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Forord

E2B2s vision ar en resurs- och energieffektiv byggd miljo.

Bebyggelsesektorn svarar for cirka en tredjedel av Sveriges totala energianvandning och en effektivare
energianvindning ar en viktig del av utvecklingen av energisystemet. Hallbarhet, effektivitet och
robusthet i bebyggelsen behover stiarkas och utvecklas. Losningarna behover samspela for att fungera
och utnyttjas. Forskning, utveckling, innovation och kommersialisering spelar en avgorande roll.

[ E2B2 arbetar forskare och andra aktorer tillsammans for att utveckla samhillets byggande och
boende och effektivisera energianviandningen. Syftet med E2B2 ar att ta fram ny kunskap, teknik,
tjanster och metoder som bidrar till en hallbar energi- och resursanviandning i bebyggelsen.

E2B2 ér ett forsknings- och innovationsprogram fran Energimyndigheten dar IQ Samhallsbyggnad ar
koordinator. Programmet startade 2013 och en andra programperiod pagar mellan 2018 och 2024.
Projektet som beskrivs i den har rapporten har genomforts i programmet med hjalp av statligt stod
fran Energimyndigheten.

Stockholm, 21 december 2022

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att
Energimyndigheten tar stdllning till framférda slutsatser, resultat eller eventuella
asikter.
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Sammanfattning

Effekt- och kapacitetsbrist ar ett vixande problem i tillvixtregionerna. Syftet med projektet var att
mota denna utmaning genom noggranna studier av storkoks paverkan pa dimensioneringen av
elinfrastruktur till fastigheter och mojligheter till effektutjamning. Det sker genom 6kad samverkan
mellan fastighetsdgare och verksamhet under byggnadens forvaltningsfas. Den outnyttjade
potentialen for effektutjdmning ar betydande, men detaljerade studier av storkoks effektanviandning
saknas. Inom projektet samlades, analyserades och tillgingliggjordes hogupplost data for fem skolkok
i Uppsala, samtidigt som tekniska och beteenderelaterade atgirder testades och utvirderades.
Tillsammans med branschen kunde nya metoder for dimensionering av framdragen effekt tas fram.
Resultaten bidrog till relevant dimensionering och jaimnare effektuttag i storkok, som dven kan
appliceras pa andra verksamheter. Dessutom skapades 6kad kunskap om storkoks effektprofil och de
hogsta effekttopparna i de fem skolkéken minskade med minst 25 %.

Skolkék, dimensionering av elinfrastruktur, effektutjimning, beteende, teknik



Summary

Power and capacity shortages are a growing problem in growth regions. The purpose of the project
was to meet this challenge through careful studies of the impact of commercial kitchens on the
dimensioning of electricity infrastructure to properties and possibilities for power equalization. This
is achieved through increased collaboration between property owners and operations during the
building's management phase. The untapped potential for power equalization is significant, but
detailed studies of the power use of commercial kitchens are lacking. Within the project, high-
resolution data was collected, analyzed, and made available for five school kitchens in Uppsala, while
technical and behavioral measures were tested and evaluated. The results contributed to relevant
dimensioning and more even power consumption in commercial kitchens, which can also be applied
to other operations. In addition, increased knowledge of the power profile of commercial kitchens was
created and the highest power peaks in the five school kitchens were reduced by at least 25%.

School kitchens, dimensioning of electricity infrastructure, power equalization, behavior, technology
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1 Inledning och bakgrund

1.1 Bakgrund

Elektrifiering och digitalisering i kombination med langa tillstdndsprocesser for kraftledningar har lett
till en mycket pataglig kapacitetsbrist i alla storstadsregioner. Mer specifikt har detta lett till en mer
anstrangd elnatssituation i Uppsala. For att méta dessa utmaningar kravs inte bara fokus pa effektivare
energianvindning, utan i dnnu hogre grad effekteffektivisering. STUNS (Stiftelsen for samverkan
mellan universiteten i Uppsala, naringsliv och samhalle) och ndgra av dess samarbetspartners har
under en tid engagerat sig i att samskapa losningar pa denna utmaning.

Effekteffektiviseringar har en helt annan natur dn energieffektiviseringar. Den senare har med latthet
kunnat redovisas och matas genom arsredovisningar och en enkel symbol i entrén med basen i en
energideklaration. Effekt har diremot en mycket mer lokal elndtspaverkan och maste ses under kort
tid och i samverkan med andra enheter, vilket dr svart och Kkrdver snabb mitning med hog
detaljeringsgrad. Vi ser dagligen en sammanblandning mellan energi och effekt pa alla nivaer. Pa
politisk niva kan man ibland missta en lokal effektproblematik for att "vi har elbrist i landet” och i
konstruktionsskedet har man i manga ar anvant samma dimensioneringskonstanter, vilket leder till
att man bygger 6verdimensionerad och dyr infrastruktur. Det saknas bra matdata och exempel, liksom
forskning, pa hur man enkelt skulle kunna hitta och jamna ut korta hoga effekttoppar i lokala omraden.
Sadan kunskap skulle moéjliggora en battre nyttjandegrad av befintlig infrastruktur istéllet for att stora
nitstationsomraden maste uppgraderas for att man behéver lite mer effekt vid ndgra enstaka tillfallen
per ar.

STUNS valde i detta projekt att utga fran storkok som fallstudie och deras mojlighet att bidra till att
mota effekt- och kapacitetsutmaningen. Energianvandningen i storkok ar betydande och under det
senaste decenniet har flera initiativ genomforts i syfte att minska energianvandningen vid tillredning
av mat i storkok, bade med fokus pa energieffektiv utrustning och beteendeférandringar bland
kokspersonalen.

[ en mindre forstudie i ett skolkok i Uppsala, genomford av projektets parter under 2020, uppskattades
potentialen for att minska de hogsta effekttopparna uppga till minst 25 %. Om alla kommunala storkok
i Uppsala skulle uppna samma minskning motsvarar det nara 2 MW effekt som kan styras bort fran de
mest anstrangda tidpunkterna. For landets samtliga offentliga maltider innebar det en potential pa ca
120 MW. Det konstaterades i forstudien att den framdragna effekten till koket var éverdimensionerad
jamfort med verksamhetens behov for tillredning av skolmat. Detta ar inte unikt, utan férekommer i
manga olika typer av fastigheter. Overdimensionerad infrastruktur leder till stora ekonomiska
forluster for fastighetsagaren, bade onddigt hoga investeringskostnader och 16pande kostnader under
hela férvaltningsfasen, men kan ocksa leda till svarigheter for nyanslutning av kunder for elndtbolaget
pa grund av kapacitetsbrist. “Hur mycket kabel behéver vi och nyttjar vi den kabel som vi faktiskt har
tackat ja till?” var den grundfragestéllning som fanns infor projektet.

1.2 Syfte och mal
Syftet med projektet var att, genom samverkan mellan fastighetsdgare och skolkdksverksamhet, och
med fokus pd savil tekniska som beteenderelaterade atgirder, mota effekt- och
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kapacitetsutmaningarna. Mer specifikt syftade projektet till bade jamnare effektuttag i storkok under
forvaltningsfasen och béttre dimensionerad infrastruktur for el vid uppférande av nya fastigheter, och
darigenom ekonomiska besparingar.

Fragestillningar for projektet:

e Hur ser effektanvindningen i storkék ut och varfor?
e Hur kan tekniska dtgarder och atgirder pa anvindarsidan utformas och implementeras for att
jdmna ut effektanvandningen i storkok?

e Hur kan fastighetsédgare och projektorer tillsammans framja behovsanpassad dimensionering
av infrastruktur for el till fastigheter?

Mail for projektet:

1.

De hogsta
effekttopparna i de
deltagande storkéken

har minskat med
minst 25 %, vilket
motsvarar en
minskning pa i
genomsnitt 100 kW
per kok.

2.

Hogupplost data for
effekt och andra
elektriska parametrar
fran de deltagande
storkoken har
tillgdngliggjorts for
andra aktorer via en
oppen databas.

Realtidsdata over
effekt-anvandningen
== har tillgangliggjorts

for koks-
verksamheterna.

Maitdata-
insamling av
hoégupplost
effektdata i
minst 5 skolkok.

effektbehovet har
implementerats.

Minst en teknisk atgard for att
minska det maximala

Minst fem beteenderelaterade dtgarder for
att jamna ut effektanvandningen har
utvecklats och testats tillsammans med
personal i koksverksamheterna.

3.

De ekonomiska
konsekvenserna av
dimensionering enligt

dagens praxis och
alternativa metoder for

dimensionering av
framdragen effekt har
uppskattats utifrin de
fem fallstudie-objekten

Effektsignaturer for
== de fem skolkoken
identifieras.

Minst ett forslag pa
alternativt
forfarande vid
dimensionering av
framdragen effekt
till storkok.

4.

Rekommendationer
for att halvera det
maximala
effektuttaget i storkok
har tagits fram. Savil
tekniska som
beteenderelaterade
atgarder inkluderas.

—_—

Okad forstelse
for kokens
effektanvandning
genom mappning
av effekttoppar i
relation till
aktiviteter i koken
samt menyer.

e/

5.

Minst 30 unika
aktorer har deltagit

i projektets
workshopserier,
natverkstriffar eller
fokusgrupper.
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1.3 Omfattning och avgransningar

Projektet utgar fran storkok som fallstudie och deras mojlighet att bidra till att méta effekt- och
kapacitetsutmaningen, for att energianvandningen dér ar betydande och under det senaste decenniet
har flera initiativ genomforts i syfte att minska energianvandningen vid tillredning av mat i storkok,
bade med fokus pa energieffektiv utrustning och beteendeforandringar bland koékspersonalen. De
storkok som ingar i projektet avgransas till skolkok. Projektet har fokuserat pa fem skolkok i Uppsala
kommun: Domarringen, Arentuna, Tiunda, Ostra Stenhagen och Skogsbackens forskola. I projektet
deltog STUNS, Uppsala kommun Skolfastigheter AB, Maltidsservice, Joachim Lindborg (konsult) och
CIT Energy Management. Projektet gjordes i ndra samarbete med det Vinnova-finansierade
testbaddsprojektet for smarta elnédt, Live-in Smartgrid. Projektperioden var januari 2021 till
november 2023 med grunden i en forstudie som gjordes innan dess.
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2 Genomforande

[ projektet deltog Uppsala kommun Skolfastigheter AB med direkt forankring i
energieffektiviseringsarbetet i Uppsalas skolbyggnader. Skolfastigheter dnskade att implementera
lésningar som minskar effektvariationen i skolkoken, samtidigt som de var angeldgna om att fa 6kad
kunskap om kokens effektprofil, liksom beslutsunderlag som stérker bestéllarstodet vid projektering
av effekt i kommande byggprojekt. Den andra kommunala aktdren som deltog var Maltidsservice.
Dérifran deltog utvecklingsledare och kokspersonal fran fem skolkok for att 6ka kunskapen och
handlingsutrymmet for personalen i syfte att nd 4n mer resurseffektiv bespisning. Projektets leddes
av STUNS, som har ldng erfarenhet av utveckling av testmiljoer och kompetens inom energirelaterat
beteende, mitning, datainsamling och 6ppna data. STUNS och dess stiftares breda natverk anvands for
branschsamverkan och nyttiggérande av resultaten.

[ den initiala delen av projektet deltog studenter fran Uppsala universitet for att ta fram koncept for
aterkoppling i koksmiljon. Joachim Lindborg ingick i projektet som konsult, for hans unika kunskap
om effektatgiarder och deras realisering i komplexa IT-miljoer. CIT Energy Management bidrog i
projektet med forankring och resultatspridning inom bestéllarnatverken Relivs och BELOK. I projektet
ansvarade CIT framst for intervjuer och workshopar med viastsvenska aktdrer, men bidrog dven till
projektets riktning, genomfdrande och resultatspridning. Projektet genomfordes &ven i néra
samarbete med det Vinnova-finansierade testbaddsprojektet for smarta elnit, Live-in Smartgrid, som
samlade ett 20-tal olika partners for att mota kapacitetsutmaningarna i Uppsala lan. Deltagarna har
ett stort intresse for hogupplost effektdata och genom Live-in Smartgrids natverk och kanaler kunde
resultaten att fi god spridning till saval fastighetsdgare, konsulter, elnitsbolag och produkt- och
tjansteutvecklare inom smarta elndtsomradet, liksom goda forutsattningar for att resultaten tillampas
inom liknande verksamheter i hela Uppsala lan. Projektet har varit indelat i fem arbetspaket. Nedan
foljer beskrivning om vad som gjordes inom respektive arbetspaket.

21 Datainsamling och analys

[ syfte att forsta skolkokens effektforbrukning samlade projektet in hogupplost métdata for samtliga
elektriska parametrar: effekt, strom, spanning, reaktiv effekt per fas, med en upplésning pa minst 30
sekunder. Matningen skedde i framst fem skolkok i Uppsala, vilket inkluderade tre storre skolkok (fler
an 2000 portioner dagligen per skola) samt tva normalstora skolkok (cirka 1000 portioner per dag).
Aven férskolekdk har inkluderats i mitningen. Datainsamling pégick under hela projektperioden.
Skolorna och férskolan som deltog var Tiunda, Domarringen, Arentuna, Skogsbackens forskola (130-
150 prt), Ostra Stenhagen.

[ syfte att oka forstdelsen for effektanvdndningen i skolkdken samlades det dven in data kring
beteenden, anvandning av utrustning, rutiner och menyer. Genom observationsstudier i de matta
skolkodken noterades det hur personalen anvander utrustningen, under vilka tider etc. Personalen har
dven fatt utfora en typ av tiddagbok under en period. Dartill anvandes skolkdkens menyer for att
koppla effektanvdandningen till tillredningen av olika matratter. Fokusgrupper har anvints for att
forstd samspelet i koken ytterligare. Insamling av anvindarrelaterade data gjordes vid minst tva
tillfallen i syfte att folja upp eventuella varaktiga férandringar.
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Detaljerad analys gjordes av insamlade elektriska parametrar i de fem skolkoken i relation till
observationer gjorda i samma kok, samt tiddagbocker fran personal och menyer. Syftet var dels att
faststilla maximalt effektuttag, dels att relatera effekttoppar till olika aktiviteter i koken och darmed
faststalla potentialen for minskning av det maximala effektuttaget.

2.2 Tillgangliggorande av data

For att fylla den davarande bristen pa tillgdngliga data for effektanvindning i storkok har insamlad
hogupplosta data tillgdngliggjorts 6ppet, via www.datorportal.se. Essentiellt for detta arbetspaket var
input och feedback fran potentiella dataanvandare. Vilken typ och form av data samt relaterade
parametrar ar relevanta for branschen, sdsom konsulter inom projektering av storkok, fastighetsagare
etc. Utveckling av tjansten skedde darfor i ndra dialog bade inom projektet, med referensgruppen och
med potentiella anvandare.

2.3 Forandringsarbete - Minskat effektbehov i storkok

Olika tekniska och anvandarrelaterade atgarder utformades och testades i de olika skolkoken baserat
pa utfallet fran tidigare analyser. Syftet var att minska effektbehovet och reducera maximalt
effektuttag. Tekniska atgarder som undersokts och jamforts ar Energy and Power Management
Systems for storkok, effektovervakning, schemaldggning, effektlager (svanghjul, supercapacitor,
energilager etc). Aven nya innovativa l6sningar har beaktats. Beteenderelaterade &atgirder
samskapades med skolkokens verksamheter genom att aktivt involvera personalen i processerna,
exempelvis genom fokusgrupper och Design Thinking. Atgirder involverade exempelvis
visualiseringslosningar, kunskapshojande aktiviteter och foérandrade rutiner. Samtliga atgirder
utvarderades och forfinades i en iterativ process.

24 Forandringsarbete - Branschpraxis for dimensionering

STUNS och CIT samarbetade med branschrepresentanter for att starta ett forandringsarbete kring
branschpraxis for dimensionering av framdragen effekt till fastigheter. I ett forsta skede genomfordes
inledande intervjuer med minst 5 elkonsulter, projektorer och fastighetsdgare for att kartlagga gangse
praxis och processer Kring dimensionering. Med utgangspunkt i resultaten anordnades darefter tva
parallella workshopserier (i Uppsala respektive Vastsverige) om 3 workshops vardera tillsammans
med deltagare fran bland annat Belok, Relivs och STUNS natverk. Malet var att i en iterativ process och
med utgangspunkt fran projektets resultat och deltagarnas erfarenheter arbeta fram alternativa
forfaranden kring dimensionering av framdragen effekt.

2.5 Resultatspridning

Projektets primdra malgrupper inkluderade fastighetsidgare, storkdoksverksamheter och
konsulter/projektorer. Resultatspridningen skedde darfor till stor del genom STUNS respektive
CIT/Belok/Relivs niatverk samt genom projektets workshopserie. Projektet var ocksa en del av ett
seminarium i Almedalen 2022 dar det lyftes upp som ett gott exempel pa hur man kan arbeta pa
effektsmarta satt i praktiken. Under Sweden Innovation day 2023 var projektet en del av programmet
dar en forinspelad film om projektet visades. Projektet har dven en hemsida som gér att besoka for
mer information och lankar till effektmatningen pd skolorna som har matning. Det strategiska
innovationsprogrammet Viable cities har valt att lyfta projektet pa sin sida for goda exempel. Lankar
till dessa sidor finns under lankar.
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3 Resultat

3.1 Visualisering av elféorbrukningen

[ bilden nedan visas en slumpmassig dag fran Tiundaskolan och hur stor andel av hela skolans effekt
(gron graf), som anvands av koket (gul graf). De effekttoppar som hela skolan maste hantera kommer
ofta fran koket eftersom 6vriga skolan i stor utstrackning har en jamn belastning 6ver hela dagen.
Darfor kommer de effektkravande topparna fran koken synas tydligt pa hela skolans forbrukning.
Detta ar ett tydligt tecken pa att det ar koken som vi har storst mdjlighet att andra pa for att gora stor
skillnad for hela skolan.

Tiundaskolan Effekt kW] - med nivéer

20 06:43:00
N 259.8kW
187.8 kW

Figur 1 Effektprofil for skola som visar att koket dr en avgorande del i effektanvandningen

Projektets mal var att minska effekttopparna i skolkéken och for att géra detta installerades matning
av elforbrukningen och skiarmar for visualisering av matningen i de fem skolkdken. Pa skarmarna
kunde kokspersonalen i realtid se hur mycket el de forbrukade och de kunde pa sa vis se vilken

— paverkan det fick om de satte pa eller stingde av nagon
koksutrustning. For att géra det pedagogiskt visades tre olika
effektlagen upp, dar gront innebar att det var ett lagt
effektuttag, orange att det var ndgot anstrangt men inte hogt
samt rott som indikerade att det var ett hogt effektuttag. I och
med att skdrmarna visade farger blev det enklare for
personalen att tolka informationen i stillet for att bara se
elforbrukningen.

Figur 2 Skdrm som visar effektanvandningen



Figur 3 Tiundaskolans kok. I bakgrunden syns skarmen som visar effektlaget.

3.2 Beteenderelaterade atgarder

Inom projektet har det utvecklats och testats flera olika beteenderelaterade atgarder for att jamna ut
effektanvandningen. Detta har skett tillsammans med kékspersonalen i och med att det &r de som kan
sin verksamhet bast och vet vad som kommer att ga att justera och implementera. De metoder som
kan ndmnas som fordelaktiga ar:

Sekventiell start av koksutrustning

Matlagningsplanering utifran ett effektperspektiv

Dialog och planering mellan kok och disk

Timmedeleffektstaktik for att taktiskt kunna fordela effekten 6ver timmen
Nyttja funktionen halveffekt pa ugnarna

Maltidsservice har utifran detta arbete tagit fram en lathund
for sin verksamhet sa att alla kdk inom Maltidsservice ska
kunna arbeta pa ett effektsmart satt. De har dven infort en
markering i sina menyer om det dr ndgot som kan trigga hog
effekt. Lank till lathunden finns under lankar.

Oktoher 2022 version 1

Lathund effektsmart
beteende i storkok

arbetssat jamna ut effektanvindningen | vira storkok,

| &n nagonsi

fte pa dyg
vilket skapar effekttoppar som belastar elnitet. Om effekttoppama
jBmanacies ut skulle kapaciteten | elnktet dka.
Gir det 4l att hitta isningar p3 kapacitetsbristen i einatet genom att
‘gdra mindre ndringar pé satet vi lagar mat?
3 kaniamna ut

Figur 4 Lathund hos Maltidsservice
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3.3 Tekniska atgarder

Projektet hade dven som mal att undersoka om det fanns nagon teknisk atgard som gick att installera
for att minska det maximala effektbehovet. Skdrmar och matning kan pa satt och vis rdknas in som
teknisk atgard men projektet gjorde dven en omvarldsanalys och fann en teknisk 16sning som nyttjas
pa kontinenten i Europa, framst i Tyskland. I Tyskland har de haft héga priser for effekt langre &n vad
vi haft i Sverige och darfor ar det vanligare att jobba med dessa typer av atgiarder dér. Systemet heter
Sicotronic power management system och det kan kapa effekt utan att kokspersonalen behdver gora
nagonting. Utrustningen i koken kopplas till en central styrfunktion som kan fordela effekten mellan
apparaterna utifran ett installt maxvarde for effekt.

3.4 Effektminskning i skolkdoken

Maélet var att koken skulle minska sina effekttoppar med 25%, vilket motsvarar ca 100 kW per kok.
Tiundaskolan hade, innan projektet, effekttoppar ndgonstans mellan 300-400kW och har idag minskat
dessa till 200kW. Tiunda ar en av skolorna som har bade infoért beteendeférandringar och installerat
Sicotronic och de har alltsa dragit ner 50% av sina tidigare effekttoppar. Liknande resultat ses hos de
andra storre skolkoken. For ett mindre skolkok som fran borjan hade en effekttopp pa ca 125 kW ar
det svart att minska med 100 kW, men det gar att se att de har minskat med sina 25%.

Vid de initiala matningarna i ett av de storre skolkoken uppmattes effekttoppar pa ca 400 kW med en
varaktighet pa 5-10 minuter. Ur ett lokalnatsperspektiv ger detta ett vasentligt bidrag till spetslasten,
eftersom storkokens toppar ofta sammanfaller med elnitets belastningstoppar. For den enskilda
fastighetsdgaren far detta idag inga stora ekonomiska konsekvenser, eftersom dagens tariffer baseras
pa medeleffekt per timme. Elnitsavgiften utgér dock en vixande andel av den totala elkostnaden,
vilket dven gor effektfragan alltmer ekonomiskt relevant for bade fastighetsigare och verksamhet.
Dessutom kan man inom en 6verskadlig tid aven forvanta sig effekttariffer pa 15-minuters-intervall.
Det innebar att korta effekttoppar av denna typ kommer att paverka totalkostnaderna betydligt mer
an idag.

3.5 Effektanvandning i forhallande till menyn

Projektet onskade ta fram effektsignaturer for respektive skola. Utifran projektet finns det idag en
mycket klarare bild 6ver effektbehovet for olika storlekar pa kok och hur de paverkar skolans totala
effektbehov. Det gar dven att se effektsignaturer for maltider. Eftersom varje dag har olika menyer sa
anvands olika utrustningar for att forbereda maten, darmed leder det till olika beteenden fran
kokspersonalen. Det i sin tur leder till ménster som har sin grund i exempelvis vilken utrustningsbas
som anvands for diverse maltider. Det kan ses som en signatur fér om maltiden gors likadan och lagas
i ett annat kok sa genereras formodligen en liknande effektsignatur.

Projektet har analyserat effektanvandning i forhallande till menyn och kunnat se att vissa matratter ar
mer effektkrdvande dn andra. Analysen har gjorts genom att jamfora maltider innan projektet med
samma maltider nir det nya arbetssattet och tekniken implementerats. Det har dven gatt att se att
vissa dagar, nidr forberedelse infér nastkommande dag sammanfaller med dagens aktiviteter,
genererar hogre effekttoppar eftersom fler maskiner ar aktiva samtidigt. I de fall dar man har lyckats
platta ut effektkurvan kan man se att den totala energianviandningen inte skiljer sig fran tidigare utan
att det framst ar att anvandningen av el har fordelats pa ett jamnare sétt och dirmed skapat mindre
effekttoppar. De ratter som har seglat upp som de varsta ur effektperspektiv under projektet ar biff
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och ris, potatisbullar och blodpudding, pasta och sids och grytor. Nedan visas bilder pa hur
effekttopparna forandrats for ratten potatisbullar fore och under projektet. Man kan se att den hogsta
toppen innan projektet var 275 kW och med nya arbetssétt kunde toppen kapas till 190 kW.

Potatisbullar fore projektet

Figur 5 Potatisbullar innan projektet skapade en topp pa 275 kW
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Potatisbullar under projektet

Figur 6 Potatisbullar under projektet skapade en topp pa 190 kW.

3.6 Dimensionering av framdragen effekt

Projektet ville utreda om det skulle kunna finnas alternativa foérfaranden vid dimensionering av
framdragen effekt till storkok. Resultaten pa Tiundaskolan visar att koket har en 6verdimensionering
av indragen servis pa drygt 60%. Fastighetsagarna, Skolfastigheter AB, hade i detta fall kunna sparat
mycket pengar genom att dimensionera annorlunda. Resursutnyttjande nar det ska byggas framtida
storkok och andra anlaggningar bestams redan idag. Nu viljs vilka hus som bygges om 5 ar och redan
nu viljs servisdimensionering for dem. Storlek pa servis ar alltsa sddan som bestallare behover besluta
tidigt i projekt. Projektet har kunnat ta fram en ny rekommendation for sammanlagringskoefficient for
skolkok. Den tidigare sammanlagringskoefficienten var 0,7 pa all ingdende utrustning men nu foreslas
0,5 pa effekttung utrustning och 0,3 pa 6vrig utrustning. Skolfastigheter har nu dndrat sin tekniska
specifikation nar de bestiller konsulttjdnster som ska rdkna pa dimensionering av framdragen effekt
till skolkok. Projektet rekommenderar att alla kok o6ver 800 portioner installerar ett
effekthanteringssystem, pa sa vis kan servisstorleken héllas ner.

3.7 Tillgangliggérande av data
Projektet har sedan start haft som mal att data ska vara tillganglig for andra aktorer och har darfor
delat data via dataportal.se samt genom projektets hemsida. Dar kan vem som helst ga in och bland
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annat se grafer for elanviandningen i de deltagande skolornas kok. Lankar aterfinns i slutet av
rapporten.

3.8 Samverkan och bredd i deltagande

Projektet hade som mal att na ut till 30 aktérer genom sina workshopserier, natverkstraffar eller
fokusgrupper. Detta har inte varit ndgot problem i och med att arbetsmetoden till stor del innefattar
samverkan och dialog med andra parter for att komma fram till l6sningar men &ven i de
spridningsaktiviteter som genomforts. Exempel pa typer av aktorer som varit involverade i projektet
ar:  teknikkonsulter, offentliga  fastighetsigare, privata fastighetsidgare, byggherrar,
koksutrustningsleverantorer, storkokskonsultbolag, ndtverk fran Relivs och CIT, natverk fran FCSI,
Viable Cities, samt Maltidsservice.

3.9 Resultat utover projektmalen
Projektet har resulterat i flera positiva effekter utéver projektmalen. Nedan foljer nagra exempel.

3.9.1 Installation i fler skolkok

Projektet hade som mal att arbeta med fem skolkok men i och med de goda resultat som uppvisats
under projektets gang har fastighetsiagaren, Skolfastigheter AB, valt att implementera atgiarderna pa
flera skolor. I dagsldget ar det ca 25 skolkok som har installerat matning och skarm for visualisering
och jobbar enligt den lathund som Maltidsservice har tagit fram. De har dessutom installerat
effektstyrningssystemet Sicotronic i 10 av skolkoken och ser att det kommer bli en naturlig del i
framtida specifikationer for storre kok.

3.9.2 Nytt bolag bildat och spridning utanfor Uppsala kommun

Projektledaren som arbetet i projektet sedan start har slutat sin tjanst hos STUNS och har bildat ett
eget bolag, Awareify, for att kunna arbeta vidare med att minska effekttoppar i storkok och andra
verksamheter. Detta 4r mycket positivt da kunskapen som byggts upp under projektet inte férsvinner
nar projektet tar slut utan fortsatter att utvecklas och spridas. Det ar idag flera kommuner som valt att
ta efter och bland annat arbetar Eskilstuna, Karlstad, Lund, Ronneby enligt Flex-o-mat principen. Aven
Gavle konserthus, Grona lund och Strawberry hotels har tagit efter detta och arbetar med att fa ner
sina effekttoppar. Det finns alltsa stor potential i att detta kan spridas bade inom det offentliga och det
privata.
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4  Diskussion

41 Beteende och teknik

Projektet har varit mycket lyckat utifran att effekttopparna har sédnkts och man har lyckats hitta
atgarder, bade beteendemdssiga och tekniska, som fungerar och som kan skalas upp till att
implementeras i fler verksamheter. En aspekt i att arbeta bade med beteende och teknik, och inte
uteslutande med teknik, ar att medvetandegora personalen om effektproblematiken vilket sedan blir
en kunskap de tar med sig dven utanfor arbetet och sprider till andra. Pa sa satt kan fler i samhéllet fa
upp 6gonen for hur de kan bidra for att avlasta elnitet.

[ den tidigare ndmnda forstudien fick kockarna ta del av kokets effektuttag och profilen kopplades till
olika menyer. I ett forsok att fordela effektanviandningen jamnare 6ver dagen gjorde kockarna, pa eget
initiativ, forandringar i sin hantering av koksutrustningen. Vid senare analys av effektprofilen kunde
man dock se att den maximala effekttoppen snarast okat, eftersom senareldggningen sammanlagrats
med annan effektkravande utrustning. Darfor var det viktigt att tillsammans med kéksverksamheten
utveckla och testa olika metoder, inklusive aterkoppling och visualisering, for att stodja personalen att
gora ratt, utan att gora avkall pd arbetsmiljo eller leverans av maltider i tid.

En intressant observation som gjordes under projektets gang var att en av skolorna visade sig arbeta
effektsmart redan innan projektet. Detta berodde pa att de hade en “klen” anslutning in i kéket vilket
innebar att om de anvande for mycket utrustning samtidigt gick proppen. Detta kok hade alltsa behovt
anpassa sitt beteende till en lagre anslutning medan de andra kéken inte alls hade behévt ha detta i
atanke da anslutningen varit stérre dn deras maxtoppar.

4.2 Utmaningar under projektet

En utmaning under projektets gang var Covid-19 som gjorde det svarare att anordna néatverkstraffar
och liknande som kravdes for att samla in olika perspektiv. Projektet fick fort stilla om till att anordna
digitala traffar och det gick valdigt bra och manga deltog. Pa ett satt kanske till och med fler hade
chansen att delta i och med att det inte var platsbundet. Skolverksamhet och skolkok var fortfarande i
gang under pandemin och darfor gick det att fortsatta att arbeta med verksamheterna i projektet.
Narvaro i koken och interaktion med verksamheterna fungerade, dock med noga restriktioner och
forsiktighet.

De tekniska installationerna i koken (skdrmar och Sicotronic) har inte skett helt smartfritt och det har
behovt ske under tiden som manga av koken fortfarande ar i bruk. Man har forsokt att forlagga det
mesta av arbetet till eftermiddagar eftersom kéken dr som mest upptagna under férmiddagarna. I och
med att det har gjort flera installationer har dock alla involverade parter blivit battre pa att forutse
processen och det har gatt smidigare. Dock ar det viktigt att inse att varje anldggning ar unik och en
individuell plan maste tas fram.

4.3 Framgangsfaktorer
En framgéngsfaktor ar att projektet har lyckats engagera en bredd av aktorer som pa ett nyfiket och
Oppet sitt samskapat l6sningar. Fastighetsiagaren har visat pa bade vilja och formaga att ta sig ann nya
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arbetssitt och tekniker. Verksamheten, Maltidsservice, har varit 6ppna for att testa nya arbetssitt och
varit redo att implementera dessa i nya rutiner och roller. I ett tidigt skede var studenter involverade
och bidrog med koncept for 16sningar som sedan projektet kunde ta vidare. Pa sa vis kunde projektet
fa en bred palett av forslag och studenterna kunde inkluderas i ett verkligt problem och utvecklas med
detta.

En annan viktig forutsattning har varit projektledarens arbetssitt som genom att delta aktivt i koken
under lang tid skapade en forstaelse for kokspersonalens arbetssitt och kunde dven fa fortroende fran
dem att testa nya arbetssatt. Genom att agera effektcoach till koken har de kunnat ta sig ann metoderna
pa ett pedagogiskt och trovardigt satt. Projektledaren har 4ven goda kunskaper kring installationer av
tekniska system och har kunnat bista fastighetsiagaren i de olika installationerna.
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5 Slutsatser

Effektfragan kraver, till skillnad fran energieffektiviseringsarbetet, tillgdng till hogupplést métdata och
beteenderelaterad effektanvandning kraver en omedelbar aterkoppling mellan agerande och resultat.
Idag har storkdksverksamheter sillan kinnedom om den egna energianvandningen. Projektet blev ett
konkret exempel pad hur man kan arbeta med effekt, dar fastighetsédgare och verksamhet samverkar
kring saval beteenderelaterade som tekniska atgarder for att utjamna effektanviandningen, och dar
hogupplosta data dppet tillgdngliggjorts for andra aktorer. Behovet av hogupplosta och tillforlitliga
effektdata fran storkok har patalats av saval konsulter och projektorer som fastighetsigare och
koksverksamheter inom de forum som projektgruppen deltagit i.

Projektet har kunnat visa att det gar att sdnka effekttopparna i skolkoken med 25% och i vissa fall d&ven
mer. Det har i och med det dven visat att den indragna elanslutningen till manga av kéken har varit
kraftigt 6verdimensionerad. Projektet har diarmed kunnat komma med rekommendation till
branschen och fastighetsidgare att sammanlagringskoefficienten for storkok kan justeras ned fran
dagens 0,7 till 0,5 pa effektkravande utrustning och 0,3 pa annan utrustning. Detta kommer
forhoppningsvis leda till att farre storkok i framtiden 6verdimensioneras och att kapaciteten i elndten
darmed kan nyttjas mer effektivt. Nedan listas nagra av de viktiga delarna for att genomfora ett arbete
som gjorts i detta projekt.

1.Mita och analysera for att veta - projektetbérjade med att sitta upp méitning i
realtid pd koken, vilket dr en forutséattning for att kunna se hur nulaget ar och darefter
kunna sétta rimliga mal for effektkapning som sedan kan fé6ljas upp.

1.Visualisera for att medvetandegora - skirmarsattes upp i koken med en enkel
grafik som visade gront om det var 13g effekt, orange om det var medel och rott om det var
hog effekt. Detta medforde att personalen i koket blev medvetna om hur deras agerande
paverkade effektlaget och de kunde justera sina rutiner.

1.Arbeta inkluderande och engagerat - for att fi med verksamheternai denna
forandringar det viktigt med narvaro och att arbetainkluderande och engageratnara de
“drabbade” verksamheterna. P4 sa vis vinner man fértroende och forstar deras
forutsattningar battre.

1.Kombination av beteende och teknik - det som har allra storst inverkan pa
minskningav effekttopparnadr en kombination av beteende och teknik. Teknik kan vara
kostsamt men kraver ingen insats i att utbilda personalen. Beteendeférandringar ar
billigare menkréver mer tid och engagemang.

(O
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5.1 Rekommendationer for framtida studier

Metodiken med de fyra stegen ar inte bunden till endast kok utan kan appliceras pa andra
verksamheter som vill arbeta med att kapa effekttoppar. Projektet foreslar framtida studier att testa
metodiken pé andra typer av verksamheter.

Det hade dven varit intressant att fortsitta att analysera de involverade skolorna for att tydligare
kunna visa pa att man troligtvis skulle kunna bygga anslutning till tvd stoérre skolor for priset av vad
man historiskt har betalat for att ansluta en skola till elnétet.

Projektet har fokuserat pd att kapa effekttoppar och har darfoér inte matt hur energimangden
paverkats. Det skulle vara intressant att se om dven energibesparingar gors genom att arbeta enligt
projektets arbetssatt.
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6 Lankar

Flex-o-mats hemsida: Flex-o-Mat - Stuns Energi - Effektujdmning for storkék
Sveriges Dataportal: Digg - Myndigheten for digital forvaltning | Digg

Live-in Smartgrids hemsida: Bli en del av framtidens energisystem | Live-in Smartgrid

Sicotronics hemsida: Home - Sicotronic

Viable Cities sida om Flex-o-mat: Flex-o-mat i Uppsala — Viable Cities


https://energi.stuns.se/projekt/flex-o-mat/
https://www.digg.se/
https://live-in.se/
https://sicotronic.de/en/
https://www.viablecities.se/flexomat-uppsala?rq=flex
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