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2 Forord

Den hir utredningen har genomforts i samverkan mellan natverken Bebo och Belok.

Forfattare till rapporten ar:

Markus Lindahl, RISE (projektledare)

Mette Lager, CIT Renergy

Magnus Onnheim, Fraunhofer Chalmers Centre

BeBo (Energimyndighetens natverk for energieffektiva flerbostadshus) har funnits
sedan 1989 och ar ett natverk av fastighetsagare och med Energimyndigheten som
huvudfinansiir. Alla BeBo-rapporter finns att hitta pA www.bebostad.se.

Belok dr Energimyndighetens nitverk for ett antal av Sveriges storsta fastighetsigare
med inriktning pa lokalfastigheter. Belok initierades 2001 av Energimyndigheten och
driver olika utvecklingsprojekt med inriktning mot energieffektivitet och miljofragor.
Alla Beloks rapporter finns att hitta pA www.belok.se.

BeBo och Beloks aktiviteter ska genom en samlad bestéllarkompetens leda till att
energieffektiva system och produkter tidigare kommer ut pa marknaden.
Utvecklingsprojekten ska visa pa goda exempel med effektiv energianvindning
samtidigt som funktion och komfort inte forsamras utan snarare forbattras.
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3 Inledning

Maskinldsbara prismodeller for fjarrvirme saknas idag, men en 16sning som erbjuder
digitalt tillgangliga och maskinlasbara prismodeller skulle underlitta for
fastighetsigare att t.ex. kunna styra sin fjarrvirmeanviandning efter variationer i
fjarrvarmepriset och dirmed kunna minska sina energikostnader, det skulle ocksa ge
battre mojligheter for fjarrvirmekunderna till analys och uppf6ljning av sina
energikostnader.

I dagslaget ar det svart att pa ett enkelt och strukturerat satt fa tillgang till och forsta de
olika prismodeller som energibolagen anviander for fjarrvirme. Detta forsvaras
dessutom av att det finns ett stort antal olika (kombinationer av) prismodeller. Genom
att gora prismodellerna digitalt tillgangliga och maskinlasbara skulle det ocksa bli
enklare for fastighetsdgarna att med hjalp av optimeringsalgoritmer eller AI-stod
planera och styra fastigheternas fjarrvairmeanvandning for att minska sina
fjarrvarmekostnader.

Den hir forstudien syftar till att ta fram ett forsta utkast till en kravspecifikation for hur
olika prismodeller for fjarrvirme kan goras maskinlasbara och dirigenom digitalt
tillgangliga.

3.1 Bakgrund

Prismodellerna for fjairrvirme syftar manga génger till att ge ett ekonomiskt incitament
till fastighetsdgarna att minska effekttoppar och energianvandning nar efterfragan ar
som storst. Men for att det ska ske kravs att fastighetsbolagen kan styra sin
fjairrvirmeanviandning efter prismodellen for fjarrvirme. Har ar dock problemet att
prismodellerna i dag inte ar digitalt tillgangliga och ddrmed inte maskinlasbara, de
upplevs dessutom ménga ganger som komplexa, vilket riskerar att leda till att de inte
uppnar sitt tinkta syfte. Maskinldsbara prismodeller ar sarskilt viktigt for att kunna
anvanda optimeringsalgoritmer eller AI-stod for att planera fastigheternas
fjarrvirmeanviandning. Genom att tillgingliggora prismodeller digitalt mojliggors
fastigheternas flexibilitetspotential, vilken kan nyttjas for att minska oonskade
effekttoppar i fjarrvirmenéatet. Malet ar att kunna minska bade miljépaverkan och
kostnader kopplat till fjarrvirmeanvindningen genom att anvinda mindre energi nir
den ar dyr eller har h6g miljobelastning, ndgot som skulle gynna bade
energileverantorer och kunder. Andra fordelar med maskinlasbara prismodeller for
fjarrvarme ar att de skulle ge battre underlag for uppf6ljning och analys av
fastighetsbolagens kostnader for uppvarmning. En digitalisering av prismodellerna ska
ockséa ses som en mdjliggorare for utveckling av nya tjanster langre fram.
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3.2 Syfte och mal

Malet med forstudien var att utreda mojligheterna till och ta fram ett forsta utkast pa
kravspecifikation for hur olika prismodeller for fjarrvirme kan goras maskinlasbara
och dérigenom digitalt tillgingliga.

Dessutom forviantades genomforandet av forstudien bidra till att fastighetsbolag och
fjarrvarmebolag skulle i en 6kad forstaelse for varandras behov och darmed gynna en
framtida samverkan for att tillgingliggora prismodellerna digitalt.

3.2.1 Malgrupp

Malgruppen for forstudien ar fjarrvarmebolag, som med maskinlasbara prismodeller
far ett battre verktyg for att styra konsumtionsmonstret av fjirrvarme. Fastighetsbolag
som kan ha nytta av att prismodellerna for fjirrvarme blir digitalt tillgdngliga och
maskinlasbara, vilket underlattar om man vill utveckla styralgoritmer for att minska
sina fjarvirmekostnader eller fa battre verktyg for att analysera och folja upp sina
energikostnader. En annan mélgrupp ar de foretag som utvecklar programkod for att
styra och optimera byggnaders energi- och effektanviandning.

3.2.2 Avgransningar

e Forstudien fokuserar pa de tekniska aspekterna kring att gora prismodellerna
maskinlasbara for fjairrvirmebolagens kunder. Detta inkluderar t.ex. inte
diskussioner kring lampliga priser for fjairrvarme.

e Forstudien fokuserar pa prismodeller for fjirrvarme till foretag (baserat pa
normalprislistor). Prismodeller for privatpersoner eller andra energislag sé som el,
fjarrkyla eller andra branslen ar inte inkluderade, 4ven om prismodellerna for
privatpersoner ofta ar uppbyggda pa liknande satt.

e Forstudien fokuserar pa att identifiera lampliga metodiska tillvigagangssatt och
belysa de forutsattningar som kravs for en implementering av maskinlasbara
prismodeller for fjarrvirme. Den slutgiltiga utformningen av en sdidan modell ar ett
omfattande projekt som faller utanfér ramen for denna forstudie.

e Studien fokuserar pa svenska foérhallanden.
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4 Kartlaggning av prismodeller

Ar 2020 gjorde Energiforetagen Sverige en jaimforelse mellan fjarrvirmens olika
prismodeller i Sverige, se bilaga 2. Energiforetagen undersokte da hur fjarrvarme

prissitts i de 228 olika fjarrvirmenit som ingar i Nils Holgersson-undersokningen! for
en byggnad med en fjarrvirmeanviandning pa 198 MWh per ar. Undersokningen
avgransades till normalprislistor for foretagskunder vilket avser den grundprissattning
som presenteras till foretagskunder utan att andra sarskilda avtal har upprattats.

4.1 Metod kartlaggning

Med utgdngspunkt i den jamforelse som Energiforetagen utférde 2020 har en
kartlaggning 6ver hur olika prismodeller for fjarrviarme ar uppbyggda genomforts. De
olika prismodellerna har kategoriserats pa samma vis som i Energiforetagens
jamforelse vilket ar utifran hur fjarrvarmebolagen tar betalt for kapaciteten i de olika
prismodellerna. For att kunna beskriva modellerna i detalj har exempel pa de olika
prismodellerna hamtats fran olika fjarrvirmebolags hemsidor. Fjarrvirmebolagen som
utgor exempel har valts slumpvis baserat pa de bolag som framkommer vid s6kning
efter olika typer av prismodeller pa webben.

De olika prismodellerna ar uppbyggda av ett antal priskomponenter. Med det menas ett
antal olika parametrar som anvands for att ta betalt for den anvanda fjarrvarmen. De
kan aven bendmnas debiteringsgrundande komponenter. I praktiken finns det endast
fyra olika typer av debiteringsgrundande komponenter och det ar ocksa sa vi har valt
att beskriva det inom det har projektet. Dock kan de har grundkomponenterna
utformas och kombineras pa olika sitt i fjarrvirmebolagens prismodeller. Olika
fjarrvarmebolag kan dven benamna samma debiteringsgrundande komponent pé olika
satt och det forekommer ocksa att komponenter ej bendmns helt korrekt. Darutéver
finns inte alltid all n6dviandig information tillgdnglig online. I kartldggningen har det
gjorts en forsta ansats till att anvinda enhetliga benamningar vilket gor att
komponenterna inte alltid bendmns pa exakt samma vis som de gor pa respektive
fjarrvarmebolags hemsida. Kartliggningen gor inte heller ansprak pa att vara
fullstandig vilket gor att alla prismodeller som tillimpas i Sverige i dag inte ingéar.

I https://nilsholgersson.nu/

> Maskinlasbara prismodeller for fjdrrvarme Sida 3 (24)
> Version: 1

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)


https://nilsholgersson.nu/

BELOJ

4.2 Fyra debiteringsgrundande komponenter

De olika prismodellerna ar i grunden uppbyggda av fyra grundkomponenter som kan
bendmnas som fast avgift, kapacitet, energi och effektivitet. Det ar genom de har
komponenterna som fjarrvirmebolagen tar betalt for den anvidnda fjarrvirmen och de
kan darfor kallas debiteringsgrundande komponenter.

Fast avgift (kr)

En fast avgift ar precis som det later en fast arlig avgift. Den kan antingen vara helt fast
vilket innebar att den arliga avgiften 4r den samma for alla kunder, men den kan ocksa
vara indelad i olika intervaller som baseras pa hur stor kapacitet en fastighet nyttjar.
Det innebir att en mindre fastighet har en lagre arlig avgift 4n en storre fastighet.

Kapacitet "’kW”)

Kapaciteten beskriver en fastighets “effektutnyttjande” i kW. Definitionsmassigt ar
dock effekt ett matt for att beskriva hur mycket energi som anvénds vid ett specifikt
ogonblickz. D4 inget fjarrvirmebolagen tar betalt for 6gonblicksanviandning, utan
snarare berdknar “effekten” som medeleffekten under olika ldnga tidsperioder av
energianviandningen, har vi valt att bendmna den har priskomponenten for kapacitet.
Det ar den har priskomponent som utgor den storsta skillnaden mellan olika
prismodeller.

Energi (MWh)

Energin ar fastighetens uppmétta energianvindning under en viss period. Alltsd hur
mycket virmeenergi som anviands. Avgiften (per MWh) for komponenten kan vara
konstant over &ret eller variera 6ver sasonger. Det finns ytterligare varianter som
exempelvis att den beror av utetemperatur vilket Stockholm Exergi kommer tillampa
fran och med 20253 eller att den beror av en abonnerad effekt vilket Milarenergi i
Vasteras tillampar+.

Effektivitet

Den sista komponenten har vi inom projektet valt att bendmna effektivitet eftersom
den syftar till att gynna effektiva kundanldggningar. Det vill sdga fastigheter som
anvander ett 1agt flode i forhallande till den energi de anvinder. Komponenten kan
basarers pa flode eller temperatur samt nyttjas hela aret eller endast delar av
vinterhalvéret. Den kan vara utformad som en flodesavgift vilket innebar att kostnaden
for effektiviteten blir l1agre desto lagre en anliaggnings flode ar. Eller sa kan
fjarrvirmebolagen tillimpa ndgon form av bonus/malus-system vilket innebar att

2 https://www.ystad.se/ystadenergi/nyheter/energi-eller-effekt-skillnaden-spelar-roll

3 https://www.stockholmexergi.se/vi-uppdaterar-var-prismodell/

4 https://www.malarenergi.se/foretag /varme-kyla-foretag /fjarrvarme-foretag/priser-fiarrvarme/
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effektivitetskostnaden kan bli positiv eller negativ och pa sa vis minska eller 6ka de
sammantagna kostnaderna for 6vriga komponenter.

4.3 Prisparametrar

Genom att prissatta de debiteringsgrundande komponenterna fas en prislista som
utgors av ett antal prisparametrar. Exempel pa prisparametrar ar
effektavgift (kr/kW), energiavgift (kr/MWh) eller flodesavgift (kr/m3).

4.4 Tillganghet av parametrar

De olika prismodellerna utgors alltsa av fyra debiteringsgrundande komponenter och
ett antal prisparametrar.

De debiteringsgrundande komponenterna kan i sin tur baseras pa uppmatta virden,
vara konstanta eller berdknas genom en forutbestimd formel. I formeln kan inga bade
uppmatta varden (till exempel energianviandning under en viss tid) och konstanta
varden (till exempel kategorital for byggnadskategori). Parametrar som ar konstanta
eller beriaknade bendmns har som hirledda. Kategorital (h) och energianvdndning
under en viss tid (MWh) ar exempel pa parametrar som ar hiarledda och tillgangliga for
en kund. Det finns dven exempel pd parametrar som inte ar tillgingliga for en kund.

Inom forstudien har vi definierat fyra olika typer av parametrar:

a) Uppmudatt parameter fran debiteringsmdatare: Det hir ar parametrar som
aterfinns i métdata fran fjarrvarmebolagens debiteringsmitare. Hir ingar
energi (MWh), flode (m3/h) samt framledningstemperatur (°C) och
returtemperatur (°C).

b) Harledda parameter, tillgdanglig pa forhand: Detta ir parametrar som
antingen ar kianda for kunden pa forhand genom att de aterfinns pa exempelvis
fjarrvarmebolagets hemsida eller att de berdknas ur en forutbestamd formel dar alla
ingdende parametrar antingen aterfinns i mitdata fran debiteringsmatare eller ar
tillgangliga pa forhand. Exempel pa sddana parametrar ar dygnsmedeleffekt (kW)
som beriknas for varje dygn med hjilp av den uppmaitta parametern energi (MWh)
som divideras med 24 timmar. samt energiavgiften (kr/MWh) som aterfinns i
prislistan och darmed ar tillganglig pa forhand.

c¢) Uppmadatt parameter, ej tillganglig i realtid: Detta dr mitbara parametrar
som inte aterfinns i matdata fran fjarrvarmebolagets debiteringsmatare och ej heller
ar tillgdngliga for kunder i realtid. Det kan exempelvis vara utetemperatur (°C) som
mats vid en viss position.
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d) Harledd parameter, ¢j tillganglig pa forhand: Detta ir parametrar som €j
aterfinns i matdata fran debiteringsmatare och ej heller ar tillgangliga for kunden pa
forhand. Det kan exempelvis vara viktningstal for normalarskorrigering. I denna
kategori ingar dven varden som ar hirledda ur mitbara parametrar men dar de
maétbara parametrarna ir €j tillgdngliga i realtid. Det kan exempelvis vara
manadsmedelvdrde for returtemperatur i fjarrvarmesystemet (°C).

Viktigt att notera ar dock att hur olika parametrar i fjarrvarmebolagens prismodeller
definieras utgar fran vilken information som ar tillganglig pa respektive
fjarrvarmebolags hemsida. Det kan alltsd vara s att en parameter som definieras som
“Hdrledd parameter, ej tillgdngliga pa forhand” egentligen ar tillgdnglig, men att det
inte framgar av informationen pa hemsidan.

4.5 Villkor

Vissa prismodeller kan innehélla ndgon form av villkor som paverkar kundens totala
fjarrvarmekostnad. Det kan exempelvis vara att lagsta kapacitet ansetts till 6 kW eller
en extra avgift for 6verskridande effekt da kunden valt en maxeffekt. For att en
fastighetsigare ska fa en korrekt bild ar det viktigt att kinna till alla ingdende villkor
som kan paverka kostnaderna.

4.6 Kategorisering utifran kapacitet

I prismodellerna baseras kapaciteten pa energianvandningen under olika langa
tidsintervaller, det kan vara energianvandning per ar, manad, dygn eller timme. I
Tabell 1 nedan ses de olika prismodellerna som ingér i kartlaggningen samt vad
kapaciteten baseras pa. Det anges dven hur vanlig prismodellen var i den utredning
som genomfordes av energiforetagen ar 2020.
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Tabell 1. Olika typer av prismodeller och hur vanliga de dr.

Typ Kapacitet baseras pa ﬁ:td (e(;))s
Kategorital Arsanvindning energi 22%
Ingen kapacitet Arsanvindning energi 14%
Distributionstal Manadsanvandning energi 1%
Hogsta dygnsmedeleffekt Dygnsanviandning energi 16%
Hogsta dygnsmedeleffekt med temperaturvillkor Dygnsanviandning energi -6
Medelvarde av dygnsmedeleffekt Dygnsanviandning energi 6%
Effektsignatur Dygnsanviandning energi 19%
Abonnerad effekt Timanvédndning energi 6%
Medelvarde av timeffekter Timanvéandning energi 2%
Medelvirde av 12-timarsmedelviarden Variant timme och dygn 1%
Ovriga Ett antal unika modeller 8%

Nedan foljer exempel himtade frén fjarrvirmebolag som anviander respektive typ av
prismodell som listas i Tabell 1. En mer detaljerad sammanstillning av kartlaggningen
aterfinns i Bilaga 1.

4.6.1 Kategorital

Solgr Bioenergi i Kvinum utgor exempel pa ett fjirrvirmebolag som tillaimpar
kategorital”. Kapaciteten beraknas ur normaldrskorrigerad energianvdndning (MWh)
som divideras med ett forbestimt kategorital (h) som exempelvis kan vara 2200

timmar. Soler Bioenergi anvinder medelvardet av de tva senaste arens
normaldrskorrigerade energianvdndning.

Formel for berdkning av kapacitet (Effekt):

Energianvandning dr1l (MWh) * normalarskorrigering + Energianvindning &r2 (MWh) * normalarskorrigering
kategorital (h) kategorital (h)
2

5 Beskriver hur det sig ut i de 228 fjarrvirmenit som ingar i Nils Holgersson enligt Energiforetagens
undersokning genomford 2020.

6 Avser variant av hogsta dygnsmedeleffekt, andelen ndt redovisas inte separat utan inkluderas i de 16%
som anges for "hogsta dygnsmedelseffekt”.

7 https: //solorbioenergi.se/wp-content /uploads/2024/01/Prislista-Naringsidkare-Kvanum-2024-Solor-
Vi-1.pdf
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Villkor: Dock lagst 6 kW

4.6.2 Ingen kapacitet, generell beskrivning

Innebar att prismodellen inte har ndgon “effektdel” och kan exempelvis helt baseras pa
energianvandningen.

4.6.3 Distributionstal

Soler Bioenergi i Lammbhult utgor exempel pa ett fjarrvirmebolag som tillimpar
distributionstal8. Kapaciteten beskrivs som ett distributionstal (MWh) som Ar ett

medelvirde av de tva senaste drens normalarskorrigerade energianvindning under
maénaderna januari och februari. Lagsta distributionstal ar ansatt till 8 MWh.

Formel for berdkning av kapacitet (Distributionstal):

Energianvindning jan ar1 (MWh) * normaldrskorr. + Energianvandning feb arl (MWh) = normalarskorr. +

Energianvindning jan ar2 (MWh) * normaldrskorr. + Energianvandning feb arl (MWh) = normalarskorr.

4

Villkor: Dock lagst 8 MWh

4.6.4 Hogsta dygnsmedeleffekt

Kapaciteten bestams av den hogsta dygnsmedeleffekten (kW) som berdknas ur
uppmatt energianviandning (kWh) for det dygn som har hogst energianvandning under
ett visst tidsintervall. Vanligt tidsintervall dr 12 manader. Kapaciteten definieras da
som den hogsta dygnsmedeleffekten under de senaste "rullande" 12 manaderna.
Dygnsmedeleffekt (kW) ar ett dygns energianvindning dividerat med 24 timmar.

Formel for berdkning av kapacitet (Hogsta dygnsmedeleffekt):

Energianvandning per dygn (kWh)
24 (h)

Dygnsmedelef fekt =

Hogsta dygnsmedeleffekten = Den hogsta beraknade dygnsmedeleffekten under de
senaste 12 ménaderna.

8 https://solorbioenergi.se/wp-content/uploads/2024/01/Prislista-Foretag-2024-Lammhult.pdf
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4.6.5 Hogsta dygnsmedeleffekt med temperaturvillkor
Oresundskraft utgor exempel for ett fjarrvirmebolag som tillimpar hogsta

dygnsmedeleffekt med temperaturvillkor9. Kapaciteten bestims pa samma vis som for
hogsta dygnsmedeleffekt (kW) ovan men med ett kompletterat temperaturvillkor for
utetemperaturen (°C). Kapaciteten definieras som den hogsta

dygnsmedeleffekten (kW) under de senaste "rullande" 12 manaderna, for de dygn da
medeltemperaturen ligger mellan -5° och -9°C. Dygnsmedeleffekten for dygn som
ligger utanfor temperaturintervallet tags alltsa bort, och ligger inte till grund for att
berdkna hogsta dygnsmedeleffekten (kW).

Formel for berakning av kapacitet (Hogsta dygnsmedeleffekt med temperaturvillkor):

Energianvandning per dygn (kWh)
24 (h)

Dygnsmedelef fekt =

Dygnsmedeleffekten berdknas for alla dygn med undantag for de dygn da
utetemperaturen (°C) ar varmare an -5 °C eller kallare &dn -9 °C

Hogsta dygnsmedeleffekten = Den hogsta beriaknade dygnsmedeleffekten under de
senaste 12 manaderna med undantag for de dygnen med en utetemperatur (°C) som
ligger utanfor temperaturintervallet.

4.6.6 Medelvarde av dygnsmedeleffekt
Goteborg Energi utgor exempel for ett fjarrvirmebolag som tillimpar medelvdrde av

dygnsmedeleffekt'©. Det ar en variant av hogsta dygnsmedeleffekt (kW) ovan. Men
istéllet for att kapaciteten bestdms av den hogsta dygnsmedeleffekten under de senaste
“rullande” 12 ménaderna sa berdknas den ur medelvirdet av de tre hégsta
dygnsmedeleffekterna under de senaste "rullande" 12 ménaderna. G6teborg Energi
kallar komponenten tredygnsmedeleffekt (kW).

Formel for berdkning av kapacitet (Tredygnsmedeleffekt):

Energianvandning per dygn (kWh)
24 (h)

Dygnsmedelef fekt =

Tredygnsmedeleffekt = Medelvirde av de tre hogsta berdknade dygnsmedeleffekterna
under de senaste 12 manaderna.

9 https: //www.oresundskraft.se/globalassets/pdf/avtalsvillkor-fiarrvarme-
naringsidkare/prisbestammelser-naringsidkare bab.pdf

10 https: //www.goteborgenergi.se/foretag/fjarrvarme/fjarrvarmepriser
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4.6.7 Effektsignatur
Tekniska verken, Linkoping utgor exempel pa ett fjirrvairmebolag som tillampar
effektsignatur!!. Kapaciteten faststills ur en kundanliaggnings effektsignatur vid en

viss forutbestimd utetemperatur (°C). Tekniska verkan har valt att anvianda
dimensionerande utetemperatur vintertid (DVUT), vilken ar -17,6 °C for Linkoping.

Effektsignaturen tas fram genom att analysera sambandet mellan utetemperatur (°C)
och dygnsmedeleffekt (kW) m.h.a minsta kvadratmetoden. Dygnsmedeleffekten
beraknas for varje dygn fran november till mars. For varje dygn plottas sedan
Dygnsmedeleffekten (kW) mot medelviardet av utetemperaturen (°C) for dygnet
(dygnsmedeleffekt pa y-axeln och utetemperatur pa x-axeln). Minsta kvadratmetoden
anvands for att skapa en rit linje mellan punkterna i diagrammet. Linjen i diagrammet
visar anlaggningens effektsignatur. Kapaciteten for en anlaggning i Linkoping fas
genom att ldsa av linjen (effektsignaturen) vid -17,6 °C.

Formel {for berakning av kapacitet med hjalp av effektsignatur:

Energianvandning per dygn (kWh)
24 (h)

Dygnsmedelef fekt =

Dygnsmedeleffekt (kW) berdknas for alla dygn fran 1 nov till 31 mars.

Dygnsmedel for utetemperatur (°C) hamtas ur statistik fran SMHI for alla dygn fran

1 nov till 31 mars.

Effektsignaturen beriknas med hjilp av minsta kvadratmetoden.

Kapaciteten som debiteras en viss anlaggning fas genom att arligen lasa av

grafen (effektsignaturen) vid - 17,6 °C och sedan ta medelvardet av de tva senaste aren.

Bestdmningskoefficienten (R2)'2 visar hur vil sambandet mellan

dygnsmedeleffekt (kW) och dygnsmedeltemperatur (°C) stimmer 6verens i den
framriaknade effektsignaturen. Om R2 ir 1 finns det en perfekt korrelation men om R2
istéllet ar o finns det inget samband alls mellan dygnsmedeleffekt (kW) och
dygnsmedeltemperatur (°C). Av informationen pa hemsidan framgér inte om
Oresundskraft redovisar bestimningskoefficienten for sina kunder eller ej.

11 hitps: //www.tekniskaverken.se/foretag/fjarrvarme/prismodell/

12 hittps://support.microsoft.com/sv-se/office/funktionen-regr-84d7dodg-6e50-4101-977a-fazabf772b6d
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4.6.8 Abonnerad effekt
Milarenergi i Vasteras utgor exempel for ett fjairrvairmebolag som tillimpar abonnerad

effekt!3. Malarenergi anvander en kombination av baseffekt och maxeffekt men det
finns fjarrvarmebolag som endast anvander abonnerad effekt.

Baseffekt
Baseffektniva bestdms av kunden sjilv eller s rekommenderar energibolaget en niva
for baseffekt. Baseffekten mats varje timme och reglerar energipriset, se bilaga 1.

Maxeffekt
Bestams utifran den hogsta dygnsmedeleffekten och justeras vid varje arsskifte.
Kunden har dock mojlighet att vélja en annan maxeffekt 4n den som baseras pa

dygnsmedeleffekt.

Overskridande effekt
Om kundens anldggning tar ut en hogre effekt 4n den valda maxeffekten debiteras en
overuttagsavgift pa den overskridande effekten

Formel for berdkning av kapacitet (baseffekt, maxeffekt, 6verskridande effekt):

Energianvandning per timme (kWh)

Timeffekt (kW) = 1(h)

Timeffekten berdknas for arets alla timmar och ligger till grund for val av
baseffekt (kW)

Energianvandning per dygn (kWh)
24 (h)

Dygnsmedelef fekt =

Dygnsmedeleffekt (kW) beriknas for alla dygn fréan 1 jul till 30 jun och ligger till grund
for val av maxeffekt (kW).

e Baseffekt: Bestims av kunden sjalv eller sitts utifran en forviantad
energianvandning under ett normalar. Sitts i samband med nytt kalenderar och
géller i 12 manader i taget

e Maxeffekt: Bestams av kunden sjalv eller sa sitts den till den hogsta
berdaknade dygnsmedeleffekten fran 1 jul till 30 jun. Sitts i samband med nytt
kalenderar och géller i 12 manader i taget.

13 https://www.malarenergi.se/foretag /varme-kyla-foretag/fjarrvarme-foretag /priser-fiarrvarme/
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o Overskridande effekt: Overuttagsavgift (kr/kW) tillimpas om kunden valt
maxeffekt (kW) sjalv och 6verskrider vald maxeffekt (kW).
Overuttagsavgift (kr/kW) debiteras den éverskridande effekten (kW).
Eftersom maxeffekten (da den bestams av energibolaget) sitts till den hogsta
berdknade dygnmedeleffekten sa borde dven den dverskridande effekten avse
den 6verskridande delen av den hogsta berdknade dygnsmedeleffekten. Men
om sa ar fallet framgar inte av fjairrvirmebolagets hemsida.

4.6.9 Medelvarde av timeffekter, generell beskrivning

Kapaciteten berdknas ur medelvirdet av ett forutbestdmt antal timeffekter under en
viss tidsperiod. Det kan exempelvis vara de fem hogsta timeffekterna under foregaende
ars vinterperiod. Med timeffekt avses energianviandningen under en timme.

Formel for berdkning av kapacitet (Timeffekt):

Energianvandning per timme (kWh)
1(h)

Timeffekt (kW) =

Kapacitet = Medelviarde av exempelvis de fem hogsta timeffekterna under foregaende

4.6.10 Medelvarde av 12-timmarsmedelvarden

Umea Energi utgor exempel for ett fjarrvirmebolag som tillampar modellen

medelvdrde av 12-timarsmedelvdrden’4. Kapaciteten ar medelviardet av en
anlaggnings arseffekt under de senaste tre aren. Den slutliga effektkostnaden justeras
dock utifran en anlaggnings uttagsfaktor.

o Arseffekt:
Dygnet delas in i tva 12-timmarsperioder av timmarna mellan kl. 06.00-18.00
respektive 18:00-06:00. For varje period berdknas anlaggningens medeleffekt.
Anlaggningens arseffekt definieras som medelvirdet av de tre hogsta
12-timmarsmedelvdrdena under ett kalenderar.

o Uttagsfaktor:
Anlaggningens uttagsfaktor berdaknas ur anlaggningens uttagskvot som ar
forhéllandet mellan anlaggningens normaldrskorrigerade energianvindning
under vintern och anlaggningens normaldrskorrigerade energianvindning
under vinter, host och var.

14 https://www.umeaenergi.se/foretag /varme/priser/prisavtal-enkel
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Formel {for berdkning av kapacitet (Effekt) och total effektkostnad (kr/ar):

Dygnet delas in i tva 12-timmarsperioder av timmarna mellan kl. 06.00-18.00
respektive 18:00-06:00. For varje period berdknas anldggningens medeleffekt vilket
ger 12-timmarsmedelvardet.

Arseffekt (kW) = medelvirdet av de tre hogsta 12-timmarsmedelvirdena under ett
kalenderar.

Effekt = Medelvarde av en anlaggnings arseffekt de senaste tre aren.

Energianvandning (dec — feb) * normalarskorrigering

tt kvot =
Uttagskvo Energianvandning (sep — april) * normalarskorrigering

Uttagsfaktorn = variabel 1 * uttagskvot + variabel 2

Effektkostnad = [Fast avgift (kr/ar) + Effektavgift (kr/kW, ar) * Effekt (kW)] *
uttagsfaktor.

4.7 Samanstallning kartlaggning

Prismodellerna som ingar i genomford kartlaggning har alltsa kategoriserats utifran
hur fjarrvirmebolagen tar betalt for nyttjad kapacitet. Hela sammanstéllningen av
kartldggningen aterfinns i bilaga 1. I sammanstillningen beskrivs f6ljande for varje typ
av prismodell:

e Typ av prismodell

e Vilka debiteringsgrundande komponenter som ingar i respektive prismodell
samt hur de ar utformade.

e Kategorisering av alla ingdende parametrar utifrdn om de ar tillgangliga
eller ¢j tillgangliga samt ifall de 4r uppmaitta eller hiarledda.

e Vilka prisparametrar som ingar i respektive prismodell.

e Slutligen beskrivs hur fjarrvirmekundens totala kostnader for den anvinda
fjarrvirmen berdknas per ar utifrdn prismodellens alla ingaende
komponenter och parametrar.

Uppmatta parametrar som ej ar tillgdngliga i realtid eller harledda parametrar som ej
ar tillgangliga pa forhand ar rodmarkerade i ssmmanstallningen som aterfinns i bilaga
1.
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5 Kravspecifikation

Detta kapitel syftar till att utreda och foresla en metodik for att utveckla en
maskinlasbar modell for prismodeller inom fjarrvarme. Malet ar att etablera en
grundlaggande forstaelse for de tekniska och konceptuella 6vervaganden som ar
nodvandiga for att digitalisera prismodeller pa ett satt som praktiskt mojliggor
realtidsoptimering och automatiserad jamforelse av olika prismodeller. Eftersom den
slutgiltiga utformningen av en sidan modell for fjarrvirmepriser ar ett omfattande
projekt faller detta utanfor ramen for denna forstudie, och kapitlet fokuserar istillet pa
att identifiera lampliga metodiska tillvagagangssitt och belysa de forutsattningar som
kravs for en fullstandig implementering.

For att mojliggora en realistisk vag framat identifierar vi de roller och personas som ar
centrala for en modells framtagande och praktiska tillampning. Vi presenterar ocksa en
grov skiss av hur ett ontologibaserat tillvagagangssatt for prismodeller kan utformas for
att mota fjarrvarmebranschens behov. Avslutningsvis berérs dven aspekter kring
styrning och forvaltning av en modell, med fokus pa hur modellen kan héllas
uppdaterad och relevant i en foranderlig energimarknad.

5.1 Overgripande val av struktur

Vid digitaliseringen av prismodeller for fjarrvirme ser vi tre huvudsakliga angreppssatt
for att tillgangliggora prisinformation till kunder pa ett maskinlasbart sitt: (a) "svart
ldda"-approachen, (b) standardiserade API:er (application programming interface) och
(c) ontologisk modellering. Varje angreppssitt har sina for- och nackdelar vad galler
praktisk genomforbarhet och formaga att stodja olika anvandarscenarier.

a) Svartlada - En minimalistisk modell
En "svart 1dda"-16sning innebar att fjarrvirmeleverantoren publicerar sin specifika
uppsiattning kontraktsmodeller tillsammans med fjarranropbara funktioner (RPC) som
kunden kan anvinda for att simulera kostnader baserat pa sin egen historiska
energianvandning. Eftersom prisberdakningar redan idag utfors digitalt inom
leverantorens faktureringssystem, ar detta en ldgtroskellosning som skulle krava
minimal omstrukturering. Dock ar det en betydande begransning att den endast tillater
simuleringar med historiska eller simulerade data och det mojliggor inte
realtidsoptimering av energianviandning, vilket ar ett av huvudsyftena som forstudien
vill mojliggora.

b) Standardiserat API - En ideal men utmanande 1osning
Ett alternativ som skulle maximera transparensen och anvandarvénligheten for
energikunderna ar att etablera en uppsattning helt standardiserade API. Dessa API
skulle gora det mojligt for kunderna att interagera med fjarrvarmeleverantorernas
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prissattningssystem pa ett enhetligt satt och dirmed underlatta jamforelser och
optimala val av prisplaner i realtid. Utmaningen med denna approach ligger dock i den
praktiska genomforbarheten, da det skulle krava en branschgemensam
overenskommelse om API-struktur och parametrar, nagot som kan vara svart att uppna
med tanke pa mangfalden av prismodeller och tekniska forutsattningar bland
leverantorer.

¢) Ontologisk modellering - En balans mellan flexibilitet och
standardisering

Det tredje och foreslagna alternativet ar att anvanda ontologisk modellering for
prismodeller inom fjarrvirme. Genom att skapa en semantiskt strukturerad modell,
eller "ontologi", som beskriver grundlaggande koncept, relationer och parametrar for
prissittning, majliggors en hogre grad av interoperabilitet utan krav pa absolut
standardisering av gemensamt API. Detta innebar att leverantorerna bibehaller viss
flexibilitet kring hur de strukturerar sina data och affarsprocesser, samtidigt som
kunderna kan dra nytta av en tillrackligt standardiserad datamodell som stoder bade
historiska simuleringar och realtidsoptimering av energianviandning.

Med beaktande av de olika metodernas styrkor och svagheter bedomer vi att ontologisk
modellering dr den mest balanserade 16sningen. Genom att anvinda en ontologi kan vi
skapa en maskinlasbar struktur som bade ar flexibel och mojliggér samarbete mellan
olika system. Detta ger en standardisering som béde energileverantorer och
fastighetsiagare kan dra nytta av, samtidigt som den tillater att man utvecklar och
implementerar nya prismodeller som passar framtida behov. Ontologier erbjuder
dessutom fordelen att de kan integreras och interoperera med redan etablerade

ontologier i angransande eller 6verlappande doméner, sisom Open Energy Ontology'5
for energisystem, BRICKSchema® och RealEstateCore!” for fastighetsautomation,

BIMERR Weather Ontology!8 for viderdata vilket mojliggor en somlos koppling mellan
prismodellen och relaterade data om energianviandning, klimatdata och andra
relevanta parametrar. Detta innebér att vi kan dra nytta av ett existerande ekosystem
av ontologiska strukturer som ytterligare stirker modellens anvandbarhet och
skalbarhet. Detta angreppssatt mojliggor dels en modell dar leverantorernas méngfald
av prismodeller kan hanteras utan att kriava helt enhetliga API:er, dels stod for
fjarrvairmekundernas behov av att simulera kostnader och fatta optimeringsbeslut i
realtid.

15 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666546821000288
16 https://brickschema.org/

17 https: //www.realestatecore.io/

18 https://bimerr.iot.linkeddata.es/def/weather/
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I kapitel 5.2 och 5.3 nedan kommer vi darfor att utga fran ontologisk modellering som
metod och beskriva hur en sddan 16sning kan implementeras, fran utveckling av
ontologins grundlaggande begreppsstruktur till dess praktiska tillimpningar inom
fjarrvirmebranschens prismodeller.

5.2 Roller och personas

Vid utvecklingen av en ontologisk modell for prismodeller inom fjarrvarme ar det
avgorande att ta hansyn till de olika roller och personas som bade paverkas av modellen
och deltar i dess utformning. En ontologi ar tankt att fungera som en gemensam
begreppsstruktur som underlattar for olika aktorer att forstd, anvanda och
kommunicera data om prissattning pa ett enhetligt sitt, oavsett deras roll eller tekniska
forutsattningar. Har identifieras tva typer av aktorer, de som bidrar till att utveckla
ontologin och de som forviantas anvianda den.

For att skapa en ontologi som effektivt stodjer fjarrvarmebranschens och
fastighetsiagarnas behov behovs insatser fran en rad olika experter och intressenter.
Varje aktor bidrar med nodvandiga perspektiv och kompetenser som sammantaget
mojliggor en genomarbetad och praktiskt anvindbar ontologisk modell.

a) Domaéanexperter
Domaénexperter ar personer med djup kunskap om fjarrvarme, energiprisstrukturer och
affirsmodeller inom energimarknaden. Deras roll ar att bidra med innehall och
koncept som ar centrala for ontologins struktur och termer. De kan till exempel hjalpa
till att definiera centrala begrepp, som olika prisnivéer, rabattstrukturer och villkor for
avtal. Doméanexperternas input ar avgorande for att ontologin ska spegla den verkliga
affarslogiken och uppfylla branschens standarder.

b) Datamodellerare och ontologiutvecklare
Datamodellerare och ontologiutvecklare ar de tekniska experterna som ansvarar for att
oversatta domankunskapen till en formell, maskinlasbar struktur. De arbetar med att
utforma ontologins begreppshierarkier, relationer och semantiska regler sa att
modellen blir bade tekniskt robust och ldttanvand for maskininlarning och AI-
tillampningar. Deras kompetens inom semantisk modellering och standarder, sdsom
Resource Description Framework, Web Ontology Language, sikerstéller att ontologin
uppfyller moderna krav pa interoperabilitet och framtidssdkerhet.

c¢) Tekniska specialister fran IT- och datasystem
Tekniska specialister, sisom systemarkitekter och mjukvaruutvecklare fran de olika
energibolagens IT-avdelningar, ar ocksa viktiga aktorer i utvecklingsprocessen. Deras
roll ar att bedoma ontologins implementeringsbarhet och att identifiera vilka tekniska
anpassningar som kan behovas for att integrera ontologin i befintliga fakturerings- och
informationssystem. Deras input ar avgorande for att sikerstilla att ontologin kan
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kopplas till existerande system och att datakompatibiliteten kan bibehallas utan
omfattande omstrukturering.

d) Representanter for anvandargrupper (kundperspektiv)
Det ar ocksé viktigt att involvera representanter for de anviandare som senare kommer
att interagera med ontologins prismodell, exempelvis i form av energikunder, konsulter
och energikunder som anvander sig av analyser och simuleringar. Genom att inkludera
dessa anvandare redan i utvecklingsfasen kan modellen utformas for att mota faktiska
anvandarbehov och sikerstilla att de parametrar och granssnitt som modellen erbjuder
ar intuitiva och stodjer beslutsfattande.

5.3 Ansvar och handhavande

Ansvar och handhavande av en ontologisk modell for prismodeller inom fjarrvarme
kraver en tydlig struktur for att sikerstilla att modellen kan implementeras,
underhéllas och forbli relevant. Detta avsnitt beskriver en foreslagen progression av
ansvar, vikten av transparens och de mekanismer som kravs for att involvera bade
energibolag och kunder.

En prismodells virde beror pa kundernas formaga och vilja att anpassa sig efter
radande prismodeller. For att mojliggora detta kravs att kunderna aktivt tar del av
utvecklingen, framfor allt under en initial implementationsfas, men ocksa att de har en
aktiv roll aven pa langre sikt. For att mojliggora detta pa langre sikt kan det kravas att
ett ansvar for en prismodellsstandard i framtiden hamnar hos en myndighet eller
mojligen hos en organisation kopplad till branschen.

Ansvarsstrukturen for harmoniseringen av spréaket (ontologin) foreslas utvecklas i flera
steg:

e Initial implementation av ett gemensamt sprak: En branschorganisation for
energileverantorer foreslas ta ett initialt koordinerande ansvar for att arbeta mot ett
gemensamt sprak. Denna organisation kan erbjuda en plattform for samarbete och
koordinering. For att driva en initial implementation foreslas att ett projekt lett av
t.ex. Energiforetagen tillsammans med ett fatal energileverantorer och storre
fastighetsigare. Detta projekt bor syfta till att utveckla en initial ontologi, formulera
rddande prismodell enligt denna ontologi, samt demonstrera 16sningen.

¢ Uppskalning: Branschorganisationen bor, om projektet genomforts med lyckat
resultat, ga vidare med att Oppet publicera en ontologisk struktur for prismodeller.
Deltagande frén enskilda energibolag bor under de narmast kommande aren baseras
helt pa frivilligt deltagande, och syftet ar att under denna period kraftigt 6ka
anvandningen av den ontologiska strukturen. Detta kommer med storsta
sannolikhet kriava vidareutveckling av strukturen for att mojliggora och forenkla
implementation for fjarrvarmebolagen.
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e Langsiktig forvaltning: Pa sikt kan en dedikerad organisation eller enhet tankas
ta 6ver ansvaret att utveckla en standard for att kunna mota framtida behov, sisom
forandringar i prismodellernas komponenter och struktur. Detta kan vara en ny
branschspecifik enhet eller myndighet, separat fran en branschorganisation for
fjarrvarme. Syftet med att pa langre sikt flytta ansvaret bort fran en
branschorganisation ar att en framtradande roll for kundperspektivet kan
sdkerstillas. En prismodellsstruktur kan eventuellt i framtiden goras bindande via
lagstiftning, men vi bedomer att en sddan lagstiftning ligger valdigt avligset i tiden,
samt att det ar for tidigt att spekulera kring detta innan resultat fran faktiska
implementationer har kunnat utvarderas.

6 Diskussion

Nedan foljer en sammanfattning av de diskussioner som forts under projektets gang
med olika intressenter, kompletterat med input fran andra pagaende eller avslutade
projekt inom omréadet.

6.1 Myndigheternas syn pa prismodeller for fjarrviarme

I den studie® fran 2020 som vi har utgatt ifran i forstudiens kartldggning av
prismodellerna for fjarrvarme, se kapitel 4, identifierades 86 olika prismodeller
fordelade pa 238 nait i Sverige. I Energimyndighetens "Fjarrvarme och

kraftvirmestrategi”2© fran 2023 uttrycker de en onskan att fjairrvirmebranschen ska se
over mojligheten att arbeta med farre prismodeller, samt att modellerna utformas sa att
kunderna har storre mojlighet att paverka sina kostnader genom
effektiviseringsatgarder eller &ndrat anvindarmonster. Rapporten efterfragar ocksa en
forenkling nar det giller anvandning av olika begrepp. Samtidigt konstaterar man att
mer komplicerade prismodeller kan innebara fordelar for bade energiféretagen och
deras kunder, men att det da stéller hogre krav pa en tydlig kommunikation for att
fordelarna ska uppmarksammas och forstés.

I sin Genomlysning av fjdrrvdrmemarknaden?®! stdller sig dven
Energimarknadsinspektionen bakom Energimyndighetens forslag att branschen ska
arbeta med att frimja farre prismodeller och att kunderna ska ha storre mojlighet att

19 Tidningen Energi, Prisdjungel for fjarrvirmekunder, https://www.energi.se/artiklar/prisdjungel-for-
fjarrvarmekunder/, 2020 (nedladdad 2024-10-21)

20 Energimyndigheten, Forslag till en fjirrvirme och kraftvirmestrategi — Slutleverans, ER 2023:27,
https://www.energimyndigheten.se/4afb lobalassets/klimat--miljo/elektrifiering/del-2-och-

slutleverans-kraftvarme-och-fjarrvarmestrategin-er 2023 27-15-dec2023.pdf, 2023

21 Ei, Genomlysning av fjarrvirmemarknaden -En analys av kundskyddet, PM -Ei PM2024:01,
https://ei.se/download/18.76bbf3bf18d54be176612¢8/1706682919555/Genomlysning-av-
fi%C3%A4r1rv%C3%A4rmemarknaden-Ei-PM2024-01.pdf
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paverka sin kostnad t.ex. genom effektiviseringsatgarder eller styrning av sin
fjarrvarmeanvandning. Farre prismodeller och en enhetlig terminologi dr nagot som
ocksa skulle forenkla ett framtida arbete med att gora prismodellerna maskinlasbar.

6.2 Maskinlasbara prismodeller for elnatsavgifter

Ett liknande arbete som i den hir forstudien pagar kopplat till att ta fram
maskinlasbara prismodeller for elnatsavgifter. Bakgrunden ar inforandet av de
effekttariffer som maste ingd som en komponent i elnitsavgiften efter arsskiftet 2027.

Det pagaende projektet Datastandard ndttariffer?2, som drivs av RISE, arbetar med
att ta fram en maskinlasbar datastandard for elnétstariffer. Malet med den API-16sning
som tas fram inom projektet ar att gora det mojligt for foretag som arbetar med smart
styrning att enkelt och automatiskt optimera elanvandningen for att undvika hoga
elnatsavgifter.

Det finns tydliga synergier mellan arbetet som gors for att fa prismodellerna for
elnitstarifferna digitalt tillgangliga och arbetet som gors kopplat till prismodellerna for
fjarrvarme. Var bedomning ar dock att &ven om det finns manga elnatsforetag, och
diarmed en stor variation i prismodeller, s& bor elnitssidan vara mindre komplex att
gora maskinlasbar, da det inte finns samma stora variation i antalet priskomponenter
kopplat till elnidt som det finns till fjarrviarme.

6.3 Diskussion med intressenter

Under projektets gang har projektgruppen fort diskussioner med olika intressenter. Det
har funnits en referensgrupp kopplad till projektet med medlemmar fran BeBo och
Belok kompletterat med en representant fran branschorganisationen Energiforetagen.
Inom projektet har man ocksa genomfort en workshop med intressenter fran BeBo,
Belok, energibolag och branschorganisationen Energiforetagen med syfte att
gemensamt diskutera olika aspekter kopplat till maskinldasbara prismodeller for
fjarrviarme, att borja undersoka majligheter till samarbeten och for att identifiera nasta
steg.

En forutsattning for att maskinlasningsbara prismodeller ska blir verklighet ar att alla
intressenter ser fordelarna med att f dem maskinldsbara. Bedomningen ar att
digitaliseringen av prismodellerna bor bygga pa frivillig grund dar man gemensamt tar
fram en “branschstandard”. Resultaten fran diskussionerna med olika intressenter
sammanfattas nedan.

22 RISE (2024), Datastandard nittariffer -Forutsittningar for smart fordonsladdning,
https://www.ri.se/sv/vad-vi-gor/projekt/datastandard-nattariffer-forutsattningar-for-smart-
fordonsladdning, (besokt 2024-11-26)
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6.3.1 Vinster och mdjligheter

De vinster man ser kopplat till maskinldsbara prismodeller kan summeras i tre
huvudpunkter. En digitalisering av prismodellerna ar dessutom en majliggorare for
utveckling av nya tjanster framover.

a) Styrning och optimering
Med digitala prissignaler fir man battre mgjligheter till realtidsstyrning av
fastigheternas fjarrvairmeanviandning. Genom att utnyttja byggnadernas termiska
troghet kan man da anvianda fastigheterna som “termiska batterier” och optimera
energianvindningen baserat pa prismodellerna. Det kan dels leda till l4gre
uppvarmningskostnader for fastighetsagarna, dels till att energiforetagen ldttare kan
styra fjarrvirmeanviandning i tiden med hjalp av sina prismodeller och pa sa sitt t.ex.
minska sina effekttoppar. Nagot som i sin tur gor att man kan minska sitt behov av
spetsvarme och darmed undvika att starta dyra pannor med hog miljobelastning eller
att i hogre utstrackning kan anvianda spillvarme. Man ska dock vara medveten om att
det kan vara svart att koppla produktionen av fjarrvarme direkt till en prissignal.

b) Uppfdljning
Fastighetsbolagen lyfter ocksa fram att 4ven forbattrade mojligheter att retroaktiv
kunna f6lja upp en forandring, t.ex. av energirenoveringar, kan vara vardefullt.
Mojligheten for fastighetsdgarna att kunna fa in prismodellerna for fjarrvarme i sina
egna energiuppfoljningsprogram lyfts ocksa fram som en fordel.

¢) Forbittrade analysmagjligheter
Maskinldsbara prismodeller mgjliggor ocksa att man enklare kan ta fram verktyg for att
visualisera energianviandning och dess kostnader, vilket kan hjilpa fastighetsigare att
fatta ratt beslut kopplat till t.ex. energibesparande atgirder eller styrning. Det skulle
ocksé kunna hjilpa dem att ta fram battre budgetprognoser och man kan da fa en
tydligare aterkoppling péa vilka parametrar i fjarrvirmetaxan som paverkar
besparingen.

6.3.2 Hinder och svarigheter

a) Harmonisering av terminologin
Ett problem idag ar att terminologin inte ar enhetlig for prismodellerna runt om i
landet. Det finns exempel diar samma priskomponent har olika bendmningar hos olika
energibolag, eller att en priskomponent berdknas pa olika satt hos olika bolag.

b) Komplexitet ger tekniska utmaningar
Att digitalisera befintliga prismodeller och gora dem maskinlasbara bedoms krava
mycket arbete och kan darmed bli kostsamt. Prismodellerna ar ofta komplexa och
uppbyggd av flera komponenter, vilket gor det svarare att skapa en enhetlig digital
16sning som fungerar for alla prismodeller. Aven p4 anvindarsidan finns flera olika
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system for t.ex. energiuppfoljning, vilket ocksa okar arbetsinsatsen for att kunna
integrera de maskinlasbara prismodellerna i de olika systemen.

¢) Samarbete och intresse
Att utveckla och implementera maskinlasbara prismodeller for fjirrvirme kommer
krava samarbete mellan fastighetsbolag, energibolag och andra intressenter. Med
manga intressenter som maste samarbeta och komma 6verens 6kar komplexiteten for
att far alla parter att enas om en gemensam losning. Det ar ocksa viktigt att alla parter
ser nyttan med att gora prismodellerna maskinldsbara. Vart att notera ar dock att flera
parter under projektets gang har uttryckt en vilja att samarbeta kring frdga framat.

d) Ekonomiska och juridiska aspekter
Utveckling och implementering av maskinldsbara prismodeller kommer ta tid och kan
darmed bli kostsamt. Det kan vara svart att motivera dessa kostnader om inte de
ekonomiska fordelarna ar tydliga. En juridisk aspekt ror konkurrensratten. Dar
Konkurrensverket tidigare har pekat pa att uttalanden om prisstrategier fran foretag
och branschorganisationer kan vara kéansliga ur ett konkurrensrattsligt perspektiv23.
Ska energiforetagen samarbeta kring fragan ar det viktigt att man strikt héller sig till de

tekniska aspekterna av att gora prismodellerna maskinldsbara si att man inte riskerar
att bryta mot konkurrensratten.

6.3.3 Onskemal fér en digital 16sning

Under diskussionerna med olika intressenter har foljande 6nskemal pa en framtida
digital 16sning for maskinldsbara prismodeller lyfts fram:

a) Flexibel och anpassningsbar
Den digitala 16sningen behover vara flexibla och kunna anpassas till olika energibolags
prismodeller for fjarrvarme och fastighetsidgarnas olika behov. Det ar ocksa viktigt att
de kan hanteras av olika system sd att informationen kan integreras med t.ex. befintliga
energiuppfoljningsprogram.

b) Realtidsstyrning och uppfoljning
Magjlighet att kunna félja upp och styra sin energianvindning, helst i realtid, vilket
kravs om man aktivt ska kunna styra sin fjarrvirmeanviandning efter priset ar 6nskvart.
Ar det inte genomforbart kan det Aind4 vara av intresse att utveckla ett system for att
kunna se sina fjarrvirmekostnader, och dess uppbyggnad, retroaktivt, da det mojliggor
att man kan utvirdera hur olika atgarder paverkar energikostnader och anvandning.

23 Konkurrensverket (2023), Prata inte pris!,

https://www.konkurrensverket.se/informationsmaterial/nyhetsarkiv/prata-inte-pris/, (besékt 2024-11-
22)
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¢) Transparens
Losningarna ska vara transparanta och ge mojlighet att visualisera energianvandning

och kostnader pa ett tydligt och begripligt satt.

6.4 Rekommendationer och férslag pa nésta steg

6.4.1 Rekommendation av metod for digitalisering

Efter att ha utvirderat de olika metodernas styrkor och svagheter bedémer vi att
ontologisk modellering dr den mest balanserade losningen for maskinldsbara
prismodeller for fjairrvirme. Genom att anvinda en ontologi kan man skapa en
maskinlasbar struktur som mgjliggor bade interoperabilitet och flexibilitet. Se kapitel
5.1 for detaljer och utforligare analys av de olika metoderna.

Med en ontologisk struktur kan vi dra nytta av ett existerande ekosystem av ontologiska
strukturer som ytterligare starker modellens anvandbarhet och skalbarhet. Detta
angreppssatt mojliggor dels en modell dar leverantérernas mangfald av prismodeller
kan hanteras utan att krava helt enhetliga API:er, dels stod for fjarrvirmekundernas
behov av att simulera kostnader och fatta optimeringsbeslut i realtid.

6.4.2 Nasta steg

Under den gemensamma workshopen med fastighets- och energibolag lyftes nagra
mojliga nista steg med arbetet att ta fram maskinlasbara prismodeller for fjarrvarme.
En vig framat som lyftes var att borja i liten skala med det som ar enkelt och sedan
bygga péa i steg. Foljande forslag har lyfts fram:

a) Harmonisering av spraket
Arbeta med att standardisera terminologin for att beskriva prismodellerna sé att t.ex.
samma priskomponent heter samma sak oavsett energibolag.

b) Pilotprojekt och fallstudier
Starta med ett pilotprojekt som inkluderar nagra fa intressenter for att visa pa nyttan
med maskinldsbara prismodeller for fjarrvirme och hur ett system kan fungera. Har
kan man anvinda sig av fallstudier for att demonstrera hur olika prismodeller paverkar
olika fastighetstyper och energibolag. Daremot ar det viktigt att redan i ett forsta
pilotprojekt lyfta blicken sa att den 16sning man tar fram inte blir specifikt anpassad till
intressenterna i projektet utan kan passa fler aktorer i nésta steg.

¢) Samarbete kring en "branschstandard”
Skapa en arbetsgrupp med representanter fran fastighetsbolag och energibolag for att
borja arbetet med att utveckla en branschstandard. En eller flera organisationer som
kan samla branschen, t.ex. branschorganisationer eller natverk som BeBo och Belok,
bedoms vara lampliga kandidater for att spela en samordnande roll i ett sddant projekt.
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Man maste dock vara forsiktig med hur projektet utformas sa att man inte riskerar att
bryta mot konkurrensratten. I arbetet med att utveckla en branschstandard kan man
inspireras av det arbete som har gjorts inom Sveby?4 dar man arbetat pa frivillig vag
inom branschen for att ta fram en branschstandard kopplat till energi i byggnader.

24 Sveby (2024), Om Sveby, https://www.sveby.org/, (besékt 2024-11-22)
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7 Slutsatser

Maskinldsbara prismodeller for fjarrvarme saknas idag, men en 16sning som erbjuder
digitalt tillgangliga och maskinldsbara prismodeller skulle underlatta for
fastighetsigare att t.ex. kunna styra sin fjarrvirmeanvandning efter variationer i
fjarrvarmepriset och dirmed kunna minska sina energikostnader. Deet skulle ocksa ge
battre mojligheter till analys och uppfoljning. Den har forstudien har tittat pa hur en
kravspecifikation for maskinlisbara prismodeller bor se ut.

Inom projektet identifierades fyra debiteringsgrundande komponenter i
prismodellerna for fjarrvarme: 1) fast avgift, 2) kapacitet, 3) energi och 4) effektivitet.
Dessa komponenter kan sedan kombineras pa en mangd satt. Forstudien har ocksa
definierat fyra typer av parametrar som prismodellerna bygger pa: 1) uppmatta
parametrar fran debiteringsmatare, 2) harledda parametrar tillgdngliga pa forhand, 3)
uppmitta parametrar e€j tillgangliga i realtid och 4) héarledda parametrar ej tillgangliga
pa forhand. Prisparametrar fran de tva sista kategorierna, som inte ar tillgdngliga pa
forhand, riskerar att forsvara en realtidsstyrning.

Tre mojliga digitala losningar for maskinlasbara prismodellerna har analyserats. En
Svart lada-approach utgar fran energibolagens befintliga faktureringssystem for att
simulera kostnader baserat pa historiska data. Den mojliggor dock inte
realtidsoptimering. Standardiserade API:er bedoms som bist ur kundens
perspektiv, men l6sningen kraver hard normalisering av prismodellerna och bygger pa
en rigid struktur som gor det svart att gora dndringar. Ontologisk modellering
erbjuder en bittre balans mellan flexibilitet och standardisering. Genom att anvinda en
ontologi kan man skapa en maskinlasbar struktur som béade ar flexibel och mojliggor
samverkan mellan olika system. Forstudien bedomer darfor att ontologisk modellering
ar den basta losningen for maskinldsbara prismodeller for fjarrvarme.

Under projektets gang har diskussioner forts med olika intressenter. Bland annat
genom en workshop och diskussioner i referensgruppen. En forutsittning for att
maskinlasningsbara prismodeller ska blir verklighet ar att alla intressenter ser
fordelarna med att fa dem maskinlasbara. Identifierade vinster med maskinlasbara
prismodeller inkluderar forbattrade majligheter att styra och optimera
fjirrvairmeanvandning i realtid samt battre mgjligheter till uppfoljning och analys.

En rekommenderad vig framat ar att borja i liten skala med det som &r enkelt att
genomfora och sedan bygga pa. Ett lampligt forsta steg ar att borja med en
harmonisering av terminologin for prismodellerna. Darefter kan man g vidare med ett
pilotprojekt med négra fa intressenter for att visa pa nyttan av maskinlasbara
prismodeller for fjarrvarme.
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Forklaring: Uppmatta parametrar som ej ar tillgangliga i realtid eller hiarledda parametrar som ej ar tillgdngliga pa forhand ar genomgéaende rédmarkerade i
sammanstillningen nedan.

Typ Debiteringsgrundande komponenter Tillginglighet av alla ingdende komponenter och parametrar Formel for berikning av total arlig
Kk per
Fast Kapacitet Energi| Effektivitet Tillginglig Ej tillganglig Prisparametrar ostnad for kunden
avgift
= Uppmatt Harledd Uppmatt Harledd Harledd
Kategorital Avgift Effekt Energi Flode Energi Kategorital - Normalars- Fast avgift Total kostnad: Effektkostnad +
(kr/ar) kw) (MWh) (m3) (MWh) (h) korrigering (kr/ar) Energikostnad + Flédeskostnad
Beror av beriknas ur
beriknad energi, kategorital Flode Effekt Effektavgift Effektkostnad = Fast avgift (kr/ar)
effekt och normalars- (m3) (kw) (kr/kW, ar) +Effektavgift (kr/KW, ar) * Effekt (kW)
korrigering
Energiavgift Energikostnad =
(kr/MWh) Energiavgift (kr/MWh) * Energi (MWh)
Flodesavgift Flodeskostnad: Flodesavgift (kr/ms3)
(kr/m3) * fl6de (m3)
Ingen Avgift I - IEnergil Flode Energi I I I Fast avgift Total kostnad: Fast kostnad +
kapacitet (kr/ar) (MWh) (m3) (MWh) (kr/ar) Energikostnad + Flédeskostnad
Flode Energiavgift Fast kostnad = Fast avgift (kr/ar)
(m3 (kr/MWh)
Energikostnad =
Flodesavgift Energiavgift (kr/MWh) * Energi (MWh)
(kr/m3)
Flodeskostnad: Flodesavgift (kr/ms3)
* flode (m3)
Distributions- - I Distributions- |EnergiI - Energi I - I - I Normalars- Abonnemangs- |(Total kostnad =
tal tal (MWh) (MWh) korrigering avgift Abonnemangskostnad + Energikostnad
(MWh) (kr/MWh, ar)
beridknas ur energi Distributions- Abonnemangskostnad =
och normaldrs- tal Energiavgift Abonnemangsavgift (kr/MWh, ar) *
korrigering (h) (kr/MWh) Distributionstal (MWh)
sdsongspriser

Energikostnad = Energiavgift
(kr/MWh) * Energi (MWh)
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Typ Debiteringsgrundande komponenter Tillginglighet av alla ingdende komponenter och parametrar Formel for berikning av total arlig
Fast Kapacitet Energi| Effektivitet Tillginglig Ej tillganglig Prisparametrar kostnad for kunden
avgift
e Uppmatt Harledd Uppmatt Hérledd Harledd
Hogsta dygns- - Effekt Energi Flode Energi Effekt - - Effektavgift Total kostnad = Effektkostnad +
medeleffekt (kw) (MWh) (m3) (MWh) (kw) (kr/kW, ar) Energikostnad + Flodeskostnad
beriknas ur energi
Flode Energiavgift Effektkostnad =
(m3) (kr/MWh) Effektavgift (kr/KW, &r) * Effekt (kW)
Flodesavgift Energikostnad =
(kr/m3) Energiavgift (kr/MWh) * Energi (MWh)
Flodeskostnad =
Flodesavgift (kr/m3) * flode (m3)
Hogsta dygns- | Avgift Effekt IEnergiI Flode Energi I - I Ute- I Effekt Fast avgift Total kostnad = Effektkostnad +
medeleffekt (kr/ar) (kw) (MWh) (ms3) (MWh) temperatur (kw) (kr/ar) Energikostnad + Flodeskostnad
med Beror av  beridknas ur energi (°O)
temperatur- beriaknad med Flode Effektavgift Effektkostnad = Fast avgift (kr/ar) +
villkor effekt kompletterande (m3) (kr/kW, ar) Effektavgift (kr/KW, ar) * Effekt (kW)
villkor om
utetemperatur Energiavgift Energikostnad =
(kr/MWh) Energiavgift (kr/MWh) * Energi (MWh)
sdsongspriser
Flodeskostnad = Flodesavgift (kr/ms3)
Flodesavgift * flode (m3)
(kr/m3)
nov-mar

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer

Chalmers Centre)




Typ Debiteringsgrundande komponenter Tillginglighet av alla ingdende komponenter och parametrar Formel for berikning av total arlig
Fast Kapacitet Energi| Effektivitet Tillginglig Ej tillganglig Prisparametrar kostnad for kunden
avgift Uppmatt Harledd Uppmatt Hérledd Harledd
Hogsta Avgift Effekt Energi Bonus- Energi Effekt - Returtemp Fast avgift Total kostnad = Effektkostnad +
tredygnseffekt| (kr/ar) (kw) (MWh) malus (MWh) (kw) FV-system (kr/ar) Energikostnad + Effektivitetskostnad
Beror av beriknas ur dar (°C) beror av berdknad
beriaknad energi. Flode Returtemp. snitt mdnad effekt Effektkostnad = Fast avgift (kr/ar) +
effekt berdknat snitt (m3) kund- Effektavgift (kr/KW, &r) * Effekt (kW)
Returtemp. anliggning Effektavgift
(°C) (°C) (kr/kW, ar) Energikostnad =
snitt manad Energiavgift (kr/MWh) * Energi (MWh)
jamfors med Energiavgift
(kr/MWh) Effektivitetskostnad =
berdknat sdsongspriser (returtemp. (°C) —
snitt returtemp. FV-system (°C)) *
Returtemp Effektivitetsavgift |Energi (MWh) *
FV-system (kr/MWHh, °C) Effektivitetsavgift (kr/MWh, °C)
(°0) okt-apr Positiv/negativ => bonus/malus
Effektsignatur| Avgift Effekt Energi Flode Energi Ute- Effekt Fast avgift Total kostnad = Effektkostnad +
(kr/ar) kw) (MWh) (m3) (MWh) temperatur (kw) (kr/ar) Energikostnad + Flédeskostnad
Beror av  berdknas ur energi (°O)
berdknad och utetemperatur Flode R2-virde Effektavgift Effektkostnad = Fast avgift (kr/ar) +
effekt m.h.a. minsta (m3) (kr/kW, ar) Effektavgift (kr/KW, &r) * Effekt (kW)
kvadratmetoden
Energiavgift Energikostnad =
(kr/MWh) Energiavgift (kr/MWh) * Energi (MWh)
sdsongspriser
Flodeskostnad = Flodesavgift (kr/ms3)
Flodesavgift * flode (ms3)
(kr/m3)
okt-apr

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)




Typ Debiteringsgrundande komponenter Tillginglighet av alla ingdende komponenter och parametrar Formel for berikning av total arlig
Fast Kapacitet Energi| Effektivitet Tillginglig Ej tillganglig Prisparametrar kostnad for kunden
avgift Uppmatt Harledd Uppmatt Hérledd Harledd
Abonnerad Avgift Baseffekt Bas- Baseffekt Fast avgift Total kostnad = Effektkostnad +
effekt (kr/ar) (kw) energi (kw) Overskridande (kr/ar) Energikostnad
Beror av Bestams av (MWh) effekt
baseffekt ' kund/energibolag Maxeffekt kw) Avgift baseffekt |Effektkostnad = Fast avgift (kr/ar) +
Spets- (kw) (kr/kW, ar) Avgift baseffekt (kr/KW, &r) *
Maxeffekt energi Baseffekt (kW) +
(kw) (MWh) Basenergi Avgift maxeffekt |Avgift maxeffekt (kr/KW, &r) *
beriknas ur energi (MWh) (kr/kW, ar) Maxeffekt (kW) +
eller bestams av Anvind energi Overuttagsavgift (kr/KW, ar) *
kund lagre dn Overuttagsavgift |Overskridande effekt (kW)
baseffektniva (kr/kW, ar)
Overskridande Energikostnad =
effekt Spetsenergi Avgift basenergi |Avgift basenergi (kr/MWh) *
kw) (MWh) (kr/MWh) Basenergi (MWh) +
overskridande av Anvand energi lagre pris sommar |Avgift spetsenergi (MWh) *
maxeffekt hogre dn Spetsenergi (MWh)
baseffektniva Avgift spetsenergi
(kr/MWh)
Medelvirde Avgift Effekt Energi Flode Energi Effekt Fast avgift Total kostnad = Effektkostnad +
timeffekt (kr/ar) (kw) (MWh) (m3) (MWh) kw) (kr/ar) Energikostnad + Flodeskostnad
Beror av  berdknas ur energi
berdknad Flode Effektavgift Effektkostnad = Fast avgift (kr/ar) +
effekt (m3) (kr/kW, ar) Effektavgift (kr/KW, &r) * Effekt (kW)
Energiavgift Energikostnad =
(kr/MWh) Energiavgift (kr/MWh) * Energi (MWh)
Flodesavgift Flodeskostnad = Flodesavgift (kr/ms3)
(kr/m3) * flode (m3)

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)




Typ Debiteringsgrundande komponenter Tillginglighet av alla ingdende komponenter och parametrar Formel for berikning av total arlig
Fast Kapacitet Energi| Effektivitet Tillginglig Ej tillganglig Prisparametrar kostnad for kunden
avgift Uppmatt Harledd Uppmatt Hérledd Harledd
Medelvirde av| Avgift Effekt Energi Bonus- Energi Effekt Uttagsfaktor Fast avgift Total kostnad = Effektkostnad +
12-timmars- (kr/ar) (kw) (MWh) malus (MWh) (kw) beror av (kr/ar) Energikostnad + Effektivitetskostnad
medelviarden | Berorav beridknas ur energi dar uttagskvoten som | beror av berdknad
beriknad Referens- beror av hur den effekt Effektkostnad = (Fast avgift (kr/ar) +
effekt Anlaggnings varde normalars- Effektavgift (kr/KW, ar) * Effekt (kW))
Energi/flode (m3/MWh) korrigerade Effektavgift * Uttagsfaktor
(m3/MWh) energi- (kr/kW, ar)
Anlaggnings anvandningen Energikostnad =
jamfors med Energi/flode fordelas 6ver aret Energiavgift Energiavgift (kr/MWh) * Energi (MWh)
referens- (m3/MWh) (kr/MWh)
virde sdsongspriser Effektivitetskostnad =
(m3/MWh) (Energi/flode (m3/MWh) —
Effektivitetsavgift |Referensviarde (m3/MWh)) *
(kr/ms3) Effektivitetsavgift (kr/m3) *
okt-apr Energi (MWh)

Positiv/negativ => bonus/malus

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)




Bilaga 2. Fjarrvdrmens prismodeller, presentation fran 2020-09-04

¢ Sigholm

Fjarrvarmens prismodeller 2020

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)




01 Konkurrenskraftig
02 Effektivt styrmedel
03 Kostnadsriktig

04 Vaderstabil

05 Enkel att forsta

Mentifraga:

Vilken av de 5 funktionerna som beskrivs
pa bilden kanner ni ar viktigast i den
situation som ni befinner er i just nu?

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)



HUR TAR MAN BETALT FOR KAPACITET?

1% 0%

«

16%

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)

132 st fjarrvarmeleverantorer
238 st fjarrvarmenat

= Kategorital
n Effektsignatur
= Hégsta dygnsmedel
Ingen effekt
= Ovrigt
= Medelvardet av dygnsmedel
= Abonnerad baseffekt
= Distributionsavgift
= Medelvérde av timme
= Distributionstal
= Medelvarde av 12-timmarsmedelvirden

= Energisignatur



PRISMODELLER UTIFRAN ARSFORBRUKNING

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)



KATEGORITAL Cffoktvirde - Arstorbrukning x Normaldrskorrigering

Kategorital

Normalarskorrigering

i Arsforbrukning

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)



KATEGORITAL

Antal Ieverantiirer m Normalérskorrigering
Antal fjarrvirmeniit W

oo av avgitt | Andel
K
2%

Arsfarbrukning

Fordelar Nackdelar

Vanligt férekommande Orattvis

Liten mangd matdata att hantera Inte kostnadsriktig

Enkel och pedagogisk att forklara Ej hansyn till effekttoppar
Konkurrenssvag

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)



PRISMODELL UTAN EFFEKTDEL

Antal Ieverant6rer m Normalarskorrigering
Antal fjarrvirmenit m

o av avgift | Andel
0%
%

Arsforbrukning

Fordelar Nackdelar

Liten mangd matdata att hantera Inte kostnadsriktig
Enkel och pedagogisk att forklara Ej hansyn till effekttoppar
Konkurrenssvag

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)



PRISMODELLER UTIFRAN MANADSFORBRUKNING

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)
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DISTRIBUTIONSTAL

Distributionstalet bestammer

kundens kapacitet.

Medelvardet av de tva senaste arens

energiuttag under manaderna jan-

feb.

Lagsta distributionstal ar 8000 kWh. I l . '

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

\
,

“ Distributionstal

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)

M 2018
B 2019



DISTRIBUTIONSTAL

Antal leverantorer m
Antal fjarrvirmenit m

||I| |I||
i 111

Distributionstal 35 %
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Energi 65 %
Flode 0% " bistributionstal : o

Fordelar Nackdelar

Effektiviseringar under ratt del av aret Oppnar upp fér kombinationslésningar
Liten mangd matdata att hantera Vaderkanslig for kunder och leverantérer
Enkel och pedagogisk att forklara Lag konkurrenskraft

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)
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PRISMODELLER UTIFRAN DYGNSFORBRUKNING
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> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)



DYGNSMEDELEFFEKT

180
160
140
120
100
80
60
40
20

jan  feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)



DYGNSMEDELEFFEKT

Antal leverantérer m .
Antal fjarrvairmenat |37 st| 16 % S
Antal fjdrrvarmenat | 37 st | 16 % [

v [_aniel T
SERI -

Fordelar Nackdelar

Rattvis enligt kundens anvandning Vaderkanslig for bade kund och leverantor

Debiteringsvarden kan finnas i matvarden Parerar inte alla effekttoppar

Enkel att forklara Mangder av varianter pa avlasningsmetoder

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)
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EFFEKTSIGNATUR

Effektvarde

20 -15 -10 5 5 10

Dygnsmedeltemp

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)



EFFEKTSIGNATUR

Effektvarde Spetsenergl i

-20 -15 -10 -5 0 5 10

Dygnsmedeltemp

37

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)



EFFEKTSIGNATUR

Antal leverantorer m
Antal fjarrvirmenit m

E
-
2 % -20 -15 -10 -5 0 5 10

Dygnsmedeltemp

Fordelar Nackdelar

Intakts- och kostnadsstabil oavsett vader  Effektvardet aterfinns inte | matdata

Kunden betalar for kapacitet Utomhustemperatur mats ofta fran en punkt
Relativt vanligt forekommande prismodell Energieffektiviseringar kan ge motsatt effekt

Parerar inte alla effekttoppar

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)
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PRISMODELLER UTIFRAN TIMFORBRUKNING
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> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)



ABONNERAD EFFEKT

Spetsenergi

ro—

Fastighetens
effektbehov

Vald kapacitetsniva

p—————»

jan feb  mar apr maj jun jul aug okt nov

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)



41

ABONNERAD EFFEKT

Antal leverantorer m 2% S
petsenergi

Antal fjarrvirmenit m 16 % ”
Fastighetens

effektbehov

v oot | s

Fordelar Nackdelar

————=>

Vald kapacitetsniva

jan feb  mar apr maj jun jul aug okt nov

Kunden kan paverka kostnadsfoérdelningen Baseffekten aterfinns inte i kundens méatdata

Valdigt konkurrensstark Krav pa matvardesinsamling och datakvalitet
Energieffektiviseringar pa timniva Relativt omfattande att implementera

Kunden betalar for sina effekttoppar

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)



MEDELVARDE AV TIMEFFEKTER

180
160
140
120
100
80
60
40
20

jan  feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)



MEDELVARDE AV TIMEFFEKTER

Antal leverantorer 3% 180
Antal fjarrvirmenit m o
120

Fast avgift 5% o0
Effekt 24 % .
Energi 69 % 20
Flode 2% ’

jan  feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Fordelar Nackdelar
| viss man enkel att forklara Vaderkanslig for varma vintrar
Kundens timeffekt aterfinns i matdata Hoga krav pa matvardesinsamling

Kunden betalar for sina effekttoppar

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)
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MERVARDEN MED TIMVARDEN

Utveckling av Mina Sidor

Vérdeskapande erbjudanden

Visualisering av temperaturvariationer och fléden i nétet
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AVSLUTNING

« 132 leverantorer, 238 fjarrvarmenat och 86 olika prismodeller.
» Forsvarar for kunder med fastigheter i manga stader.

ldag kan man gora svara saker enkelt

Mentifraga:
Hur val kdnner ni att er prismodell eller prismodeller uppfyller era behov idag?

> Markus Lindahl (RISE), Mette Lager (CIT Renergy), Magnus Onnheim (Fraunhofer
Chalmers Centre)
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