
 
 

 



 

 
 
 

Förord  

Jag vill rikta ett stort tack till GateIBS som har gett mig möjligheten att utföra mitt 

examensarbete och ett extra tack till Daniel Johansson som har varit min handledare på 

företaget under denna period. Jag vill även tacka Umeå universitet och min handledare Ola 

Ågren för deras stöd och engagemang.   



 

 
 
 

Abstract 

Ground heating is used to keep walkways and parking lots free from snow and ice. These 

systems are usually controlled based on real-time data obtained directly from the facility. 

These ground heating systems consume large amounts of energy, and the purpose of this 

project was to optimally and individually control the operation based on future weather 

forecasts in order to minimize energy consumption. 

 

Based on the current ground temperature and future weather forecasts, it is possible to 

create a model of the future temperature of the ground. Using the future ground temperature, 

as well as past and future precipitation intensity, it is possible to identify potentially 

hazardous conditions that will require ground heating. Once this need is identified, the time it 

will take to heat the ground to a specific temperature and melt all the precipitation on the 

ground is calculated. 

 

After all the precipitation has melted, the process of drying the ground begins. With a surface 

runoff factor of 0.9, it is assumed that 90% of all precipitation will run off from the road. 

Based on the ground temperature and various weather parameters, the evaporation time for 

the remaining 10% of precipitation still on the ground is calculated. When all the precipitation 

has evaporated and no new precipitation is expected within three hours, the ground is 

considered dry, and the system stops operating. 

 

The system was tested using data from February 2023 and compared with the operation of 

the ground heating system at one of GateIBS facilities. The logic for starting the operation 

was tested separately from the logic for stopping the operation. The new system would 

initiate the operation twice in February with a precipitation threshold set at 3mm and 5mm, 

and three times with the threshold set at 1mm. This is a drastic reduction compared to the 

actual ground heating system, which started a total of ten times during the same month. The 

logic for stopping the operation was tested only when the actual ground heating system was 

in operation, and throughout the month, the new system would have stopped the operation 

50 hours earlier, resulting in a total reduction in operating time of 29.2% and a reduction in 

energy use by 28.5%. 

  



 

 
 
 

Sammanfattning 

Markvärme används för att hålla bland annat gångvägar och parkeringshus fria från snö och 

is. Dessa system styrs oftast baserat på momentan data hämtat direkt från anläggningen. 

Dessa markvärmesystem förbrukar stora mängder energi och syftet med detta projekt var att 

baserat på framtida väderprognoser optimalt och individuellt styra driften för att minimera 

energiförbrukningen. 

 

Baserat på momentan marktemperatur och framtida väderprognoser går det att skapa en 

modell över markens framtida temperatur. Med hjälp av den framtida marktemperaturen 

samt tidigare och framtida nederbördsintensiteten går det att identifiera potentiellt farliga 

förhållanden som kommer att kräva markvärme. När detta behov är identifierat beräknas den 

tid det kommer ta att värma upp marken till en bestämd temperatur och smälta all nederbörd 

som befinner sig på marken. 

 

När all nederbörd har smält börjar processen att torka marken. Med en ytavrinningsfaktor på 

0.9 antas det att 90% av all nederbörd kommer att rinna av från vägen. Baserat på 

marktemperaturen och diverse olika väderparametrar beräknas avdunstningstiden för de 

resterande 10% av nederbörd som fortfarande är kvar på marken. När all nederbörd har 

avdunstat och ingen ny nederbörd är väntad inom tre timmar så anses marken vara torr och 

systemet går ur drift. 

 

Systemet testades med data från februari 2023 och jämfördes med driften av markvärmen 

hos en av GateIBS anläggningar. Logiken för start av drift testades separat från logiken för 

stopp av drift. Det nya systemet skulle starta driften två gånger under februari med en 

nederbördsgräns satt till 3mm och 5mm och tre gånger med nederbördsgränsen satt till 

1mm. Detta är en drastisk minskning jämfört med det faktiska markvärmesystemet som gick 

i drift totalt tio gånger under samma månad. Logiken för stopp av drift testades enbart då det 

faktiska markvärmesystemet gick i drift och under hela månaden så skulle det nya systemet 

sammanlagt stoppat driften 50 timmar tidigare vilken är en minskning i tid av total drift med 

29.2% och en minskning i förbrukad energi med 28.5%.   
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Inledning 

I Sverige är den vanligaste orsaken till olyckor hos fotgängare halkning, varav 74% orsakas av snö och 

is[1]. Ett sätt att förhindra dessa olyckor från att hända är att använda markvärme för att hålla 

gångvägar och parkeringshus fria från snö och is. Idag används i stor utsträckning momentana och 

ibland historiska data för att styra dessa system. Med hjälp av prognoser från vädertjänster som till 

exempel SMHI kan olika system individuellt styras på optimalt sätt baserat på framtida 

temperaturer, nederbörd och fukt. 

Frågeställning 

Går det att effektivisera energianvändningen av markvärme med hjälp av väderprognoser? Hur 

mycket går det att effektivisera? 

Syfte 

Användningen av markvärme förbrukar stora mängder energi och med allt striktare klimatmål och 

stigande elpriser är det viktigare än någonsin att dessa system är så effektiva som möjligt. Ett 

markvärmesystem som kan ta hjälp av väderprognoser för att undvika onödig drift och på så sätt 

minska energiförbrukningen och är därför av stort intresse för GateIBS och deras kunder. 

Mål 

Målet är en funktion som kan hämta prognoser via API från SMHI eller liknande tjänster och styra 

markvärmen på ett optimalt sätt baserat på dessa prognoser. En jämförelse ska sedan göras mellan 

det gamla systemet och det nya för att se skillnaden i energiförbrukning samt prestanda. Funktionen 

kommer att byggas i ett system som använder sig av en java-baserad plattform kallad Tridium 

Niagara. 
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Teori 

Markvärme 

Det finns flera olika sätt att värma marken på, de vanligaste är vattenburna värmesystem, 

infraröda värmesystem och elektriska värmesystem. Gemensamt för alla dessa system är att 

det vanligtvis finns en energikälla, värmeväxlare, diverse sensorer för att mäta 

väderförhållanden och ett reglersystem. 

 

Av dessa värmesystem är det vattenburna värmesystem som de flesta studierna fokuserar 

på. Vattenburna värmesystem värmer marken genom att pumpa en varm vätska genom 

ledningar som är installerade i marken. Det finns olika sätt att värma vätskan med, några 

exempel av dessa är genom elektricitet, solenergi och vanligast genom geotermisk värme. 

 

Processen för ett typiskt vattenburet värmesystem går att dela in i tre stadier, tomgång, 

snösmältning och efter-smältning. I tomgångs stadiet värms vätskan upp och pumpas runt i 

ledningarna för att värma upp dem. I snösmältnings stadiet smälter systemet all snö och 

fasändring från fast till flytande form sker. Efter-smältning stadiet kan variera mellan olika 

system, beroende på anläggningen så omfattar efter-smältning stadiet antingen den tiden 

det tar för allt vatten att rinna av marken eller den tiden det tar för allt vatten att avdunsta. En 

anläggning med bra dränering kan spara stora mängder energi eftersom en större del av allt 

vatten helt enkelt kan rinna av från vägen utan att behöva en massa energi för att 

avdunsta[2]. 

Tridium niagara 

API 

Ett API, eller ett “Application Programming Interface” använder sig av en uppsättning regler 

och protokoll för att låta två olika program att kommunicera med varandra. Kommunikationen 

med ett API följer klient-server arkitektur, detta innebär att klienten skickar en förfrågan och 

får tillbaka ett svar av servern. Det finns flera olika sorters API där den vanligaste sorten är 

REST API [3]. 

 

Ett REST API kommunicerar via HTTP och kan returnera data i flera olika format varav 

JSON är ett populärt format eftersom det är läsbart både av människor och datorer[4]. 

JSON 

JSON eller “JavaScript Object Notation” är ett mycket populärt textformat som är kompatibelt 

med i princip alla moderna programmeringsspråk. JSON används ofta för att överföra data, 

till exempel returneras data ofta i JSON format vid användning av ett REST API. Det är ett 

populärt val dels eftersom det är lätt att läsa och skriva JSON för både människor och 

datorer men även för att det är ett mycket effektivt format för att överföra data[5].  
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JSON är uppbyggt av namn/värde par, det vill säga att varje namn är kopplad till ett specifikt 

värde, detta kallas för ett JSON objekt. Värdet i ett JSON objekt kan vara många olika 

datatyper, värdet kan även vara en array eller ett annat JSON objekt. Dessa går att nästla 

vilket ger stora möjligheter att skapa komplexa filer som enkelt går att traversera för att hitta 

informationen som efterfrågas[5]. 

Beräkning av marktemperatur 

Energiförändringarna på markens yta kan räknas ut med följande formel: 

𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒  = 𝑄𝑖𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒   + 𝑄𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛   +  𝑄𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛(1) [1] 

där 𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 är energiförändringen vid markens yta, 𝑄𝑖𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 är energiförändringar från 

solstrålning, 𝑄𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 är energiförändringarna från strålning och 𝑄𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 är 

energiförändringarna från konvektion 

 

Energiförändringarna från solstrålning går att beräkna enligt följande formel: 

𝑄𝑖𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒  =  𝛼 ⋅  𝐼 (2) [1] 

Där 𝛼  är albedo och  𝐼 är solstrålningen. 

 

Energiförändringarna från strålning går att beräkna enligt följande formel: 

𝑄𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  =  𝜎 ⋅  𝜀 (𝑇𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒
4  − 𝑇𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑎𝑖𝑟

4  ) (3) [1] 

Där 𝜎 är stefan-boltzmann konstanten, 𝜀 är emissionsförmåga, 𝑇𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒
4  är markens 

temperatur och 𝑇𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑎𝑖𝑟
4  är luftens temperatur. 

 

Energiförändringarna från konvektion går att beräkna enligt följande formel: 

𝑄𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛  =  ℎ (𝑇𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒  −  𝑇𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑎𝑖𝑟) (4) [1] 

Där ℎ är värmeöverföringskoefficienten, 𝑇𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 är markens temperatur, 𝑇𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑎𝑖𝑟 är 

luftens temperatur.  

 

Hastigheten på temperaturförändringen kan beräknas med följande formel: 

 

𝑇𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒  =  𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 /  ( 𝑚 ∗   𝑐𝑝) (5) [6] 

Där 𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 är energiförändringarna vid markens yta, 𝑚 är massan och  𝑐𝑝 är den specifika 

värmekapaciteten av marken. 

Beräkning av uppvärmningstid 

Totala mängden energi som behövs för att värma upp marken och smälta all nederbörd går 

att beräkna med följande formel[7]: 

𝐸𝑡𝑜𝑡  =  𝐸𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑  +  𝐸𝑠𝑛𝑜𝑤  +  𝐸𝑚𝑒𝑙𝑡  +  𝐸𝑙𝑜𝑠𝑠 (6) 

Där 𝐸𝑡𝑜𝑡 är den totala mängden energi, 𝐸𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 är energin som krävs för att värma upp 

marken, 𝐸𝑠𝑛𝑜𝑤 är energin som krävs för att värma snön till 0°C, 𝐸𝑚𝑒𝑙𝑡 är energin som krävs 

för att smälta snön och 𝐸𝑙𝑜𝑠𝑠 är energin som tappas som förluster. 

 

𝐸𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 går att beräkna med följande formel: 

𝐸𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑  =  0.23 ∗  𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑𝑡ℎ𝑖𝑐𝑘𝑛𝑒𝑠𝑠  ∗ △ 𝑇 (7) 
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Där 0.23 koefficienten för att värma marken (W/m^2 h °C mm), 𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑𝑡ℎ𝑖𝑐𝑘𝑛𝑒𝑠𝑠  är tjockleken 

av marken (mm) och △ 𝑇 är hur mycket temperaturen på marken ska ökas med (°C).  

 

Mängden energi som behövs för att värma snön till 0°C (𝐸𝑠𝑛𝑜𝑤  ) går att beräkna med 

följande formel: 

𝐸𝑠𝑛𝑜𝑤  =  0.6 ∗  𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ∗ △ 𝑇 (8) 

Där 0.6 är koefficienten för att värma snö (W/m^2 h °C mm), 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 är mängden 

nederbörd som ska värmas upp och △ 𝑇 är ökningen av temperatur i snön (°C).  

 

Mängden energi som behövs för att smälta snön (𝐸𝑚𝑒𝑙𝑡) går att beräkna med följande formel: 

𝐸𝑚𝑒𝑙𝑡  =  92.5 ∗  𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (9) 

Där 92.5 är koefficienten för att smälta snö (W/m^2 h mm) och precipitation är mängden 

nederbörd. 

 

Mängden energi som går åt till förluster går att beräkna med följande formel: 

𝐸𝑙𝑜𝑠𝑠  =  𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 ( 𝐸𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑  + 𝐸𝑠𝑛𝑜𝑤  + 𝐸𝑚𝑒𝑙𝑡) (10) 

Där losses är andelen som går åt till förluster (%). 

 

När vi vet den totala mängden energi som krävs för att värma upp marken och smälta snön 

går det att beräkna tiden som det kommer att ta med följande formel: 

𝑇𝑡𝑜𝑡  =  𝐸𝑡𝑜𝑡  / 𝑃𝑚𝑎𝑥 (11) 

Där 𝐸𝑡𝑜𝑡 är den totala mängden energi som krävs och 𝑃𝑚𝑎𝑥 är den maximala effekten som 

markvärmesystemet kan värma med. 

 

Beräkning av avdunstningstid 

Mängden vatten som avdunstar går att beräkna med följande formel: 

𝑔𝑠  = 𝛩 𝐴 (𝑥𝑠  −  𝑥)  (12) [8] 

Där 𝑔𝑠 är mängden vatten som avdunstar per timme, 𝛩 är avdunstnings koefficienten, 𝐴 är 

arean, 𝑥𝑠 är maximal fuktighet förhållande av mättad luft vid temperaturen av vattnets yta 

och 𝑥 är fuktighet förhållandet av luften. 

 

Avdunstnings koefficienten beräknas med följande formel: 

𝛩 =  25 +  19 𝑣 (13) [8] 

där 𝑣 är vindhastigheten vid vattnets yta. 

 

Maximal fuktighet förhållande av mättad luft vid temperaturen av vattnets yta beräknas med 

följande formel: 

𝑥𝑠  =  0.62198 𝑝𝑤𝑠 / (𝑝𝑎  − 𝑝𝑤𝑠) (14) [9] 

där 𝑝𝑎 är lufttrycket i atmosfären och 𝑝𝑤𝑠 är det mättade trycket av vattenånga. 

 

Det mättade trycket av vattenånga beräknas med följande formel: 

𝑝𝑤𝑠  =  𝑒77.34 − 7235 / 𝑇 −8.2 𝑙𝑛𝑇 + 0.005711 𝑇 (15) [10] 

där 𝑇 är temperaturen av vattnets yta i Kelvin.  

 

Fuktighet förhållandet av luften beräknas med följande formel: 
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𝑥 =  0.62198 𝑝𝑤 / (𝑝𝑎  −  𝑝𝑤) (16) [9] 

Där 𝑝𝑎 är lufttrycket i atmosfären och 𝑝𝑤 är det partiella trycket av vattenånga. 

 

Det partiella trycket av vattenånga beräknas med följande formel: 

𝑝𝑤  =  𝑟ℎ  𝑝𝑤𝑠 (17) [11] 

Där 𝑟ℎ är den relativa fuktigheten och 𝑝𝑤𝑠 är det mättade trycket av vattenånga. 

  



 

6 
 

Genomförande/Metod 

Inläsning av data 

SMHIs API för meteorologiska prognoser är en mycket kraftfull API som innehåller 

väderprognoser tio dagar framåt för flera olika parametrar. Dessa prognoser hämtas som ett 

JSON objekt. I JSON objektet finns en array “timeSeries” som innehåller en array “values” 

för varje position i arrayen, där varje steg i timeSeries arrayen motsvarar ett klockslag och 

values innehåller värdena för alla parametrar för just det klockslaget. Genom att loopa 

igenom timeSeries arrayen 48 gånger och hämta parametrar från values i varje steg så 

hämtas prognoser för 48 timmar framåt. 48 timmar är den längsta tiden framåt som det finns 

prognoser för varje timma och därför har begränsningen att endast hämta prognoser under 

det tidsspannet satts. De parametrar som har hämtats i detta projekt är lufttemperaturen 

(°C), lufttrycket (hPa), vindhastigheten (m/s), relativ fuktighet (%) och genomsnittlig 

nederbördsintensitet (mm/h). Dessa värden sparas i ordning i varsin lista.  

 

För att hämta data gällande solstrålning används Solcasts API. Även denna API returnerar 

data i form av ett JSON objekt. I detta objekt finns det en array “estimated_actuals” där det 

finns prognoser för solstrålning för olika klockslag. I arrayen hämtas värdena för GHI (Global 

Horizontal Irradiation/Irradiance) för varje timme 48 timmar framåt. 

Styrningsmodell 

Styrningsmodellen är indelad i två delar, logiken för uppstart av drift och logiken för stopp av 

drift. Genom att göra en prognos över marktemperaturen går det att förutspå 

markförhållanden och veta om markvärmen behöver gå i drift eller inte. Om prognosen visar 

att markvärmen behöver gå i drift beräknas det hur långt i förväg driften måste starta för att 

marken ska ha uppnått rätt temperatur och all snö har smält. När uppvärmningstiden är 

mindre än tiden det är kvar till drift så skickas det en signal till systemet som startar 

uppvärmningen.  

Under drift beräknas avdunstningshastigheten för att kunna veta när all nederbörd har 

avdunstats och marken är torr igen, detta låter systemet stängas av så tidigt som möjligt 

vilket minskar energiförbrukningen. 

Logik för start av drift 

 

Att veta när/om markvärmen behöver gå i drift är en väldigt viktig del när det kommer till 

energibesparingar, bästa sättet att minimera energiförbrukningen är såklart att inte köra 

markvärmen alls. För att identifiera om det finns ett behov att köra markvärmen behövs det 

en klar bild över hur väglaget ser ut just nu och en prognos för att kunna avgöra hur väglaget 

kommer att se ut. Målet med systemet är inte att hålla marken fri från snö och regn, målet är 

att väglaget aldrig ska vara halkigt. Många faktorer spelar roll när det kommer till att förutspå 

halka, där kanske den viktigaste är markens temperatur. Genom att beräkna 

energiförändringarna på markens yta (ekvation 1) och hur dessa energiförändringar 

påverkar markens temperatur (ekvation 5) går det att få en prognos över framtida 
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marktemperaturer. När man vet energiförändringen vid markens yta så går det att beräkna 

hur dessa förändringar påverkar markens temperatur.  

 

Dessa beräkningar görs för varje timme av väderprognoserna för att ge en prognos på 

marktemperaturen 48 timmar framåt. Eftersom väderprognoserna har en upplösning på en 

timme så får även prognosen över marktemperaturen en upplösning eller ett tidssteg på en 

timme. 

 

Baserat på denna temperaturprofil över marken kan nu potentiellt farliga vägförhållanden 

identifieras flera timmar i förväg. Att veta om marken kommer att bli halkig är en mycket 

komplicerad process som beror på flera faktorer. Om det kommer nederbörd och det är 

mycket varmare än 0°C så finns det ingen risk för halka och är det mycket kallare än 0°C när 

det kommer nederbörd finns det inte heller någon risk för halka. Det är vid 0°C det börjar bli 

svårt att identifiera om det kommer att bli halkigt eller inte. Ett enkelt sätt att uppnå 

respektabel prestanda är genom att anta att marken kommer vara halkig om en viss mängd 

nederbörd kommer att falla och/eller redan finns på marken när marken är inom ett 

temperaturspann som är centrerat runt 0°C. Testerna som har utförts har gjorts med 

nederbördsgränserna satta till 5 mm, 3 mm och 1 mm och alla dessa har testats vid 

temperaturspannet 0°C ± 2°C och 0°C ± 5°C. Det vill säga att markvärmen behöver gå i drift 

när nederbördsgränsen är uppnådd och temperaturen faller innanför det bestämda spannet.  

 

Nästa steg när det är bestämt att markvärmen behöver gå till drift är att bestämma hur långt i 

förväg marken ska börja värmas upp. För att marken ska anses vara uppvärmd ska marken 

uppnå 5°C och all nederbörd på marken ska vara smält. Tiden det tar att värma upp marken 

räknas ut med ekvation 10 och när uppvärmningstiden är kortare än tiden kvar tills drift 

behövs så kommer uppvärmningen att starta. 

Logik för stopp av drift 

För att markvärmen ska styras på optimalt sätt är det viktigt att driften stängs av så tidigt 

som möjligt, utan att det påverkar prestandan. Markvärmen ska vara i drift ända tills marken 

är torr och det inte längre finns risk för halka. Genom att räkna ut hastigheten som 

avdunstningen sker (ekvation 12) så går det att veta när all nederbörd har avdunstat och 

marken är torr. Med en ytavrinning faktor på 0.9 antas 90% av mängden nederbörd rinna av 

från vägen. Detta innebär att endast 10% av den totala nederbörden som har fallit på vägen 

behöver avdunstas för att marken ska vara torr. 

 

Dessa beräkningar görs på aktuella data med ett tidssteg på en timme, detta innebär att 

hastigheten som vattnet dunstar antas vara konstant i en timme efter beräkningarna. När allt 

vatten har avdunstats och ingen mer nederbörd är väntad inom tre timmar skickas en 

stoppsignal till systemet som stannar driften.  

Testprogram 

Ett testprogram har skapats för att testa systemet. Istället för att hämta väderprognoser 

används istället historisk data som hämtas både via API och från sparade mätvärden vid en 

av GateIBS anläggningar. Värden av historisk lufttemperatur, lufttryck, solstrålning, 
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luftfuktighet och vindhastighet hämtas via SMHIs API och värden för nederbörd och 

marktemperatur hämtas från en av GateIBS anläggningar.  

Start av drift och stopp av drift testas separat. Detta är nödvändigt eftersom logiken för stopp 

av drift använder sig av den aktuella marktemperaturen som ökar markant när markvärmen 

har gått till drift. Därför testas enbart stopp logiken när markvärmen på anläggningen är i 

drift, vilket ger mer representativ data. Logiken för start av drift har inte denna begränsning 

och ignorerar hur markvärmen har körts på anläggning och antar att ingen markvärme har 

körts. 
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Resultat 

Testprogrammet har körts med data från februari 2023 och jämförs med den faktiska driften 

från en av GateIBS anläggningar.  

Start av drift 

 

Start av drift har testats med nederbördsgränsen satt till 5mm, 3mm och 1mm. Dessa tre 

gränser har också testats i två temperaturspann, 0°C ± 2°C och 0°C ± 5°C. Under hela 

februari skickas det en startsignal totalt två gånger med nederbördsgränsen satt till både 

5mm och 3mm. Med nederbördsgränsen satt till 1mm skickas det en till startsignal för totalt 

tre stycken startsignaler. Antalet startsignaler som skickas påverkas inte av 

temperaturspannet i just detta scenario. Samma mängd startsignaler skickas men vid lite 

annorlunda tidpunkter. Om man räknar allt över 10% effekt som start av drift så startade 

markvärmen på anläggningen totalt tio gånger. Se figur 1 för flödesschema över logiken för 

start av drift. 

 

 
figur 1: Flödesschema för logiken ”start av drift” 

 

Figur 2 till 5 nedan visar när signalerna för start av drift skulle ha skickats vid olika 

nederbördsgränser och temperaturspann under februari. VS4_ST7A_AO visar i procent hur 

mycket effekt som marken faktiskt värmdes med under den månaden. Observera att 

startsignalen den 23:e februari inträffar samtidigt när nederbördsgränsen är satt till både 

5mm och 1mm.   
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figur 2: Driften av markvärme under februari 2023 jämfört med när startsignal skickas från det nya systemet vid 

nederbördsgränserna 5mm, 3mm och 1mm vid temperaturgränsen 0°C ± 2°C. 

 
figur 3: Driften av markvärme från den 17:e februari 2023  till den 27:e februari 2023 jämfört med när startsignal 

skickas från det nya systemet vid nederbördsgränserna 5mm, 3mm och 1mm vid temperaturgränsen 0°C ± 2°C. 
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figur 4: Driften av markvärme under februari 2023 jämfört med när startsignal skickas från det nya systemet vid 

nederbördsgränserna 5mm, 3mm och 1mm vid temperaturgränsen 0°C ± 5°C. 

 
figur 5: Driften av markvärme från den 17:e februari 2023 till den 27:e februari 2023 jämfört med när startsignal 

skickas från det nya systemet vid nederbördsgränserna 5mm, 3mm och 1mm vid temperaturgränsen 0°C ± 5°C. 

Stopp av drift 

Logiken för stopp av drift har enbart testats då driften på den faktiska anläggningen var 

igång. Av de totalt tio drift starterna under februari så hade det nya systemet stängt av 

driften tidigare vid åtta tillfällen. Driftstoppet mellan den 17:e februari och den 19:e februari 
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hade inte skett med den nya logiken eftersom det var konstant nederbörd under den 

perioden. Under hela månaden skulle det nya systemet minska den totala drifttiden med 

femtio timmar. Det befintliga systemet spenderade totalt 171 timmar i drift med en effekt över 

10% jämfört med det nya systemet som enbart spenderade 121 timmar i drift. Detta 

motsvarar en minskning av spenderad tid i drift med 29.2% och en minskning av använd 

energi med 28.5%. Se figur 6 för flödesschema över logiken för stopp av drift. 

 

 
figur 6: Flödesschema för logiken ”stopp av drift” 

 

Figur 7 och 8 nedan visar hur den faktiska driften var under februari jämfört med hur det nya 

systemet rekommenderar att driften borde ha varit.  
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figur 7: Driften av markvärme under februari 2023 jämfört med rekommenderad drift från det nya systemet 

 
figur 8: Driften av markvärme från den 17:e februari 2023 till den 27:e februari 2023 jämfört med rekommenderad 

drift från det nya systemet 
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Diskussion 

Det har gjorts flera antagande och approximationer som kan ha en påverkan på resultatet. 

Den faktiska marktemperaturen behövs som ett startvärde för att kunna ge en korrekt 

prognos över framtida marktemperaturer. Eftersom anläggningarna som gateIBS arbetar på 

inte har sensorer för att mäta marktemperaturen har en approximation gjort baserat på 

temperaturen av returvattnet. Hur mycket det värdet skiljer sig från det faktiska värdet på 

marktemperaturen är än oklart eftersom det inte har gjorts några tester på det.  

 

Ett antagande som har gjorts är att all nederbörd som faller under driftens gång redan är 

smält. Det vill säga att energin som behövs för att smälta snö har försummats, hur stor effekt 

detta har på det faktiska resultatet är oklart.  

 

Det är flera parametrar som kommer att variera mellan anläggningar såsom tjocklek av 

marken, vilket material marken är, lutning, placeringen av markvärmeslingor och om det är 

ett tak över marken. Dessa parametrar kommer att behöva justeras individuellt från 

anläggning till anläggning och det går inte att välja värden som kommer att passa till alla 

anläggningar.  

 

Ett problem med testet är just att det bara är testat teoretiskt. Eftersom markvärme sällan 

körs under den tiden på året som detta arbete blev färdigt (maj-juni) så skulle ett praktiskt 

test inte ge något intressant resultat alls eftersom markvärmen aldrig skulle behöva gå i drift. 

I och med att det bara är testat teoretiskt så går det inte heller att avgöra om det nya 

systemet gör ett acceptabelt jobb i syfte att hålla marken fri från halka. Det enda som 

resultatet visar är när det nya systemet skulle starta respektive stänga av driften av 

markvärmen. En till begränsning är att logiken för start av drift och stopp av drift var tvunget 

att testas separat. Detta tar bort möjligheten att testa exakt hur driften skulle se ut med det 

nya systemet, men det var den bästa lösningen utan att kunna testa systemet praktiskt. I 

början av nästa vinter kommer systemet att testas praktiskt på en riktig anläggning och det 

är först då en helhetsbild över systemets prestanda kommer att fås. 

 

Eftersom testerna har gjorts med historisk data och inte framtida väderprognoser så har all 

osäkerhet över det framtida vädret försvunnit. Med de tester som har gjorts har alltså 

“väderprognoser” varit 100% säkra och i verkligheten kommer osäkerheten av 

väderprognosen att tillkomma och det kommer att påverka prestandan av systemet. Hur 

mycket osäkerheten i väderprognosen kommer att påverka resultatet är oklart. 
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Slutsats 

Om man antar att systemet gör ett acceptabelt jobb med att hålla marken fri från halka så 

skulle jag säga att resultatet visar på att det finns stor potential med detta system. Hur 

mycket energi som kan sparas med den nya logiken för att starta driften är svårt att säga 

eftersom det inte har gått att testa startlogiken tillsammans med stopplogiken. Testerna som 

har utförts har visat att enbart logiken för att stoppa driften kan minska den totala drifttiden 

med 29% och om detta skulle stämma i praktiken med acceptabel prestanda så skulle 

väldigt stora mängder energi kunna sparas. 
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