JONKOPING UNIVERSITY
School of Engineering

INTERNET OF THINGS INOM DRIFT OCH
UNDERHALL | FORVALTNINGSSKEDET

INTERNET OF THINGS IN FACILITY MANAGEMENT;
OPERATION AND MAINTENANCE

Elin Bjorkdahl
Julia Stadler

EXAMENSARBETE 2017
Byggnadsteknik

Postadress: Besoksadress: Telefon:
Box 1026 Gjuterigatan 5 036-10 10 00 (vx)
551 11 Jénkoping



Detta examensarbete &r utfort vid Tekniska Hogskolan i JOnkoping inom
Byggnadsteknik. Forfattarna svarar sjalva for framforda asikter, slutsatser och resultat.

Examinator: Géza Fischl
Handledare: Kaj Granath
Omfattning: 15 hp

Datum: 2017-06-06



Abstract

Abstract

Purpose: This work presents Internet of Things or 10T in facility management;
operation and maintenance. One of the many functions of IoT is making “smart”
building components, which can communicate when they break and can be
controlled from a distance. Today there are many articles on how you can use IoT in
buildings but not as many on how you can use it in operation and maintenance of real
estates. Therefore, the aim of this thesis is to investigate the possibilities of 10T in
facility management; operation and maintenance work. This is investigated by the
questions: (1) How can loT be used in the facility management; operation and
maintenance work? (2) What are the savings in terms of workhours that can be made
by using 10T in facility management; operation and maintenance work? (3) What is the
attitude to loT in the facility management industry?

Method: The main strategy for this thesis is a case study in the facility section of the
municipality in Jonkoping. Approaches include interviews with loT-consultants and
employers at the facility section, document analysis of the workhours for different tasks
of a operation technician and a literature study.

Findings: The first question is answered by that 10T can be used for almost everything
because of the huge amount of sensor types and that new ones are constantly in the
making. You can also make unique IoT systems which contributes to the flexibility.
The limits today are costs and finding value in the collected data.

The second question is answered by that saving possibilities exists. Calculations are
made based on attitudes from respondents and what they think are possible savings.
This results in savings of about 13 000 workhours/year out of 30 000 workhours/year
which equals 40 %.

The third question is answered by that both employers at the facility section and 10T-
consultants find 10T in facility management interesting. Of the different work
categories, it is interesting to mention that the most positive are the real estate managers
and the maintenance engineers and the least positive are the operation technicians.

Implications: Conclusions made are that the possibilities of loT in facility
management; operation and maintenance are many. In the future, a lot of savings of
workhours can be made by using 10T. Since interest in 10T exists at the facility-section
future studies should explore the costs of different 10T-systems. If the municipality of
Jonkoping chooses to implement 10T in their facilities they can become a role model
for other facility managers.

Limitations: The limitations in this work are the different costs of loT-products and
how the loT-systems are built. The work tasks investigated include only supervision
tasks.

Keywords: Keywords in this thesis include 0T, BMS-systems, operation and
maintenance of facilities, facility management and the facility section in the
municipality of Jonkoping.
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Sammanfattning

Syfte: Detta arbete behandlar Internet of Things eller 10T inom drift och underhall i
forvaltningsskedet. IoT handlar bl.a. om “smarta” byggnadskomponenter som kan
meddela nar de gar sonder samt att man kan styra dessa pa avstand. Det finns manga
tidigare undersékningar kring hur man kan anvanda 1oT i byggnader men inte sarskilt
manga undersokningar pa hur detta kan anvandas inom just drift och underhallsarbetet
med fastigheter. Darfor ar malet med detta arbete att utreda mojligheterna till
anvandning av Internet of Things inom drift och underhall i férvaltningsskedet. Som i
sin tur bryts ner i fragestallningarna: (1) Vilka anvandningsomraden finns det for
Internet of Things inom fastighetsforvaltning, avseende drift och underhall? (2) Vilka
besparingar i form av arbetstid skulle man kunna astadkomma genom att tillampa
Internet of Things inom fastighetsforvaltning, avseende drift och underhall? (3) Hur ser
instéllningen ut for tillAmpning av Internet of Things i forvaltningsbranschen?

Metod: Huvudstrategin for detta arbete dr en Fallstudie pa Fastighetsavdelningen,
Jonkopings kommun. Tillvagagangssattet bestar av intervjuer med loT-konsulter och
med anstallda pa fastighetsavdelningen, dokumentanalys av enhetstider for olika
arbetsuppgifter for drifttekniker i Jonkdpings kommun samt litteraturstudie.

Resultat: Den forsta fragestéallningen besvaras att det mesta ar mojligt med loT da det
finns en enorm méngd olika sensorer och det produceras standigt nya sensortyper. Man
kan &ven skraddarsy loT-l6sningar vilket bidrar till flexibiliteten i systemen. Det som
sétter granser for 10T i dagsldget ar ekonomin samt att hitta varde i insamlade data.

Fragestallning tva visar att besparingsmajligheter finns. Berékningar ar baserade pa
attityder hos respondenterna och vad de anser ar rimliga besparingspotential. Detta
resulterar i en besparing pa ca 13 000 arbetstimmar/ar av 30 000 arbetstimmar/ar vilket
ar lika med 40 %.

Den tredje fragestéllningen ger resultatet att installningen for att implementera 10T till
arbetsuppgifter ar 6verlag positiv hos bade anstéllda pa fastighetsavdelningen och loT-
konsulter. Av de olika yrkeskategorierna &r det intressant att namna att storst intresse
ligger hos forvaltare och underhallsingenj6rer och minst hos drifttekniker.

Konsekvenser: Slutsatser dras att 10T kan effektivisera arbetet med drift och underhall
i forvaltningsskedet. Man kan komma att spara in mycket arbetstid genom att anvénda
loT. Eftersom intresse finns hos avdelningen borde man undersoka vidare vilka
kostnader systemet kan komma att kosta om man skulle borja utrusta fastigheterna med
sensorer etc. Vid en eventuell implementering kan Jonkodpings kommun bli en forebild
for andra forvaltare och hamna i framkant i teknikutvecklingen.

Begransningar: Avgransningarna i detta arbete ar kostnader for 1oT-produkter och hur
systemen i detalj ar uppbyggda. De arbetsuppgifter som undersoks i detta arbete ar
tillsynsuppgifter.

Nyckelord: Nyckelord i detta arbete ar 10T, fastighetsautomation, drift och underhall
av fastigheter, forvaltning samt fastighetsavdelningen Jonkdpings kommun.
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Forfattarna till detta arbete vill passa pa att tacka och uppméarksamma de foretag som
deltagit i intervjuer, referensgrupper mm.

Till respondent fran Tyréns som stallt upp pa intervju.
Till respondent fran Sigma Connectivity som stallt upp pa intervju.

Till respondent fran Sigma IT-Consulting som stallt upp pa intervju och deltagit i
referensgrupp.

Till respondent fran FM Technology som stallt upp i berdkningar och referensgrupp.

Till alla respondenter fran Fastighetsavdelningen i Jonkopings kommun som stallt upp
pa intervjuer och sarskilt tack till de som aven deltagit i referensgruppen.




Ordlista

BAS, BMS

BIM

DHC, DUC

HVAC

M2M

RFID

Ordlista

Building Automation System, Building Management System. System
som anvands for automatisk styrning och Overvakning av véarme
ventilation, belysning och andra byggnadsfunktioner.

Building Information Modeling. En process dér man skapar och
hanterar digital information genom olika skeden i byggnadens
livscykel.

Datahuvudcentral, Dataundercentral. Anvénds inom byggnads-
automation vid drift och underhall av byggnader.

Heating, Ventilation, Air Conditioning. Funktioner relaterade till
varme, ventilation och luftkonditionering.

Machine to Machine. Direkt kommunikation mellan maskiner.

Radio-Frequency ldentification. Identifiering och sparning av objekt
m.h.a. elektromagnetiska félt.
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Inledning

1 Inledning
Detta examensarbete bedrivs i samarbete med Fastighetsavdelningen pa Tekniska
kontoret i Jonkdpings kommun.

1.1 Bakgrund
Internet of Things eller 10T kan beskrivas som ett natverk av enheter som uppfattar och
kommunicerar med omvérlden via internet. 10T medverkar till att skapa smarta och
hjalpsamma miljGer, varor och tjanster, da enheterna automatiskt anpassar sitt beteende
till olika situationer (Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademien, 2013).

Enheterna uppfattar sin omvarld med hjélp av inbyggda sensorer som kanner av olika
miljoforhallanden (fuktighet, temperatur, narvaro etc.). De reagerar situationsanpassat
pa informationen med hjalp av aktuatorer, som exempelvis kan kontrollera varme,
belysning eller tilltrade till lokaler (Lilis, Conus, Asadi & Kayal, 2016).

Ett konkret exempel pa vad 10T kan astadkomma: informationssystemet i en byggnad
kan lara sig vilken tid boende vanligtvis kommer hem, fér att automatiskt lasa upp
dorren, satta pa belysning och fylla badkaret med vatten (Borgia, 2014).

Idén om 10T uppstod innan millennieskiftet men inte forran pa senare ar har
utvecklingen verkligen tagit fart. Enligt en prognos av IHS kommer de 15,4 miljarder
enheter som var uppkopplade i varlden ar 2015 véxa till 30,7 miljarder 2020 och 75,4
miljarder 2025 (Lucero, 2016).

Det finns idag manga anvandningsomraden for loT. Ett relativt nytt anvandnings-
omrade ar fastighetsforvaltning, det finns framforallt stora utvecklingsmojligheter inom
drift och underhall av bostader, kyrkor och muséer. Tillampning av 10T inom detta
omrade kan leda till stora besparingar samt sétta Sverige i framkant av den industriella
utvecklingen (Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademien, 2013).

1.2 Problembeskrivning

Ser man pa en byggnad utifran livscykelperspektiv ar kostnaderna for forvaltning
mycket hogre &n produktionskostnaderna. Detta skapar stora incitament att
effektivisera fastighetsforvaltningen, for att minska forvaltningskostnaderna och
darmed livscykelkostnaderna. Ett mojligt sétt att effektivisera forvaltning av byggnader
ar att anvanda sig av loT vid drift och underhdll. Detta kan leda till besparingar om
manga miljarder kronor i fastighetsbranschen enligt Kungl. Ingenjorsvetenskaps-
akademien (2013). Det kan aven leda till stora energibesparingar, vilket &r relevant da
byggnader ar 2012 stod for 32 % av den totala globala energikonsumtionen (Casini,
2016). Eftersom det &r just inom drift och underhall de storsta besparingarna kan ske
utgar denna rapport fran drift och underhallsarbetet.

I dagslédget ar forskningen kring “IoT inom fastighetsforvaltning” bristféllig, men flera
rapporter antyder att det finns méjligheter till vidareutveckling. Borgia (2014) beskriver
en mangd olika tillampningsomraden for 10T, nagra exempel kan kopplas till
fastighetsforvaltning men mycket av detta befinner sig fortfarande i ett tidigt skede och
har inte testats i praktiken &an.

Skeptiker menar att inte tillrackligt mycket forskning bedrivits om huruvida det ar
I6nsamt att anvéanda 10T i smarta byggnader. Samtidigt menar manga foresprakare att
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konceptet kan innebara en innovativ revolution som helt skulle férandra synen pa
byggnader (Lilis et al., 2016).

Att narmare undersoka loT och dess anvandningsomraden ar nédvandigt sa Sverige inte
hamnar efter i den industriella utvecklingen jamfort med konkurrentlédnder, detta skulle
medfora negativa effekter pa sysselséttning, valstand och livskvalitet (Kungl.
Ingenjorsvetenskapsakademien, 2013). Det &r dessutom en stor mojlighet till
effektivisering som inte borde forbises.

Detta examensarbete bedrivs i samarbete med Fastighetsavdelningen pa Tekniska
kontoret, Jonkdpings kommun och utreder mojligheterna med IoT inom fastighets-
forvaltning, avseende drift- och underhallsarbetet. Da de flesta fastighetsforvaltare idag
arbetar pa liknande satt kan utredningen &ven vara relevant fér andra. Dessutom kan en
utredning om 1loT inom drift och underhall vara till nytta for andra aktorer i
byggbranschen. Exempelvis for entreprendrer som arbetar med produktion, da det finns
flera liknande processer i de tva skedena, byggarbetsplatsen maste ocksa underhallas
och hallas i drift.

1.3 Mal och fragestallningar
Malet med arbetet ar att utreda mojligheterna till anvandning av Internet of Things inom
drift och underhall i férvaltningsskedet. Detta mal bryts ner i fragestallningarna:

1. Vilka anvandningsomraden finns det for Internet of Things inom fastighets-
forvaltning, avseende drift och underhall?

2. Vilka besparingar i form av arbetstid skulle man kunna astadkomma genom att
tillampa Internet of Things inom fastighetsforvaltning, avseende drift och
underhall?

3. Hur ser instéllningen ut for tillampning av Internet of Things i forvaltnings-
branschen?

1.4 Avgransningar
Arbetet utreder potentialen i besparad arbetstid men inte ekonomiska faktorer sasom
investerings- eller driftkostnader for loT-system, eftersom arbetet blir fér omfattande
vid beaktning av alla aspekter.

Arbetet omfattar inte heller en noggrannare beskrivning av loT-tekniken utan fokuserar
istallet pa dess nytta i fastighetsbranschen, eftersom detta ar det intressanta i ett forsta
utredningsskede.

Fragestallning 1 och 2 besvaras delvis genom att analysera Jonképings kommuns
styrdokument for driftteknikers arbetsuppgifter. Arbetsuppgifterna &r uppdelade i
tillsyn- och skotseluppgifter men i detta arbete analyseras endast de rena
tillsynsuppgifterna, da de bedoms enklast att optimera med 1oT.

1.5 Disposition
| kapitel 2 beskrivs undersokningsmetoder som anvénds for arbetet samt hur arbetet
genomfors. Har diskuteras aven resultatets trovardighet med utgangspunkt fran valda
metoder. Kapitel 3 redovisar relevanta teorier som anvdnds for att besvara
fragestallningarna och uppna malet. Empiriska data som samlas in med hjalp av
intervjuer och dokumentanalys beskrivs i kapitel 4 och analyseras i relation till den
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teoretiska referensramen i kapitel 5. | kapitel 6 sammanfattas resultatet och forfattarna
diskuterar arbetet och dess konsekvenser. Slutsatser formuleras och forslag pa vidare
forskning foreslas.
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2 Metod och genomférande

2.1 Understdkningsstrategi
Malet med arbetet ar att utreda mojligheterna till anvandning av Internet of Things inom
drift och underhall i forvaltningsskedet. Detta syftar till ett mer kvalitativt resultat och
utarbetas darefter. Fragestallning 2 ar dock av kvantitativ sort och behandlas med ett
kvantitativt arbetssatt.

Fragestallning 1 och 3 handlar om att utreda vérdet av en ny teknik hos forvaltare vilket
faller under kvalitativ studie (Rennstam och Wasterfors, 2015).

Fragestallning 2 handlar om att berakna besparingar utifran enhetstider vilket faller
under kvantitativ studie (Gustavsson, 2004).

Angreppsséttet bestar av fallstudie da en fastighetsavdelning pa en kommun utreds.

2.2 Koppling mellan fragestallningar och metoder for

datainsamling

Vilka anvéandningsomraden finns det for Internet of Things inom
fastighetsforvaltning, avseende drift och underhall? Underskningsmetoderna till
fragestallningen ar litteraturstudie, dokumentanalys samt intervjuer med loT-konsulter
och anstallda pa fastighetsavdelningen. Endast tre loT-konsulter tillfragas eftersom
informationen inte bygger pa personliga asikter utan yrkesmassig kompetens.
Intervjuerna sker kvalitativt, det finns mojlighet till ett 6ppet samtal om &mnet, stélla
foljdfragor samt fa nagon annans perspektiv pa problemet. Litteraturstudien anses
nyttig da det bidrar till kunskaper om tekniken och analyserade texter kan ligga i grund
till och jamféras med intervjuerna. Da rapporten behandlar fysiska produkter besvaras
fragestallningen aven med dokumentanalys av leverantorers hemsidor.

Vilka besparingar i form av arbetstid skulle man kunna astadkomma genom att
tillampa Internet of Things inom fastighetsforvaltning, avseende drift och
underhall? Fragan besvaras kvantitativt med enhetstider fran kommunen och med stod
fran samtliga intervjuer. Fragestallningen bidrar till balans till den annars kvalitativa
studien. Jonkopings kommun ger oss data om olika tillsyn- och skétselatgarder som
utfors varje ar samt hur manga timmar per ar de lagger pa dessa atgarder. Genom att
undersoka vilka av arbetsuppgifterna som kan effektiviseras med IoT far man fram
ungefar hur mycket arbetstid som kan sparas.

Hur ser installningen ut for tilldampning av Internet of Things i forvaltnings-
branschen? Fragan besvaras med intervjuer med anstallda pa fastighetsavdelningen.
Nio personer med olika arbetsuppgifter deltar. Intervjuerna genomfors med utrymme
for respondenterna att svara med egna ord. Flera respondenter bidrar till ett brett svar
pa fragestallningen som béattre motsvarar verkligheten.

2.3 Valda metoder for datainsamling
Valda metoder for datainsamling ar litteraturstudie, intervjuer, samt dokumentanalys.

2.3.1 Litteraturstudie
Det teoretiska ramverket ar en litteraturstudie. Litteraturstudien bidrar inte med ny
kunskap men bidrar till information om hur 10T anvénds idag och mdjligheter for
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framtiden. Detta ger annan och kompletterande syn till intervjuerna och bidrar till rikare
analys, diskussion och slutsats (Olsson & Sérensen, 2011).

2.3.2 Intervjuer

Huvudempirin ar intervjuer med loT-konsulter och anstéllda pa fastighetsavdelningen.
Intervjuerna ar kvalitativa da syftet ar att fa ny kunskap om hur IoT kan anvandas inom
fastighetsforvaltning och nyttan det kan bidra med. Samtliga intervjuer &r semi-
strukturerade da samma fragor stalls som besvaras 6ppet (Patel & Davidsson, 2003;
Gustavsson, 2004).

2.3.3 Dokumentanalys

Enligt Magne Holme och Krohn Solvang (2012) kallas att analysera enhetstider fran
kommuner dokumentanalys. | detta arbete analyseras Jonkopings kommuns styr-
dokument for driftteknikers arbetsuppgifter.

2.4 Arbetsgang

2.4.1 Litteraturstudie

Litteratursokningen gors lopande under arbetets gang pa DART-Europe, IEEE Xplore,
PQDT Open, ScienceDirect och Scopus. Sokningen begransas till forskning fran de
senaste fem aren, 2012-2017. Anvénda sokord ar “internet of things " tillsammans med
“facility management” eller buildings. Né&r det ar mojligt begransas sokningen till vissa
sokfalt, enligt den fjarde kolumnen i Tabell 1. Om sokningen resulterar i fler &n 100
traffar begransas den ytterligare; publiceringsaren kortas ner till 2016-2017 och
ytterligare ett sdkord, operation OR maintenance, laggs till. Inaktuella sékningar visas
Overstrukna i Tabell 1.

Det gors ocksa en sokning pa Scopus med sokorden BMS och “facility management”
for att utreda vad BMS system ar, da kommunen anvander sig av detta i dagslaget.

En sammanstallning av de senaste sokningarna pa respektive databas visas i Tabell 1.
For att sortera ut relevanta artiklar for arbetet lases forst sammanfattningen och sedan
resten av artiklarna. Ytterligare sokning efter relevanta vetenskapliga artiklar gors
genom att folja referenserna till befintliga artiklar.
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Tabell 1. Sammanstéllning av den senaste litteratursokningen, 2017-04-01.

Databas Publiceringsar Sékord Sokfilt A]:tal
triffar
“internet of things” + 0
Dart-Europe | 2012-2017 { fac:hry rr;ai'aagerr;int )
internet of things” +
o 4
buildings
“internet of things” + 5
2012-2017 { facrhry rr;n}'anger:;fnt
Linternet-of things "=+ 1470
IEEE Xplore buildines Metadata
“internet of things” +
2016-2017 buildings + operation 70
OR maintenance
“internet of things” + 0
PQDT Open | 2012-2017 { facrhry rr;n}'anger:;fnt )
internet of things” +
o 31
buildings
L > > . » + i
. iy management” |6 |1
ScienceDirect | 2012-2017 o - sammanfattning
internet of things” +
o och nyckelord 90
buildings
“internet of things” + 10
2012-2017 { faczh.ﬁv mancrgemint
“internet-of things— 181]
buildings titel,
Scopus “internet of things” + | sammanfattning
2016-2017 buildings + operation och nyckelord 101
OR maintenance
BMS + “facility 19
management”
2.4.2 Intervjuer
Innan intervjuerna skickas mejl till respondenterna med information om

examensarbetet, bakgrund till &mnet samt intervjufragor. Intervjufragorna redovisas i
Bilaga 2.

Intervjufragor till IoT-konsulter syftar till inblick i foretagens arbete med IoT kopplat
till fastighetsforvaltning; varfor de borjade arbeta med loT, produkter och tjanster de
arbetar med samt deras syn pa framtiden. Problem och majligheter diskuteras ocksa
samt vilka av driftteknikers arbetsuppgifter som kan optimeras med IoT. Intervjuerna
ar telefonbaserade.

Intervjufragor till anstallda pa Fastighetsavdelningen, Jonkdpings kommun, behandlar
respondenternas arbete i dagslaget, vad de anser om eventuell implementering av 10T
samt vilka av driftteknikers arbetsuppgifter de tror kan optimeras med loT. Nio
intervjuer i form av fysiska moéten genomfors.

Under samtliga intervjuer narvarar bada forfattarna och for egna anteckningar.
Intervjuerna spelas in och efterat transkriberas de separat, jamfors och skrivs ihop.
Sammanfattningarna skickas sedan tillbaka till respondenterna for deras godkannande
och eventuella kommentarer.
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2.4.3 Dokumentanalys

Som komplettering till litteraturstudien och intervjuerna gors en éversikt av exempel
pa loT-produkter som finns pa marknaden och kan anvandas for drift och underhall av
fastigheter. Information hamtas fran hemsidor av olika tillverkare och aterforséljare
som erbjuder relevanta loT-produkter.

Styrdokumentet som analyseras innehaller information om driftteknikers arbets-
uppgifter i Jonkopings kommun. Dokumentet listar bland annat upp fastigheterna,
arbetsuppgifter samt arbetstider.

Arbetsuppgifterna ar uppdelade i tre kategorier: tillsyn, skotsel samt tillsyn och skotsel.
| detta arbete analyseras endast tillsynskategorin. Dokumentet innehaller en del poster
med en arbetstid pa 0 tim/ar, darfor ar det forsta som gors att sortera bort dessa da de i
detta fall inte ar relevanta. Darefter sorteras arbetsuppgifterna utefter kategorierna och
flera aterkommande arbetsuppgifter (for olika fastigheter) slas ihop for att fa fram
sammanlagd tid per ar for varje arbetsuppgift.

Efter intervjuer med Sigma och Tyréns samt med Fastighetsavdelningen berdknas
mojliga tidsbesparingar utefter vilka arbetsuppgifter respondenterna anser kan
optimeras med loT.

Resultatet och berékningarna skickas till en referensgrupp. Referensgruppen bestar av
fem personer. Byggprojektledare 2 som representerar de tillfragade pa kommunen,
Respondent 2 fran Sigma som representerar loT-konsulterna, avdelningschefen for
Fastighetsavdelningen pa Jonkopings kommun, verksamhetschefen for Fastighets- och
byggservice pa Fastighetsavdelningen samt en loT-konsult fran FM Technology. Dessa
laser berdkningar och resonemang kring fragestallning 2 och ger kommentarer till
resultatet.

2.5 Trovardighet

For att sakra validitet anvands triangulering pa olika satt. Flera metoder anvands vid
datainsamling; litteraturstudie, intervjuer samt dokumentanalys for att ge en fyllig bild.
Triangulering anvands ocksda genom att vid intervjuer anvénda sig av flera
respondenter, bade loT-konsulter och anstillda pa Fastighetsavdelningen. Pa
Fastighetsavdelningen gors urval av respondenter fran olika yrkeskategorier for att fa
en stor variationsbredd. loT-konsulterna valjs ut da de har stor kompetens inom omradet
(Patel och Davidsson, 2003; Halvorsen, 1992).

For att ytterligare starka validiteten i detta arbete anvénds en referensgrupp. Denna
grupp kontrollerar och ger synpunkter pa framréknade besparingsméjligheter.

Reliabilitet uppnas genom att bada forfattarna narvarar vid intervjuer samt spela in
intervjuerna. Efterat sker separat transkribering. Intervjusammanfattningar skickas
tillbaka till respondenter for kontroll.

Reliabilitet bor vid kvalitativa studier som denna ses mot bakgrunden av situationen vid
undersokningen. Detta betyder att olika uppfattningar fran forfattarna och skilda
meningar av de intervjuade inte behéver tyda pa bristande reliabilitet utan kan tvartom
ses som en tillgang (Patel och Davidsson, 2003).
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3 Teoretiskt ramverk
Stora nyckelord i examensarbetet &r fastighetsforvaltning och Internet of Things. Det
ar inom dessa teoriomraden kunskap inhamtas for att besvara fragestallningarna.

3.1 Koppling mellan fragestallningar och teori
Samband mellan empiri, problem och teoretiskt ramverk illustreras i Figur 1.

Empiri Problem Teoretiskt ramverk

Vilka
anvandningsomraden
finns det for Internet of

Litteraturstudie Things inom
| fastighetsforvaltning,
avseende drift och
underhall?

Internet of Things

Vilka besparingar i form
av arbetstid skulle man
kunna dstadkomma
genom att tillimpa
Internet of Things inom
fastighetsforvaltning,
avseende drift och
underhall?

Intervjuer

Fastighetsférvaltning

Hur ser instéllning ut for
tilldmpning av Internet of
Things i
forvaltningsbranschen?

Dokumentanalys

Figur 1. Samband mellan empiri, problem och teoretiskt ramverk.

Vilka anvandningsomraden finns det for Internet of Things inom
fastighetsforvaltning, avseende drift och underhall? Behandlas med vetenskapliga
referenser om loT i samband med byggnader. Exempel pa vetenskapliga referenser ar
Pradeep Kumar (2016) som foreslar system for belaggningsmatning for att skapa
energieffektiva, smarta byggnader baserat pa loT. Borgia (2014) beskriver
tillampningsomradena for 10T inom industri, halsa och smarta stader samt kvarstaende
fragor som maste l6sas inom amnet. Lilis et al. (2016) behandlar majligheter och hinder
kopplade till helt 10T-kontrollerade intelligenta byggnader. Fragestéllningen besvaras
adven med intervjuer samt dokumentanalys av kommunens styrdokument for
driftteknikers arbetsuppgifter.
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Vilka besparingar i form av arbetstid skulle man kunna astadkomma genom att
tilldAmpa Internet of Things inom fastighetsforvaltning, avseende drift och
underhall? Besvaras genom att analysera enhetstider inom fastighetsforvaltning fran
Jonkopings kommun. Enhetstiderna hamtas fran kommunens styrdokument for
driftteknikers arbetsuppgifter. Besparingsmajligheterna baseras pa samtliga intervjuer.

Hur ser instdllningen ut for tillampning av Internet of Things |
forvaltningsbranschen? Utreds med intervjuer med Fastighetsavdelningen pa
kommunen. Teoriomraden som anvands till denna fragestéllning ar bade 1oT och
fastighetsforvaltning.

3.2 Internet of Things

Internet of Things (1oT) kan beskrivas som ett samlingsnamn for allt som kan forses
med sensorer, kanna av sin omgivning och kommunicera med den. Man séger att loT
fungerar som en brygga mellan den fysiska vérlden och den digitala. Detta genom att
sensorer samlar information om fysiska forhallanden och éverfor informationen till den
digitala vérlden for bearbetning. Darefter kan signaler skickas tillbaka till den fysiska
varlden, till aktuatorer som paverkar och férandrar fysiska forhallandena. 10T kan
utveckla smarta applikationer i alla mojliga omraden for att systemet kan skraddarsy
I6sningar. 10T-system kan delas in i tre kategorier: industri, smarta stdder och halsa.
loT kan hjalpa till att skapa hallbara stader och 6ka livskvaliteten for manniskor
(Borgia, 2014).

Begreppet loT kommer fran en forskningsgrupp som arbetade med utvecklingen av
Radio Frequency Identification, RFID, runt ar 2000 (Borgia, 2014). RFID ar digitala
streckkoder som anvénds for att gdra enheter unika och identifierbara 6ver internet, en
forutsattning for 10T. RFID anvands for att spara objekt i realtid och bestimma deras
position och status (Pradeep Kumar, 2016).

loT-enheter inkluderar idag RFID-taggar, sensorer, aktuatorer och kameror. Sensorer
ar enheter som kanner av och mater olika forandringar i miljon, sasom fuktighet,
temperatur, rorelser, avstand mm. (Pradeep Kumar, 2016). Aktuatorer &r enheter som
kontrollerar olika komponenter t.ex. ventilationsaggregat eller véarmesystem
(Lilis et al., 2016).

Sensorerna kommunicerar via tradlsa sensornatverk, Wireless Sensor Networks,
WSN. Insamlad Datan skickas via tradlés kommunikation till exempelvis en
smartphone eller dator som bearbetar datan och kommunicera med enheter utanfor det
egna natverket (Risteska Stojkoska & Trivodaliev, 2016).

Ett exempel pa hur IoT system kan vara uppbyggt beskrivs av Pradeep Kumar (2016).
Forfattaren har skapat ett natverk av tre typer av sensorer for att bestimma antal
besokare i en byggnad. Baserat pa denna siffra ska HVAC (varme, ventilation och
luftkonditionering) kontrolleras, vilket gynnar byggnaden ur ett energi- och
sékerhetsperspektiv. Komponenterna kan kontrolleras via internet. Detta kallas
beldggningsmatning, eftersom beldggningsgraden i lokaler méts. Néatverket fungerar
felfritt och tillforlitligt under experimentella tester. Systemet ar uppbyggt enligt
Figur 2.
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Figur 2. Blockdiagram som visar uppbyggnaden av loT-system for kontroll av
HVAC-enheter utifran antal besokare i byggnaden (Pradeep Kumar, 2016).

IR-sensorer méter antalet besokare medan CO2- och temperatursensorer samlar
information om inomhusmiljon. Sensorerna &dr sammankopplade med en
mikrostyrenhet (Micro Controller) som &r kopplad till en LCD skdrm som visar
information om inomhusmiljon och antal besokare. Mikrostyrenheten ar ocksa kopplad
till aktuatorer som kontrollerar HVAC-enheterna, alltsa stanger av/sétter pa dem baserat
pa inomhusklimatet och antal besckare. | systemet ingar en WiFi-modul som Gverfor
data till internet. Detta medfor att man far tillgang till data via en mobiltelefon eller
dator (Pradeep Kumar, 2016).

Sakerhetsaspekten ar viktig i 10T da sékerhetsproblem kan uppkomma bade privat och
offentligt. For att sakra I0T system kravs att integritet, autentisering, konfidentialitet,
tillgdnglighet samt auktorisering ar garanterade. Detta &r ett problem i dagslaget pga.
hur 1oT &r uppbyggd med sandningslangd, storlek mm. (Borgia, 2014).

Redan ar 2020 forvantas 30,7 miljarder enheter vara uppkopplade till internet runtom i
varlden och ar 2025 forvantas siffran vaxa till 75,4 miljarder (Lucero, 2016).

Det anses vara en attraktiv kvalitet att kunna kontrollera byggnadskomponenter pa
avstand via en applikation. Kommunikation som sker mellan tva eller fler enheter utan
behov av nagon direkt mansklig inblandning, kallas maskin-till-maskin-
kommunikation, M2M (Borgia, 2014).

3.3 Fastighetsforvaltning
Den traditionella fastighetsforvaltningen delas upp i teknisk, administrativ och
ekonomisk forvaltning, detta arbete fokuserar endast pa den tekniska (drift och
underhall). Drift gar ut pa att uppratthalla byggnadens funktion, alltsa forsorja med
energi, el, luft, vatten samt data- och telekommunikation, hantera avfall och ansvara for
viss skotsel. Underhall handlar om att uppratthalla byggnadens vérde genom att utfora
utbyten och reparationer (Nordstrand, 2008).
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Vid underhall av byggnader kan man anvéanda sig av foljande tre strategier:
felavhjalpande, forebyggande eller prediktivt underhall. De som idag ar vanligast och
oftast kombineras &r felavhjalpande och férebyggande underhall. Vid felavhjalpande
underhall tillats komponenter vara i drift tills de gar sonder, varvid de repareras eller
byts ut. Nackdelen ar att det ar svart att uppskatta vilka resurser som kravs, alltsa
arbetskraft, verktyg, reservdelar mm. Vid forebyggande underhall byts komponenter ut
innan de gar sonder. Denna strategi medfor béattre koll pa vilka resurser som kréavs och
arbetskraften kan jobba mer konsekvent. Dock ar detta dyrt da man inte utnyttjar
komponenterna till deras fulla livslangd. Prediktivt underhall, gar ut pa att forutse
tidpunkten ett system eller komponent inte langre uppfyller énskade funktionskrav.
Forutsagelsen baseras pa komponenternas prestanda eller skick som kontinuerligt
Overvakas, samt historiska data vilket minskar kostnaderna (Wu, Jennings, Terpenny &
Kumara, 2016). Av dessa strategier ar prediktivt underhall den som &r mest relevant vid
tillampning av 10T i detta arbete.

3.3.1 Fastighetsavdelningen, Jonkdpings kommun

Fastighetsavdelningen pa tekniska kontoret i Jonkopings kommun ar uppdelad i fyra
verksamhetsomraden: fastighetsforvaltning, bygg, fastighets- och byggservice samt
stadd och konferens, se Figur 3 (Kelly & Sever, 2015).

Fastighetsavdelningen

Fastighets- och
byggservice

Stad och konferens

Fastighetsforvaltning

Figur 3. Organisation av Fastighetsavdelningen, Jonkopings kommun.

Intervjuer i detta arbete sker med anstéllda pa fastighetsforvaltningen, bygg samt
fastighets- och byggservice.

Fastighetsforvaltningen har ca 25 anstéllda; ingenjorer, forvaltare samt administrativ
personal. Verksamhetsomradet har bade hand om interna fastigheter och kommersiella
fastigheter (Kelly & Sever, 2015). Forvaltarens arbetsuppgifter inkluderar det
administrativa kring fastigheterna, delta i olika méten, halla kontakt med hyresgasterna
etc. Som energiingenjor jobbar man t.ex. med att minska energikonsumtionen,
energideklarationer, LCC berdkningar m.m. Som datasystemsamordnare jobbar man
bl.a. med system for tillsyn- och skoétseluppgifter som delar ut arbetsordrar till
driftteknikerna (Bilaga 3).

Bygg: Har jobbar bl.a. underhallsingenjorer och byggprojektledare. Underhalls-
ingenjorerna arbetar med bade underhallsprojekt och ombyggnadsprojekt. | dagslaget
aker de ofta ut till fastigheterna for att se vad som behover atgardas. Pa kommunen sker
framtagning av underhallsplaner som ska ge en battre 6verblick over arbetsuppgifter,
sa man i framtiden kan arbeta mer férebyggande. Byggprojektledarna har samordnings-
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ansvar vid nyproduktion av fastigheter och sitter med i byggmoten, projekteringsmdoten
m.m. (Bilaga 3).

Fastighets- och byggservice har ca 60 anstallda som jobbar med drift och underhall av
kommunens fastigheter. (Kelly & Sever, 2015). Driftteknikerna ansvarar for alla
mindre atgarder, under ca 10 000 kr, samt utfor ronderingar i kommunens 650
fastigheter. Ronderingarna ar regelbundna platsbesék som inluderar de tillsyn- och
skotseluppgifter som redovisas i Bilaga 1. Den mest tidskrdvande av dessa
arbetsuppgifter ar byggnad invandigt pa ca 14 000 arbetstimmar/ar. Uppgiften innebar
att se dver invandiga utrymmen, kolla att utrymningsvagar &r fria, krypgrund, kallvindar
och kulvertar ses dver. Andra tidskrdvande arbetsuppgifter ar forsorjningssystem for
flytande och gasformiga medier i byggnad, styrsystem for fastighetsdrift samt byggnad
utvandigt. | dagslaget jobbar verksamheten med fastighetsautomation i form av DUC:ar
(dataundercentraler), rumsstyrningar och DHC:er (datahuvudcentraler). Dessa
styrsystem mojliggor kontroll och styrning av ventilation, varme och undercentraler pa
distans, visar realtidsinformation om fastigheterna samt skickar larm vid eventuella fel
direkt till driftteknikers mobiler. Fastighetsautomation anvands till bl.a.
arbetsuppgifterna styrsystem for fastighetsdrift, forsorjningssystem och elmatare.
Tidigare utfordes ronderingar - alltsa regelbunden tillsyn och skotsel av kommunens
fastigheter — med taggar, genom att man exempelvis laste av elférbrukningen av olika
komponenter varje gang man utfort tillsyn av dem. Detta system ar kommunen pa gang
att infora igen (Bilaga 3).

3.4 Internet of Things inom fastighetsférvaltning
Nar man undersoker loT med byggnader kommer man in pa begreppet
fastighetsautomation som innebadr att funktioner i en fastighet kontrolleras och styrs
automatiskt med hjélp av ett system (loT-system). Pa engelska BAS - Building
Automation Systems eller BMS - Building Management Systems. Ett sadant system
inkluderar sensorer samt aktuatorer. Sensorer kan anvandas for att mata ljusstyrka,
luftfuktighet, temperatur och nérvaro (Lilis et al., 2016).

Yu, Kim, Bang, Bae och Kim (2015) beskriver att sensorerna i en byggnad kan samla
in data om bl.a. fuktighet, temperatur, kylningsenergi och vindhastighet for att sedan
skicka datan till datamoln.

Fastighetsautomation kan enligt Vujovi¢ och Maksimovi¢ (2015) maximera en
byggnads sakerhet, komfort och bekvamlighet samt minimera energiférbrukningen.
Detta genom att systemet bl.a. kontrollerar HVAC-enheter, dvervakning, belysning,
bevattning, energikonsumtion och tilltrade till lokaler samt anvénds for att detektera
brand och nérvaro.

Tack vare BMS-system kan olika enheter agera delvis eller helt automatiskt. Antingen
genom att enheter programmeras till att utféra specifika handlingar vid specifika
miljoférhallanden, eller att de styrs av avancerade program dar komponenter lar sig
reagera pa miljoforhallanden. Realtidsinformation samt varningar vid fel skickas direkt
till anvandarna via e-post eller SMS. Enheterna i systemet kontrolleras direkt via en
smartphone (Casini, 2016).

M2M-teknik anvénds for att Overvaka byggnader pa distans. Funktioner som dvervakas
ar bla. hissar, varmvattensystem, el, HVAC, utrymningsvégar samt brand- och
sékerhetsinstallationer (Krishnamurthy et al., 2008).
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En tillampning for 1oT ar tillsammans med miljohallbara byggnadskonstruktioner,
genom att kontrollera energimangder och minska onddigt energianvéndande eller forse
byggnader med automatiska system for t.ex. brandskydd, HVAC, belysning, larm eller
hissar (Borgia, 2014).

Enligt Patel (2014) kan generatorer, radiatorer och vatsketankar utrustas med sensorer
och styras med IoT. Dessa satts samman till fastighetssystem. Systemet kan éverféra
information, kanna av skick pa olika komponenter och agera pa information. Systemet
kan innefatta en fastighet eller binda samman flera fastigheter och innehaller da
tusentals sensorer.

Byggnadskomponenter kan sammankopplas med smarta elnédt. Elnédtet optimerar
energikonsumtionen i hus genom att lata applikationer integreras med smarta matare
som minskar kostnader och dessutom kontrollerar s& komponenter i en fastighet
fungerar korrekt. Detta genom att schemaldgga fastigheters anvéndning av diskmaskin,
tvattmaskin mm. Tack vare detta kan man undvika dyra elcykelperioder. | dag star
elkonsumtionen fér 29 % av energikonsumtionen i Europa. Manga loT-lésningar
fokuserar pa att minska detta genom rationell elanvandning i byggnader (Borgia, 2014).

Wu et al. (2017) presenterar 6vervakningssystem dar sensorer samlar information om
maskinkomponenters “hélsotillstind”. Deras system utfor diagnos av maskiner, alltsa
detektera, isolera och identifiera fel. | framtiden kommer forskning fokusera pa hur man
med systemet kan utfora prognoser, alltsd forutséaga underhall och aterstaende
livslangden av komponenter.

IoT kan anvandas till kommunicerande material. Detta ar material som lagrar data och
kommunicerar information om materialets kvalitet m.h.a tusentals ultrasma
elektroniska enheter (Mekki et al., 2016).

loT anvands for bade fjarrstyrd och sensorstyrd Overvakning. Vid fjarrstyrd
Overvakning mandvreras och kontrolleras videokameror via en mobiltelefon -
livevideor streamas och bilder visas samtidigt som de sparas i ett moln for framtida
anvandning. Vid sensorstyrd dvervakning aktiveras videokameror automatiskt av
ljudsensorer eller liknande som detekterat en aktivitet i nérheten av kameran,
notifikation skickas till 4garen som via sin smartphone kontrollerar vad kameran visar
(Xu, Zheng, Guo & Chen, 2012).

Ett anvandningsomrade &r att anvanda byggnadsautomation tillsammans med BIM.
BIM anvands knappt till forvaltningsskedet och man kan dra stor nytta av att anvanda
det tillsammans med loT-system. En fordel blir att dra nytta av insamlad information
till designskedet av nya byggnader. Utveckling av BMS-system &r en hdgaktuell
forskningsfraga i dagsldaget. BMS kan dock ha svart att samla data om brukarnas
beteende och automatisera detta tillrackligt bra (Oti, Kurul, Cheung & Tah, 2016).

M2M-teknik passar bra i fastighetsforvaltning for att automatisera arbetsuppgifter och
regelbundet underhall. Ett hjédlpmedel ar “informationstaggar” jamte komplicerade
byggkomponenter. Taggarna lagrar skotselinstruktioner och historiska data. Taggar
lases vid ronderingar och underlattar samt effektiviserar underhallet. Data som samlas
in skickas till moln och till kunder/forvaltare som da ska styra och reglera fastigheten
(Krishnamurthy et al., 2008).
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3.5 Sammanfattning av valda teorier
| den tekniska delen av fastighetsforvaltning ingar drift och underhall, som gar ut pa att
uppratthalla byggnaders funktion och varde. Detta astadkoms med tre olika strategier:
felavhjalpande, forebyggande eller prediktivt underhall.

Fastighetsavdelningen pa tekniska kontoret i Jonkdpings kommun ar uppdelad i fyra
verksamhetsomraden: fastighetsforvaltning, bygg, fastighets- och byggservice samt
stad och konferens. Det ar fastighets- och byggservice som svarar for drift och underhall
av byggnader.

loT beskrivs som ett natverk av enheter som kénner av och kommunicerar med sin
omvarld via internet. Pa sa sétt kan smarta och hjalpsamma miljéer skapas. loT-enheter
inkluderar RFID-taggar, sensorer, aktuatorer och kameror. Sensorer &r enheter som
kanner av och mater olika forandringar i miljon och aktuatorer &ar enheter som
kontrollerar olika komponenter.

Genom att koppla samman teoriomradena fastighetsforvaltning och 10T kommer man
in pa begreppet fastighetsautomation. Fastighetsautomationssystem kan bland annat
anvandas for att kontrollera HVAC-enheter, sékerhet, OGvervakning, belysning,
bevattning, tilltrade till lokaler samt byggnaders energikonsumtion - allt for att 6ka
brukarnas livskvalitet.

loT gar ett steg langre &n fastighetsautomation genom att man forutom att fa
realtidsinformation och kunna styra komponenter pa distans ocksa kan fa inblick i
framtida forhallanden, nagot som ar nddvandigt om man vill anvanda sig av prediktiva
strategier vid underhall. Man kan &ven koppla ihop mycket mer an bara en fastighet for
att goéra mer avancerade dataanalyser vilket leder till smartare byggnader.

Bade teoriomradet fastighetsforvaltning och teoriomradet 10T &r vasentliga for arbetet
men det som &r viktigast dr hur de kan kopplas samman, alltsa hur loT kan anvandas
inom fastighetsforvaltning.
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4  Empiri

4.1 Intervjuer
Tolv intervjuer genomfors, tre med loT-konsulter fran Tyréns och Sigma samt nio med
anstallda pa Fastighetsavdelningen, Jénkopings kommun. Tabell 2 visar datum, plats
och varaktighet for samtliga intervjuer. Fullstdndiga intervjusammanfattningar
redovisas i Bilaga 3. Nedan foljer kortfattat vad respondenterna anser om loT och dess

potential.

Tabell 2. Kronologisk ordning av samtliga intervjuer genom datum, varaktighet

och plats.
:
— (o] —_
£ < |2 |5 |3 P
g 9 & g 5 3 3
g kS » 3 o S 3
2 g 3 £ 8| &= v} v
g P & fé - 2 = 2 8
@ - E\ ;‘3 2 [} g = & % < %
o] = BN = = o
5 |8 |£ |2 |5 |§ |£ |€ |€ |8 |8 |&=
= .20 s = = g 8 = = = o =
- 72 a % a5 a = 2 - M 77 s}
Datum 63 | 73 | 203 | 20i3 [ 23/3 | 273 | 27/3 | 28/3 | 29/3 | 29/3 | 34 | a/a

2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017
55:41 | 45:01 | 23:27 | 45:45 | 13:17 | 68:23 | 27:53 | 20:12 | 25:46 | 13:28 | 51:09 | 13:52

Varaktig-
het (min)
Plats

Telefon
Telefon
Kommunen
Kommunen
Kommunen
Kommunen
Kommunen
Kommunen
Kommunen
Kommunen
Telefon
Kommunen

4.1.1 loT-konsulter
Tre 10T konsulter fran Tyréns och Sigma intervjuas. Dessa bendmns Tyréns, Sigma 1

och Sigma 2.

Tyréns ser manga mojligheter med 10T, granserna ar fantasin och hitta véarde i insamlad
data, vilket Sigma 2 haller med om. Sigma 2 forklarar skillnaden mellan
fastighetsautomation och 10T system: Med fastighetsautomation & man specifik med
vad man vill undersdka, med 10T samlas all information in och sedan gérs urval av vad
man ska titta vidare pa. Med loT gors analyser i realtid och man kan da agera direkt pa
informationen. P& Tyréns har man tagit fram en ny tjanst for att géra dessa urval kallad
dataanalytiker.

Tyréns anser att IoT borde sammankopplas med BIM. Detta bidrar till 6kad anvandning
av informationsmodeller samtidigt som byggkomponenter far en plats i loT-systemet.
Sigma 1 och 2 anser att 10T kan vara ett sjalvstaende system.

Tyréns och Sigma 1 anvander 10T till belaggningsmatning. Detta innebdr att man méter
hur lokaler anvands och styr ventilation, belysning och temperatur darefter. Sigma 1
menar att stddpersonalens arbetstid effektiviseras genom ndrvaromatning. Man kan
ocksa genom manniskofloden utreda hur en byggnad anvands.
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Tyréns ser mojligheter att installera sensorer som larmar nar byggnadskomponenter
haller pa att ga sonder. Sigma 2 anvander strémkurvor for att hitta komponenter som
lacker strom eller inte fungerar for att forbattra bl.a energiforbrukningen.

Tyréns och Sigma 1 rekommenderar loT till att mata Iluftfuktighet,
brandskyddskontroller, ljusstyrka och temperaturer. Tyréns rekommenderar att méta
koldioxidhalter och kontrollera larmsystem, sndmétning, funktionskontroller samt om
fonster och dorrar ar 6ppna. Méta vibrationer i fasader gar bra enligt Tyréns. Sigma 1
och 2 vill anvanda loT till styrsystem for fastighetsdrift och elvarmesystem. Sigma 1
vill dven anvanda 1oT till varmevaxlare, luftbehandlingsaggregat, fukt samt HVAC-
funktioner. Sigma 2 anser att luftbehandlingsaggregat och andra funktioner redan idag
kan optimeras med loT men inte anvands pa ratt satt. Sigma 2 tror elmatare och andra
typer av méatvarden ar optimerbart med IoT. Sigma 1 anser att man med loT kan
effektivisera fastighetsdrift och spara energi, el och vatten. Det som fortfarande ar svart
med loT &r att hantera byggnad utvandigt. Detta haller Sigma 2 med om och tycker
exempelvis sndmétning pa tak ar svart da det ar manga faktorer som maste undersokas.
Utemiljo &r ocksa svart enligt Sigma 2 men kameror, drénare och sensorer kan hjalpa
till nagot.

Sigma 2 ger radet att vill man anvanda sig av 10T ska man borja med den uppgift som
tar langst tid eller utrusta en fastighet med loT genom att bygga en loT-plattform. Det
ar dock fortfarande viktigt att vara ute i fastigheter till viss del for att félja vissa lagar
och regler

Tyréns anser framtida utmaningar ar att fa loT-system sakra fran dataintrang. Sigma 1
jobbar i dagslaget med detta.

Bade Tyréns och Sigma 1 ar intresserade av att hjalpa kommunen med optimering av
loT.

En sammanfattning av driftteknikers arbetsuppgifter 1oT-konsulter anser kan optimeras
med IoT foljer nedan i Tabell 3.

16



Empiri

Tabell 3. Rangordning av driftteknikers arbetsuppgifter som kan optimeras
enligt loT-konsulter. X innebar att uppgiften kan optimeras, - innebar
att uppgiften blir svar att optimera.

Respondent frdin | Respondent 1 Respondent 2
Arbetsuppgifter Tyréns fran Sigma fran Sigma

Styrsystem for fastighetsdrift

Elvirmesystem

Byggnad inviindigt

Elmitare

Luftbehandlingsaggregat

Plattvirmevixlare

Roterande virmevixlare

Vitskekopplade virmevixlare

Syradosering/koldioxid X

Givare, mitare och styr- och

dvervakningsenheter 1

luftdistributionssystemet

Fonster, fonsterddrrar

Byggnad utvindigt

Brandgasfliktar

Utemiljs

Summa 8 7 6

Summa

X
X
X

adta i

A EA P P b

el il

[y Py U N TR TS Y RV [N

M

O |—= ==

]
—

4.1.2 Anstallda pa Fastighetsavdelningen

Fyra olika yrkeskategorier intervjuas: driftservice (Drifttekniker och Enhetschef for
badservice/Styr- och regleringenjorer), Underhallsingenjorer, Byggprojektledare samt
forvaltare (Verksamhetschef for fastighetsforvaltning, Datasystemsamordnare och
Energiingenjor).

Av nio respondenter har fem inte hort begreppet 10T tidigare. Nagra menar att den typen
av fastighetsautomation som kommunen anvander idag tillhdr begreppet.

Efter palasning av bakgrundsinformation som skickas ut anser sju av nio att 10T later
som ett smart koncept som man borde arbeta med pa kommunen i framtiden; genom att
automatisera arbetsuppgifter sparas tid och pengar. Underhallsingenjor 2 pekar pa
kostnadsbesparingar mellan 15-30 %, vilket betyder att det finns stora incitament att
infora 10T. Underhallsingenjor 2 anser 10T vara kritiskt for att hanga med i den tekniska
utvecklingen. De mer tveksamma ar Driftteknikern och Enhetschefen, som anser att
mycket teknik krdvs innan loT blir anvandbart och att det i dagslédget kdnns som att
’skapa teknik for teknikens skull”.

De flesta ser mojligheter till tidsbesparingar med 10T, da man med systemet kan arbeta
mer pa distans och darmed undvika langa bilresor. Flera menar att det idag &r bilresorna
som tar mest tid, det kan ga at en hel arbetsdag om man besoker en fastighet i utkanten
av kommunen. En forbattring skulle vara att 6vervaka vissa fastigheter med loT-system
och darmed minska antalet platsbesok. Detta skulle enligt Byggprojektledare 2 och
Verksamhetschefen minska stressen for de ansvariga for platsbesoken.

Samtidigt som de flesta ser besparingsmojligheter med att minska antalet platsbesok ser
de ett varde att vara ute i fastigheterna emellanat. Enhetschefen, Datasystem-
samordnaren och Energiingenjoren anser platsbesok viktiga for att uppratthalla god
relation med “kunderna” 1 fastigheterna, det ar viktigt att vara synlig ibland for att visa
att man skoter om byggnaderna. Att detta medfor mer arbete menar Enhetschefen man
far igen i trivsel. Verksamhetschefen ser daremot ingen risk att mista den sociala
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kontakten da det alltid kommer finnas behov att stimma av pa plats. Byggprojektledare
2, Enhetschefen och speciellt Driftteknikern anser det viktigt att vara pa plats for att
inte mista lokalkdnnedomen. Driftteknikern hade gérna sett att man borjade anvénda
taggar vid ronderingar igen for att sakerstélla att platsbesok sker i tillracklig omfattning,
men &ven for att forbattra uppfoljningen av métaravlasningar.

En intressant aspekt om man i framtiden arbetar mer pa distans ar hur driftteknikernas
roller forandras. Byggprojektledare 1 anser det besvarligt for driftteknikerna att lara sig
nya system. Energiingenjoren instdmmer att det blir en stor férandring men tror det sker
successivt sa alla hinner vanja sig. Underhallsingenjor 2 anser det intressant att se hur
system kan komma att ersatta driftteknikernas kompetens och skéta deras uppgifter.
Awven Datasystemsamordnaren diskuterar hur 10T kan komma att ersatta personal vilket
inte ar positivt ur deras synpunkt, samtidigt ar det viktigt att hanga med i utvecklingen
och personal som paverkas far nya arbetsuppgifter.

Nér det galler driftteknikers arbetsuppgifter som kan optimeras med loT har
respondenterna spridda asikter, se Tabell 4. Manga anser att uppgifter som &r lattast att
optimera ar de som redan idag har digital koppling, ar maétbara eller kopplade till
installationskomponenter. Verksamhetschefen och Byggprojektledare 1 anser att i
princip allt gar att optimera, vad som gors blir en kostnadsfraga. Byggprojektledare 2
anser att fokus borde ligga pa arbetsuppgifter som tar mest tid.
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Tabell 4. Rangordning av driftteknikers arbetsuppgifter som kan optimeras
enligt anstallda pa Fastighetsavdelningen. X innebér att uppgiften kan
optimeras, - innebér att uppgiften blir svar att optimera.

Underhalls- | Byggprojekt-

) . Forvaltare
ingenjdrer ledare

Driftservice

Byggprojektledare 1

Underhallsingenjor 1

Arbetsuppgifter
Styrsystem for fastighetsdrift
Flmiitare

¥4 | Underhallsingenjér 2
¥ | Byggprojektledare 2

| ¥ | Verksamhetschef

b

# | P4 | ¥4 | Drifttekniker

> | #4 |4 | Enhetschef
> | #4 | | Energiingenjor

b
b

Roterande virmeviixlare

e
e
s

Elvirmesystem

¥4 | P4 | P4 | 4 | ¥4 | Datasystemsamordnare

e
b
b
e

Plattvirmevixlare

b
b
e
b
b

Syradosering/koldioxid

| ooy (1| Summa

b
b
ke
b

Luftbehandlingsaggregat

Givare, mitare och styr- och
dvervakningsenheteri | X X X X
luftdistributionssystemet
Viitskekopplade
virmeviixlare

Byggnad inviindigt - X X X -
Byggnad utvindigt X X

Yttertak, skiirmtak o.dyl. - X

Fiénster, fonsterddrrar - X X -

iy

b

"
"
o | | s |

Férsorjningssystem for
flytande och gasformiga [ X X 2
medier 1 byggnad
Overspinningsskydd | X X 2
System for
spinningsutjimning
Summa 9 9 6 g 5 5 8 6 6 62

Bada Underhallsingenjorer, Byggprojektledare 2 samt Datasystemsamordnaren menar
att 10T skulle vara en fordel for installationssystem, da driftteknikerna m.h.a. olika
sensorer far snabbare aterkoppling om nagot gar sénder och darmed snabbt satta in ratt
atgarder. Underhallsingenjor 2 menar att det skulle vara en fordel att i sitt eget arbete
fa realtidsinformation och agera pa det direkt. Detta leder till mer férebyggande
underhall, vilket bada Underhallsingenjérer och Energiingenjoren anser fordelaktigt.
Underhallsingenjor 2 har dven idéer om att koppla 10T till underhallsplanerna, for att
skapa storre vinster. Byggprojektledare 1 menar att det finns varde i att automatisera
svaratkomliga komponenter, t.ex. persienner som sitter daligt till. Energiingenjoren ar
intresserad av att koppla upp elférbrukande enheter for att battre kunna 6vervaka och
styra fastigheternas energikonsumtion.

Verksamhetschefen och Underhallsingenjor 2 anser det viktigt att automatisera kritiska
system sasom trygghetslarm eller passagesystem, vilket dven Enhetschefen tar upp.
Enhetschefen ser ocksa mojligheter att satta upp kameror och mikrofoner i
teknikutrymmen for att ’se och hora pa avstdnd”. Driftteknikern anser dock inte detta
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tillrackligt bra da man latt skulle kunna missa lukter, lackor m.m., men ser méjligheter
att anvanda kameradvervakning for att motverka klotter och forstoringar pa exempelvis
skolor. Aven for att motverka lackor genom att sammankoppla vattenférbrukningen
med t.ex. passerkort och fa larm om vatten forbrukas i en tom byggnad. Enhetschefen
anser loT anvéandbart for att mata komponenters temperatur eller drifttimmar, och fa
larm nér de blir for varma eller ndrmar sig slutet av sin livslangd.

Svarast att optimera anses generellt vara okuldra kontroller, sasom tillsyn av
materialkvalitéer m.m. Kameror och sensorer anses inte kunna ersatta det manskliga
6gat. Att ha valdigt manga kameror eller sensorer kanns oekonomiskt enligt
Byggprojektledare 1 och Datasystemsamordnaren.

Respondenterna svarar aven pa vilka fordelar och nackdelar de ser med IoT, detta
redovisas i Tabell 5 och 6 nedan. Den storsta fordelen anses vara tid- och
kostnadsbesparingar. Den storsta nackdelen anses vara om man litar for mycket pa
tekniken, da detta kan gora en utsatt. Verksamhetschefen lagger dven mycket vikt vid
sakerhetsaspekten, det maste finnas sakra I6sningar innan man kan lagra all data i
molnet.

Tabell 5. Rangordning av fordelar med IoT enligt anstallda pa kommunen.

Driftservice L.Indcrl.l_? lls- | Byggprojekt- Forvaltare
ingenjdrer ledare
2
" f:_" - 3] g
2 =X L o 4y =
5 5 < = 2 g &
[=11] an L L [¥] o He]
3 g B z z & ¢ i=3
= B = = o 2 2 g &
8 5 = = g g g K .8 o
A 1R IR IR IR
& o -E -E ol ol = & B E
& & i ! > = R = g 2
Fordelar 3] 2 -} m [aa] " o 3] W
Besparingar (tid och pengar) X X X X X 5
Overvakning X X X X 4
Firre resor X X X X 4
Oversikt X X 2
Enklare att folja upp X X 2
Energi och miljs X X 2
Tillfsrlitliga data X 1
Nijdare kunder X 1
Bittre for personal X 1
Forenklar tillvaron X 1
Summa 2 3 2 1 3 2 6 2 2 23
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Tabell 6. Rangordning av nackdelar med IoT enligt anstallda pa kommunen.

Driftservice Underhalls- | Byggprojekt- Forvaltare
ingenjorer ledare
[}
— o - =
5| 8| 8 | @ 5
= NN =1 =1 ey =1
RN - I - B - -
3 o | % | | & | 5| §| %
2121 2| 5| 8| 8| &
[} = = = = 1% S
t | 2| 2| 28| 5| 88| 8 i
Sl 2 E| g B 2| 5| 2| @
Nackdelar | A [ ) ) M 4 > A 0 &
Litar for mycket pa tekniken | X X X X X 5
Ej virdefull investering om
man miter mer #n man kan X X 2
félja upp
Tappar lokalkéinnedom X X 2
Kan aldrig helt ersiitta en
miénniska med teknik X X 2
Sikerhet X X 2
Tappar personlig kontakt X 1
Paverkar personal X 1
Summa 1 3 2 1 2 2 1 1 2 15

Generellt &r installningen till 10T positiv hos respondenterna, se Tabell 7.
Underhallsingenjor 2 diskuterar dock att loT fortfarande ar nytt och dyrt, vilket leder
till att manga foretag valjer att vanta tills det blir mer standardiserat. Samtidigt menar
Verksamhetschefen och Byggprojektledare 2 att man borde kunna spara minst héalften
av arbetstiden vilket vager upp for andra kostnader.

Bada Byggprojektledare anser de kan bidra till en 6kad anvandning av loT genom att
foreskriva lésningarna vid nybyggnation. Byggprojektledare 2 poéngterar vikten av ratt
utbildning till de berdrda. Exempelvis att olika leverantérer kommer och presenterar
sina produkter for kommunen.

Tabell 7. Rangordning av intresset av 10T hos anstallda pd kommunen, med mest
positiv syn presenterad forst.

Driftservice Underl.l.gl_ls- Byggprojekt- Forvaltare
ingenjérer ledare
it
— (o] — ol =
8 8 g g e E
= =3 © < 13} =]
7 o el o = g o
ty éﬁ é‘c = 2 2 o B
7 e ‘@ = X X o E g
’ o = = 2 2 o bl
< oG o o =] _E = g
@ = = = a < S =
2 += B b B B %] 1]
& g 3 < 80 86 8 & g S
B = £ E 2 = k: & 2 !
Intresse A H A A A H v
Intresserad och ser nyttan av
. X X X X 4
tekniken
Intresserad men berérs ej av
: X X X 3
tekniken
Tror inte tekniken kommer < X 5
bidra till férbéttring
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4.2 Dokumentanalys

4.2.1 Information fran hemsidor
Exempel pa olika typer av loT-produkter som finns pa marknaden redovisas i Bilaga 4.

4.2.2 Kommunens styrdokument for driftteknikers arbetsuppgifter
Arbetsuppgifterna sorteras och slas ihop enligt beskrivningen i kapitel 2.4; resultatet
presenteras i Bilaga 1. Bilagan redovisar information om vilka arbetsuppgifter som
ligger under vilken kategori, vilka atgarder som genomfdrs for varje arbetsuppgift, hur
manga ganger arbetsuppgifterna aterkommit i dokumentet samt den sammanlagda
arbetstiden som laggs pa varje uppgift per ar.

Tabell 8 sammanfattar antal olika arbetsuppgifter under varje kategori samt varje
kategoris sammanlagda arbetstid. Total arbetstid for alla kategorier &r cirka 55 000
tim/ar.

Tabell 8. Sammanfattning av driftteknikers arbetsuppgifter férdelade under tre

kategorier.
Tillsyn 22 arbetsuppgifier 29 536 tim/ar
Skotsel 20 arbetsuppgifter 8 464 tim/ar
Tillsyn och skotsel 56 arbetsuppgifter 17 161 tim/ar
Totalt 98 arbetsuppgifter 55 161 tim/ar

| detta arbete analyseras endast tillsynsuppgifterna. Vid analys av fragestallning 2
utgar besparingsmojligheterna efter vilka arbetsuppgifter alla respondenter anser
kan optimeras med IoT.

4.3 Sammanfattning av insamlad empiri
Efter intervjuer med loT-konsulter framkommer att alla ser potential till effektivisering
av drift- och underhallsuppgifter med loT. Tyréns och Sigma 1 menar ocksa att man
maste I6sa sakerhetsfragor. Gransen for 1oT &r inte produkterna utan fantasin och varde
i insamlade data enligt Tyréns och Sigma 2.

Foretagen har skilda asikter om hur 10T ska tillampas. Tyréns anser att 1oT borde
anvandas med BIM for att skapa struktur i systemet. Sigma 1 och 2 anser daremot att
loT kan vara en separat teknik.

Tyréns och Sigma 1 anser att 10T kan anvdndas for métning av luftfuktighet,
temperatur, COz-halter och nérvaro samt beldggningsmétning pa kontor. Utover detta
anger de tre respondenterna ytterligare anvandningsomraden, som dock skiljer sig at.
Néar det géller driftteknikers arbetsuppgifter som kan optimeras ar alla ¢éverens om
styrsystem for fastighetsdrift, elvdrmesystem, och byggnad invéndigt, se Tabell 3.

De flesta av respondenterna pa Fastighetsavdelningen har inte hort begreppet Internet
of Things innan detta arbete, dock &r néstan alla medvetna om att tekniken finns i ett
eller annat sammanhang. Asikterna &r skilda om det ar en bra och anvéndbar teknik.
Manga menar att tekniken passar i viss utstrackning men det far inte ga for langt.
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Nér det géller driftteknikers arbetsuppgifter som kan optimeras med loT & meningarna
skilda. De arbetsuppgifter som flest pekat ut &r uppgifter kopplade till métvéarden och
installationskomponenter, se Tabell 4.

Intervjuerna med loT-konsulter och anstéllda pa Fastighetsavdelningen skiljer sig at da
de presenterar tva parters synsatt pa samma fraga. For loT-konsulterna handlar
tillampningen av 10T om en affarsmdjlighet och de har stor kunskap om tekniska
l6sningar och anvandningsomraden for 10T. Anstéllda pa Fastighetsavdelningen har
daremot storre kunskap om vad som faktiskt skulle vara anvéandbart for dem och vad
som ar mojligt utifran kompetens inom avdelningen. Fér kommunanstallda skulle
tillampningen av 10T innebéra stora férandringar i deras arbetssatt, en aspekt som loT-
konsulter inte berors av. Bada parters perspektiv ar nodvandiga for en helhetshild av
fragan och darfor kompletterar intervjuerna varandra. Typer av loT-produkter som
finns pa marknaden idag avgor vad som gar att genomfoéra och dokumentanalysen
kompletterar darfor 6vrig empiri.

Tidsbesparingar som kan astadkommas utreds utifran driftteknikers arbetsuppgifter.
Besparingsmojligheterna ar baserade pa intervjusvar fran loT-konsulter och anstallda
pa fastighetsavdelningen. Aven har anvands alltsa flera delar av empirin for att koppla
till ett stérre sammanhang.
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5 Analys och resultat

5.1 Fragestallning 1
Vilka anvéandningsomraden finns det for Internet of Things inom
fastighetsforvaltning, avseende drift och underhall?

Intervjuer med loT-konsulter kan kopplas till flera delar av teoretiskt ramverk.
Respondenten fran Tyréns &r positiv géllande vad loT kan anvandas till, det &r bara
fantasin som satter granser. Dock podngteras att man maste hitta varde i
datainsamlingen. Detta stdimmer 6verens med Borgia (2014) som skriver att loT
utvecklar smarta applikationer i alla mojliga omraden, eftersom systemet kan
skraddarsy losningar.

Néagra anvandningsomraden som namns av loT-konsulter: belaggningsmatning,
funktionskontroller, brandskyddskontroller, larmsystem och snématning pa tak. Sigma
2 ar tveksam till snématning m.h.a 10T, till skillnad fran Tyréns som anser det vara bra.
Intressant ar att sensorer for snémétning idag erbjuds av bl.a. Sigma (Bilaga 4).
Belaggningsmatning &r ett aktuellt omrade som bl.a. undersokts av Pradeep Kumar
(2016), och till detta finns relevanta loT-produkter, se Bilaga 4. Borgia (2014) namner
brandskyddskontroller och larmsystem som anvandningsomrade, vilket stimmer med
vad loT-konsulter sagt. Funktionskontroller kan vara av enkel sort t.ex. kontrollera
floden och foérbrukningar med sensorer, eller mer komplexa som Wu et al. (2017)
beskriver.

Sensorer kan anvéndas enligt loT-konsulter for att méta temperatur, luftfuktighet, CO--
halter, vibrationer, avstand, narvaro, ljusstyrka samt forbrukning av el och vatten. Detta
starks av bland annat Pradeep Kumar (2016), Yu et al. (2015), Lilis et al. (2016) samt
dokumentanalys av sensorer som finns pa marknaden idag (Bilaga 4). Sigma 1 ser
mojligheter att anvanda loT for att mata manniskofloden - detta kan hjélpa att forsta
hur byggnader anvéands.

For att undersoka hur ofta byggnadskomponenter gar sonder menar Tyréns att man kan
koppla dem till loT-system, som larmar vid fel och lagrar historiska data om
komponenterna. Detta beskrivs dven av Wu et al. (2017). Sigma 2 anvander
stromforbrukningskurvor for att optimera energianvéndningen av fastigheter samt
kontrollera om de fungerar korrekt.

Driftteknikers arbetsuppgifter som kan optimeras enligt 1oT-konsulter visas i Tabell 3.
Storsta skillnaden i asikter ar att Tyréns tar upp byggnad utvandigt som mojlig
optimeringsatgard, vilket Sigma 1 och 2 ar tveksamma till. Sigma 2 kommer dock fram
till att vissa forbattringar kan goras med hjalp av kameror och drénare, som kopplas till
computer vision teknologi for att detektera felaktigheter i bilderna. Sensorer kan dven
effektivisera bevattning och klippning av grés.

For battre kontroll av sensorer i byggnader anser Tyréns att BIM ska anvandas. Da
kopplas sensorerna till en geografisk plats i byggnaden vilket ger béattre dversikt av
datainsamlingen. Att anvanda BIM tillsammans med byggnadsautomation foreslas
ocksa av Oti et al. (2016).
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Respondenter fran kommunen svarar pa fragor kring hur man arbetar med
tillsynsuppgifter idag och vilka tillsynsuppgifter man tror kan optimeras med loT.

Driftteknikern och Enhetschefen svarar att kommunen idag arbetar med
fastighetsautomation och ronderingar. Fastighetsautomation och dess funktion kopplas
till vad Lilis et al. (2016) beskriver. Tidigare utfordes ronderingar med taggar,
Driftteknikern anser att detta var bra och vill att de anvands igen i framtiden. Att
informationstaggar 1 fastigheter kan anvandas som hjalpmedel beskriver
Krishnamurthy et. al (2008).

Anvanda loT for att folja upp avlasningar fran flodesbilderna skulle vara bra enligt
Driftteknikern. En annan fordel skulle vara att sammankoppla vattenforbrukning med
exempelvis passerkort sa vattenforbrukningen stoppas nar byggnaden ar tom vilket
minskar risken for vattenlackor. Vujovic och Maksimovi¢ (2015) beskriver hur man
kan Gvervaka och detektera nérvaron i byggnader.

Att anvéanda loT for kontroll av apparaters hélsa och till sékerhet anses bra uppgifter
enligt Enhetschefen och Verksamhetschefen. Sékerhet skriver Borgia (2014) om.
Diagnos av byggkomponenter tar Wu et. al (2017) upp. Anvénda kameror och
mikrofoner for styrning och évervakning pa avstand anser Xu et al. (2012) &r bra att
anvanda loT-sensorer till vilket Datasystemsamordnaren haller med om.

Energiingenjéren och Underhallsingenjérerna anser det viktigt att jobba
forebyggande. Wu et al. (2016) anser att de anstillda da kan jobba mer konsekvent
eftersom man har béttre koll pa resurser som kravs.

Intervjuer pa fastighetsavdelningen ger spridda asikter om vilka arbetsuppgifter man
kan anvanda IoT till. Flest anser styrsystem for fastighetsdrift, elmatare, varmevaxlare,
elvarmesystem samt syradosering/koldioxid, &r bast lampade for 1oT. Aven byggnad
invandigt, byggnad utvandig och yttertak, skarmtak o.d. Flera menar att man ska borja
optimera de arbetsuppgifter som tar langst tid eller i fastigheter langt ifran kontoret. Till
driftteknikers arbetsuppgifter kan flera av produkterna i Bilaga 4 anvandas.

Resultatet till fragestallningen sammanfattas i att anvandningsomradena &r manga, de
enda granser som uppkommit i detta arbete & ekonomi och att insamlad data maste ha
ett varde. Exempelvis ar det inte Iénsamt att installera flera kameror for att kontrollera
en fasad. Vissa uppgifter ar i dagslaget ocksa for komplexa for IoT exempelvis
snématning pa tak dar flera faktorer spelar in. Daremot passar rena funktionskontroller
bra att optimera med loT. Tidskravande arbetsuppgifter eller fastigheter langt bort &r
de forsta man borde optimera. | dagsldget anvander sig kommunen av
byggnadsautomation som ar en form av 10T men kan utvecklas ytterligare med moderna
loT- system. Dock maste papekas att Driftteknikern och Enhetschefen har svart att se
hur man kan utveckla fastighetsautomation ytterligare.

loT-konsulterna pa Sigma och Tyréns ar intresserade av att hjalpa kommuner installera
I0T- system i fastigheter.
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5.2 Fragestallning 2

Vilka besparingar i form av arbetstid skulle man kunna astadkomma genom att
tillAmpa Internet of Things inom fastighetsforvaltning, avseende drift och
underhall?

Tva berakningar gors for mojliga tidsbesparingar. Bada berdkningar utgar fran
driftteknikers arbetsuppgifter som kan optimeras enligt loT-konsulter och anstallda pa
Fastighetsavdelningen, se Tabell 9. Det forutsatts att man kan spara 25, 50 eller 75 %
av arbetstiden for arbetsuppgifterna. Procentsatserna baseras pa antaganden utifran
samtliga intervjuer och litteraturstudien. Det ar alltid majligt att astadkomma vissa
besparingar med 10T men oftast inte mojligt att spara all arbetstid. Vid berédkningarna
réacker det att en respondent tror arbetsuppgiften &r optimerbar for att den ska réknas
med. P.g.a osakerhet rorande hur mycket av arbetstiden for respektive uppgift som kan
sparas in avrundas alla resultat till jamna tusental.

Tabell 9. Rangordning av driftteknikers arbetsuppgifter som kan optimeras med
IoT enligt anstallda pa fastighetsavdelningen och loT-konsulter.

Anstillda pa Samtliga
fastighetsavdelningen IoT-konsulter respondenter
Antal Antal
Arbetsuppgift Antal tillfragade: 9 tillfragade: 3 tillfragade: 12
Styrsystem for fastighetsdrift 7 3 10
Elmaétare 6 2 8
Elvirmesystem 5 3 8
Roterande virmevixlare 6 1 7
Plattvirmevixlare 5 1 6
Syradosering/koldioxid 5 1 6
Luftbehandlingsaggregat 4 2 6
Byggnad invindigt 3 3 6
Givare, métare och styr- och
overvakningsenheter i 4 1 5
luftdistributionssystemet
Vitskekopplade virmevixlare 4 1 5
Fonster, fonsterdorrar 3 1 4
Byggnad utvindigt 3 1 4
Yttertak, skdrmtak o.d. 3 3
Forsorjningssystem for flytande 5 5
och gasformiga medier i byggnad
Overspinningsskydd 2 2
Brandgasfliktar 1 1
System for spdnningsutjimning 1 1

Beréakning 1: Tre varden for mojliga tidsbesparingar berédknas. Det l&gsta vardet
innebar en besparing pa 25 % av arbetstiden, det mellersta 50 % och det hogsta 75 %.
Besparingsmojligheterna utifran intervjuer med loT-konsulter respektive anstéllda pa
Fastighetsavdelningen berdknas separat och satts sedan ihop till intervall.

Av tabell 10 framgar att 13 arbetsuppgifter kan optimeras enligt loT-konsulter.
Summan av arbetstiden for dessa uppgifter ar i dagslaget ca 22 000 tim/ar. Detta ger ett
lagsta besparingsvérde pa ca 6 000 tim/ar, ett mellersta pa ca 11 000 tim/ar och ett
hogsta pa ca 17 000 tim/ar, se Tabell 10.
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Tabell 10. Arbetsuppgifter som loT-konsulter tror man kan optimera med IoT.

Arbetsuppgift | Arbetstid idag (tim/ar)

Styrsystem for fastighetsdrift | 3 310,67

Elmiitare | 155,20

Elviarmesystem | 205,00

Roterande virmeviéxlare | 1 086,00

Plattvarmevixlare | 482,00

Syradosering/koldioxid | 578,67

Luftbehandlingsaggregat | 428,27

Byggnad invindigt | 13 671,36
Givare, mitare och styr- och 40.80
overvakningsenheter i luftdistributionssystemet ’

Vitskekopplade virmevixlare | 126
Fonster, fonsterdorrar | 569,63

Byggnad utvindigt | 1 367,13
Brandgasfldktar | 6,70

Summa arbetstid idag | 22 027,46 =22 000 tim/ar
Spara 25 % av arbetstid idag | 5 506,87 =~ 6 000 tim/ar
Spara 50 % av arbetstid idag | 11 013,73 = 11 000 tim/ar
Spara 75 % av arbetstid idag | 16 520,60 = 17 000 tim/ar

Av tabell 11 framgar att 16 arbetsuppgifter kan optimeras enligt anstillda pa
fastighetsavdelningen. Summan av arbetstiden for dessa uppgifter ar i dagslaget ca 27
000 tim/ar. Detta ger ett lagsta besparingsvérde pa ca 7 000 tim/ar, ett mellersta pa ca
14 000 tim/ar och ett hogsta pa ca 20 000 tim/ar, se Tabell 11.

Tabell 11. Arbetsuppgifter som anstéllda pa Fastighetsavdelningen tror man kan
optimera med loT.

Arbetsuppgift | Arbetstid idag (tim/ar)
Styrsystem for fastighetsdrift | 3 310,67
Elmitare | 155,20
Elvirmesystem | 205,00
Roterande varmevéxlare | 1 086,00
Plattvarmevéxlare | 482,00
Syradosering/koldioxid | 578,67
Luftbehandlingsaggregat | 428,27
Byggnad invindigt | 13 671,36
Givare, mitare och styr- och 40.80
overvakningsenheter i luftdistributionssystemet ’
Vitskekopplade varmevixlare | 126
Fonster, fonsterdorrar | 569,63
Byggnad utvindigt | 1 367,13
Yttertak, skdrmtak o.d. | 1 063,32
Forsorjningssystem for flytande och gasformiga
medier i byggnad
Overspinningsskydd | 28,10
System for spdnningsutjdmning | 94,50

4 557,12

Summa arbetstid idag | 27 185,10 =~ 27 000 tim/ar
Spara 25 % av arbetstid idag | 6 796,28 =7 000 tim/ar
Spara 50 % av arbetstid idag | 13 592,55 =~ 14 000 tim/ar
Spara 75 % av arbetstid idag | 20 388,83 =~ 20 000 tim/ar

Utav detta framgar att det lagsta vardet ligger mellan 6 000-7 000 tim/ar, det mellersta
mellan 11 000-14 000 tim/ar och det hogsta mellan 17 000-20 000 tim/ar.
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Berakning 2: FOr denna berékning delas arbetsuppgifterna in i tre kategorier beroende
pa sannolikheten att man kan spara tid pa dem. Indelningen baseras pa antal
respondenter som tror arbetsuppgifterna kan optimeras. De tre kategorierna ar:

o Mycket troligt (8-12 av 12 respondenter anser arbetsuppgiften optimerbar med
loT)

o Troligt (5-7 respondenter anser arbetsuppgiften optimerbar med 1oT)

o Tveksamt (1-4 respondenter anser arbetsuppgiften optimerbar med 10T)

For kategorin Mycket troligt antas 75 % av arbetstiden kunna sparas in, for kategorin
Troligt 50 % och for kategorin Tveksamt 25 %. Detta resulterar i en besparings-
mojlighet pa ca 13 000 tim/ar, se Tabell 12.

Tabell 12. Berédkning av besparingsmojligheter utifran att arbetsuppgifter delas
in i olika kategorier.

Antal respondenter som
Arbetstid (tror arbetsuppgiften kan Arbetstid som kan
Arbetsuppgift | idag (tim/ar) optimeras Faktor| sparas (tim/ir)
Styrsystem for
faB;tighetsdriﬂ 3310,67 10 0,75 2483
Elmiitare 155,20 8 0,75 116,4
Elvirmesystem 205,00 8 0,75 153,75
Roterande virmeviixlare 1 086,00 7 0,50 543
Plattvirmeviixlare 482,00 6 0,50 241
Syradosering/koldioxid 578,67 6 0,50 289,34
Luftbehandlingsaggregat 428,27 6 0,50 214,14
Byggnad invindigt 13 671,36 6 0,50 6 835,68
Givare, mitare och styr-
och 6vervakningsenheter 40,80 5 0,50 204
1 luftdistributionssystemet
Vai?ﬁi%%ﬁ 126 5 0,50 63
Fonster, fonsterdorrar 569,63 4 0,25 142.41
Byggnad utvindigt 136713 4 0.25 341,78
Yttertak, skiirmtak o.d. 1063.32 3 0,25 265,83
Forsorjningssystem for
flytande och gasformiga 4 557,12 2 0,25 113928
medier i byggnad
Overspinningsskydd 28,10 2 0,25 7,03
Brandgasfliktar 6,70 1 0,25 1,68
System for
Spﬁmjngmﬁjmmmg 94,50 1 025 23,63
12 881,35
Summa arbetstid som kan sparas q
=~ 13 000 tim/ar

Berédkningarna skickas till referensgruppen som ger féljande kommentarer:

Byggprojektledare 2 anser empirin vara gedigen och bra sammanstélld och tycker
berakning 2 ar mer specifik an berakning 1. Anser ocksa att det kanns som intervjuerna
svarar pd “’ja denna uppgift gir att optimera med [0T?” men inte “hur mycket tid kan
man spara med [0T?”.
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Sigma 2 anser att arbetstid &r bra att berékna i ett forsta utredningsskede. Nar man vet
hur mycket tid som kna sparas ar det lattare att ga vidare med hur mycket pengar som
kan sparas. Respondenten anser att berakningarna &r bra men &r intresserad av nya
mojligheter och tjanster IoT medfor.

Avdelningschefen for Fastighetsavdelningen anser berdkning 2 vara mer specifik men
saknar resonemang kring valda procentintervaller. Anser ocksa att brandgasflaktar har
stOrre potential att optimeras med loT.

Verksamhetschefen for Fastighets- och byggservice anser berdkning 2 mer intressant
da den ar mer specifik. Respondenten vill garna se nyckeltal eller schabloner for hur
mycket det skulle kosta per arbetsuppgift att uppna ovanstaende tidsbesparingar.

loT-konsult fran FM Technology menar att man kan justera siffrorna i berakning 2 bade
upp och ner men tror slutsatsen i total besparing ar rimlig. | fastigheterna foretaget
arbetat med ar resultatet ofta en besparing pa omkring 40 % av arbetstiden. 10T-
konsulten papekar vikten av att jamfora investeringskostnader och kostnadshesparing
infor en riktig satsning. Konsultens bedémning utifran varje omrade redovisas i
Bilaga 5.

Efter referensgruppens asikter beslutas att berékning 2 ger det slutgiltiga resultatet och
berdkning 1 behandlas som intervallgranser for besparingsmojligheterna (6 000-20 000
arbetstimmar/ar). Resultatet blir alltsd en besparing pa ca 13 000 tim/ar av 30 000 tim/ar
vilket motsvarar en besparing pa ca 40 % och skulle innebara en ny arlig arbetstid for
tillsynsuppgifterna pa ca 17 000 timmar.

5.3 Fragestéllning 3
Hur ser installningen ut for tillampning av Internet of Things i forvaltnings-
branschen?

Fordelar och nackdelar med IoT som respondenter fran fastighetsavdelningen tagit upp,
samt intresse att arbeta med loT sammanstalls i Tabell 5-7.

Tabell 5 visar fordelar, flest anser besparingar i form av tid och pengar (5 stycken),
battre dvervakning (4 stycken) samt farre resor (4 stycken) ar férdelar med IoT. Andra
fordelar &r: mer Oversikt i fastigheterna, enklare att folja upp, kan bidra till battre milj6é
m.m.

Tabell 6 visar nackdelar med 10T inom fastighetsforvaltning. Flest anser att nackdel &r
om man litar for mycket pa tekniken (4 stycken). Andra nackdelar ar: ej vardefull
investering om man méter mer &n man kan folja upp, tappar lokalkdnnedom, kan aldrig
helt ersdtta en manniska med teknik, sakerhet m.m.

Tabell 7 visar intresset for 10T. Flest ser intresse och nytta med 10T (4 stycken). Av
Ovriga ar det tre som anser 10T intressant men inte anser sig sjalva berdrda av systemet
och tva som inte tror 10T kommer leda till forbattring for forvaltningen. Overlag visar
empirin dock att sju av nio &r intresserade av 10T. Intressant nog &r att de tva som visar
minst intresse ar de som skulle paverkas mest av systemet, alltsa Driftteknikern och
Enhetschefen. De anser den teknik de har i dagslaget tillracklig. Underhallsingenjorerna
visar daremot storre intresse for systemet vilket indikerar att det kanske ar dar man
borde implementera anvandningsomraden forst.
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Sammanfattningsvis &r installningen att implementera loT-I6sningar 6verlag positiv pa
avdelningen. Dock minst positiv hos driftservice, vilket kanske tyder pa att mer
information om 1oT:s mojligheter behdvs eller implementering pa en annan del av
avdelningen. Forslagsvis hos underhallsingenjorerna eftersom de kande att de kunde ha
nytta av systemet och dessutom var mest intresserade under intervjuerna. Pa évriga
delar av avdelningen finns ocksd intresse att implementera 10T och
effektivisera arbetsuppgifter dar det a&r mojligt.

5.4 Koppling till malet
Malet med arbetet ar att utreda mojligheterna till anvandning av Internet of
Things inom drift och underhall i forvaltningsskedet.

Fragestallningarna har bidragit till svar pa arbetets mal genom att klarlagga
anvandningsomraden for 10T, nyttan i form av arbetstidsbesparingar systemet kan
medfdra samt branschens instéllning till 10T. Att utreda méjligheterna med IoT fran tre
synvinklar medfor en bred uppfattning av fragan.

Svaret pa malet ar att det finns goda majligheter for 10T inom drift och underhall i
forvaltningsskedet. Fragestéllning 1 visar att man kan anvanda loT for att optimera
manga av driftteknikernas arbetsuppgifter. Fragestallning 2 visar raden av nytta
systemet kan bidra med. Berakningar visar en besparing pa ca 13 000 arbetstimmar/ar
av 30 000 arbetstimmar/ar, vilket motsvarar ca 40 % av arbetstiden. Fragestéllning 3
visar branschens installning till 10T. Fastighetsavdelningen ser 6verlag positivt pa loT
vilket ar grundlaggande om man ska ga vidare med tekniken. D4 strategin ar en
fallstudie kan det antas att branschens instéllning 6verlag matchar avdelningens.
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6 Diskussion och slutsatser

6.1 Resultatdiskussion

Malet med arbetet ar att utreda mojligheterna till anvandning av Internet of
Things inom drift och underhall i forvaltningsskedet. Fragestéllningarna anses
korrekt formulerade for att uppna malet. Fragestallning 1 ar nédvandig for att utreda
om loT 6verhuvudtaget ar en relevant teknik for branschen. Fragestéllning 2 ar ocksa
en grundldggande punkt eftersom loT-systemen blir onddiga investeringar om de inte
medfor besparingar. Ju storre besparingar som kan astadkommas desto mer intressanta
blir systemen. Den sista fragestillningen ar ocksa viktig for att fa en inblick i
mojligheterna med IoT. Ar branschen instéllning enhetligt positiv kan man direkt ga
vidare med djupare utredningar. Ar den inte det men det anda finns potential med IoT
kan det kréavas mer utbildning samt utredningar om varfor 10T kanns inaktuellt.

Resultaten anses trovardiga da de baseras pa synpunkter bade fran anstillda pa
fastighetsavdelningen och loT-konsulter. Foérutom intervjuer anvands dokumentanalys
och litteraturstudie vilket ger triangulering i empiriinsamlingen och sékrar validiteten.
Det ger ocksa en intressant jamforelse vad olika respondenter anser. loT-konsulterna
emellan har ibland skilda och ibland gemensamma asikter om vad loT borde anvandas
till. De gemensamma ar troligtvis & genomférbara. De skilda meningarna kan ocksa
vara intressanta att testa, daremot kanske inte fullt implementerbara med IoT.

Vid intervjuerna medverkar bada forfattarna och transkriberar intervjuerna separat Efter
transkribering skickas intervjusammanfattningar tillbaka till respondenterna for
kontroll. Detta har bidragit till hdg reliabilitet.

Intervjuerna pa kommunen skilde sig mellan de olika yrkesgrupperna. De som jobbar
med drift har exempelvis andra asikter d4n de som jobbar som underhallsingenjorer.
Detta anses inte som en svaghet da det visar installningen och motsattningen i hela
branschen. Drifttekniker som ar mer insatta i hur driftarbetet fungerar paverkas mest av
forandringen och kan da naturligt vara mer kritiska till 10T. Da kvalitativa intervjuer
gors anses respondenternas skilda asikter inte tyda pa bristande reliabilitet eftersom det
inte finns nagot “rdtt” eller “fel” gillande instillningen till IoT.

Besparingen i form av arbetstid baseras pa dokumentanalys och intervjuer. For att sakra
validiteten i resultatet anvands en referensgrupp som ger kommentarer géllande
berékningarna. Referensgruppens asikter hanteras enligt foljande:

o Berdkning 2 anvands som slutresultat pa besparingsmojligheter medan
berakning 1 anvands som indikator pa rimliga besparingsintervall.

« Resonemang om valda procentintervall 1aggs till i borjan av 5.2.

o Nya mojligheter och tjanster som IoT kan medfora diskuteras i 6.4.

« Att arbetsuppgiften brandgasflaktar har storre potential har inte medfort nagra
andringar i berékningarna, da endast 6,7 tim/ar laggs pa uppgiften och denna
skillnad inte skulle vara synlig i slutresultatet.

« Investeringskostnader och nyckeltal behandlas inte i arbetet da det ar en av
avgransningarnai 1.4.

« Asikten att intervjuerna svarar mer pa vad som kan optimeras dn hur mycket tid
man kan spara behandlas enligt foljande: Besparingsmojligheterna utgar inte
fran exakt fakta utan erfarenheter och antaganden om vad som ar sannolikt,
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vilket anses tillrackligt i ett forsta utredningsskede. VVad loT-konsulter anser kan
optimeras stammer troligtvis bra med verkligheten da de har stor erfarenhet
inom omradet. Vad anstallda pa Fastighetsavdelningen ar intresserade av att
optimera paverkar vad som infors pa avdelningen och darmed vilka besparingar
som faktiskt gors.

« loT-konsult fran FM Technology anser resultatet fran berakning 2 rimligt vilket
starker trovardigheten. Konsulten ger dven kommentarer om driftteknikers
arbetsuppgifter som kan optimeras samt rimliga procentsatser for varje uppgift.
Resultat &ndras inte efter dessa asikter men en kontrollberakning gors i Bilaga
5. Berakningen visar att resultatet fortfarande skulle bli en besparing pa ca 13
000 arbetstimmar/ar om samma arbetsgang som for berakning 2 féljs, detta
starker besparingens trovardighet. Om berdkningen helt baseras pa konsultens
asikter skulle besparingen bli ca 10 000 arbetstimmar/ar. Man bor dock inte
grunda berakningarna pa endast en respondents asikt utan sammanvaga alla
respondenters asikter for ett mer valgrundat och nyanserat resultat.

Efter genomford fallstudie pd fastighetsforvaltningen, Jonkopings kommun anses
tillvagagangssattet for insamling av riktig och bred empiri bra. Det som daremot kan ge
annu rikare resultat skulle vara att intervjua fler inom varje arbetskategori for att fa ett
mer vélgrundat resultat.

6.2 Metoddiskussion
Metoder for datainsamling inkluderar litteraturstudie, intervjuer samt dokumentanalys.

Alla tre metoder anvands for att besvara forsta fragestallningen, vilket ger ett brett och
valgrundat svar. Litteraturstudien ar viktig for att kartlagga aktuellt forskningslaget,
intervjuerna och dokumentanalysen anger konkret vad som &ar genomforbart pa
Fastighetsavdelningen utifran installningen och produkter pd marknaden. Detta gor
metoderna lampade for fragestallningen.

Besparingsmojligheterna (fragestallning 2) baseras pa intervjuer och dokumentanalys.
Metoderna anses ge tillforlitligt svar pa fragan utifran insamlad empiri. Resultatet kan
stérkas ytterligare om fler respondenter intervjuas eller med pilotprojekt, dvs. tillampa
loT inom nagon arbetsuppgift for att fa mer exakta siffror pa hur mycket av arbetstiden
som kan sparas in.

Intervjuer med fastighetsavdelningen anvéands for att svara pa fragestallning 3.
Kvalitativa intervjuer fungerar bra for att utreda anstalldas instéallning till en ny teknik.
Svaret anses trovardigt utifran insamlad empiri men kan starkas om fler respondenter
intervjuas. Med fa respondenter i varje yrkeskategori ar det svart att dra slutsatser om
asikterna ar kopplade till yrkeskategorierna eller till olika personligheter. Att intervjua
fler personer totalt, alternativt anvanda enkaéter till en storre méngd personer, kan bidra
till mer valgrundade slutsatser. Vid enkater som datainsamlingsmetod kan man dock ga
miste om information om varfor respondenterna svarar som de gor. Darfor anses
kvalitativa intervjuer &nda vara den bésta datainsamlingsmetoden for fragestallningen.
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6.3 Begransningar
Arbetet avgransas till att inte utreda ekonomiska faktorer sasom investerings- eller
driftkostnader for loT-system. Detta har paverkat arbetet da investeringskostnaderna
ofta avgor om foretag véljer infora nya system eller inte. Vilka kostnadsbesparingar
som kan goras paverkar ocksa beslutet. | detta arbete framkommer att stora
tidsbesparingar kan goras, vilket kan kopplas till kostnadsbesparingar da arbetstiden &r
kopplad till lonekostnader. Av detta framgar att det finns mojligheter till
kostnadsbesparingar lika val som tidsbesparingar. Vad som aterstar att utreda &r
huruvida kostnadsbesparingarna véger upp investerings- och driftkostnader. Detta
avgor om det ar Ionsamt for foretag att investera i loT-l6sningar for drift och underhall.

Arbetet avgransas till att inte beskriva loT-tekniken i stor omfattning, utan fokuserar
mer pa dess nytta. Avgransningen gjordes eftersom det &r nyttan som avgor om det
overhuvudtaget finns nagot varde att tillampa IoT i fastighetsbranschen. Om det finns
ett varde blir nésta steg for fastighetsdgare att utreda vilka tekniska ldsningar som finns
tillgangliga.

Den sista avgransningen &r att endast analysera driftteknikers arbetsuppgifter under
tillsynskategorin. Skotseluppgifterna kan oftast inte utforas pa distans och tas darfor
inte med i analyserna p.g.a. arbetets omfattning. Detta har paverkat resultatet, om alla
arbetsuppgifter inkluderats kunde tidsbesparingarna blivit storre. Daremot ar detta
nagot som fortfarande kan undersokas.

Resultatet fran fragestallning 1 anses vara generellt giltigt for drift och underhall av
byggnader, daremot inte nddvéndigtvis komplett eftersom bara urval av vetenskapliga
artiklar lasts och urval av respondenter tillfragats.

Resultatet av fragestallning 2 &r endast tillampligt for ett specifikt fall eftersom det ar
specifika enhetstider som analyserats for Fastighetsavdelningen. Da flera
fastighetsforvaltare jobbar pa liknande satt kan dock parallellen dras att det troligtvis
finns besparingsmdjligheter dven for andra forvaltare. Besparingspotentialen varierar
med antal fastigheter och arbetsuppgifter.

Resultatet av fragestallning 3, som behandlar instillningen till 1oT i fastighets-
branschen, kan inte generaliseras till hela branschen da endast en fallstudie genomfors
med en grupp anstallda pa Fastighetsavdelningen, Jonképings kommun. Trots att
resultatet inte ar allméngiltigt ger intervjuerna bra inblick i fastighetsforvaltares
instéllning till IoT. Denna kunskap &r anvandbar aven for andra forvaltare.

6.4 Slutsatser och rekommendationer
Denna utredning visar goda moéjligheter att anvénda IoT inom fastighetsforvaltning. De
som &r skeptiska till nyttan av 10T kan hér se att tekniken faktiskt kan vara Iénsam sett
till tidsbesparingar. | detta arbete &r inte alla 6verens med nyttan av 10T, de mest
skeptiska ar de som jobbar med drift av fastigheter, vilket ar viktigt att ha i atanke.

Da forvaltningsskedet i dagslaget ar det dyraste i byggnadens livscykel finns stora
incitament att utreda detta vidare. Det &r dven viktigt sa Sverige inte hamnar efter i den
tekniska utvecklingen. Denna utredning bidrar till att l6sa problemet med hdga
forvaltningskostnader genom att presentera ett mojligt satt till effektivisering.
Resultatet kan ligga till grund for vidare forskning av 10T inom svensk
fastighetsforvaltning.
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Diskussion och slutsatser

Slutsatser och rekommendationer av detta arbete inkluderar:

« Det finns manga anvandningsomraden for 10T, granserna som uppkommit i
detta arbete ar ekonomi och hitta varde i insamlade data. Detta kan medftra nya
tjanster som exempelvis dataanalytiker.

« Av ca 30 000 arbetstimmar/ar som laggs pa tillsyn pa Fastighetsavdelningen i
Jonkdpings kommun kan ca 13 000 arbetstimmar sparas in. For andra
forvaltarforetag blir siffrorna olika men proportionerna kan vara desamma.

e Intresset for 10T inom fastighetsforvaltning &r stort dock mindre inom
driftservice. Detta tyder pa att man kanske borde implementera I1oT pa en annan
sektion eller ge mer utbildning om systemen.

« Vill man ga vidare med IoT borde man forst utreda ekonomiska granser. Sedan
installera ett loT-system for antingen den mest tidskravande arbetsuppgiften,
eller for en fastighet. Det kan dven vara bra att borja skapa en egen loT-
plattform.

6.5 FOorslag till vidare forskning
Denna rapport har visat mojligheter att implementera IoT inom fastighetsforvaltning.
Det utredningen saknar ar ekonomiskt perspektiv vilket borde bli nésta steg. Nar
ekonomiska begrénsningar ar k&nda bér mer detaljerade berékningar av tidsbesparingar
goras som kopplas till ekonomiska besparingar.

| rapporten har endast tillsynsuppgifter analyserats, men allt eftersom loT-marknaden
expanderar borde dven skotsel samt tillsyn- och skotseluppgifterna ses dver. Ett annat
steg ar att undersoka mojligheterna for implementering av IoT pa andra delar av
avdelningen. Exempelvis undersoka hur underhallsplanerna kan kopplas till 10T for att
effektivisera underhallsingenjorernas arbete.

For fastighetsavdelningen ar nésta steg att antingen effektivisera en arbetsuppgift med
10T eller utrusta en fastighet med ett fullbordat 10T-system.

Négot annat som kan vara intressant for branschen och forskarvérlden ar kopplingen
mellan 10T och BIM samt vilka mojligheter detta kan ge upphov till.
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Bilaga 1: Driftteknikers arbetsuppgifter

Bilaga 1: Driftteknikers arbetsuppgifter

Fran Jonkopings kommuns styrdokument for driftteknikers arbetsuppgifter.

Kategori | Benimning Atgiird Antal Summa
poster | arbetstid
(tim/ar)
Tillsyn Brandgasfliiktar | Funktionskontroll 56 6,70
Tillsyn Byggnad Tillsyn av invidndiga utrymmen. 316 13 671,36
invindigt Avvikelser noteras eller om de ar

av enklare art dtgdrdas direkt. Fri
passage och allmén ordning i
utrymningsvégar kontrolleras
speciellt med avseende pa
brandbelastning.
Utrymningsvégar ska hallas fria.
Tillsyn av krypgrund, kallvindar
och kulvertar ingér i byggnad

invindigt.
Tillsyn Byggnad Tillsyn av fasader, balkonger, 315 1367,13
utvindigt loftgéngar, fonster, fonsterdorrar,

entréer, belysning, skyltar,
stuprdr, racken, yttertrappor,
kallarentréer, utrymningsstegar,
yttertak, skdrmtak inklusive
galler, tilltrddesanordningar,
huvar, antenner och master mm.
Avvikelser noteras eller om de ér
av enklare art atgirdas direkt.

Tillsyn Elmiitare Funktionskontroll och 274 155,20
métaravlisning.
Tillsyn Elvirmesystem Funktionskontroll av elradiatorer, | 78 205,00

virmekablar, bastuaggregat,
varmefldktar, motorviarmaruttag,
sndsméltningsanordning,
varmeslingor 1 mark och
golvvirme. Infastningar av
aggregat, anslutningsledningar,
termostatfunktion och tidur
kontrolleras och justeras.
Tillsyn Fonster, Kontroll av karmar, fonsterbagar, | 312 569,63
fonsterdorrar dorrblad, glas, kitt, titningslister,
las, vred, dorrstidngare, gangjérn,
fonsterkrokar, hakar,
espanjoletter, uppstéllningsbeslag
och Ovriga beslag, persienner,
markiser ses 6ver och
kontrolleras. Justering av fonster
med tillhorande detaljer utfores
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vid behov sd att funktionskrav

uppfylls.
Tillsyn Forsorjnings- Tillsyn. 316 4 557,12
system for
flytande och
gasformiga
medier i byggnad
Tillsyn Givare, métare Funktionskontroll av 203 40,80
och styr- och reglercentraler, givare, métare och
overvaknings- styr- och 6vervakningsenheter.
enheter i
luftdistributions-
systemet
Tillsyn Hogspannings- Kontrollera elanldggningen sé att | 4 12
system for de elektriska materialen &r i gott
eldistribution skick och att det inte finns nagra
synliga skador; t.ex. stromstillare,
uttag, doslock, skadat / ej fastsatt
kablage etc.). Kontrollera att lock
och dorrar till centraler &r stingda,
att skyddskapor finns pé plats och
att centraler inte dr blockerade.
Tillsyn Luftbehandlings- | D4 utrustningen i olika fléktar 156 428,27
aggregat varierar giller samtliga punkter i
forekommande fall.
Tillsyn omfattar:
Observation och kontroll av drift,
obalans och oljud.
Skotsel omfattar:
Yttre inspektion samt kontroll och
eventuell atgird pa drivremmar,
lager, motor och tider.
Tillsyn Luftkylare Tillsyn. 15 811,20
Tillsyn Lagspinnings- Kontrollera elanldggningen sd att | 286 764
system for de elektriska materialen dr 1 gott
eldistribution skick och att det inte finns nagra
synliga skador; t.ex. stromstéllare,
uttag, doslock, skadat / ej fastsatt
kablage etc.). Kontrollera att lock
och dorrar till centraler &r stingda,
att skyddskapor finns pé plats och
att centraler inte dr blockerade.
Tillsyn Plattvirmevixlare | Kontroll. 109 482,00
Tillsyn Roterande Kontroll. 156 1 086,00
virmeviixlare
Tillsyn Skyddsrum Kontrolleras att 16s 49 12,33

skyddsrumsutrustning forvaras pa
sadant satt att den inte forstors
eller forsvinner.
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Tillsyn

Styrsystem for
fastighetsdrift

Kontroll och vid behov atgérder,
instéllning av vérden,
funktionsprovning och
kommunikation mm.

Tillsyn omfattar:

Avlédsning av utetemperatur,
framledningstemperatur,
returledningstemperatur,
panntemperatur,
bréansleforbrukning,
vattenforbrukning, elforbrukning
samt atgédrder for att bibehalla
beslutade driftresultat.

155

3 310,67

Tillsyn

Syradosering/
koldioxid

Kontrollera mitviarden och
styrutrustning for
klor/syra/koldioxid.

578,67

Tillsyn

System for
spAnnings-
utjimning

Tillsyn och kontroll av utrustning.
Askledare, jordtag,
overspanningsskydd,
inledningsskydd och
potentialutjgmningsnit.

16

94,50

Tillsyn

Utemiljo

Utfora 16pande tillsyn pa av SE
utfort arbete for utemiljon och
rapportera eventuella avvikelser
etc. till LED.

249

166,00

Tillsyn

Vitskekopplade
viarmevixlare

Kontroll.

23

126

Tillsyn

Yttertak,
skiarmtak o.d.

Tillsyn och vid behov skdtsel av
tétskikt, nockracke, snérasskydd,
takbrygga, takstege, skorstenar,
ventilationshuvar o d.
Anmairkningar dokumenteras.
Arbetet ska utforas enligt géllande
arbetsbeskrivning.
Rengoring/rensning av
takavvattning.
Brandgasventilatorer funktions-
och sikerhetskontrolleras,
kontrollera att ventilator tdtar och
Oppnar/stinger riktigt,
(Funktionskontroll i utfors 1
samband med provning av ovrig
brandanldggning/brandsyn).
Sarskild arbetsbeskrivning for typ
av takbeldggning se teknisk
beskrivning.

314

1 063,32

Tillsyn

Overspénnings-
skydd

Kontroll, skadat eller forbrukat
overspanningsskydd bytes.

128

28,10

Skotsel

Avfallsrum

Noggrannare stidning/skurning av
golv, viggar och tak eller

112

576,00
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rengdring med hogtryckstvitt eller
liknande.

Skotsel | Diatomifilter Rengoring. 2 180,00
Skotsel | Doserings- Skotsel. 6 100,00
automatikcentral
med givare och
styrutrustning for
PH och klor
Skotsel | Doserings- Pafyllning flockningsmedel. 3 76,00
utrustning for
flockningsmedel
Skotsel | Fasader Nedsmutsning och synliga skador | 316 2 278,56
fér ej forekomma. Till
nedsmutsning riknas ej organisk
pavixt, typ alger, eller
nedsmutsning p.g.a. nedfall.
Klotter skall fotodokumenteras
och tas bort enligt rutin.
Skotsel | Filteranlidggning | Skotsel. 5 417,33
for bassingvatten
Skotsel | Fonsterapparater | Rengoring och filterbyte. 4 10,50
Skotsel | Gemensamma Sopning/spolning (inkl. avisering | 16 26,53
garage och till slutanvéndare). I samband med
parkeringshus spolning/borstning ska
installationsdetaljer, ror/kanaler
vid tak etc. dammas av med
speciell noggrannhet vid
rengoring pa ovansida ror/kanaler
och installationsdetaljer etc.
Golvbrunnar och spygatter
kontrolleras och rensas 1 samband
med sopning/spolning.
Svardtkomliga ytor rengors
manuellt.
Skotsel Grovhairfilter Rengdring. 3 120,00
Skotsel | Inhdgnader och Rengoring av staket, plank, 142 592,55
inpasserings- rdcken, murar, trafiksuggor,
anordningar grindar och bommar.
Skotsel | Klordosering Pafyllning av salt i anldggning for | 6 82,67
klordosering.
Skotsel | Luftbehandlings- | Rengdring aggregat. 156 174,67
aggregat
Skotsel | Luftdon Rengdring. 225 3,75
Skotsel | Luftfilter och Byte av filteruppséttningar efter 154 2 995,00
filtervakter uppnatt sluttryckfall. Rengdring
av flaktutrymme inklusive
dammsugning av filterutrymme.
Skotsel | Luftkompressor Byte av kilrem. 26 15,50
Skotsel | Luftkylare Ror och lameller 1 luftkylare 15 169,00

rengOrs. Kondensvattenavlopp
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och ledning fran luftkylare
kontrolleras. Kylbatteriers tathet
och temperaturfall kontrolleras.
Rorledningar till luftkylare
kontrolleras m.a.p. téthet.
Avluftningsanordningars funktion
pa luftkylares vattensida
kontrolleras och justeras.

Skotsel

Luftrenare
(freshmen)

Skotsel.

8,00

Skotsel

Spjall till skydd
mot spridning av
brand och
brandgas

Spjéll, brandspjalldon, spjéllmotor
skall, smorjas, rengoras och
justeras.

86

24,75

Skotsel

Trycksandfilter

Backspolning.

600,00

Skotsel

Vattenspegel/
damm etc.

Tomning och rengdring av damm,
ev. pumpar och filter. Pafyllning
av vatten.

13,00

Tillsyn
och
skotsel

Anliggningar for
avfallshantering

Kontroll av ordning och sdkerhet.
Kontrollera att kirl star pa avsedd
plats. Avfall utanfor behallare
laggs 1 behallare. Kontroll av
stangning och titning. Géllande
sopschakt, sopnedkastluckor,
sopkirl/sopbehallare, sdckvixlare,
sopkomprimator,
avfallstransportanldggningar,
grovsopanldggningar, containrar,
riskfallsanlaggning och
sopsuganléggning.

99

121,00

Tillsyn
och
skotsel

Avfallsrum

Kontroll av ordning och sédkerhet,
brandbelastning beaktas sérskilt.
Avfall utanfor sopkirl placeras i
sopkdérl.

Sopning och uppsamling av 16st
skrdp och/eller spolning av golv.
Stdadning av utrymme for
kallsortering.

112

288,00

Tillsyn
och
skotsel

Bastuutrymmen

Inféastningar for bastulavar
kontrolleras samt kontroll av
tidur/termostat. Utstickande
spik/skruv i1 vdggpanel och
bastulavar justeras. Rensning av
golvbrunnar.

43

28,67

Tillsyn
och
skotsel

Batteridriven
reserv- eller
nodkraft

Funktionskontroll. System med e;j
underhallsfria batterier
kontrolleras med avseende pa
syraniva. Péfyllning av syra och
vatten vid behov.

20,00
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Tillsyn Belysningssystem | Tillsyn och vid behov atgérd pé 316 2 278,56
och belysning 1 invidndiga utrymmen,
skotsel tomt och fasader. Byte av trasiga
glodlampor och lysror i samband
med tillsyn.
Tillsyn Brandposter Lucka kontrolleras m.a.p. 132 61,00
och stangning/l&sning samt
skotsel kontrolleras lackage funktion av
slangutrullning. Kontroll ventiler,
rulla ut slang, spola, rulla ihop
slang, kvittera och mérkning.
Tillsyn Central- Tomning av behéllare samt 7 10,00
och dammsugnings- rengdring/byte av filter.
skotsel installationer
Tillsyn Dagvattennit Tillsyn med funktionskontroll 267 26,50
och enligt driftinstruktion. Nat,
skotsel ledningar, pumpar/pumpgropar,
givare/métare och
infiltrationsanldggningar.
Tillsyn Diverse Tillsyn och testkdrning av system. | 155 1 362,00
och teletekniska Nodsignal, dorrkontroll,
skotsel sikerhetssystem utrymningslarm och belysning.
Tillsyn Driftutrymmen Stddning av utrymmen. 228 874,67
och Kontrollera att dorrar ar lasta,
skotsel rumstemperatur, utrymningsvégar,
varningsskyltar, 1as samt
forvaring av nycklar med
avseende pa tilltrade, panikreglar,
nddbelysning och utrustning for
jordning och kortslutning.
Tillsyn Drinvattenniit Tillsyn med funktionskontroll 252 50,67
och enligt driftinstruktion. Nat,
skotsel ledningar, avskiljare,
pumpar/pumpgropar/pumpstation
er, givare/matare.
Tillsyn Enskilda Tillsyn av outhyrda bostdder och | 67 134,00
och utrymmen lokaler. I samband med tillsyn av
skotsel outhyrda bostéder och lokaler ska
vattenlas fyllas pa,
rumstemperatur
kontrolleras/justeras och
tappvattenstillen spolas igenom.
Tillsyn Fettavskiljare Kontroll och vid behov étgérd 90 6,20
och betridffande nivavakt och
skotsel larmanordning. Témning vid
behov. Rengdring.
Tillsyn Fliktar Da utrustningen i olika aggregat, | 127 166,00
och flaktar varierar giller samtliga
skotsel punkter i forekommande fall. Vid

besok ska driftjournal féras samt
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utforas tillsyn och skotselatgérder.
Tillsyn omfattar:

Avlisning av mitvirden samt
atgirder for att bibehalla beslutat
driftresultat.

Skotsel omfattar:

Yttre inspektion samt kontroll och
eventuell atgird pa drivremmar,
lager, motor, frysskydd, batterier,
tidur och filter. Styr- och
reglerutrusning med
brandskyddsétgérder.

Rengoring av flakthjul,
flaktmotor, kylluftintag, flaktkapa
och anslutningsdetaljer.
Smorjning av lager.

Lagerljud fran flaktar,
flaktmotorer och
kilrepsspanningar kontrolleras.

Tillsyn Forvarings- Genomgang av 15 30,00
och utrymmen forvaringsutrymmen och
skotsel omhénderta frimmande foremal. |

samband med borttagning av

frimmande foremaél sopas

golvytorna samt avtorkas

viggytor och installationsdetaljer.
Tillsyn Gasslicksystem Tillsyn och test av anldggning 11 11,00
och enligt driftinstruktion.
skotsel
Tillsyn Gemensamma Tillsyn med upplockning av skrdp | 16 4,25
och garage och m.m.
skotsel parkeringshus
Tillsyn Handbrand- Tillsyn och skotsel 1 0,10
och slickare
skotsel
Tillsyn Hissar Drift enligt "BFS 2011:12 H12" 71 193,20
och samt: funktionskontroll av dorrar,
skotsel nddstopp, nddsignal/nddtelefon.

Gillande linhissar, hydraulhissar,

kedjehissar, skruvhissar,

trapphissar, lyftbordshissar,

dokumenthissar och mathissar.
Tillsyn Inbrottslarm- Tillsyn och testkdrning av system. | 44 92,00
och system mm Inbrottslarm, overfallslarm,
skotsel omradeslarm och utbrytningslarm.
Tillsyn Inhignader och Tillsyn av staket, plank, ricken, 131 142,15
och inpasserings- murar, trafiksuggor, grindar och
skotsel anordningar bommar. smorjning av rorliga

delar. Nedslagning och
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forsdnkning av spikskallar.
Atdragning av muttrar m.m.

Tillsyn Jordfelsbrytare Kontrollera elanldggningen sd att | 217 219,00

och de elektriska materialen dr i gott
skotsel skick och att det inte finns nagra
synliga skador.
Tillsyn Kyl-/ Tillsyn och skdtsel enligt 103 47,67
och frysanlaggningar | driftinstruktion inklusive
skotsel forangare, kondensorer,

kompressorer, koldbararpumpar,
kylbafflar, fléktluftkylare,
givare/maétare, kylledningar,
ventiler och expansionskérl.
Kontroll och vid behov étgérd
betridffande funktion och lickage

etc.
Tillsyn Kylkompressor- Tillsyn och skdtsel enligt 103 340,00
och aggregat driftinstruktion inklusive
skotsel forangare, kondensorer,

kompressorer, koldbararpumpar,
kylbafflar, fléktluftkylare,
givare/maétare, kylledningar,
ventiler och expansionskérl.
Kontroll och vid behov étgérd
betraffande funktion och lickage

etc.
Tillsyn Luftavfuktare Kontroll av kondesvattenledning, | 28 92,00
och forsmutsning samt anslutning till
skotsel avlopp. Filter rengors. Kontroll av

instéllning av hygrostaten och av
onormal ispafrysning pa

forangare.
Tillsyn Luftkompressor Rengor luft- och oljefilter, 26 186
och funktionsprovning av kompressor,
skotsel sikerhetsventil och kylflékt,

kontrollera oljetryck,
kompression, temperatur, flode
och kylvattentemperatur. Justeras
vid behov. Kompressorers

startfoljd skiftas.
Tillsyn Luftvirmare Ror och lameller 1 luftvdarmare 121 92,83
och rengdrs utvindigt,
skotsel frysskyddsfunktion inklusive

spjéllfunktion kontrolleras.
Kontroll av viarmebatteriers tithet
och temperaturfall. Rérledningar
till luftvdrmare

kontrolleras ar m.a.p. tithet.
Avluftningsanordningars funktion
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pa luftvirmares vattensida
kontrolleras och justeras.

Tillsyn Lyftanliggningar | Tillsyn och skdtsel enl. 59 121,20
och driftinstruktion. Géllande kranar,
skotsel lyftbord, traverser, telfrar och

personliftar.
Tillsyn Manuella portar | Tillsyn och funktionskontroll av 219 1 812,00
och portar. Eventuellt justering av
skotsel dorrstangare. Vid port av typen

dubbeldorr: Justering och
smdrjning av gangjarn och
tillhorande detaljer sé att portar
stanger och tétar riktigt.

Vid port av typen slagport:
Funktions och sékerhetskontroll
varvid Oppningsfjdderns
infastningar kontrolleras och
styrspar, barskenor, armar, leder
och rorliga delar reng6rs och

smorjs.
Tillsyn Maskindrivna Tillsyn och provkérning av 103 184,00
och portar automatiska portar. Kontroll och
skotsel eventuell dtgird pa kedjor, brytare

mm. Smorjning.

Sdkerhetskontroll.

Funktions och sékerhetskontroll
varvid 6ppningsfjaderns
infastningar kontrolleras och
styrspar, barskenor, armar och
leder och rorliga delar rengdrs och
smorjs. Kedjor, brytare, kldmlister
och oljeniv4 justeras.

Tillsyn Motordriven Utfors enligt DU-instruktion samt: | 2 2,00
och reservkraft Kontroll av brinsleniva,
skotsel pafyllning vid behov.

Reservkraftprov utfors enligt DU-

instruktion.
Tillsyn Oljeavskiljare Kontroll och vid behov étgéird 16 1,33
och betridffande nivavakt och
skotsel larmanordning. Témning vid

behov. Rengdring.
Tillsyn Pellets-/ Tillsyn och skétsel enligt DU- 8 10,00
och flistransportor instruktion.
skotsel
Tillsyn Plattvirmevixlare | Kontrollera Bypass-spjéllets 109 301,25
och lufttithet. Funktionskontroll av
skotsel kondensvattenavlopp. Rengoring

av varmevéxlarplattor,
kondenstrag, avlopp och
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droppavskiljare. Kontrollmétning
av temperaturverkningsgrad.

Tillsyn Reningsverks- Tillsyn och oljebyte i regulator for | 6 10,67
och pump vattenniva i reningsanldggning.
skdtsel
Tillsyn Ridavigg Tillsyn och skotsel enligt DU- 51 34,00
och instruktion.
skotsel
Tillsyn Roterande Kontroll av drivrem, packnings 156 678,75
och virmevixlare téthet, varvtalsregulator och
skotsel smorjning av rotorlager.

Kontrollmétning av

temperaturverkningsgrad.
Tillsyn Rulltrappor och Tillsyn och skotsel enl. 14 27,60
och rullramper driftinstruktion gillande
skotsel rulltrappor och rullramper.
Tillsyn Simbassing Provtagning av vattenkvalitet. 3 208,00
och inomhus Resultat dokumenteras i parm.
skotsel Vattenprover fran simbassing

skickas till vattenlab for analys.

Kontroll av ordning och sdkerhet.
Tillsyn Spillvattennét Tillsyn med funktionskontroll 284 41,10
och enligt driftinstruktion. Nit,
skotsel ledningar, avskiljare,

pumpstationer, cisterner,

givare/métare och

infiltrationsanldggningar inklusive

pumpar.
Tillsyn Storkoks- Tillsyn och skotsel enligt DU- 195 3 712,00
och utrustning instruktion.
skotsel
Tillsyn System for brand- | Tillsyn och testkérning av system. | 159 404,00
och detektering och Brandlarmsystem,
skotsel brandlarm branddetekteringssystem,

utrymningslarmsystem,

styrsystem och sldcksystem.
Tillsyn System for entré- | Tillsyn och testkorning av system | 169 456,00
och och passerkontroll | samt smorjning/justering av
skotsel elslutbleck. Ellas, kodlas,

entrékontroll och passerkontroll.
Tillsyn System for ljud- Tillsyn och testkdrning av system. | 103 20,00
och och bildoverforing | Antennsystem och kabel.tv.
skotsel Kontrollera/justera infédstningar,

rostangrepp etc. samt utfor

erforderlig rengoring.
Tillsyn Telefonsystem Tillsyn och testkdrning av system. | 168 36,00
och Ellas, kodlas och entrékontroll.

skotsel
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Tillsyn Telesignalsystem | Tillsyn och testkorning av system. | 71 15,50
och Entrésignal, kallelsesignal,
skotsel tidgivning, tidssignalering,
tidregistrering, kosignal,
personsdkning och bokning.
Tillsyn Tvéttstugor Kontroll av ordning och sékerhet, | 61 262,67
och byte/tdmning av sopséckar.
skotsel Sarskild arbetsbeskrivning for typ
av maskiner, se teknisk
beskrivning.
Tillsyn Tviittstugs- Tillsyn och skétsel enligt DU- 19 37,00
och installationer instruktion.
skotsel
Tillsyn Utvindig Funktionskontroll. Kontroll med | 31 34,78
och solskydds- avseende pa infastningar. Losa
skotsel utrustning infdstningar justeras.
Tillsyn UV-aggregat Vattenlds, UV-armatur och 2 52
och kvartsglas (synglas) rengors. UV
skotsel lysror byts efter 8 000
drifttimmar. Atgirder
dokumenteras i1 hindelselogg.
Tillsyn Vattendimsystem | Tillsyn och test av anldggning 12 13,00
och enligt driftinstruktion.
skotsel
Tillsyn | Vattenspegel/ Utkastarmunstycken och 13 8,67
och damm etc. braddavlopp kontrolleras och
skotsel justeras. Filter rengors.
Tillsyn Vattensprinkler- | Tillsyn och test av 12 14
och system sprinkleranldggning enligt
skotsel driftinstruktion.
Tillsyn | Vattensystem i Kontroll av vattenkvalitet och 6 776,75
och simbassiinger utrustning for badvattenrening och
skotsel dosering utfors regelbundet.
Badvattenreningsanldggningen
ska skotas enligt DU-instruktion
och Socialstyrelsens riktlinjer.
Tillsyn Ventilations- Kontroll av kanalers isolering och | 240 931,00
och kanaler inféstning i
skotsel byggnadskonstruktion, samt
kontroll av rens-
/inspektionsluckors téthet.
Rengoring av intagskanal.
Tillsyn | Vitskekopplade Kontrollera frysskyddsfunktion, 23 78,75
och virmevixlare funktionskontroll av
skotsel kondensvattenavlopp samt

kontrolleras expansionskarl med
manometerovervakning.
Kontrollmétning av
tempreturverkningsgrad.
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Bilaga 2: Intervjufragor

Intervjufragor till loT-konsulter:

1.
2.
3.

9]

7.

8.
9.

Hur ldnge har ni inom foretaget arbetat med IoT kopplat till fastighetsférvaltning?
Vad var det som gjorde att ni bestimde er att satsa pa detta?

Hur ménga projekt har ni varit delaktiga i, dir man anvént [oT-16sningar for
fastighetsforvaltning?

Vilka typer av IoT 16sningar for fastighetsforvaltning erbjuder ni/kan ni
rekommendera i dagslidget?

Hur skulle man kunna anvéinda IoT for att effektivisera driftteknikers arbetsuppgifter?
Hur anvéndarvénliga &r era produkter och tjénster? /Hur anvindarvénliga uppfattar era
kunder att IoT funktionerna &r?

Vilka av era funktioner gar att styra pa distans? /Vilka IoT funktioner gar att styra pa
distans?

Hur lang tid kan det ta att installera ett IoT system for fastighetsforvaltning?

Hur mycket underhall kraver loT-16sningar?

10. Vad blir nésta loT-steg for er?

11.

Hur tror ni framtiden kommer se ut, avseende IoT inom fastighetsforvaltning?

Intervjufragor till anstéllda pa Fastighetsavdelningen

1.
2.
3.

11.

Hur ser en typisk arbetsdag ut for just dig?

Hur kédnner du att arbetet med drift och underhéll fungerar idag?

Vilka idéer har du om hur man kan forbéttra/effektivisera dina arbetsuppgifter (ocksa
drift och underhallsarbetet)?

Vad anser du dr den mest tidskrdvande arbetsuppgiften 1 dagslédget for dig? For drift
och underhall?

Hur lénge har du ként till IoT och att det kan anvéndas inom fastighetsforvaltning?
Baserat pa bakgrunden om Internet of Things ovan, vad anser du om [oT?

Hur kénns tanken pa att vara kvar pd kontoret till ménga av tillsynsuppgifterna och
endast besoka fastigheter vid fel och speciella skotseluppgifter?

Vilka arbetsuppgifter frdn medskickad tabell (slutet av dokumentet) kénner du skulle
vara mest ldmpade for [oT? Kryssa i 5 stycken.

Vilka fordelar tror du kan komma av att anvidnda sig av [oT?

. Vilka nackdelar tror du IoT kan medféra om man anvander det pa

fastighetsavdelningen?
Hur ser ditt intresse ut for att anvdnda dig av [oT pa jobbet?
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Bilaga 3: Intervjusammanfattningar
Innehall
IoT-konsulter:

e Respondent fran Tyréns
e Respondent 1 fran Sigma (Connectivity)
e Respondent 2 fran Sigma (IT Consulting)

Anstillda pé Fastighetsavdelningen:

e Drifttekniker

e Enhetschef for badservice/Styr- och regleringenjor
e Underhallsingenjor 1

Underhallsingenjor 2

Byggprojektledare 1

Byggprojektledare 2

Verksamhetschef for fastighetsforvaltning

e Datasystemsamordnare

e Energiingenjor

e o o

loT-konsulter

Intervjuerna &r uppdelade 1 tva block. Block 1 handlar om hur foretagen arbetar med IoT idag
och hur de ser pa framtiden. Block 2 handlar om IoT kopplat till driftteknikers arbetsuppgifter
pa Jonkopings kommun.

Respondent fran Tyréns

Block 1: Tyréns har arbetet med [oT drygt 3 &r och har under den tiden samarbetat mycket med
en stor sensortillverkare av IoT. Foretaget lagger stor vikt pa att BIM och IoT ska hdéra ihop.
Sensorerna (IoT) behdver enligt Tyréns en modell for att skapa ordning bland dem. Tack vare
BIM far man en geografisk plats till [oT-sensorerna och ser vilken typ av data dessa skickar.

Eftersom BIM idag anvénds lite inom fastighetsforvaltning tror Tyréns att loT kan bidra till en
okad anvidndning av informationsmodeller. De anser dven att [oT inte d&r mogen for att vara en
separat teknik” &n. De ser dven att mjukvaror standigt utvecklas och i framtiden kommer storre
delen av en forvaltares arbete dokumenteras och ske digitalt.

Foretaget har 1 dagsldget varit inblandade i ca 3 projekt baserat pa BMS-system
(fastighetsautomation). De har bl.a. installerat 1 000 sensorer pa sitt eget kontor pd 4 timmar
for att méta anvindning av arbetsplatser, energiforbrukning och koldioxidhalter. Ett annat
projekt har varit att med hjélp av avstidndssensorer mita snodjup pa tak.

I dagsldget rekommenderar foretaget loT-produkter for beldggningsmdtning samt métning av
luftfuktighet, temperatur och koldioxidhalter. Larmsystem, parkeringsmétning och att styra
olika hemmafunktioner rekommenderas ocksé. Installerar man sensorer pa olika komponenter
kan de larma nér de haller pa att ga sonder. Sensorerna kan da dven lagra information sa att man
t.ex. kan undersoka hur ofta en komponent gar sonder, i framtiden kan man dd arbeta mer
forebyggande. Det ér enligt Tyréns bara fantasin som sétter granser da det finns ett stort utbud
sensorer pd marknaden. Det som &r ndsta steg dr hur man ska anvédnda sensorerna for att skapa
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ett virde 1 datainsamlingen. Foretaget har infort en ny tjénst, dataanalytiker vars uppgift det ar
att ga igenom, sortera och analysera data frén sensorerna.

Foretaget lagger stor vikt vid att grianssnitt ska vara littolkade och anvéndarvanliga och det ar
dar fokus ligger idag. Alla funktioner ska kunna styras pé distans efter installation av sensorer.
Tid for installation dr 4 timmar f6r 1000 sensorer.

Mjukvaruuppdateringar av sensorer ska ske automatiskt och for tradlosa sensorer behdvs ett
batteribyte var 10:e ar. Sensorerna ska meddela nér batteritiden haller péd att g ut. D4 inga
sensorer har suttit uppe i 10 ar &n vet man inte om detta stimmer. Sékerhetsaspekten géllande
dataintrdng tror Tyréns kan bli en framtida nackdel och systemen bor darfor goras sékra for de
foretag som arbetar med kénslig information.

I framtiden tror foretaget att flera olika tillverkare och leverantérer kommer samarbeta for att
skapa gemensamma losningar s& man bara behdver anvénda en App for alla 16sningar. Man
kommer 6ppna upp digitala plattformar for andra typer av sensorer t.ex. smartklockor. Foretaget
sjdlva vill satsa pa att kunna presentera ett fardigt paket av tjdnster och produkter som gér att
sdlja. De har dven som ambition att forbéttra dataanalys, hitta nya virden och parametrar for
datan och utveckla nya sensorer.

Block 2: Av olika arbetsuppgifter som kan effektiviseras hos driftansvariga 1 Jonkopings
kommun rekommenderas bl.a. sndmétning pé tak, méta luftfuktighet i t.ex. krypgrunder och
vindar samt olika temperaturer. Alla olika funktionskontroller borde enligt Tyréns kunna
erséittas med sensorer fOr att spara arbetstid. Brandskyddskontroller kan erséttas med sensorer
som mater om ndgot star i vigen for nodutgéngar och sensorer kan dven sittas pa brandsléckare.
Man kan maéta ljusinsldpp och med hjélp av magnetkontakter kan man kontrollera om fonster
och dorrar dr 6ppna eller stdingda. Det finns dven sensorer som kan maita vibrationer i fasader.

Intresset att utrusta olika kommunala forvaltningar med IoT é&r stort hos foretaget.

Respondent 1 fran Siema (Connectivity)

Block 1: Konsultbolaget Sigma Connectivity startades 2013. 2014 bdrjade bolaget arbeta med
IoT kopplat till fastighetsforvaltning, dd de inledde ett samarbete med ISS Facility Services
som var intresserade av att effektivisera sin verksamhet. Sedan dess har de haft runt 3—4 projekt
dér man anvint sig av loT inom fastighetsforvaltning.

IoT kan bland annat anvéndas for att méta hur olika utrymmen anvinds (inom omradet smarta
arbetsplatser): till exempel vilka arbetsplatser som &r lediga, anvindningsgraden av
konferensrum med mera vilket kan visas i realtid, samt temperatur, luftfuktighet och ljus i1 de
olika utrymmena. Detta gor att man kan forstd byggnader bittre och anpassa dem utefter de
behov som finns. Att méta nérvaro 1 rum med sensorer gor ocksé att man far béttre koll pa nér
de behover stddas, vilket kan effektivisera stddpersonalens arbetsrutiner.

Sigma Connectivity har forsokt utforma sina loT-16sningar sé att vem som helst ska kunna sétta
upp ett system och tolka datan, oberoende av tidigare kunskap. Att sdtta upp en sensor,
registrera den 1 ett system och fa upp den pa en karta tar cirka 7 minuter. Att sétta upp ett helt
system for en byggnad kan g pd en dag. Systemet gér att styra pa distans och har gjorts sékert
med hénsyn till dataintrdng, vilket anses vara en viktig aspekt att ta hansyn till ndr man arbetar
med IoT. Enligt foretaget krdver systemet inte s& mycket underhall, det handlar mest om att
byta batterier pa sensorer nér de tar slut. Livslingden pé en sensor kan vara runt 3 ar. Skickar
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sensorn endast en signal per dag kan livsldngden bli upp till 5 &r. Nar livslingderna i framtiden
eventuellt blir 10-50 ar poédngterar foretaget att man borde fundera pa om man fortfarande kan
forlita sig pa att sensorerna skickar data som de ska.

I framtiden kommer Sigma Connectivity satsa pd att hitta nya och effektivare teknologier inom
IoT. De har sett en okning av intresset av [oT fran forra aret till detta, vilket foretaget anser
tyder pa att affirsmojligheterna inom omrédet &r stora. De tror att det kommer ske mycket
optimeringar och effektiviseringar i fastighetsbranschen med hjélp av de nya teknikerna, vilket
kommer leda till besparingar av el, energi och vatten samt att man far en béttre forstaelse for
hur byggnader fungerar.

Block 2: De av driftteknikers arbetsuppgifter som idag enligt Sigma Connectivity skulle vara
enklast att optimera &r: styrsystem for fastighetsdrift, elvirmesystem samt kontroll av
viarmevixlare och luftbehandlingsaggregat. Att optimera utvindig tillsyn av byggnader med
hjalp av loT anser foretaget kan vara svérare.

Med hjilp av sensorer som miter temperaturer och férbrukning av el, vatten med mera kan man
effektivisera styrsystem for fastighetsdrift. Man kan ocksé effektivisera olika virmesystem med
hjélp av sensorer som kdnner av ndrvaro och temperatur, genom att uppvirmningen av olika
lokaler anpassas utefter om nédgon befinner sig 1 lokalen eller inte. Sensorer som maéter
ljusstyrka och ndrvaro kan anvédndas for att stinga av lampor som é&r tinda fast ingen ar i
ndrheten. Olika kameralosningar kan ocksd anvidndas for att mita nirvaro samt floden av
ménniskor, vilket hjdlper en att forstd hur byggnader anvinds, exempelvis vid entréer och
liknande. Man kan forebygga fukt i byggnader med hjilp av sensorer som maéter fuktighet. Nar
det giller brandskyddskontroller kan kameror eller sensorer anvindas for att se om det star
nagot 1 vigen 1 utrymningsvagar. Man kan effektivisera och styra flera HVAC relaterade
funktioner. I ett luftbehandlingsaggregat kan man till exempel méta tillforseln av luft och tryck
for att se om flakten fungerar som den ska eller méta vibrationer och ljud fran aggregatet.

Att hjdlpa olika kommuner att hitta ritt loT-16sningar for just deras verksamhet ligger 1
foretagets intresse.

Respondent 2 fran Sigma (IT Consulting)

Block 1: Sigma borjade arbeta med IoT och tillverka olika IoT produkter runt ar 2013. Bland
annat sensorer men ocksa hela ekosystemet runtomkring som kravs for att kunna agera pé data
och utveckla smarta tjdnster.

Sigma jobbar idag mycket med facility management services, de “mjuka” tjdnsterna som
exempelvis handlar om hur man utnyttjar areor i kontor och liknande. Inte s& mycket med de
“hérda” tjénsterna pa fastighetssidan, som ar mer kopplade till drift och underhall. Daremot
jobbar Sigma en del med de harda tjdnsterna inom industri och produktion. Ofta anvinder man
inom olika verksamhetsomraden samma typer av teknologier och héardvara for liknande
anvindningsomraden.

Inom respondentens avdelning har de varit delaktiga 1 6ver 20 projekt kopplade till IoT, de
mesta inom omradet E-hélsa men ocksa en del kopplat till facility management. Detta &r inte
forskningsprojekt utan riktiga projekt med produkter som man vet ar anvédndbara. Sigma som
foretag har sammanlagt levererat over 300 projekt inom omradet.
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Det finns idag jatteméanga olika leverantorer till automationssystem pa marknaden (t.ex.
Schneider), men Sigma har inte valt att arbeta med endast en av dessa utan jobbar istdllet med
OPC server integration. Detta innebér att man far tillgang till all information som finns oavsett
vem den kommer ifrén. Dérfor jobbar Sigma inte med en leverantor utan med flera. IoT handlar
inte om att man ska ha specifika systemlosningar utan handlar mer om att skapa smarta miljoer
och detta kan inkludera flera olika system.

Skillnaden mellan fastighetsautomation och IoT &r dels att man inom fastighetsautomation &r
véldigt specifik vad man tittar pa, vilken typ av data man vill ha fram, medans man med IoT
samlar all information och dérefter véljer att titta pa den data som &r relevant for varje tillfélle.
Med IoT kan man gora analyser i realtid, &ven med 10 000 sensorer kan man berdkna i realtid
vad som hiander och agera pa det.

Sigma gor idag mycket kring el och stromforbrukning for att hitta komponenter som “licker”
strom, vilket ska leda till energioptimering av fastigheter. I dagsldget finns det i detta omrade
oftast bara tillgang till, som bést, timviarden. Timvarderna dr viktiga i sig men respondenten
anser att det ar for 1ag upplosning for att man ska kunna dra nytta av datan 1 forebyggande syfte
eller till exempel vid felsokning av komponenter. Aven att mita energivirden ger inte
tillrackligt bra resultat.

En del saker dr svéra att anvénda IoT till. Snométning pa tak till exempel &r svart da det &r flera
faktorer som spelar in, det handlar inte bara om snddjupet. Sno smélter underifran utifrdn hur
vél isolerat taket dr. Snons fuktighet och mingden is paverkar vikten, samtidigt 4r sndméngden
oftast inte jamnt fordelad Gver taken vilket innebér att man skulle behdva anvénda vildigt
ménga méatpunkter. Detta leder ocksa till att uppgiften blir svarare och dyrare att genomfora.

Dé fastighetsbranschen enligt respondenten dr relativt konservativ idag finns en hel del man
kan optimera med IoT. Detta kan spara véldigt mycket tid och pengar. Det maste dock finnas
ett viarde i det man gor, det dr ingen mening att borja med IoT om det inte dr en forbéttring.

Sigma har idag fa egna loT-produkter da de dr ett konsultbolag och framforallt jobbar med
tjanster kring IoT, men anser att de produkter de har dr vildigt anvindarvénliga. Detta géller
bade installation, berdkningar och realtidsanalys. Alla system skulle kunna styras pa distans,
det beror dock pé hur djupt integrerade hdrdvarorna &r. Ibland kanske man bara vill ha tillging
till data men 1 andra fall vill man ocksé kunna kontrollera systemen.

Hur lang tid det tar att installera ett [oT-system beror helt pad vad man vill géra med systemet.
Det underhall systemet kraver kan vara att g igenom alla sensorer efter en viss tid nir det ar
dags for batteribyte. Batteritiden for just de sensorer Sigma tagit fram for facility management,
kan ligga pd 2—3 ar om sensorerna skickar métvarden en gang per sekund, eller 5—7 ar om de
skickar métvirden en gang per minut. Batteritiden beror dven pd vilken typ av data som samlas
in.

I framtiden kommer Sigma fortsitta utveckla Ericssons loT-plattform, som de arbetar med idag.
De kommer bland annat kolla pa standardisering av mjukvaran till de olika enheterna och
protokollen som kan nyttja den nya teknologins mojligheter. Nér det géller fastighetsforvaltning
tror respondenten att IoT kommer forbdttra dialogen mellan fastighetsdgare, kunder och
byggnader i framtiden.

Block 2: Nar det giller vilka av de driftansvarigas arbetsuppgifter som gar att optimera med
IoT menar respondenten att det framforallt dr tva faktorer som spelar roll. Den ena dr hur mycket
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tid som ldggs pé arbetsuppgifterna, eftersom det dr detta som avgor om det finns ett virde att
anvéinda loT. Den andra dr vilka fardiga 16sningar som finns pa marknaden idag, eftersom det
oftast ar for dyrt for forvaltare att utveckla egna enheter (sensorer och liknande), och dven kan
kosta en del att utveckla egna plattformar.

Utav detta kommer respondenten fram till att det finns ett stort vdrde i att optimera byggnad
invdndigt och detta skulle kunna goras med bl.a. kameror i utrymningsvigar, men dven
fuktsensorer 1 krypgrunder och liknande. IoT-16sningar for styrsystem, elmétare och
elvirmesystem finns redan idag. Nér det géller luftbehandlingsaggregat dr det manga som har
tillgdng till data harifrdn, men inte anvinder den pa ritt sétt - hir skulle alltsd mycket ga att
optimera.

Respondenten dr tveksam till att man ska kunna optimera byggnad utvindigt. Eventuellt kan
man sétta upp kameror, vilket skulle kunna vara ett hjalpmedel for att fa ner antal arbetstimmar,
men inte kunna ersétta besiktningarna pa plats. Man skulle ocksa kunna anvédnda dronare som
hjélpmedel och koppla dessa till computer vision teknologi. D& skulle man kunna detektera
felaktigheter direkt i bilderna, men detta méste d& anpassas till varje enskild del man besiktigar,
vilket kan bli ganska tidskrdvande i borjan. Arbetsuppgiften utemiljo kan ocksa bli svar att
optimera. Daremot finns det en del sensorer som anvinds inom jordbruk for att méata kvalitet
pa jordman, detta skulle kunna anvindas for att optimera t.ex. bevattning och klippning av grés.

Alla typer av métvédrden gar att koppla upp mot IoT. Man skulle 4ven kunna mita om saker
fungerar som dom ska genom att analysera stromforbrukningskurvor. For tillsyn och kontroll
av utrustning maste man dock vara pa plats enligt vissa lagar och regler.

Om Jonkopings kommun vill g& vidare med IoT kan det vara bra att de bygger en egen IoT-
plattform, for att effektivt kunna hantera data. Det rdcker inte enligt respondenten att
standardisera pa ett befintligt automationssystem, eftersom det finns s& manga olika system i
olika fastigheter och denna 16sning darfor skulle kosta en del att underhalla. Det skulle
dessutom kunna bli problematiskt ur upphandlingssynpunkt d& man laser fast sig till ett
specifikt foretag och maste géra om mycket av jobbet om man vill byta system, till skillnad
frdn om man skapar en egen plattform som man sjilv dger och kan gora egen dataanalys pa.
Det viktigaste att tdnka pa &r alltid sdkerheten och analys av data.

Kommunen borde ta sig an den nya tekniken genom att vidlja ett specifikt omrdde, en
arbetsuppgift dir man kan tjana mycket tid, och hitta fungerande 16sningar till detta. Genom att
sedan applicera dessa pé flera fastigheter skulle man kunna spara en hel del tid och pengar. Man
skulle ockséd kunna ta en enda byggnad att testa alla mojliga olika saker pa, som ett kul projekt
att ta lardom av, detta skulle dock inte ge nagra stora besparingar ur ett kortsiktigt perspektiv.

Anstillda pa Fastighetsavdelningen

Intervjuerna dr uppdelade i tre block. Block 1 behandlar arbete i dagsldget: typiska arbetsdagar
for respondenterna, tidskrdvande arbetsuppgifter, forbéttringsforslag samt eventuella asikter
om drift och underhallsarbetet fér de som inte jobbar direkt med detta. Block 2 behandlar IoT
kopplat till drift och underhall av fastigheter: respondenternas kunskap och instéllning till IoT,
asikter om att arbeta mer pa distans, fordelar, nackdelar samt intresse av att arbeta med IoT.
Block 3 behandlar vilka av driftteknikers arbetsuppgifter som kan optimeras med IoT.

Drifttekniker
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Block 1: En typisk arbetsdag for driftteknikern borjar med att kolla i telefonen om det kommit
in nigra felanmédlningar fran de olika verksamheterna t.ex. skola och social. Felanmédlningar
kan bland annat vara vdarmeproblem, dorrar som inte stinger, avloppsstopp, dalig luft, inget
varmvatten m.m. Direfter gér driftteknikern in och kolla pd datorn om vérme och ventilation
for de olika fastigheterna fungerar som det ska. Detta d4r mojligt da alla fastigheter idag &r
uppkopplade pé nitverket med tre olika styrsystem for fastighetsautomation: Siemens, INU
Nordomatic och TAC. Dessa kan med hjidlp av DUC:ar (dataundercentraler) och webbaserade
system visa flodesbilder pa vatten, virme, ventilation och kyla i realtid. Systemen skickar dven
larm om fel intridffar, dessa kommer direkt till driftteknikers mobiltelefoner. Utover dessa
kontroller ar drifttekniker ansvariga for ronderingar i de olika fastigheterna.

Respondenten har jobbat som drifttekniker i 27 ar och tycker overlag arbetet fungerar bra.
Tidigare arbetade respondenten som ventilationsexpert pA kommunen och hade da hand om alla
fastigheter, vilket har gett goda kunskaper om dessa. Detta anser respondenten &dr en fordel.
Aven att de olika grupperna av drifttekniker idag jobbar med “egna” fastigheter som de dr
tilldelade anses som en fordel, di detta forbattrar kunskapen om fastigheterna. En svér uppgift
for drifttekniker idag ar beredskap, som en person ansvarar for varje vecka. Da dr man ansvarig
for alla fastigheter och ska aka ut vid larm, lickor m.m. dygnet runt vilket kan vara svart da
man endast har god kdinnedom om sina ordinédra fastigheter.

Fastighetsautomation har man pa kommunen arbetat med 1 15 ar och respondenten anser det ar
fantastiskt hur information frén de olika fastigheterna kan visas i realtid. Att felanmilningar 1
dagslaget sker centralt via en koordinator anser dock respondenten &r en forsimring fran nir
felanmédlningar skedde direkt till drifttekniker. For att idag kunna specificera t.ex. vilken toalett
som &r trasig maste drifttekniker dnda ringa upp ansvarig 1 den aktuella fastigheten.

Ronderingar utfordes tidigare med hjélp av taggar for t.ex. ventilationsaggregat och elmaitare
vilket respondenten anser var bra for att halla koll pa att rutiner foljdes. Med det nya systemet
behdver man inte egentligen dka ut vilket anses daligt da det kan férekomma slarv. Kommunens
datasystem for bl.a. drift och underhall (Pondus) anses som ett besvirligt och jobbigt program,
fast enkelt att skapa egna felanmilningar 1.

Block 2: Respondenten anser att man kan tjdna tid pa att anvinda IoT till vissa saker. Bland
annat till den typen av fastighetsautomation som man redan anvénder pa kommunen idag, som
fjérravldsning av vattenméitare dar matvirden automatiskt gar in i flodesbilderna pa datorn. I
allménhet tror respondenten dock att det krdvs mycket teknik tills man kommer till ett stadium
dér IoT kan vara anvédndbart.

Respondenten tycker inte det skulle vara bra att endast aka ut till fastigheterna for filterbyten
och liknande eftersom man dé kan forlora kunskapen om fastigheterna. Man maste dven vara
pa plats for att upptécka lukter, golvbrunn som star tom, lagerljud, kranar som rinner, lackor
mm. Visserligen skulle man kunna anvinda en webbkamera for att titta pd ndgot, men
respondenten tror inte man skulle se tillrickligt bra med denna. D4 ser man mer pa
flodesbilderna. Ser ingen hjélp med att man pd distans skulle kunna ga in och tdnda ljuset i
teknikutrymmen, titta p4 webbkameran och se om fliakten snurrar (om t.ex. luftflodet visats vara
for lagt), eftersom man redan innan vet att det ar ett fel och maste dka ut 4nda. Respondenten
star alltsa fast vid att man maéste besoka fastigheterna for att se, lyssna och lukta och for att
sakerstdlla att detta verkligen blir gjort anser respondenten att det krivs att det ar en tagg ute.
Att ha taggar ute som man drar varje gang man besOker fastigheterna forbéttrar ocksa
uppfoljningen; med fjérravlista vattenmétare dr det ingen som foljer upp vattenforbrukningen.
Kommunen &r pa gang att infora systemet med taggar igen.
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Det skulle enligt respondenten vara anvandbart att ha en sddan funktion dar man far larm om
man har en vattenforbrukning nattetid pad exempelvis en skola, hir finns det mdjligheter till
utveckling. Kommunen har haft projekt innan ddr man lagt ihop ventil som Oppnar/stinger
vattentillforseln med passersystem, vilket gjorde att ventilen med inkommande vatten stangdes
ndr sista personen pa skolan drog sitt kort och gick hem. Detta kunde motverka vattenlackor
och ansdgs som ett jittebra system. Mgjligtvis skulle man ocksd kunna gdra ndgot med
kameradvervakning pé skolor, for att motverka klotter, forstoringar och liknande. Detta kan bli
nésta steg for kommunen.

Fordelar med IoT enligt driftteknikern dr att det ger en Oversikt och allt blir mer 6vervakat.
Detta dr bra till nya fastigheter innan man reglerat in allt som man vill ha det, det ar viktigt 1
detta lige att ha dversikten. Aven bra att man har denna 6versikt pa datorn redan innan man
aker ut; vid felanmélningar om hdga temperaturer t.ex. kan man redan innan man &ker ut veta
om man ventilerar s mycket som det gir. Nackdelar med IoT kan vara att det skapar en viss
“lathet”, man inte &ker ut nir det inte behdvs. Respondenten har alltid gillat utvecklingar men
tror inte det finns mycket mer att fa ut av IoT.

Block 3: De av driftteknikers arbetsuppgifter respondenten tror man kan optimera med IoT och
som man redan till viss del anvinder pd kommunen idag dr: elmditare, givare, métare och styr-
och  oOvervakningsenheter,  fOrsorjningssystem  (specifikt  vatten),  styrsystem,
overspanningsskydd samt viarmevixlare (idag far de in verkningsgraden 1 DUC; om t.ex.
remmen skulle ga av sd ingen atervinning sker ldngre far de larm om detta). System for
spanningsutjamning tror respondenten man skulle kunna utveckla och fa med 1 DUC ocksa.

Enhetschef for badservice/Styr- och regleringenjor

Block 1: Respondenten arbetar pa halvtid som enhetschef for badserviceenheten inom
fastighets- och byggservice samt pd halvtid som styr- och regleringenjér. Den mest
tidskrdavande arbetsuppgiften som enhetschef dr personaldrenden. For driftteknikerna dr det som
tar mest tid tillsyn- och skotselronderingarna (60 % av deras arbetstid; ca 30 % gér till
felavhjilpande underhdll och resten till mdten, administration osv). Respondenten tycker
arbetet med drift och underhall fungerar bra i dagsldget, men en forbéttring skulle vara om man
kunde glesa ut ronderingarna, speciellt for fastigheter langt bort d& bara resan dit och tillbaks
kan ta néstan en hel arbetsdag i vissa fall. Pa Fastighetsavdelningen bdrjade de anvinda ett
datasystem for tva ar sedan for att organisera alla tillsyn- och skotseluppgifter. Systemet skickar
ut arbetsordrar till drifttekniker som kan klarrapportera de uppgifter som &r utférda. Detta anses
som bra da det gor att man har bra koll pa arbetsméngden. Respondenten anser att det idag finns
en lagom arbetsméngd 1 forhallande till antalet anstillda.

De styrsystem som man anvinder pa Fastighetsavdelningen idag dr DUC:ar (dataunder-
centraler), rumsstyrningar och DHC:er (datahuvudcentraler). DUC:ar och DHC:er har man
anvént pa fastighetsavdelningen i 25-30 ar, rumsstyrningar i ca 3 ar. Styrsystemen mojliggor
kontroll och styrning av ventilation, virme och undercentraler pé distans.

DUC:ar maiter utomhustemperaturer och stiller in Oppningen av vidrmeventiler eller
ventilationsspjéll for att f& onskad innertemperatur alternativt luftflode. Man kan programmera
DUC:arna sd att exempelvis virmeventiler 6ppnas en viss procentsats vid en viss utetemperatur
for att ddrmed uppna Onskad innertemperatur. Om innertemperaturen avviker for mycket fran
vad den borde vara skickas ett larm till drifttekniker som d& kan dka ut till fastigheten och
kontrollera systemet. I dagslaget finns DUC:ar i ndstan alla kommunens fastigheter, forutom de
som dr s& sma att det inte skulle vara lonsamt. Man anvénder sig ocksa av rumsstyrning i de
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nyare fastigheterna, dér luftfloden till specifika rum automatiskt anpassas efter temperatur och
CO-halter i rummen. Hér &r det spjdllen i ventilationskanalerna som Oppnas och stings vid
forbestimda CO-halter i rummen. Aven detta system larmar om nigot inte fungerar som det
ska vilket gor att man inte behdver gora vissa ronderingar i fastigheterna som anvénder sig av
rumsstyrning. Temperaturer, luftfloden, 6ppningsgrader av spjill och ventiler, verkningsgrader
pa varmeviaxlare med mera dvervakas for 95 % av kommunens fastigheter i DHC:er. De olika
parametrarna visas i realtid och kan &ven kontrolleras med hjélp av dessa centraler.

Block 2: Respondenten har inte hort talas om IoT innan detta, men anser att de styrsystem som
man redan anvinder pa Fastighetsavdelningen idag faller under begreppet loT. Respondenten
ser mojligheter att anvinda det till vissa arbetsuppgifter och menar att det hade varit speciellt
anvandbart i de fastigheter som ligger lite ldngre bort.

Respondenten anser dock att det dr viktigt att besoka fastigheterna ibland dven om det skulle
gd att skota det mesta fran kontoret 1 framtiden. Man behdver vara pé plats for att ldra kédnna
byggnaden och méinniskorna som brukar den, det &r ocksé viktigt att man syns sd att brukarna
vet att ndgon tar hand om fastigheten. Att det kan bli mer jobb anser respondenten man far igen
i trivsel och annat.

Respondenten ser mojligheter att anvinda IoT for att exempelvis sdtta upp kameror och
mikrofoner i undercentraler, fliktrum med mera for att kunna se och hora pa avstand, speciellt
1 fastigheter som ligger lite langre bort. Man skulle dven kunna sétta upp sensorer som méter
temperaturen i olika komponenter i éldre apparatskap och larmar om dessa haller pd att bli for
varma, eller kdnner av om det blir blott pa golvet 1 undercentraler. Eller méta drifttimmar for
olika komponenter och fé larm i tid med att ndgon apparat nirmar sig slutet av sin livslédngd. I
dagsliaget byts komponenter utefter hur ldnge de funnits 1 fastigheterna, inte utefter hur lang tid
de varit i drift. Respondenten ser ocksa mojligheten att med hjdlp av IoT till exempel se till att
alla ljus sldcks i en fastighet nér siste man laser om sig, eller ha sensorer kring fonster for att
kinna av si de inte stir Sppna. Aven att sitta sensorer pa kortldsare som skulle kunna skicka
ett larm vid for manga dragningar av samma passerkort, sa att en larmtekniker kan &ka ut och
se om det dr ndgot fel pa systemet.

Fordelar med IoT enligt respondenten dr att det kan forenkla tillvaron och leda till
energibesparingar. A ena sidan kan man f4 nojdare kunder genom att anvinda IoT d4 man syns
mindre i fastigheterna, samtidigt &r det ett problem att man tappar den personliga kontakten
med brukarna. Det inte far gé& for langt sa att man “skapar teknik for teknikens skull”, det maste
finnas ett vdrde i det man gor.

Block 3: Nir det géller driftteknikers arbetsuppgifter, menar respondenten att féljande uppgifter
redan anvénder sig av loT-teknik i viss utstridckning (i form av DUC:ar, rumsstyrning och
DHC:er): elmétare, givare, métare och styr- och 6vervakningsenheter, luftbehandlingsaggregat,
samtliga vidrmevixlare, styrsystem for fastighetsdrift, syradosering/koldioxid samt
overspanningsskydd. Dock borde dessa dtgédrder ga att optimera ytterligare. Respondenten ar
dock tveksam till att IoT kan anvdndas for att effektivisera tillsyn av yttertak,
brandskyddskontroller och liknande atgérder.

Underhéllsingenjor 1

Block 1: Respondenten &r ofta ute 1 olika fastigheter for att kolla och se vad som behover goras.
Andra arbetsuppgifter inkluderar fakturahantering, skicka bestéllningar, skriva underlag for
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arbeten som ska utforas, triffa verksamheter mm. Arbetet bestar sammanfattningsvis av
underhéllsprojekt och anpassning/ombyggnadsprojekt.

Den mest tidskrdvande uppgiften for en underhéllsingenjor 1 dagslaget dr ndr man &r ute 1 olika
fastigheter for att se vad som behdver goras. Det kan vara langa avstand till och mellan
fastigheterna. Respondenten tycker annars att arbetet fungerar bra men utrymme for forbattring
finns sdklart. Framtagning av underhéllsplaner t.ex. dr en forbéttringsatgérd som &r bra. Nér
man dr ute kan det latt bli att man atgirdar det man ser, men med hjilp av underhéllsplanerna
ser man vad som é&r i storsta behov av underhall.

Block 2: IoT ér ett nytt begrepp for respondenten men har tidigare hort talas om smarta hus.
Tycker att systemet later smart och ser en stor férdel inom installation. Kédnns som att man med
IoT hinner atgdrda manga fel innan det blir haverier. Det gor att de som anvénder fastigheten
stors mindre av fel.

Respondenten kinner att arbetet hade blivit effektivare om man varit kvar pa kontoret och inte
akt ut lika ofta till fastigheterna. Det kan ocksa bli trékigare tror respondenten men ur
kostnadssynpunkt och effektivitet kénns det bra.

Fordelar med IoT enligt respondenten dr att man kan fa bra koll pa stora delar av fastigheten
och dirmed eliminerar manga risker. Aven att ha Overvakning pd allt, inte bara pa
ventilationsaggregat. Det anses léttare att {4 dversikt med “digitala 6gon”. Nackdelar dr om
man forlitar sig helt pa det digitala, vilket enligt respondenten kan goéra en utsatt. Det digitala
kan aldrig helt ersétta en minniska - det finns en risk for att man litar for mycket pa vad systemet
sdger. Respondenten dr intresserad av att anvdnda sig av IoT pé jobbet, det kinns smart och
verkar finnas manga podnger med att prova det. Respondenten menar att det &r battre ju mer
man kan ha koll pad. Utmaningen ligger 1 att géra den insamlade datan anvéndbar och latt att
fOrsta.

Block 3: Det som &dr mest optimerbart med IoT &r enligt respondenten de rena installations-
komponenterna (viarme, ventilation och el). Det dr ocksa de systemen som dr mest utsatta da
det kan bli akuta fel hir, t.ex. lackor. Av driftteknikers arbetsuppgifter kan byggnad utvindigt,
elvarmesystem, luftbehandlingsaggregat, roterande varmevéxlare, syradosering/koldioxid samt
yttertak, skdrmtak och dylikt ocksa optimeras. De svédra uppgifterna anser respondenten ar
fonster och fonsterdorrar; ndr man maste byta fonster, méla om samt ljudkrav pa dorrar.

Underhéllsingenjor 2

Block 1: En typisk arbetsdag for respondenten ar att svara pa mejl och folja upp projekt med
entreprenorer. Att vara underhallsingenjor for kommersiella fastigheter skiljer sig fran andra
underhallsingenjorer d& deras kunder bade &r interna och externa forvaltare. Detta leder till att
respondenten blir inkopplad pa en del ombyggnationer av fastigheter. Arbetsuppgifter blir att
folja upp dessa projekt. Skillnad mellan drifttekniker och underhéllsingenjorer ar att
driftteknikerna vanligtvis utfor alla dtgdrder som ligger under ca 10 000 kronor och
underhallsingenjorerna blir inkopplade pa alla stérre investeringar.

Den mest tidskrdvande arbetsuppgiften i dagsldget for respondenten dr att folja upp med
entreprendrer genom platsbesok och telefonsamtal. Detta skulle kunna effektiviseras om man
t.ex. hade ett IoT system for fastighetsbestindet. Da skulle driftteknikerna f& snabbare
aterkoppling nér nigot gér sonder, man kan dd snabbare sitta in rétt atgirder. Respondenten
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tror det 1 framtiden ar viktigt att man effektiviserar olika kritiska system t.ex. skolor,
dldreboenden for att inte behdva vara beroende av att en drifttekniker upptécker felen.

Respondenten édr ny pa sin tjdnst men anser att det tidigare varit mycket akuta driftatgérder
vilket leder till att man inte hinner jobba s& mycket med det forebyggande underhéllet. I dag
sker framtagning av underhallsplaner for de olika stadsdelarna. Detta tror respondenten kommer
leda till forbattring dd man kan fa en béttre 6verblick av vad som ska goras och i vilken ordning.
I 6vrigt har respondenten tankar om att digitalisering kunde hjilpa att effektivisera drift och
underhéllsarbetet. Efter paldsning av IoT menar respondenten att man skulle kunna
astadkomma kostnadsbesparingar pad mellan 15-30 % med IoT. Detta gor att det finns stora
incitament for att infora detta. Besparingar sker bdde i arbetstid och olika driftitgirder ndr man
upptécker fel i tid. En idé skulle vara att koppla IoT till underhéllsplanerna for att skapa dnnu
storre vinster.

Block 2: Respondenten har ként till IoT inom fastighetsbranschen i ungefar 1-2 ar, enbart
begreppet IoT har respondenten kint till ldngre. Respondenten har inte kopplat nuvarande
teknik ddr man kan fi information om olika system i realtid till begreppet loT. Respondenten
tycker det dr ett intressant amne och det finns i manga branscher i dagsldget. Det dr pé ingang 1
fastighetsbranschen dven om det dnnu inte ar etablerat men har stort anvandarpotential inte bara
1 forvaltningsskedet utan dven i andra skeden. Respondenten anser att IoT blir véldigt kritiskt
for att hanga med 1 utvecklingen. Ur bade fastighetsdgarperspektiv och hyresgistperspektiv,
bada parter har intresse av att kunna fa fastighetsinformation i realtid.

Det dr alltid en kvalitet att vara ute i fastigheterna. Idag ar drifttekniker mer pd plats medan
underhallsingenjorer kan vara kvar mer pa kontoret. I framtiden blir det intressant hur
driftteknikers roller fordndras om IoT infors, da deras kompetens ska kunna ersittas av ett
system som ska kunna skdta samma uppgifter. Som underhéllsingenjor deltar man i byggmoten
ute pa plats, respondenten tror det kommer gora stor skillnad att for detta ha information i realtid
och kunna agera pa det direkt.

Fordelar med IoT ar kostnadsbesparingar och effektivisering av driftarbetet. Det kan minska
antalet onddiga tillsynsatgirder. Man kan automatisera kritiska forsdrjningssystem och behover
dé inte forlita sig pd enbart en persons kunskap. Ser man till hela fastighetsbranschen ser
respondenten stora mojligheter till anvindning 1 produktionen, t.ex. vid gjutning av plattor.
Nackdelar har respondenten svart att se men kan t.ex. bli om man infér en IoT-16sning som
mater otroligt minga parametrar men inte har mojlighet att f6lja upp allt, da blir det inte en
l6nsam investering.

Respondenten hade jittegirna anviant sig av [oT pa jobbet. Det dr en viktig utveckling att hinga
med inom. Dock menar respondenten att IoT fortfarande ar véldigt nytt och antagligen en
ganska dyr investering. Manga foretag véljer nog att vinta tills det blir en mer standardiserad
16sning. Niar marknaden vixer kommer dock priser och losningar bli mer effektiva i
fastighetsbranschen.

Block 3: Styrsystem for fastighetsdrift finns 1 stor omfattning idag och &r véldigt viktigt vilket
gor den uppgiften ldmpad for optimering med IoT. Byggnad utvéndigt och yttertak, skdrmtak
och dylikt gillande snordjning och sndmitning ir ocksd en viktig punkt att optimera. Aven
fonster, fonsterdorrar ddar man kan kontrollera om de dr Oppna eller trasiga samt status pa
balkonger gillande materialkvalitet, t.ex. genomtrangd armering. Luftbehandlingsaggregat har
kommunen haft problem med tidigare nér driftpersonal reglerat luftfloden men verksamheterna
fortfarande inte dr ndjda. Att effektivisera detta dr viktigt. Detsamma géller varmevéxlare.
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Byggprojektledare 1

Block 1: I en typisk arbetsdag for respondenten ingar att arbeta med forfradgningsunderlag,
byggmodten och bygglov. Man loser problem som kommer upp under byggtiden t.ex.
myndighetsfrdgor. Den mest tidskrdvande arbetsuppgiften dr i dagsléget bygglov och byrdkrati
men respondenten menar ocksé att det dr en del av arbetet. Respondenten anser arbetet fungerar
bra i dagsldget och tror dven arbetet med drift och underhall fungerar bra. Vid nybyggnation
laggs vikt pa att dven drift och underhéll ska vara med i planering for att kunna tycka till om
16sningar som dr lattskotta i framtiden.

Det finns alltid forbattringsatgarder men respondenten ser inte hur IoT skulle kunna anvindas
till just byggprojektledares arbete. De kan dock foreskriva att denna losning ska anvéndas 1
byggnader. Respondenten menar dven att det redan anvinds till viss del idag i samband med
ventilation och brand.

Block 2: Respondenten har inte hort talas om IoT innan detta. Ddremot medveten om att saidan
teknik existerar. Tidigare kunskap var bl.a. att man kan styra enskilda komponenter fran
telefoner och som det finns pé fastighetsavdelningen idag att man kan styra ventilationen fran
kontoret. Tycker att IoT verkar bra och att det dr dit vi &r pd vdg. Vi lever i en vérld dir man
inte ldngre forvanas 6ver ny teknik och vad den kan dstadkomma.

Tanken pa att sitta kvar pa kontoret istéllet for platsbesok kdnns okej och praktisk. Bra att kunna
styra och f6lja upp sédkerhetsaspekter som t.ex. larm dven pa hall. Daremot kan man komma att
mista lokalkdnnedomen. Kostnad spelar ocksa in, kdnns orimligt att installera sensorer for att
se om ett fonster dr 1 daligt skick.

Fordelar med IoT enligt respondenten &r att det kan leda till 6kad kontroll och sékerhet. Man
kan méta faktorer man tidigare inte haft tillgang till. Nackdelar & om man litar for mycket pé
IoT, systemet kan ju ha fel. Man &ker inte ut och kollar for det stér att det fungerar. Tror att IoT
kan leda till en forbéttring for de som jobbar med drift och underhall. Daremot besvirligt att fa
fler kontrollpunkter och léra sig ett nytt system. Denna typ av teknik anvinds redan idag till
olika delar och respondenten ser inte varfor inte det skulle fungera lika bra till andra delar av
en fastighet.

Block 3: Det mesta kan nog gé att optimera med IoT enligt respondenten men vad som gors ar
en kostnadsfraga. De av driftteknikers arbetsuppgifter som kan optimeras med IoT &r: brand,
t.ex. kolla att branddorrar &r 6ppna. Elmitare och elvirmesystem, dessa finns redan idag men
kan kanske optimeras ytterligare. Respondenten ser inte riktigt det praktiska vérdet i
fonsterbagar och dorrblad. Persienner mm. kan 4 mervirde om de kan automatiseras d4 man
kan se nér de borjar bli diliga. I vissa byggnader sitter persienner daligt till och det kan vara
svért att kontrollera dem. Svaritkomliga saker finns det ett virde att automatisera med IoT.
Material kdnns svart att kontrollera enligt respondenten. Syradosering, métning av radon och
andra gaser hade varit jittebra om man kunde mita. Tror dven att [oT kan vara anvéndbart i
produktionsskedet.

Byggoprojektledare 2

Block 1: En typisk arbetsdag for respondenten inkluderar att ga pa moten samt svara pa mejl
fran olika konsulter angdende tidigare moten. Som byggprojektledare kan man leda flera olika
byggprojekt samtidigt och ansvarar did for att samordna det hela. Den mest tidskrdvande
arbetsuppgiften man har &r allt det administrativa kontorsarbetet.
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Block 2: Respondenten har inte hort begreppet [oT tidigare men anser efter paldsning att det
later som ett spdnnande koncept och att det dr sa hdr man pd kommunen borde jobba i framtiden.
Som byggprojektledare kan man bidra till detta genom att foreskriva IoT-l6sningar vid
nybyggnation. Respondenten podngterar vikten av att de som ska foreskriva, projektera och
arbeta med loT-system far ritt utbildning for att kunna hitta och applicera relevanta produkter
och 16sningar 1 byggnaderna, samt ldra sig integrera det nya med det gamla. Ett viktigt steg i
denna process skulle kunna vara att olika leverantérer kommer och presenterar sina produkter
for kommunen.

Respondenten menar att man med IoT kan spara restid genom att inte behova &ka ut till
fastigheterna si ofta som man gor idag. Detta kan dven vara skont for drifttekniker, en bra
fordelning skulle kanske vara om man &r inne pa kontoret lika ofta som ute i fastigheterna. Det
ar sé byggprojektledaren jobbar idag.

Respondenten ser stora mojligheter till besparingar med IoT. Tror man kan spara minst hélften
av arbetstiden som idag laggs pa tillsynsuppgifter. loT kan med de olika sensorerna hjélpa till
att snabbt hitta fel 1 fastigheterna, vilket skulle leda till kostnadsbesparingar. Respondenten
gissar att man i dagsldget lagger mycket tid pa att lokalisera vart felen ligger, &ven om nagon
ringer och forklarar kan det ta en stund innan man hittar rétt.

Fordelar med IoT dr kostnadsbesparingar i form av tid och pengar. Nackdelar dr som med all
annan teknik, om man bdrjar forlita sig for mycket pa den. Respondenten menar ocksa att allt
inte gér att 10sa med IoT, utan att det kommer kravas manuell tillsyn ocksa. Intresset av att
anvénda sig av [oT pa jobbet ir jéttestort och respondenten vill verkligen se det anvéndas ute i
fastigheterna. Det blir byggprojektledarens uppgift att sitta in systemen i byggnaderna och
utbilda sig, vilket leder till mer jobb men samtidigt anser respondenten att det kan vara vért
mddan.

Block 3: Av de medskickade arbetsuppgifterna tror respondenten byggnad invédndigt kan
optimeras géllande fria passager och tillsyn till olika utrymmen, vilket anses jatteviktigt ur
brandsynpunkt. Elvirmesystem, luftbehandlingsaggregat och styrsystem for fastighetsdrift kan
optimeras med liknande principer. Det kan handla om att se till sd allt fungerar och fa
notifikationer direkt 1 mobilen om négot dr fel. Héar ser respondenten stora
besparingsmojligheter. Aven syradosering borde g3 att optimera med IoT. Tror rent allmént det
ar viktigt att titta pa var man spenderar mest tid och ligga storst fokus dr.

Verksamhetschef for fastighetsforvaltning

Block 1: En typisk arbetsdag for respondenten innehaller mycket mdten, samla information
frén olika héll, svara pa mejl om underhallsfrdgor och driftfragor, f6lja upp med detaljplaner
for kommande produktion. Respondenten jobbar dven mycket med ekonomi och kontakt med
brukarna ute 1 fastigheterna. Som verksamhetschef ar det mycket utvecklingsarbete, ekonomi
for kommande investeringar, avstimningsmoten och planering av olika projekt. Forvaltning av
fastigheter inkluderar bl.a. avtalsskrivningar, uppsdgningar och besiktningar samt att svara pa
fragor nédr folk ringer och undrar négot eller har klagomél. Respondenten tycker arbetet fungerar
bra men det kan bli tidspressat, tiden rdcker inte alltid till d&ven om man jobbar
l16sningsorienterat. Att jobba under kommunen kan vara véldigt komplext dd det finns s ménga
olika lagar, forordningar och verksamheter. Kommunen ar ocksa i en tillvixtfas.

De mest tidskrivande arbetsuppgifterna 1 dagslidget &r dels tidiga fOrstudier infor
nybyggnationsprojekt. D& handlar det om att hélla ihop tradarna” vad giller detaljplanen,
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mark, olika utredningar, ramavtal och fakturering mm. En annan tidskrdvande uppgift ar
forvaltning av verksamheter som gir dygnet runt, aret runt, t.ex. dldreomsorg. D& ar det en
utmaning att underhalla dessa verksamheter t.ex. renovera utan att det péverkar de som
anvénder fastigheten. Dér krévs det att man ténker kreativt. En annan svar utmaning ar att folja
upp projekten pga. olika arbetssétt och alla pappersdokument.

For att effektivisera arbetet dr digitalisering viktigt. Detta kan gélla dven det administrativa
arbetet. Detta far dock inte ske for snabbt utan organisationen maste sitta sig innan. For
arkivering finns sdrskilda arkiveringsregler — man méste ha sékra l9sningar innan man kan
lagga Gver allt pa en dataserver. Arbetsprocesser kan dven de ske digitalt, ute pa internet eller
intrandtet, vilket ger béttre kommunikation samt att man stimmer av vad som dr gjort. |
dagslaget ligger en mangd arbetsprocesser pé det sittet i deras nuvarande datasystem. Det finns
dock idag vildigt ménga olika system och en form av forbéttring skulle vara att sammanfora
dessa. Man skulle behdva tighta till” organisationen och renodla arbetsprocesserna. En
forbadttring dr att implementera processer pa ett tydligt och effektivt sitt, det ska bara vara ett
arbetssdtt som géller. Att minska antal instanser och mellanhdnder 4r ocksda en
effektiviseringsdtgird samt att bestdllningar borde ske online i realtid.

Block 2: Respondenten har tidigare hort begreppet IoT och lite vad tekniken kan géra men inte
kopplat samman det med fastighetsforvaltning. Tycker [oT dr en fantastisk 16sning som borde
anvandas sa mycket som mdjligt. Det méste dock finnas sidkra 16sningar vilket dr den storsta
utmaningen. Forvaltningen har arkiveringsregler och det giller att kunna lagra information i
molnet pa ett sékert sétt. Historiken ar viktig i fastighetsforvaltning, att veta vad som ar gjort,
vad som é&r sagt.

Respondenten anser att det &r bra att vara pa plats i olika fastigheter men anser att man borde
kunna halvera detta for att géra jobbet effektivare, mindre stressigt och mer tillforlitligt. Tror
att genom att arbeta mer fran kontoret kan man tjdna tid i form av att inte behova ta sig fran
plats a till plats b. Respondenten ser inte ndgon risk i att mista den sociala kontakten dé& det
alltid kommer finnas behov av att stimma av pa plats.

Respondenten namner att trygghetslarm, passagesystem och andra larm kan optimeras med IoT.
Det dr mycket som inte &r bra idag i dessa omréden. Bra att kunna ha mer molnbaserat — viktigt
att tinka pa sikerheten dock! Giller ménniskoliv. Aven en utmaning hur olika system forhéller
sig mot varandra, hur de kan samverka.

En fordel med IoT kan vara att springandet minskar. Det dr en personalvinst att kunna arbeta
mer effektivt, konkret och ha lattare att folja upp saker. Att jobba mindre men mer effektivt
bidrar ocksa till battre folkhédlsa. IoT kan bidra till miljovinst d& man slipper éka runt 1 fordon.
Tror inte man maste oroa sig Over att mista det sociala. Man fir ut mer tillforlitliga data da
respondenten anser att det ju alltid finns en méansklig faktor som spelar in, samt farre
systemhaverier. Den storsta nackdelen dr sdkerheten. Kommunen &r en offentlig person och
man maste kunna kénna sig trygg i deras fastigheter. Respondenten dr jétteintresserad av IoT
och menar att tekniken &r ett tdg som inte gér eller onskas stoppas.

Block 3: Byggnad invéndigt tror respondenten kan optimeras med IoT liksom alla
tillsynsuppgifter invindigt som utvindigt. Anser att loT gér att tillimpa pa allt men framforallt
olika typer av mitningar. Kameradvervakning, mata fukt, vind, temperatur borde man kunna
gora med loT och det kan da ge signaler ndr man behover underhélla t.ex. ett fonster. Elvirme,
solceller, styrsystem, forsérjningssystem mm. dr andra arbetsuppgifter som kan optimeras med
IoT. I dagsldget finns redan fastigheter som anvinder denna sortens teknik och det ar pé vig
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mer och mer. Tror att det mesta gér att mita med IoT utan att séga att en arbetsuppgift &r mer
ldampad &n en annan.

Datasystemsamordnare

Block 1: Respondenten tilltradde tjdnsten datasystemsamordnare nyligen och har innan dess
arbetat som datakoordinator pa avdelningen. Arbetsuppgiften gar ut pa att arbeta med de olika
datasystemen fastighetsavdelningen anvénder sig av. De anvénder speciellt ett datasystem som
heter Pondus. I Pondus finns flera olika moduler. Bland annat en modul dir felanmélningar fran
kommunens alla 650 fastigheter kommer in, som en datakoordinator sen fordelar till de olika
ansvariga, t.ex. maskinister, underhallsingenjorer och forvaltare. Det finns ocksa en modul for
tillsyn- och skotseluppgifter som delar ut olika arbetsordrar till driftansvariga. Forutom Pondus
sitter respondenten med andra datasystem t.ex. ett budgetsystem.

Att anvinda Pondus till tillsyn och skdotsel ar relativt nytt pa avdelningen, anvénts i ca 2 &r och
det anser datasystemsamordnaren lett till en forbattring men anser dven att man maste utveckla
systemet mer. En av datasystemsamordnarens uppgifter &r att standigt utveckla systemen. Idag
tittar man pa vilken detaljeringsgrad man ska ha péd arbetsordrarna géllande tillsyn- och
skotseluppgifter. Man funderar p4 om den ska vara mer dvergripande istillet for detaljerad.

Block 2: Forsta gangen respondenten horde talas om IoT var vid utskick av
bakgrundsinformation innan intervjun. Respondenten anser att det dr en intressant teknik och
menar att den dr oundviklig men anser att det inte far bli for automatiserat. Vidare menar
respondenten att sensorer gér att anvidnda pd méinga olika bra sitt men de kan aldrig komma att
helt ersdtta mansklig kompetens.

Som datasystemsamordnare dr man mest pd kontoret men vad géller drift och underhdll kan
man dra ner pa tiden och antalet besok i fastigheterna. Det &r dock en viktig kvalité att
fastighetsavdelningen ar synlig i1 sina fastigheter for kunderna. Nir man ar ute i fastigheterna
har man ocksa mdjligheten att finga upp nya fel som behdver atgirdas. Kan ddremot sensorerna
fanga upp dven mindre fel kan ju den metoden vara ganska bra tycker respondenten.

Respondenten tror tjdnsten datakoordinator (som fordelar felanmélningar) kan komma att
effektiviseras med IoT.

Fordelar med IoT &r att man snabbt kan fdnga upp larm istéllet for att behdva éka ut. Man kan
gora snabba atgirder. Folk ersétts och man kan d& anvidnda de resurserna pa annat héll. Det ar
ju dock inte sa positivt for dem. Nackdelar kan dd vara att det kan paverka personalen. Man
maste hitta nya arbetsuppgifter till dem. Samtidigt ar det viktigt att folja med i tekniken. Som
datasystemsamordnare anser respondenten att man inte kommer péverkas sd mycket av loT
inom drift och underhall. Daremot anser respondenten att det dr en spinnande teknik och
framtida utveckling.

Block 3: Av de utskickade arbetsuppgifterna tror respondenten att de som bast kan optimeras
med IoT &r elvirmesystem, elmétare, givare, mitare och styr- och évervakningsenheter, platt-
och roterande virmevixlare samt styrsystem for fastighetsdrift. Dessa dr métbara faktorer och
kénns d4 som bra arbetsuppgifter att optimera med IoT. Styrsystem styrs faktiskt redan idag via
en dator. De uppgifter som kan kdnnas svéra att optimera ar byggnad invdndigt och byggnad
utvdndigt. Detta for att de inte 4r métbara utan behdver kontrolleras med synen. Detsamma
géller for fonster och fonsterdorrar som ockséd behdver synlig tillsyn. Respondenten tycker det
kénns orimligt att ha ménga kameror till dessa uppgifter utan anser att det dr battre att &ka ut i
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de fallen. Aven luftbehandlingsaggregat borde kunna larma med hjilp av IoT om de gar sonder
ddremot vid mindre fel som smé oljud kan komma bli svara att larma.

Energiingenjor

Block 1: Energiingenjoren arbetar mest pa kontoret med energirelaterade arbetsuppgifter. Det
kan t.ex. handla om att ta fram underlag till energideklarationer, géra LCC-berdkningar m.m.
De fall respondenten &r ute i fastigheten &r for att kolla pé energiprojekt som ska forbittras.
Arbetet fungerar bra, folk kommer till energiingenjoren om de vill forbéttra nagot
energirelaterat i fastigheterna. Den mest tidskrdvande arbetsuppgiften ir att ta fram underlag
till energideklarationer. Det innebdr energistatistik, protokoll, ritningar mm. Energiarbetet
tycker respondenten dr svért att effektivisera da mycket ér kontorsrelaterat och ménga uppgifter
ar unika.

Tycker drift- och underhallsarbetet verkar fungera bra for de som arbetar med detta. Det som
tar mest tid for dem &r att aka ut till de olika fastigheterna. Sarskilt de fastigheter som ligger i
utkanterna av kommunen. En effektivisering inom drift och underhall anser respondenten skulle
vara att arbeta mer med forebyggande underhall.

Block 2: Respondenten har hort begreppet IoT tidigare men inte forstatt anvindningsomréade
eller innebdrd. Anser nu att [oT dr framtiden med anvindningsomraden bade stora och sma. Att
dndra arbetssdtt och vara kvar mer pa kontoret och skota arbetsuppgifter fran datorn 4r en stor
omstdllning for de som arbetar med drift och underhéll. Respondenten tror att man kommer
borja med ett visst system och att en fordndring kommer ske successivt. Detta bidrar till att man
vanjer sig vid systemet.

Respondenten anser att man kan spara tid genom att vara kvar pa kontoret istéllet for att dka ut
till fastigheter, men ser dndé ett vérde i att finnas pé plats for att uppritthélla en god relation
med “kunden”, samt kontrollera komponenter man inte kan 6vervaka fran kontoret.

Fordelar med IoT é&r tidsbesparing och onddiga resor ut till fastigheterna. Nackdelar kan vara
att man dr inne pa kontoret for mycket. Finns en kvalité 1 att vara ute i fastigheterna och enligt
respondenten ska man dndé aka ut till fastigheterna for att kontrollera. Tror felmarginal och
sdkerhet kan bli viktiga faktorer som kan paverkas negativt av [oT. Respondenten tror att inféra
IoT pa drift och underhall inte kommer paverka energiarbetet sa mycket. Ddremot om man kan
inféra teknik som kan koppla upp elforbrukande enheter och Overvaka och styra dem
tillsammans med véderprognoser skulle detta vara intressant for att kunna spara energi.

Block 3: Mest ldmpade arbetsuppgifter for tillimpning av IoT anser respondenten dr de
arbetsuppgifter som redan idag har digital koppling som elmaétare, givare, métare och styr- och
overvakningsenheter, virmevixlare av olika slag och styrsystem. Tror att det &ven borde gé att
koppla IoT till fasader och liknande arbetsuppgifter men har i dagsldget svart att se hur man
kan gora det pa ett effektivt sitt. Fukt- och temperaturmétning samt kameror kan man anvianda
sig av 1 dagsldget men respondenten anser att man dndé behdver se med egna 6gon. De svaraste
uppgifterna 4r de okulira kontrollerna som byggnad utviindigt. Aven om man anvinder sig av
kameror kinns det svart att ersétta det manskliga ogat.
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Bilaga 4: loT-produkter

Exempel pa IoT-produkter frdn Schneider Electric, Siemens och Sigma.

Tillverkare/Aterforsiljare

Produkter

Schneider Electric
www.schneider-electric.com

Sensorer for métning av:
e Temperatur
o Luftfuktighet
o Luftkvalitet (CO, CO»)
e Luftfloden
e Luft- och vattentryck
e Elforbrukning
e Nairvaro

Aktuatorer for kontroll av ventiler (vattenfloden) och spjall
(luftfloden)

Olika typer av videokameror
Foretaget har en stor mdngd produkter relaterade till

fastighetsautomation, for vidare info se deras
produktkatalog

Siemens
WWW.slemens.com

Sensorer for mitning av:
o Temperatur
o Luftfuktighet
e Luftkvalitet (CO»)
e Luft- och vattenfloden
e Luft- och vattentryck
e Naérvaro
e Solstrdlning

Aktuatorer for kontroll av ventiler (vattenfloden) och spjall
(luftfloden)

Foretaget har en stor mdngd produkter relaterade till
fastighetsautomation, for vidare info se deras
produktkatalog

Sigma
www.iot.sigma.se

Sensorer for mitning av:

e Fukt
e Vibrationer
e Naérvaro

e Damm, smuts och lukt
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Respondenternas dsikter

Tabell 2: Vilka arbetsuppgifier respondenter anser dr bést ldmpade till IoT

Bendmning Summa ;| Antal Antal loT-konsulter | Summa antal
arbetsti | kommunanstilida som tror att personer som tror
d som tror att arbetsuppgiften; att arbetsuppgiften:
{tim/&r) | arbetsuppgiften:
kan kan kan kan kan kan
optimera | vara optimera | vara optimera | vara
s med svar att | s med sviratt | smed svar att
ioT optimer | loT optimer | toT optimer
amed amed amed
loT loT loT
Totalt: | Antal tillfrigade: 9 | Antal tillfrdgade: 3 | Antal tillfrigade: 11
29536
Styrsystem f6r 33106 |7 3 10 j
fastighetsdrift 7
Elmétare 155,20 |6 2 8 |
Elvdrmesystem 20500 |5 3 8 /
Roterande 10860 6 1 7
viarmevixlare 0 ]
Plattvirmeviéxlare 482,00 |5 1 6 f
Syradosering/koldio | 578,67 | 5 1 6
xid !
Luftbehandlings- 428,27 | 4 1 2 6 1
aggregat /
Byggnad invéndigt 13 3 2 3 6 2
671,36
Givare, métare och 40,80 4 1 5 j
styr- och
dvervakningsenhete
r i luftdistributions-
systemet
Vatskekopplade 126 4 1 5 /
virmevaxlare
Fonster, 569,63 3 2 1 4 2
fonsterdorrar
Byggnad utvandigt 13671 |3 2 1 2 4 4
3
Yttertak, skarmtak 10633 | 3 1 3 1
o.dyl. 2
Forsdrjningssystem | 4557,1 | 2 2
for flytande och 2
gasformiga medier i
byggnad
Overspanningsskydd | 28,10 2 2/
Brandgasfliktar 6,70 1 1
System for 94,50 1 1
spanningsutjamning ' <
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Hégspanningssyste 12
m for eldistribution

Luftkylare 811,20

Lagspanningssystem | 764
for eldistribution

Skyddsrum 12,33

Utemiljé 166,00 1 1
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Vilka besparingar i form av arbetstid skulle man kunna dstadkomma genom att tillimpa
Internet of Things inom fastighetsforvaltning, avseende drift och underhill?

Hur stora tidsbesparingar man kan 4stadkomma beror forst och frimst p& hur mycket pengar
man vill och kan investera i nya IoT-l6sningar. Eftersom detta arbete inte undersoker de
ekonomiska konsekvenserna av att tillimpa IoT inom fastighetsforvaltning, redovisas ett
resultat med forutsittning att ekonomin inte ir en begrénsning.

Mgjliga tidsbesparingar beriiknas pa tvé olika siitt. Vid det forsta sittet beriknas tre olika
virden for tidsbesparingar, pd grund av den stora osékerheten rérande hur mycket av
arbetstiden for respektive uppgift som kan sparas in. Dessutom beriknas besparingarna enligt
fastighetsavdelningen och konsulterna separat och sitts sedan ihop till ett resuliat inom ett
storre tidsspann. Vid den andra berékningen delas arbetsuppgifterna in i kategorier beroende
pa hur troligt det #r att de kan optimeras. Detta utgér frin hur ménga respondenter som trott
att man kan spara tid pa uppgiften. Alla resultat avrundas till jimna tusental.

Berdkning 1: For de arbetsuppgifter som kan optimeras enligt intervjuer med
fastighetsavdelningen samt Sigma och Tyréns beriiknas tre virden for méjliga tidsbesparingar.
Det ligsta innebir att man kan spara in 25 % av arbetstiden, det mellersta 50 % och det hégsta
75 %.

Av tabell 2 framgér-att 16 av 22 arbetsuppgifter kan optimeras med IoT enligt de anstilida pd
fastighetsavdelningen. Summan av all arbeistid for dessa uppgiﬁer ar runt 27 000 tim/ar.
Detta ger ett [dgsta viirde pa runt 7 000 tim/ar, ett mellersta pa runt 14 000 tim/ar och ett
hogsta pa runt 20 000 tim/ér,

Om man istillet baserar tidsbesparingarna pé de arbetsuppgifter de loT-konsulter menat att
man kan optimera med loT, fir man en sammanlagd arbetstid for dessa uppgifier pd runt 22
000 tim/ar. Detta ger ett ligsta viirde p runt 6 000 tim/ar, ett mellersta pa runt 11 000 tim/ar
och ett hdgsta pd runt 17 000 tim/ér,

Utav detta framgar att det lagsta viirdet ligger mellan 6 000—7 000 tim/ar, det mellersta mellan
[1 000-14 000 tim/ar och det htgsta mellan 17 000-20 000 tim/r, se beriikningar i tabellerna
nedan.

Tabell 3: Arbetsuppgifier som respondenter fran fastighetsavdelningen tror man kan optimera
med IoT.

Arbetsuppgift : Arbetstid idag
(tim/ar)
Styrsystem for fastighetsdrift o 3310,67
Elmiitare 155,20
Elvarmesystem 203,00
Roterande virmevixlare 1 086,00
Plattvirmeviixlare , 482,00
Syradosering/koldioxid 578,67 <
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Luftbehandlingsaggregat 428,27
Byggnad invéndigt 13 671,36
Givare, mitare och styr- och 6vervakningsenheter i 40,80
luftdistributionssystem

Vitskekopplade virmevixlare 126
Foénster och fonsterdorrar 569,63
Byggnad utvindigt 1367,13
Yttertak, skéirmtak o.dyl. [ 063,32 -

Forsdrjningssystem for flytande och gasformiga medier i byggnad | 4 557,12

Overspinningsskydd 28,10

System for spanningsutjimning 94,50

Summa: | 27 185,10

25%]6796,28

50% | 13 592,55

75 % |20 388,83

Tabell 4: Arbetsuppgifier som respondenter fran Tyréns och Sigma tror man kan optimera
med IoT.

Arbetsuppgift Arbetstid idag
(tim/ar)
Styrsystem for fastighetsdrift 3 310,67
Elmiitare 155,20
Elvirmesystem 205,00
Roterande virmeviixlare 1 086,00
Plattvéirmeviixlare 482,00
Syradosering/koldioxid | 578,67
Luftbehandlingsaggregat ' 42827
Byggnad invindigt 13 671,36
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Givare, métare och styr- och dvervakningsenheter i 40,80
luftdistributionssystem

Vitskekopplade virmevixlare 126
Fonster och fonsterdtrrar 569,63
Byggnad utvindigt 1367,13
Brandgasflaktar 6,70

Summa: | 22 027,46

25 % | 5 506,87

50% | 11013,73

75 % | 16 520,60

Beriikning 2: Ett annat sitt att berékna tidsbesparingar &r att dela in arbetsuppgifterna i olika
kategorier beroende pé hur troligt det &r att man kan spara mycket tid pd dem. De tre
kategorier som anvands dr:

o Mycket troligt (8-11 av 11 respondenter menar att arbetsuppgiften kan optimeras med
IoT)

« Troligt (5-7 av 11 respondenter menar att arbetsuppgiften kan optimeras med IoT)

¢ Tveksamt (1-4 av 11 respondenter menar att arbetsuppgiften kan optimeras med IoT)

For kategorin Mycket troligt berdknas 75 % av arbetstiden kunna sparas in, for kategorin
Troligt 50 % och for kategorin Tveksamt 25 %. Denna berikning resulterar i en
besparingsmdjlighet pa runt 13 000 tim/ér, se tabell nedan. Detta viirde ligger inom det
mellersta virdet for berkning 1 (11 000-14 000 tim/ar).

Tabell 5: Berdkning av besparingsmdjligheter utifran att arbetsuppgifier delas in i olika
kategovier.

Arbetsuppgift Antal Arbetstid Faktor | Arbetstid
personer som | idag som kan
tror att (tim/ar) sparas
arbets- (tim/4r)
uppgiften kan
optimeras

Styrsystem for fastighetsdrift 10 3 310,67 0,75 2483

Elmitare 8 155,20 0,75 116,4

Elvirmesystem 8 205,00 0,75 153,75
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Summa (Mycket troligt): | 2 753,15
Roterande virmeviixlare 7 1 086,00 0,50 543
Plattvéirmevaxiare 6 482,00 0,50 241
Syradosering/koldioxid 6 578,67 0,50 | 289,34
Luftbehandlingsaggregat 6 428,27 0,50 214,14
Byggnad inviindigt 6 13 671,36 0,50 6 835,68
Givare, mitare och styr- och 5 40,80 0,50 20,4
dvervakningsenheter i
luftdistributionssystem
Vitskekopplade virmevixlare 5 126 0,50 63
Summa (Troligt): | 8 206,56
Fénster och fonsterdsrrar 4 569,63 025 142,41
Byggnad utvindigt 4 1367,13 0,25 341,78
Yittertak, skdrmtak o.dyl. 3 1 063,32 0,25 265,83
Forsorjningssystem for flytande | 2 4 557,12 0,25 1139,28
och gasformiga medier i byggnad
Overspinningsskydd 2 28,10 0,25 7,03
Brandgasfliktar 1 6,70 0,25 1,68
System for spdnningsutjimning | 1 94,50 0,25 23,63
Summa (Tveksamt): [ 1 921,64
Totalsumma: | 12 881,35
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Kontrollberakning

FM Technology:s asikter behandlas pa tva sitt. Forst gors ytterligare en berdkning for att se hur
stor besparingen blir om man helt behandlar de olika arbetsuppgifterna efter dennes asikter. Da
fis en besparing pa 30 % vilket motsvarar drygt en besparing pa 1 000 arbetsdagar/ar som man
kan omfordela till andra uppgifter. Denna besparing &r dock 10 % légre 4n examensarbetets
resultat. Berdkning redovisas i tabell 1

Tabell 1: Visar berdkning tva enbart med FM Technologies synpunkter, ger ett resultat pd 9 000
arbetstimmar/ar, vilket motsvarar 30 % av den totala arbetstiden

Arbetstid
idag Arbetstid som kan
Arbetsuppoift {tim/ar) |[Fakton sparas (tim/ar)
Elmitare 155,20 1.0 15520
Styrsystem for E
f?sﬁéh ew | 331067 | 075 2 483
Givare_ matare och styr-
och ﬁn‘m‘akmngsenheteri 40,80 0.75 30,6
luftdistributionssystemet
¥ fﬁfﬁﬁz 126 0.75 94.5
Elvirmesystem 205,00 0.75 153.75
Overspanningsskydd 28.10 0,75 21.08
Brandgoasfliktar 6.70 0,75 5,03
Luftbehandlingsageregat 42827 0,50 214,14
Plattvirmevixlare 482,00 0.50 241
Syradosering/koldioxid 578.67 0,50 286 34
Roterande virmevixlare 1 086,00 0,50 543
Fénster, fonsterddrrar 569,63 0,25 142 41
Byoonad utvandiet | 136713 | 025 341.78
Yttertak skirmtak o.d. 1068332 0,25 265,83
Forsorpningssystem for
flytande och gasformiga 4 557.12 0,25 113928
medier 1 bygonad
Bvyggnad mvindigt | 1367136 | 0,25 341785
. Systemfor) g4 50 | o5 23.63
spanmngsut] Amning
Summa 9421
Resultat =9 000 tim/ar

Da ovriga berdkningar i detta examensarbete bygger pa sammanvégningar av olika respondenters
asikter gors dven en sammanvégning med FM Technology:s ésikter tillsammans med dvriga
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respondenter. Dé erhélls en besparing pa ca 13 000 arbetstimmar per ar vilket motsvarar 40 %.
Detta matchar exakt med berdkningen i rapporten. Vilket stirker dess trovirdighet. Berdkning

visas 1 tabell 2.

Tabell 2: Visar berdkning tva med FM Technologies dsikter sammanvdgd tillsammans med
ovriga respondenter, ger en besparing pd 13 000 arbetstimmar/dr vilket motsvarar 40 %

Antal respondenter som

Summa arbetstid som kan sparas

Arbetstid |tror arbetsuppgiften kan Arbetstid som kan
Arbetsuppgift | idag (tim/ar) optimeras Faktor| sparas (tim/ir)
Styrsystem for _
f?sti;hetsdﬁﬂ 3 310,67 11 0.73 2483
Elmdtare 135,20 9 0,30 77.6
Elvirmesystem 205,00 9 0.50 102.5
Roterande virmevixlare 1 086,00 8 0.50 543
Plattvirmevaxlare 482,00 7 0,30 241
Syradoseringkoldioxid 578.67 7 0,50 28934
Lufibehandlingsaggregat 42827 7 0,50 21414
Byegnad invindigt | 13 671.36 6 0.50 6 835.68
Givare, métare och styr-
och dvervakningsenheter 40.80 ] 0.50 204
1 luftdistributionssystemet
Nalskerappidde 126 6 0,50 63
virmevixlare
Fanster, fonsterdtorar 569,63 4 025 142.41
Byggnad utvindigt | 1 367.13 4 025 34178
Yttertak, skirmtak o.d. 1 063,32 3 0.25 265,83
Forsonmingssystem for
flytande och gasformiga 455712 3 0,25 113528
medier 1 byggnad
Orverspanningsskydd 28.10 3 0.25 7.03
Brandgasflaktar 6,70 2 0.25 1,68
. Systemfor| g, o 1 0.25 23.63
spanningsutiinming
127913

=13 000 tim/ar




