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Sammanfattning

Detta examensarbete &dr ett samarbete mellan Kraftringen och Avd. fér Energihushallning, Inst.
for Energivetenskaper, Lunds Universitet - LTH. Examensarbetets mal dr att ta fram en visu-
aliseringslosning for Kraftringen, som de kan implementera hos de boende i stadsdelen Linero
i Lund, och i forlingningen kunna erbjuda till alla sina kunder. Visualiseringslosningen ska vi-
sa elanvéndningen och, om visualiseringslosningen bestar av mer dn en del, ska nagon del visa
elanvdndningen i realtid. Bakgrunden till detta examensarbete dr Cityfied, ett EU-projekt som
Kraftringen deltar i, tillsammans med bland annat Lunds Kommuns Fastighets AB (LKF) och
IVL Svenska miljoinstitutet. Inom projektet ska det renoveras bostéder i icke-energieffektiva bo-
stadsomraden i tre stidder runt om i Europa.

Examensarbetet bestar till storsta del av tva litteraturstudier. Den forsta litteraturstudien bestar
av att sammanfatta rapporter fran studier som gjorts pa &mnet visualisering, for att identifiera
de verktyg som har anvénts, vilka resultat studierna haft, och de slutsatser som dras av stu-
dierna. Detta for att fa ordentlig bakgrundsinformation och tillracklig grund att std pa innan
en visualiseringslosning kan presenteras for Kraftringen. Den andra litteraturstudien identifierar
de grinssnitt som finns mellan anvindaren och sjilva visualiseringslésningen samt det optimala
sittet att fa mitdatan sént fran matpunkt till anvindare.

Foljande visualiseringslosning rekommenderas Kraftringen att installera: En hemsida, bade an-
passad till mobil och dator, och en In Home Display (IHD) som installeras hos de boende.
Dessutom bor hushallen sétta upp personliga besparingsmal. Bade THD och hemsidan visar {6l-
jande visualiseringar: Historisk (elanvindningen jimfort med hushéllet sjilvt), abstrakt (s& att
aven de som inte kan lisa av siffror kan forsta), momentan (sa att snabba foréndringar kan ses),
samt om anvindaren kommer né sitt uppsatta besparingsmal. Matning av elanvdndningen sker
via en diod pa elmétarna i killarna, och métdatan skickas sedan till en router, ocksa den placerad
i killaren. Métdatan skickas saledes ut pa internet. Hemsidan och displayen kan da hamta hem
informationen i realtid.

I examensarbetet har det dven lagts vikt vid att ta fram rekommendationer till framtida utvér-
deringar: undersék de incitament som de boende pa Linero har. Undersék dessutom, efter en
férsta provoperiod, hur utveckningsmojligheterna for 16sningen dr. Da kan det vara aktuellt att
lagga till fler funktioner och visualiseringar i 16sningen. En mdjlig visualisering skulle kunna vara
fjarrvirmeanviandningen, och extra funktioner sa som bokning av tvittstugan.

Slutsatser som kan dras efter detta arbete ar att det finns vildigt manga visualiseringslosningar pa
marknaden. De visualiseringslosningar som testats i olika studier skiljer sig vildigt mycket, ddrfor
skiljer sig dven resultaten vildigt mycket. Det &dr darfér svart att foresla en visualiseringsldsning
som kommer att ge en viss procent minskning i elanvindningen. Den visualiseringslésning som
foreslagits dr déarfor snarare ett forslag som efter en tid maste utvirderas fér att sedan kunna
optimeras fér de boende pa Linero och i slutdndan alla Kraftringens kunder.



Abstract

This master’s thesis is a part of the EU project Cityfied, in which Kraftringen participates along
with the municipality of Lund, IVL Swedish Environmental Institute, and LKF. The goal is to
present, a solution for Kraftringen to visualize electricity consumption for the customers in or-
der to make them save energy. This solution is to be introduced in the district of Linero where
the energy consumption, and in particular the electricity consumption, is relatively high. The
master’s thesis consists of two litterature studies, one to determine what kind of tools for visua-
lization is avalible on the market, and a second one to determine who to get the data from the
measuring point to the visualization tool.

The results are the following: An In Home Display (IHD) should be implemented, along with a
webbsite. The customer should also set up an individual goal for their electricity consumption.
The display and website should show the following: abstract visualization (without any numbers
or letters) of the electricity consumption, along with historic and momentary consumption. The
THD and webpage should also show if the customer is on the way of reaching their goal. It is
suggested that further investigations should be made, particularly to understand the incentives
that the residents at Linero have, and in a future perspective investigate the possibilities for
inplementing visualization of the district heating consumption for the customers as well. Another
function that could be implemented is laundry room booking.
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Forord

Denna rapport &dr slutprodukten av det examensarbete som har genomftrts pa Kraftringen i
Lund, med koppling till Institutionen for Energivetenskaper och Avdelningen for Energihushall-
ning pa Lunds Universitet-LTH. Kraftringen Energi AB &r ett energibolag i Lund som &gs av
kommunerna Lund, Lomma, Eslév och Horby. Fjarrvirme och -kyla, el, gas- och fibernit ar nag-
ra av de verksamheter som pagar pa Kraftringen. Foretaget dr med och jobbar med flera stora
projekt, bland annat stadsdelen Brunnshég i Lund som ska utvecklas till en hallbar stadsdel med
lag elférbrukning och 6kat kretsloppstankande.

Tack till mina handledare, Liisa Fransson, Hakan Skarrie och Fredrik Luthman pa Kraftringen,
samt prof. Jurek Pyrko fran Institutionen for Energivetenskaper.

Jacqueline Hakansson, Lund oktober 2014
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Ordlista

BAU Business as usual - Vid inférande av visualiseringslésning: anvindaren behover inte gora
nagot speciellt for att ga med i projektet

Gamification Anvander spelmekanik i sddant som inte dr spel i traditionell mening
IHD In Home Display - en extern display for visualisering som anvindaren har i hemmet

Jamforelseaterkoppling Visar kundens férbrukning jamfort med t.ex. ett genomsnitt eller
jamfort med kunden sjalv for en manad sen

Molntjinst Sparar data genom en icke-privat extern server

Opt-in vid inférande av visualiseringslosning: deltagarna maste aktivt ga med i projektet for
att kunna deltaga

Opt-out vid inférande av visualiseringslosning: deltagarna maste aktivt ga ut ur projektet for
att inte deltaga

Smart-plugs Uttag mellan eluttaget och apparater. Kan i applikation styra och se férbrukning-
en pa alla inkopplade apparater

Tariff Prislista for, i det har fallet, avgifter for elanvindningen

ToU-tariff Time of Use-tariff - Priset &r forutbestdmt och dndrar sig under dygnets timmar.
T.ex. ett pris mellan kl 8 och kl 17, ett annat pris Gvriga tider

Uppdelningsaterkoppling Visar kundens férbrukning uppdelat pa apparater

Visualisering Visa ett mer komplext system genom ett lattforstaeligt uttryckssétt som &r an-
passat till ménniskans synsinne
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1 Inledning

Elanvindningen dr i manga fall osynlig fér anvindaren - elkunderna betalar inte for att fa elen
utan for funktioner: att laga mat, dammsuga, eller ha hemmet upplyst. Kraftringen har upp-
mérksammat detta problem, och vill genom en visualiseringslosning gora sina kunder mer upp-
mirksamma och intresserade av el och elanvindning. Detta examensarbete &r en férsta studie
dér ett antal utvirderingar av visualiseringslosningar analyseras, for att fa en bra Gverblick av
de resultat som kan férvintas med de olika l6sningarna.

1.1 Bakgrund

T april 2014 paborjades ett EU-projekt vid namn Cityfied. Detta projekt gar ut pa att renovera
bostdder i europeiska stadsdelar som idag har ett hogt energibehov, sa att de i framtiden kan bli
en del av smarta stider. Smarta stider innebér att inte bara ménniskor kommunicerar, det finns
dven tillgang till hur energianvindningen ser ut, niir belysningen anvéndas och hur transporterna
fungerar, for att kunna effektivisera alla dessa delar av samhéllet. Till att borja med &r det tre
stdder dir ombyggnaderna kommer att ske: Lund i Sverige, Valladolid i Spanien och Soma i Tur-
kiet. Till detta tillkommer ett 15-tal klusterstidder runt om i Europa, dér de renoveringar som har
genomforts i de forsta tre stdderna kan replikeras. Cityfied kommer att halla pa i fem ar och to-
talt &r det 18 olika partners fran fem olika lander som samarbetar med projektet (Fransson, 2013).

I Lund utfors projektet som ett samarbete mellan Lunds kommun, Kraftringen, Lunds kommu-
nala fastighetsbolag (LKF) samt IVL Svenska Milj6institutet. Ligenheterna som ska renoveras
ligger pa Vikingaviagen, omradena Eddan och Havamal pa Linero. Husen &r byggda i borjan av
1970-talet och de 28 huskropparna ar tva eller tre vaningar hoga med forrad, tvéttstuga och
elcentral i killaren i varje hus.

I Lundaomradena &ar det flera olika projekt som ska genomforas, bland annat energibesparande
renovering och upprustning av lagenheterna och huskropparna samt forandring av fjarrvirmené-
tet. Utover detta kommer det att genomforas projekt som har inriktning pa smarta elnit. Ett
smart elniit dr ett sddant som integrerar beteende hos anviéndaren och ser till att det tillhanda-
halls en hallbar elférsérjning (Electropedia, 2014).

Ett av de 6vergripande malen med Cityfiedprojektet i Lund &r att minska elanvindningen med
10 %. Dessa 10 % kan komma frén att sdtta in fjarrvirmedrivna vitvaror, genom att béttre re-
glera belysningen i de offentliga miljéerna eller genom att motivera de boende att spara pa sin
elanvindning med hjilp av en visualiseringslosning som ska sittas in i varje ligenhet. Kraft-
ringen har som teori att en visualiseringslosning i realtid &r en viktig komponent fér att minska
elanviindningen. Aven litteraturen tyder pa att realtidsvisualisering ar det mest effektiva; enligt
Sarah Darby (2006) minskar elanvindningen med i genomsnitt 5-15% for direkt feedback (da
aterkopplingen sker i realtid, direkt till anvindaren), medan minskningen for indirekt feedback
(som &r bearbetad aterkoppling som anvindaren far tillgang till i efterhand) ligger pa 0-10 %.
Om den visualiseringslosning som rekommenderas i denna rapport bestar av flera komponenter,
ska minst en del visa feedback i realtid.

1.2 Malsdttning

Malsdttningen ar att Kraftringen i mars 2015 ska kunna lagga fram ett forslag pa vilken 16sning
som ska anvindas pa bostadsomradet Linero. Dessutom ska denna visualiseringslosning bidra till



att minska elanvindningen pa Linero.

1.3 Syfte och avgriansningar

Syftet med detta examensarbete &r att ta fram ett forslag till Kraftringen, som kan fungera som
underlag till framtida studier om vilken visualiseringslosning som &r lamplig att installera pa
Linero. Denna visualiseringslosning kan i férlangningen ocksa bli ett alternativ for alla Kraft-
ringens kunder, dérfor krivs en grundlig utvirdering av de visualiseringslésningar som kan vara
aktuella. Att identifiera de framgangsfaktorer som kravs for att fa elférbrukningen att minska &r
en stor del av arbetet.

Eftersom denna rapport utgar fran vad Kraftringen har for visioner med sitt framtida arbete har
avgransningarna utgatt fran Kraftringens perspektiv. Visualiseringslosningen ska i ndgon méan
visa feedback i realtid, eftersom det finns stod i litteraturen att realtidsvisualisering dr den bista
visualiseringen for att fa en sa stor minskning av elanvindningen som mdjligt. Minskningen ska
endast observeras pa hushallselen, vilket innebér férbrukningen inne i varje lagenhet. Belysning
i trappor, ventilation och sa vidare rdknas inte in i hushallsel.

1.4 Disposition

Rapporten inleds med en introduktion till &mnet, genom en genomgang av bakgrunden och
malsdttningen som anvéindes i detta examensarbete. Direfter kommer en utforlig genomgang
av informationen fran litteraturstudien - de granssnitt som finns pa marknaden idag, samt de
problem som finns och de férutsdttningar som maste finnas for att en visualiseringslosning ska
bli sa framgangsrik som mdgjligt. Efter detta avsnitt foljer ett kapitel dir ett antal tekniska typ-
16sningar presenteras samt en beskrivning om hur informationen om elanviindningen kommer
fran elmétaren (eller den punkt dér métningen sker) till den produkt som ar visualiseringsverk-
tyget. Efter detta avsnitt foljer resultatet. Har ges det forslag pa vilken visualiseringslosning som
skulle vara mest ldmpad pa Linero, bade vad géller métning av elanvindningen samt hur den
visualiseras for hushallen. Sist i rapporten finns ett kapitel som diskuterar resultaten och vilka
slutsatser som kan dras efter detta arbete.

2 Metod

Eftersom detta ar forsta gangen som Kraftringen ska sitta in nagon typ av realtidsvisualise-
ring hos sina privatkunder dr det viktigt att underséka de tidigare visualiseringslésningar som
anvints pa andra foretag, vilka visualiseringslosningar som finns pa markanden idag, samt om
det finns nagon utvirdering av dessa visualiseringslésningar. For att fa en sa objektiv bild som
mojligt &r en litteraturstudie att foredra. I en litteraturstudie kan det finnas rapporter fran ba-
de elhandelsbolag, tillverkarna, samt utomstaende universitet och organisationer. Detta gor att
informationen kommer fran manga olika intressenter, och den har s& manga infallsvinklar som
mojligt.

Ett alternativ till litteraturstudie hade kunnat vara att genomfora intervjuer med kunder som
redan har en visualiseringslosning i sitt hem. Detta hade dock blivit alltfor uttommande och
tidskrdvande. Dessutom hade det varit nist intill omdjligt att fa reda pa vilka hushall som har
en visualiseringslosning, da det inte finns nagot register Gver saidana hushall.



Eftersom det var flera olika aspekter som behévde undersdkas genomférdes det tva litteraturstu-
dier. Forsta litteraturstudien hade som mal att 6verblicka de olika visualiseringslosningar som
finns pa marknaden idag. Detta kunde vara losningar bade fran elhandelsbolag samt fran fri-
stdende tredjepartsforsédljare. En del i denna litteraturstudie var ocksa att undersdka de asikter
som anvindarna haft om visualiseringslésningen; vad som var bra, vad som hade kunnat goras
béttre, om det var nagon del av 16sningen som var onddig eller som saknades, samt informationen
runt omkring losningen (vem ska informera anviindarna, hur blir anviindares intresserade av att
vilja ha visualiseringslosningen fran borjan, och sa vidare). I samband med denna litteraturstudie
undersoktes ocksa hur feedback paverkar energianvindningen; Vad dr det som far hushallen att
anvinda visualiseringslésningen, hur ska visualiseringen utformas f6r att hushallen ska spara sa
mycket el som mojligt, och vem informationen om visualiseringslosningen ska komma ifran.

For att fa en forsta dverblick 6ver de foretag som erbjuder nagon sorts visualiseringslésning un-
dersoktes foretagens hemsidor. Vattenfall, E.ON och Fortum var de stora foretagens hemsidor
som besoktes. For att undersoka de tredjepartsforetag som erbjuder en visualiseringsldsning an-
vandes en vanlig sokning pa s6kmotorn Google. Nagra av de sdkord och -fraser som anvéndes var:
koll pa elen, el, visualisering, elanvindning, elférbrukning. Till en bérjan underscktes framfor allt
de visualiseringslésningar som finns pa marknaden i Sverige och de som en svensk konsument
kan att kopa.

Efter att ha kategoriserat de energibolag i Sverige som erbjuder nagon form av visualiseringsverk-
tyg till sina kunder gjordes det nya sokningar. Den hir gangen via Google Scholar, som fungerar
som en sokmotor for akademiska texter. Hir undersoktes om det fanns nagra utvirderingar av
energibolagens visualiseringslosningar. For att fa en mer gedigen grund av rapporter och utvér-
deringar av olika visualiseringslésningar utékades sokningen till att omfatta dven studier gjorda
utanfor Sverige. Det fokuserades sedan pa att hitta rapporter som fokuserade pa hur anvindaren
stdllde sig till visualiseringslosningen.

En stor del av arbetet bestod efter insamlingen av rapporter att hitta de rapporter med relevans
for detta examensarbete. En rapport som beskriver en studie gjord pa mindre &n 20 personer
ansags irrelevant. Samma sak gillde rapporter med helt skilda férutsidttningar &n de som géller
i detta examensarbete; t.ex. en studie dér deltagarna har avgifterna for elektriciteten inbakade i
hyran.

En andra litteraturstudie genomfordes for att kunna 6verblicka de olika grénssnitt som finns mel-
lan elanvindningen och sjélva visualiseringslosningen. Denna litteraturstudie far anses vara mer
teknisk da det géller att i slutindan hitta den bésta 16sningen for att fa méitdatan fran elmétaren
(eller den plats som valts som métpunkt) till visualiseringslésningen. For att underséka de olika
mojliga kommunikationsmojligheterna som fanns fokuserades det pa vilken kommunikation som
anvindes av de visualiseringslosningar som finns pa marknaden idag. Déarefter gjordes ater igen
sokningar pa Google, nu med s6kord som: wifi, antenn, forléngning wifi.

3 Litteraturstudie

Som ndmndes i avsnittet Metod genomfordes tva litteraturstudier. Resultaten av dessa studier
kan ses under rubrikerna nedan.



3.1 Marknadsinventering

Eftersom Kraftringen i nagon man vill ha en visualiseringslésning i realtid dr det ganska natur-
ligt att forst ta reda pa vad som finns pad marknaden inom denna kategori. Det visar sig att det
finns en uppsjo av olika alternativ for att visa elanvindningen i realtid, vilket innebdr att de
exempel som tas upp hér bara dr en liten del av de som finns ute pa marknaden. De granssnitt
som tas upp i denna rapport dr framfor allt fran studier med god dokumentation. Rapporterna
ar i storsta mojliga man fran Sverige, eftersom detta ger ett sa lattoverséttligt resultat som maoj-
ligt, d& 16sningen for Linero ska presenteras. Det kan dock tilliggas att manga av de skiirmar,
applikationer och andra verktyg som finns kan vara mycket lika bade till utseende och anvindning.

3.1.1 In Home Display

Den kanske mest klassiska skidrmen i hemmet nir det giller energivisualisering &r en extern dis-
play, eller In Home Display (IHD). Det finns flera sorters displayer pd marknaden, mer eller
mindre detaljerade, vissa kopplade till internet, andra helt sjilvstaende.

En av de mest dokumenterade studierna fran Sverige ar det sa kallade “Experimentet” som E.ON
genomforde. Det pagick fran februari 2012 till januari 2013 och gick ut pa att E.ON utrustade
10000 av sina kunder med visualiseringslésningen “100koll”, som bland annat bestod av en IHD.
Sett over samtliga deltagare sparade de som deltog i 100koll 0,74 % av sin elanvandning jamfort
med aret innan, samtidigt som kontrollgruppen 6kade sin elanvéindning med 1,50 %. En bild pa
displayen kan ses i Figur 1. Displayen visar bland annat férbrukningen i watt, kostnad per timme
samt hur stor férbrukningen var under gardagen (visat i stapeldiagram).

Figur 1: Bild pa displayen som anvindes under E.ONs 100koll. (EKOSvensson.se, 2011)

Det finns ett examensarbete bland annat designerat till att ta reda pa vad deltagarna tyckte



om displayen fran E.ONs 100koll och hur den skulle kunna férbattras (Hols och Taimor, 2013).
Detta gjordes med hjilp av enkiiter som deltagarna fick fylla i. Det visade sig att néstan 90 % av
deltagarna skulle ha forandrat sitt beteende angaende sin elanvindning om displayen hade visat
timpriset, och att de flesta anvinder displayen dagligen eller i alla fall ndgon gang i veckan, men
att anvindandet under experimentets gang har minskat generellt sett. Over alla deltagarna var
det manga som haft problem med uppkopplingen mellan display och elskap, ddr métutrustningen
sitter. Trots detta vill manga ha kvar tjénsten, eller i alla fall en liknande tjénst, efter experi-
mentets slut, men fa dr villiga att betala for den (Uggmark, 2013). Om hushéllets férbrukning
jimfors med ett normalvirde, t.ex. hushallets egen forbrukning eller ett genomsnittligt hushall i
samma klass som ens eget, hade fler deltagare tyckt bittre om displayen.

American Council for an Energy-Efficient Economy (ACEEE) star bakom en stor rapport som gar
igenom manga andra projekt som har genomforts pa omradet visualisering (Foster och Mazur-
Stommen, 2012). Projekten genomfordes i USA, Storbritannien och pa Irland, och de flesta erbjod
nagon slags THD till sina deltagare. Minskningen i elanvindning var 0-19,5% i de projekt som
rapporten tar upp. Den genomsnittliga besparingen i elanvandning var 3,8 %, men d& riknades
inte ett projekt fran Nordirland som hade besparing pa 19,5 %, eftersom de tillimpade ett si
kallat pre-payment-system, dér elkunderna betalar elrikningen i forvig och pa sa sitt har en pott
av elektricitet att anvinda varje manad. En av de studier som inte sparade nagot i elanvindning-
en var den fran Scottish Power som tas upp i rapporten fran ACEEE. Elanvindningen méttes
i tre olika faser: deltagarna fick en clip-on display som visade elanviindningen samt kostnader
och utsldpp (fas 1), avancerade IHD tillsammans med historisk forbrukning och elspartips (fas
2) och den sista fasen, dér det fanns ekonomiska incitament for deltagaren. En av anledningarna
till att det inte gjordes nagra besparingar kan enligt forfattarna vara problem med utrustningen,
att displayer slutade fungera t.ex. Dessutom pagick fas 2 endast tre manader, vilket dven det kan
bidra till brist pa besparingar, enligt forfattarna. Detta for att deltagarna inte hade tid att vinja
sig vid visualiseringslosningen, da mycket av tiden gick at for att fa displayerna att fungera. En
annan studie dir det inte gjordes nagra besparingar i elanvindningen var den som kallas Com
Ed i rapporten fran ACEEE. Studien anvinde olika prislistor (tariffer) for att fa deltagarna att
minska elanvindningen, och om de ville kunde deltagarna sjilva bestélla information om deras
elrdkningar och elanviindning via en hemsida. Forfattarna tror att anledningen till den uteblivna
minskningen i elanvindningen berodde pa att vissa deltagare var vildigt intresserade av sin elan-
vandning, och sénkte den, men att den datan drunknade eftersom det var fler som inte sparade
nagot alls.

En studie som diaremot hade biittre resultat var en fran Cape Light Compact, som hade 100
deltagare fran USA (Foster och Mazur-Stommen, 2012). Deltagarna fick sjilva anméla sig till
studien. De fick installerat en clip-on display pa elmétaren samt tillgang till en hemsida som
visade elanvindningen ner till varje minut. Hemsidan visade férbrukningen i kWh, dollar, och
utslapp av koldioxid, jamforelser och elspartips - bland annat. En anledning till den héga minsk-
ningen i elanvindning kan bero pa att det var en relativt liten grupp deltagare. Detta kan i
sin tur bero pa att opt-in-systemet anvéndes, dér deltagarna sjéilva anméler sitt intresse. D& &ar
sannolikheten stor att de med stort intresse for sin elanvindning anméler sig, och sa blir ocksa
minskningen i elanvindningen storre.

I vissa fall har studien tagit deltagarna sjélva till hjélp nédr det géller att utforma en display.
Detta géller for en studie gjord av Anderson och White (2009). Ungefér 40 personer deltog i stu-
dien. Forst delades deltagarna upp i olika fokusgrupper beroende pa alder och socio-ekonomisk
klass. Varje grupp fick var for sig ge forslag pa hur deras ultimata THD skulle se ut. Déarefter



fick de testa olika displayer i en vecka, komma tillbaka, utvirdera skdrmarna och géra eventuella
andringar pa sitt forslag pa display. Det visade sig att manga oavsett klass och alder ville ha
nagon form av “hastighetsmaétare” samt att elférbrukningen skulle visas i bade watt och kostnad
(i det héar fallet pund). Om deltagarna sjilva fick vélja pa en “kostnad per tidsenhet* att visa
pa displayen sa var pund per dag den enhet de foredrog bist. Anledningen till detta var for att
det var en enhet de enkelt kunde relatera till. Ett alternativ de kunde vilja var pund per ar,
men det var ingen i testpanelen som tyckte att detta sétt att visa forbrukning pa var bra. Vad
som ocksa framkom var att ju enklare design, desto bittre. Detta gallde framfor allt i den dldre
aldersgruppen (60-69 ar) men i alla aldrar uttrycktes detta i ndgon utstrickning.

Cajsa Bartusch skrev 2011 en rapport om visualisering av elanvindningen i flerbostadshus. Syf-
ten med studien som genomfordes var att fa boende i flerbostadshus att bli mer medvetna om sin
elanvindning, och dédrigenom effektivisera den. Det utvecklades bland annat en portabel display
for att visa elanvindningen, och till en borjan var det inte bestdmt vad displayen skulle visa -
stapeldiagram eller mer abstrakt framstéllning? For att deltagarna skulle kunna bestimma sig
for vilken version de tyckte bdst om fick de testa tva olika displayer som utvecklades enbart
till denna studie. Koncepten kallades Energiklockan och Ingenjorsdisplayen. Energiklockan finns
fortfarande kvar, och kan numera képas under namnet Aware Clock (Bixia, u.4.). Energiklockan
ar en display som liknar en klocka, dar urverket visar med hjilp av staplar hur stor féorbrukningen
har varit det senaste dygnet, timmen eller aret. Planen med Energiklockan &r att den ska vara
sa attraktiv rent fysiskt att anvindaren ska vilja ha den pa en plats i hemmet dir de ser den
ofta, och att det da leder till att deltagarna oftare blir pAmind om sin elanvindning. Férutom att
se sin historiska forbrukning kan deltagarna ocksa se den momentana forbrukningen uttryckt i
watt. Ingenjorsdisplayen har en standardskirm med en eldstad som &ndras beroende pa hur stor
forbrukningen ar (glod vid lag forbrukning, flammor vid hog férbrukning), och anvéndaren kan,
ndr de interagerar med den, visa den momentana foérbrukningen i kW, samt forbrukningen det
senaste dygnet. Forbrukningen visas i stapeldiagram. Staplarna &r grona, gula och réda beroende
pa hur hog forbrukningen dr. Nir det kom till att utvirdera displayerna upptéickte forfattaren
att det &r svart att jamfora de tva direkt, eftersom de skiljer sig sa mycket at pa manga punkter.
Till exempel atergar alltid Ingenjorsdisplayen till sin standardskdrm om anviéndaren inte har
interagerat med skiirmen pa ett tag, medan Energiklockan alltid visar det tidsintervall som an-
vandaren stéllt in den pa. Till det yttre skiljer sig displayerna ocksa stort; Ingenjorsdisplayen ar
helt enkelt en 15 tum bildskéirm, medan Energiklockan ser ut som en “vanlig” klocka i den bemér-
kelsen att den har ett urverk. Bilder pa de tva visualiseringsldsningarna kan ses i Figur 2a och 2b.

Deltagarna tillfragades om vilken display de hade valt, med kravet att displayen skulle anvindas
ofta och skulle sédttas upp déir deltagarna sag den ofta. Utifran de kraven skulle alla vilja Energi-
klockan. Dessutom ar Energiklockan relativt ldtt, vilket gora att den &r lattare att sidtta upp pa
viaggen. Detta dr nagot som manga deltagare ocksa uppskattar. Forutom detta avger Ingenjors-
displayen mer ljus &n klockan, vilket gjorde att vissa deltagare inte vill placera den i sovrummet.
Vissa deltagare uppskattade dock att Ingenjorsdisplayen avger sa mycket ljus, eftersom den kan
anvindas som nattlampa. Vad géller anvindarvénlighet ar det ingen storre skillnad pa de tva
visualiseringslosningarna; klockan har en knapp som anvindaren byter tidsupplosning med, me-
dan anvandaren anvander ett finger pa Ingenjorsdisplayen for att byta mellan olika vyer. Att visa
den momentana elanvindningen genom en eldstad med olika intensitet tycker manga &r bra, men
de hade uppskattat om de kunde byta ut standardskiirmen till andra abstrakta visualiseringar.
Manga deltagare ansag att det ibland kunde vara lite férvirrande och kriva lite mer tanke innan
de forstod var Energiklockans display visar, eftersom de flesta dr vana vid att se 12 timmar pa
en urtavla, och inte 24.



(b) Ingenjorsdisplayen. (Bartusch,
(a) Energiklockan. (Bixia, u.a.) 2011)

Figur 2: De tva displayer som anvindes i Bartusch (2011) rapport

3.1.2 Applikation/hemsida

Till skillnad fran en IHD, som maste befinna sig i hemmet hela tiden, kan en applikation och en
hemsida vara mer tillgénglig, framftr allt om hemsidan &r vil anpassad for mobiltelefoner. Denna
typ av visualisering ger ocksa mojlighet till att styra hemmet, t.ex. via smart-plugs. Anvindaren
kan da se hur elanvéindningen ir i varje 6gonblick utan att vara hemma, vilket kan ge en extra
sikerhet i manga fall - de kan se om strykjirnet ar pa, eftersom anvindningen dr hogre dn en
eventuell ldgsta nivd. Om en applikation eller en hemsida viljs som visualiseringsverktyg maste
hushallet har tillgang till internet. Métdatan maste alltsa efter att den samlats in, skickas ut pa
molnet for att applikationen eller hemsidan ska kunna h&dmta hem den. En IHD maste déremot
inte ha tillgang till internet. Sjdlvklart kan en IHD kompletteras med en applikation och/eller
hemsida, vilket i manga fall ocksa gors av manga produkter pa marknaden idag.

I E.ON:s energisparexperiment, som namndes tidigare, anvindes férutom en display ocksa ap-
plikationer (appar). I den forsta appen kunde deltagaren se sitt totala effektbehov momentant,
samt hur stor effekt som olika eluttag krévde. Ett exempel pa hur applikationen kunde se ut kan
ses i Figur 3a. Under det ar som experimentet var igdng anvindes olika appar som utformats i
syfte att hGja motivationen hos deltagarna, och efterat utvirderades bade hur mycket deltagarna
minskat sin elanvindning samt vad de tyckte om de olika motivationshéjarna. De olika moti-
vationshdjarna fokuserade pa olika saker: Ekonomin genom appen Saldot, Utmaningar genom
appen Grannfejden, Beloning (appen Moroten), Paminnelse (appen Generalen) samt Empati,
genom en app kallad Bongo. Det visade sig att deltagarna i 100koll egentligen inte tyckte om
nagon av motivationshdjarna speciellt mycket (Uggmark, 2013). Det var fa som trodde att de
olika applikationerna har hjilpt dem att spara el, men den motiveringshdjande atgérd som delta-
garna tyckt mest om var den forsta - Saldot. Dar fick deltagarna veta sin elanvindning i kronor,
och de fick reda pa hur mycket de spenderat pa el sedan de loggat in sist, varje gang deltagarna
Oppnade appen.

Det har &ven framkommit viss forvirring vad géller den motiverande appen Grannfejden. I denna
app visas deltagarens eget hus i en fiktiv stad, dir husen blir finare och battre ju mer el det husets
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Figur 3: Tva av de applikationer som anvindes under E.ONs 100koll.

dgare sparar. Problemet var dels att deltagarna uppfattade det som att grannarna i applikatio-
nen var grannar i verkligheten. I applikationen kunde husen runt omkring ens eget ligga i andra
stader runt om i Sverige, eftersom grannarna skulle ha ungefir samma forutsattningar (t.ex. lika
stort hus, eller samma férbrukning per kvadratmeter). En annan sak som ledde till f6rvirring var
det faktum att huset blev storre och lyxigare ju mer deltagarna sparade. Till slut hade den som
sparat extremt mycket en helikopterplatta pa taket, och manga andra utsmyckningar som i sin
tur skulle generera en storre elanvindning.

I Bartuschs studie (2011) som tidigare ndmnts kompletterades displayerna som anvindes med
att deltagarna kunde se sin elanvindning via internet med en tjénst som kallades Energiinfo. P4
Energiinfo kunde deltagarna se sin forbrukning, per ar, manad, dag eller timme med hjilp av
stapeldiagram dér staplarna var olika farger beroende pa hur stor férbrukningen har varit. Rott
var hog forbrukning och gron var 1lag. Om deltagarna skrev in uppgifter om det egna hushallet
kunde de dessutom fa information om hur elanvindningen jamférde sig med liknande hushall.
Energiinfo testades pa bade villa- och ldgenhetskunder, och efter ett ars testande stod det klart
att det fanns stora skillnader mellan de tva grupperna. De som bodde i villa hade 6verlag ett
storre intresse for bade sin elanvéindning och energitjinsten, medan de som bodde i ligenhet bade
hade lagre intresse och mindre kunskaper om sin anvindning. Férfattaren kopplar ihop dessa tva
upptéickter; om anvindarna kan mer om sin elanvindning blir de ocksa mer intresserade av en
energitjinst som visar elanvindningen.

Det &r oftare sa att villakunder forbrukar mer el &n ligenhetskunderna, vilket leder till att kost-
naden for elen generellt sett dr en storre del av den manatliga budgeten, och da blir det en hogre
prioritet att ta tag i och fa information om elanvindningen. Att staplarna hade olika farg upp-
skattades mycket, och dessutom tyckte manga att just “trafikljus™analogin (rdda, gula och grona
staplar) som anvéindes var vildigt intuitiv. Anvindningen visades framfor allt i kilowattimmar,
men manga (framfor allt kvinnor) uttryckte att de gdrna hade sett férbrukningen i kronor ocksa.



Nir det géller kategorin extraordinért intresserade elkunder dr intresset ocksa hogt for att se
forbrukningen omréknat till kilogram koldioxidutslépp, men detta intresse fanns alltsa inte hos
den genomsnittliga anvindaren. En fordel fran deltagarnas sida var att med denna webbaserade
tjdnst kan de sjélva bestimma om och nér de vill férdjupa sig i elférbrukningen, och om de bara
vill ha versiktlig information om férbrukningen finns det tillgang till det ocksa.

3.1.3 Information tillsammans med elrdkningen

Forutom applikation, hemsida och THD kan kunderna fa utdkad information om sin elanvindning
via extra statistik tillsammans med sin elrdkning. Det vanligaste dr att kunderna far elrdkningen
(och d& ocksa feedback pa hur mycket de anvinder) en gang i ménaden eller en gang i kvartalet.
Den 6kade anvindningen av e-fakturor kan dessutom gora att kunderna inte reflekterar Gver sin
elférbrukning ens nar de far elrdkningen, eftersom de bara signerar utan att riktigt 6ppna fak-
turan. Flera studier har gjorts dar det tillsammans med elrdkningen skickades ut diagram Gver
den historiska elanvindningen.

I USA gjordes en mycket stor studie med 75000 hushall (Ayres m.fl., 2009), dér deltagarna fick
se sin elanvindning jimfort med liknande hushall. Syftet var att visa att denna jamforelse bidrog
till en minska elanvindning hos deltagarna i studien. Hushallen delades upp i storkonsumenter
och icke-storkonsumenter. Storkonsumenterna fick sin elrdkning varannan manad, medan de med
ldgre elanvindning fick elrikningen en gang i kvartalet. Ett resultat som blev patagligt var att de
som fick sin rdkning med aterkoppling varannan manad sénkte sin elférbrukning med mer &n de
som fick aterkoppling var tredje manad. En trolig anledning till detta kan vara att storférbrukar-
na har fler ldtta sitt att minska sitt elberoende, t.ex. att sldcka i rum de inte befinner sig i, medan
lagforbrukarna kanske redan gor detta. Det finns ocksa en demotiverande risk med att visualisera
hushallens elférbrukning jamfort med varandra, eftersom de som ligger under genomsnittet inte
ser lika stora incitament att minska sin elférbrukning, utan kan snarare 6ka den. Forfattarna gav
forslag pa hur detta problem skulle kunna undvikas, t.ex. genom att olika feedback ges beroende
pa om kundens elanvindning ligger under eller 6ver genomsnittet. Forsoket gjordes i tva olika
kommuner och resultatet blev en minskning i elanvindningen pa 1,2% respektive 2,1 %. Det
visade sig ocksa att efter studiernas slut (6 manader respektive ett ar) s holl sig elanvindningen
pa denna nya, ligre niva.

I Bartuschs studie (2011) fick deltagarna forutom tillgang till en display och hemsida ocksa
information om sin férbrukning tillsammans med elfakturan. Deltagarna uppskattade att for-
brukningen redovisades i kronor. Detta for att kronor var littare att relatera till &n t.ex. kWh.
Nir det géller jamforelser mellan olika tidsperioder tyckte de flesta att den egna forbrukningen
vid samma tidpunkt forra aret var det bista séittet att fa en 6verblick 6ver sin elanvindning. I
princip tyckte alla deltagare om den grafiska framstéillningen, och menade att den fungerar som
vickarklocka. Det var ocksé den typ av aterkoppling (jamfort med THD och webbaserad tjinst)
som flest deltagare anvinde sig av och kom i kontakt med mest eftersom de i nadgon gang maste
oppna fakturan nir den kommer hem i brevladan. Det mest effektiva séttet att visa férbrukning-
en var manadsvis, eftersom det dr samma uppdelning som sjélva faktureringen och ménniskor i
allménhet har bra uppfattning av hur stor forbrukningen &r i kronor varje manad.

3.2 Sammanfattning av minskning i elanvindning

Nedan foljer en sammanfattning av de studier som ndmnt i féregaende kapitel, med fokus pa hur
stor minskning i elanvindningen det blivit i de olika fallen.
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Namn Minskning % | Verktyg Design Antal deltagare | Kommentar
Com Ed CAP 0 Enkel och avancerad THD, programmerbar ter- opt-out 5500 (1)
mostat, ToU-tariffer
Cape Light Compact 9,3 Clip-on display, hemsida opt-in 100 (1)
Scottish Power 0 avancerad THD, clip-on realtidsdisplay BAU /out-in 1120 (1)
Northern Ireland Experiment 19,5 pre-payment métare med realtidsdisplay BAU 45149 pre-payment (1)
E.ON Sverige,/100koll 0,74 IHD, Smart-plugs, hemsida opt-in 10000 (2)
Ueno et al. 9 Interaktivt verktyg, daglig feedback, dvervak- - 9 hushall (3)
ning apparater
Mosler och Gutscher 10,2-10,9 Rad och sparmal, sjilvavldsning métare - 48 (3)
Diinnhoff och Duscha 5 Jéamforelser och rad med elrdkningen - 4500 (3)
Mansouri och Newborough 10 Display med info om forbruk. och kostn. - 31 hushall Endast 14 av 31 hushall minska-

Tabell 1: Sammanfattning av de studier som namnt i tidigare kapitel. Kallor: (1): Foster och Mazur-Stommen, 2012. (2): Uggmark, 2013. (3): Fischer, 2008

de 10% (3)



3.3 Den optimala visualiseringen

Forutom att undersdka de olika sorters visualisering som finns pa marknaden ar det viktigt att
identifiera de faktorer som gor att hushallen anvinder visualiseringslosningen. Det handlar bland
annat om hur ett beteende dndras, vad som ska visas pa en eventuell display for att si manga som
mojligt ska se och forsta det, och for att fa en sa stor minskning i elanvindningen som mojligt.
Under foljande rubriker finns férdjupande information om hur visualiseringen optimeras.

3.3.1 Beteendef6rindring och elanvindning

For att kunna initiera en minskning av elanviéindningen i hushallet krivs i de flesta fall en beteen-
deforéndring hos anvindaren. Darfor ar det viktigt att undersdka hur en beteendeféréndring gar
till, vilka teorier som finns om detta &mne, samt hur en minskning av elanvindningen pa Linero
kan ga till. Forst géller det att uppmarksamma de normer och forvantningar vi har pa oss, bade
fran samhéllet i stort men ocksa de sa kallade interna faktorerna, sa som vérderingar, rutiner
och attitydrelaterade normer. Just de inbyggda rutinerna vi ménniskor har kan vara svara att
dndra, men fordndringar kan ske medvetet eller omedvetet da livet i stort fordndras, t.ex. vid
flytt eller da man skaffar barn (Gust, 2004). Det &r i sammanhanget ocksa viktigt att veta att
det svart, men inte omdjligt, att férdndra manniskors beteende - det kravs bara ratt utformning
av feedback och bel6ningar.

Fischer (2008) tar i sin rapport upp hur en beteendeférindring inom elanvindningen kan gé till.
Forfattaren tar ocksad upp de rutiner och medvetna beslut som finns hos oss ménniskor - dar
rutinerna sker utan att vi egentligen tdnker pa det, medan besluten fattas aktivt av oss mén-
niskor hela tiden. Just det att rutinerna sker omedvetet kan vara ett problem da vi ménniskor
lart oss en rutin, men forutsidttningarna har dndrats. Ta exempelvis det sédtt vi anvénder raolja
idag. Nér oljan upptécktes fanns det “odndliga“ méngder, och klimatet hade inte férdndrats pa
vildigt ldngre. Man forutsag da inte konsekvenserna av att anvinda olja, och idag férsoker vi
minska s mycket som mojligt pa anvindandet just for att miljon och klimatet inte klarar av n
hog anvindning. Samma sak géller hur vi anvander elektricitet i hemmen. Att sétta pa lampor,
ugnen eller ett element gar pa rutin - vi tédnker inte pa vad det har for konsekvenser (Fischer,
2008). Rutinerna ar nagot som besparar ménniskan energi, eftersom det sker automatiskt och
inget beslut behover aktivt fattas for att rutinerna ska genomféras. Att rutiner sker omedvetet
behover dock inte betyda att de genomfors pa ett optimalt sitt.

For att dndra pa en rutin behover tre steg genomforas. Forst och framst maste det uppdagas
att det finns ett problem. Ett exempel pa detta kan vara att elrdkningen dr vildigt hég, och
hushallet ser ett problem med detta. Hushallet maste sedan inse att dess beteende &r relevant
for den hoga elrdkningen, detta dr steg tva. Det sista steget dr sedan for hushallet att forsta att
de kan paverka elrdkningen. Endast ndr hushallet har gatt igenom alla stegen kan de inse att
genom att &ndra hur de anvénder el i hemmet kan de minska sin elrdkning. Ett alternativ till
dessa tre steg hade kunnat vara att hushallet inte inser att beteendet &r relevant for elrdkningen,
utan endast drar slutsatsen att det maste vara de héga elpriserna som far elrdkningen att bli hog
(Fischer, 2008).

Nér dessa tre steg dr genomférda kommer hushallet evaluera hur normerna ser ut fér elanvind-
ning. Det finns tva typer av normer - de personliga normerna, som séger hur en person tycker
att man ska agera samt de sociala normerna, som siger hur samhéllet vill att personer ska agera
(Fischer, 2008). Férutom normerna finns en del andra motiv att ta hinsyn till innan beteendet
for elanvindning &ndras. Dessa motiv kan vara hur girna ett hushall vill ha det ljus 6verallt,
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eller hur stor inverkan komforten har pa elanvindningen. Det finns ocksa mer generella motiv,
som att hushallet vill att elanvindningen ska vara billig eller enkel. Det dr ofta som dessa normer
eller motiv kommer i konflikt med varandra. Da maste hushallet genomga dnnu en process - dar
det ténker 6ver vilken norm eller vilket motiv som fér hushéallet har storst betydelse.

Forutom att evaluera normerna och motiven maste hushallet ha tillgang till information for att
kunna &ndra sitt beteende. I fallet med Linero kan darfor informationen komma ifran visuali-
seringslosningen, vilken som nu dn viljs for installation. Hushallet far se sin elanvéndning, far
information om det, och kan sedan sjilv ga igenom de tre stegen for att dndra sitt beteende.
Visualiseringslosningen kan dessutom, nir informationen har kommit fram, hjilpa hushallet att
ga igenom de tre stegen (Fischer, 2008). Om en uppdelningsaterkoppling anvénds, kan hushallet
direkt se vilka apparater som anviander mest el, och pa sa sétt dndra beteendet. Forutom detta
kan hushallet, nar beteendet dr dndrat, se hur elanvindningen féréndras, och inse hur beteendet
paverkar elanvindningen, och i slutdndan ocksa elrdkningen.

3.3.2 Medvetenhet om energianvindning och begrepp som ir kopplade till energi-
anviandning

Foretaget Accenture gjorde 2010 en marknadsundersokning (Guthridge, 2010) dér ca 9000 per-
soner fran 17 linder deltog, héribland ca 500 fran Sverige. Kunderna tillfragades om de hade
forstaelse for hur deras elkonsumtion paverkar miljon, hur de kunde optimera sin elférbrukning,
och om det fanns sociala strukturer som bidrar till att elférbrukningen faktiskt optimeras. Resul-
tatet av studien var bland annat att kunder var daligt informerade om att elférbrukningen har en
negativ effekt pa miljon. Trots detta visste manga att miljon paverkas negativt av konsumtion av
olja, men att se kopplingen mellan olja och elektricitet &r alltsd svart. Endast 57 % av svenskarna
hade, enligt dem sjilva, tillrickliga kunskaper fér att #ndra sitt beteende fér att optimera sin
elférbrukning.

I en studie gjord av Anderson och White (2009) intervjuades deltagarna om elanvindning, t.ex.
om de visste vad watt och kWh &r, och hur stor effekt en vattenkokare har. Generellt sett ar
watt och kilowattimmar vildigt svart att férsta, och det visade sig att manga av deltagarna hade
dalig uppfattning om hur stor effekt vattenkokaren har. Bartusch (2011) menar att det kan bli
problem, eller i alla fall misstolking av resultatet, om férbrukningen endast visas i watt. Hushallet
kan da tro att t.ex. en dammsugare (som har hog effekt) kostar mycket att driva, men om den
endast anvidnds under kortare tider sa bidrar den inte med sa mycket till elrdkningen. Bartusch
tar i sin rapport ocksd upp problemet med prefix, att elanvindaren i allminhet har svart att
férsta hur en watt forhaller sig till kilowatt.

Boende i flerbostadshus har mindre att paverka vad géller sin boendesituation, t.ex. hur varmt
det ska vara i ligenheten. Detta leder till att manga hyresgister har oppet ett fonster pa glant
en lingre tid ndr det &r for varmt, istéllet for att skapa tvirdrag och vidra ut allt pa en och
samma gang (Lindén m.fl., 2009). Aven sadana saker som vilken typ av disk- och tvittmaskiner
det finns tillgang till har boende i ligenhet svarare att bestimma Gver. Att hushallet bor i en
hyresritt kan ocksa gora att de blir mindre medvetna om vilka energieffektiviseringar som har
gjorts i huset - enligt férfattarna var det manga boende som inte visste att det satts in treglas-
fonster eller snalspolande kranar. Just boende i hyresratter har dessutom sdmre uppfattning om
sin energianvindning i allmfnhet, eftersom viirme- och varmvattenavgifter ofta dr inbakade i
hyran, och pa sa sitt far kunden sillan eller aldrig feedback om sin anvindning. Ibland &r dven
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elférbrukningen en del av hyran, och dessa kunder kan férbruka i princip hur mycket de vill utan
att tinka pa kostnader eller konsekvenser. Just detta tar Bartusch (2011) fasta pa i sin rapport
om visualisering av elanvindning i flerbostadshus.

3.3.3 Vilka incitament har anvindarna?

Oavsett vilken feedbackmetod som anvinds &dr det viktigt att fa deltagarna att hitta incitament
att fortsitta minska sin elanvindning &ven efter den inledande fasen, da det vanligtvis gar vildigt
latt att minska sin elanvindning. Det finns flera rapporter som undersdker vilka incitament som
finns, och hur deltagarna kan motiveras att fortséitta att vara intresserade av den feedback de far.

Bartusch (2011) skriver i sin rapport att oavsett display som anvénds finns ett “nyhetens be-
hag”, dir deltagarens intresse har varit stort i bérjan men med tiden avtagit. Deltagarna har
ocksa efter en tid kommit fram till hur langt de sjilva, av bekvimlighetsskal, vill ga for att
minska sin elanvindning. Trots detta anser manga av anvindarna att denna forsta tid inte var
bortkastad, da de ofta experimenterade mer med sin elanvindning genom att t.ex. ga runt med
visualiseringslosningen, sétta pa en lampa och stinga av den igen for att se hur elanvindningen
andrades. Samma sak gjordes med lite storre apparater som spis och tv-apparater. Pa sa sétt
fick anvindarna en lite battre uppfattning om vilka apparater som drog mest, vilka som stod pa
i onédan och sa vidare.

Rapporten fran Lindén m.fl. (2009), om konsumenters beslut och agerande, kommer fram till
att ekonomiska incitament skulle kunna hjélpa till att fa manniskor att minska sin elférbruk-
ning. Detta tar &ven Andersson och Larsson (2012) upp i sin rapport efter experimentet fran
E.ON. Rapporten fokuserar mycket pa vilka incitament deltagarna sjilva hade for att delta i
experimentet. Dir framkom att incitamenten skiljer sig, framfoér allt mellan kvinnor och mén.
Maén har i férsta hand ett teknikintresse, medan kvinnor ddremot sétter ekonomin som framsta
anledning. Att mén i storre utstrickning ar intresserade av teknik ndmns ocksé i rapporten fran
Bartusch (2011), dér Energiklockan som anvindes i studien upplevdes som mer “hightech” och
darfor &r mer intressant for de manliga deltagarna. Lindén m.fl. (2009) tar ocksa upp ménniskans
inbyggda tévlingsinstinkt som ett incitament, dir de menar att elanvindningen minskar om del-
tagarna t.ex. tdvlar mot sina grannar. Lindén m.fl. (2009) tittade bland annat pa incitament
for deltagarna for att ga med i ett elsparprogram, och den 6vervigande anledningen var att de
betalade mindre for sin el varje manad. Miljon kan enligt denna rapport inte Gverlag ses som
ett incitament for att anvdnda visualiseringslésningen oftare, eller att fran borjan ga med i ett
elsparprogram.

I en rapport skriven av Thuvander m.fl. (2012) utvirderades visualiseringslosningen Eliq. Eliq
finns att kdpa for alla hushall som har tillgang till sin egen elmétare, och bestar av en ldsare till
den blinkande diod som finns pé elmétaren (se avsnitt 4.1.2 for mer information) samt antingen
en display, en applikation/hemsida, eller bada delar, beroende pa vad kunden vill ha (Exibea,
2014b). Forfattarna har stéllt fragor till boende i hyresrétter om vad som far dem motiverade
infor att dndra sitt beteende nir de hade en IHD. De tre stora motivationshéjarna som namndes
var: nyfikenhet och intresse, kostnader, samt miljo och hallbarhet. Nar det géllde nyfikenheten
svarade nagra att just det att de fick en IHD okade ens nyfikenhet vad géller elanvindningen,
och att de girna laddade hem grafer for att se hur elanvindningen hade férdndrats. Enligt denna
rapport dr dock ekonomin den storsta drivkraften. Genom att fa in en display i hemmet kan
anvindaren fa en bittre uppfattning om sin ekonomi och hur mycket elen kostar varje manad,
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och det d&r manga som uppskattar det.

3.3.4 Vem ska informationen komma ifran?

Det har gjorts studier pa vem som ska komma med informationen géllande energieffektiviseringar
och elsparprogram, oavsett vilken feedbackmetod som véljs. I rappporten av Lindén m.fl. (2009)
kommer forfattarna fram till att det dr extremt stor skillnad i t.ex. hur manga som anméler sig
till ett eleffektiviseringsprogram om informationen kommer fran elbolaget &n om det kommer
frén kommunen. Endast 6 % av de tillfrdgade hushallen valde att fa radgivning om energieffek-
tiviseringar om informationen kom fran ett energibolag. Detta kan jamfora med siffran for om
informationen kom fran kommunen med referens till elbolaget, som var drygt 31 %. Enligt en
rapport fran Accenture (Guthridge, 2010) finns det lite av ett "moment 22” nir det géller vem
som ska, tilldela information om t.ex. elsparsprogram, visualiseringslosningar eller elspartips. A
ena sidan vill kunderna generellt sett fa informationen om optimeringar i elférbrukningen fran
elbolagen, & andra sidan s ar det bara 29% av alla de tillfrdgade hushallen som litar pa infor-
mationen de far av just dessa bolag. I Sverige dr den siffran &nnu ligre, endast 18 %. McLeod och
Reilly (2011) tar i sin rapport upp vikten av att den som installerar t.ex. en display i hemmet
ska har tillrickliga kunskaper. Om installatéren kommer fran ett tredjepartsforetag (t.ex. de som
tillverkar displayen) sa ska denne dels vara tillrdckligt tekniskt utbildad for att svara pa alla
fragor och funderingar som kunden har, men ska dven kunna ligga informationnivan sa att dven
kunder utan teknisk bakgrund kan forsta.

3.3.5 Hur ska en display vara utformad?

Om elanvindningen visas via nagon form av skirm - oavsett om det dr en display, en interaktiv
tavla eller en applikation - géller det att s manga som mdjligt kan ha nytta av den. McLeod
och Reilly (2011) fokuserar pa hur en display ska utformas for att s ménga som mojligt ska
kunna anvinda den. Det giller bland annat blinda eller synskadade, rorelsehindrade, men dven
de som inte har nagon funktionsnedsittning. Alla minniskor dr olika bade vad giller hur de
uppfattar saker och hur de anviinder saker, vilket innebar att genom att anpassa produkten till
sa manga som mojligt kan fler anvinda den. Genom att redan fran borjan designa en 16sning
som moter behoven hos manga ménniskor kan det sparas bade pengar och tid genom att slippa
specialbestéllningar. Dessa specialbestéllningar &r ofta designade for att hjilpa en speciell funk-
tionsnedséttning, och kan kanske inte vara till hjélp for personer med flera nedséttningar (t.ex.
blinda med rorelsehinder). En av de saker som tas upp i rapporten dr hur viktigt det &r med
enkelhet. Forskning inom andra &mnen, t.ex. mobiltelefoner visar att menyer generellt &r svart
att forsta for méanniskor, speciellt giller detta dldre manniskor och manniskor med inlérnings-
svarigheter. Det visar sig ocksa att det dr mest uppskattat att de funktioner som anvinds mest
finns pa startskirmen. Ska det finnas extra funktioner visas dessa genom knapptryckningar (en
eller tva knappar), dar en funktion helst endast beh6ver en knapp for att visas. En annan 16sning
ar att genom att trycka pa samma knapp upprepade ganger fa fram ytterligare information,
t.ex. forbrukning i dag, denna manad, eller detta ar. Skirmen ska enligt férfattarna minst visa
den nuvarande forbrukningen. En hastighetsmétare, liknande den som finns i bilar, var enligt de
utfragade deltagarna den mest intuitiva 16sningen. Deltagarna kinde att de, endast genom en
snabb blick pa sin hastighetsmitare, kunde avgora hur stor forbrukningen var just nu.
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3.3.6 Kan gamification anvindas for att optimera feedbacken?

Gamification betyder att spelmekanik och spelteknik anvinds i en produkt, utan att produk-
ten ar ett renodlat spel. Ett exempel dr applikationen Zombies, run! dir anvindaren forsoker
gora sin vanliga joggingtur mer intressant genom att latsas att denne flyr fran zombies (Zombi-
es, u.d.). Anvindaren springer, och far dirigenom sin tréning genomférd, men genom att spela
Zombie-relaterade ljud kommer anvindaren tdnka pa annat &n trining. En rapport skriven av
(Lack, 2012) behandlar just gamification, och hur gamification kan implementeras nér det gil-
ler elanviindningen. Forfattaren anser att gamification inte behover vara speciellt avancerat eller
svart, och att anvéndaren sjilv vet vad som krévs av applikationen for att den ska vara intressant.

Lack har i denna rapport sjilv kommit fram till en visualiseringslosning med gamification-
egenskaper, som han kallar Eken. Eken beskrivs som ett litet “Tamagotchi’-liknande trad som
anvindaren ska fa att ma sa bra som mdjligt. Ju béttre anvindaren &r pa att minska sin elan-
vindning desto battre kommer triadet att se ut - storre, grénare blad och andra egenskaper som
i allménhet associeras med en vilmaende vixt. Om anvidndaren misskdter sig kommer eken till
slut att d6, och omgivningen runt eken blir mindre frodig. Férutom bilden pa eken finns en
forloppsindikator med information om hur ens elanvindning ser ut denna veckan, och hur den
forhaller sig till forra veckans anvindning. Detta ar ett attribut som &r vanligt i spel, en indikator
som t.ex. kan visa en karaktérs hilsa, hur langt av spelet som dr kvar och sa vidare. En bild pa
hur Eken kan se ut syns i Figur 4.

Enligt en publikation av Media Evolution (Media Evolution, 2011) bidrar gamification, eller spe-
lifiering som det ibland kallas pa svenska, inte bara till ett 6kat anvindande av produkten utan
ocksa en Okad lojalitet och spridning av produkten till andra kunder. Det senare géller framfor
allt da de delar av spelifiering som handlar om att tdvla mot varandra anviinds - anvindarna
vill gdrna ha nagon att tivla mot och da sprider de information om produkten till sina vinner.
Publikationen trycker ocksa pa hur produkten ska utformas - att bara gora ett simpelt spel ger
i langden ingen storre effekt. Om det istéllet implementeras spelmekanik i en produkt som i sig
inte &r ett spel, t.ex. en applikation for att sdnka sin elanvindning, fas battre resultat. Det ar
ofta de mer ovintade beléningarna som dr mest attraktiva och positiva fér anvindarens intresse
- genom att ldgga in en f6r anvindarna okind bonus, kan de alltsd bli mer motiverade att na
nista kiinda méal (t.ex. ett besparingsmal).

Angaende besparingsmal s skriver Andersson och Larsson (2012) i sin utvirdering av 100koll att
manga av de deltagare som satte upp besparingsmal tror att det blivit littare att nd malet om
displayen hela tiden visat hur de lag till. Méalet, som deltagarna sjilva bestdmde, var i genomsnitt
8 %. Detta ansigs av deltagarna sjilva vara ett lagom svart mal, och i den efterfoljande enkiten
som skickades ut till deltagarna s& fanns det en korrelation mellan att anvéinda (titta pa) displayen
ofta och att anvdndaren anser sig kunna na sitt uppsatta besparingsmal.

3.3.7 Vilken information ska visas?

Vad dr det som far deltagarna att anvinda de visualiseringsverktyg som de far presenterade for
sig? Det finns flera studier som visar att malen for energibesparingar nas lattare om anvindarna
oftare uppmérksammar displayen eller informationen de har.

I E.ONs forsta utvardering av 100koll (Andersson och Larsson, 2012) lades mycket tid pa att

intervjua deltagarna, fér att ta reda pa vad som motiverade dem att anvinda applikationerna och
displayen oftare. Deltagarna ville helst se sin forbrukning i historisk kontext, jAmfért med t.ex.
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Figur 4: Ekens utseende om anvindaren dr bra pa att spara el. (Lack, 2012)

férra dagen. Detta visar att de dr intresserade av fordndringen, och att det inte ger sa mycket
for forstaelsen om anvindaren endast far en siffra presenterad for sig, som visar forbrukningen
just nu. Alla studier pekar dock inte &t samma hall. Enligt en understkning gjord pa Chalmers
kopplad till displayen Eliq (Thuvander m.fl., 2012) visade det sig att anvindarna sjilva (i det hér
fallet boende i hyresrétter) virdesatter information om 16pande férbrukning hogst, vilket ju talar
emot det tidigare pastiendet fran Andersson och Larsson. Bartusch (2011) menar i sin rapport
att det egentligen kvittar om visualiseringslosningen visar férbrukningen i watt eller kilowatt,
det dr siffrorna som anvindarna mest anvinder for att se om elanvindningen &r hog eller lag, och
efter ett tag borjar de veta vad den normala elanvindningen ligger pa. Att visa forbrukningen
omraknat till koldioxidutslapp ska endast ses som ett alternativ for den specialintresserade, och
kanske inte visas pa startskirmen utan i en annan del av visualiseringsverktyget (exempelvis en
annan vy som anvindaren behover klicka sig fram till). Detta eftersom véldigt fa &r intresserade
av denna enhet, och genom att ldgga den pa en vy som syns direkt kan det skapa mer forvirring
an forstaelse.

En mer uttémmande rapport pa d&mnet gjordes av Hallin m.fl. (2007), dér forfattarna gick igenom
20 olika rapporter pa temat visualisering. Deras slutsatser ar att det bésta séttet att visualisera
elanvindningen var genom historisk aterkoppling, i kombination med jamforelse- och uppdel-
ningsaterkoppling. Den senare handlar om att dela upp elanvindningen pa de olika hushallsma-
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Figur 5: Wattys visualseringslésning. (Watty, 2014)

skinerna, och pa sa sétt visualisera for kunden vilka apparater som férbrukar mest elektricitet. Att
visa den historiska férbrukningen uppdelat pa manader, visar studien dr bra, om informationen
presenteras pa ett lattoverskadligt satt. Om visualiseringslosningen visar en jamférande feedback
ska denna visa elférbrukningen jimfoért med kunden sjilv, detta gor att det inte uppkommer
nagon forvirring fran kundens sida vad giller dennes tankar om en “genomsnittlig” anvindare,
och gor att inte bara storkonsumenterna borjar ténka lite extra pa sin elanvindning, enligt {or-
fattarna. Uppdelningséaterkopplingen, om den fungerat smértfritt (utan komplicerad installation
och problem f6r kunden), dr enligt denna rapport kanske den feedback som hade fungerat bést,
eftersom anvidndaren da latt ser “energibovarna” i hushallet. Rad och tips om hur anvindaren
sparar pa elen borde absolut vara med, men borde goras personligare, och relateras till den 6vriga
aterkopplingen som kunden far.

Angaende uppdelningsaterkoppling sé finns det ett svenskt foretag, Watty (2014), som utvecklar
en ny sorts sitt att visa elanvindningen. Enligt deras hemsida kan de, endast genom en matpunkt,
gora en uppdelningsaterkoppling som baseras pa verklig anvindning. Genom “Machine Learing-
algoritmer kan de veta hur olika maskiner i hemmet beter sig och kan da visa hur hushallet jamfor
sig med andra hushall, visa vilka apparater som anvénder mest elektricitet, och s& vidare. Ett
forslag pa hur Wattys applikation skulle kunna se ut kan ses i Figur 5. Aven Vattenfall anviinder
en typ av Machine Learning i sin visualiseringslosning.

Bartusch (2011) har i sin rapport tagit upp manga saker som borde vara med nér det géller in-
formationen som visas pé skirm /informationsblad eller liknande. Forfattaren tar upp skillnaden
mellan kvinnor och mén: kvinnor i synnerhet tycker att kronor dr ett bra sitt att visa elan-
vandningen, och om visualiseringslésningen visar den berdknade manadskostnaden oavsett Gvrig
tidsupplosning &r det &nnu battre. Elkunderna vet vanligtvis hur mycket de betalar varje manad
men inte hur mycket de féorbrukar. Dessutom har hon sett vad som hinder nir anvindaren fatt
tillgang till bade en abstrakt visning av elanvindningen och anvindningen i faktiska siffror. Det
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visar sig att efter hand fokuserar anvindarna mer pa de faktiska siffrorna, vilket far antas géller
bade for display och hemsida/applikation. Aven Bartusch tar upp uppdelningsaterkoppling i sin
rapport. I denna studerades de tva displayerna ingenjorsdisplayen och Energiklockan, dar upp-
delningsaterkoppling inte fanns pa nagon av dem. Trots det var det vissa deltagare som sjilva
listade ut hur mycket olika apparater férbrukade, genom att kolla paA momentanvirdet och sedan
stinga av/sétta pd nagon apparat.

I vanliga fall (férutom om Wattys eller Vattenfalls 16sning anvinds) skulle en uppdelningséter-
koppling behova ett antal smart-plugs eller liknande apparater, som méter elanvindningen i varje
eluttag och pa varje fast apparat (som diskmaskin eller kylskap). Ett sitt att komma ifrdn denna
installation av extra elektronik &r att presentera anvindarna med statistik som visar hur férdel-
ningen av elen ser ut generellt sétt. Det finns dock ett problem med detta, som Bartusch (2011)
uppméirksammar i sin rapport. Genom att visa genomsnittliga siffror kan det ges en felaktig bild
av hur elen i de enskilda husen fordelas. Det kan visas att belysningen anvénder en stor del av all
elektricitet, vilket leder till att hushallet byter ut alla lampor, och slidcker i rum de inte befinner
sig i. Samtidigt tdnker kanske inte hushallet pa att de har langt fler datorer och tv-apparater &n
det genomsnittliga hushallet - och eftersom just dessa apparater generellt satt har vildigt liten
del av den totala elanvdndningen later hushallet dessa sta pa stand-by alltid, och slukar el utan
att hushallet méarker det.

Det finns flera rapporter vars framsta slutsats &r att oavsett vad som visas pa en eventuell
visualiseringslosning s& ska informationen vara enkel. Daremot ar det svart att veta hur en
display ska utformas fér att den ska anses enkel. En rapport skriven av McLeod och Reilly
(2011) visar att genom att lata anvindare testa en display med manga funktioner upptéickte
de efter en tid att de endast anvinder en liten del av funktionerna. Men nér Bartusch (2011)
fragade deltagarna i sin studie vad de ville ha i en display sa kom de pa manga funktioner som
de skulle vilja ha inbakade, tillsammans med elanvindningen. Nagra av forslagen var foljande:
babyvakt, hemma- och bortaldge, dir anvidndaren direkt blir pamind genom sms om nagot &ar
pa i lagenheten utan att nagon nir hemma, kunna ta emot information om strémavbrott, osv.
Observera att deltagarna som kom med forslag pa extra funktioner inte har testat displayen med
dessa funktioner.

4 Tekniska l0sningar

4.1 Beskrivning av olika typlosningar

I detta avsnitt fokuseras det pa hur olika typlosningar for en THD eller applikation skulle se ut.
Det liaggs inte sa stor vikt kring vad som visas pa skiirmen f6r anvindaren utan snarare pa hur
information om elanvindaren kommer till displayen. Typlésningarna dr olika produkter som finns
pa marknaden idag, och kan kdpas via sin elnétsdgare, elhandlare eller av tredje part. I nagra av
16sningarna gar métdatan genom det sa kallade “molnet”, vilket innebér att informationen skickas
ut pa internet till en server, dir anvindaren kan hamta informationen om sin elanvindning. Alla
de 16sningar som finns uppriknade nedan &r realtidslésningar, och i dessa fall uppdateras skiirmen
var 5:e sekund till var 5:e minut.

4.1.1 100koll/E.ON

E.ON installerade denna visualiseringslosning hos néstan 10 000 av deras kunder under ett ar. Den
har dérefter blivit grundligt utvirderad i flera examensarbeten (Andersson och Larsson, 2012;
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Hols och Taimor, 2013; Uggmark, 2013). Systemet bestér av tre storre delar: Lisaren, smart-
plugs och applikationen. Lisaren sitts pa den blinkande dioden som finns pa i princip alla svenska
elmitare. Dioden blinkar olika ofta beroende pa elanvéndningen i hushallet - en vanlig frekvens
ar 1000 impulser/kWh. Lisaren méter alltsd hur ofta dioden blinkar, och far d& ocksé reda pa
hur hog elanvindningen &r. Smart-plugsen kan sdttas i ett valfritt eluttag i sin l&genhet. Allt
som kopplas till denna smart-plug kan forbrukningen avldsas pa och apparaterna kan dessutom
styras (de kan stingas av och séttas pa fjarrstyrt). Bade styrningen och visualiaseringen av
elanvindningen sker genom en applikation i telefonen. De tre enheterna kommunicerar med
varandra genom wifi-signaler. Signalerna skickas via “molnet”, vilket innebér att systemet maste
ha tillgdng till internet f6r att uppdatera elanvindningen. I Figur 6 visas schematiskt hur denna
typlosning fungerar.
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Figur 6: Schematisk bild 6ver hur typlosningen fran E.ON fungerar, med kommunikation mellan séndare,
smart-plug och displayer.

4.1.2 Eliq/Exibea

Den andra typlosningen dr en tredjepartslosning som vilken elkund som helst kan kdpa och
installera (Exibea, 2014a). Enda forutsittningen ar att den som installerar 16sningen har tillgang
till elméitaren och att internet kan kopplas till systemet. Aven denna l6sning (precis som E.ONs
16sning i stycket ovan) skickar métdatan via “molnet”, men anvinder frekvensen 868 MHz istéllet
for wifi (som ligger pa 2,4 eller 5 GHz). En skillnad ar att ldsaren pa dioden skickar informationen
till en Elig-hub, som sedan &r inkopplad till hushallets router. Upp till tio Elig-sdndare kan
kopplas till samma hub, och enligt mailkorresponden med Eligs support kan varje anvéndare sen
logga in pa Eligs hemsida for att se sin egen elférbrukning. Enligt samma mailkorrespondens &r
riackvidden ca 25 m, men om det finns betongviggar och -golv forkortas den rejilt. I Figur 7
visas schematiskt hur denna typlésning fungerar.

4.1.3 Solo/Fortum

Solo fran Fortum har ungefér samma uppstéllning som 100koll; en ldsare pa den blinkande dioden
pa elmétaren dr kopplad till en MeterBug (forstérkare) men signalerna gar inte till molnet utan
till sjélva energidiplayen. Ingen uppkoppling till Internet behdvs, eftersom métdatan sparas pa
displayen. Det framgar ingenstans vilken frekvens display och sidndare anvinder, men enligt
Fortums hemsida (Fortum, u.4.) ska det fungera ca 10 meter inomhus genom en ytterviigg. Enligt
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Figur 7: Schematisk bild &ver hur typlosningen Eliq fungerar, med olika sdndare och mottagare.

Green Energi Options (GEO, som ocksa séljer Solo) s& sidnder en av deras displayer (Ensemble)
pa frekvensen 868 MHz (Green Energy Options, u.a.).

4.1.4 Energywatch/Vattenfall

Aven Vattenfalls 16sning har en mitare pa den blinkande dioden, en forstirkare och kunden far
sedan tillgang till métdatan via mobil eller dator (Vattenfall, u.a.). Sindaren skickar signalerna
via ett tradldst niitverk (wifi), vilket innebir att kunden maste ha ett sidant. Aven hir finns
smart-plugs som kan sittas i eluttagen, for att styra dem eller se hur mycket elektricitet de
forbrukar (Vattenfall, 2013).

4.1.5 Engage/Efergy

Denna 16sning kommer ocksa utrustad med en l&sare till dioden pa elmétaren, men det finns
ocksa ett clip som kan anvindas for att mita elanvindningen. Detta clip sétts runt t.ex. en av
de kablar som gar ut ur elmétaren, eller runt en kabel fran proppskapet i kundens ligenhet.
Clipet/ldsaren &r kopplad till Efergys egen hub, som sedan sénder direkt till den display som
kunden har i ldgenheten. Denna 16sning anvinder alltsa inte intenet, men métpunkt och dis-
play behover & andra sidan vara relativt nira varandra. Enligt Efergys hemsida (Efergy, 2014)
sker kommunikationen pa frekvensen 433 MHz, och rickvidden &r 40-70 m. Om utrustningen
skulle beh6va méta trefasstrom kan detta ordnas genom att koppla in fler clip. I Figur 8 visas
schematiskt hur denna typlosning fungerar.

4.2 Olika sitt att fa signalen fran matpunkt till display - férutsatt-
ningar pa Linero

Eftersom det finns sa manga sédtt att fa métdatan fran matpunkt till display /hemsida/applikation
foljer har nagra forslag pa hur detta kan ga till. I nagra av fallen innebédr det inverkan pa
byggnaden eller installation i 1dgenheten, medan det i andra fall innebér inkSp av extra elektronik.
Inga av de foljande forslagen har har testats i husen pa Linero, och de flesta fallen dr bara tankar
och ideer pa hur l6sningen kan installeras. Detta for att de flesta installationsmanualer som
finns till de pa marknaden tillgéngliga visualiseringslésningarna endast forklarar installationen
for kunder boende i villa, med tillgang till sin egen elmitare. I varje hus i omradena Havamal
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Figur 8: Schematisk bild 6ver typlosningen fran Efergy fungerar, med sdndare (i det hér fallet clip) och
display.

och Eddan sitter det en elcentral i killaren. I anslutning till denna finns en router, dir alla
lagenheter har vars ett uttag, for att kunna koppla in ett internetabonnemang. I denna router
finns det tomma uttag, dir hub/router fran visualiseringslgsningen kan koppla in , om det visar
sig att den skulle behdva internetuppkoppling.

4.2.1 Tradlés kommunikation
Maitningar i killaren - mottagare i ligenheterna

Detta dr en 16sning da elmétare inte behdver flyttas, och inga nya internetabonnemang behéver
skaffas, da kunden anvénder sitt befintliga abonnemang for att sinda méatdatan ut pa internet.
Eftersom elmétarna sitter i kiillaren behover signalen fran clip eller ldsare pa dioden pa elméta-
ren komma dnda upp till ligenheterna. Detta kan ske pa olika sétt beroende pa vilken frekvens
visualiseringslosningen arbetar pa.

De l6sningar som anvéinder wifi som kommunikationsfrekvens (100koll och Energywatch i typlos-
ningarna ovan) kan ha svart att gi igenom viggar. Darfor behovs forstirkare da signalen ska
skickas fran kéllaren till ligenheterna. Antenner som skickar vidare signalerna gar att kdpa i en
vanlig elektronikaffir. Det finns bade rundstalande och riktade antenner (Kjell och company,
2014a). Den storsta skillnaden mellan de tva typerna dr hur stor spridningsvinkel de har. Rund-
stralande antenner séinder 360° horisontellt, men har olika vinklar i vertikalled. Se Figur 9a.

Riktade antenner har 4 andra sidan en mindre vinkel i horisontalled, men &r béttre pa att for-
stdrka signalen, om den ska skickas till en specifik punkt, se Figur 9b. Mottagningen kan da bli
béttre och stérningarna mindre. En nackdel med riktade antenner dr att den endast kan ta emot
och skicka information i den riktning den &r “Gppen”; vilket innebir att det kan behovas flera
antenner, riktade mot varandra, for att skicka signaler at bada hallen.

Elmataren Eliq anvdnder en radiofrekvens pa 868 MHz istdllet for wifi, vilket innebér att den
kan fardas langre, men det ricker fortfarande inte for att na upp till de Gversta vaningarna i
bostadshuset. Losningen pa detta kan vara repeaters som gar att kdpa till Eliq, som sétts na-
gonstans mellan killaren och ligenheten som signalen ska till.
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357 vertikal

(a) Rundstralande antenn till wifi. (Kjell och company, 2014a)

(b) Riktad antenn till wifi. (Kjell och company, 2014a)

Figur 9: Tva typer av antenner som kan anvindas for att forstirka wifi-signal

Repeaters upprepar signalen fran ldsare till hub, och dr mindre kéinsliga for felriktning &n anten-
ner till wifi. Eftersom varje Elig-hub kan ta emot och bearbeta informationen fran upp till 10
ldsare behdver inte varje ldgenhet ha en egen uppsédttning av repeaters och hubar. Detta leder
dock till att en lagenhet kan vara ansvarig for 10 ldsare och méatdata, men enligt Eligs support
ar datamingden inte speciellt stor, och kunden behdéver inte ha en speciellt snabb internetupp-
koppling f6r att hantera de 10 lisarna.

Allt finns i kidllaren

Eftersom killaren dven inhyser huben for internetportar for hela huset, finns det en mgjlighet
att koppla upp en Elig-hub eller en router (till 100koll eller annan visualiseringslosning) till ett
uttag, och fa signalerna direkt fran elméatarens l&sare och ut pa internet. Denna 16sning skulle i s&
fall fungera endast med de typer av visualisering som sparar métdatan pa internet, fér atkomst
fran dator eller smart telefon. Forutsittningen hir ar dock att det inforskaffas ett abonnemang
till hubarna eller routerna, redan nere i killaren.

Mita i lagenheten

Det skulle kunna vara mdojligt att méta elférbrukningen direkt i ligenheten, kanske genom cli-
pet som Efergy har i sin l6sning. Enligt deras hemsida (Efergy, 2014) gar det att anvinda i
proppskapet. Signalen skickas sedan som vanligt till displayen via 443 MHz.

Flytta elméitarna

Ett alternativ kan vara att flytta elméatarna till trapphuset. Pa varje vaningsplan sitter mitarna
fér den vaningen, och da ricker wifi gott och vil att na fran métaren till displayen i ligenheten.
Aven andra l6sningar, som inte anviinder wifi, gar att anvinda. Detta kriver dock att varje
lagenhet har ett tradlost internet. Dessutom maste elmétarna var skyddade, och om de sétts i
ett metallskap kan det skiirma av signalerna mellan séindare och mottagare.
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4.2.2 Tradbunden kommunikation

Det finns ett fatal helt tradbundna losningar, nagra av dem redovisas i listan nedan. Annu en
gang ar detta endast idéer, tankar och spekulationer - vissa av dem kanske inte &r realistiskt
mojliga att genomféra.

e Dra en ny trad hela vigen fran killaren till ldgenheterna

e Mita i lagenheten och hitta en 16sning dar signalerna skickas till display eller router via
trad.

e Ligga en trad i kiillaren, fran elmétarna till internethuben, och dér koppla in sig pa liknande
sitt som forklarats tidigare.

4.3 Sammanfattning av visualiseringsl6sningar

Nedan foljer en sammanfattning av de visualiseringslésningar som tagits upp i foregaende kapitel.
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Namn Applikation | Styrning | IHD | Hemsida | Vad visar skiirmen Hur sker métning Kommentar
100koll - E.ON Ja Ja Ja Ja Momentan férbr. i kWh o W + | Dioden pa elméataren | Ej mojligt att fa display langre
smart-plugs (1)
Energywatch - Vattenfall Ja Ja Nej Ja Momentan forbr. i kWh o W + | Dioden pa elmédtaren | Analyserar och gor en latt upp-
smart-plugs delningsaterk. (2)
Ingenjorsdisplayen™ Nej Nej Ja Nej Momentan abstrakt férbr. och Ingen info (3)
forbr. senaste dygnet
Energiklockan Ja Nej Ja Nej Historisk forbr. 6ver dygn, tim- | Dioden pa elmétaren | (3)
me, minut
Watty* Ja Nej Nej Nej Uppdelningsaterk. i SEK Dioden pa elmitaren | Gor en uppdelningsaterk. en
méatpunkt. (4)
Eliq Ja Nej Ja Ja Momentan forbr. historisk forbr. | Dioden pa elmétaren | (5)
Energiinfo Nej Nej Nej Ja Forbr. per ar, man, dygn i farga- Ingen info (3), (6)
de staplar (kWh)
Eken* Ja Nej Nej Nej Ett trdd med omgivning jamf. Ingen info (7)
med forra veckan
Solo - Fortum Nej Nej Ja Nej Momentan forbr. (W) samt hi- | Dioden pa elmétaren | (8)
storisk (kWh)
Engage - Efergy * Ja Nej Ja Ja Momentan forbr. berdk. kostn. Clip pa elledning (9)

Tabell 2: De visualiseringslésningar som finns ndmnda i denna rapport och deras egenskaper. Killor: (1): Uggmark, 2013, (2): Vattenfall, u.a.; Vattenfall Férsiljning, 2014 (3): Bartusch,

historisk forbr.

2011 (4): Watty, 2014 (5): Exibea, 2014a (6): Svenska Energigruppen, 2013 (7): Lack, 2012 (8): Fortum, u.a. (9): Efergy, 2014

*; gar 1 dagsldget inte att kdpa som privatperson i Sverige.




5 Resultat och analys

Nedan finns i korta drag de attribut som visualiseringslésningen som ska installeras pa Linero bor
ha, baserat pa den litteraturstudie som genomforts, och de férutsidttningar som finns pa Linero.

Foljande verktyg foreslas anvindas:
e Hemsida
e THD

e Besparingsmal som anvindaren sjilv sitter upp.

Displayen och hemsidan bér visa:
e Abstrakt visualisering

e Momentan férbrukning

Historisk férbrukning

Uppdelningsaterkoppling, om det kan ske pa ett optimalt sétt

Om anvindaren kommer att na sitt uppsatta besparingsmal

Andra viktiga saker att ta i beaktande:
e Mojlighet for anvindarna sjilva att dndra vad som ska visas pa displayen
e Mojlighet for anvindarna att styra apparater, om det kan ske pa ett optimalt sitt

e Mitning sker i killaren med méatdga eller clip pa elledningen, och ska sedan skickas ut i
molnet via internetuppkoppling i killaren

Fragor som kraver svar:
e Vad finns det for incitament for de boende pa Linero i synnerhet?

e Kan visualiseringen i framtiden kompletteras med visualisering av fjarrvirme eller varm-
vatten?

I foljande avsnitt finns en léingre argumentation for dessa resultat.

5.1 Enkel display med historisk visning av elanvindandet

I princip alla rapporter som handlar om hur displayen ska se ut (Bartusch, 2011; Anderson och
White, 2009) kommer fram till ungefir samma sak: Displayen ska vara enkel. Problemet dr sedan
att definiera vad som riknas som enkel. En forsta tanke ar att det inte ska visas alltfor mycket
pa samma gang pa skirmen. Endast det mest relevanta ska visas pa en huvudskirm, och vill
hushallet ha mer information kan de via menyer, knapptryck eller svepande gester pa skidrmen
komma vidare. Detta tar ocksd McLeod och Reilly (2011) upp i sin rapport.
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Anderson och White (2009) undersdkte huruvida socio-ekonomisk klass och/eller alder dndrade
uppfattningen om vad de deltagande tyckte skulle visas pa en display. Resultatet dar blev att
alla tyckte att en hastighetsmétare var ett bra sétt att visa elanvindningen just nu, oavsett alder
och klass. Nér ett liknande experiment gjordes i Sverige av Bartusch (2011) var deltagarna lite
kluvna angaende vad som skulle visas. Detta tyder egentligen pa att ingen riktigt vet vad som ska
visas pé skdrmen for att fa den mest optimala visualiseringslosningen (optimala 16sningen hade
i detta fall varit en visualiseringslosning som anvandarna ar intresserade av under en langre tid,
och som hjélper dem att spara elektricitet). Om anvindarna forst far testa en vildigt avancerad
display med manga funktioner anvinder de efter ett tag endast en brakdel av funktionerna, vilket
ar nagot att ha i atanke nér en display designas.

Det verkar som att den genomsnittliga anvidndaren mest &r intresserad av att se att anvind-
ningen stdmmer och dr den férviantade, sa att det inte bli ndgon chock nér elrdkningen kommer.
Detta i alla fall enligt Bartuschs studie. Detta gor att forbrukningen ska visas i langre intervall,
t.ex. per manad om anvéndaren vanligtvis far sin elrdkning en gang i manaden. Visualiseringslos-
ningen som dr ténkt att anvindas i Havamal och Eddan ska ju snarare gora lagenhetskunderna
medvetna om sin elanvindning fér att kunna minska den, vilket innebér att det behover vara
en hogre tidsupplosning, exempelvis att skdrmen uppdateras varannan sekund, men ocksa att
anvindaren kan se historiken timme for timme, fér att se nir de anvinde som mest el under dagen.

5.2 Displayen ska visa forvintad forbrukning denna méanad

Eftersom sd manga anvindare inte dr speciellt intresserade av sin elanvindning, dr det heller
inte rétt att tvinga pa dem information om denna. D& blir anvindarna dnnu mindre intresserad
och kommer saledes inte att anvdnda visualiseringslosningen. Enligt manga rapporter anvinder
anvindarna som &r lite mindre intresserade visualiseringslosningen snarare som en indikator pa
hur de ligger till i elanvindningen den hir méanaden. Déarfor skulle det vara lampligt att visa
den forvintade forbrukningen den hir manaden. Detta giller oavsett om visualiseringslésningen
visar kWh eller kr som frimsta enhet, da anvindaren direkt far en kinsla for hur stor elrdkningen
kommer att bli.

5.3 Displayen ska visa uppdelningsaterkoppling

I avsnitt 3.3.7 diskuteras det om en uppdelningsaterkoppling dr bra att visa pa skdrm och/eller
informationsblad eller liknande. Statistisk uppdelningsaterkoppling dr en form som tas upp, dir
elanvindningen visas uppdelat i olika kategorier for ett generellt hushall. En uppdelningsater-
koppling uppbyggd pa detta sitt lampar sig alltsad speciellt bra om hushallet i fraga ar likt
genomsnittet, men om det t.ex. dr ett vildigt datorintresserat hushall ger det en felaktig bild
av var hushallet kan minska sin elanvindning mest. En 16sning pa detta problem skulle kanske
vara, dnnu en gang att ge olika information till olika hushall, eller att med information om ge-
nomsnittlig elanvdndning ocksa skriva ut hur manga lampor, tv-apparater och datorer som det
genomsnittliga hushallet har. Detta gor att de hushall som skiljer sig fran genomsnittet inte litar
blint pa statistiken och far dem istéllet att ténka till lite extra.

En uppmitt uppdelningsaterkoppling ér i sin princip bra, eftersom anvindarna ser varje apparats

elanvindning och kan lokalisera eventuella elslukare. A andra sidan kan det skapa problem om en
sadan aterkoppling skulle implementeras i visualiseringslésningen. Problemen uppkommer fram-
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for allt om feedbacken visas i watt, eftersom manga ar forvirrade vad giller just energienheter.
Om en uppdelning pa detta sitt ska finnas med ska en enhet som manga forstar anvindas, t.ex.
kostnad i kronor. Genom att visa ett pajdiagram &ver procentenheter och kostnad per kategori
uppnas mycket.

Ett argument mot en uppdelningsaterkoppling &r (i det fall d& den faktiska fordelningen av hus-
hallselen ska visas och inte endast statistik for hur det ser ut generellt sett) att det kommer att
krévas manga métpunkter om alla katergorier av apparater ska vara med - belysning i de olika
rummen, spis, tv och datorer. Om smart-plugs ska anvindas méaste dessa séttas i varje uttag dir
miétning ska ske - det kan bli jobbigt for en kund som inte &r speciellt intresserad. Ett alternativ
ar att det ar en utomstadende minniska som sétter in smart-plugsen, men det kan bli problem
med integriteten, och dessutom onddigt med tanke pa att det faktiskt inte &r nagot svart arbete
- bara tidskrévande. Komplicerade installationer kan alltsa forenklas genom att bara ha en liten
del av hushallselen visualiserad i en uppdelningsaterkoppling - genom att bara sitta in smart-
plugs i de uttag dér de stora hushallsmaskinerna sitter, t.ex. kyl, spis, datorer eller tv-apparater.

5.4 Jamforelsedterkoppling, elspartips och abstrakt visualisering

Det finns olika argument fér och emot olika jimforelseaterkopplingar. A ena sidan siiger sig
manga anvindare vilja ha jamforelser (Andersson och Larsson, 2012; Hols och Taimor, 2013;
Uggmark, 2013) men & andra sidan finns det en viss skepticism vad géller vem anvéndaren ska
jamfora sin elanvindning med. Om anvindningen visas jaimfort med genomsnittet finns det en
risk att endast de som ligger 6ver genomsnittet sanker sig (Ayres m.fl., 2009), vilket pekar pa
att det inte borde ges samma feedback till de som ligger 6ver resp. de som ligger under genom-
snittet. Det kan dock finnas ett problem med detta: Nér ett hushall har sédnkt sin elanvindning
sa att den ligger under genomsnittet dndras ju feedbacken och det kan skapa bade férvirring och
misstro i visualiseringslésningen, eftersom hushéllet &r van vid vad displayen brukar visa och helt
plotsligt sa dndras det. Det finns egentligen ingen idé med att visa férbrukningen jimfért med
medelférbrukningen i hela landet, eftersom det da riknar in anvéindningen i villor ocksa, vilken
brukar vara mycket hogre dn den i lagenheter. Eftersom att husen pa Linero &r relativt lika, ar
det istillet en idé med att jamfora varje ligenhetstyp for sig. Ar hushallet en trea jamfort det
med treor i Havamal och Eddan, eller kanske till och med i de enskilda husen.

Da det visade sig att svenskar 6verlag var daliga pa att veta vad de kan gora fér att minska sin
elanvindning, dr det naturligt att sitta in elspartips nagonstans i visualiseringslosningen. Om
dessa tips ska vara inbakade i en display, eller om de ska finnas tillsammans med elrdkningen &r
nagot som kan diskuteras.

Enligt Fyrvald och Roth (2012) &r en abstrakt visualisering ett bra komplement till en mer in-
formativ och sifferorienterad visualisering. Det finns helt klart fordelar med att anvéindaren sjilv
véljer hur de vill ha sin feedback, och genom att anvinda den abstrakta visualiseringen kanske
ocksa barnen i hushallet kan bli intresserade av elanvdndningen. Det finns flera olika sitt att fa
in en abstrakt visualisering - antingen sker det med hjilp av en extra display eller genom att
sitta in en kombinerad display, t.ex. den si kallade ingenjorsdisplayen (se avsnitt 3.1.1). Skulle
den ordinarie visualiseringslésningen vara en IHD dr rekommendationen dérfor att se till att
denna display har nagon form av abstrakt visualisering. Det kan vara att den efter ett tag av
inaktivitet fran anvindarens sida atergar till en skiirmsléckare som visar elanvindningen abstrakt
(jamfor med ingenjorsdisplayen), eller att det nagonstans gar att klicka sig vidare till en sddan
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visualisering via menyer. Om det inte anvinds en THD utan istdllet hemsida, applikation eller
information tillsammans med elrdkningen ar en extern abstrakt visualisering bra att ha med. Da
kan det till exempel rora sig om en en tavla (liknande Ingenjorsdisplayens standardskiirm) som
dndrar sig beroende pa den momentana elanvindningen.

5.5 Anpassa losningen for alla

Oavsett vilken sorts visualiseringslosning som viljs dr det viktigt att sd manga som mojligt kan
anvanda den. Att farger och monster dr anpassade sé& att fargblinda kan urskilja dem &r i princip
en forutsdttning for en stor anvindning fran deltagarnas sida, och detta attribut &r dessutom
inte sa svart att genomfora. Om visualiseringlosningen bestar av en IHD &r det viktigt att vélja
en som bade kan hingas pa viggen och sta for sig sjalv. Att displayen har en fast laddstation
och ett batteri &r bra, framfor allt eftersom tva av rapporterna (Silfverberg, 2010; Andersson och
Larsson, 2012) i det hér examensarbetet pekar pa att det &r just detta - mojligheten att flytta
runt displayen - som gor att manga anvindare tycker om den i borjan, da de ofta experimenterar
med elanvindningen. Om det finns en meny, vilket &r relativt troligt nir det géller en IHD, &r
det viktigt att alla ldnkar ser likadana ut hela tiden, och att nir anviéndaren interagerar med
displayen sa ger den direkt en indikation pa att den arbetar, s att anvéindarna inte blir irriterade
pa att displayen inte reagerar nir de tryckt pa nagonting.

5.6 Utforlig information och installation

Eftersom Kraftringen har bestdmt att en 16sning ska installeras pa Linero och de vill att sa
manga som mdjligt ska anvinda produkten dr det viktigt att anvindarna direkt kiinner att visu-
aliseringslosningen &dr attraktiv. Detta gor bland annat att installation och informationsspridning
maste ske sa ldtt som mojligt for anvindarna. Om nagot ska installeras i ligenheten ska det vara
nagon med teknisk kunnande som ska utféra installationen, och denna person ska ocksa kunna
svara pa fragor som anvindaren kan ha. Om installationen ar véldigt enkel kan anvindaren sjilv
utféra den, da med hjilp av utforliga instruktioner med hur alla delar monteras. Det &r da viktigt
att det framgér var anvindaren kan hora av sig om problem skulle uppsta (bade mail/forum pa
néitet samt telefon for akut hjélp). Pa ett av E.ONs forum dér kunder kan stélla fragor och fa
hjalp med problem framkom det att genom att byta till wifi fran tidigare anvinda radiosignaler
forsdmrades anslutningen mellan séndare och mottagare. Detta har frambringat mycket irrita-
tion hos kunder, vilket pekar pa att just anvindandet ska ga sa smértfritt som mojligt for att fa
sa ndjda kunder som mojligt - ndjda kunder som dessutom anvinder visualiseringslésningen sa
mycket som mdjligt.

5.7 Kombinera visualisering av elanvindningen med andra visualise-
ringar och funktioner

En sak som &ar bra att tdnka pa dr om en eventuell IHD ska ha andra egenskaper &n att bara
visa elanvdndningsrelaterade detaljer. Kan denna kombineras med andra, for anvindaren ener-
gibesparande och forenklade aktiviteter som att boka tvattstugan? Genom att ha bada dessa
informationer pa samma stille far anvindaren en paminnelse om elanviindningen varje gang den-
ne bokar tvittstugan, och allt som Okar anvindningen av IHD far ses som en framgang. Att
lagga in fler attribut, som till exempel att koppla displayen till hushéllets larm (om ett sddant
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finns) kan ocksd vara en idé p& hur anvindaren oftare kan anvinda sin THD. En koppling till
larmet skulle i sddana fall kanske ocksa kunna innebéra att det automatiskt sitts pa nagon sorts
“hemma-borta”-funktion, som stinger av alla lampor och liknande nér ingen dr hemma, for att
spara sa mycket elektricitet som mdjligt. For att fa tillgang till en sddan 16sning behdvs dock
styrbara smart-plugs i de uttag anvindaren vill stinga av. I ett senare skede av visualiseringen
skulle Kraftringen kunna undersoka de mdjligheter som finns att dven ta med anvindningen av
fjarrvirme i visualiseringslosningen. Detta eftersom véldigt fa ldgenheter varms upp med elektri-
citet, och eftersom virme manga ganger ingar i hyran far hushallet ingen indikation pa hur hog
anvindningen &r.

5.8 Matpunkt i killaren, direkt ut i molnet

Nar det giller hur métdatan ska skickas fran métpunkten i kéllaren till display/skirm/ut pa
internet (vilken 16sning som nu véljs) finns det ingen storre anledning att behéva dra en trad
genom hela huset. Detta framfor allt for att de visualiseringslésningar som finns idag bygger pa
tradlos kommunikation. Enda gangen det kan ses som en férdel med tradbunden 16sning dr om all
méitutrustning finns i kiillaren, men att avstandet fran elmétare till internetuttag dr {or langt eller
skirmas av t.ex. metall eller betong. Dessutom innebér en tradbunden 16sning storre operationer
pa huset, och ddrmed kanske ocksa mer ovisen och bekymmer fér de boende. En backup-plan om
internetuppkopplingen i killaren inte skulle fungera korrekt &r att installera antenner. De rikta-
de antennerna &r helt klart béttre - de har battre rickvidd och deras mindre horisontella vinkel
dr endast en fordel i detta fall, da det kan férutbestdmmas var i huset antennmottagarna ska sitta.

6 Diskussion

Det &r relevant att féra en diskussion om huruvida litteraturstudie &r den mest optimala metoden
for att genomféra detta examensarbete. Litteraturstudien kan i detta fall ha paverkat resultatet
och den foreslagna visualiseringslosningen eftersom manga av de mindre studierna i ett tidigt
stadie bortsorterades for att ge plats at storre studier. Som nidmndes i Metod-avsnittet hade
alternativet varit att goéra en egen undersokning av de hushall som har nagon form av visuali-
seringslosning for att ta reda pa hur de skulle vilja optimera visualiseringen, men detta ar inte
realisiskt genomférbart. Angaende val av metodik finns det i detta examensarbete darfoér inget
béttre alternativ dn en litteraturstudie.

Det finns i dagslaget tyvirr inga indikationer pa vilka incitament som finns for de framtida del-
tagarna pa Linero. For att ta reda pa vad som motiverar deltagarna maste en undersckning
goras, dir det stills fragor till de boende, antingen via en enkét eller kanske via intervjuer. Att
genomféra denna enkit kan vara en viktig pusselbit for att ta reda pa de boendes incitament.
Dérfor bor en sadan genomforas innan ett slutgiltigt beslut om visualiseringslésning tas.

Angaende att visa den forvintade forbrukningen for hushéllet i visualiseringslosningen: Det-
ta kommer forstas bli problem under de forsta veckorna/forsta manaden, da datainsamlingen
precis kommit igang och den forvintade forbrukningen inte direkt kan berdknas. De felaktiga
berdkningarna kan undvikas genom att gora métningar nagon vecka innan deltagarna far visu-
aliseringslosningarna, eller genom att anvinda ett mer sofistikerat datainsamlingsprogram. De
felaktiga prognoserna kommer antagligen inte att bli ett s stort problem dnda, men forvirring
och irritation hos anvindarna kan undvikas genom att g& ut med information om detta: att inte
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lita fullt ut pa de berdknade elrdkningarna den férsta manaden, fér att fa en bra kalibrering.

Nér det galler elspartips i visualiseringslosningen kan det diskuteras om dessa ska finnas inbaka-
de i displayen eller skickas med tillsammans med elrdkningen. Det finns en férdel med att ligga
elspartipsen tillsammans med elrdkningen. Alla kunder méaste ppna sin elrikning och dirmed
se tipsen. En av de storsta nackdelarna med elrdkningen &r dock att kunderna kan vilja att fa
rakningen som e-faktura. Da &r risken stor att manga kunder missar eller struntar i att kolla pa
elspartipsen. Fordelarna med att implementera elspartipsen i displayen dr manga. For det forsta
ar displayen synlig hela tiden, och elspartipsen forsvinner inte fran en display pa ett lika enkelt
sitt som ett papper kan forsvinna. Dessutom &r det ldttare att uppdatera elspartipsen da de
finns i displayen - och hushallet kan dessutom ta bort de elspartips som redan &r genomforda.
Om tipsen implementeras i en eventuell display eller applikation kan det dessutom kanske fa
deltagarna att anvinda 16sningen oftare, men om en person inte ar sa tekniskt lagd, eller inte
speciellt intresserad kan denna egenskap hos displayen skrdmma bort anvdndare. Det &r en fin
balansgang nér det giller en eventuell display mellan att den ska vara sa informativ som mdj-
ligt men samtidigt tillrdckligt simpel for att inte skrimma bort de inte sa intresserade deltagarna.

Det dr viktigt att s4 manga som mojligt viljer att installera visualiseringslosningen for att den
ska fa sa stor genomslagskraft som mojligt. Ett alternativ kan da vara att installera 16sningen
gratis, eller att lata kunderna sjilva betala for installationen. En fordel med att lata kunderna
betala kan vara att endast de med specialintresse for elanvindning installerar 16sningen. Detta
kan i slutdndan kan gora att elanvindningen minskar bland de pad Havamal och Eddan som har
16sningen installerad. Detta kan dock gora att resultatet blir missvisande. Genom att istéllet
installera visualiseringsldsningen gratis for alla som vill pA Havamal och Eddan dr mdjligheten
storre att deltagarna blir en mer heterogen grupp, vilket skulle vara positivt. Efter att visualise-
ringslosningen varit installerad en lingre tid (mer &n ett ar) borde en utvirdering genomforas.
I denna utvirdering bor de boende intervjuas eller fa svara pa fragor genom en enkit om vad
de tycker om visualiseringslosningen samt hela processen fran att de fick den forsta informatio-
nen till dess att de blivit intervjuade. Detta bor goras innan en liknande visualiseringslosning
erbjuds till alla Kraftringens kunder. Genom att genomféra utvirderingen undviker Kraftringen
att samma misstag gors igen, och visualiseringslésningen kan dessutom optimeras ytterligare.

7 Sammanfattande slutsatser

Det finns en uppsjo av visualiseringslosningar pa marknaden. Detta gor att det dr svart att
definiera den visualiseringslésning som far de boende pa Linero att minska sin elanvindning sa
mycket som mdjligt. Eftersom detta examensarbete &r den forsta utvirderingen av visualiserings-
16sningar som &r ldmpliga fér Linero krivs det att ytterligare utvirderingar gors.

For att hitta den optimala visualiseringslosningen fér Linero krivs det, forutom ytterligare un-
dersokningar av utbudet av visualiseringslosningar, dven en utvirdering fran de boende pa Linero
efter att en visualiseringslosning installerats dar. Nar de boende pa Linero intervjuats om deras
synpunkter pa visualiseringslésningen kan 16sningen optimeras innan den sedan erbjuds till res-
terande av Kraftringens kunder.

For att fa ett sa lyckat resultat som mdjligt, med sa stor minskning i elanvindningen som méjligt,
kravs det att visualiseringslosningen ar installerad en langre tid. Minst 3 manader rekommenderas
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for att kunderna ska kunna anpassa sig till 16sningen och fa nya rutiner i vardagen.
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