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Bakgrund

Det kommer att bli allt vanligare att investera i avancerade styrsystem som arbetar for
att halla ett behagligt inomhusklimat till sa 14g energikostnad och klimatpaverkan som
mojligt. Det beror inte minst pa foljande faktorer:

Efterfrageflexibilitet

Det kommer att bli ett storre fokus pa efterfrageflexibilitet pa grund av att saval allt fler
industriprocesser som fordonsflottan elektrifieras, vilket riskerar att leda till effektbrist
under vissa tider. Vidare riskerar en 6kad andel intermittent kraft att férvarra en
framtida effektbrist. Detta kommer att leda till en situation dar effektkostnader okar
och blir en allt storre del av den totala energikostnaden och att det under vissa tider
mojligen inte gar att fa fram den effekt som behovs for alla behov.

Klimatforiandringar/klimatmal

P& grund av klimatforandringar kommer vi fa ett mer oférutsagbart och mer varierande
vader. Detta stiller stora krav pa styrning av energianviandningen i byggnader for att
kunna bibehalla ett bra inomhusklimat och matcha energianvindningen mot
intermittent energiproduktion. Ett 6kat fokus pa att na faststillda klimatmal kommer
att stélla hogre krav pa resurseffektivitet vilket kan uppnas med hjilp av att styra
anvandning av energi och effekt sa att effekttoppar kan minskas.

Digitalisering

Den snabba digitaliseringen ar ett resultat av allt battre processorer och billigare
sensorer och andra komponenter. Den 6kar mojligheterna att sammanstilla, analysera
och agera pa data fran ett stort antal killor med hjilp av till exempel maskininlarning
som &r en teknik inom omradet artificiell intelligens. Detta ger en storre potential for
siakra vaderprognoser och sjalvlarande system som kan forutse en byggnads
energianviandning, vilket i forlingningen leder till battre prognosstyrning.

Det finns alltsi flera stora trender som pekar mot ett storre intresse for digitaliserade
fastigheter, dar till exempel prognosstyrning och effektbalansering ar nagra
nyckelfaktorer.

Fragan om smarta kompletterande styrsystem diskuterades pa ett méte i BeBo-gruppen
i september 2019, och ledde till 6nskemal om en studie som undersoker mojligheter
och hinder for olika tekniker for styrning av byggnaders energianvindning.
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Mal och syfte

Syftet med denna studie ar att ge fastighetsagare med flerfamiljshus ett underlag och
kunskap for att kunna ta ett helhetsgrepp over styrsystemfragan i hela
fastighetsbestandet.

I studien har det kartlagts hur olika dgare av flerfamiljshus har anviant avancerade
styrsystem, inklusive prognosstyrning, effektbalansering, och liknande. Vidare
undersoktes fastighetsigares erfarenheter, savil goda som daliga, och en analys av vilka
delar av tekniken som ar mogen och hur lI6sningarna utvecklas har genomforts. I
rapporten lamnas aven ett underlag for fastighetsagarnas konkreta
digitaliseringsstrategier inom detta omrade.

Syftet med studien var att svara pa foljande fragor:

e Vad ar ett smart/smartare styr- och reglersystem?
I dagslaget ar det svart att hitta en generell definition fér smarta styr- och
reglersystem.

e Finns det goda exempel idag? Finns det saker som inte fungerat och varfor?
Flera av Bebos medlemmar har arbetat inom detta omrade och har samlat
erfarenheter. Aven andra dgare av flerfamiljshus kan limna information.

Tidiga anviandare av smarta styrsystem inom Bebos medlemsforetag bor ha
kunskap att dela med sig om saker som fungerat bra och inte fungerat/fungerat
mindre bra med prognosstyrning och ingaende givare (ute, inne). Kunskapen
om detta samlas upp och utvarderas.
Aven andra igare av flerfamiljshus kan limna information.

e Vilka krav bor man stilla?
I en foranderlig virld med klimatférandringar, resursbrist (till exempel effekt)

och en allt snabbare digitalisering blir kravstillandet pa flexibla, smarta
styrsystem allt viktigare. T ex kan 6ppna APIer vara ett viktigt krav.

Avgransning
For att begransa forstudiens omfang sattes foljande avgréansningar:

e TFokus for studien ar flerbostadshus
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o Ett begriansat antal fastighetségare tillfrdgades om deltagande i intervjuer.
Urvalet gjordes utifrdn medlemmar i BeBo samt tidigare kontakter i forfattarens
och dess kollegors natverk.

e Enbart kommersiellt tillgingliga system har tagits med i studien.

Genomforande

Forstudien genomfordes under december 2020. Féljande moment har ingatt:

Litteraturstudie

Syftet med detta arbetsmoment har varit att skapa en bild over kunskapslaget om
smarta kompletterande styr- och reglersystem och battre kunskap om dagens
kommersiella system. Tillgdnglig litteratur inom omréadet och kommersiella
systemlosningar har samlats in.

Intervjuer

Ett frageformular togs fram och anvindes vid intervjuer med fastighetsidgare och
leverantorer. P4 grund av rddande ldage har dessa skett via telefon eller e-post. Svaren
fran intervjuerna har dokumenterats, sammanstillts och analyserats. Resultatet fran
analysen tillsammans med litteraturstudien utgor grunden for resultatet i forstudien.
Varje intervju tog ca 30 minuter.

En utvald grupp av fastighetsigande medlemmar i BeBo kontaktades och fick mojlighet
att delta i forstudien. Av dessa medlemmar valde fem fastighetsigare att medverka.

Forslag pa overgripande kravstillande pa system

I den avslutande delen av forstudien togs ett 6versiktligt forslag fram pa vad som bor
kravas av smarta kompletterande styrsystem.

Styr- och reglersystem fér byggnader

I byggnader ar det framst virme- och ventilationssystem som styrs och regleras, och
dessa system har storst paverkan pa byggnaders inomhusklimat.

En vanlig typ av reglering av virmesystem i dagslaget ar att styra
framledningstemperaturen till radiatorer/golvvirme baserat pa utomhustemperaturen.
Systemet kompletteras ofta med termostatventiler som ar maxtemperaturbegransade.
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Dessa system har vissa problem, bland annat kan inte termostatventiler hantera snabba
temperaturandringar. Tidigare studier har undersokt olika smarta kompletterande
system och erfarenheter bland fastighetsiagare, bland annat har Hildebrand (2017)
kartlagt kompletterande styrsystem och erfarenheter for vattenburna virmesystem i
flerbostadshus. Hon kom fram till att kompletterande system &r relativt ovanliga vid
tiden for hennes studie, och att fastighetsigarna faster vikt vid att ha egen kompetens
sd att de fortsatt kan behélla kontrollen och gora nodvandiga justeringar dven efter
inforande av smarta kompletterande system. En tidigare forstudie inom Bebo utford av
Hellstrom, Karlsson och Rundqvist (2019) undersokte effektreduceringsmetoder. De
fastighetsiagare som medverkade i den forstudien tyckte att effektreducering av virme
ar relativt enkelt att genomfora, bland annat tack vare att lampliga styrsystem redan
finns installerade i byggnaderna.

Storre delen av de identifierade tidigare studierna har fokuserat pa specifika
styrmetoder och hur dessa teoretiskt kan leda till energibesparingar. Bland annat har
Andersson (2019) teoretiskt undersokt vaderprognosstyrda varmesystem i sitt
examensarbete. Andersson har med hjalp av IDA ICE studerat hur stor energibesparing
vaderprognosstyrda varmesystem ger jamfort med traditionell styrning. Han kom fram
till en teoretisk besparing pa 2,7-3,4 procent jamfort med konventionell styrning.
Herrlin (2017) utviarderade prognosstyrning genom att pavisa hur viktig byggnadens
tidskonstant ar. Hon identifierade viktiga faktorer for detta, bland annat internvirmen
fran olika delar.

Haegmark och Edenhofer utforde under 2019 en forstudie om effektreducering i
lokalfastigheter. En del av slutsatserna fran den rapporten ar ocksa viktiga for
bostadsfastigheter, bland annat genomgangen av olika prismodeller for fjirrvarme.
Intervjusvaren i den forstudien 6verensstimmer vil med de svar som har getts i denna
forstudie, bland annat att kostnadsbesparingar med effektstyrning paverkas av
fjarrvirmens prismodell.

Smarta, kompletterande styr- och reglersystem

Det finns majlighet att komplettera befintliga system med ytterligare funktioner.
Utnyttjande av byggnadens varmetroghet ar grunden for alla nedan beskrivna styr- och
reglermetoderna. De vanligaste typerna beskrivs nedan.

Prognosstyrning

Denna form av kompletterande system finns kommersiellt tillgangligt och erbjuds av
bland andra Nordomatic (Ecopilot), Egain och Noda (Noda Heat Control).

Systemen baseras pa prognoser for solstralning, utomhustemperatur, vind m.m. Med
hjalp av dessa data i kombination med byggnadens tidskonstant kan framtida
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varmebehov uppskattas, och pa sa sitt kan varmetillforseln till byggnaden styras for att
jamna ut tillférseln och minska den varmeeffekt som tillfors.

Med andra ord utnyttjas byggnadens viarmetréghet for att minska méangden tillférd
viarmeenergi under vissa tider, fraimst under host och var da det kan vara stora
temperaturvariationer 6ver dygnet. T.ex. kan det pa varen och hosten vara relativt
varmt under dagen och kallt nattetid, och i en san situation kan system med
prognosstyrning minska tillforseln av varme under sen natt eller tidig morgon istallet
for att gora det forst nar det blivit s pass varmt ute sa tillférseln minskar enligt installd
varmekurva.

I framtida applikationer ar det mojligt att anvanda prognosstyrning dven pa andra sitt,
t.ex. genom att lata en virmepump vinta med att bereda tappvarmvatten efter stora
uttag pa morgonen till formiddagen da solstralningen ar sa stor att en stor del av
driftelen kan tackas av ett solcellssystem.

Effektbegransning

Denna typ av kompletterande styrning anviands redan i virmepumpar och
fjarrvirmecentraler m.m. Ett exempel pa styrstrategi ar att prioritera
tappvarmvattenproduktionen genom att sla av varmetillférseln under
tappvarmvattenproduktion. D3 utnyttjas byggnadens virmtroghet och
toppeffektbehovet i byggnaden minskas.

Ett annat mer direkt sitt att styra for effektbegransning ar att minska tillford effekt och
acceptera en viss temperatursankning i byggnaden. Detta kan ocksa goras baserat pa
data over tillgang och efterfragan (demand response).

For att begrinsa eleffektbehovet kan inte byggnadens virmetroghet utnyttjas. For en
sddan begransning behovs energilager.

Utover styrning kan tillford varmeeffekt minskas genom forbattring av byggnadens
klimatskal.

Energiprisstyrning

Denna typ av styrning fungerar i princip pa samma satt som prognosstyrning och
nyttjar delvis byggnadens varmetroghet. Nordpools elspotpris laddas ner ett dygn i
forvag fran Nordpools databas, och den utrustning och de installationer dar det finns
mojlighet att variera driften kors enligt ett schema med drift vid 1aga spotpriser.

Exempel pa detta dr virmepumpar som utnyttjas maximalt, och ackumulerar virme,
t.ex. i ackumulatortankar, under perioder av laga elpriser och star stilla under perioder
med hoga elpriser. Ett annat exempel ar elbilsladdare som varierar tidpunkten for
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laddningen baserat pé elpriset. I kombination med energilager ar det ocksa majligt att
ladda lagret under lagt elpris och ladda ur under hogt elpris.

Andra Iésningar

En vanlig 16sning som normalt inte raknas till gruppen smarta kompletterande styr-
och reglersystem ar ett system dar varmereglering kompletteras med temperaturgivare
inomhus i varje lagenhet. Denna l6sning minskar det totala virmeeffektbehovet
indirekt genom att minska problematiken med 6vertemperaturer i byggnader.

Kommersiella system

I Tabell 1 presenteras leverantorer av styrsystem. En del leverantorer har inte tagits
med i tabellen pa grund av att deras produkter inte 4nnu dr kommersiellt tillgdngliga
marknaden. Ett exempel ar Myrspoven som bland annat arbetar med
anvandningsflexibilitet och har en del pilotprojekt i drift.

Tabell 1

Tillverkare Typ av styrsystem El/Virme

Egain Prognosstyrning Varme

Nordomatic Prognos-/ Viarme och el
effektstyrning

Enreduce Inomhustemperatur Varme

Power2U Prognos-/ Varme och el
effektstyrning

Nordiq Effektstyrning Varme

Noda Prognosstyrning Varme

Erab Prognosstyrning Varme

Intervjuer med intressenter

I denna forstudie har intervjuer med fastighetsagare utforts. En utvald grupp av
medlemmar i Bebo har kontaktats for intervju om deras kunskapsniva smarta styr- och
reglersystem, hur langt de kommit med eventuell implementering kring dessa system
samt erfarenheter. Fem av BeBo-medlemmarna har valt att medverka i intervjuerna.
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Intervjuer med fastighetsagare

Fastighetsdgarnas svar har anonymiserats i denna forstudierapport.

I intervjuerna har enbart 6ppna fragor stillts. Detta for att inbjuda till en diskussion
om amnet. Intervjuerna tog i genomsnitt 30 minuter att genomfora.

En viktig slutsats fran intervjuerna ar att dessa fastighetsigare vid en forsta fraga inte
har implementerat nigra smarta kompletterande styrsystem i sina bestdnd. Men i
diskussionerna framkommer det att alla de intervjuade fastighetsdgare anviander
inomhusgivare for temperatur for att pa sa satt paverka framledningstemperaturen till
byggnadernas varmesystem. Vissa av de intervjuade fastighetsagarna har givare i varje
lagenhet i hela sitt bestind medan andra inte riktigt natt dit. Alla de intervjuade
fastighetsidgarna stravar dock mot att implementera detta i hela fastighetsbesténdet.

De fastighetsdgare som har kommit langst med att implementera inomhusgivare
garanterar ocksa sina hyresgister en specificerad inomhustemperatur. Samtliga
fastighetsigare har i forsta hand installerat inomhusgivare for att pa ett enkelt satt
kunna visa sina hyresgaster att de har ratt temperatur inomhus. En mojlig energi-
/eftektbesparing tycks komma i andra hand, och enbart en av de intervjuade
fastighetsdgarna har utvarderat om styr- och reglersystemet kompletterat med
inomhusgivare ger nagon kostnadsbesparing.

Alla de intervjuade fastighetsdgarna ska testa, testar eller har testat andra typer av
smarta kompletterande styrsystem. En fastighetsigare har installerat en 16sning fran
Egain i delar av sitt fastighetsbestand, och upplever att det fungerar bra och ar ganska
sjalvgdende men systemet har inte utvarderats.

De fastighetsdgare som redan har testat kompletterande styrsystem har valt att inte ga
vidare med de testade typerna av styrsystem. Anledningarna till detta ar bland annat
att det ansags vara for mycket arbete med implementeringen, att det i kombination
med garanterad inomhustemperatur inte gav nagra storre minskningar av
effektbehovet och att fjarrvarmetaxan var utformad sa att kostnaden for virmeeffekten
inte minskade.

En annan synpunkt som kom fram vid intervjuerna var att de kompletterande systemen
kraver 6kad kunskap om byggnaderna, till exempel i form av dess effektsignatur. Nagra
fastighetsiagare uttryckte skepticism mot smarta kompletterande styrsystem, kianslan
var att systemen inte levererar vad som utlovas av leverantérerna och att det ar
krangligt att fa systemen driftsatta.

De system som testats eller ska testas av de intervjuade fastighetsiagare tillhandahalls
av Egain och Myrspoven, men det finns dnnu inte nagra utvarderingar fran dessa test.
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I intervjuerna tillfragades fastighetsigarna ocksa vilka leverantorer av smarta
kompletterande styrsystem de kianner till. Graden av kinnedom varierar. De flesta av
de intervjuade fastighetsidgarna kanner till en eller tva leverantorer.

En sammanfattning av intervjusvaren ar:

e Fastighetsagarna definierar smarta kompletterande styrsystem olika

e Fastighetsigarnas kinnedom om leverantorer av smarta kompletterande
styrsystem ar begransad

e Det finns en viss skepsis mot smarta kompletterande styrsystem

e De fastighetsdgare som har testat smarta kompletterande styrsystem har inte
valt att ga vidare och implementera systemet bredare i sitt fastighetsbestand

e De flesta av de intervjuade fastighetsdgarna planerar att testa alternativt testar
olika system.

Slutsatser och rekommendationer

Baserat pa litteraturstudien och intervjuerna med fastighetsigare ar de 6vergripande
slutsatserna att det finns en osikerhet om vad smarta kompletterande styrsystem ar
samt att dessa system anvands i relativt liten utstrackning. Denna slutsats forstarks
genom en kontroll av leverantérernas omsattning och uppgifter pa deras hemsidor om
antal uppkopplade fastigheter.

Intervjusvaren indikerar ocksa att det finns en okunskap om vilka leverantorer och
kommersiella system som finns tillgingliga pa marknaden.

Anledningen till relativt 1dg anvindning tycks vara fastighetsidgarnas skepticism samt
att tester av till exempel effektstyrning inte ger den besparing man initialt hoppats pa.

Generella rekommendationer:

1. En definition av smarta kompletterande styrsystem bor tas fram. Denna
forstudie foreslar foljande definition: Ett system som kompletterar
konventionella styr- och reglersystem med effekt-, energi och/eller el-
begrinsande funktioner.

2. Fastighetsidgarnas generella kunskap om smarta kompletterande styr- och
reglersystem behover hojas. Detta kan till exempel ske genom kurser,
seminarier eller andra typer av informationsinsatser.

3. Fastighetsidgare bor samarbeta och enas om tekniska anvisningar for smarta
kompletterande styrsystem for att pa det sittet driva fram mer 6ppenhet och
transparens i systemen.
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4. Idenna forstudie ges generella rekommendationer pa kravstillning av smarta
kompletterande styr- och reglersystem. Dessa bor utvecklas och definieras mer
detaljerat tillsammans med fastighetsagarrepresentanter.

5. Det behovs nya utvarderingar av system eller kanske befintliga
demonstrationssystem som utvirderas igen bland annat for 6kad kunskap och
tydligare utvirderingsresultat for att mota fastighetsagarnas skepticism.

Vilka krav bér man som fastighetsagare stalla pa ett
smart, kompletterande styrsystem?

Foljande oversiktliga krav bor fastighetsigare stilla pa ett smart kompletterande
styrsystem:

e Hardvaran bor vara fritt programmerbar och folja industriell standard

e Hardvaran bor kommunicera med 6ppna granssnitt

e Eventuella applikationer bor ej vara beroende av specifik leverantor/produkt
e Eventuell programvara/killkod ska 6verlimnas till bestillaren

e Transparent och lattanvint

Ovanstaende krav ger ett flertal fordelar:

e Det ger en stor flexibilitet gillande hardvaran i de underordnade systemen,
vilket ger en okad mojlighet att konkurrensutsatta inkop.

e Systemet ar flexibelt med avseende pa nya funktioner.

e TFastighetsidgaren har storre kontroll 6ver och det mer transparens i systemet.

Ovanstaende krav ger foljande nackdelar

e Ingaleverantorer uppfyller i dagslaget fullt ut de krav som specificeras i denna
forstudie
e Hogre krav pa bestéllar- och teknisk kompetens

Goda exempel

I denna forstudie har inga goda exempel kunnat identifieras. Det betyder dock inte att
det saknas goda exempel utan att de intervjuade fastighetsdgarna inte har nagra goda
exempel att delge. Ett bra exempel fran en fastighetsdgare som inte medverkade i
intervjuerna ar Ronnebyhus som tillsammans med Ronneby Miljo och teknik styr
varmeeffektbehovet i Ronnebyhus fastigheter. Det har bade lett till minskat effektbehov
och minskat behov av spetslast i fjarrvarmenatet.

Ett annat exempel dr Orebrobostider som har arbetat med kompletterande styrning
under lang tid, bland annat med effektstyrning. Genom sina energiatgirder har
Orebrobostéder sdnkt sina energikostnader med ca 82 miljoner kronor per ar.
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