Vialkommen till EDEK Atgéardsbibliotek 2.0

Del 4 - Smart fastighetsdrift och energistyrning

Byggnadens tekniska system kopplas samman till ett smart och uppféljningsbart energisystem.

Atgardsbibliotekets fem delar

Del4

Del Del 2 Del 3 Smart fastighetsdrift och Del
Driftoptimering Varmesystem Ventilation och inomhusmiljo . o Komfortkyla
Innehall EDEK:s metodik Rod trad
Kapitel 25-33 Matning e analys e atgard e verifiering Driftdata forst, teknikval sedan. Varje del
BMS, energiovervakning, EMS, Al, flexibilitet, bygger vidare mot ett sammanhallet
solceller, batterilager, laddning och intelligent energisystem.
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Atgé rdsbibliotek 2.0 Del 4 - Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Praktiska kontrollpunkter i Del 4

Smart fastighetsdrift och energistyrning

Komplettering fran Del 4: anvand kontrollpunkterna som stod vid platsbesdk, energianalys och uppfoljning.

Grundkontroll och Optimering och framtida
datakvalitet energisystem
v BMS/DUC, PLC och kommunikationsnat v EMS, styrstrategier och prioriteringar
v Givare, matare och datakvalitet v Al, digital tvilling och beslutsstod
v Trendloggar, larm och historik v Solceller, batterilager och gemensam el
v Kommunikation: BACnet, Modbus, M-Bus, KNX, OPC UA och MQTT v Laddinfrastruktur, V2H/V2G och lastbalansering
v Cybersakerhet, atkomst och behorigheter v Effekttoppar, flexibilitet och kontinuerlig uppfoljning

www.edek.se ? Energikonsulterna EDEK AB



Atgardsbibliotek 2.0 Del 4 - Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Kapitel 25 - Fastighetsautomation (BMS)

Del 4 — Smart fastighetsdrift

BMS ar grunden for modern, energieffektiv och driftsdker byggnadsdrift.

SHE Teknisk bakgrund I detta kapitel far du stéd i
Samordna tekniska installationer, samlain BMS bestar normalt av operatoérsgranssnitt, v férstd BMS, DUC och styrstrategier
matvarden och styra funktioner sa att ratt energi server, PLC/DUC, I/O-moduler, v kontrollera givare, stélldon och signaler
anvands pé ratt plats och vid ratt tid. kommunikationsnéatverk, givare och stalldon. v bedéma trendloggar, larm och tidkanaler
v prioritera optimering fore nyinvestering
Vanliga driftproblem

v Felaktiga givare eller signaler
v Bristande trendloggning

v Oanvanda styrfunktioner

v Feltidkanaler eller driftlagen

v Bristande integration med andra system

EDEK:s metodik Matning ¢ analys e atgard e verifiering
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Atgardsbibliotek 2.0

25.4 Rekommenderad arbetsgang

Kapitel 25 - Fastighetsautomation (BMS)

Stegvis kontroll

www.edek.se

Inventera BMS/DUC och anslutna system

Verifiera givare, stalldon och signaler

Kontrollera trendloggar och larm

Granska styrstrategier och tidkanaler

Dokumentera avvikelser och atgardsforslag

Besparingspotential

| byggnader med tydlig driftpotential kan
optimerad fastighetsautomation ge cirka
10-25 % lagre energianvandning.

EDEK:s erfarenhet

Ratt matdata, fungerande styrning och
dokumenterad uppfdljning ger storst
nytta.

Del 4 - Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Kontrollera alltid resultatet med matdata — inte

bara med upplevd funktion.

Energikonsulterna EDEK AB



Atgardsbibliotek 2.0 Del 4 - Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Kapitel 25 - BMS-systemets nivaer

Fran faltenhet till 6verordnad styrning

Faltenheter Styrenheter Kommunikation Overordnat system Optimering
Givare » matare « ventiler e spjall = DUC/PLC/DDC med ~ Faltbuss, IP-nat och = BMS /SO /SCADA med larm, ~ EMS, Al och digital tvilling som
« stalldon programmerad reglering standardiserade protokoll trend och operatorsbild bygger pa kvalitetssakrad data
Praktisk kontroll vid platsbes6k Viktig princip
Finns korrekt givarsignal och rimlig tidsstampel? BMS skapar inte besparing i sig.
Loggas larm, trend och boér-/arvarden? Besparingen uppstar nar matdata anvands for ratt styrning, larm,
Ar systemet styrbart eller bara dvervakat? uppfdljning och atgarder.
Ar ansvar, atkomst och behérigheter tydliga? Ett EMS eller Al-lager kraver fungerande grundsystem.

Kedjan maste fungera hela viagen: matning - styrning > larm > analys - verifierad forbattring
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Atgardsbibliotek 2.0

Del 4 — Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Kapitel 25 - BMS/BACS som krav och beslutsstod

Funktioner som bor finnas i ett modernt automationssystem

1. Overvaka och registrera

Kontinuerlig loggning av energi, effekt, temperaturer, fléden och driftlagen.

Historik ska vara tillracklig for att hitta avvikelser dver tid.

3. Interoperabilitet

Varme, kyla, ventilation, belysning, matare och laddning bér kunna utbyta

relevant data.

Undvik isolerade system utan tydlig systemagare.

EDEK:s kontrollfragor

Vilka matpunkter saknas for att forsta byggnadens drift?

Finns trendloggar som visar vad som hander fére, under och efter ett larm?

2. Analysera och upptacka fel

Systemet ska stddja upptackt av férsamrad verkningsgrad, felaktiga

driftlagen och onddiga effekttoppar.

Larm ska vara anvandbara — inte bara manga.

4. Inomhusmiljo och komfort
Energioptimering ska ske inom tydliga komfortgranser.

Folj upp rumstemperatur, luftkvalitet och driftklagomal tillsammans med

energidata.

Kan systemet skicka och ta emot externa signaler, till exempel elpris, effektgrans eller vaderprognos?

Finns en plan fér vem som foljer upp data och atgardar avvikelser?

Automation ar vardefull forst nar den anvands aktivt i driftorganisationen.

www.edek.se
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Atgardsbibliotek 2.0 Del 4 - Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Kapitel 25 - Kommunikation och protokoll

Valj ratt niva for ratt data

Matning M-Bus Varme-, vatten- och elmatare Rimliga varden och ratt enhet

Lokal automation BACnet/ Modbus DUC, PLC, aggregat, varmecentral Bor-/arvarden, larm och driftlage

Systemintegration OPC UA Datautbyte mellan éverordnade system Atkomst, cybersakerhet och ansvar
.. Sensorer, molntjanster och externa . . .
loT / dataflode MQTT/IP signaler Datakvalitet, robusthet och integritet

Varfor detta ar viktigt

En enkel kontakt- eller hardvarusignal visar ofta bara till/fran.

Faltbuss och systemintegration kan ge hundratals signaler: temperaturer, bérvarden, larm, driftstatus, effekt och historik.

Mer data ger battre felsbkning — men bara om den ar strukturerad, kvalitetssékrad och anvands.

www.edek.se 7 Energikonsulterna EDEK AB



Atgardsbibliotek 2.0 Del 4 - Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Kapitel 25 - Samverkande system i praktiken

Narvaro, larm och matdata som styrsignaler

zgrf/zg-lgrrr‘nbs::tttsséi;m \B/::Eation varme, kyla och — EMS . . —— Uppfoljning S
anvéndr;ing belysning ’ ’ Effekt, elpris, solceller och batteri Nyckeltal, komfort och larmhistorik
Exempel pa vardeskapande samverkan Risker att kontrollera

Forsta person i byggnaden startar vald komfortniva och allman belysning. Olika fabrikat och driftorganisationer kan ge svag integration.

Larmad byggnad sanker ventilation, temperatur och belysning enligt Bristande cybersakerhet eller otydliga behorigheter skapar risk.

driftstrategi. Nérvarostyrning maste ha séker funktion vid brand, driftfel och manuell
Konferensrum styrs efter narvaro och bokning — inte fast tidkanal. Overstyrning.

EMS begransar effekttoppar utan att ga utanfér komfortgranser. Alla styrstrategier ska verifieras med matdata.

Samverkan ska forenkla drift - inte skapa ett system som ingen kan ansvara for.
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Atgardsbibliotek 2.0

Kapitel 26 - Energiovervakning och matning
Del 4 — Smart fastighetsdrift

Matning skapar kontroll over energianvandning, avvikelser och nyckeltal.

Syfte Teknisk bakgrund
Kontinuerligt folja energianvandning och snabbt Automatisk datainsamling frén elmétare,
upptacka avvikelser som leder till onddig varmematare, vattenmatare, temperaturgivare,
energiférbrukning eller férsamrad drift. flodesmatare och andra sensorer.
Vanliga driftproblem

v Felaktiga eller saknade matare
v Bristfallig loggning

v Ingen larmfunktion

v Matdata analyseras inte

v Svaga nyckeltal och otydliga mal

EDEK:s metodik Matning ¢ analys e atgard e verifiering

www.edek.se

| detta kapitel far du stod i

v inventera och verifiera matpunkter
v skapa nyckeltal och trendloggar
v upptacka avvikande drift

v folja upp atgarder over tid

Del 4 - Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Energikonsulterna EDEK AB



Atgardsbibliotek 2.0

26.5 Rekommenderad arbetsgang

Kapitel 26 — Energiovervakning och matning

Stegvis kontroll

www.edek.se

Inventera matpunkter

Verifiera matvarden och kommunikation
Analysera trender och nyckeltal
Identifiera avvikelser

Folj upp genomforda atgarder

Del 4 — Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Besparingspotential
Systematisk energiovervakning kan normalt

minska energianvandningen med cirka 5-15 %.

EDEK:s erfarenhet

Storst nytta uppstar nar matvarden
anvands aktivt for driftoptimering och

inte enbart for statistik.

Kontrollera alltid resultatet med méatdata — inte bara med

upplevd funktion.

Energikonsulterna EDEK AB



KAPITEL 26 - ENERGIOVERVAKNING OCH MATNING

lllustration 26.1 — Byggnadens energimatare och datainsamling

Fér att kunna styra och optimera energianvandningen kravs ratt matpunkter och tillférlitlig datainsamling.
lllustrationen visar vanliga matare och sensorer i en byggnad och hur data samlas in och gors tillgénglig.

1. MATPUNKTER - INSTALLATIONER OCH ENERGIFLODEN
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3. VISUALISERING, ANALYS & ANVANDNING
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= =— = Dataflode
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EDEK:s RAD
Rétt mitare pa rétt plats och tillférlitlig datainsamling

&r grunden fér all energistyrning och optimering.



KAPITEL 26 - ENERGIOVERVAKNING OCH MATNING

lllustration 26.2 - Dashboard med nyckeltal, trendkurvor och larm

En tydlig visualisering av data ger snabb éverblick, méjliggér analys och underléttar beslut som minskar energianvandning och kostnader.
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Atgé rdsbibliotek 2.0 Del 4 - Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Kapitel 27 - Energy Management System (EMS)

Del 4 — Smart fastighetsdrift

EMS samordnar produktion, lagring och forbrukning for lagre kostnader och effekttoppar.

Syfte Teknisk bakgrund | detta kapitel far du stod i
EMS arbetar normalt dverordnat eller integrerat e
med BMS och andra energisystem och anvander
att samordna produktion, lagring och forbrukning . , _ . v identifiera styrbara laster och resurser
matdata, prognoser, elpriser och driftbehov for
avenergi. v styra mot energi, kostnad och effekt

energioptimering.

v folja upp resultat med nyckeltal

Vanliga driftproblem
v Saknade matdata
v Otydliga mal och prioriteringar
v Svag kommunikation mellan system

v Felaktiga styrstrategier

v EMS forsdker kompensera for brister i grundsystem

EDEK:s metodik Méatning e analys ® atgird e verifiering

www.edek.se = Energikonsulterna EDEK AB



Atgardsbibliotek 2.0

27.5 Rekommenderad arbetsgang
Kapitel 27 — Energy Management System (EMS)

Stegvis kontroll

www.edek.se

Kartlagg energifloden

Verifiera matdata

Definiera mal och prioriteringar

Konfigurera styrstrategier

Folj upp med nyckeltal och trendloggar

Del 4 - Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Besparingspotential

Ett EMS kan minska energikostnaden genom effektivare
styrning och reducerade effekttoppar. Utfallet beror pa tariff,

elpris, styrbara laster och anlaggningens utgangslage.

EDEK:s erfarenhet

EMS ska forstarka ett fungerande
grundsystem — inte anvandas for att dolja

brister i matning, reglering eller injustering.

Kontrollera alltid resultatet med matdata —

inte bara med upplevd funktion.

Energikonsulterna EDEK AB



KAPITEL 27 - ENERGY MANAGEMENT SYSTEM (EMS)

lllustration 27.1 - EMS som byggnadens energihjarna

EMS samlar in data frdn BMS och andra kallor, analyserar och optimerar energianvandningen
i realtid utifrdn mal, prognoser och externa signaler. Resultatet blir lagre kostnader,
lagre klimatpaverkan och hégre driftsdkerhet.

DATAINNSAMLING — MATARE OCH SYSTEM

BMS / DUC Energimitare Solcellsanliggning Batterilager Laddinfrastruktur Viderdata Elmarknad & priser

e <

+ Temperaturer « El (kWh, kW) « Temperatur * Spotpris (SEK/kWh)
« Drifttider + Viirme (kWh) * Produktion (kW) + SOC (laddniva) + Effekt (kW) + Solinstralning » Prognoser

« Larm & status « Kyla (kWh) * Produktion (kWh) « Effekt (kW) « Energi (kWh) . Vind - Avgifter & skatter
« Styrsignaler « Effekt * Status * Status fordon + Nederbérd + Flexpriser

L v v ' v v J
¥

MAL FOR EMS EMS - ENERGY MANAGEMENT SYSTEM

Byggnadens energihjarna

Lagre energikostnader Styrstrategier

Datainsamling —0—o
Samlar kontinuerligt in och =0
\

Optimera inkop, produktion
och anvéndning

Beslutar om atgarder i

lagrar data i realtid realtid och pa planerad sikt

Minskad klimatpaverkan

ol Lirande & f8rbatiri

Anvénd férnybar energi Pr:agny:sis:::rg :::r:i —_ U:\:rd:r:: re:u.::fatr;:

och minimera utslapp [ behov, produktion och forbéttrar strategier med
. priser Al/ML

Hégre driftsakerhet

Overvaka, larma och Optimeringsmotor Rapportering

forebygga avvikelser Beraknar bésta driftstrategi

utifrdn mal och begransningar

Visar nyckeltal, effekter
och avvikelser

O [ @@

Bittre komfort
Rétt inomhusklimat vid

f f ] f f

EXTERNA SIGNALER OCH RAMVILLKOR

2 @ 2 A

be @ [ W@

Datadrivna beslut

Fakta, prognoser och /\/
uppféljning i realtid I
sl

Nétagare Elmarknad Regelverk Hallbarhetsmal Anviindarbeteende Larm & héndelser
| Effekttariffer Spotpris Skatter, avgifter CO;-budgetar Nérvaro Driftstorningar
\ Begransningar Prognoser Subventioner ESG-krav Vanor Avvikelser
INFORMATIONSFLODE NYCKELPRINCIP EDEK:S RAD
> Data in (métvérden, status) Rétt energi — pa ratt plats - vid ratt tid - till lagsta mojliga kostnad

— Styrsignal ut (atgérder) och med lagsta méjliga klimatpaverkan.

— Externa signaler / ramvillkor

OPTIMERADE ATGARDER - STYRNING UT
Véarme / Kyla

3 + Justera framledningstemperatur
» Optimera viirmepump & kylmaskin

+ Utnyttja termiska lager

Ventilation
+ Behovsstyr styrning (CO,, nérvaro)
+ Optimera luftfloden

+ Nattkyla / frikyla

Nt Belysning & komfort
> ‘ + Styr belysning efter behov
s . i
= + Anpassa efter dagsljus
» Komfortoptimering

Batterilager

+ Ladda vid lagt pris / éverskott

+ Discharge vid hégt pris / topplast
+ Reservkraft & sékerhet

Solceller

* Maximera egenanvindning
« Prioritera laster vid produktion
+ Prognosbaserad planering

Laddinfrastruktur
+ Smart laddning efter pris & effekt
+ Lastbalansering

+ V2H / V2G (framtid)

Energiinkop / Effekt

+ Effektbegrénsning (peak shaving)
+ Effektforflyttning i tiden
+ Minska avgifter och kostnader

Ett EMS ger storst effekt ndr métning, BMS och installationer
ar korrekt fungerande och nar malen ar tydligt definierade.
Bérja med snabba vinster och bygg vidare steg fér steg.



KAPITEL 27 - ENERGY MANAGEMENT SYSTEM (EMS)

lllustration 27.2 - Samverkan mellan BMS, EMS, solceller, batteri och elnat

lllustrationen visar hur EMS samordnar alla energikéllor och férbrukare i fastigheten for att optimera energianvandning,
effekttoppar, kostnader och klimatpaverkan - i realtid och ver tid.

ENERGIKALLOR \

! EXTERNA DATA OCH RAMVILLKOR

§ Fad

@

H Elmarknadspriser Véderprog Regelverk & avgifter Flexmarknader Hallbarhetsmal
Solceller (PV) | (FCR, aFRR m.fl.) (CO;-budget, ESG)
DC/AC Vo W N W) L B, T e SN G Wy W oW b
+ Produktion (kW) = " : H "
| v v v v
- Produktion (kWh)  =——» N
fes e =) EMS - ENERGY MANAGEMENT SYSTEM | .
7§ Prighaser 8 Al Byggnadens energistyrning och optimering Bl
i q% + Lastprognos « Viljer atgirder <-\l
Batterilager (BESS) N Al TR > * Prisprognos + Optimerar drift 1
{ + Véderprognos + Hanterar begrénsningar H
* Laddniva (SOC) : f
« Effekt (kW) — 0 i Optimeringsmotor Scenario & simulering s
St ¢ . Berékn-ar bést? + "Vad-hiinder-om” - RN
L ___________ > strategi i realtid + Langsiktig planering !
| 1
E Prioriteringar Rapporter & KPI i
Fjérrvérme / Fjarrkyla v * Komfort * Nyckeltal !
= + Kostnad + Besparingar i
+ Effekt (kW) < S0 P + Klimat + Uppfdlining !
+ Energi (kWh) N - > « Driftsikerhet J*‘:‘"
» Temperatur (°C) A f t .
| ] 1
1 1
E BMS - BYGGNADENS STYR- OCH OVERVAKNINGSSYSTEM E
i leemmemmaceaaa- Overvakar och styr tekniska installationer p——
El fran nitet
<=
i - oy + Effekt (kW) ;T @ %ﬂn ;'%: EI‘ @ S [N —
DR + Energi (kWh)
+ Spinning / Kvalitet Ventilation Vérme Tappvarmvatten Belysning Ovriga system
3 A + D i 3

SAMVERKAN MED ELNATET

« Effektbegrinsning (peak shaving)
« Effektforflyttning i tid

+ Exportstyrning

« Stad till elnét (flexibilitetstjanster)
+ Kvalitetsovervakning

EMS

o Lagre energikostnader
ger virde

[on}
é Optimering mot elpriser

och minskade effekttoppar

gia/mriE

Minskad klimatpaverkan Hégre driftsikerhet @ Battre komfort

Z

och minskat behov av kopt energi

Okad egenanvindning av solel Kontinuerlig dvervakning Ritt energi pa rétt plats

och proaktiv styrning vid rétt tid

Framtidssikrad fastighet

Flexibelt system som kan anslutas
till nya tjénster och marknader

QRRRAQ

Energifléde (el / varme / kyla)
Styrsignal / Kommunikation
===% Data / Matvirden

-=-=% Prognoser & externa data

ENERGIFORBRUKARE
Vérme / Kyla

fo e
+ Framledningstemp
« Effekt (kW)

« Energi (kWh)

Ventilation

+ Luftflode

« Effekt (kW)
+ Energi (kWh)

% Belysning & Komfort
« Styrbar belysning

+ Inomhusklimat

+ Narvaro / behov

Laddinfrastruktur
« Ladeffekt (kW)
+ Energi (kWh)

+ Laddstatus

Ovriga laster

« Hissar
* Pumpar
« IT, kdk, mm.

EXEMPEL PA EMS-ATGARDER
Ladda batteri nir elpriset ar lagt och anvind nir priset ar hdgt
Starta varmepump / forvarmning innan effekttoppar
Begriinsa effekt fér att undvika effektavgifter
Prioritera egen solel till fastighetens férbrukare och laddning

Planera laddning av elbilar efter pris, effekt och tillginglig solel



Atgardsbibliotek 2.0

Del 4 - Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Kapitel 28 - Al och digitala tvillingar

Del 4 — Smart fastighetsdrift

Al och digitala tvillingar ger beslutsstod, prediktiv styrning och simulering.

Syfte Teknisk bakgrund | detta kapitel far du stod i

Al analyserar driftdata fran BMS, EMS och v beddma nar Al skapar varde

Skapa ett databaserat beslutsstod som kan

energidovervakning. En digital tvilling kan spegla v sakra datakvalitet fore Al
forbattra energianvandning, komfort och

byggnadens system och energifldden med

e v anvanda digital tvilling for simulering
driftsakerhet genom analys och prognoser. historiska data, simuleringar och i vissa fall

v folja upp traffsakerhet och resultat
realtidsdata.

Vanliga driftproblem

v Bristfalliga matdata

v Felaktiga eller svaga modeller
v For lite historik

v Saknade integrationer

v Ingen tydlig uppfoljning
EDEK:s metodik Matning e analys e atgard e verifiering

www.edek.se V Energikonsulterna EDEK AB



Atga rdsbibliotek 2.0 Del 4 - Smart fastighetsdrift och
energistyrning

28.5 Rekommenderad arbetsgang
Kapitel 28 — Al och digitala tvillingar

Stegvis kontroll

Besparingspotential
Sakerstall datakvalitet
Al-baserad optimering kan ge ytterligare besparing

Verifiera givare och matare nar det finns kvarvarande optimeringspotential.
) ) Utfallet beror pa byggnadens komplexitet,
Bygg upp historik

datakvalitet och historik.

Infor Al-funktioner stegvis

EDEK:s erfarenhet

Folj upp traffsakerhet och resultat
Al fungerar bast som beslutsstod nar

matdata, BMS och EMS redan har
tillracklig kvalitet och tydliga mal.

Kontrollera alltid resultatet med matdata —

inte bara med upplevd funktion.

www.edek.se Energikonsulterna EDEK AB



Atgardsbibliotek 2.0

Kapitel 28 - Digital tvilling i praktiken

Fran driftdata till prognos, simulering och styrforslag

BMS/EMS Vader
Energi Elpris

Komfort Effekt
Larm Produktion

Vad den digitala tvillingen kan ge
Testa hur &ndrad varmekurva, ventilation eller kylstrategi paverkar

energianvandning och komfort.
Forutse effekttopparinnan de uppstar.
Anpassa drift efter vaderprognos, energipris och egen produktion.

Visa om atgarden verkligen gav 6nskad effekt.

Byggnadens
dynamik och
systemlogik

Testa driftfall
innan andring

Forutsattningar

Ratt matpunkter och rimliga givare.
Historik som tacker olika arstider och driftfall.
Tydliga komfort- och verksamhetsgranser.

Manuell kontroll och mojlighet till atergang vid fel.

Al ska inte ersatta driftkunskap — den ska gora avvikelser, samband och prioriteringar tydligare.

www.edek.se
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Del 4 — Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Styrforslag
Optimering
Uppfdljning

Energikonsulterna EDEK AB



Atgardsbibliotek 2.0

Del 4 — Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Kapitel 28 — Skyddsracken for Al och automatisk optimering

Datakvalitet forst

Kalibrerade givare och fungerande matare.
Logik for saknade, orimliga eller fordrdjda
varden.

Gemensamma namn pa matpunkter och

system.

EDEK:s rekommenderade inforande

1. Borja med larm, visualisering och beslutsstod.

Automatisering kraver tydliga granser och ansvar

Komfort och sakerhet
Min- och maxgranser for temperatur, CO,,

fukt och driftlage.

Frys-, brand- och sakerhetsfunktioner far inte
optimeras bort.

Manuell dverstyrning ska alltid vara majlig.

2. Lat systemet foresla atgarder som driftansvarig godkanner.

3. Automatisera forst lagriskfunktioner, till exempel lastférskjutning inom tydliga komfortgranser.

4. FOlj upp resultat innan fler system kopplas in.

Uppfoljning och ansvar

Logga varje storre styrandring och dess
orsak.

Folj upp traffsakerhet, ekonomi och
komfort.

Bestam vem som godkanner automatiska

styrstrategier.

Malet ar stabilare drift och lagre kostnad - inte att gora byggnaden svarare att forsta.

www.edek.se
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Atga rdsbibliotek 2.0 Del 4 - Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Kapitel 29 - Flexibilitet och effekttoppar

Del 4 — Smart fastighetsdrift

Flexibilitet kan flytta laster i tid och minska hogsta samtidiga effekt.

Syfte Teknisk bakgrund | detta kapitel far du stod i

v identifiera effekttoppar

Anpassa energianvandningen efter tillganglig BMS, EMS, energilager och smart styrning kan
v analysera styrbara laster

effekt, elpris och elnatets behov inom tydliga gora det mojligt att flytta vissa lasteri tid och

komfort- och verksamhetsgranser. begransa den hogsta samtidiga effekten. v bedoma peak shaving och |astbalansering
v utvardera flexibilitetsmarknader stegvis

Vanliga driftproblem

v Hoga effekttoppar

v Ingen prioritering av laster

v Svag méatning av effekt

v Komfortkrav saknas i styrningen

v Otydlig ekonomisk uppfoljning

EDEK:s metodik  Matning ¢ analys e atgard e verifiering

www.edek.se 2 Energikonsulterna EDEK AB



Atgardsbibliotek 2.0

29.5 Rekommenderad arbetsgang

Kapitel 29 - Flexibilitet och effekttoppar

Stegvis kontroll

www.edek.se

Kartlagg byggnadens lastprofil

Identifiera effekttoppar

Analysera vilka laster som kan styras

Infor laststyrning stegvis

Folj upp effekt och ekonomi

Del 4 - Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Besparingspotential

Minskade effekttoppar kan sanka
effektavgifter och skapa battre

forutsattningar for solceller och batterilager.

EDEK:s erfarenhet

Storst ekonomisk nytta uppnas nar flexibilitet
kombineras med energidvervakning, EMS och

fungerande automation.

Kontrollera alltid resultatet med matdata —

inte bara med upplevd funktion.

Energikonsulterna EDEK AB



Atgardsbibliotek 2.0 Del 4 - Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Kapitel 29 - Externa signaler och flexibilitet

Nar byggnaden reagerar pa elpris, effekt och natbehov

Elpris . Varme/kyla
Effekttariff S— ;;'org;zr:rrtl?tzrr S— Ventilation
Natkapacitet g . PP Batteri
.. Tar hansyn till komfort .
Vaderprognos Loggar stvrnin Laddning
Solproduktion &8 Y g Ackumulering
Praktisk kontroll Exempel
Finns timvarden eller effektdatalogg? Laddning begransas nar byggnaden narmar sig effekttopp.
Vilka laster kan styras utan komfortpaverkan? Batteri laddas nar belastningen &r lag och anvands vid effekttopp.
Finns prioriteringsordning vid hog effekt? Ventilation eller varmepump tidsforskjuts inom faststallda komfortgranser.
Kan styrningen aterga automatiskt vid fel signal eller kommunikationsbortfall? Solproduktion prioriteras till egen anvandning nar det ar ekonomiskt rimligt.

Flexibilitet kraver bade teknik och tydliga regler for komfort, ansvar och uppféljning.

www.edek.se 23 Energikonsulterna EDEK AB



Atgardsbibliotek 2.0 Del 4 - Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Kapitel 29 - Samtidig varme och kyla

Ett klassiskt driftfel som smart styrning ska upptacka

Varfor felet uppstar Sa kontrolleras det i BMS/EMS

Overlappande bérvarden eller for smal neutralzon. Trendlogga ventilpadrag, kylventil, varmeventil, atervinning och

Kyla, vérmeatervinning och varmebatteri styrs utan tydlig sekvens. tilluftstemperatur.

Felaktiga givare, manuella lIagen eller lokala styrsystem som motverkar Kontrollera neutralzon och sekvens mellan kyla, atervinning och varme.
varandra. Leta efter samtidiga signaler: kyla aktiv + varme aktiv + hog ventilation.
VAV/zonstyrning utan samordning mellan luftfldde, temperatur och behov. Verifiera med energi- och effektdata fére och efter andring.

Malet ar inte maximal automatik — malet ar att systemen inte arbetar mot varandra.

www.edek.se 24 Energikonsulterna EDEK AB



Atgardsbibliotek 2.0

Kapitel 30 - Solceller, batterilager och gemensam el
Del 4 — Smart fastighetsdrift

Solceller och batterilager ger storst nytta nar de styrs som ett sammanhangande system.

Syfte Teknisk bakgrund
Minska energikostnader, 6ka egenanvandningen Solceller producerar el nar solinstralningen ar
av solel och skapa ett flexibelt energisystem for tillracklig, oftast dagtid. Batterilager kan lagra
fastigheter och flerbostadshus. overskott eller anvandas for effektstyrning. EMS

optimerar produktion, lagring, forbrukning och

ekonomi.

Vanliga driftproblem

v Lag egenanviandning av solel

v Lag egenanviandning trots mojlig styrning eller lagring
v Batteri saknar styrstrategi

v Gemensam el saknar tydlig modell

v Svag uppfoljning av ekonomi

EDEK:s metodik Matning e analys e atgard e verifiering

www.edek.se -

Del 4 — Smart fastighetsdrift och
energistyrning

| detta kapitel far du stod i

v beddma egenanvandning och overskott
v koppla batteri till effektstyrning
v forsta gemensam el i BRF

v samordna solceller, batteri och EMS

Energikonsulterna EDEK AB



Atgardsbibliotek 2.0

30.8 Rekommenderad arbetsgang

Kapitel 30 — Solceller, batterilager och gemensam el

Stegvis kontroll

www.edek.se

Inventera produktion, laster och matning

Verifiera kommunikation och matvarden

Analysera egenanvandning och effekttoppar

Samordna med EMS och driftstrategi

Folj upp ekonomi och nyckeltal

Del 4 - Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Besparingspotential

Nyttan 6kar nar solceller, batterilager och
EMS planeras som ett sammanhangande

energisystem.

EDEK:s erfarenhet

Planera gemensam el, solceller, batterilager och

EMS som en helhet innan genomfdrande.

Kontrollera alltid resultatet med méatdata -

inte bara med upplevd funktion.

Energikonsulterna EDEK AB



KAPITEL 30 - SOLCELLER OCH BATTERILAGER

lllustration 30.1 - Integrerat energisystem med solceller, batterilager och EMS

Solceller producerar el som anvands direkt i fastigheten, lagras i batterilagret eller exporteras till elnatet.
EMS styr och optimerar energifléden for lagsta kostnad, hégst egenanvandning och minskade effekttoppar.

3. FASTIGHETENS TEKNISKA SYSTEM

1. SOLCELLSANLAGGNING

Solcellsmoduler (DC)

Véxelriktare (DC/AC)

Produktionsmatare

Overspanningsskydd
och DC-brytare

OESHO

Produktions-
matare

2. BATTERILAGER

+ Batterimoduler

+ BMS (Battery
Management System)

» Brandskydd
Effektomriktare

+ Klimatstyrning (PCS)

« Effektomriktare (PCS)

ENERGIFLODEN - EXEMPEL

—~ @D~~~ 10— Fh

o

Solceller producerar DC omvandlas Egen anvindning Overskott laddar Batteriet anvinds vid Overskott exporteras
solel (DC) till AC i fastigheten batteriet hég férbrukning / till elnatet
effekttoppar
= DC frén solceller AC energifléde == ==-+ Styrsignaler / Kommunikation -~~~ Data och métvirden

Samlar in data
Prognoser och optimering

Styr batteri, laddning,
forbrukare och export

Peak shaving

» Timprisoptimering

Larm och rapportering

|

TECKENFORKLARING
—» Elproduktion (DC/AC)
—» Energiflode (AC)
--=-p  Styrsignal / Kommunikation
~~~-» Data/ Méatvarden

FORDELAR

“\O/" Hog egenanvandning
/N avsolel
Minskade

energikostnader

Minskade effekttoppar

Battre ekonomi
for batteriet

Elcentral /
Huvudmatare
Okad driftsikerhet

Mgjlighet till flexibilitet
och nya intékter

Huvudmiitare 5
Import / Export

grid meter) Minskade CO,-utslapp

A X @@= E

= Produktionsmatare
Solcellsproduktion
: > Delmiétare
--------------- 4 Forbrukning per system
eller omrade

SYSTEMHIERARKI OCH STYRNING

H—-® - = — H—

Viiderprognos Op ing: Styr el Aktivering av Uppfalfining och
och elpriser (EMS) utrustning forbattring

A | A

Crcccrcc e e c e ccmcn - - e 4

Feedback och larande



KAPITEL 30 - SOLCELLER OCH BATTERILAGER

lllustration 30.2 - Energifléden mellan solceller, batteri, byggnad och elnat 6ver ett dygn

Exemplet visar hur solenergi produceras och anvénds lokalt i fastigheten.

EMS optimerar flédena for att maximera egenanvéndning, ladda batteriet och minimera kostnader.

TECKENFORKLARING

Solcellsproduktion (kW)
Fastighetens elanvandning (kW)
Egenanvéndning direkt (kW)
Laddning av batteri (kW)
Urladdning fran batteri (kW)
Import fran elndtet (kW)

Export till elnatet (kW)

Batteriets SOC (%)
Effekttak / abonnemang

Styrsignal fran EMS

Batteriets laddniva (SOC)

‘ EMS - STYRLOGIK (EXEMPEL)

Prioritera egenanvindning

av solel

Ladda batteri nir det finns
Sverskott och/eller elpris ar lagt

Undvik effekttoppar éver
abonnemangets effekttak

Anvind batteri for att ticka
forbrukning vid hogre priser
eller effektbehov

Exportera &verskott nir elpris
ar hogt och batteriet ar fullt

Ladda batteri fran elnétet
vid laga elpriser (natt)

[ TYPISKA NYCKELTAL (EXEMPEL)

Egenanvindningsgrad av solel: 60-85%

ENERGIFLODEN OVER ETT DYGN (EXEMPEL) DAG
+ Hég solproduktion 1 A -
Effekt (W) @ NATT die. sAESRAR - gl N  KVALL @ SEV AL
150 - -~ [ + Egenanvindning ===~ + Solproduktionen minskar 100
+ Ingen solproduktion + Solproduktionen startar | + Overskott laddar batteriet + Batteriet urladdar + Lag férbrukning "'"Y" _\O/_
125 « Batteriet urladdar « Egenanvindning dkar * Eventuellt Sverskott exporteras + Import fran elndtet minskas = . Batteriet laddas ev. LN
« Liten import fran elndtet « Batteriet kan laddas P " for ndsta dag (lagpris)
7 @ \\ 4
100 .------------------—---—----------—--------—---;,x'——- ———————— -----—----‘QQ: -------------------------------------- 80 F——t>
75 J—E L == s
prg ol SRR % [
50 7 Egenanvindning < Laddning av N 60 =51 Ilﬂ
5 direkt rl ¢ / batteri Urladdning fran S
P g, S = W W ™ batteri S
X 4 £ e J I 47
— == - R ~
0 — - 40
-25
f :
-50 i & 2 & 20 !
Import fran elndtet Export till elnatet :
_____ =
e e B L e
-100 : : : A 0
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 24:00
, - S —
00:00 - 06:00 06:00 - 09:00 . 09:00 - 15:00 . 15:00-21:00 21:00 - 24:00 NYCKELFORDELAR
; € nar . MORGON @ DAG L KVALL € SEN KVALL ‘
ENERGIHANDELSER a ‘ Hog egenanvéndning av solel
(EXEMPEL) « Batteri urladdar + Solen okar + Hag solproduktion « Solen minskar « Lag férbrukning

+ Liten férbrukning + Egenanvéndning

+ Lagt elpris okar snabbt

* Mindre import + Batteri laddas

@ EDEK:S RAD:

« Batteri kan laddas
fran elnitet (lagt pris)
« Forberedelse for ny dag

+ Hog egenanvandning  + Batteri urladdar
+ Ladda batteri

+ Export vid dverskott

+ Lagre import
+ Hégre elpris

Uppfdlining och optimering éver tid ger ytterligare besparingar.

APEH O

Minskade energikostnader
Mindre effekttoppar
Okad sjalvférsérining

Lagre klimatpaverkan

Kombinera solceller, batterilager och ett avancerat EMS for att maximera egenanvindning och sinka bade energi- och effektkostnader.

Batteriets verkningsgrad (rundtur): 85-92%
Reducerade effekttoppar: 20-60 %
Minskad képt energi: 20-50 %

Payback batteri: 6-12 ar (beroende pa elpris
och styrning)



KAPITEL 30 - SOLCELLER OCH BATTERILAGER

lllustration 30.3 - Gemensam el i en modern bostadsrattsférening

Foreningen har ett gemensamt elnatsabonnemang och en solcellsanlaggning med batterilager.

Elen anvinds forst i fastigheten. Overskott laddar batteriet eller siljs till elnitet.

Varje lagenhet debiteras for sin forbrukning — utan egen abonnemangsavgift.

1. GEMENSAM EL - SA FUNGERAR DET

Ett elndtsabonnemang

Foreningen har ett stort elnats-
abonnemang fér hela fastigheten.

Solenergi produceras
Solceller pa taket producerar el
som anvinds lokalt i fastigheten.

Batterilager lagrar Gverskott
Overskottsel laddar batteriet
och anvands vid behov.

Interna elmatare
Varje lagenhet och gemensamma
utrymmen har egna elmaétare.

Intern férdelning och debitering

Féreningen debiterar varje lagenhet
for faktisk forbrukning (kWh)
- ingen fast abonnemangsavgift.

Mer egenanvandning
Hogre egenanvindning av solel

ger lagre kostnader for alla.

2. TEK ERSIKT - GEMENSAM EL

TECKENFORKLARING
—  Elproduktion (DC/AC)
———  Energifléde i fastigheten (AC)

—=—=—=—=p  Styrning / Kommunikation (datakommunikation)

Ekonomiskt fldde / Debitering

« Producerar el (DC)
» Vixelriktare (AC)

Of Solcellsanldaggning

« Lagrar Gverskottsel
+ Laddas/URLaddas
via EMS

EMS / BMS

Styr och optimerar

Gemensam elcentral
* Huvudmitare (import/export)
« Fordelning till fastigheten
+ Overvakning och métning

« Okar egenanvindning
+ Styr batteri, laddning,

varme, ventilation m.m.
+ Minskar effekttoppar

+ Optimerar mot elpris

4. EKONOMISKT FLODE OCH FORDELAR

(= Foreningen
gg « Ett elnitsabonnemang (lagre fast kostnad)

+ Lagre kopt energi

=

« Intakter fran sald Gverskottsel
« Starkare ekonomi och bittre kassafléde

Lagenhetsinnehavare

Ty, TR . O ‘ « Betalar endast f6r sin forbrukning (kWh)
..‘ « Slipper fast abonnemangsavagift

+ Lagre energikostnad

* Mer stabila och forutsagbara kostnader

Elmétare
Lagenheter
Intern elmatare
i varje lagenhet
Export
E Overskottsel siljs
=ty Lgh 1 g 2
& till elnétet

Huvudmatare
(Import / Export)

5. VIKTIGASTE FORDELARNA

Férre fasta abonnemangsavgifter
Hogre egenanvandning av solel

Minekat effel och lagre effel N

Bittre ekonomi fér batterilager
Samordnad laddning av elbilar

Enklare dvervakning och uppfdljning

JORRC I~ R

Méjlighet att delta pa
flexibilitetsmarknader

EDEK:S RAD: Gemensam el &r ofta en av de mest Insamma energiinvesteringarna i en BRF. Kombinationen av solceller, batterilager och ett EMS &kar egenanandningen, sanker kostnaderna
och skapar en stabilare och mer héllbar ekonomi fér bade féreningen och medlemmarna.

3. ELNATET

‘ Eléverféringsnat

Import

El képs nér behovet
ar storre an produktion
och batterikapacitet

6. FORUTSATTNINGAR

Godkanda interna

Tydlig debiteringsmodell

Juridisk och avtalsmassig hantering

Transparens och information
till medlemmar

Kompetent styrning (EMS/BMS)



Atgardsbibliotek 2.0

Kapitel 31 - Laddinfrastruktur

Del 4 — Smart fastighetsdrift

Modern laddning ska vara saker, styrbar och integrerad med byggnadens energisystem.

Syfte Teknisk bakgrund
Mojliggora saker, kostnadseffektiv och intelligent Laddinfrastruktur omfattar laddstationer,
laddning av elfordon. lastbalansering, kommunikation, matning och
styrning.
Vanliga driftproblem

v Overbelastning vid hég laddning

v Ingen dynamisk lastbalansering

v Otillracklig matning och debitering
v Svag cybersakerhet

v Bristande integration med energisystemet

EDEK:s metodik Matning e analys e atgard e verifiering

www.edek.se 0

Del 4 — Smart fastighetsdrift och
energistyrning

| detta kapitel far du stod i

v analysera parkeringsbehov och elkapacitet
v planera lastbalansering och debitering

v integrera laddning med BMS/EMS

v bedoma V2H/V2G dar teknik, fordon, laddare

och regelverk medger detta

Energikonsulterna EDEK AB



Atgardsbibliotek 2.0

31.6 Rekommenderad arbetsgang

Kapitel 31 — Laddinfrastruktur

Stegvis kontroll

o Analysera parkeringsbehov

www.edek.se

Kontrollera befintlig elkapacitet

Planera framtida utbyggnad

Integrera med BMS, EMS, solceller och batteri

Folj upp lastbalansering vid hog belastning

Del 4 - Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Besparingspotential

Smart laddning kan minska effektavgifter, 0ka
egenanvandningen av solel och begransa

behovet av natforstarkningar.

EDEK:s erfarenhet
Laddinfrastruktur bdr planeras som en del av

byggnadens totala energisystem.

Kontrollera alltid resultatet med matdata —

inte bara med upplevd funktion.

Energikonsulterna EDEK AB



KAPITEL 31 - LADDINFRASTRUKTUR

lllustration 31.1 — Smart laddinfrastruktur med lastbalansering

Smart laddinfrastruktur anpassar laddningen efter fastighetens tillgangliga effekt.
EMS styr laddstationerna dynamiskt for att undvika effekttoppar och utnyttja solel och batteri optimalt.

1. HUVUDKOMPONENTER

9

Elanslutning

Fastighetens
natanslutning med

FASTIGHETENS ELANSLUTNING

P — —
FASTIGHETENS FORBRUKARE ’

Huvudmitare
(Import / Export)

huvudmatare.

Elmatare

Miiter total férbrukning

och effekt i realtid. ‘

Lastbalanseringsenhet ‘

Férdelar tillginglig effekt
dynamiskt till laddstationema.

& [

Ventilation Véarme

Belysning

EMS / STYRSYSTEM

Optimerar laddning och styr effekt i realtid Backend /

Molntjiinst

Overvakning
Styrning

Laddstationer (AC) Lastprognos Effektstyrning = Schemaliggning Prioriterasolel Rapportering « Debitering
Individuellt styrda och = . i ' = « Rapporter
uppkopplade laddboxar B e i i e e i e s 1 0 i L :
d métning. (2 1)

TSRS * Lastbalanseringsenhet * | 4

o . e o - o o

f |G (Dynamisk effektfordelning) N \§ 3
Backend / Molntjanst 4 H \ . - I i

| ] | !
Overvakning, styrning, v ¥ 1 v l } ¥ ;
Tepporiering.och Laddstation 1 Laddstation 2 Laddstation 3 Laddstation 3 Laddstation 4 Laddstation n
debitering. Tilgénglig effekt Tillgingig effekt | Tillganglig effekt Tillganglig effekt Tillganglig effekt Tillgiinglig effekt

7.4 kW 3,7 kW 0 kW 11,0 kW 7.4 kW x kW

Elfordon o
Laddas smart och sikert
efter tillginglig effekt
och behov.

Laddar
7.4 kW

MAX EFFEKT OCH TILLGANGLIG KAPACITET

Max abonnerad effekt:

200 kW

€N

EDEK:S RAD: Dimensionera laddinfrast
Planera fér framtiden — i

Aktuell fastighetsforbrukning:

Laddar
7.4 kW

Laddar
11,0 kW

Véntar / Paus
(Ingen laddning)

Laddar
3,7 kW

EXEMPEL PA TILLGANGLIG EFFEKT

Tillginglig effekt fér laddning: * Om fastigheten anvénder mer el till annat (t.ex. virme, ventilation, belysning)
72 kW inskar effekten till ladd:

(Férdelas dynamiskt) * Nir forbrukningen sjunker dkar effekten till laddarna automatiskt.

128 kW

rukturen tillsammans med fastighetens dvriga energisystem (varme, ventilation, solceller, batteri och EMS).
nstallationen ska vara skalbar, uppkopplad och styrbar.

TECKENFORKLARING

— Effektflode (AC)
—=—=—-p Kommunikation / Data
———-» Matdata / Status

Nétanslutning (AC)

2. LASTBALANSERING — SA FUNGERAR DET

0 Huvudmitaren miter total effekt i fastigheten. |

EMS beraknar tillganglig effekt for laddning. ‘

1add.

dynamiskt till varje ion. ‘

Laddarna justerar laddstrommen steglost. ‘

2
e Lastbalanseringsenheten férdelar effekten

Nir ett fordon ar fulladdat frigérs effekt
till andra fordon eller andra laster.

3. FUNKTIONER OCH FORDELAR

Undviker effekttoppar
Haller effekt inom abonnerad niva,

Liagre kostnader
Minskar effektavgifter och onédiga
nétkostnader.

o B

{Q

Utnyttjar egen solel
Laddning prioriteras nar solproduktionen
ar haég.

Framtidssdkert
Forberett for fler laddpunkter och
nya tjanster (V2H, V2G).

Anvéndarvanligt
Enkel atkomst, app, RFID eller
betalterminal.

Tryggt och sikert
Integrerat jordfelskydd, lastdvervakning
och branddetektion.

@ o B



TECKENFORKLARING

| — Elflsde (DC/AC) —> Energi till
Data / Kommunikation —==» Energi fran

KAPITEL 31 - LADDINFRASTRUKTUR

lllustration 31.2 - Samverkan mellan elfordon, V2H, V2G, solceller, batterilager och EMS

Elsystemet i fastigheten ar integrerat och styrs av EMS. Elfordon kan laddas med egen solel eller el fran natet ~emeiShyreignal iR EMS!  sssee KOGy TN

nar det ar billigt. Vid behov kan fordon eller batteri hjalpa till att leverera el tillbaka till fastigheten eller elnatet.

1. ELFORDON OCH LADDNING 2. FASTIGHETENS ENERGISYSTEM
4. ELLNAT OcH 5. EKONOMISKA FLODEN
[ FLEXIBILITETSMARKNADER 3

( ) i O . Solceller (DC)
LADDNIVAER ‘ LADDSTATIONER ) - -

~~-p Ekonomiskt flode

\
med lastbalansering L Eloverforingsnat Minskade energikostnader
AC-laddning é lagre kopt el och ligre
3,7 - 22 kW Export av dverskott effekttoppar
: (nar elpris §r hagt
eller flexibilitet behovs)
: ) i | Intdkter fran flexibilitet
- > Bt oo b . e e g »>
m DC-snabbladdning ! : : Ventilation ! nﬂmﬂ f6r V2G och batteri
(]l 25 - 300 kW . A H
> 2 £ N I
Lastbalanseringsenhet ‘ e & i ) o .
= Import av el : I O Bittre utnyttjande av
<> v2X-funktion + Dynamisk effoktfordelning | =——— Kyla ‘ (nir elpris &r ligt H |3 e . solel och egna resurser
> V2H / V2G « Fasbalansering (%= ': eller egen el saknas) ‘ :
Ovewakmng av grupper ‘ E e ; [
A a 74 % E l L ; Flexibilitetsmarknader / Tjinster i Ligre natavgifter
i ! i e e H + FCR-D (frekvenshilining) ' genom effektoptimering
= 7 | H ! o Fastighetens ! = 4 I
: ! i > B Shlsbtemeng - So8% J aFRR (sekundar reglering) !
! N : J | | o Effes v/ Kapad wnad :
i i | A | + Lokal flexibillitet i
[ | | Batterilager i | = !
| | : + Lagrasgenpiodiceradal ! ! - 6. STYRNINGSPRINCIPER (EXEMPEL)
= ! — Y* == : « Leverera vid behov E i : RIS
V2H V2G i + Stédja vid efiekttoppar i e Dt -+ -0)- Prioritera egen solel
Vehi Vehi i ;
'ehicle to Home ohicle to Grid ) Y : | ® Ladda fordon nér elpris ar lagt
El till fastigheten El tillbaka till elndtet 3. EMS / BMS - ENERGY MANAGEMENT SYSTEM | !
vid behov nér det dr l5nsamt « Realtidsévervakning och styming ! €A Undvik effekttoppar
3 7‘ * Prognoser (produktion, forbrukning, elpris, vudor) [ H
: ! « Opti laddning, batteri och 9 ing ! a Anviind batteri vid hdga priser
B ey »- i « EHoktstyrning och pcak shaving R
« Styming av V2H / V2G | ﬁ Bidra till niitet vid behov (V2G)
« Rapporter och larm .
m Sakerstill komfort och drift
ENERGIFLODEN — HUVUDPRINCIPER EXEMPEL PA ANVANDNINGSFALL
PRl B 1. DAG - SOLPRODUKTION ‘ 2. KVALL - HOG FORBRUKNING ‘ 3. NATT - LAGT ELPRIS 4 4. HOGT ELPRIS / FLEXBEHOV
_’ 0 l] > P—— IR
ﬂ a :CI): Solceller laddar Batteriet och ev. V2H Fordon och batteri V2G och batteri
775 fastighet, batteri forsorjer fastigheten. laddas nir elpriset levererar el till nitet
Solceller Viixelriktare Fastighetens Batterilager Laddstationer Elfordon Eldverféringsniit och fordon. Lag import. ar lagt. och ger intikter.
(DC) (AC) forbrukare (ladda / ladda ur) (ladda fordon) (V2H / V2G) (import / export) N
[] r %
. e o Bl e B0 — =l =
——— Direkt anvindning === Import / Export ~==p Styrning / Kommunikation ~~<» Ekonomiskt flsde il [ 1 [ - =

@ EDEK:S RAD: Integrera laddinfrastrukturen med EMS, solceller och batterilager fér maximal nytta. Ritt styrning ger lagre kostnader, minskad klimatpaverkan och nya intaktsméjligheter.



Atgardsbibliotek 2.0 Del 4 - Smart fastighetsdrift

och energistyrning

Kapitel 32 - Den intelligenta byggnaden

Del 4 — Smart fastighetsdrift

Den intelligenta byggnaden uppstar nar relevanta tekniska system samverkar via méatdata, styrning och uppfoljning.

Syfte Teknisk bakgrund | detta kapitel far du stod i
_ v se byggnaden som ett energisystem
Samordna byggnadens viktigaste tekniska BMS, energiovervakning, EMS, Al, solceller, o ] )

) ) L v koppla matning till styrning och beslut
installationer till ett energieffektivt, driftsdkert och batterilager, laddinfrastruktur och dvriga o ' - -
uppfoljningsbart energisystem. installationer kan samverka via matdata, larm, v prioritera integration fore teknikinkop

styrsignaler och trendloggar. v skapa grund for kontinuerlig optimering
Vanliga driftproblem

v Isolerade system utan integration
v Felaktiga eller saknade matvarden
v Otydlig systemhierarki

v Bristande cybersakerhet

v Svag uppfdljning av nyckeltal

EDEK:s metodik Matning e analys ¢ atgard e verifiering

www.edek.se o Energikonsulterna EDEK AB



Atgardsbibliotek 2.0

32.5 Rekommenderad arbetsgang

Kapitel 32 — Den intelligenta byggnaden

Stegvis kontroll

www.edek.se

Inventera befintliga system

Sakerstall korrekt matning och kommunikation

Optimera BMS och grundstyrning

Infor EMS och tydliga mal

Bygg vidare med Al och digitala tjanster

Del 4 — Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Besparingspotential

Nar systemen samverkar kan energianvandning och
effektkostnader minska samtidigt som komfort och

driftsakerhet forbattras.

EDEK:s erfarenhet
Bast resultat uppnas nar byggnaden betraktas som

ett sammanhangande energisystem.

Kontrollera alltid resultatet med matdata —

inte bara med upplevd funktion.

Energikonsulterna EDEK AB



KAPITEL 32 - DEN INTELLIGENTA BYGGNADEN TECKENFORKLARING

lllustration 32.1 - Den intelligenta byggnaden dar alla tekniska system samverkar

Den intelligenta byggnaden integrerar alla tekniska system och styr dem utifran behov, prognoser och realtidsdata.
Resultatet blir lagre energianvindning, battre komfort, dkad driftsdkerhet och mégjlighet till flexibilitet pa energimarknaden. ===~ Virde- och marknadsfléde

1. ENERGIKALLOR OCH INFRASTRUKTUR

2. ENERGIOMVANDLING OCH LAGRING

SOLCELLER (DC)
Producerar férnybar el
lokalt pa fastigheten.

BATTERILAGER

Lagrar el och levererar
vid behov.

LADDINFRASTRUKTUR
Laddar elfordon smart
och behovsanpassat.

ELNAT

Import vid behov. -

Export av dverskott.

VARMEPUMP / KYLMASKIN
Producerar virme och kyla

med hég verkningsgrad.

ACKUMULATORTANKAR
Lagrar viarme/kyla och
j@mnar ut belastning.

TAPPVARMVATTENSYSTEM
Effektiv och behovsstyrd
varmvattenproduktion.

3. BYGGNADENS TEKNISKA SYSTEM

STYRDA UTRYMMEN

o

Standardiserad kommunikation
(BACnet, Modbus, MQTT m.fl.)

1
-
=

|
1
—
B e e e e e
4
[

——» Energifldde (el’kyla/viarme)
—» Informationsfléde (data)

—-—=-p Styrsignal / Kommunikation

4. STYRNING OCH OPTIMERING 5. DATAKALLOR

BMS / FASTIGHETSAUTOMATION g SENSORER OCH MATARE

@
0 @ Temperatur, CO,, fukt,

fléde, nérvaro, energi m.m.

i

VADERDATA

|
|

-

Prognoser fér temperatur,
solinstralning, vind m.m.

!
apsed]

‘ EMS - ENERGY MANAGEMENT SYSTEM MARKNADSDATA

Elpriser, effektpriser och
flexibilitetsmarknader.

| — — |
*
0 |
i ANVANDARDATA
: Bokningar, scheman,
: driftider, beteende.
- =<
- -={
| : | FELSIGNALER OCH LARM
1
‘ .L L] Drif ikel
\ = och underhalisbehov.
Ea ——
| !
.} | =
" | + Prediktiv styrning 7. RESULTAT OCH VARDE
— — : * Optimering i realtid
¢ i « Larm och felanalys ﬂ Lagre energianvindning och kostnader
6. FLEXIBILITET OCH MARKNADSINTERAKTION : * Scenarier och simulering @ = MR i
| « Rapportering och analys attre inomhusklimat och komfort
I
Q % - - @  Okad driftsikerhet och livslingd
| - — - - ﬂ ~
‘ : €0) Minskade CO,-utslipp
PEAK SHAVING ENERGIARBITRAGE FLEXIBILITETSTJANSTER V2H / V2G ‘ - osear_zwe
Minskar effekttoppar  Lagra nir priset dr lagt,  Delta pa marknaden med  Fordonsbatterier bidrar alll Frexivilitet och nya intaktsmajigheter
och avgifter. anvand nar priset dr hogt.  batteri och laststyrning. till flexibilitet och backup. ﬁ Hagre fastighetsv'a' rde och attraktivitet
8. GRUNDEN FOR EN INTELLIGENT BYGGNAD N
EDEK:S RAD:
Sbker IT- och Kvalitetssakrade data /J Kontinuerig uppfling o o Kompetens och } @ En intelligent byggnad ar en helhet dér teknik, data och manniskor samverkar.
ybersskerhet och m¥tpunkter ﬂ.ﬂ.ﬂ& och forbittring @M samverkan Borja med att optimera driften, bygg vidare stegvis och lat data, EMS- och

Al skapa langsiktigt vérde.



KAPITEL 32 - DEN INTELLIGENTA BYGGNADEN

lllustration 32.2 - Informations- och energifléden i framtidens uppkopplade fastighet

Data fran sensorer och system samlas in, analyseras i EMS och Al, och styr byggnadens installationer for

att optimera energi, komfort, ekonomi och flexibilitet. Energi flodar mellan nat, solceller, batterier, byggnad

och elfordon - i bada riktningar.

1. DATAKALLOR

SENSORER OCH MATARE

« Ventilation, viirme, kyla
+ Belysning, hissar, dérrar
= Pumpar, spjill, VAV m.m.

ENERGIMATARE
« El, virme, kyla, vatten

[—
+ Temperatur, CO,, fukt
« Flode, tryck, narvaro
+ Energi, effekt, vatten m.m.
TEKNISKA SYSTEM

——

MOLNTJANSTER OCH PLATTFORMAR

o Sal kel B &

Flexibilitets- Al & Analys
rknads (maskininlarning)

Viderprognoser Elpriser & Driftdvervakning

pa distans

Pprog

(o

{r—i¥i$iii

2. EMS - ENERGY MANAGEMENT SYSTEM (HJARNAN)
Samlar, analyserar och optimenar i realtid

~ @ B Q

—— Energiflode (el/kyla/virme)
—— Datafléde / Information
—==9 Styrsignal / Kommando

-

[ A
]
Rapporter & API / Integration !
Dashboards med andra system :
|
k| ] |
|
' v
3. BYGGNADS-
LOKALA SERVRAR / EDGE AUTOMATION (BMS)
-~

+ Snabb bearbetning

« Effekt, spiinning, kvalitet + Siker drift lokalt
+ Undermiitare per zon Visualisering & Analys & Optimering & Styrning & Larm & * Redundans [
| lagring & kni besl h laggning avvikelser
LADDINFRASTRUKTUR ‘ i G & « bUC/PLC
* Laddboxar, laststatus = 7y 'y 4 ’4 A 'y L il
B h R ] | i H ' | + Kommunikation
U:e:n :ta( ";s:e:ma) peCSTE A \I'-----'\-----r-—--'“ ----- e -*-----w.r ----- A----r-----*- ----- [ G + Larmhantering
. t och energifio
Y ¥ ¥ ¥ v ¥ ¥ v i
SOLCELLER OCH BATTERIER i
+ Produktionsdata (DC/AC) ~=— 4 :
« Batteriets SOC och effekt ‘ & \ 905 ®: !
- Ladd/Urladd status i
Ventilation Vérme Kyla Tapp B i Hissar & Dorrar Pumpar & Spjall Ovriga system !
i T : ' ! f f ' ‘
8. EXTERNA SIGNALER { L "
5. ENERGIKALLOR, LAGER OCH LADDNING
Nitbolag / DSO
+ Effektbegransnin [ ELNAT SOLCELLER (DC/AC) BATTERILAGER FASTIGHETENS ELFORBRUKNING LADDINFRASTRUKTUR ELFORDON
9 | (AC/DC)
* Flexibla avtal / styrsignaler ;" O
— Myndigheter / Samhiille H -—p R - -
ﬁ = Nédberedskap -
<l * Styrning vid haglast g
. Import / Export Produktion av solel Lagring av el All fastighetsel Laddning av elfordon (V2H / V2G majlig)
Brukare / Bokningar Natanslutning Laddning / Urladdning Drift & verksamhet Smart styrd Lagra och leverera el
« Schema, nérvaro, behov [*- e T _i _______________________________________________________________
* Komfortinstallningar A
/J Marknad / Tjinster - Y
ﬂ « FCR-D, aFRR. mFRR ! 6. RESULTAT OCH NYCKELNYTTOR
ulll] « Spotpris, kapacitetstjlinster Ligre energi- Lagre drift- @ Hagre komfort & Okad dril & (o s, Minskade CO;- /f Flexibilitet pa Framtidseikrad
anviindning kostnader - bittre inomhusklimat firre avbrott \.g’ utslépp energimarknaden och skalbar

EDEK:S RAD:

D

En intelligent byggnad ir ett ekosystem. Framgang kraver helhetssyn, réatt data, robust styrning och kontinuerlig optimering.
Bérja med att optimera det som finns - ta steg fér steg mot full integration och méjlighet att bidra pa energimarknaden.

Viirde- och marknadsfléde

TECKENFORKLARING

&

Molntjanster

Lokala servrar

Tradlés kommunikation

010)

=
td

Grinssnitt / Integration

7. SA HANGER DET IHOP

INFORMATIONSFLODE (DATA)
——
—
——
—-——

+ Data fran sensorer och system
« Samlas lokalt och i molnet
* Analyseras av EMS och Al

« Visualiseras i dashboards

STYRSIGNALER (KOMMANDON)
——=9 + EMS fattar beslut
—==9 « Skickar kommandon via BMS
—
——p

« Systemen anpassar drift

« Aterkoppling i realtid

ENERGIFLODE
_
—
e
—_—

Solel anviinds lokalt férst

Overskott lagras i batteri eller siiljs

El till fastigheten och laddning

Fordon kan leverera tillbaka (V2H/V2G)

VARDE- OCH MARKNADSFLODE
—==¥  Elpriser och prognoser paverkar beslut
—==p Flexibilitet siljs pd marknaden
~==p Intikter forbittrar ekonomin

NYCKELTAL SOM FOLJS

Energianvindning (kWh)
Effektuttag (kW) & effekttoppar

Egenanvindningsgrad solel (%)

& Minskade kostnader (SEK)
&) CO,-reduktion (kg)
{C)  Nojdhet / Komfortindex



Atgé rdsbibliotek 2.0 Del 4 - Smart fastighetsdrift och
energistyrning

Kapitel 33 - Fran energideklaration till intelligent energisystem
Del 4 — Smart fastighetsdrift

Energideklarationen blir startpunkt for ett langsiktigt arbete med optimering och digitalisering.

Syfte Teknisk bakgrund | detta kapitel far du stod i

v anvanda energideklarationen som beslutsunderlag

Visa hur energiexperten kan anvanda Stegvis utveckling: energideklaration, L. o .
v bygga en prioriterad atgardsplan
energideklarationen som startpunkt for driftoptimering, energiovervakning, BMS, EMS,
) ) o v koppla investeringar till matdata
driftoptimering, digitalisering och utveckling. solceller/batteri, laddning, Al och uppfoljning.
v arbeta med kontinuerlig forbattring
Vanliga driftproblem

v Energideklarationen ses som slutprodukt

v Atgarder prioriteras utan matdata

v Teknik installeras utan fungerande grundsystem
v Uppfdljning saknas

v Investeringar samverkar inte

EDEK:s metodik Matning ¢ analys e atgard e verifiering

www.edek.se e Energikonsulterna EDEK AB



Atgé rdsbibliotek 2.0 Del 4 - Smart fastighetsdrift och
energistyrning

33.4 Rekommenderad utvecklingsmodell

Kapitel 33 — Fran energideklaration till intelligent energisystem

Stegvis kontroll

Energideklaration och nulage Besparingspotential

Driftoptimering och energiovervakning Stegvis utveckling ger ofta storre och mer varaktiga

besparingar an enskilda investeringar.
Fastighetsautomation och EMS

Solceller, batterilager och smart laddning T - .
:s erfarenhet

Bast resultat uppnas nar

Al, digital tvilling och kontinuerlig uppfoljning
energiarbetet bedrivs som en

kontinuerlig process.

Kontrollera alltid resultatet med matdata —

inte bara med upplevd funktion.

www.edek.se Energikonsulterna EDEK AB



KAPITEL 33 - FRAN ENERGIDEKLARATION TILL INTELLIGENT ENERGISYSTEM

lllustration 33.1 - Fran energideklaration till intelligent energisystem TRGEERRDRGARNG

- a2 o 3 u o . A x —p Energifide (el / kyla / virme) Molntjinst
En stegvis utvecklingsmodell som guidar fastighetsidgaren fran forsta analys till en intelligent och S
. A Jails d dla sili = Sndni K d h Kii 5 K —— Informationsflode (data) ‘Iﬂ Tradlés kommunikation
(] T n. m: ol rgianvandni n I Vi n.
sjalvoptimerande byggnad med lagsta méjliga energianva ng, kostnad och klimatpaverka s e S T—
== Varde och nytta @ Mitare
[ Stegvis vdg mot en intelligent och héllbar fastighet -—— - = - - e - >
o ENERGIDEKLARATION e DRIFTOPTIMERING e ENERGIOVERVAKNING o FASTIGHETSAUTOMATION e ENERGY MANAGEMENT e SOLCELLER OCH 0 SMART LADDNING 0 Al OCH DIGITAL TVILLING KONTINUERLIG
o - " (BMS) SYSTEM (EMS) BATTERILAGER AV ELFORDON - UPPFOLINING
Utgangslige Snabba atgérder Mat och 6lj upp Prediktera och férbiittra
Styr och 8vervaka Optimera och samordna Lagra och nyttja Integrera och balansera Utveckla och forbiittra
® =
—
—— A

« Inventering av byggnad

« Energiprestanda

* Identifiera forbittrings-
potential

Skapar kunskap
och beslutsunderlag

ENERGIKALLOR

+ Ritt bérvirden
+ Tider och scheman
+ Service och injustering

5-15 % lligre
energianvandning

* Mitning av energi
* Visualisering
* Nyckeltal och larm

Kontroll och
matbar forbittring

+ Central styrning
« Trendloggar och larm
+ Behovsstyrning

10-25 % ligre
energianvindning

INTELLIGENT ENERGISYSTEM - ALLT SAMVERKAR

« Effektstyrning
* Lastprognoser
» Energioptimering

Lagre kostnader
och effekttoppar

@,
l 1 VENTILATION
Solceller —>
(DC) [- - & )
[ )
% _f VARME |
El fran natet
Import / Export |
@ ‘ KYLA
Andra killor —> ( *
(t.ex. fjirrvarme, AN
biobrénslen) f et
- —

—— ENERGIFLODE (el / kyla / viirme)

' EDEK:S RAD:

—_
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KAPITEL 33 - FRAN ENERGIDEKLARATION TILL INTELLIGENT ENERGISYSTEM

lllustration 33.2 — Energiexpertens arbetsprocess fran analys till kontinuerlig optimering

Energiexperten leder fastighetsdagaren genom en strukturerad process dar data, teknik och manniskor samverkar.

Malet dr en effektiv, komfortabel och framtidssdkrad fastighet med lagsta méjliga energianvandning och kostnad.
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