentraler
for varje virmekrets och varje ventilationsaggregat i byggnaden. Eftersom
reglercentralerna i regel inte hade nagon kommunikation var driftperso-
nalen tvungen att ta sig till varje reglercentral i byggnaden da de skulle
kontrollera funktionen eller gora andringar vilket var mycket tidskravande
i stora anldggningar. Det var ocksa svért att fi samverkan, till exempel mel-
lan varmesystemet och ett ventilationsaggregat eller mellan tvé ventilations-
aggregat.

Eftersom fordelarna med byggnadsautomation var storst i stora byggna-
der, var det ddr den bérjade anvandas medan reglercentraler fortfarande var
vanliga i mindre byggnader.

Centraliserade system

De forsta fastighetsautomationssystemen dok upp i mitten av 1970-talet. De
var centraliserade, ddr alla givare och stilldon var direkt kopplande till en
centralenhet som hade en minidator som utforde alla berdkningar. Minida-
torer var relativt dyra och man kunde dérfor bara ha en enda dator dven i
stora byggnader, vilket ledde till omfattande kabeldragning.

DUC och DHC

I slutet av 1970-talet borjade mikroprocessorer att anvandas. Eftersom
de var billigare och mindre &r de tidigare minidatorerna, var det mojligt
att skapa ett decentraliserat system med dataundercentraler (DUC) som
vardera styrde ett delsystem eller aggregat. De monterades i aggregatens
apparatskap vilket minskade kabeldragningen jamfort med ett centraliserat
system. Dataundercentralerna var sedan anslutna till en datahuvudcentral
(DHCQ) via en filtbuss. Datahuvudcentralen bestod fortfarande av en mini-
dator och hade normalt bildskdrm och larmskrivare som operatorsenheter.
Vid langre avstand kunde telefonmodem anvéndas fér kommunikationen.
Det gjorde det mojligt att koppla ihop dataundercentraler i byggnader som
var utspridda i ett samhalle eller i en hel kommun.

Figur2:1. Bild pé &ldre DUC (6vre bild)
och DHC (undre bild) med minidator frén
1980-talet (TA).
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Figur2:2. Modicon PLC (Schneider
Electric).

Anvéndning av PC och Windows

Efter att IBM hade lanserat persondatorn (PC), ersatte den efterhand den
tidigare minidatorn som DHC i fastighetsautomationssystemen. Runt 1995
borjade Windows att anvindas som operativsystem vilket gjorde systemen
enklare att anvinda.

Standardiserade natverksprotokoll
Nir det gillde kommunikationen pa féltbussen mellan dataundercentra-
lerna, hade fran borjan varje tillverkare ett eget natverksprotokoll. Det resul-
terade i att en fastighetsdgare som hade valt ett fabrikat, ofta var tvungna
att fortsatta med samma system da det skulle utokas. I mitten av 1990-talet
borjade tva standardiserade eller dppna ndtverksprotokoll att anvandas:
LonWorks och BACnet. Det férbattrade situationen men det var fortfarande
svart att koppla ihop ett LonWorks-system med ett BACnet-system.
Nitverksprotokollen LonWorks och BACnet ir relativt avancerade och
de kréver en viss datakraft i vare enhet ddr de anvinds. Detta dr en nackdel
for mindre enheter, till exempel métare, ddr man inte har tillgdng till en hog
datorkapacitet. For att 16sa detta utvecklades natverksprotokollet M-Bus
speciellt for mitare. M-Bus ér i dag standard i de flesta uppkopplade matare.

PLC och SCADA

PLC star f6r Programmable Logic Controller och &r ett styrsystem som togs
fram av foretaget Modicon i slutet av 1960-talet. Det utvecklades for styrning
av industriella processer och ersatte den relateknik som tidigare hade anvénts.
Kommunikationen mellan enheterna i ett PLC-system var baserat pa natverks-
protokollet Modbus som ocksa utvecklades av Modicon. Modicon ingar idag
i Schneider Electric. Numera finns ett stort antal tillverkare av PLC-system.

For att 6vervaka ett system med ett antal PLC-enheter utvecklades efter-
hand datoriserade 6verordnade system. De kallades Supervision, Control
And Data Acquisition (SCADA).

I borjan av 2000-talet borjade PLC-tekniken dven att anvindas i fast-
igheter som ett alternativ till DUC. Det har gjort att Modbus har blivit ett
alternativ till BACnet och LonWorks som nitverksprotokoll i fastigheter.

IP ochinternet

En bit in pa 2000-talet blev det vanligt att installera IP-ndtverk, &ven i
byggnadernas teknik- och aggregatrum. Det gjorde det méjligt att anvanda
TCP/IP fér kommunikationen mellan styrenheterna i ett fastighetsauto-
mationssystem. De ovan nidmnda standardiserade néatverksprotokollen
LonWorks, BACnet och Modbus utvecklades da sa att de kunde skickas via
TCP/IP i ett IP-nétverk.



Samtidigt har vissa styrenheter forsetts med en webbserver vilket gor att
anvdndaren i en mindre fastighet inte alltid behéver ett 6verordnat system
utan kan anvénda en vanlig webbldsare som operatorsenhet och direkt logga
in pa en styrenhet.

Tradlos teknik

Nér tradlos teknik borjade bli vanlig en bit in pa 2000-talet, var det en del
som ansag att teknik som Blatand och Wi-Fi skulle fa en stor anvdndning
dven inom fastighetsautomation. Fordelarna skulle vara en enklare installa-
tion och att nya enheter enkelt skulle kunna anslutas till ett befintligt system
utan att behova dra nya kablar.

Dock har den tradlosa tekniken dnnu sa ldnge inte fatt sa stor utbred-
ning i fastighetsautomationssystem som man foérst trodde. Anledningarna
till detta dr i forsta hand:

En oro for att den tradlosa kommunikationen kan avlyssnas eller kan-

ske storas ut av utrustning som finns inuti eller utanfér byggnaden.

Aven en tradlos komponent méste ha nagon typ av strémforsorjning.

Det kraver ofta batterier i de tradlosa enheterna, som maste laddas eller

bytas med vissa mellanrum. I en stdrre byggnad skulle det bli hundra-

tals enheter med batterier som maste underhéllas. Det leder till 6kande
underhallskostnader och ér ocksa ett miljoproblem, eftersom batterier
maste tas om hand och atervinnas da de ar forbrukade. Pa senare tid
har det kommit tradlosa givare dér batteriet ersitts med en med en
solcell som kan stromforsorja enheten, men det forutsétter att det finns
dagsljus ddr givaren dr placerad vilket inte alltid &r fallet.

I en del av de tradlosa system som finns idag, dr det endast kommunikatio-
nen som dr tradlos medan spanningsforsorjningen fortfarande sker med en
kabel och da bli vinsten inte s& stor med tradlos teknik, eftersom det anda
miéste dras en kabel till enheten.

loT

Efterhand som IP-tekniken har blivit billigare och mer tillginglig, kopplas
allt fler system i en byggnad upp till IP-nitet, antingen via kabel eller Wi-Fi.
Runt 2015 lanserades begreppet Internet of Things (IoT) eller “sakernas
internet” pé svenska. Visionen dr att alla saker i en byggnad som innehéller
nagon typ av IP-kommunikation ska kunna samverka med fastighetsauto-
mationssystemet. Detta kan ge helt ny funktionalitet som inte varit mojlig
tidigare i en byggnad. IoT stéller dock nya krav pa fastighetsautomations-
systemet vad giller IT-sdakerhet och anvindarvanlighet.

KORT HISTORIK



