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Forord

BeBo (Energimyndighetens bestillargrupp for energieffektiva flerbostadshus) ar ett
natverk av fastighetsidgare. BeBo har funnits sedan 1989, och har Energimyndigheten
som huvudfinansiér.

BeBos aktiviteter ska bl.a. genom en aggregerad bestédllarkompetens och koparkraft
bidra till att energieffektiva system och produkter tidigare kommer ut pd marknaden.
Utvecklingsprojekten ska visa pa goda exempel med effektiv energianvandning
samtidigt som funktion och komfort inte forsdmras utan snarare forbattras.

Inom Bebo finns flera fastighetsdgare med erfarenheter av olika typer av
behovsanpassad viarmereglering. Dock lyser oberoende publiceringar i amnet med sin
franvaro.

Denna mat- och intervjubaserade forstudie syftar till att ge fastighetsigare
medvetenhet och beslutsunderlag kring behovsanpassad viarmereglering.
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Sammanfattning

For att minska varmebehoven i flerbostadshus behovs ofta genomgripande atgarder
sdsom forbattrad isolering, battre fonster, vairmeétervinning pa ventilation, osv.
Eftersom sddana arrangemang ar dyra och kraver omfattande arbete gors de med
fordel forst i samband med storre renoveringar, vilka i praktiken endast sker med langa
intervall.

Tidigare nationella studier visar att det svenska flerbostadshusbestandet generellt ar
overtempererat. Bristfillig injustering och virmereglering ar tva bakomliggande
faktorer. Som ett komplement till de omfattande atgirderna, finns idag tekniska
forutsattningar for att utan sarskilt stora insatser minska savil 6vertemperaturer som
uppvarmningsbehov genom forbattrad viarmereglering. I sammanhanget anvands tre
olika huvudstrategier som pa olika vis paverkar framledningstemperaturen vid central
varmereglering:

1) Framkoppling: traditionell 16sning som reglerar pa enbart utomhustemperatur
2) Aterkoppling: reglerar iven pa mitdata frin byggnaden, oftast rumstemperatur

3) Modellbaserad: reglerar normalt sett pd rumstemperatur men ocksa pa olika
matdata som processas i en berakningsmodell. I vissa utféranden kan denna
strategi fas sjdlvlarande. Den lar sig da succesivt vilket uppvarmningsbehov som
kravs vid olika situationer.

De tva sistndmnda strategierna kan sigas vara behovsanpassade. Notera att savil 2)
som 3) far kontinuerlig information om vilken temperatur det faktiskt 4r inomhus.

Behovsanpassad varmereglering har lange funnits pd marknaden och anvints av
manga, men trots det saknas publicerade och oberoende studier i amnet. Denna mat-
och intervjubaserade forstudie syftar darfor till att ge fastighetsdgare en storre
medvetenhet och ett beslutsunderlag kring behovsanpassad viarmereglering.

I forstudien ingar analyser av ett stort antal undercentraler och hus tillh6rande
Poseidon och Familjebostdder i Goteborgs. Dessa visade pa en genomsnittlig
varmeenergibesparing motsvarande 6 respektive 10 kWh/m2 beroende pa bestéand. De
individuella skillnaderna var stora, och det fanns aven flera fall dar
varmeanvandningen 6kade. Gallande det sistndamnda utfallet framkom att 6kningarna
allt som oftast berodde pé att rumstemperaturen hojts som en konsekvens av att
regleringen fatt upp medeltemperaturen till 6nskad niva, men dar fanns ocksa fall dar
orsakerna inte kunnat identifieras. I rapporten fors resonemang om olika tankbara skal
till de oidentifierade energiokningarna.

Ett grundlaggande papekande i ssmmanhanget ar att medelrumstemperaturerna i
savil Poseidons som Familjebostidders bestand generellt var 1aga och bara strax 6ver
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borvardet aven innan deras behovsanpassade virmeregleringar aktiverades. Om
analysen istillet genomforts pA mer 6vertempererade bestand hade besparingarna
blivit storre. I vissa fall betydligt storre.

Analysen visade dven att behovsanpassad viarmereglering i princip alltid resulterade i
lite jamnare medeltemperatur inomhus. Det framkom ocksé att det dimensionerande
effektbehovet bedoms minska med ca 5 - 10 % beroende pa bestand. Dock var det
sambandet ganska svagt, for det fanns undercentraler dar det ser ut som att det
dimensionerande effektbehovet 6kade, trots att energibehovet pa arsbasis minskade.

Intervjuer med saval fastighetsagare som energitjansteleverantorer visade pa positiva
erfarenheter av behovsanpassad varmereglering. Dels avseende varmebesparing, dels
ocksa andra mervirden. Dock ar det svart att dra nagra slutsatser om lI6nsamhet
eftersom bl.a. prismodeller, forutsattningar och besparingsstorlek varierar for mycket
for att det skall ga att sdga nagot generellt om den saken.

Vad som daremot med sakerhet gar att fastsla ar att mojligheterna till ytterligare
mervarden och funktioner 6kar med forbattrad teknik och 6kad uppkoppling av olika
givare. En avgorande forutsiattning for en sidan vidareutveckling och implementering
uppges vara oppna tekniklosningar utan inladsningseffekter.
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1. Bakgrund

Varje kilowattimma raknas! Sedan Rysslands fullskaliga invasion av Ukraina i februari
2022 flodar nyheter och medier 6ver av tips och uppmaningar om snabba atgarder for
att spara energi. Ett av dem ar att sinka temperaturen inomhus. Ofta namns en
sankning pa 1 °C som riktlinje, men kan vi generellt gora detta utan att det blir for
svalt?

Boverkets byggregler! anger 18 °C som lagstaniva for riktad operativ temperatur vid
dimensionerande utomhustemperatur, vilket for de flesta nog ar ett ganska abstrakt

rattesnore i en driftsituation. Lyckligtvis kompletterar Folkhdlsomyndigheten? kraven
fran BBR genom att fastsla en lufttemperatur pa 20 °C som lagsta rekommenderade
niva. Vid lagre lufttemperatur dn sa bor operativ temperatur utredas genom matningar.
Dessa krav och riktlinjer baseras pa s.k. komfortindex som togs fram pa 70-talet av

professor Fanger3 efter att han vid forsok pa ett stort antal personer kom fram till att de

flesta tycker att det ar for kallt vid lagre temperaturer én sa vid normal boendeaktivitet
och kladsel.

I sammanhanget kan ndmnas att tre stora studier; Boverkets "BETSI”4 (2010), Lagans
*Thuva”5 (2012) och Statens institut for byggforskning ELIB”® (1992), samt en studie

fran Chalmers och IVL7 (2021) visat att medeltemperaturen i svenska flerbostadshus ar
ca 22,0 - 22,5 °C under eldningssiasong. Flera av dessa studier har forvisso flera ar pa
nacken, men att det generellt sett fortfarande finns en temperaturmarginal nedat torde
std utom tvivel.

En vedertagen tumregel i sammanhanget gor gallande att en temperatursankning
inomhus med 1 °C minskar uppvarmningsbehovet med 5 %. Med tanke pa
temperaturnivierna i de nimnda studierna kan man tycka att det finns en uppenbar
och ganska stor besparingspotential inom rackhéll, som dessutom tycks enkel att
genomfora. Och visst - om alla lagenheter i ett bostadshus var perfekt injusterade och
dessutom hade perfekt lokal virmereglering i varje rum, ja da vore det timligen

1 Boverket. BFS 2011:6 med dndringar till och med BFS 2020:4. Link

2 Folkhilsomyndigheten. FOHMFS 2014:17, Folkhilsomyndighetens allmédnna rdd om temperatur
inomhus. Lank

3 EMTF. R1 - Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav. Link

4 Boverket. Teknisk status i den svenska bebyggelsen — resultat frin projektet BETSI. Link

5 Lagan. Brukarrelaterad energianvindning. Resultat frin matningar i 1300 lagenheter. Link

6 ELIB-rapport nr 4, Forskningsrapport TN: 39, Givle, Statens Institut for Byggnadsforskning; 1992.

7 Desponia et al. Drivers of winter indoor temperatures in Swedish dwellings: Investigating
the tails of the distribution, Chalmers och IVL 2021 Link
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https://www.boverket.se/contentassets/a9a584aa0e564c8998d079d752f6b76d/konsoliderad_bbr_2011-6.pdf
https://www.folkhalsomyndigheten.se/contentassets/da13aa23b84446d3913c4ec32a6a276d/fohmfs-2014-17.pdf
https://byggtjanst.se/bokhandel/bygg-teknik/installationer/vvsva/r1-riktlinjer-for-specifikation-av-inneklimatkrav
https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2011/betst-teknisk-status.pdf
https://laganbygg.se/UserFiles/Projekt/THUVA1_LAGAN.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360132321004212

problemfritt att spara energi genom att forskjuta vairmesystemets s.k.
framledningskurva nedat tills rumstemperaturen nar miniminivan. I praktiken ar det
dock mer komplext dn sd. Problematiken bestar dels i att virmesystem generellt inte ar
sarskilt val injusterade vilket gor att det ofta finns ett ofrivilligt och stort
temperaturspann mellan ldgenheterna. Men det beror ocksa pa att lagenheternas lokala
viarmereglering (termostatsventilerna) inte har formagan att perfekt kompensera for
variabla viarmelaster inne, vilket bl.a. resulterar i pendlande inomhustemperaturer.
Dessa tva tillkortakommanden samverkar och forsvarar driften eftersom
medeltemperaturen i praktiken da maste hallas pa en hogre niva an onskat for att de
svalaste lagenheter inte skall fa det for kallt.

Vil genomford injustering av virmesystem kan komma till ratta med
temperaturnivaskillnader mellan olika ldgenheter, och nya termostater kan reducera
temperaturpendlingarnas amplitud pa lagenhetsniva. Dock kdnner nog de flesta
drifttekniker igen sig i att termostater ofta inte fungerar som 6nskat. Med tiden tappar
de sin reglerande funktion och fastnar dessutom inte sillan i stingt l4ge, vilket orsaker
klagomal och insatser. I flera fall har bostadsbolag darfor valt bort sjalvreglerande
termostatventiler till forman for s.k. handrattar. Huruvida bytet till handrattar ar en
trend eller inte ar svart att siga, men nar sa sker ar behovet av en vilfungerande central
varmereglering an viktigare.

I huvudsak finns tva huvudtyper av behovsanpassad central virmereglering:

1. “Aterkopplad” — en virmereglering dir rummens uppmétta temperatur
anvands for att kontinuerligt justera framledningstemperaturen mot ett 6nskat
borviarde med hjilp av regulatorer (PI eller PID). I grunden ar
framledningstemperaturen normalt sett kopplad till utomhustemperaturen som
t.ex. kan utgoras av aktuella méatvarden, slipande medelvéarden eller
vaderprognoser.

Detta ar en vanlig typ av behovsanpassad varmereglering som pa senare ar blivit
standard hos manga bostadsbolag.

2. ”"Modellbaserad reglering” — en programvara matar kontinuerligt en
beridkningsmodell av byggnaden med kontinuerliga indata sdsom
inomhustemperatur och vader. Modellen kan utgoras av en mer eller mindre
skriaddarsydd algoritm eller byggnadsfysikalisk modell som beaktar t.ex. husets
utformning, andel fonster, virmekapacitet och annat. I vissa fall kan dven
energiprissattning vara en parameter. Oavsett 16sning ar poiangen den att en
lamplig framledningstemperatur successivt berdaknas och skickas till husets
undercentral.

Aven denna teknik Ar ganska vanlig och finns i olika former.

Sjalvlarande reglering ar en mojlig tillampning av modellbaserad reglering, dar
algoritmer (exempelvis s.k. artificiella neuronnit) kdanner igen monster genom
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att analysera olika data och pa sa vis lar sig vad utfallet blir for varierande
driftsituationer, veckodagar och tider pa dygnet. Det kan handla om analys av
relationen mellan vader, framledningstemperatur och

inomhustemperatur. Med “traning” blir de allt battre pa att forutsiga
erforderlig framledningstemperatur. Sjdlvlarande reglering ar relativt nytt i
sammanhanget men bedéms bli allt vanligare framover.

Uppdelningen till trots kan bagge reglerstrategierna sigas vara aterkopplande sa till
vida att de agerar pa den information de kontinuerligt far om rumstemperaturen.

2. Syfte och mal

Forstudien syftar till att undersoka, sammanfatta, sprida och utveckla ny kunskap om
mojligheterna att minska virmebehov i flerbostadshus med rumséaterkopplad och
annan behovsanpassad varmereglering. Genom att sammanstélla erfarenheter och
kunskapslaget i fastighetsbranschen syftar forstudien ocksa till att ge svar pa andra
narliggande aspekter dn energianvandning.

Forhoppningsvis kan resultaten utgora underlag infor investerings- och
inriktningsbeslut framover. For energitjansteforetagen kan resultaten komma till nytta
genom att de kan hinvisa till en oberoende studie.

3. Genomforande

Projektet har genomforts i samverkan med framst bostadsbolaget Poseidon, men ocksa
bostadsbolaget Familjebostidder i Goteborg. Dessa har tillgdngliggjort vildiga mangder
matdata for analys av olika slag och har sjilva stor erfarenhet av behovsanpassad
varmereglering som de delgett. Vidare har ett antal fastighetsagare,
energitjinsteleverantorer och ett matforetag intervjuats i syfte att fainga upp deras
erfarenheter. Slutligen har dven Chalmers avdelning for Installationsteknik involverats
for radgivning vid analys.

3.1 Overgripande

Forstudien kan delas upp i sex delar som har beskrivs mycket 6vergripande.
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Del 1 — Kartléiggning och urval
Genomgang av de bestdnd som tilldelades av Poseidon och Familjebostader, for
identifiering av lampliga hus.

Del 2 — Utveckling av metod och verktyg
Framtagning av Excel-baserade verktyg for hantering och analys av matdata fran de
utvalda husen.

Del 3 — Inhamtning av miitdata
Inhamtning av méatdata till verktygen i Del 2 genom inloggning till olika molntjanster.
Dessa matdata ar kopt energi, returtemperatur, rumstemperatur och driftévervakning.

Del 4 — Resultat och analys
Resultatsammanstillning och analys baserat pa datahanteringen i verktygen fran Del 2.
Fokus pa energi, effekt, inomhustemperatur och returtemperatur.

Del 5 — Intervjuer och utblick

Intervjuer och dialog med: driftansvariga for sju bostadsbolag, representanter for fyra
energitjansteleverantorer och ett mattjanstforetag. Detta for att fanga upp deras
erfarenheter. Kontakterna med energitjansteleverantorerna syftade ocksa till att
kortfattat kunna beskriva nagra olika typer av behovsanpassad virmereglering. Storst
fokus lades dock pa bostadsbolagens erfarenheter och da framforallt Poseidons och
Familjebostaders eftersom de har en sarstillning i denna forstudie.

Del 6 — Rapportering och spridning av resultat
Delmomenten sammanfattades i foreliggande rapport. Resultaten sprids till
facktidskrift och medverkande vid Bebo-seminarier vid forfragan.

3.2 Kartlaggning och urval av underlag

Poseidon och Familjebostdder har tillhandahallit en mangd underlag f6r representativa
delar av deras bestdnd. Det handlar om grunduppgifter for de aktuella byggnaderna
sdsom byggar, storlek, antal ligenheter, termisk tyngd, typ av ventilationssystem. Aven
adressuppgifter och vilka undercentraler som forsorjer vilka byggnader. Onskemélet
var att husen skulle vara "rena” fran andra virmepaverkande atgarder en period innan
och efter det att vairmeregleringen aktiverats. Helst minst tva ar innan och tva ar efter.

For analys av uppvarmningsrelaterade uppgifter erholls inloggningsuppgifter till
respektive bolags datautrymme hos Goteborg Energi.

For uppgifter om rums- och utomhustemperaturer erhélls motsvarande uppgifter till
Curves som ar matforetaget EcoGuards molntjanst for datainsamling. Detta eftersom
sévil Poseidon som Familjebostdder har temperaturgivare fran dem.
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3.2.1 Underlag fran Poseidon

Sammanlagt tillgingliggjordes 56 fjarrvirmeundercentraler med 177 hus och totalt
ca 5 800 lagenheter.

Efter viss granskning reducerades det tilldelade underlaget med ungefar hilften, eller
narmare bestamt till 28 undercentraler med 92 hus och sammanlagt ca 1 370
lagenheter. Strykningarna berodde pé olika orsaker som intraffat under
utvarderingsperioden, som i de flesta fall var 2016 - 2020. Det handlade t.ex. om
varmvattenlickage, ombyggnation, atgarder pa klimatskal, byte av tappvattenblandare,
fel vid byte av digital undercentral (DUC), tillaggsisolering av vind, injustering av
varmesystem samt kdnda manuella hojningar pga. kontinuerliga undertemperaturer
inomhus.

I de flesta fall kom rumsgivarna pa plats ar 2016, och rumsstyrningen aktiverades 2018
eller 2019. Oturligt nog har dock stora delar av drifthistoriken fran Poseidons logg- och
driftovervakningsverktyg forlorats i samband med ett plattformsbyte, vilket bl.a. gor att
tidpunkter for aktivering av rumsstyrning inte kunnat faststillas med precision. Av
samma anledning saknas dldre noteringar om andra eventuella atgarder pa
varmesystemen, sdsom justerade borvarden for inomhustemperatur eller manuellt
andrade framledningskurvor, m.m.

Da det kvarvarande bestandet analyserades framgick att 13 av de 28 undercentralerna
fatt 6kad varmeenergianvindning under kontrollperioden d& rumsstyrningen varit
aktiv jamfort med kontrollperioden innan. Resultat och analys beskrivs mer i Kapitel 5,
men hér kan dndé papekas att genomgdende for dessa 13 undercentraler var att
rumstemperaturen hojts. Atminstone i de hus dir inomhustemperaturen gick att
analysera innan rumsstyrnigen aktiverades. Eftersom det saknas loggade uppgifter om
driften gar det dock inte att veta om hojningen beror pa att rumsregleringen lyckats
héja nivan till borvirdet, eller om det ar manuella korrigeringar som ligger bakom.
Kanske ar det en kombination.

Till saken hor att eftersom besténdet forvaltas aktivt av en erfaren och aktiv
driftorganisation ar det relativt fa hus som var tydligt 6vertempererade innan
rumsregleringen aktiverades, vilket givetvis redan dar beskiar mojligheterna till
energivinster med rumsstyrning.

I projektets inledande skede fanns tankar om att kunna sarskilja latta hus fran tunga
samt att eventuellt kunna identifiera skillnader mellan olika ventilationstyper.
Underlaget var dock ganska homogent, med endast nigot enstaka litt hus och
dessutom hade alla hus utom fyra endast mekanisk franluft. Dessa aspekter kunde
darfor inte varderas. Tyvarr.
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3.2.2 Underlag fra@n Familjebostader

Sammanlagt tillgingliggjordes 10 fjirrvirmeundercentraler med totalt 14 hus och drygt
880 lagenheter. I de flesta fall kom rumsgivarna pa plats under hosten 2014 eller varen
2015, och rumsstyrningen aktiverades ett knappt ar senare. Aven hir saknas oturligt
nog stora delar av den drifthistorik som ar dldre an fem éar.

Det visade sig att medeltemperaturen sankts svagt i husen for samtliga undercentraler,
aven hos de sex undercentraler diar virmeenergianviandning okat. Att den okat trots
sankt medeltemperatur ar anmarkningsvart och har tyvarr inte kunnat forklaras i detta
arbete med mer an att delar av det eventuellt kan ha sin grund i osidkerheter i
underlaget. Exempel pa osdkerheter dr: forandrat antal boende och medféljande
vadringsvanor under perioden (oftast 2013 - 2018), eventuella dtgarder pa
ventilationssystem, lackor pa varmesystem samt fastnade stilldon.

For husen till tre av undercentralerna noteras att rumstemperaturen siankts manuellt
en tid innan rumsstyrningen aktiverats i husen. Detta kan bero pa att
driftorganisationen da hunnit borjat analysera resultaten fran de nyinstallerade
rumsgivarna och sett att vissa hus varit lite 6vertempererade.

3.3 Metod och verktyg

Ett viktigt moment i forstudien har varit att ta fram verktyg for hantering av
erforderliga mitdata. Lyckligtvis hamtas matdata fran Poseidon och Familjebostader
fran samma kaillor, vilket underlittar hanteringen som till stora delar utgors av att
Kklistra in varden fran killorna in i olika Excel-mallar.

Tabell 3.1 Oversikt av den mitdata som hanteras och till vad den anvinds

Vad Upplosning Kalla For analys av paverkan pa...

energistatistik, normalarskorrigerad med energiindex
Varmeenergi Manad Goteborg Energi  energistatistik, normalarskorrigerad med e-signatur
effektbehov vid DVUT

Returtemperatur Manad Goteborg Energi  Returtemperatur

medeltemperaturniva

Inomhustemperatur Timma EcoGuard* .
jdmnhet (pendling)

* Molntjansten Curves
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3.3.1 Varmeenergi

Varmestatistiken fran Goteborg Energi ges dels som radata, dels normalarskorrigerat
med SMHI:s energiindex. For att tydliggora inverkan pa sjdlva uppvarmningsbehovet
plockades energin for varmvatten och varmvattencirkulation (vvc) bort. Detta
hanterades genom att arsvisa genomsnitt for rddata sommartid drogs av for respektive

manad.

For att kompensera for att saval varmvattenanviandning som inkommande

kallvattentemperatur pendlar 6ver aret multiplicerades varmvattendelen med

justeringsfaktorer baserade pa tidigare statistik89 for flerbostadshus. Nir energin for
varmvatten och vvc avlagsnats sammanstilldes en matris dir det hela sarredovisas som
“innan/efter” aktivering av rumsstyrning. Notera att alla energiuppgifter i matrisen ar
normalarskorrigerade med energiindex.

Klimatkorrigerade varden_utan w och wc

kKWh,/m2 2016 2017 2018 2019 2020 021 innan reglering | efter reglering
jan 14,7 15,3 15,6 15,1 12,5 148 15,4 14,1
feb 12,0 13,4 13,9 12,8 15,3 12,8 13,4 128
mar 11,0 12,2 12,8 12,4 216 11,3 12,2 118
apr 5.8 7.2 6,4 6,9 45 6,6 7.2 6,1
maj 1,2 22 3,4 2,3 14 28 22 25
jun 04 0,2 0,8 1,3 0,5 1,1
jul -0,1 0,2 0,7 0,2 0,8 0,6
aug -0,5 -0,3 0,1 0.4 1,2 -0.3
sep 0,6 10 1,5 14 -0,8 18 1,0 1,0
okt 7.3 B0 6,5 7.0 3,9 5,9 8.0 6,1
nov 10,9 11,0 10,3 10,9 7.0 10,8 11,0 o8
dec 13,4 13,7 13,5 13,9 10,8 14,3 13,7 13,1
eldningssdsong | 75,8 817 B0,5 B0,3 74,7 79,5 B4.0 77,3
diff eldsdsong -6,7 kwh/m2 ("-" =besparing)
diff eldsdsong -8,0 %% ("-" =besparing)

Figur 3.1

Exempel pa matris for "innan/efter-analys” av virmeenergi for en
undercentral. I detta fall aktiverades rumsstyrningen i februari 2018.
Alla viarden ar normalarskorrigerade med energiindex. Varmvatten och
vve har avlagsnats.

For att sdkerstilla resultaten avseende normalarskorrigering gjordes motsvarande
analys med e-signatur. I Figur 3.2 har manadsmedeleffekter for radata (dvs. ej

normalarskorrigerat) plottats i forhéllande till m&nadsmedeltemperatur.
Méanadsmedeleffekterna har berdknats genom att uppmaétt energimangd har dividerats

8 Energimyndigheten. Mitning av kall- och varmvattenanvindning i 44 hushéll. ER 2009:26. Link

9 Chalmers, Stefan Aronsson. Fjarrvirmekunders virme- och effektbehov. 1996. ISBN 9171973834. Link
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med antal timmar for den aktuella manaden. Aven hir har varmvatten och vve tagits
bort. Regressionslinjer och deras ekvationer skapas per automatik i ett Excel-verktyg.

30,0
o«®
25,0 o @
by.0 © y=-1,4513x + 23,4
m @®. R?=0,9815
> . ®
s 200 1,4425x + 22,593
s y=-1,4425%+ 22,
@ '*‘5-3_ 3 R?=0,9794
- !
2 15,0 °
ks X
£ 100 @
= L BT %
5.
5,0
0.:,0-.
0,0 "o
-4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
@ utan reglering med reglering °Ctemp ute

Figur 3.2  Exempel pad uppmétta médnadsmedelvarden for vairmeeffekter och
utomhustemperaturer. Regressionslinjer och deras ekvationer.

Som framgick av Figur 3.1 tidigare var métperioden innan rumsregleringen ldngre &n
den efter, vilket ar orsaken till att det ar fler blaa an orangea punkter i Figur 3.2. I
samma figur syns s.k. R2-viarden som ar ett matt pa hur matpunkterna forhaller sig till
regressionslinjen. Ju ndrmare virdet 1,0 desto battre. I dessa sammanhang resulterar
manga punkter ofta i hoga R2-varden.

Ekvationerna har bara en variabel: utomhustemperaturen. Genom att sitta in
manadsmedelvirden for den aktuella orten under ett meteorologiskt normalér och
multiplicera med antal timmar for ménaden, erhalls ett normalérskorrigerat ar.
Noralarskorrigeringen med e-signatur ar nu klar.

I denna studie har det "sanna” normalarskorrigerade slutviardet berdknats som
medelvirde for energiindex och e-signatur.

Ekvationen anvands ocksa for att bedoma effektbehovet vid dimensionerande
utomhustemperatur (DVUT).
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3.3.2 Returtemperatur

Goteborg Energi premierar laga returtemperaturer genom en taxa som baseras pa
temperaturskillnaden mellan den aktuella undercentralens returtemperatur och hela
fjarrvarmenaétets returtemperatur. Ligre returtemperatur 4n genomsnittet genererar en
besparing for fastighetsagaren, hogre dn genomsnittet blir en kostnad.

Den valda metoden for analys av returtemperatur pAminner om processen med
e-signatur sa till vida att det ar varden som plottas mot en manadsmedeltemperatur.
Har skapas dock tre regressionslinjer:

1) hela fjarrvirmenitet
2) den aktuella undercentralen innan aktivering av rumsstyrningen
3) den aktuella undercentralen efter aktivering av rumsstyrningen

Returtemperaturer i forhallande till utetemp

45

°
40 . 2 T
At o .. y =-0,5023x% + 39,415
' Peeye- Lo R?=0,9372
.... .---‘_‘-.' .’
------ [
35 C ST °® S S E— — i R @
.’ ............. ® o0y

....... ."‘--. -

0 @2 7 7 e < y =-0,5972x + 33,081
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® Tretur innan reglering Tretur efter reglering @ Tretur medel GBG

Figur 3.3  Exempel pad uppmaitta ménadsmedelvarden for returtemperaturer och
utomhustemperaturer for en undercentral. Regressionslinjer och deras
ekvationer.

Hir kan noteras att R2-vardena for de blaa och orangea regressionslinjerna ar
otillfredsstéllande 1aga, vilket visade sig vara typiskt for denna analys. Mer om det i
Kapitel 5.3.5.

Liksom tidigare ar utomhustemperaturen ekvationernas enda variabel.
Méanadsmedelviarden for normaldr multipliceras in i ekvationerna varpa
normalarskorrigerade viarden erhalls. Allt ssmmanstills i matriser som Figur 3.4.
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°C Tretur efter reglering  Tretur medel GBG | Tute normalar (Goteborg)
jan 29,5 39,3 0,2

feb 29,7 39,6 -0,4

mar 28,4 38,0 2,8

apr 26,7 35,6 7,6

maj

jun

jul

aug

sep

okt 26,6 35,5 7.8

nov 274 36,7 5,5

dec 29,0 38,7 1,4

medel 28,2 37,6

skillnad mot GBGmedel -9.5

Skillnad innan och efter aktivering av rumsstvrningl -2,8 |"—" =svalare returtemperatur efter rumsstyrning

Figur 3.4  Exempel pa normalarskorrigerade varden for returtemperaturer, baserat
pa returtemperaturernas regressionslinjer och deras ekvationer.

3.3.3 Inomhustemperatur

Inverkan pa inomhustemperatur analyserades med avseende pa niva och jamnhet
(pendling). For att gora detta skapades ett Excel-verktyg dir timvarden frén
molntjansten Curves laggs in for analys i tabellform och grafiskt i kurvor.

I tabellformatet sammanstilldes ménadsmedeltemperaturerna. Forst for respektive ar
och direfter som en manadsvis sammanslagning med sarredovisning for alla ar,
“innan” respektive “efter” att rumsstyrningen aktiverades.

Tabellen anviandes dven for analys av temperaturpendling. Detta sker genom analys av
standardavvikelse pa dygnsniva och veckoniva vid eldningssdsong.

Grafisk redovisning anviandes som komplement bl.a. for att se om olika handelser
kunde identifieras, sdsom aktivering av rumsstyrningen.
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Medeltemperaturer inne (dygnsmedelvarde)
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Figur 3.4  Exempel pa inomhustemperaturer

4. Intervjuer och utblick

Forstudien har lett till dialoger och intervjuer med ett antal olika personer. Ibland har
det handlat om detaljfragor, ibland om generella erfarenheter. I syfte att vidga studien
och delvis ge en bakgrund till resultaten i Kapitel 5 sammanstalls har bolagsvis sddant
som kan vara av allméanintresse.

4.1 Intervjuer och annan dialog med fastighetsbolag

Sammanlagt kontaktades driftansvariga (eller motsvarande) pa sju bostadsbolag.
Poseidon och Familjebostdder har en sérskild roll i forstudien, vilket avspeglas i
textmassorna nedan.

4.1.1 Poseidon

Overgripande

Poseidon var tidiga med rumsgivare i sina hus. De forsta installerades redan i
november 2013 och sedan 2020 har nira nog alla lagenheter detta. Inledningsvis
placerades de i vardagsrum eftersom det ansags vara en mer relevant placering da man
inte vistas stadigvarande i hall, men ganska snart gick man 6ver till att sdtta dem i hall,
vilket idag ar den giangse placeringen hos de flesta bolag.
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Initialt anvindes givarna "bara” som information till driftansvariga och som verktyg vid
felanmalan, men i borjan av 2018 borjade man anvinda dem ocksa till att reglera
varmesystemen i sina hus. Sedan 2021 regleras i stort alla Poseidons hus pa det viset.
Sammanlagt utgors Poseidons bestand av ca 1 900 000 m>2.

Poseidons fastigheter finns 6ver hela Goteborg. En stor andel av dem &r termiskt tunga,
varav manga ar fran miljonprogrammet. Dock finns dven littare hus sdsom
landshovdingehus med bottenvéning i sten/betong och tva overvaningar av tra.

I och med att man generellt 14t installera sina rumsgivare flera ar innan
rumsstyrningen aktiverades har det generellt funnits gott om tid att forst manuellt
justera varmekurvor. I praktiken har detta inneburit att 6vertempererade hus fatt sankt
medeltemperatur och sankt uppvarmningsbehov redan innan rumsstyrningen
aktiverades. Detta medforde att niar rumsstyrningen vil aktiverades hade mgjligheterna
till ytterligare virmebesparingar i manga fal redan beskurits négot, vilket ar en viktig
aspekt att ha med sig infor lasning av resultaten i Kapitel 5.

Efter att Poseidon fram till 2012 latit injustera en stor mangd varmesystemen upphorde
man med det eftersom man inte kunde se att det gav tillrackligt onskad effekt i form av
mindre temperaturspridning mellan lagenheterna. Istéllet atgidrdar man nu enskilt
avvikande lagenheter. Man konstaterar dock att rumsgivare torde vara ett bra verktyg
vid injustering. Dels for att se i vilka hus injustering alls behovs, dels for att kontrollera
utfallet av en genomford injustering.

Reglerfunktionen

De temperaturgivare Poseidon har ar frdn EcoGuard. I den tillh6rande molntjansten
Curves sammanstills husens rumsmedeltemperatur baserat pa alla lagenheternas
rumsgivare, forutom de sammanlagt ca 10 % av ldgenheterna per hus som for stunden
ar varmast och kallast. I sma hus undantas kanske endast den enskilt varmaste och
enskilt svalaste l1agenheten, medan det i storre hus kan handla om att tre eller fyra
varma och lika ménga svala undantas. Detta gors for att ldgenheter med
extremtemperaturer inte skall fa oproportionellt stor inverka pa regleringen. I vissa hus
kan fler eller farre lagenheter sorteras bort.

Medeltemperaturerna skickas kontinuerligt till husens dataundercentraler (DUC’ar)
som konfigurerats for att ta emot och behandla signalerna. I DUC’arna finns
forinstallningar om hur radiatorsystemens framledningstemperaturer skall paverkas av
husens uppmaitta medeltemperaturer. Ju storre avvikelsen mellan borvarde och
uppmaitt rumsmedeltemperatur, desto mer skall framledningstemperaturen dndras
(offset) gentemot den forinlagda framledningskurvan.

Poseidon har en renodlad rumsstyrning (aterkoppling) med PI-reglering dar
forstarkningsfaktor och offset anpassas till respektive hus. Generellt ar dock
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forstarkningsfaktorn ca 8 — 10 (°C/°C) och den tillatna avvikelsen fran kurvan ar ca 10 -
12 °C.

Exempel
FORINSTALLNINGAR FOR EN GIVEN UTOMHUSTEMPERATUR

Framledningstemperatur enligt kurvan 40 °C
Borvarde for husets medeltemperatur 21,5 °C

Forstarkningsfaktor 8 °C
Tillaten avvikelse 10 °C
MATDATA

Husets medeltemperatur 22,5 °C

BERAKNING OCH KONTROLL

Offset 8x (21,5 — 22,5) =-8°C

Framledningstemperatur 40 — 8 =32 °C

Kontroll offset -8 °C < tillaten avvikelsegrans (10 °C), alltsa OK!

Har kan det vara vart att kommentera att den forstarkningsfaktor Poseidon generellt
anvander tycks vara ganska hog. I andra ssmmanhang har forstarkningsfaktorer kring
3 — 5 noterats. Poseidon uppger att deras praxis bottnar i erfarenheter av att det
fungerar bast sd. Man menar att forstarkningsfaktorer maste vara i den
storleksordningen for att fa erforderligt utslag. Vidare gor man géllande att det inte
orsakar problematiska svingningar i vare sig radiatorsystem eller temperaturer
inomhus, vilket annars ar ett vanligt motargument/farhaga.

Erfarenheter

Négon genomgripande utviardering av rumsstyrningens inverkan pé t.ex. energi och
rumstemperatur har inte gjorts, men generellt 4r man positiva. Man har sett att
energianvindningen oftast minskar nigot och att medeltemperaturen inomhus blir lite
jamnare, lite lagre och battre haller sig till husens borviarden som typiskt ar

21,5 — 21,8 °C.

Som namnts har bestdndet knappt nigra tydligt 6vertempererade hus, vilket
naturligtvis resulterar i begransade och ibland otydliga energivinster.

Gallande returtemperatur och effektbehov har man inte sett att rumsstyrningen har
nagon inverkan, 4 andra sidan har man inte letat efter sddana trender. Man har heller
inte noterat nigra generella skillnader i hur de boende upplever rumsregleringen.
Rumstemperaturen har helt enkelt inte paverkats sa mycket.
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Vidare har man inte undersokt om det blivit nagon skillnad mellan termiskt tunga och
latta hus, eller heller om det finns skillnader mellan hus med mestadels
genomgangslagenheter eller hus dar lagenheterna bara har en fasad.

Eftersom bestandet ar stort och man installerat rumsstyrning i stort sett 6verallt har
man flera exempel pa hus dir energianvindningen okat efter att rumsstyrningen
aktiverats. Man menar att sidana 6kningar frimst har foljande orsaker:

1) Medeltemperaturen har varit for 1ag innan. (Skulle sannolikt h6jts manuellt
oavsett reglering)

2) P4 grund av bristfallig injustering har enskilda lagenheter varit for svala.
Boende har da klagat eller sa har rumsgivarnas matvarden noterats av
driftpersonalen sjilva, varpa varmen hajts. (Skulle sannolikt ha h6jts manuellt
oavsett reglering).

Andra orsaker som kan forekomma uppges vara:
e oOkade ventilationsfloden efter underkdnd OVK
e ldckage pa varmekrets
e fastnade stilldon

Till saken hor att man under pandemin kunnat se en generellt 6kad
varmvattenanviandning, vilket energimassigt inte helt exakt gar att skilja fran ovrigt
uppvarmningsbehov da radiatorkretsarna saknar virmemaétare. Den 6kade
varmvattenanvindningen ar sarskilt tydlig i vissa hus.

4.1.2 Familjebostader

Overgripande

Familjebostédder var tidiga med rumsgivare i sina hus. De forsta installerades i april
2012 och sedan 2019 har niara nog alla l1agenheter detta och alla ar installerade i hall. I
likhet med Poseidon anvindes de initialt "bara” som information till driftansvariga och
som verktyg vid felanmalan.

Kring 2012 borjade Familjebostader modifiera den traditionella virmeregleringen
genom att byta ut aktuell utomhustemperatur mot s.k. ddimpad utomhustemperatur,
vilket ar ett slipande medelviarde. Nagot ar senare, 2013/14 da flera av husen hunnit fa
rumsgivare, modifierades virmeregleringen ytterligare genom att dven information om
inomhustemperatur blev en ingrediens. Darefter kompletterades regleringen genom att
ocksa innefatta vaderprognoser. Sedan 2019 regleras i stort sett alla Familjebostiders
hus pa det kombinerade viset. Mer om Familjebostdders reglerstrategi strax.

Sammanlagt utgors Familjebostidders bestand av ca 1 700 000 m2 (A¢emp) och
fastigheterna finns 6ver hela Géteborg.
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Som hos Poseidon har man generellt 1atit installera sina rumsgivare dtminstone ett
antal manader innan deras viarmereglering aktiverades, varpa det ofta funnits tid att
forst manuellt justera vairmekurvorna.

Aven Familjebostiider uppger att de for tillfillet inte injusterar sina viirmesystem annat
an i enstaka lagenheter vid punktinsatser, om man hittar ndgon ldgenhet som avviker
fran de o6vriga i huset.

Reglerfunktionen

I Familjebostaders rumsstyrda varmereglering (aterkoppling) ersatts
utomhustemperatur med antingen dampad utomhustemperatur eller med
vaderprognos. Med automatik viljs hela tiden den varmaste utetemperaturen av de tva,
vilket motsvarar den svalaste framledningstemperaturen. Detta gors for att minska
risken for 6vertemperaturer inomhus och darigenom hélla nere energianvandningen.

Dampningen av utetemperaturen ar ett slipande medelvarde pa 6, 12, 18 eller 24
timmar beroende pa byggnad. Vaderprognosens framforhéllning ar 24 timmar.

De innetemperaturgivare Familjebostader anvander ar frdn EcoGuard med samma
selekteringsforfarande och molntjénst som Poseidon. Aven hir arbetar PI-regulatorer
kontinuerligt med sikte mot ett installt borvirde pa rumsmedelvirdet.
Framledningstemperaturen far aldrig avvika mer dn + 6 °C fran den forinlagda
framledningskurvan.

Erfarenheter

Négon genomgripande utvardering av deras rumsstyrda varmereglering har inte gjorts.
Men tidigt utvirderades det forsta omradet dar regleringen testades, vilket var i
Hogsbo (sydvistra Goteborg). Man bedomde att regleringen dar och da resulterade i en
varmebesparing pa ett par procent, i ndgot hus upp till 5%.

Man sag ocksa att rumsstyrningen gjorde medeltemperaturen mer jimn, och bedomde
att det var energimaissigt gynnsamt eftersom den da kunde sdnkas négot utan att det
blev for kallt. Besparingen tolkades som ett resultat av att medeltemperaturen sjonk i
och med att de hade mojlighet att reglera mot ett borvarde istéllet for att 1ata
framledningstemperaturen regleras mot utetemperaturen.

Eftersom dven Familjebostidders bestdnd forvaltas aktivt av en erfaren driftorganisation
var det en relativt 1ag andel av husen som var tydligt 6vertempererade innan
rumsregleringen aktiverades.

Man har testat med att begriansa den maximala offseten fran framledningskurvan till
+3 °C (istéllet for +6 °C), men det verkade inte ha ndgon paverkan annat &n att
medeltemperaturen borjade svianga lite mer.
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Man kénner inte till om effektbehov och returtemperatur paverkats, men tror sig fa
farre klagomal pa svala lagenheter. Man lyfter fram att rumsgivarna ar ett bra verktyg i
dialogen med boende. Redan i kundtjansten kan temperaturnivaer kontrolleras.

Eventuella skillnader mellan termiskt tunga och latta hus har inte undersokts, inte
heller om det finns skillnader mellan hus med mestadels genomgangslagenheter eller
hus dar lagenheterna bara har en fasad.

4.1.3 Haningebostader

Haningebostader borjade anvianda behovsanpassad varmereglering genom
energitjinsten EnRreduce for ca 8 ar sedan. Man har haft deras virmereglering i ca 40
% av sitt bestand som utgors av bostéader fréan olika tidsperioder. Man har inga
uppgifter om det funkat battre eller simre i ndgon sarskild byggnadstyp, men raknar
med att regleringen generellt dterbetalar sig pa ett eller tva ar, utan andra parallella
atgarder. Trots detta kommer man i liten skala nu istéillet borjat testa behovsanpassad
viarmereglering med Fraunhofer - Chalmers Centres energitjanst. Detta efter att ha
inspirerats av Orebrobostiders erfarenheter och resultat. (Mer information om
EnReduce, Fraunhofer - Chalmers Centre och Orebrobostider foljer strax)

Nar Haningebostader installerade EnReduce anvandes traidbundna sensorer, vilket
resulterade i bara fyra givare per byggnad. Detta sig man som en stor brist. Nu, i
vantan pa att eventuellt 6verga till att helt varmereglera genom Fraunhofer - Chalmers
Centre har man hittills installerat givare i 50 % av alla lagenheter men satsar pa 100 %.
I flera fall har temperaturuppgifterna fran dem redan anvints for att manuellt justera
framledningskurvor.

4.1.4 Helsingborgshem

Helsingborgshem har forvisso dnnu inte anammat behovsanpassad virmereglering,
men avser inom en snar framtid installera Fraunhofer - Chalmers Centres 16sning.
Infor detta monterar man nu rumsgivare i lagenheter och vidtar andra forberedelser.
Det man lockas av med Fraunhofer - Chalmers Centres teknik ar att den ar 6ppen,
sjalvlarande och sjalvkorande samt att den verkar kunna hantera manga kallor pa ett
bra sitt. Aven Helsingborgshem uppger att de inspirerats av férséken med Fraunhofer -
Chalmers Centre hos Orebrobostiider.

4.1.5 Orebrobostader

Orebrobostider har sedan ling tid tillbaka arbetat med att reducera bestindets
elanviandning, vilket lett till halverad elanvindning pa nigra ar. Med sina ca 25 000
lagenheter dr man ocksa en stor fjarrvirmeanviandare, vilket ligger bakom att de 2016
bestamde sig for att d&ven forsoka minska vairmeanvandningen. Man hade da bl.a. testat
att kopa in en viarmeregleringstjanst, men upplevde ganska snart att man blev inlésta i
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den tekniken. Nu ville man ha en skalbar tekniklosning, med 6ppna granssnitt och
APILer, fria fran olika leverantorsldsningar. Systemet skulle vara enkelt att “rulla ut” i
besténdet.

Med detta som fond startade man ett forskningsuppdrag tillsammans med
forskningsinstitutet Fraunhofer - Chalmers Centre , dir man tog fram en automatiserad
och sjilvlarande tekniklosning for bl.a. virmereglering. (Har kallar vi den for FCC-
regleringen, vilken beskrivs mer i avsnitt 4.2.3. Nu ligger fokus istillet pd anvandaren
Orebrobostider.)

Den forsta undercentralen med FCC-reglering togs i drift januari 2019. Darefter har
verktyget modifierats ytterligare och anpassats till uppdragsgivarens forutsattningar
och onskemal. En storskalig satsning inleddes i borjan av 2022 och fortgar i skrivande
stund. Parallellt med detta installeras rumsgivare i hela bestdndet med méalsidttning om
100 % tackning.

I december 2022 reglerades ca 100 av Orebrobostiders undercentraler med FCC-
reglering, motsvarande ca 10 000 lagenheter. Alla dessa har inte hunnit utviarderas,
men dar s skett uppges virmebesparingen vara 10 — 18 %. Man anger att hela
besparingen kan harledas till virmeregleringen. I ndgra av husen har man fatt 6kad
varmeanvandning, men det har d& handlat om hus som varit undertempererade.
Sadana hus inkluderas inte i det angivna besparingsintervallet. I en kommentar
péapekas att besparingens storlek inte gar att forutsaga for ett enskilt hus, de ar for
individuella. Mer rattvisande att redovisa ett spann for ett storre bestand.

Vidare har Orebrobostider sett att inomhustemperaturen blivit betydligt jimnare och
man siger att FCC-regleringen ger dem flera andra mervirden. Aven sidana de forst
inte efterfragat eller ens tankt pa, men som visat sig vardefulla. Bland annat finns en
funktion som genom att analysera rumstemperaturer och prismodell raknar fram den
ekonomiska nyttan med att injustera virmesystemen. Det kan dven hantera
effektbegriansning pa aggregerad niva genom i- och urladdning av viarme i flera hus, i
syftet att mojliggora en mer héllbar och billig fjarrvarmeproduktion.
Effektbegransningen har testats pa 30 undercentraler och man menar att det fungerar
och att det framover kan 6ppna upp for nya typer av avtal med fjarrvirmeleverantorer.

Genom att det tekniska systemet ar 6ppet sager man sig kunna involvera fler
fastighetsigare framover, inte minst avseende effektreduktion genom aggregering av
fler hus och hela omréden.
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4.1.6 Stockholmshem

Stockholmshem testade behovsanpassad viarmereglering forsta gangen 2018 till 2019.
Det handlade d& om sju flerbostadshus, varav tva var nyproduktion. Inga andra
varmepaverkande atgiarder genomfordes samtidigt. Den interna utviarderingen som
foljde visade sa lovande resultat att man beslot sig for ett nytt och storre test pa
sammanlagt 25 hus fran olika tidsperioder. Uppléagget var samma som vid pilottestet,
men denna gang med varmereglering fran fyra olika leverantorer parallellt. I alla fyra
systemen har rumsgivare en viktig roll, men inget av dem har renodlad styrning pa
enbart rumsgivare.

Det utokade testet inleddes 2021 och utvirderingen visade att man i genomsnitt
sparade 6 — 7 % varme. Man noterade att den genomsnittliga rumstemperaturen blev
jamnare och att man lyckats sinka rumsmedeltemperaturen négra tiondels grader.
Man kunde ocksa se att de mest nyproducerade och energieffektiva husen gav storst
varmebesparing procentuellt, vilket frimst uppges bero pa att de var ganska kraftigt
overtempererade.

Efter att det utokade testet avslutades tecknades avtal med tva leverantorer baserat pa
prisbild, teknik, kommunicerbarhet, m.m. Idag har man hittills installerat
behovsanpassad varmereglering i ssmmanlagt 109 hus. Ambitionen ar att det skall
finnas rumsgivare i alla lagenheter, men i praktiken uppnar man av olika skl en
tackning pa 90 — 95 %. I de flesta fall sorteras husens varmaste och kallaste lagenheter
bort fran medelviardesbildningen eftersom det ofta finns boende som vill ha det svalt
och darfor vadrar osv., medan andra boende vill ha det s varmt att de installerar
elradiatorer, etc.

En slutsats man dragit ar att alltid inleda nya typer av reglering med forsiktighet. For
att undvika klagomal bor man starta med ett hogt borvarde, kanske 21,5 °C for att
senare sinka till onskad niva.

4.1.7 MKB (Malm6é kommunala bostader)

Aven om MKB liit installera rumsgivare i sina hus redan 2014 — 15, var det férst under
hosten 2022 man borjade anvinda rumsgivarna aktivt for virmereglering. System frén
tva olika leverantorer testas nu i sammanlagt 35 hus, vilka i skrivande stund inte
kunnat utvarderats. I praktiken har man dock haft nytta av rumsgivarna redan fran
start. Dels vid injustering av virmesystem och vid kontakter med boende, dels for att
manuellt korrigera husens virmekurvor. Det senare har lett till att man redan ligger
nira sina malviarden for rumstemperatur, vilket varit en bidragande orsak till att man
dragit pa beslutet att ocksa anvinda dem for aktiv vairmereglering. I manga fall har
drojsmalet 4ven handlat om att man haft omoderna DUC’ar som inte kunnat
kommunicera pa erforderligt vis.
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I samarbete med E.on. tillampar MKB sedan tvé ar tillbaka effektutjamning, vilket
innebar att E.on. under korta perioder da och d& anviander bestandet for i- och
urladdning av viarme i syfte att begransa behovet av spetsvairmeproduktion. Initialt
fanns farhdgor om att detta kunde motverka den behovsanpassade virmeregleringen.
Men da effektutjamningen endast agerar ett fatal ganger per manad, samt att
effektregleringen da kan ges prioritet, anses detta inte vara ndgot bekymmer.

4.2 Intervjuer med leverantdrer av energi- och
mattjanster

Utover dialogerna med bostadsbolag, kontaktades dven representanter for tre
energitjansteforetag och ett mattjanstforetag. Detta for att fanga upp ocksa deras
erfarenheter och fa information om alternativa tekniker for behovsanpassad
varmereglering. Har framkom dven uppgifter om prissiattning av produkter och
tjanster, vilket redovisas separat i Kapitel 6.

4.2.1 EnReduce

EnReduce ir en energitjanst som virmereglerar byggnader genom en algoritm som
kontinuerligt matas med data fran rums- och utomhustemperaturgivare. Systemet kan
hantera olika fabrikat av temperaturgivare och det finns inga krav pa ett antal
rumsgivare per hus. Algoritmen jobbar med i- och urladdning av varme, vilket uppges
har storre spelrum i lokaler an i bostader. Bostader ar dock den vanligaste
tillimpningen.

Energibesparingen i smatt 6vertempererade hus uppges vara ca 15 % (radiatorvarme).
Om husen istdllet har ssmma medeltemperatur fore som efter, sdger man att
besparingen blir ndgra procentenheter ldgre. Vidare menar man att energibesparingen
generellt ar storre i tunga hus an i latta.

Algoritmen anpassas till respektive byggnad genom ett antal byggnadsrelaterade indata
sdsom area, tyngd och varmeisolering. Om byggnaden pa ndgot vis forandras hor man
av sig till foretaget, sa dndrar de parametrarna.

4.2.2 Kiona (Egain)

Kiona dr en av landets storre aktorer pa fastighetsautomation. En av bestandsdelarna
ar varmereglering, vilket salufors under produktnamnet Edge med ca 5 500 fastigheter
uppkopplade.

Redan fran starten pa 9o-talet ar principen den att utomhustemperatur ersitts av s.k.
ekvivalent temperatur grundat pa mitdata som processas for ett virtuellt typhus. Efter
ett tag i drift ersitts typhuset av inliard kinnedom om hur det faktiska huset upptrader
vid olika situationer, men mer om det lite senare. Nimnda matdata utgors av en
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timbaserad vaderprognos for orten och pa rumstemperaturer. Initialt hade man
rumsgivare i endast ett fatal lagenheter. Cirka 500 m2/rumsgivare var vanligt eftersom
rumsgivartekniken da var dyr i séaval inkop som dataoverforing. Som exempel kan
namnas att varje givare da hade ett SIM-kort med vilket de varje timma kopplade upp
sig pa telenitet for att skicka sina virden. Nu ar allt sidant betydligt billigare och
tekniskt mer latthanterligt, vilket gor att man sedan flera ar efterstravar rumsgivare i
varje lagenhet. Kiona tillhandahéller egna rumsgivare som monteras i hallar av
fastighetsvardarna eller av de boende, men de kan dven hantera rumsgivare av andra
fabrikat.

Vid nyinstallation ser man 6ver befintliga framledningskurvor och eventuell tidigare
matdata for rumstemperaturer. Grov justering av framledningskurvan kan da goras,
eller sa utgar man initialt fran den befintliga. Om det visar sig att rumstemperaturen
mellan lagenheterna spretar mycket foreslas att virmesystemet forst injusteras. Valet
av namnda virtuella typhus beror pa det verkliga husets byggnadsar, fonster,
ventilationssystem samt viader- och vindutsatthet. Nar regleringen vil aktiverats
observeras byggnaden under ca 3 manader vid eldningssdsong. Under den tidsperioden
analyseras rumstemperatur i forhallande till framledningstemperatur for nio olika
brytpunkter pa framledningskurvan. Nar man faststallt hur huset "uppfor sig” vid
brytpunkterna avslutas den initiala analysperioden varpa byggnaden kan virmeregleras
per automatik. I praktiken har man da ersatt det virtuella typhuset med en algoritm
som bygger pa det faktiska husets karaktar.

Uppkopplingen av fastighetens styrsystem hanteras idag pa flera sétt. Dels det
traditionella dar befintlig utomhusgivare ersitts med en prognosmottagare (Hub) som
via mobilnétet kopplar upp externt, dels genom en API-PlugIn dar sa ar mojligt.

Kiona (da Egain) genomforde ca 2010 en studie diar de undersokte hur stor
varmebesparing som erholls i de 3 000 hus man dé reglerade. Man redovisar att
resultaten naturligtvis spretade, men att de i genomsnitt sparade 12 kWh/m2 och &r.
Sedan dess har tekniken utvecklats, 4 andra sidan ar husen idag generellt sett inte fullt
sa overtempererade som da. Dock bedomer man att merparten, kanske ca 80 %, av de
traditionellt virmereglerade flerbostadshusen fortfarande ar ganska tydligt
overtempererade. Atminstone var det si innan 2022. I sammanhanget menar Kiona att
deras viarmereglering sparar virmeenergi ocksa i hus med en medeltemperatur som
ligger nara sitt borvarde. Man har ingen matbaserad studie som belagger detta, men
sager att de erfarenhetsmassigt sparar ca 10 % i normalfallet bara genom att reglera
battre.

Vidare menar Kiona att savil effektbehov som returtemperatur sjunker négot till foljd
av varmeregleringen. Man beskriver att taxadimensionerande effektbehov dessutom
kan reduceras genom vaderprognosstyrd i- och urladdning av varme i
byggnadsstommen. Atminstone for kortvariga koldknéppar.
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I maj 2022 kungjorde HBV, Sveriges allmannyttiga bostadsbolags inkopsfunktion, att
Kiona (d& Egain) ar ett av de bolag man tecknat ramavtal med avseende
fastighetsstyrning och prognosstyrning.

4.2.3 Fraunhofer - Chalmers Centre (FCC)

Fraunhofer-Chalmers Centre (FCC) ar ett svenskt forskningsinstitut grundat av
Chalmers och tyska Fraunhofer och som bl.a. erbjuder avancerade datadrivna
algoritmer. I samarbete med Orebrobostider har de tagit fram en s.k. modellbaserad
varmereglering som har flera bendmningar i svang, men som enligt tidigare har
benamns FCC-regleringen.

Systemet bygger pa att en algoritm kontinuerligt forses med uppgifter fran byggnaders
DUC’ar samt vaderdata och inomhustemperaturer. De senare ar mycket viktiga
eftersom algoritmen behover stimma av temperaturnivaer inomhus och for att
temperaturerna indirekt avsljar beteendemonster, dvs. varmelaster.

Mitdata processas av algoritmen som skickar tillbaka ett forslag om lamplig
framledningstemperatur till aktuell PLC (programmerbart styrsystem). Darefter ar det
upp till fastighetsagaren att avgora om det forslaget skall godtas eller €j, vilket i
praktiken sker kontinuerligt genom jamforelse med uppsatta bivillkor i PLC'n. Exempel
pé bivillkor, dvs. saker regleringen maste respektera, kan vara: maximal avvikelse fran
framledningskurvan, mjukhet i styrsignal och schemalagda undertemperaturer
(lokalbyggnader). Fastighetsdgaren kan sjilv dven ange vilka méal som FCC-regleringen
skall optimera gentemot. Exempelvis kan den optimeras med avseende pa
energikostnad, effektkostnad eller komfort.

Fraunhofer - Chalmers Centre framhaller att FCC-regleringen inte forst kraver att en
digital modell av byggnaden tas fram med tillhérande uppgifter om area, U-virden,
ventilation, troghet, osv. Istillet ar det en algoritm som lar sig sjalv genom att analysera
matdata. Fordelen uppges vara att regleringen snabbt kan rullas ut pa manga
fastigheter. Efter ca 3 veckor skall modellen vara tillrackligt sjalvlard, dock lar den sig
ytterligare med tiden.

Hittills har FCC-regleringen inte hunnit testas pa s manga olika bestand.
Orebrobostiders testomrade #r det klart storsta och med lingst erfarenhet.
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4.2.4 Riksbyggen

Riksbyggen lanserade tjansten Vdarmeoptimering 24/7 for ett ar sedan. Regleringen
baseras pa rumsgivare, viderprognos och Al som successivt lar sig byggnaden. En
algoritm beridknar successivt en framledningstemperatur, grundat i den indata som
tillfors.

Inga vaderstationer beh6vs, men man rekommenderar att minst 50 % av lagenheterna
har rumsgivare. Helst dnnu fler.

Hittills reglerar man drygt 10 hus, men fler ar pa ingang. I dagslaget ar alla hus man
reglerar troga och tamligen nya, dock inte nyare dn att de hunnit vara i drift ett tag och
haft tid att ”svidnga in”.

Erfarenheter tills nu ar dels att virmeenergianvindning minskats med upp till 20 %,
dels att rumsmedeltemperaturen blir jamnare och att fiarre boende har
temperaturrelaterade klagomal.

4.2.5 EcoGuard

EcoGuard ar landets storsta leverantor av tradlosa temperaturgivare for placering i
rum. En stor andel av de hus som idag har behovsanpassad viarmereglering med
rumsgivare har saledes produkter fran EcoGuard. Givarna kommunicerarmed en
molntjanst (Curves) for temperaturévervakning, vilken dven kan kommunicera med
byggnaders undercentraler forutsatt att de ar uppkopplingsbara. EcoGuard
konfigurerar inte sjdlva undercentraler eller tillhandahaller virmereglering som tjéanst,
men de erbjuder installation och uppkoppling for de som vill. De lyfter fram att de
gdrna dven har en genomgang med organisationens driftledning och att de utbildar
kundtjanstpersonal i molntjansten Curves sa att dessa redan i kundmottagningen kan
kommunicera med de boende om uppmatt temperatur.

Aven om EcoGuard inte sjilva erbjuder behovsanpassad virmereglering, har de
indirekta erfarenheter genom att de kan f6lja inomhustemperaturer och att de har
kontakter med olika fastighetsagare.

Grundat i detta har man samlat pa sig ett par generella rekommendationer for
varmereglering:
e Mit, analysera, atgdrda (t.ex. injustera), reglera. Det ar en god arbetsordning.
e Sortera bort de varmaste och kallaste lagenheterna. Ca 5 % at varje hall brukar
vara lagom
¢ Anviand medelvirde om underlaget ir minst 20 st. rumsgivare
¢ Anviand medianviarde om underlaget ar farre an 10 st. rumsgivare
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Ovriga erfarenheter man uppfangat ir att behovsanpassad viirmereglering brukar...
e spara3 -5 % varme
e geen jaimnare medeltemperatur i byggnaderna
e reducera husvardarnas antal "virmearenden” hos boende

Ytterligare en sak man noterat utifrdn matunderlag ar att bostadsrattsforeningar ofta ar
mer Overtempererade dn allmannyttans hus. Detta innebar att bostadsrattsforeningar
generellt har storre nytta av att mita och varmereglera sina hus med avseende pa
rumstemperatur eller bredare behovsanpassning.

5. Uppmatta resultat

Har redovisas resultat avseende energi, effekt, inomhustemperatur och
returtemperatur. Resultaten grundas pa matdata for Poseidons och Familjebostaders
undercentraler och byggnader. Data har hamtats fran molntjanster tillhorande
Goteborg Energi och EcoGuard.

Som tidigare beskrivits dr Poseidons viarmereglering renodlad sa till vida att den
beaktar aktuell utomhustemperatur och inomhustemperatur. Familjebostaders
varmereglering ir i stort sett likadan, men utomhustemperaturen har bytts ut mot
antingen en dampad eller en prognostiserad dito. Denna skillnad gor att resultaten
sarredovisas bolagsvis. I sammanhanget kan det ocksé vara virt att pAminna om att det
undersokta underlaget fran Poseidon ar betydligt storre an det fran Familjebostader.
Las mer om underlagen i Kapitel 3.2.

Som framkommer 6kar energianviandningen for flera undercentraler efter att
rumsregleringen aktiverats. Detta diskuteras vidare i Kapitel 5.3, dar det
sammantagningsvis konstateras att behovsanpassad virmereglering med rumsgivare
endast kan 6ka energianvindningen i hus som tidigare varit svalare 4n borvirdet. I alla
fall om allt annat ar lika. Har finns dock flera aspekter att beakta, men for lasningen av
Kapitel 5.1 och 5.2 riacker det att kédnna till att detta ar anledningen till varfor resultaten
redovisas i tre kategorier, dar kategori A ar byggnader som tidigare varit antingen négot
overtempererade eller haft samma medeltemperatur innan som efter det att
varmeregleringen aktiverades.

Grundat i nimnda studier fran Boverket (BETSI), Lagan (Thuva), Statens
forskningsinstitut (ELIB) samt Chalmers och IVL ar bedomningen att
medeltemperaturen i det stora flertalet av landets flerbostadshus ar 6vertempererade.
Sarskilt de som saknar rumsgivare. Darfor gronmarkeras kategori A i resultattabellerna
6.1 och 6.2.
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5.1 Poseidon

I Tabell 6.1 nedan redogors for uppmaétta resultat fordelade pa tre kategorier av det
utvalda bestandet, dvs. det som omfattar 28 undercentraler med 92 hus och
sammanlagt drygt ca 2 900 ldgenheter.

For Poseidon ar kategoriindelningen som foljer:

Kategori A Hus med minskat uppvarmningsbehov, dvs. hus som rimligtvis inte var
undertempererade innan rumsstyrningen aktiverades (15 UC, 51 hus,

1313 Igh)
Kategori B Hus med okat uppvarmningsbehov, dvs. hus som rimligtvis var

undertempererade innan rumsstyrningen aktiverades (13 UC, 40 hus,
1504 Igh)

Kategori C  Alla utvalda hus, dvs. A + B (28 UC, 91 hus, 2 8171gh)

Tabell 5.1 Resultatsammanstillning for Poseidons analyserade bestidnd. Allt avser
forandring, dvs. hur det blev efter att rumsstyrningen aktiverades jamfort
med hur det var innan.

Sort ’ Kategori A ’ Kategori B Kategori C
Kopt varme * kWh/m2 ‘ -6 ‘ +5 0
Rumsmedeltemperatur — niva °C ’ -0,3 ‘ +0,1 -0,1
Rumstemperatur — pendling ** % ’ -23 ‘ -20 --21
Effektbehov vid DVUT % ‘ -4 ‘ +7 +2

* medelvirde for normalérskorrigering med SMHI energiindex respektive e-signatur

** forandring av standardavvikelse pa veckobasis

Eftersom underlaget endast omfattar ett fatal 1atta hus och nistan hela bestandet har
mekanisk franluft ar det svart att dra slutsatser om inverkan av termisk tyngd och typ
av ventilationssystem. Dock noteras dnda att rumsstyrningens inverkan ar klart 1ag for
dessa bagge grupper jamfort med medlet, bdde avseende uppvarmningsbehov och
rumstemperatur. Om detta beror pa deras tekniska sardrag eller om det ar slumpens
inverkan pa ett litet urval har inte kunnat utrénas har.

Inverkan pé effektbehov ar svagt. For Kategori A reduceras forvisso effektbehovet med
ca 4 % vid DVUT, men i underlaget finns flera exempel pa 6kat effekthov vid DVUT
trots minskat uppvarmningsbehov.
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5.2 Familjebostader

I Tabell 6.2 redovisas uppmatta resultat for det tillgangliggjorda bestandet, dvs. det
som omfattar 10 undercentraler med 14 hus och sammanlagt ca 880 ldgenheter.

For Familjebostader fordelas det tilldelade bestdndet som foljer:

KategoriA  Hus med minskat uppvarmningsbehov (4 UC, 4 hus, 384 Igh)
Kategori B Hus med 6kat uppvarmningsbehov (6 UC, 10 hus, 499 Igh)
Kategori C  Alla hus, A + B (10 UC, 14 hus, 883 Igh)

Tabell 5.2 Resultatsammanstéllning for Familjebostdders analyserade bestand. Allt
avser forandring, dvs. hur det blev efter att virmeregleringen aktiverades
jamfort med hur det var innan.

Sort ‘ Kategori A | Kategori B Kategori C
Kopt varme * KWh/m2 ’ -10 ‘ +8 +1
Rumsmedeltemperatur — niva °C ‘ 0,7 ‘ 0,3 0,5
Rumstemperatur — pendling ** % ’ -8 ‘ +5 0
Effektbehov vid DVUT % ‘ -1 ‘ +1 -4

* medelvirde for normalarskorrigering med SMHI energiindex respektive e-signatur

** forandring av standardavvikelse pa veckobasis

Det dr anméarkningsvart att virmeenergianviandningen for Kategori B och C okar trots
att medeltemperaturen sjunker.

I 6vrigt konstateras att det inte heller har finns forutsattningar att dra ndgra slutsatser
om inverkan av termisk tyngd och typ av ventilationssystem. Forvisso har fyra av de tio
undercentralerna sjalvdragsventilerade hus, men eftersom tva av de fyra uppvisar 6kad
varmeanvandning och tva av dem minskad, gors ingen vidare analys.

Daremot finns har ett tydligt ssmband mellan virmeenergi och effektbehov vid
dimensionerande utomhustemperatur (DVUT). Samtliga undercentraler dar
varmeenergianvandningen minskar far ockséa lagre effektbehov, och vice versa.
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5.3 Kommentarer

5.3.1 Varmeenerqgi

Att energianvandningen minskar med sankt rumstemperatur, och vice versa, ar logiskt.
Sa forhaller det sig i det undersokta bestdndet fran Poseidon. Men i sammanstallningen
for underlaget fran Familjebostiader dr det sambandet inte tydligt, vilket naturligtvis ar
otillfredsstéllande och kraver ett resonemang.

Familjebostaders webbaserade driftévervakningssystem ger tyvarr inga ledtradar
eftersom det handlar om for gamla hiandelser. I Kapitel 3.2.2 ges istillet exempel pa
handelser som skulle kunna ligga bakom:

e forandrat antal boende och medféljande vadringsvanor under perioden (oftast
2013 - 2018)

e Okade luftfloden

e ldckor pa virmesystem

e fastnade stilldon, etc.

Av dessa uppvisar de tva dversta punkterna de mest uppenbara sambanden. Okad
vadring och okade ventilationsfloden kan sianka temperaturen trots att virmesystemen
samtidigt tillfor mer varme, i alla fall om tillskottet begransas vilket ar fallet har.

En annan tankbar forklaring kan ligga i Familjebostidders egenkomponerade
viarmereglering med dimpad utomhustemperatur och viaderprognoser. Men att det
skulle vara den “felande lanken” dr en svarsmalt hypotes eftersom regleringen hela
tiden viljer den varmaste utomhustemperaturen av de tva, vilket snarare borde leda till
en snalare reglering. Inte tvirtom. Detta har dock inte kunnat undersokas vidare.

Slutligen kan ytterligare en forklaring ligga i det faktum att uppvarmningen har likstalls
med all fjirrvirme minus tappvarmvatten och vve. Aven om olika tgirder vidtas for att
minska osdkerheten i detta konstateras att vissa underliga resultat naturligtvis ocksa
kan bero pa detta. Med varmematare pa respektive radiatorkrets hade osdkerheten
reducerats.

5.3.2 Normalarskorrigering

I kapitel 3 redogors for hur uppgifter om kopt respektive normalarskorrigerad virme
hanterats i analysen. Normalarskorrigering ar gjord med energiindex respektive e-
signatur.

Goteborg Energi normalarskorrigerar virmeenergin med energiindex, vilket ar en
metod som tagits fram av SMHI och som bygger pa s.k. ekvivalenta graddagar. Dessa
tar hansyn till att utetemperatur, sol och vind paverkar byggnader olika beroende pa
deras varmeisolering, lufttithet, etc., vilket hanteras med schablontypbyggnader.
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Vid normalarskorrigering med E-signatur omvandlas energi till
medeleffektanvindning, som i detta fall har ménadsvis tidsupplosning. En graf for
medeleffektbehovet ritas i relation till utomhustemperaturen varpa automatiskt
genererade ekvationer anviands for att normalarskorrigera arsvis.

I detta arbete studerades virmeanviandning som normaldrskorrigerats med saval
energiindex som e-signatur. Detta gjordes dels for att undersoka skillnaden i metod,
dels for att sakerstilla slutresultatens giltighet genom att lata dem grundas pa
medelviardet mellan metoderna. For enskilda undercentraler blir skillnaden mellan
metoderna inte sdllan nagra procentenheter, men summerat 6ver flera undercentraler
ar skillnaden forsumbar.

5.3.3 Rumstemperatur

Tumregeln om att virmeenergibehovet minskar med 5 % om rumstemperaturen sianks
med 1 °C verkar inte stimma for det studerade underlaget. Har blev virmebesparingen
snarare 15 - 20 % per sinkt grad inomhus.

Rent teoretiskt borde det bli ca 5 % for det flesta bostdder om allt annat ar lika.
Verklighet paverkas dock av vadring, lokal virmereglering, antal personer, m.m. Darfor
gar det inte att utifran uppmatta skillnader i rumstemperatur saga nagot precist om
inverkan péa energibehovet.

Antag att framledningskurvan i ett hus sinks s& mycket att det borde resultera i en
sankning av inomhustemperaturen med 1 °C. Teoretiskt har framledningskurvan da
forskjutits ca 3 °C nedat. I verkligheten blir dock paverkan pa rumstemperaturen oftast
mindre eftersom de boende kommer férs6ka motverka sinkningen genom att
exempelvis stinga spaltventiler och minska viadrandet. Detta sdnker virmebehovet
ytterligare, men okar ocksé risken for dalig luftkvalitet inomhus. Ur den sistnimnda
aspekten torde ventilation med mekanisk till-och franluft och virmeétervinning (FTX)
fungera bra i byggnader dar rumstemperaturen sanks nagot.

5.3.4 Temperaturpendling inomhus

Under intervjuerna intygade alla tillfragade att medeltemperaturens pendlande
minskar med behovsanpassad varmeregleringen. I alla fall om rumstemperaturen ar en
aktiv ingrediens. Analysen av Poseidons tilldelade bestand bekriftar den bilden, dven i
byggnader dir energianvandningen okar. For Familjebostdders ser dock resultaten
annorlunda ut; dar 6kar istdllet pendlingen i flera byggnader. Vad detta kan bero pa ar
inte fastlagt. Eventuellt kan det knytas till deras satt att hantera utomhustemperatur
(val mellan slapande medelvirde eller prognos), eller att forstarkningen ar for stor.
Kanske en kombination.
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5.3.5 Effektbehov

Effektbehovet vid DVUT tas fram med berdkningar enligt beskrivningarna i Kapitel 3.
Berikningarna baseras pa uppmatt energistatistik som sétts i forhéallande till
utomhustemperatur varpa en regressionslinje erhalls och forlangs till DVUT.

D4 de utviarderade dren saknar kraftig och varaktig kyla grundas regressionslinjerna
tyvarr pa manga data i “mellanregistret”. Detta gor den forlangda linjen ned till DVUT
ganska osdker. Kanske ar det detta som gor att sambandet mellan aktivering av
rumsstyrning och returtemperatur ir svagt for Poseidons besténd. A andra sidan fanns
det ett ganska tydligt samband for Familjebostaders besténd.

Eventuellt skulle sambandet bli tydligare om tidsbasen kortades fran manadsvis till
t.ex. veckovis. Detta har dock inte testats.

5.3.6 Returtemperatur

Metoden for att kvantifiera den behovsanpassade varmeregleringens inverkan pa
returtemperaturen ar ganska analog med den for effektbehov. Sambandet for
returtemperatur visar sig dock vara dnnu svagare. Forvisso erholls for ganska manga
undercentraler ett logiskt och tydligt samband, men det fanns ocksa undercentraler dar
regressionslinjen blev helt horisontell, dvs. samma returtemperatur oavsett
utomhustemperatur.

Orsakerna till detta ar inte faststillda. Eventuellt kan det bero pa att boende vadrar
betydligt mindre vid kallt vider dn med "mellantemperaturer” och da reagerar
termostaterna genom att 6ka flodet, vilket leder till 6kad returtemperatur.

Att det blev s& kan eventuellt bero pa att boende inte vadrar nar det ar kallt ute, men
val nar det ar "mellantemperaturer”. Vid vadring kan termostaterna reagera genom att
oka flodet och darmed okar returtemperaturen. Eller sa stanger de som vadrar av sina
radiatorer varpa flodet genom andra radiatorer 6kar med forhojda returtemperaturer
som foljd.

Eventuellt skulle sambandet starkas med kortare tidsbas, men knappast fullt ut.
Kanske behovs en annan metod for att utviardera inverkan pa denna parameter, eller sa
ar sambandet helt enkelt vildigt svagt.
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6. Kostnader

I detta avsnitt anges kostnader relaterade till behovsanpassad varmereglering.
Prismodellerna skiljer mycket, vilket gor dem svarjamforbara. Sarskilt som aven
tjansterna och tekniken ar olika for olika leverantorer. Saledes ar det vanskligt att
sammanstilla kostnader i en matris eller motsvarande. Nedan ges istillet en
sammanfattning av de intervjuade leverantorers egna kostnadsbeskrivningar.

Notera att det finns fler leverantorer dn dessa, samt att Fraunhofer - Chalmers Centre
inte hade mojlighet att ge en allmén prisbild da man vid forfragan fortfarande var i ett
utvecklingsskede.

enReduce

Affarsmodellen utgors framst av fastpris for installation och driftsattning. Det priset
brukar ligga i intervallet 100 000 — 200 000 kr, beroende pa undercentralens
beskaffenhet, omfattning och husens forutsattningar i 6vrigt.

Den som vill kan dven teckna ett driftovervakningsavtal. Priset for det beror pa volym,
m.m.

Kiona

Kostnaderna for varmereglering med Edge utgors dels av en aterkommande taxa, dels
av en engangskostnad. Den senare avser installation, vilket i normalfallet handlar om
ca 850 - 900 kr/lagenhet beroende pé antal lagenheter per undercentral. Om det redan
finns uppkopplade rumsgivare blir det billigare, dar kan merparten (ca 15) av
marknadens tredjepartsprodukter integreras via API.

Den dterkommande kostnaden beror pa avtal och omfattning. For ett mindre bestand
utan tidigare avtal ar priset 3,3 kr/m2 och ar, exkl. moms.

Riksbyggen

Riksbyggens affarsupplagg for Viarmeoptimering 24,/7 gar ut pa att den aktuella
foreningen koper in erforderlig utrustning, vilket enligt hemsidan kostar 10 000 kr/UC
i uppstartskostnad. Rumsgivare tillkommer. Darefter kostar reglertjansten

ca 200 — 250 kr per lagenhet och ar exklusive moms. Prisuppgifterna ar fran deras
hemsida (april 2022).

EcoGuard

EcoGuard erbjuder inte sjdlva virmereglering som tjanst. Dock utgor rumsgivare och
tillhorande teknik en star andel av investeringskostnaderna i samband med
behovsanpassad varmereglering.
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Ett komplett paket hos en avtalskund, installerat och klart, uppges kosta ca

1 000 — 1 400 kr (exkl. moms) per lagenhet. Prisintervallet beror till stora delar pa
antalet lagenheter i den aktuella byggnaden. Ett sidant paket inkluderar rumsgivare,
radiomottagare, installation, projektledning och modbus gateway i undercentral,
programmering och registrering i molntjansten Curves.

Om “endast” renodlad rumsstyrning i egen regi 6nskas, ar den angivna kostnaden det
som kravs. Dock tillkommer konfiguration av DUC, vilket enligt KTC kostar

ca 4 000 kr/UC, exkl. moms. Det finns aven en arligt aterkommande kostnad for
CURVES, som avtalas med respektive kund.

7. Slutsatser

Bland fastighetsigare med erfarenhet av behovsanpassad varmereglering ar
erfarenheterna overlag positiva, och man uppger att det sparar varmeenergi. Hur
mycket som sparas beror dock till stora delar pa vad som hander med
temperaturnivderna inomhus. Om temperaturerna fran borjan ar hoga finns det en stor
besparingspotential. I hus som tidigare varit undertempererade kan
viarmeanvandningen istéllet 6ka, men da har man a andra sidan ocksa fatt en 6kad
komfort.

Analysen av mitningarna hos Poseidon och Familjebostidder var inte utan fragetecken,
men en rimlig tolkning r att besparingarna dir i genomsnitt var 6 respektive

10 KkWh/mz2 och ar, vilket ligger i linje med de sammantagna erfarenheterna fran
samtalen med fastighetsagare och EcoGuard. Dock uppgav de tillfragade
energitjinsteleverantorerna lite hogre genomsnittlig besparing 4n sa.

Aven en snabb blick pa utbudet visar att det finns en uppsjo olika tekniklosningar med
varierande komplexitet och mgjligheter, vilket gor dem lite svara att jamfora. En sak
som dock forenar dem ar rumsgivarnas centrala roll. Temperaturmappning ger flera
merviarden sdsom majlighet till identifiering av lokala varmeproblem, behov av
injustering samt underlag vid diskussion med boende.

Temperaturmappning ir kanske det mest uppenbara mervardet med behovsanpassad
varmereglering, utover att spara virme. Men det finns fler, och det ar nog inte en alltfor
vagad gissning att vi med tiden kommer fa se nya mervarden.

En sak som standigt d&terkommit i kontakten med fastighetsdgarna ar 6nskan om att
inte bli inlasta i nagon sirskild teknik. Man vill kunna utvidga och pé andra satt
hantera hela forloppet pa egen hand. Oppna grinssnitt och API:er (sammanknytning
av mjukvarufunktioner) tycks bli en allt viktigare faktor vid val av virmereglerings-
teknik framover. Har kan dock noteras att endast stora fastighetsagare med
driftorganisationer kontaktats. Eventuellt ser behovet av 6ppna tekniklosningar
annorlunda ut i mindre bolag och féreningar.
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