HALLBAR ENERGI FOR ALLA?

Medietekniska 16sningar for det sjunde globala mélet.

Lisa Wetterberg
Linnéuniversitetet, Véaxjo, Sverige
Iw222me@student.Inu.se

INTRODUKTION

Den hir rapporten granskar och sammanfattar flera
medietekniska l6sningar och projekt kopplade till det
sjunde Globala malet Hallbar energi for alla.

1 AGENDA 2030: GLOBALA MALEN

De globala mélen ar en del av Agenda 2030; en universell
agenda som antogs av FN:s medlemsldnder 2015 [1]. De
Globala malen bestar av 17 mal for en ekonomiskt, socialt
och miljomassigt héallbar utveckling [1]. En forekommande
definition pé héllbar utveckling &r “Héllbar utveckling &r en
utveckling som tillfredsstiller dagens behov utan att
dventyra kommande generationers mojligheter att
tillfredsstédlla sina behov.” [2]. Enligt FNs [3] rapport
aterstar arbete som kommer krédva enorma anstrangningar
for att uppnd de Globala malen till & 2030. Det mest
bradskande omradet &r klimatférdndringar; om inte
vaxthusgasutsldppen minskar drastiskt under de kommande
decennierna kommer den globala uppvirmningen na 1,5°C
vilket kommer ha katastrofala och bestdende konsekvenser
[3]. Stora delar av vérlden kommer bli obeboelig och
fattiga ménniskor kommer att drabbas virst. Den 6kande
temperaturen
vaderforhallanden och att

extrema
skadas.
Vattennivaerna i haven stiger vilket kommer tvinga

leder bland annat till
ekosystem

miljontals ménniskor att flytta. Manniskan 6verkonsumerar
och forbrukar resurser langt
over jordens kapacitet for en
héllbar
fordndring maste ske nu.

framtid och

Fig. 1. Logotypen for det
sjunde globala malet.

De Globala malen sammanfattar globala problem som
kraver ett globalt samarbete for att 16sas. Alla globala
problem 4r sammanvdvda men é&ven I0sningarna ar
sammanvivda.  Till
klimatfordndringarna behdvs en Overgang till ren energi,
trenden i skogsforlust maste véindas och véra produktions-

exempel;, for att bekdmpa

och konsumtionsmdnster maste fordndras [3].

2 MAL 7: HALLBAR ENERGI FOR ALLA

Det sjunde globala malet dr Hdallbar energi for alla och
innefattar fem delmal;

1. Tillgang till modern energi for alla

2. Oka andelen fornybar energi i virlden

3. Fordubbla 6kningen av energieffektivitet

4. Tillgdngliggdr forskning och teknik samt investera
i ren energi

5. Bygg ut och forbéttra infrastrukturen for energi i
utvecklingsldnderna

For att  mota  utmaningar som fattigdom,
klimatfoérandringar och en inkluderande tillvaxt krévs
tillgang till hallbar, tillforlitlig och fornybar energi [4]. Till
ar 2040 forvéntas efterfragan pa energi 6ka med 37 procent
och ungefar 840 miljoner ménniskor har idag inte tillgdng
till elektricitet [4, 5]. 2017 hade endast 44% av
populationen i subsahariska afrika tillgang till elektricitet
[3]. Elektricitet dr en grundldggande resurs fér manga
viktiga sektorer 1 sambhillet; till exempel sjukvérd,

utbildning, foretag och lantbruk.

Endast 17,5% av den slutliga elektricitetférbrukningen i
vérlden kommer frén fornybara energikallor [3] och en stor
andel av vixthusgasutslapp kommer fran sittet fossil energi
utvinns och konsumeras [4]. Diremot blir fornybara
alltmer effektivare  och

energildsningar billigare,

tillforlitligare [4]. Uppvdrmning och transport ar tva
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energisektorer som maste forbdttras drastisk for att na
maélen om fornybar energi till ar 2030. 2016 var det endast
9% respektive 3.3% av energiforbrukningen inom dessa
sektorer som bestod av fornybar energi [3].

3 LOSNINGAR OCH PROJEKT

Detta avsnitt sammanfattar olika tekniska l8sningar och
projekt kopplade till det sjunde globala maélet; Hallbar
energi for alla. Projekten presenteras utan inbdrdes ordning.

3.1 ComfortSense

Pé universitetet i Turin, Italien, genomfordes ComfortSense
projektet. ComfortSense dmnade att sérskilja energibehov
framgangsrikt da

anmirkningsvart

fran  inomhuskomfort och var
inomhusklimatet  uppfattades  som
forbattrat samtidigt som energiforbrukningen sjonk [6].
Projektet var fokuserat pa energiférbrukningen av HVAC
(Heating, Ventilating and Air Conditioning) system i
byggnader. ComfortSense var ett multidisciplinirt projekt
som innefattade sociologer, fysiker och datavetare och var
bland annat baserat pa Internet of Things (IoT) teknologier
och crowdsensing [6]. Crowdsensing dr en teknik for att
dela data frén stora grupper med individer. Datan delas ofta
via smartphones eller wearables' som via sensorer kan
samla in och berdkna data. I ComfortSense projektet
objektiv data (till temperatur,
CO2-koncentration och relativ luftfuktighet) in via olika

samlades exempel
sensorer (fastmonterade i rum eller wearables) och
subjektiv data (anvdndares uppfattning av komfort)
samlades in via en app for smartphones.

Utifrdn datan som samlades in under flera manader
skapades en algoritm for att individers
komfortbehov  [6].
energiforbrukningen nistan skulle halveras samtidigt som
individens komfort steg fran “for kallt” till “bekvamt” [6].

Algoritmen implementerades inte (under studiens gang) for

forutspa
Resultat frdn studien visar att

att faktisk automatisk styra inomhusklimatet, men studiens
resultat visar tydligt pd en ldgre energiférbrukning i
byggnader vars HVAC system styrs av teknologi.

! Wearable computers; elektroniska enheter som bérs pa kroppen.
Till exempel smartklockor eller VR-glasdgon.
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Smarta hem som anpassas efter médnniskors betendemonster
och viderforhallanden kan relateras till det tredje delmaélet;
fordubbla oSkningen av energieffektivitet. Energi kan
utnyttjas pa ett mer effektivt sitt om byggnader och hem
inte forbrukar mer energi dn vad som faktiskt krdvs for
individers komfort. ComfortSense projektet visar dven att
samtidigt ~ som

individers komfort kan Oka

energiforbrukningen gér ner.

3.2 Mobila betalningsmetoder ger tillgang till
héllbar energi

Manga hushdll runt om i vérlden saknar tillgng till
elektricitet och bor i omraden som inte ticks av fasta elnit.
Manga lidnder i afrika som saknar utbredda elnét stir redo
for en revolution av héllbar energi i form av solenergi [7].
Centralt for denna revolution &r solpaneler och nya
teknologier for att effektiv spara energi i batterier som kan
anvindas under natten [7]. Daremot kvarstar problematiken
med fattiga hushédll och kostnaden av solpaneler och
batterier.

Flera entreprendriella foretag har tagit sig an utmaningen
att erbjuda allménnyttiga tjénster (som el, vatten och
sanitet) till hushall genom att anvénda en pay-as-you-go
(PAYG) modell [8]. PAYG é&r en foretagsmodell som
tillater personer att betala for vad de anvénder ndr de
behover det. Leverantdrer av solenergi har tillgang att
kontrollera atkomsten av energi och kunderna har friheten
och flexibiliteten att nyttja energin pa villkor som fungerar
for dem. Déremot har majoriteten av kunder till
PAYG-foretag inte tillgng till banker och att ta sig langa
strickor hemifran for att gora regelbundna betalningar
skapar problem [8].

Mobila betalningar, dven kdnt som mobile money eller
mobilpengar, dr en teknik som gor att méanniskor kan ta
emot, lagra och spendera pengar med hjdlp av en
mobiltelefon [9]. Pengarna ar sparade pé ett elektroniskt
konto som ofta dr kopplat till ett telefonnummer. Mobila
betalningar anvénds redan i bred utstrickning i l4g- och
medelinkomstlénder i subsahariska afrika och sodra asien

[8].

Mobila betalningar, en tekniskt l6sning, ger indirekt
tillgang till fornybar och hallbar energi for fattiga hushall
som lever utanfor centrala elndt. Den hédr 16sningen gar att
relatera till flera Globala mél och flera delmal (1, 2 och 5)
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av mal 7. Tillgang till elektricitet och betalningsmdojligheter
ar essentiellt for att samhéllen ska utvecklas och frodas.

3.3 Trine och Sida

Foretag 1 Afrika som levererar solenergi, eller leasar ut
solsystem under flera ar, behdver ofta lan for att finansiera
sin verksamhet men tillgangen till traditionella lan &r ofta
mycket begrinsad [15]. Trine 4r en plattform for
crowdfunding av fOrnybar energi och lan till dessa
energiserviceforetag [15]. Privatpersoner har mojlighet, via
Trine, att investera pengar i olika 1an. Malsittningen ar att
ge en tredubbel avkastning pa investeringarna samtidigt
som det bidrar till social och miljomaéssig positiv paverkan
[14]. Investeraren viljer sjdlv hur mycket hen vill investera
(minimum ca 250 sek) och i vilka projekt. Nér ett projekt ar
fullt finansierat Overfors pengarna till lantagaren. Om
lantagaren lyckas betala tillbaka lanet rdknas en rénta ut
och investeraren far tillbaka pengarna och kan vilja att
aterta pengarna eller investera i ett nytt projekt. Det finns
en risk att lantagaren inte har mdjlighet att betala tillbaka
lanet, vilket investeraren gors medveten om innan
investeringen sker.

Styrelsen for internationellt utvecklingssamarbete, Sida, ar
Sveriges bistindsmyndighet. Sida garanterade 60 procent
av en laneportfélj pad 100 miljoner kronor via Trines
plattform [15]. Sida forklarar vad en garanti innebér;

“En garanti ir ett finansiellt instrument som pa ménga
sdtt liknar en forsékring. Den forsdkrade banken eller
annan investerare far mot en kostnad tillbaka en del av
sin forlust om de lan som de stiller ut inte aterbetalas.”
[16]

Garantin forvantades ge cirka 560 000 ménniskor tillgdng
till fornybar el [15]. For fattiga hushéll i Afrika innebér det
stora forbattringar att fa tillgang till ren och fornybar
energi; tid som tidigare gick &t att samla ved kan nu dgnas
at jordbruk och barn kan gora lédxor efter att solen har gatt
ner [15]. Tillgangen till solenergi ger dven hushall tillgdng
till battre energi for matlagning. Manga hushéll som lever
utan tillgdng till elektricitet anvénder giftiga fossila
branslen med allvarliga effekter pa deras hélsa, till exempel
fotogen [14]. Fotogen &r dven dyrt, sa tillgang till férnybar
energi sénker ofta kostnaderna for fattiga hushall [15].
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3.4 The energy piggy bank

Hushéll ansvarar for nédstan 25% av den totala
energiforbrukningen i EU [10]. Engangs fordndringar, till
exempel isolera hus bittre eller byta till mer energieffektiva
uppvarmningskallor, tenderar att vara mer effektiva for att
minska  energiforbrukning. Déremot kan beteende
forandringar hos individen for hur hen konsumerar energi
stodja engangs fordndringar samt minska risken for

aterfalls effekter [10].

The energy piggy bank (se fig. 2) dr ett spel utvecklat for
ett forskningsprojekt. Syftet med spelet ar att minska
energikonsumtion i hushéll genom att engagera spelarna att
lara sig nya vanor [10]. Spelarna delas upp i lag och ska
samla podng genom att utféra energisparande uppgifter.
Det finns tva typer av uppgifter; Engangs uppgifter och
dagliga &terkommande uppgifter. Spelarna far sedan
medaljer eller podng som kollektivt bidrar till lagets totala
poang.

= Carl Rosengren Totalt: 56 moment
Proint1

Gemensamt har i tagit

123

initiativ mot en lagre férbrukning!

Olivia Bengtsson Totalt: 45 moment

Totalt: 22 moment

Fig. 2. Exempel pa grinssnittet fran The energy piggy bank.

Studiens fokus lag frimst pd om olika ramverk for att ta
fram spel kunde leda till beteendefordndringar. Studien
fann en statistisk signifikant korrelation mellan intrinsic
motivation och sjdlvskattad framtida beteendeférandring
[10]. Spel dr ett sitt for ICT? att bidra till ett hallbart klimat
och en effektivare energiforbrukning.

3.5 Greenely

Geenely &r en app som utvecklades av tre studenter pa
KTH i samband med deras examensarbete diar de

2 Informations- och kommunikationsteknik.
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undersokte hur IT kunde bidra till ett hallbarare livsstil
[11]. Idag ar Greenely ett etablerat bolag som &ven siljer el
till sina kunder. Dé foretaget tjanar pengar pa elforsiljning
dr appen gratis att anvidnda. Greenely later anvindaren fa
oversikt Over sin elforbrukning utan att installera ndgon
hardvara i hemmet, istillet hidmtas data direkt fran
elleverantorernas maétare.

Appen ir menad att uppmuntra till ett hallbart levnadssatt
genom att optimera hur anvéndarna forbrukar sin energi.
Greenelys anviandare motiveras av att sdnka sina
elkostnader samtidigt som de har mojlighet att jamfora sin
forbrukning med liknande hushall. Det Dblir ett
tavlingsmoment att forsoka bli mest effektiv i sin
energiforbrukning. Appen ger dven anvidndaren handfasta
tips pa hur hen kan forbéttra sina energibeteenden. I slutet
av varje vecka fir anvdndaren en rapport Over
elforbrukningen och kan se sina framsteg.

3.6 OpenSolar

OpenSolar dr en white-label app framtagen for foretag som
sdljer solpaneler till bostdder och kommersiella byggnader
[12]. Appen ér tillgénglig gratis och gar att skraddarsy efter
foretaget som nyttjar tjénsten.

Appen utvecklades av foretaget OpenSolar for att sprida
kunskap om solenergi och frdmja en global dvergang till
fornybar energi inom en tidsram som undviker de mest
katastrofala konsekvenserna av klimatférandringar [12].
OpenSolar argumenterar att solenergi &r ett lagkostnads
alternativ och att manga slutanvindare inte vet om detta.
Kunskapen om hur effektiv och billig solenergi &r behover
nd ut till kunder samtidigt som foretag behover effektiva
verktyg for att skala upp sina verksamheter pé ett [onsamt
sitt [12]. OpenSolar erbjuder appen gratis for att
mdjliggéra en positiv klimatférandring sd snart som
mojligt. Appen finansieras istéllet av OpenSolars andra
mjukvarutjinster.

OpenSolar appen &r en digital verktygsldda for
solpanelsforetag som forenklar forsdljning, design och
kundhantering. Direkt i appen kan forsdljare ta fram
kostnadsforslag och finansieringsmojligheter for sina
kunder. Det finns &ven ett 3D-verktyg, SolarTouch, for att
direkt rita upp och visa kunden hur solpaneler kan monteras
pa deras tak (se fig. 3).
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Fig. 3. Exempel pa grinssnittet for SolarTouch verktyget i
OpenSolar.

Appen lanserades i australien forst; nu dr foretaget dven
verksamma i USA, europa och sydostasien [13]. Flera
foretag &r positiva till OpenSolar och vittnar om en
forenklad och 6kad forsédljning av solpaneler [12].

3.7 Smarta elnit i sverige

Majoriteten dr vérldens centrala elndt fungerar som de
gjorde for 100 ar sedan, energi strommar fran centrala
kraftverk till konsumenter [17]. Genom nya tekniker inom
ICT finns mojligheter att kontrollera och dvervaka elnit
[17]. Smarta elnit, eller smart grids, ger bade producenter
och konsumenter nya mdjligheter att aktivt bidra till ett
hallbart system som anvander energin smartare [18].

Det finns manga olika definitioner pa vad smarta elnit
innebédr. Den europeiska teknologiplattformen definierar
smart grids s hér:

“[...] ett elnét som intelligent kan integrera handlingarna
fran alla anvdndare som é&r anslutna till det -
generatorer, konsumenter och de som gor bada - for att
effektivt leverera hallbara, ekonomiska och sédkra
elforsorjningar.” [17].

Smarta elndt maojliggor till exempel integrering av fornybar
smaskalig elproduktion, minskad energianvidndning samt
flexibilitet som jimnar ut belastningen i elnét [18].

Sverige ska enligt den svenska energiéverenskommelsen
till ar 2040 nd 100 procent andel fornybar energi [19]. For
att klara av en sadan Overgang behover elnidten
vardebaserad

decentraliseras och  smaskalig samt

produktion maste integreras i ndtet. Digitalisering ger flera
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mojligheter att kontrollera och styra elanvéindningen;
storningar kan minskas och fel kan atgérdas snabbare [19].
Diaremot blir ett smart elndt mer kinsligt for risker som
intrang i system och it-sékerhet maste tas i beaktning [19].

Elkunder far dven mojlighet att bli aktiva aktorer i det
smarta elnitet. Till exempel genom att producera och silja
el sjilva med hjdlp av solpaneler eller stilla upp som
flexibla resurser; att minska elanvdndning nér nédtet dr hart
belastat eller “lana ut” energi fran eget lager [19].

Ett smart elndt dr flexibelt, vilket innebdr att fornybar
energi, som vind- eller solenergi, ska kunna lagras nir
tillgdngen &r god [20]. Behovet av energi skiftar hela tiden
genom nétet, bade Over ett dygn och hela aret Flexibilitet
minskar behovet av att bygga ut elnitet for att oka
kapaciteten. Istdllet jamnas effektuttaget ut 6ver tid och
effekttoppar kan minskas. [20].

Forum for smarta elndt inrdttades av regeringen 2016 for
att bland annat ta fram planer och frimja och utveckla
dialogen om smarta elnits mdjligheter [21]. For att bidra
till dialogen om méjligheter och utmaningar inom omradet
har Forum publicerat flera rapporter och publikationer om
olika projekt som bedrivits. I den hédr rapporten
sammanfattas tva ICT relaterade projekt for smarta elnit.

3.7.1 Artificiell intelligens for validering av data

Nitoperatérerna 1 halmstad fick ett betydande antal
aviseringar om felaktiga viarden som inte var kopplade till
nagot problem [22]. For att hantera problemet var tekniker
tvungna att manuellt kontrollera vilka métningar som var
korrekta; en tidskrdvande process [22]. Anledningen till att
virden flaggades som avvikelser var ett tidigare beteende i
datainsamlingspunkten.

For att losa problemet implementerades artificiell
intelligens som analyserar alla flaggade varden. Al:n gor en
djupanalys och anvinder sig av fler parametrar 4n sjilva
vardet; till exempel viderdata [22]. Efter implementationen
av Al visades en signifikant forbattring av vilka vérden
som flaggades. Teknikernas jobb underléttades och fokus
kunde ldggas p& de felaktiga virden som faktiskt var
kopplade till problem som behdvde atgérdas [22]. Al:n
fortsétter att ldra sig och blir mer noggrann med tiden som
passerar.
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3.7.2 Energihantering i byggnader - RealEstateCore

Intelligenta tjénster och apparater blir allt vanligare i
byggnader och genererar allt storre méngder data [23]. Det
finns system for att kontrollera klimat, belysning,
atkomstkontroll och en rad nya typer av IoT enheter som
samlar data [23]. For att de ska bidra till en miljovénlig och
kostnadseffektiv fastighetsforvaltning maste den insamlade
datan organiseras.

Malet med RealEstateCore var att utveckla ett gemensamt
sprék som mojliggdr okad kontroll inom byggnader och
utveckling av nya tjanster till dem [23]. Det ar ett brett
koncept som forbereder byggnader for att interagera med
den smarta staden’. Projektet genomfordes i uppsala dir en
testbddd kallad Live-in har implementerats for att testa
framtida smart grid 18sningar. Syftet med Live-in ar att
hitta 16sningar som dr nddvandiga for att ga Sver till 100
procent fornybar energi [23].

Fordelarna med ett gemensamt sprak  for

fastighetsstyrsystem &r manga. Fastighetsdgare far
mojlighet att koppla sina byggnader till nya tjanster utan
behdva ténka 6ver kompatibilitet eller format [23]. Elnétet i
stort gynnas av att yttre aktorer kan skicka impulser till en
byggnad géllande energiforbrukningen och pa sa sitt
fordndra energiflodet 1 nétet [23]. Dérav kan hoga
belastningar pa nétet undvikas. Projektet &r fortfarande
under utveckling och behover testat ytterligare for att se om

det &r skalbart.

? En smart stad 4r ett annat héllbarhetsprojekt kopplat till IoT.
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