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Sammanfattning

Eftersom dagens moderna mjolkgardar &r i stort sett helt automatiserade, sa dr det mycket viktigt att
de alltid har tillgang till energi. Avsaknad av elektricitet, varme eller kyla pa garden kan leda till att
djuren mar daligt eller att mjolkproduktionen aventyras.

Det héar arbetet ar en del av ett projektarbete dar en grupp studenter fick i uppdrag av Delaval
International AB att undersdka om det ar mojligt att ta fram ett system med fornybara energikallor
for moderna mjolkgardar i nordvastra Europa, sa att gardarna blir helt eller delvis sjalvforsorjande pa
energi. For att bonderna ska kdnna sig trygga vid inférandet av ett sddant system &r det viktigt att de
ska kunna kontrollera att systemet fungerar som det ska, men detta ska inte stjéla tid fran de Ovriga
sysslorna pa garden. Har foddes idén om ett datorsystem som kontrollerar och reglerar
energikallorna automatiskt. For att bonderna ska kunna tillgodose sig information om systemets
status sa kravs ett grénssnitt dar de kan évervaka energiférsérjningen pa garden.

Den har uppsatsen beskriver arbetet med att ta fram ett designforslag pa hur ett granssnitt for
overvakning av fornybara energikallor pd moderna mjolkgardar kan se ut. Arbetet besvarar fragorna
om vilken information anvandarna vill ha fran systemet, genom vilken kanal visualiseringen ska ske
samt hur visualiseringen av informationen om energisystemet ska se ut.

Utover information om att systemet fungerar och levererar energi till garden sa kom det genom en
anvandarinvolvering fram 6nskemal om att leverera information om verkningsgrad samt rapporter
om lonsamhet. En annan onskvard funktion var att systemet skulle meddela om nagot oférutsett
intraffar. Granssnittet har utformats for att visualiseras pa en bildskarm till en persondator. Det
innehaller fem flikar med olika information, de olika flikarna ar Energistatus, Statistik, Verkningsgrad,
Lonsamhet och Service. Arbetet med att ta fram granssnittets utformning samt resultatet av detta
presenteras i rapporten med detaljerade bilder och forklarande text.






Abstract

Since modern dairy farms today are almost completely automated, it is very important that they
always have access to power. Lack of electricity, heat or cooling could make the animals suffer or
endanger the milk production.

This thesis is a part of a project where a group of students got an assignment from Delaval
International AB. The objective was to investigate whether it is possible to develop a system of
renewable energy sources for use at modern dairy farms in North Western Europe, so that the farms
become partly or completely self-sufficient for energy. To make the farmers feel secure with the
implement of this sort of system; it is important that they can control that the system works
properly. But this must not take time from the other chores on the farm. This is where the idea of a
computerized program that manages and regulates the energy system appeared. A graphical user
interface is required in order for the farmer to be able to acquire information about the status of the
system.

This thesis describes the development process of a graphical user interface for monitoring a system
with renewable energy sources at a modern dairy farm. The thesis answers the questions about what
information the users would want to have from the system, how they can acquire this information
and what the visualization of information shall look like.

In excess of information about that the system works and provides energy for the farm; it came up
through a user involvement that it was desirable to get information about the efficiency and
profitability of the system. Another desirable function was that the system should inform the user if
something unexpected happened. The interface has been developed to be visualized through a
monitor for a personal computer. The interface consists of five tabs with different information; the
different tabs are Energy Status, Statistics, Efficiency, Profitability and Service. The process of
developing the interface and the result of it is presented in the thesis with detailed pictures and
explaining text.






Forord

Denna rapport har skrivits som en del av det examinerande momentet i kursen TMKT68 Integrerad
Produktutveckling, vilken har getts for de studerande vid civilingenjorsprogrammet Design och
Produktutveckling vid Linképings Universitet under varterminen 2011. Rapporten behandlar
utformningen av ett granssnitt som visualiserar information om ett system av férnybara energikallor
pa en modern mjolkgard.

Jag vill tacka féljande personer som har hjalpt mig i arbetet:
o Johan Blomkvist, Linkopings Universitet for handledning
o Jan Agri, utvecklingschef pa Delaval International AB, for ett roligt och larorikt projektarbete
o Gruppmedlemmarna i projektet Green energy at dairy farms, for ett val genomfort projekt
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Ordlista

Applikation

Besattning

Display

Flikar

Informationsvisualisering

Informationsdesign

Interaktionsdesign

iPad
Gestaltlagar

Granssnitt

GUI

Guidelines

KTM

LTM
Laslighet
Lasbarhet
Media/Kanal

PC

Redundans

VMS

Wireframe

Windows

Tillampningsprogram till dator eller smartphone, kan vara nyttoprogram
t ex ordbehandlingsprogram eller ndjesprogram t ex spel.

Ett annat ord for djurbestandet pa garden, boskapen.

Bildskarm. En kanal for visuell kommunikation, dar sjalva visualiseringen
sker.

(Eng. Tabs) Den uppdelning av olika sidor som kan ske i ett fonster pa en
datorskarm.

Visualisering av information till en anvdandare genom ett granssnitt.

Det d@mne som handlar om hur man visualiserar information, fran
maskin till manniska.

Det amne som handlar om samspelet mellan manniska och maskin, hur
man overfor information daremellan.

En tradlos, mobil pekskarmsmodul framtagen av foretaget Apple, Inc.
Grundprinciper som beskriver manniskans perception.

(Eng. Interface) Det som &r mellan maénniska och maskin, dar
visualisering och interaktion sker.

Graphical User Interface. Grafiskt anvandargranssnitt. Nar det i
uppsatsen skrivs granssnitt menas ett GUI.

Riktlinjer, vid design av granssnitt. Har anvands ordet om de riktlinjer
som Delaval tagit fram i DeLaval product design guidelines.

Korttidsminnet, dar manniskan bearbetar information.
Langtidsminnet, dar manniskan lagrar information.

Teknisk kvalitet hos det som presenteras med text och grafik.
Forstaelse av vad som presenteras med text och grafik.

Det tekniska medel som anvands vid informationsvisualisering, till
exempel bildskarm till dator.

Personal computer. Persondator, kan vara stationar eller barbar.

Anvandning av overflod av information. Till exempel trafikljus anvander
bade lage och farg for att sdnda olika signaler.

Volontary Milking System. Delavals automatiska mjolkningsrobot.

Enkel, ofta svart-vit, visuell representation dver layouten pa en hemsida
eller ett granssnitt.

Operativsystem till PC.

Xl






1 Inledning

Inledningen beskriver varfér uppsatsen skrivs och sdtter in ldsaren i omrddet.

Det blir mer och mer aktuellt med fornybara energikallor och att hitta nya anvandningsomraden for
dessa. Med detta som utgangspunkt har Delaval International AB férutspatt ett behov av fornybar
energiproduktion pa moderna mjolkgardar.

Eftersom dagens moderna mjolkgardar ar i stort sett helt automatiserade, ar det darfor mycket
viktigt att de alltid har tillgang till energi. Avsaknad av elektricitet, varme eller kyla pa garden kan leda
till att djuren mar daligt eller att mjolkproduktionen aventyras.

Den har uppsatsen ar en del av ett grupprojekt med sju studenter fran Linkdpings Universitet kallat
Green energy at dairy farms. Projektet ges i kursen TMKT68 - Integrerad Produktutveckling dar
gruppens uppgift ar att undersdka at Delaval International AB om det ar moijligt att ta fram ett
system med fornybara energikallor som ska forse moderna mjolkgardar med energi, sa att gardarna
blir helt eller delvis sjalvforsérjande pa energi.

Idag finns inga liknande system med fornybara energikallor som kopplats samman fér anvandning pa
mjolkgardar. Det var upp till projektgruppen att ta fram den information som behdvdes for att se hur
ett sadant system kan utformas for att uppfylla de krav som stélls. Projektet resulterade i tre koncept
dar fornybara energikdllor har kopplats samman till ett system som forser garden med energi.
Koncepten géller mjélkgardar belagna i nordvastra Europa. Systemet av fornybara energikallor styrs
automatiskt av ett datorprogram.

| det hér arbetet tas ett forslag fram pa hur ett granssnitt till detta datorprogram skulle kunna se ut,
vilket ger bénderna pa gardarna majlighet att 6vervaka systemet av férnybara energikillor. Arbetet
innefattar dven ett forslag pa vilken information som skulle kunna visualiseras genom detta. Valet av
vilka energikallor systemet innehaller gors i grupprojektet Green energy at dairy farms. Det &ar sedan
energin fran dessa kéllor som ska visualiseras i granssnittet som tas fram i det har arbetet.

1.1 Syfte

Med det hdr arbetet avses att ta fram ett designforslag pa hur ett granssnitt kan se ut for
overvakning av ett energisystem med fornybara energikallor pa en modern mjélkgard. Granssnittet
ska passa in i Delaval International AB:s produktsortiment idag.

1.2 Problembeskrivning & fragestillningar

For att flera fornybara energikéllor ska kunna forse mjélkgarden med energi sa kravs att kallorna
samverkar i ett system for att skapa ett jamnt energiflode som motsvarar gardens energikonsumtion.
For att bonden ska kdnna sig sdker vid inférandet av ett sadant system ar det darfor viktigt att
bonden ska kunna kontrollera att systemet producerar den energi som behdvs pa garden. Bonden
ska kdnna sig trygg med hanteringen av systemet och det ska inte stjdla onddig tid fran de andra
sysslorna pa garden. Granssnittet ska vara enkelt att hantera och Iatt att forsta.

For att veta hur utformningen av systemet ska goras besvaras dessa fragestallningar:

1. Vilken information vill anvdandarna ha fran ett system av férnybara energikallor?

2. Genom vilken kanal ska anvdndarna tillgodose sig information om tillstandet hos ett system
av fornybara energikallor?

3. Hur visualiserar man den information som anvandarna vill ha fran systemet samt den energi
som genereras av fornybara energikallor?



1.3 Avgransningar
Det har arbetet kommer inte att behandla hur man far systemet av férnybara energikallor att
samverka, utan regleringen antas ske automatiskt i systemet.

Resultatet kommer inte att vara ett fungerande program, utan endast ett designforslag pa vilka
funktioner som skulle kunna vara med och hur det skulle kunna se ut.

Anvandarna ska inte sjdlva kunna styra systemet av energikdllor, bara kunna tillgodose sig
information om systemet samt kunna kontrollera att det fungerar.

1.4 Forvantat resultat

Med kandidatarbetet avses att ta fram ett designforslag pa hur ett granssnitt skulle kunna se ut for
Overvakning av ett system med fornybara energikdllor pa en modern mjolkgard. Detta kommer att
vara ett forslag till DeLaval pa hur de kan fa bonderna att kdnna sig trygga med energiforsorjningen.
Det kommer att vara ett satt att presentera information sa som energiférbrukning, hur mycket energi
som finns produceras momentant, samt vilken kalla som producerar energin.

Delaval har idag en mangd produkter innehallande granssnitt. Detta granssnitt ska utformas sa att
det passar in i Delavals nuvarande sortiment. Resultatet av arbetet blir ett konceptforslag som
presenteras tillsammans med de tre koncepten med system av energikallor i grupprojektet Green
energy on dairy farms.

1.5 Malgrupp
Uppsatsens malgrupp ar produktutvecklare hos Delaval International AB samt andra studerande som
arbetar med liknande projekt inom omradet.

1.6 Uppsatsoversikt

Kapitel 1 - Inledning
Inledningen beskriver varfor uppsatsen skrivs och satter in lasaren i omradet.

Kapitel 2 - Bakgrund
Det har kapitlet innehaller bakgrundsinformation om Delaval och en sammanfattning av nagra av de
produkter de har pa marknaden idag som kan vara intressanta att titta pa infor detta arbete.

Kapitel 3 - Genomférande
Det har kapitlet beskriver hur arbetet utférdes.

Kapitel 4 - Teoretisk referensram
Det har kapitlet beskriver de begrepp som ar relevanta fér arbete med framtagning av
anvandargranssnitt. Har presenteras de designprinciper som detta arbete byggts upp kring.

Kapitel 5 - Resultat
| detta kapitel redovisas resultatet av anvandarinvolveringen genom en tolkning av de svar som kom
fram. Darefter redovisas resultatet av designframtagningen, i text och bild.

Kapitel 6 - Konceptets presentation
| det har kapitlet sker en fullstandig presentation av hur granssnittet ar utformat med detaljerade
bilder och beskrivning av slutresultatet.

Kapitel 7 — Diskussion
| det har kapitlet diskuteras resultatet utifran de val som gjorts under arbetets gang samt hur det
forhaller sig till den teoretiska referensram som tagits fram.

Kapitel 8 - Slutsatser och vidareutveckling
| det héar kapitlet redovisas de slutsatser som kommit fram genom arbetet utifran de uppstéllda
fragestallningarna och syftet samt hur ett fortsatt arbete inom detta omrade kan ske.



2 Bakgrund

Det hdr kapitlet innehdller bakgrundsinformation om DelLaval och en sammanfattning av ndgra av de
produkter de har pd marknaden idag som kan vara intressanta att titta pd infor detta arbete.

Delaval International AB, hadanefter kallat Delaval, ar ett globalt féretag med 4400 anstéllda och
har sitt huvudkontor i Tumba. Delaval utvecklar och levererar mjélkningssystem och kringutrustning
som underlattar det dagliga arbetet pa mjolkgardar varlden over. Utvecklingen drivs genom att
mjolkproducenternas behov identifieras och tillgodoses. Delaval levererar kompletta 16sningar for
att hjalpa sina kunder och ge dem battre kontroll 6ver sin verksamhet.

2.1 Delavals produkter idag

Delaval har idag i sitt sortiment flera typer av produkter som innehaller nagon sorts
interaktionsgranssnitt. Sortimentet innehdller bade datorsystem for PC och egna moduler med
tillhorande system. Nedan foljer en kort beskrivning av ett urval av dagens system.

2.1.1 ALPRO driftledningssystem

Detta ar ett system som registrerar och utvarderar data fran djuren i besattningen dygnet runt. Det
ger tillgang till information och ger en 6verblick 6ver besattningen, utvarderar mjolkningsresultat
samt registrerar och analyserar data. Systemet innehaller bland annat information om mjolkmangd
och kvalitet, aktivitetsmatning for brunst och héalsa samt utfodring. Systemet innehaller samlad
information om varje djur genom hela dess livslangd. ALPRO ger mojlighet till snabb tillgang pa
information pa valfri plats och tidpunkt (DelLaval, 2011 a).

ALPRO Windows for PC ger anvandaren tillgang till informationen som systemet behandlar.
Programmet innehaller register over mjolkning, utfodring, avel och sjukdom. Har sker dagliga
analyser av informationen. Genom att generera grafer med valfri information kan anvandaren hitta
kor som skiljer sig fran mangden vad det galler mjolkkvalitet etc. Anvandaren kan generera
skraddarsydda rapporter. Programmet kan koras i ndtverk pa flera datorer (Delaval, 2011 b).

ALPRO-datorn ar en fristaende enhet dar man kan ldgga in eller hamta information, den kraver ingen
persondator for att fungera, se Figur 1. Den ar designad for att tala den tuffa ladugardsmiljon, och ar
latt att anvdnda for de med liten datorvana. ALPRO-datorn hamtar automatiskt information fran
besattningen en gang i timmen, informationen lagras och analyseras sedan i datorn. Vid avvikande
varden larmar datorn, darefter kan anvandaren ta del av den information som behovs for att se vad
som ar orsak till larmet (Delaval, 2011 b).

Figur 1 ALPRO persondator (Delaval, 2011 c) Figur 2 Palm handdator med ALPRO 1.0 (DelLaval, 2011 e)

ALPRO 1.0 till Palm OS &r en programvara till en Palm handdator som ger mojlighet att bara med sig
information om beséattningen hela tiden, se Figur 2. Handdatorn ger majlighet att ldgga in och spara
ny information var man an befinner sig, sedan ansluts handdatorn till ALPRO Windows sa att den nya
informationen synkroniseras med systemet (Delaval, 2011 d).



2.1.2 Herd Navigator

Herd Navigator ar ett driftledningssystem som 6vervakar mjolkproduktionen och utfér matningar
automatiskt under mjolkning. Systemet ger information om hur besattningens produktivitet kan
forbattras genom att fokusera pa reproduktion, juverhidlsa, utfodring och energibalans. Herd
Navigator ar utformat for att ge anvandaren en hogre flexibilitet i de dagliga rutinerna. Systemet
hittar de kor som &r pa vag att drabbas av sjukdom eller ar brunstiga. De kor som placeras pa
atgardslistor av systemet kan kontrolleras nar bonden har tid. Anvdndaren ges sjalv mojlighet att
satta kriterier pa larmlistorna, samt utveckla egna atgardsplaner. Systemet ar kopplat till en dator pa
gardskontoret.

Det finns tva versioner av systemet. En lokal, som &r integrerad med ALPRO driftledningssystem,
samt en central som samordnar informationen pa en internetbaserad server. Den centrala versionen
ger mojlighet till en samlad databild bade med uppgifter fran Herd Navigator samt fran kokontroll.
Man kan dven ge besattningsveterinaren tillgang direkt till informationen online vilket ar tankt att
underlatta for snabb och effektiv radgivning (DelLaval, 2011 f).

2.1.3 DelPro driftledningssystem

Det ar ett integrerat driftledningssystem for basladugardar. DelPro innehaller fem delar, mj6lkning,
utfodring, uppfodning/avel, arbetsstyrning samt kommunikation och stéd. Till mjélkningen hoér en
barbar enhet for tradlés kommunikation mellan enheten och centraldatorn. Enheten identifierar kon
som mjo6lkas, visar eventuella larm pad en display samt skickar mjolkningsinformationen till
centraldatorn. Fér uppfodning skapar programmet listor med paminnelser for insemination. Data
sparas sa att den i framtiden kan anvandas for planering och prognostisering (DelLaval, 2011 g).

Programmet Delaval DelPro Win 1.00 lankar ihop verktygen och samlar automatiskt in informationen
fran systemet till datorn. Programmet genererar rapporter, grafer och paminnelser, se Figur 3.
Informationen kan dven delas med tredjeparter som kraver regelbundna rapporter (Delaval, 2011 h).

Figur 3 Graf genererad av DelPro (Delaval, 2011 h) Figur 4 Pekskarm for DelLaval SprayCare box (DeLaval, 2011 i)

2.1.4 DeLaval SprayCare box

Detta ar ett system till en sorts box som kon gar in i for att géras ren. Kontrollboxen har en pekskarm
for enkel anvandning, se Figur 4 ovan. De olika rengdringsprogrammen betecknas av varsin symbol
pa skdrmen. Symbolen for det aktiva programmet blir ljusare dn de andra for att det ska vara enkelt
att se vilket program som éar aktivt. Anvandaren kan sjalv byta program, stalla in tid och vélja sprak.
Det finns dven en reset-funktion som aterstéller vardena till fabriksinstallningarna (Delaval, 2011 i).

2.1.5 DeLaval VMS

Delaval har i sitt sortiment en sorts mjélkningsrobot, dven kallad VMS (Volontary Milking System).
Delavals VMS-system har en pekskarm pa mjolkningsroboten vilken ger anvandaren direkt tillgang
till den information som behdvs, t ex ko-ID, mjolkfléde, volym, diskningsstatus samt styrning av
celltalsraknaren. Med hjalp av pekskdarmen, se Figur 5 nedan, kan anvandaren ha kontroll éver hela
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mjolkningen. Till systemet finns dven en mjukvara som goér att man kan koppla upp sig mot VMS-
systemet var man an befinner sig, via natverk eller tradl6st. Detta ar till for att ge anvdandaren battre

kontroll med storre frihet.

VMS-systemet innehaller en PC med plattskdrm som standard med programvara till bade Linux och
Windows. Bonden kan fa larm fran systemet via SMS eller réstmeddelande om det skulle intraffa
nagot pa garden (Delaval, 2011 j).

Figur 5 Pekskdrm pa DelLaval VMS (Delaval, 2011 j) Figur 6 Pekskarm till DeLaval AMR (Delaval, 2011 1)

2.1.6 DeLaval AMR
AMR star for Automatic Milking Rotary. Vilken ar en roterande karusell dar korna mijolkas

automatiskt av robotar. DeLaval AMR ar anpassad fér gdrdar med éver 300 kor. Aven Delavals AMR
har en pekskdrm i anslutning till maskinen, se Figur 6 ovan, med liknande funktioner som till DeLavals

VMS (Delaval, 2011 k).



2.2 Energiforbrukning pa mjolkgardar

Innehallet i detta avsnitt baseras pa resultatet av arbetet i grupprojektet Green energy at dairy farms
dar gruppen upptéackte att energiforbrukningen skiljer sig mycket fran gard till gard. Detta beror pa
hur stor garden &r, dvs. hur manga djur som finns dar, samt vilken typ av mjolkningsutrustning
garden anvander sig av.

En typisk modern mjolkgard kan se ut pa foljande satt:

Den har 140 mjolkkor som mjoélkas i tva stycken VMS-robotar. Varje ko mjélkas i genomsnitt 2,5 ggr
per dygn vilket ger en mjolkproduktion pa 3500 liter/dygn. Den arliga energiférbrukningen for garden
ar 200 000 kWh, for att se fordelningen mellan de olika omradena se tabell 1 nedan.

Varje mjolkgard har ocksa ett reservkraftverk med tillh6rande reservbatteri. Om garden blir utan
stromforsorjning sa startas viktiga processer upp inom en halvtimme med hjalp av batteriet. Darefter
startas reservkraftverket upp sa snabbt som majligt, inom % - 1 % timme efter strémavbrottet.

Tabell 1 Fordelningen av energiférbrukning pa en typisk modern mjolkgard i nordvastra Europa.

Energiforbrukning
Delsystem Energi [kWh/ar]
Belysning 30000
Ventilation 20000
Foder (kross + tork) 60 000
Mjoélkning (kylning + VMS inkl. diskning) 80 000
Godselhantering 8 000
Ovrigt 2 000
Totalt 200 000

| Green energy at dairy farms togs tre gardskoncept fram, dessa kunde sedan appliceras pa den
typiska mjolkgarden vilket gav samma grundférutsattningar for alla tre koncepten. Detta gjorde att
de enkelt kunde jamféras mot varandra senare. De tre gardskoncepten var féljande:

Den sjéilvférsérjande garden

Denna gard genererar tillrackligt mycket energi for att tacka det totala behovet pa garden. Konceptet
innehaller ett stort vindkraftverk for elektricitet, en pelletspanna for att varma vatten och torka foder
samt varmevaxling mellan mjolk och vatten.

Den ekonomiska gdrden

Vid denna gard ligger focus pa de ekonomiska fordelarna som ett energisystem kan medféra. Detta
koncept inneholl tva medelstora vindkraftverk for elektricitet, en pelletspanna for att varma vatten
och torka foder samt varmevaxling mellan mjolk och vatten.

Gdrden som inte behéver s6ka bygglov

Denna gard behover inte soka bygglov for de energikallor som installeras. Detta koncept innehéll ett
litet vindkraftverk for elektricitet samt varmevéaxling mellan mjolk och vatten. | projektet undersoktes
ocksa mojligheter for att installera en luft-luftvarmepump fér uppvarmning av personalutrymmen, da
inte bygglov behovs for denna typ av installation.

Alla tre gardar ar ocksa inkopplade till det allmdnna elndtet men hamtar ut olika mycket energi. Det
finns ocksa goda framtidsmajligheter till att investera i solceller i alla tre koncepten.



3 Genomforande
Det hdr kapitlet beskriver hur arbetet utférdes.

| det gemensamma projektet Green energy at dairy farms gjorde gruppen till att bérja med ett besok
pa Delavals gard Hamra. Dar fick gruppen en genomgang om hur dagens moderna mjélkgardar
fungerar, med ett besok i VMS-ladugarden dar man fick se hur robotmjolkning gar till. Gruppen fick
ocksa bekanta sig med 6vriga produkter ur DelLavals sortiment.

Idé om Framtagning
granssnitt for av
kontroll designforslag

Besok pa Brainstorming Hantering av

Hamra Gard i gruppen system?

Figur 7 Arbetets uppkomst

Gruppen utférde sedan en gemensam brainstorming for att se vilka omraden som behdvde téckas
upp, detta utifran DelLavals 6nskemal om att gruppen skulle forse foretaget med information och nya
idéer pa hur fornybara energisystem skulle kunna appliceras pa mjolkgardar. Utifran hur sjilva
appliceringen av systemen ska ga till utformades sedan fragor om hur leverans, installation och
radgivning fungerar, hur Delaval ska ga tillvaga for att bonderna ska vilja ha denna férandring samt
hur handhavandet av systemet ska ga till eftersom att det alltid maste fungera.

Har foddes idén om ett datorsystem som kontrollerar och reglerar energikéllorna sa att bonderna
inte behover oroa sig for det. Eftersom att resultatet i grupprojektet ar forslag pa koncept sa behover
inget fungerande program tas fram. Daremot forefoll det relevant att ta fram ett forslag pa hur
granssnittet till programmet skulle kunna se ut samt vilken information som skulle visualiseras
genom det. Processen for arbetets uppkomst visas i Figur 7.

3.1 Hur fragestillningarna ska besvaras

Formulering av fragestallningar och arbete med att satta sig in i hur det dagliga arbetet pd moderna
mjolkgardar ser ut har skett genom det gemensamma grupprojektet. For att kunna ta fram designen
pa granssnittet behovde de tidigare uppstallda fragestallningarna besvaras.

1. Vilken information vill anvéndarna ha fran ett system av férnybara energikdllor?

2. Genom vilken kanal ska anvdndarna tillgodose sig information om tillstdndet hos ett system
av férnybara energikdllor?

Den forsta och andra fragestallningen besvarades genom att stélla fragor till anvandarna genom
intervju och enkat, hur detta gjordes beskrivs under avsnitt 3.3 Anvdndarinvolvering. Svaren fran
enkaterna och intervjuerna tillsammans med de 6vriga asikter som framkommit genom projektets
gang har bidragit till vilka funktioner granssnittet fatt. Vid besvarandet av fragestallning nummer tva
har dven hansyn tagits till de produkter som finns i Delavals sortiment idag, satillvida att forfattaren
av rapporten skaffat sig en uppfattning om de alternativ som finns tillgangliga i dagslaget, detta visas
i kapitel 2.1 DelLavals produkter idag samt diskuteras i kapitel 7.3 Val av media.

3. Hur visualiserar man den information som anvédndarna vill ha fran systemet samt den energi
som genereras av férnybara energikdllor?

Den tredje fragestdllningen besvarades genom att forst ta fram och stilla upp ett antal
designprinciper och riktlinjer for granssnittsdesign. Dessa principer presenteras i 4 Teoretisk
bakgrund. Darefter anvandes dessa designprinciper och riktlinjer for informationsvisualisering
tillsammans med DeLaval product design guidelines for att visualisera energiproduktionen. Resultatet
av detta kan ses i 5 Resultat samt 6 Konceptets presentation.



3.2 Designprocessen

Vid konceptuell utformning fokuserar man pa det stod anvandaren behoéver for att kunna utfora den
avsedda uppgiften. Utformningen kan delas in i anvandning och interaktion. Anvdandning beskriver
hur uppgifterna ska utféras for lamplig belastning pa anviandaren, bade fysiskt och kognitivt.
Interaktion handlar om vilken interaktionsform som ar lamplig och hur informationen presenteras.
Under den konceptuella utformningen tar man fram riktlinjer for granssnittet. Detaljerad utformning
leder till en slutlig utformning pa konceptet. Resultatet bor vara en fullstandig beskrivning om hur
granssnittet ser ut och fungerar gentemot anvandaren (Bohgard, 2008).

En designprocess for att ta fram granssnitt bor helst vara iterativ. Iterativ betyder att nagot
repeteras. Nar man fran boérjan inte vet exakt vilka krav som finns eller vilka problem som ska l6sas ar
det bra att arbeta i iterativa processer. Varje iteration bor innehalla analys, design, utvardering och
aterkoppling. Man itererar vanligtvis tills man uppnatt de krav och mal som stéllts i boérjan av arbetet
(Gulliksen & Goransson, 2002). Arbetsgangen ses som en larande cyklisk process, vilket medfor ett
arbetssatt med bra helhetsgrepp pa kort tid. Detta 6kar chansen att man hamnar ratt (Bohgard,
2008).

Analys

Design
Figur 8 Iterativ utvecklingsprocessprocess

| det hér fallet har arbetet endast bestatt av en del av en iteration innehallande analys och design, se
Figur 8. Anledningen till att endast en iteration gjordes var att resultatet inte skulle besta av ett
fungerande program, utan endast ge ett forslag pa hur programmet skulle kunna visualiseras. Detta
hade gjort resultatet svart att utvardera med potentiella anvdandare, och utan utvadrdering hade man
inte haft nagot att aterkoppla infér ndstkommande iteration. Analysen foregicks i det har arbetet av
att satta upp en teoretisk referensram med designprinciper som arbetet sedan byggdes kring, dessa
principer presenteras i kapitel 4 Teoretisk referensram. Utdver principerna i den teoretiska
referensramen har Delaval product design guidelines anvants for att detta forslag till granssnitt
skulle passa in och ge ett enhetligt utseende med de granssnitt som finns i deras produkter idag.

3.3 Anvindarinvolvering

Anvandarna av granssnittet som tagits fram ar bonderna pa de gardar som systemen kommer att
finnas pa. En anvandarstudie gjordes for att fa fram de krav eller 6nskemal som anvandarna hade pa
systemet, samt for att ta reda pa vilket medie som passar anvandarna bast for denna visualisering.

Anvéandarinvolveringen gjordes gemensamt i grupprojektet Green energy at dairy farms. Da besoktes
tre mjolkgardar i Ostergdtland dir bodnderna som arbetar pd gardarna intervjuades och
gruppmedlemmarna visades runt pa gardarna. Darefter kompletterades besoken med en enkat som
skickades till bonderna. Dar stalldes bland annat fragor rérande deras syn pa férnybara energikillor,
vilka program som anvands pa gardarna idag samt vilken information de skulle vilja fa fran systemet
om garden idag drevs av férnybara energikallor. De gardar som bestktes hade olika leverantorer pa
sina maskiner, och var saledes inte enbart DeLaval-kunder.
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3.3.1 Intervjuer

| projektet Green energy at dairy farms gjordes gardsbesok med halvstrukturerade intervjuer pa tre
mjolkgardar i Ostergdtland. Detta gjordes for att fa en inblick i hur det dagliga arbetet pd en modern
mjolkgard kan se ut. De halvstrukturerade intervjuerna bestod av att bonderna fick beratta fritt om
arbetet pa garden dar medlemmar ur gruppen sedan stdllde foljdfragor. Gruppen hade innan
besoken sammanstallt ett stodformular med de fragor man ville fa svar pa. Dessa fragor behandlade
allt ifran storleken pa garden med hur manga djur det fanns, den arliga energiférbrukningen, vilka
maskiner som drog mest energi till frdgor rérande investeringar och lénsamhet. De fragor som
gruppen gjorde iordning innan besdken bifogas i Appendix A.

3.3.2 Enkaiter

| Green energy at dairy farms gjordes sedan en enkat for att fa svar pa kompletterande fragor efter
intervjuerna och gardsbesoken. | dessa enkdter efterfragades bland annat anvdndarnas
datoranvandning i samband med mjélkproduktionen idag. Samt vilken information de skulle dnska
att fa fran ett system av fornybara energikdllor om ett sadant skulle vara installerat pa garden.
Dessutom stalldes fragor om for- och nackdelar med olika fornybara energikallor pa garden. Enkaten
med fragor finns bifogad i Appendix B.

3.3.3 Tolkning av anvidndarinvolvering

Resultaten fran intervjuerna samt svaren fran enkdterna presenteras inte i sin helhet i den har
rapporten, istdllet har relevanta delar plockats ut och sedan tolkats och diskuterats. Resultatet av
anvandarinvolveringen presenteras i kapitel 5.1 Resultat av anvindarinvolvering. Enkaterna med svar
fran de tre tillfragade anvandarna finns bifogade i Appendix C.

3.4 Framtagning av granssnitt

Efter anvandarstudien paborjades sjdlva designprocessen. For att kunna ta fram ett konceptforslag sa
bestamdes tidigt i processen vilket medium som skulle anvdndas for visualiseringen. Valet av medium
var viktigt da det sedan paverkar bade bildskdrmsstorlek och hur hanteringen sker vid anvandning av
produkten, vilket paverkar resten av utformningen. Valet gjordes i det har fallet efter att
anvandarnas behov och dnskemal kartlagts, samt efter att ha studerat de redan befintliga produkter
som finns i moderna mjolkgardar idag. Efter val av media togs de funktioner som systemet skulle
innehalla fram, detta gjordes efter diskussion med anvdndare samt tolkning av de krav och 6nskemal
som kommit fram.

Déarefter paborjades jobbet med pa vilket satt funktionerna och den genererade energin skulle
visualiseras. Idéskissning har genomforts bade for hand med papper och penna samt i dator. De olika
energikdllorna som skulle visualiseras behévde olika symboler. Dessa symboler skulle vara
informativa och lattlasliga. De skulle likna de symboler som anvands i Delavals granssnitt idag, men
inte vara sa pass lika att de kunde blandas ihop med redan existerande symboler som visualiserar
helt andra saker. Symbolerna togs fram i ett I6pande arbete genom att forfattaren ritade och
utvecklade varje symbol i flera steg, mer om detta kan ses i kapitel 5.2.4 Symboler dar bilder pa
symbolernas utveckling presenteras.

Fargvalet skulle ocksa spegla Delaval, men enligt teorin fanns flera saker att ta hansyn till, och det
var upp till forfattaren att utnyttja Delavals Guidelines i linje med riktlinjerna. Darefter skapades
grafik for att visualisera energiflodena pa garden, detta for att pa ett enkelt sitt ge anvandaren en
overblick over energiproduktion och energikonsumtion. Darefter implementerades de framkomna
onskemalen pa funktioner fran anvandarstudien. Bilderna pa symbolerna och det fardiga granssnittet
som presenteras i rapporten har ritats helt och hallet i programmet Inkscape.






4 Teoretisk referensram
Det hdr kapitlet beskriver de begrepp som dr relevanta foér arbete med framtagning av
anvdndargrénssnitt. Hir presenteras de designprinciper som detta arbete byggts upp kring.

4.1 Informationsvisualisering vs grinssnitt.
Att visualisera information handlar om att skicka information at ett hall. Ett budskap skickas fran en
informationsavsandare till en informationsmottagare, se Figur 9.

Avsandare .- Mottagare

Figur 9 Informationsvisualisering; information skickas fran en avsdndare till en mottagare.

Mottagaren avldser och tolkar informationen. Nar man talar om granssnitt brukar det vanligtvis
innebéra att information kan skickas at tva hall. Fran avsandaren till mottagaren som avlaser och
tolkar informationen, darefter skickas ny information tillbaka till avsdndaren som i sin tur tolkar den
nya informationen. Granssnittet ar en kontaktyta som majliggér kommunikation mellan manniska
och dator, se Figur 10. (Andersson, 2007)

@ =

Figur 10 Granssnitt ar kontaktytan mellan avsandare och mottagare av information.

| det har fallet kommer ordet granssnitt anvdandas med betydelsen att det ar den plats dar
informationen 6verférs fran systemet till anvandaren genom en bildskarm, dvs. ett Graphical User
Interface, GUI.

4.2 Anvdndbarhet
Anvandbarhet kan delas upp i tva delar, nytta som innebér att systemet fungerar andamalsenligt och
anvandarvanlighet som innebar att systemet ar enkelt och sdkert att hantera (Bohgard, 2008).

Gulliksen & Goransson har sammanfattat Nielsens anvanbarhetsattribut i fem delar. Latt att lara;
anvandaren ska komma igang snabbt. Effektivt att anvdnda; systemet ska vara effektivt att arbeta
med. Latt att komma ihag; efter en tids franvaro ska man anda veta hur man ska gora. Fa fel; det ska
vara svart att gora fel men om anvandaren gor fel ska det ga latt att dngra. Subjektivt tilltalande; man
ska tycka om att anvanda systemet (se Gulliksen & Goransson, 2002, s. 66).

Det finns en internationell standard for anvandbarhet: ISO 9241-11:1998 - Ergonomic requirements
for office work with visual display terminals (VDTs) Part 11: Guidance on usability. Den kan enligt
Tajakka (2004) sammanfattas i tre nyckelord; kraftfullhet, effektivitet och tillfredstéallelse. Kraftfullhet
beskriver till vilken grad en uppgift ar uppfylld. Effektivitet beskriver vilken grad av anstrangning som
kravs for att uppnd malet med uppgiften. Tillfredsstallelse relaterar till grad av positiva kdnslor som
anvandaren far da produkten anvands (Tajakka, 2005).

4.3 Minnet

Man delar generellt sett upp manniskans minne i korttidsminnet (KTM) och langtidsminnet (LTM). De
tre grundldaggande processerna i minnet ar inkodning av information, lagerhallning samt framtagning
av information. Korttidsminnet kan kallas for arbetsminnet da det ar det aktiva i processen att
bearbeta ny information. Det anvands for temporar lagring av information, samt vid problemldsning.
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Information i KTM finns endast tillganglig under en begransad tid om den inte upprepas. Den aktiva
informationen i KTM kan latt stéras av ny inkommande information. Det finns en viss
Overbelastningsrisk och det mesta av informationen som bearbetas skickas ej vidare for lagring i
langtidsminnet utan gloms bort igen. Langtidsminnet daremot, ar i princip obegransat. Information
lagras genom inldrning och traning. LTM spelar stor roll vid perception av information. Nya stimuli
jamfoérs med lagrad information, detta ar till stor nytta om stimuli har bristfillig kvalitet t ex ar
suddigt eller stors av buller. Informationen lagras sedan i natverk eller kategorier (Bohgard, 2008).

| ett granssnitt bor informationen vara meningsfull och latt kunna associeras till annan information
for att latt passa in i de befintliga natverken i LTM. Konkreta beskrivningar, vedertagna begrepp och
generisk kunskap bor darfor utnyttjas. Information som sallan anvands kommer att glémmas lattare.
Vid utveckling av nya produkter fran samma tillverkare ar det viktigt att anvanda liknande utformning
med standardknappar likartat placerade, inldrningen stéds da av igenkanning fran tidigare produkter.
Att behalla samma fargkodning som finns i de gamla systemen nér nya infors ar viktigt och fargerna
bor anvandas konsekvent genom hela systemet (Bohgard, 2008).

Ett granssnitt ska utformas sa att anvandaren inte behdver halla viktig information i korttidsminnet,
men samtidigt ska ej for mycket information presenteras samtidigt pa skarmen, da denna blir svar att
hitta och tolka. Det géller att hitta en balans mellan vad anvdndaren behdver hélla i huvudet och vad
som presenteras (Bohgard, 2008).

4.4 Medier

Informationsdon ar ett samlingsbegrepp for olika bildskarmar, displayer etc. som forser anvandaren
med information. De inkluderar forst och framst text och grafik av olika slag. Principerna for hur
informationen ska framstallas ar densamma for alla informationsdon. Ett informationsdon ar det
medium mellan flera aktuella delar av systemet och anvandaren som o6verfor information om
statusen hos systemet. Man delar in informationen i kvalitativ, kvantitativ och representativ
information (Bohgard, 2008).

Kvalitativa informationsdon anvands da ett fatal tillstand indikeras, och ger en 6versiktlig status 6ver
systemet. Inga exakta siffror visas, istdllet anvands uttryck sasom kall, normal och varm.
Informationen visas genom lage, form, farg eller storlek. Dessa egenskaper kan ocksa kombineras.
Kvantitativa informationsdon visar numerisk information. Den kan vara digital eller analog. Digital
visning bor ha tydliga siffror. Analog visning bor vara latt att [dsa av med tydlig skala. Skalor bor vara
vedertaget utformade. Representativa informationsdon visar en modell av systemet. Innehallet kan
vara en blandning an kvalitativ och kvantitativ information med enkla, logiska symboler (Bohgard,
2008).

4.5 Perception

Perception handlar om att varsebli saker, att ta in och forsta information fran omvariden. Det
innefattar bade hur man tanker, forstar och minns. Varje individ bygger sjalv upp sin perception och
det ar darfor inte helt sdkert att alla manniskor tolkar det man ser pa samma satt. Tolkningen bygger
bade pa inre och yttre faktorer. De inre faktorerna kan vara erfarenheter, forvantningar och kanslor.
De yttre faktorerna kan vara storlek, kontrast och intensitet hos objektet (Bohgard, 2008).

4.6 Gestaltlagar

Gestaltlagarna togs fram i en studie om hur manniskan varseblir perceptuella former, fenomen och
monster genom visuell framstallning. Gestaltlagarna ar bra att anvanda som designprinciper for
visuell informationsframstallning (Ware, 2000).

Rumslig narhet ar en av de starkaste organiseringsprinciperna, detta ar mycket anvandbart vid design
av informationsvisualisering. Det enklaste sattet att betona samband mellan olika enheter dr genom
narhet (Ware, 2000). Saker som hoér ihop bor placeras nara varandra (Bohgard, 2008).
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Den individuella formen pa delar av monster kan ocksa bestamma hur de ska grupperas. Liknande
delar kopplas samman (Ware, 2000). Saker som har liknande funktion eller samma betydelse bor
likna varandra (Bohgard, 2008).

Kontinuitet innebdr att man kopplar samman saker som foljer efter varandra med rata linjer, det ar
da latt att fortsatta folja denna linje (Bohgard, 2008). Det ar lattast att folja linjer med ett jamnt och
kontinuerligt utseende an linjer med pl6tslig fordandring i riktning. Kontinuitet ar en kraftfull
grupperingsprincip som kan vara starkare dn narhet, farg, storlek eller form (Ware, 2000).

En stangd kontur ses som ett objekt (Ware, 2000). Méanniskan forsdker ofta utldsa en mening i det
man ser genom att fylla i det som saknas i en figur, sa att detta blir nagonting man kanner igen
(Bohgard, 2008). Nar man ser en sluten kontur sa delar man ofta upp det man ser i inuti och utanfor
konturen. Slutna konturer anvands i fonsterbaserade granssnitt da rektanguldra overlappande
konturer delar upp skdrmen i olika omraden. Konturerna bildar ocksa referensramar dar objekten
inom ramarna bedéms i férhallande till ramen runt dem (Ware, 2000).

4.7 Fitts lag

Fitts lag innebar att den tid det tar att rora sig fran en startpunkt till en malpunkt beror av tva
faktorer, avstandet till malet och malets storlek. Fitts lag galler nar man pekar pa ett foremal, bade
med handen eller med en datormus. Desto storre och ndrmare malet ar desto snabbare gar det att
peka pa det. Vid granssnittsdesign ger detta tre huvudaspekter. For det forsta, eftersom storlek pa
foremalet har betydelse sa boér knappar och andra objekt ha lamplig storlek. For det andra, horn och
kanter pa skarmen &r bra platser for menyer och knappar ty det gar inte att fora pekaren forbi dem,
pekaren stannar vid kanten av skarmen. For det tredje, menyer bor 6ppnas i anslutning till det objekt
man ar intresserad av istallet for att man ska behdva transportera pekaren till ena dnden av skdrmen
(Saffer, 2007).

4.8 Principer och riktlinjer

Lasbarhet innefattar forstaelse av det som presenteras pa en bildskdrm, olika egenskaper hos text,
form och bild bestammer lasbarheten. Det som paverkar lasbarhet ar sprak samt sammansattning av
ord, bild och form. Man bor vara konsekvent i sitt val av grafisk form och farg (Andersson, 2010).

Laslighet innefattar de tekniska kvaliteterna hos text, form och bild. Fér att uppna lasbarhet sa kravs
laslighet. Lasligheten paverkas av teckenstorlek och storlek pa bilder samt kontraster och
detaljrikedom (Andersson, 2010).

4.8.1 Text

Laslighet av text pa bildskdrmar maste vara hog. Nar man designar ett informationsgranssnitt bor
man tanka pa att anvanda typsnitt som ar framtagna for att lasas pa bildskarmar t ex Trebuchet och
Verdana, se Figur 11 (Pettersson, 2010). Ett annat valanvant typsnitt i datorsammanhang ar Arial
(Simonson, 2011). Néar det galler farg sa har det visat sig att svart text pa vit eller gul bakgrund har
hogst laslighet. Om man valjer andra farger sa bor fargerna kontrastera varandra med morka farger
och ljusa farger (Pettersson, 2010).

1) Detta ar ett typsnitt framtaget for framstallning pa bildskarm.

2) Detta &r ett typsnitt framtaget fér framstélining pa bildskarm.

Figur 11 Exempel pa typsnitt framtagna for visualisering pa bildskdarm 1) Trebuchet 2) Verdana

Lasbarhet av text paverkas av ldangd pa ord, meningar och stycken samt typ av sprak. Spraket
bestams av ordval, konsekvens och uttryck. Langa meningar och abstrakta ord forsvarar lasbarheten.
For bildskarmar galler att man anpassar text, tomma ytor och bilder sa att det gar latt att lasa. Man

13



bor inte anvanda endast stora bokstaver da det forsvarar lasbarheten (Pettersson, 2010). Texter
behover ingen tolkning om anvandaren beharskar spraket som texten ar skrivet pa. Vid anvdandandet
av forkortningar bor de vara vedertagna hos malgruppen (Bohgard, 2008).

4.8.2 Symboler

Symboler finns pa flera nivaer, representativa symboler &r grafiska och liknar verkligheten medan
abstrakta symboler bygger pa begrepp. Symboler anvands med fordel om de &r vilkdnda och
otvetydiga. Om symbolen ar lamplig har den flera fordelar gentemot text. Symboler syns pa langre
avstand, vilket leder till att information kan upptdckas snabbare. En delvis synlig symbol kan
upptackas och tolkas utan att man behover se hela. Symboler fungerar oavsett sprak (Bohgard,
2008).

En symbol bér vara en enhet med tydliga granser till omgivningen. Grafiken bér vara simpel, vissa
objekt bor visas i profil for laslighetens skull. Symboler for varningsmeddelanden bor ha hog kontrast
i forhallande till bakgrunden (Pettersson, 2010).

Flera symboler har kulturell bakgrund och da kan det vara svart att tolka dem om man inte kdnner till
kulturen. For det mesta forstar man inte en ny symbol utan forklaring. Det ar darfér bra att
kombinera text och symbol speciellt vid varningsmeddelanden. For att 6ka lasbarheten sa ar det bra
att anvanda realistiska figurer snarare &n abstrakta (Pettersson, 2010).

4.8.3 Farger

Det ar viktigt att vara forsiktig med de fargval man gor i en design, man dessutom vara konsekvent i
anvandningen av farg i hela granssnittet. Generellt ska man inte anvanda fler an fyra olika farger.
Dessutom maste man ta hansyn till fargblindhet i fargvalet. Farger har ofta kulturellt betingade
budskap. | vastvarlden brukar t ex rott signalera stopp, fara, varmt eller eld. Gult signalerar varning,
sakta eller testning. Gront symboliserar OK, kor, fortsatt eller pa. Blatt symboliserar kallt, vatten eller
lugnt (Bohgard, 2008). Det har visat sig i flera kulturer att vissa farger, speciellt réd, gron, gul och bl3,
ar mer vardefulla nar det galler att koda data an andra (Ware, 2004). Fargkodning forbattrar
dessutom uppmarksamhet, ldrande och minne (Pettersson, 2010). | forsta hand bor utformning ske i
graskala och farg anvandas som redundant stod (Bohgard, 2008).

Man ska alltid ha stor luminansskillnad mellan bakgrund och informationen i férgrunden, annars kan
dessa smalta ihop och informationen bli svartydd. Svart eller vit kant runt en fargad symbol kan gora
den tydligare i forhallande till bakgrunden. Text och andra detaljerade objekt kraver ett
luminansforhallande pa minst 3:1 for tydlighet. Att anvanda graskala for att skilja detaljerad
information dr en mycket opalitlig metod (Ware, 2004). Bakgrundsfargen pa en bildskarm bor vara
ganska ljus eller ganska mork, beroende pa innehallet. Texten bor vara fargad motsatt bakgrunden,
ganska ljus eller ganska mork (Pettersson, 2010).

4.8.4 Grafik

En bra illustration bor ha hog kvalitet och ska vara intressant for ldsaren. Den ar ofta snygg, men det
ar inte nédvandigt. Grafik och schematiska bilder hjalper ldasaren att foérsta. Alla illustrationer bor
innehalla vasentlig information. Ondédiga bilder bor uteldmnas och 6verdrivna detaljer bor undvikas
(Pettersson, 2010).
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5 Resultat
| detta kapitel redovisas resultatet av anvdndarinvolveringen genom en tolkning av de svar som kom
fram. Ddérefter redovisas resultatet av designframtagningen, i text och bild.

5.1 Resultat av anvindarinvolvering

De tre besokta gardarna hade mellan 350-720 djur, varav 170-350 var mjolkkor, och var saledes
relativt stora. Den forsta av gardarna anvande Delavals VMS-system dar de anvande datorsystemet
till mjolkning och kokontroll mm. Den andra garden holl pa att uppgradera fran mjolkgrop till
robotmjolkning och anvande idag datorprogram bade i ladugarden och pa kontoret dar de anvands
till att styra robotsystemet, registrera data om besattningen samt bokféring. Pa den tredje garden
skedde mjélkningen manuellt i mjolkgrop. De anvander idag Westfalia Dairy Plan som registrerar all
data om korna sasom mjélkmangd, brunst, kalvning, sjukdom mm. Vilket sedan anvands vid
mjolkning, brunstpassning, kalvningskontroll osv.

Alla tre gardarna hade kontorsutrymmen i eller i anslutning till ladugarden dar det fanns datorer.
Datorerna kontrolleras pa morgnarna efter nattliga larm, under dagen sker sedan rapportering och
hantering av datorprogram. Sammantaget kan man siga att alla tre gdrdarna anvéander datorer som
en del av det dagliga arbetet, och bonderna forutsatts darfor ha en viss vana av att hantera olika
datorprogram.

Pa fragan om vilken information bdénderna vill ha fran ett férnybart energisystem férutom att
systemet fungerar, fick man svaren att det skulle vara intressant med dagliga rapporter om
|onsamheten samt information om systemets verkningsgrad. Enkdterna med fullstdndiga svar fran
bonderna finns att lasa i Appendix C.

Utifran intervjuerna som gjordes framkom att trygghet pa garden ar nagot som varderas hogt.
Bonderna vill ha koll pa allt sa att de vet att djuren mar bra, om det hander djuren nagot sa ar det
daligt fér garden. Bonderna anvander sig av tjanster dar datorn skickar larm-SMS till mobiltelefonen
om nagot uppstar. Pa sa satt far bonden reda pa det snabbt aven om han for tillfallet inte befinner sig
pa garden. Att med hjalp av telefonen kunna se vad som hander pd garden ar en funktion som
uppskattas och ger extra trygghet.

Bonderna framhaller att energibiten ar en viktig del da energikonsumtionen pa en gard med 700 djur,
varav 330 ar mjolkkor, ligger runt 450 000 kWh per ar. Den blir allt viktigare med grén energi, men
det ar fortfarande I6nsamheten som styr. D& mjolkpriserna varierar blir det dessutom svarare att
veta vad man har att réra sig med. Nar man fragade bénderna om hur mycket energi de enskilda
maskinerna drog sa var det ingen som visste exakt, men de visste ungefdr vad den totala
arsforbrukningen av elektricitet 1ag pa.

Idag sker elforsorjningen pa dessa gardar med hjalp av el fran allmanna elnéatet, diesel och olja. En av
gardarna eldade ved for uppvdarmningen av bostadshuset. En av gardarna holl pa att gora en
uppgradering for att utvinna biogas ur gédseln pa garden vilket ar ténkt att ge bade fordonsgas och
elektricitet. Alla tre gardar har nagon sorts reservkraftverk pa garden utifall att stromférsérjningen
forsvinner.

Anvandarinvolveringen gav foljande insikter:

e Bonder har idag en viss datorvana av framférallt PC, och anvander datorer dagligen i arbetet.

e Lonsamhet och verkningsgrad ar sadant som bénderna skulle vilja tillgodose sig information
om nar det galler energiférsérjningen pa garden.

e Trygghet varderas hogt pa gardarna, bonderna vill bli meddelande direkt om nagot intraffar
som aventyrar gardens verksamhet.
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5.2 Resultat av granssnittsframtagning
Har presenteras och forklaras de val som gjorts under designframtagningen. Granssnittets

utformning bygger pa de system av energikéllor som togs fram i grupparbetet. Eftersom olika kallor
anvands pa olika gardar ska granssnittets design kunna anpassas till de specifika kdllorna pa en viss
gard.

5.2.1 Val av media

For att visualisera information kravs ett informationsmedium, det &ar dar anvandaren nar den
presenterade informationen. | bérjan av arbetet fanns ett flertal olika alternativ till vilket media som
skulle anvandas. Efter att ha pratat med bdonderna och tittat pa de produkter som finns i Delavals
sortiment idag, har valet fallit pa att programmet ska visualiseras pa en bildskdrm for PC. Detta
kraver att en dator finns pa garden. Nedan féljer en kort beskrivning av de potentiella alternativ som
ansags aktuella for syftet i detta arbete.

Bildskdarm for PC. En skarm tillhGrande en stationar eller barbar persondator ar oftast ganska stor
(vanligt med 15-24 tum). Detta medfor att man kan fa plats med mer information pa samma sida
relativt andra medium, samt att det kan kdnnas luftigare. Information presenteras i olika fonster som
Oppnas efter anvandarens 6nskemal med hjalp av olika program. En PC anvands vanligtvis med mus
och tangentbord.

Pekskdarmsmodul. En pekskdrmsmodul kan vara fastsatt pa en maskin, t ex som pa en VMS
mjolkrobot, eller vara mobil, t ex som en iPad. Som man hor pa namnet anvander man fingrarna och
pekar (trycker) pa skdrmen for att styra den. Detta medfér att knappar maste ha en viss storlek for
att det ska ga att trycka pa dem. Pekskdrmar finns i flera olika utféranden och storlekar, men ar
vanligtvis mindre an en bildskdarm foér PC. Det finns dven bildskarmar till PC som ar pekskdrmar, men
en sadan avses inte har.

Handdator. Handdatorer finns i flera utféranden, som an har pa namnet ar det en dator som far plats
i handen eller i fickan. Handdatorn har vanligtvis en liten display samt knappar. Knapparna varierar
beroende pad vad datorn &r ténkta att anvandas till, ibland finns ett tangentbord inbyggt. Vissa
handdatorer styrs med en pekpenna (stylus) som trycks mot skdrmen. Detta gor att knapparna pa
displayen kan vara mindre an pa en pekskarm som styrs med fingrarna da pennan medger hogre
precision.

Smartphone. En smartphone ar ett mellanting mellan en handdator och en mobiltelefon. Displayen
ar relativt liten, pa vissa modeller férekommer pekskarm. En smartphone har ett tangentbord,
antingen med fysiska knappar eller inbyggt i pekskarmen. Den ar anpassad for att vara ansluten
tradlost till internet och anvdndaren kan pa sa vis ladda ner olika applikationer for att skraddarsy den
till sina behov och 6nskemal. Man kan ringa samt skicka text och bildmeddelanden med den.

Konventionell mobiltelefon. Mobil enhet som framfor allt anvands till att ringa eller skicka text och
bildmeddelanden med. Mycket liten display, ej pekskdarm. Man navigerar genom menyer med hjalp
av fysiska knappar pa telefonen. Vissa modeller kan kopplas upp mot internet.

Utifran anvandarinvolveringen kom det fram att bénderna har en viss vana av att hantera olika
datorprogram, och anvander datorer flera ganger om dagen. Darfor ar det bra att enkelt kunna
kontrollera dven hur energiférsorjningen ser ut ndr man anda sitter vid datorn istéllet for att t ex ga
till en elcentral ndgon annanstans pa garden, detta blir da mer tidseffektivt.

| och med att en PC valts sa kan programmet appliceras i liknande fonster som anvands idag av
operativsystemen. Visualiseringen kan enkelt géras stor och tydlig med bade grafik och text. Om man
vill kan man ju dven koppla vanliga funktioner som t ex Skriv ut till programmet da det &r vanligt med
skrivare kopplade till persondatorer.
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For att anda kunna fa reda pa om nagot hidnder med energiforsérjningen sa kan man utforma
programmet sa att det skickar ett textmeddelande till anvandarens mobiltelefon om nagot intraffar.
Ett vanligt textmeddelande kan ldsas bade av en konventionell mobiltelefon och av en nyare
smartphone. Detta gor att bonden snabbt och enkelt blir medveten om eventuella stérningar dven
om han inte befinner sig pa garden, vilket ger extra trygghet.

5.2.2 De funktioner systemet innehaller

Programmet ska forse anvandaren med information om statusen hos de férnybara energikallorna
och energiférsorjningen pa garden. Det ska vara ett satt for anvandaren att kontrollera systemet
utan att sjalv styra det. Nedan presenteras de funktioner som systemet ska innehalla.

Systemet ska:

Mata energiforbrukning
- Systemet ska vara kopplat till elmataren som mater den totala energiférbrukningen
pa garden. Matdata lagras i systemet.

Mata energiproduktion
- Systemet mater energin som produceras av de foérnybara energikallorna. Det mater
varje energikalla for sig och det méater dven den energi som eventuellt tas ut fran
elnatet for komplettering. Matdata lagras i systemet.

Grafiskt visa status
- Systemets momentana status visualiseras i granssnittet pa ett sadant satt att bonden
enkelt ser om allt fungerar som det ska.

Presentera energiférbrukning
- Den uppmatta energiférbrukningen presenteras med siffror samt visualiseras grafiskt
i granssnittet.

Presentera energiproduktion
- Den uppmatta energiproduktionen presenteras med siffror samt visualiseras grafiskt
i granssnittet.

Visualisera verkningsgrad
- Systemet visualiserar information om verkningsgraden i granssnittet.

Visa statistik
- Granssnittet ska visa statistik pa hur energiproduktionen samt energiférbrukningen
pa garden har sett ut det senaste dygnet, veckan, manaden eller aret. Man ska dven
kunna jamféra vardena bakat i tiden. Detta utifran de data som lagras. Man kan vilja
om man vill se grafiska jamforelser eller i tabeller med siffror. Statistiken ska kunna
skrivas ut.

Ge rapporter om Iénsamhet
- Genom att mot elpris eller oljepris jamféra vad det skulle ha kostat att kdpa in
motsvarande mangd, se hur mycket pengar man sparar.
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e Meddela om energiférsorjningen dventyras
- Skicka ivag larm till mobiltelefon genom textmeddelande om energiforsérjningen
avbryts. Anvandaren ska sjalv kunna skriva in det eller de nummer som ska larmas.

e Meddela nar det ar dags for service
- Eftersom energikallor t ex vindkraftverk behover servas med jamna mellanrum ar det
bra med en funktion som underlattar for anviandaren att halla reda pa nar det &r
dags att utfora service. Systemet hamtar relevant information om nar
nastkommande service bor ske, efter varje service matas datum in. Nar det ar dags
for nasta service meddelar systemet detta.

e Ge information om vem man ringer om det ar nagot fel
- Eftersom det handlar om elektricitet sa finns regler om vem som far halla pd med
det. D3 ar det bra att veta vem man ska ringa om nagot gar sonder. Darfor bor det
finnas en sida som presenterar den man ringer med dennes telefonnummer, detta
bidrar till att man snabbt kan komma i kontakt med ratt person. Detta ar tankt att ge
sakerhet och trygghet for anvandaren.

5.2.3 Fonster och flikar

Konceptet ar utformat utifran ett Windowsbaserat operativsystem dar programmet Oppnas i ett
fonster. Overst i detta fonster finns ett verktygsfilt med standardfunktioner s att anvdndaren inte
ska behdva leta efter dessa. Fonstret innehaller sedan flikar med olika sidor for de olika funktionerna,
se Figur 12.

Windowsbaserat fonster
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Figur 12 Wireframe som visar hur granssnittet ar uppbyggt.

Anvandaren vaxlar mellan de olika flikarna genom att klicka pa dem med muspekaren, den aktiva
fliken hamnar ”6verst” och byter farg. Langst upp pa varje flik finns en rubrik som talar om for
anvandaren vad som finns under denna flik.
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5.2.4 Symboler

Varje energikalla krdver en egen symbol, dessa ska latt sarskilja sig fran varandra och vara lasbara
samt representativa for den energikalla de symboliserar. Det dr ocksa viktigt att de inte kan blandas
ihop med nagon av de symboler som finns i nagot av Delavals andra system t ex driftledningssystem
som har med djurhalsa och mjolkproduktionen att gora. Det har i arbetet tagits fram en symbol for
var och en av foljande energikallor:

o Vindkraft

e Solceller

e Pelletsbrannare
e Varmevaxlare

e Batteri

e Reservkraftverk
e Allmdnna elnatet

Symbolerna bestar framst av silhuetter eller konturer. De utgérs ocksa framst av endast en farg vilket
gor att hela symbolen ger god kontrast mot bakgrunden. Ibland har en annan farg lagts till for att
uttrycka ett visst budskap. Utvecklingen av symbolerna ar presenterade nedan i bilder fran vénster
till hoger, dar symbolen langst till vanster alltsa dr den som skapades férst och symbolen langst till
hoger har den slutgiltiga utformningen.

Symbolen for vindkraft presenteras i Figur 13. Vindkraftverket forsoktes hallas sa simpelt som maijligt
genom att utga fran vingarna. De tre vingarna tunnades ut till linjer med ett nav i mitten. Vingarna
bojdes en aning for att visa pa rorelse. Darefter vreds vingarna till en 1amplig position, dar en stolpe
adderades for att man annu tydligare ska kdnna att det ar ett vindkraftverk. Till sist lades en gradient
dar fargen i symbolen dr nagot morkare i bottnen sa att symbolen inte skulle kdnnas sa platt.
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Figur 13 Utformning av symbol for vindkraftverk.

Nasta energikalla att symbolisera var solceller, se Figur 14. Solceller ar oftast rektangulara plattor
som fasts pa taket. Dessa tar in solstralning, det kdndes darfér som en sjélvklarhet att ha med en sol
ovanfor en sorts solpanel. Oftast har man flera paneler tillsammans sa tva plattor lades till. Darefter
experimenterades med storlek, vinkel mot solen samt mellanrum mellan plattorna. Sist lades dven
hdr samma gradient som pa vindkraftverket, vilken passande nog gjorde solen nagot ljusare &dn
panelerna.
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Figur 14 Utformning av symbol for solceller.

Eftersom varje gard hamtar energi ur allmanna elnatet behdvdes en symbol for detta ocksa tas fram,
se Figur 15. Allmdnna elnitet symboliseras av en kraftledning. Ett par stolpar med tillhérande
ledningskablar ritades upp. | ndsta steg lades en rod blixt till for att symbolisera elektricitet, men den
kdandes 6verflodig och togs bort igen. Darefter lades en gradient till, ledningskablarna kortades av lite
samt bojdes lite mer for att gora symbolen mer kompakt. Formen pa stolparna gar igen i
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vindkraftverkets stolpe samt de bdjda ledningarna ar bojda likt vingarna pa vindkraftverket. Detta for
att man ska kdanna att symbolerna hoér ihop.

Figur 15 Utformning av symbol for allmanna elnatet.

Symbolen for reservbatteriet har fatt en vedertagen utformning. Det experimenterades lite med
form och farg, utvecklingen visas i Figur 16. Plus och minus symboliserar de olika polerna pa ett
vanligt batteri, dar pluspolen getts rod farg och minuspolen getts bla farg, men blev tydligast utan
farg och med den enklare formen.
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Figur 16 Utformning av symbol for reservbatteri

Reservkraftverket var svart att gora realistiskt, for det forsta sa finns det flera olika sorters kraftverk
och for de andra sa ser flera av dessa bara ut som en stor Iada, och att rita en rektangel som symbol
for reservkraft kandes lite for langsokt. Darav gavs symbolen formen av en stickkontakt for att
symbolisera elektricitet samt den réda cirkeln med utropstecknet for att symbolisera reserv, vilket ju
bara anvands i nodfall. Nasta forslag var att efterlikna en vanlig elmotor, som forst valdes att gora
bla. Darefter dndrades fargen till svart-gra gradient for att likna de andra symbolerna. Den rdda
cirkeln med utropstecknet behdlls, se Figur 17.

Figur 17 Utformning av symbol for reservkraftverk.

Efter att de elektricitetsgenererande symbolerna klarats av var det dags att utforma en symbol for
pelletsbrannaren vilken genererar varme, se Figur 18. Den forsta idén var att forsoka visa pa
forbranningen av pelletsen, darav gjordes en brannkammare med skorsten. | brannkammaren finns
sma bitar av pellets och i skorstenen lite rok. Denna symbol blev alldeles for natt och tunn, det var
ocksa svart att se vad innebdrden var. Darefter placerades pelletsen i en buffert som matas in en
brannkammare. Pelletsen fick en orange farg for att lattare urskiljas. Dessutom placerades ett skal av
ett hus runt kamrarna. En skorsten lades till huset fér att man skulle forsta att forbranning sker.
Denna l6sning passade inte riktigt med de andra symbolerna och kdndes inte &vertygande.
Innanmatet i huset plockades bort och huset fick en ny fylld form. Fargvalet dndrades i sista steget
fran blatt till den gradient av gratt och svart som de andra symbolerna tidigare fatt. Skorstenen och
roken forstorades

Figur 18 Utformning av symbol for pelletsbrdannare.
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Den sista energikallan att utforma en symbol till var varmevaxlaren, se Figur 19. For att symbolisera
varmevaxlingen anvandes forst en liknande design som anvants i grupparbetet dar tva former mots
for varmeutbyte, men den kdndes inte optimal. Efter forsok att flytta runt den ursprungliga designen
andrades urformnigen till att symboliseras med pilar som visar pa flodena. En kvadrat lades till for att
symbolisera att detta utbyte sker i en maskin.
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Figur 19 Utformning av symbol for varmevaxlare.

En summering av de slutgiltiga symbolerna som anvandes i konceptet for att visualisera de anvanda
energikdllorna visas i Figur 20. Fran véanster till hoger: vindkraftverk, solceller, allmdnna elnétet,
batteri, reservkraftverk pelletsbrannare samt varmevaxlare.

"
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Figur 20 Slutgiltiga symboler fér att visualisera energikallor.

Ytterligare symboler fér anvandning i granssnittet togs fram, detta for att hjalpa till med forstaelsen
och oka lasbarheten bland granssnittets funktioner. Dessa symboler krdvde inte samma process utan
presenteras nedan i sin slutgiltiga form. Symbolerna i Figur 21 togs fram for att latt forsta de olika val
av tidsintervall som anvdndaren kan goéra nar det géller att visualisera den statistik som granssnittet
tillater. Symbolerna &r fran vanster till hoger: en dag, en vecka, en manad, ett ar.
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Figur 21 Symboler for val av tidsintervall.

Symboler for att utfora olika operationer i verktygsfaltet togs ocksa fram. | Figur 22 visas symboler
for att skriva ut, exportera varden till ett Exceldokument samt spara de dndringar som gjorts. Skriv-
ut-funktionen symboliseras av en enkel typ av skrivare som ofta ar kopplad till en dator. Exportera till
Exceldokument symboliseras av ett papper med ett rutnat pa. Spara-funktionen symboliseras av en
diskett. Dessa symboler visas tillsammans med forklarande text i granssnittet.

=

Figur 22 Symboler for operationer i verktygsfaltet.
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Nedan foljer tva symboler som ar till for att tydliggéra det som visas i granssnittet, dessa har inga
egna knappar likt de ovan namnda utan ar endast till for att visuellt 6ka lasbarheten. Utan dessa
symboler hade det endast varit text vid funktionerna de symboliserar. Den vanstra symboliserar en
mobiltelefon och den hdgra symboliserar verktyg, se Figur 23. Bada symbolerna visualiseras pa fliken

for service.

Figur 23 Symboler for mobiltelefon samt verktyg.

5.2.5 Fargval

Bakgrunden har valts till morkbla for att passa in bland Delavals produkter idag. Den aktiva fliken ar
ljust gra medan de passiva ar svarta. Fargen pa den ljusa aktiva fliken har hog kontrast mot den
morka bakgrunden samt mot de svarta passiva flikarna. Texten i granssnittet ar framst svart mot den
ljusa bakgrunden pa den aktiva fliken samt i verktygsfaltet, mindre viktig text ar gra vilket gor att man
forst ser den svarta texten. Texten pa de svarta flikarna &r vit, vilket ocksa ger hog kontrast fast
motsatt den aktiva fliken.

De olika energikallorna visualiseras med hjalp av en farg var genom hela granssnittet. Vindkraft ar
bla, solenergi ar gul, det allmédnna elnatet ar rott och pelletsbrénnaren ar lila. Den totala mangden
fornybar energi som produceras pa garden visualiseras med hjalp av gron farg. Varnings- eller
uppmarksamhetssymboler ar roda, den roda fargen anvands framst for perception och som
redundans.

De tillgéngliga funktionerna i verktygsfaltet har svart text och om symbol for dessa férekommer sa ar
dess linjer svarta och fyllningen fargad. De inaktiva, icke tillgangliga, funktionerna har fatt gra text
och symbolerna far da graa linjer och ingen fyllning. Detta for att anvandaren enkelt ska kunna se
vilka funktioner som ar tillgangliga.

5.2.6 Grafik

| stapeldiagrammen har staplarna de olika fargerna som visualiserar olika energikallor. For att det
inte ska finnas nagon risk att en stapel smalter in med bakgrunden eller med varandra har alla staplar
fatt en svart linje runt sig. En forklaring till vilken farg som visualiserar vilken kalla finns dven i text i
anslutning till grafen.

Den information som presenteras om specifika energikallor visualiseras tillsammans med en symbol
for den specifika kallan i en avgransad rektangel med rundade hoérn.
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6 Konceptets presentation och beskrivning

I det hdr kapitlet sker en fullstindig presentation av hur grdnssnittet ér utformat med detaljerade
bilder och beskrivning av slutresultatet. De nedan féljande bilderna innehdller text pd engelska, detta
efter énskemdal fran Delaval.

6.1 Flik 1 - Energistatus

Nar anvdandaren 6ppnar programmet kommer han forst till fliken med status for energiproduktionen,
se Figur 24. Denna flik ger snabbt anvandaren en 6versiktlig bild av hur energiférsérjningen ser ut for
tillfallet och hur den har sett ut under det senaste dygnet.

Grafen visar hur mycket elektricitet som anvants pa garden for varje timme under det senaste dygnet
och fran vilken energikéalla denna elektricitet har hamtats. Den 6versta punkten av varje stapel ar den
totala energiférbrukningen pa en timme, medan sjalva stapeln bestar av flera delar fran de olika
kallorna dar man kan se hur stor del varje energikalla har bidragit med.

Under grafen visas hur stor del av gdrdens momentana energiforbrukning som tas fran vilken
energikalla, angivet i procent. Till hoger kan man se om det ar fel pa nadgon enskild energikélla, dessa
kallor har delats upp i varmekallor och reservkraftkallor. Den stora svarta texten ar till for att snabbt
kunna se vad kallan har for status, den gra lite mindre texten talar sedan om mer exakt vad som sker.
Den bld symbolen med det lilla i:et ger anvdandaren mojlighet till en forklaring av vad som visas
under. Om mer hjalp kravs finns en hjalpmeny i verktygsfaltet.

File ¢ Window  Help ; ( ed setting | Expor (o [ﬁj Print

Energy Status Statistics Efficiency Profitability Service
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Figur 224 Flik ett, energistatus.
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6.2 Flik 2 - Statistik

Den andra fliken visar statistik for de olika energikallorna. Den energi som genererats av varje enskild
energikalla visualiseras bade i ett diagram med en staplar samt i en tabell med siffror, se Figur 25. |
diagrammet visualiseras varje energikalla med en egen stapel for varje dag.

Anvéandaren kan sjalv ga in under visningsmenyn (Show) i verktygsfaltet och vélja hur langt tillbaka i
tiden han vill se statistik pa energiproduktionen. Anvindaren kan i denna meny ocksa vélja den eller
de energikallor som ska visas i diagrammet och tabellen, de valda alternativen markeras med en bl
bock. | tabellen visas ocksa den sammanlagda totala energin i en egen rad.

Uppe till hoger pa verktygsfaltet finns en knapp med en funktion som exporterar statistiken till ett
Excel-dokument, dar anvandaren ges mdjlighet till att géra vidare jamférelser. Bredvid
exporteringsknappen finns en knapp med en Skriv ut-funktion dar anvandaren kan vélja att skriva ut
statistiken som visas.

P ¥

Fie BT Window Help =) save changed settings | Exportto Excel | [1=0) Print

Statistics Efficiency Profitability Service

Wind power
Solar power

Public grid
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Public grid

Pellet boiler

Total

Figur 25 Flik tva, statistik av energiproduktion.

24



6.3 Flik 3 - Verkningsgrad

Under den tredje fliken visas energisystemets verkningsgrad, se Figur 26. Till vanster finns en
nivaméatare som visualiserar hur stor del av gardens totala energiférbrukning som tacks av den
egenproducerade energin. Under maétaren visas den momentana energiférbrukningen och den
momentana energiproduktionen.

Till hoger ges anvandaren information om verkningsgraden hos varje enskild energikalla. Med
verkningsgrad menas har med hur stor andel av den totala kapaciteten som kallan producerar energi
momentant.

2

File Window Help @ changed s | Export to Ex [—gj Print

Energy Status Statistics Efficiency Profitability
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Figur 26 Flik tre, verkningsgrad hos energisystemet.
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6.4 Flik 4 - Lonsamhet

Den fjarde fliken visar information om l6nsamheten av den egna energiproduktionen, se Figur 27. Till
vanster ses en graf som Oversiktligt visar det senaste dygnets energiproduktion mot
energiférbrukning. Pa de stéllen den gréna kurvan stracker sig upp 6ver den tjockare linjen i mitten
betyder det att man har producerat mer energi an vad som anvants, och pa de stéllen dar kurvan
stracker sig ned under linjen betyder det att man har producerat mindre energi 4n vad som anvants.
Vid de tillfdllen grafen ligger under strecket maste alltsa garden tillféras energi genom det allménna
elnatet.

Under grafen finns information om hur mycket elektricitet man har kopt in fran allméanna elnatet, hur
mycket pellets man har gjort av med samt hur mycket energi man har tagit tillvara pa genom
varmevaxlingen.

Uppe till hoger kan anvdndaren sjalv fylla i sitt elpris, pelletspris samt oljepris. Pa sa vis kan
programmet med hjalp av de uppmatta vardena rakna ut hur mycket pengar som sparas dagligen pa
att ha investerat i dessa fornybara energikallor. Langst ner till hGger visas den utraknade summan for
bonden sparade pengar per dag.

2

File Window  Help J sa I s tof [ﬁh Print
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Figur 27 Flik fyra, daglig Ionsamhet utifran de fornybara energikillorna.
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6.5 Flik 5 - Service

Den femte fliken ger anvandaren information om den service som systemet och dess energikallor
kraver, se Figur 28. Uppe till vinster finns de telefonnummer anvandaren ska ringa om nagot
intraffar, dessa gar till de servicetekniker man har ett avtal med. Nere till vinster kan anvandaren
fylla i ett eller flera telefonnummer till sig sjalv eller andra om man vill bli informerad via ett sms om
nagot intraffar. Till hoger finns information om néar senaste service utfordes, och ett datum for nasta
service.

For att systemet ska kunna skicka ett meddelande dven om det blir stromlost, kravs att systemet ar
uppkopplat till en internetserver. Denna kanner av om strommen pa garden bryts, vilket ocksa goér
programmet stromlést, och skickar dd meddelanden till de angivna telefonnumren.

2
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Energy Status Statistics Efficiency Profitability Service
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Figur 28 Flik fem, information om service.
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7 Diskussion
I det hdr kapitlet diskuteras resultatet utifran de val som gjorts under arbetets gdng samt hur det
férhdller sig till den teoretiska referensram som tagits fram.

7.1 Genomforande

En iterativ process bestar vanligtvis av analys, design, utvardering och aterkoppling, men i det har
fallet har endast analys och design utforts. Den halva iterativa process som genomforts i detta arbete
kan ses som en rak vattenfallsprocess. Men da forfattaren menar att resultatet av detta arbete ar en
grund som man kan fortsitta arbeta utifran, sa kdnns det relevant att presentera vad nasta steg
borde vara.

Aven fastin teorin framhéver att chanserna fér att man hamnar ratt 6kar i en iterativ process s& har
ingen utvardering skett. Det kdnns som om det hade blivit lite for mycket jobb med att gora
utvarderingar i det har arbetet. D3 resultatet av arbetet ar ett konceptforslag pa hur Delaval skulle
kunna implementera detta system av fornybara energikallor pa mjolkgardar, sa racker det med att
stanna vid en forsta design. Men vid ett fortsatt arbete skulle man med férdel anvanda den
presenterade iterativa processen.

7.2 Anvindarinvolvering

Da endast tre gardar involverades i arbetet bor inte den slutgiltiga utformningen endast baseras pa
de svar som kom fram utifrdn dessa intervjuer och enkater, men det ger en bra grund till vilken
information som anvandarna dnskar tillgodose sig fran systemet. Hinsyn maste tas dven till att det
kan finnas fler 6nskemal om vad systemet skulle kunna visualisera, vilka hade kunnat tas fram om en
storre grupp anvandare involverats. Vid ett eventuellt fortsatt arbete skulle man darfér kunna
involvera fler anvandare for att kunna hitta dessa mojliga 6nskemal.

| anvandarinvolveringen kom forslagen att systemet ska visa verkningsgrad och daglig I6nsamhet
fram. Det som kan diskuteras ar tolkningen av dessa termer. Verkningsgrad &r vanligen en
procentuell siffra som anger kvoten mellan utvunnen och tillférd energi. Denna tolkning kan ge
resultatet att om garden konsumerar mer dn vad som produceras sd blir verkningsgraden Gver
hundra procent och om garden konsumerar mindre an vad som produceras sa blir verkningsgraden
under hundra procent, vilket blir missvisande och svartolkat.

Verkningsgrad kan alltsa innefatta flera olika tolkningar. Forfattaren till detta arbete formodar att det
alternativ som ar mest intressant fér bonderna, ar att fa veta hur manga procent av den totala
energiforsorjningen som de férnybara energikdllorna star fér. Om de fornybara energikdllorna
exempelvis star for 86 % av den tillférda energin och allmanna elnétet for resterande 14 % sa blir da
ocksa verkningsgraden 86 %.

Man kan ocksa gora tolkningen att det kan vara intressant fér anvandarna att se hur mycket av den
totala elproduktionen som varje enskild energikélla star for, exempelvis vindkraft har idag producerat
10 % av det totala behovet pa garden. Eller sa kan man visa hur mycket varje energikdlla momentant
utvinner utifran sin totala maxkapacitet, exempelvis just nu utvinner vindkraftverket elektricitet med
20 % av sin totala kapacitet, vilket innebar att det inte blaser sa mycket for tillfallet.

Det andra 6nskemalet var rapporter om daglig [6nsamhet. Lonsamhet betyder vanligtvis intdkt minus
utgift. | det har fallet har tolkningen gjorts att med I6nsamhet menas den summa pengar anvdandaren
sparar varje manad pa att inte behdva kopa all elektricitet fran ett elbolag. Om man da kan koppla
systemet mot dagens elpris diar man multiplicerar antalet kWh som de egna energikillorna
producerar sa far man den summa som bonden skulle ha betalat om han kopt elen. Darefter kan man
utoka detta resonemang med hjélp av pris for pellets och olja, beroende pa vad som anvands pa
garden. Pa sa satt far man ut den totala besparingen som sker.
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Fragan om vilka program som anvands av bonden idag var till for att kartlagga datoranviandningen i
den dagliga verksamheten pa garden. Delaval har ju i sitt sortiment idag en rad olika datorprodukter,
och i detta arbete var det avgorande for slutresultatet att tidigt vdlja ett passande
visualiseringsmedium.

7.3 Val avmedia

Valet av media har skett efter analys av hur bénder anvander olika medier idag i arbetet och vilka
som skulle passa bast for den information som skulle visualiseras. Valet har gjorts av forfattaren utan
vidare konsultation med Delaval eller anvdndarna. Detta med avseende pa mediets forekomst i
Delavals sortiment idag, anvandningsfrekvens av bonder, placering pa garden, mediets skdarmstorlek
och hur man navigerar. Utformningen av konceptet till granssnittet har alltsa skett efter det, enligt
forfattaren, mest lampliga mediet for andamalet.

En smartphone hade varit ett intressant alternativ just for att det skulle vara latt att kontrollera hur
energiférsorjningen ser ut dven om man inte befinner sig pa gadrden. Men en nackdel ar att alla inte
har en smartphone idag, och att man skulle investera i en bara for att kunna kontrollera
energiforsorjningen kanns inte aktuellt. Kanske kan man i framtiden satsa pa att géra en applikation
som kan koppla ihop datorprogrammet med smartphone for framtida bruk och kontroll da
anvandaren inte befinner sig pa garden. Detta forslag bygger pa den asikt som framkom i
anvandarinvolveringen att trygghet dven nar man inte befinner sig pa garden ar viktigt.

Delaval har i sitt sortiment programvara for en sorts handdator idag, men det ar oklart i hur stor
utstrackning dessa anvands. En liten display kraver ocksa tydligare visualisering. Det kan vara svart
att ge en tydlig och 6verskadlig bild av hela energiférsoérjningen pa en sadan. Speciellt statistik kan bli
svart att folja pa en liten display. Fordelen med en handdator ar att trots den ringa storleken behover
inte knapparna vara sd stora da den kan styras med en pekpenna, vilket skulle spara plats i
utformningen.

Att lansera en helt egen enhet likt ALPRO-datorn fast till energisystemet kdnns lite 6verflodigt. Det
skulle krdva mer jobb och eftersom man egentligen inte styr systemet utan bara vill ha en
Overvakande funktion sa racker det bra med att kunna visa detta i en redan befintlig produkt. En
extra enhet till detta medfér dven extra arbete for anvandaren, dels med att lara sig den nya
produkten och dels for att anvanda den.

Att integrera systemet i en egen pekskarm likt skdrmarna till SprayCare Box och Delavals VMS och
AMR skulle ha kunnat vara intressant. Da de ar relativt stora fastidn de styrs med hdnderna sa kan de
tillata knappar i lamplig storlek och dnda fa plats med den information som krdvs. Men detta blir da
en fast skarm pa en bestdmd plats ute i ladugdrden. Aven fast anvindarna ror sig dar flera gdnger om
dagen kdnns det inte relevant att fa information om energiférsorjningen i samband med mjolkningen
eller koskotseln. Att installera en egen helt ny pekskdrm for endast energiprogrammet skulle
medfora att bonden maste ta sig till annu en plats pa garden for att lasa av denna. Detta skulle bli
tidsodande for bonden.

Att darfor gora ett program till en dator som redan anvands av bonden flera ganger varje dag till olika
andamal kandes som det mest &ndamalsenliga forslaget.
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7.4 De funktioner systemet innehaller

De funktioner som presenteras i arbetet ar forfattarens forslag pa vilka funktioner som &r relevanta
att ha med i ett sadant har system. Dessa har tagits fram genom anvandarinvolvering och genom att
forfattaren sett olika behov genom projektets gang och ar som tidigare visat foljande:

e Mata energiforbrukning

e Mata energiproduktion

e  Grafiskt visa status

e Presentera energiférbrukning

e Presentera energiproduktion

e Visualisera verkningsgrad

e Visa statistik

e Ge rapporter om Idnsamhet

e Meddela om energiforsorjningen aventyras
e Meddela nar det ar dags for service

e Ge information om vem man ringer om det ar nagot fel

Forslaget pa att visa lénsamhet och verkningsgrad kom fram genom anvandarinvolveringen.
Forfattaren har gjort en tolkning av vad som skulle kunna vara intressant fér bonderna att fa reda pa
under dessa rubriker, dessa funktioner diskuteras mer under kapitel 7.2 Anvédndarinvolvering. Nasta
steg torde vara att undersdka om detta var en bra tolkning.

Det framkom genom grupprojektet att det finns mycket lagar vad det géller tillsyn och service pa
framforallt de hogre klasserna av vindkraft. Servicefliken kom till for att hjdlpa anvdandaren att halla
reda pa detta. Eftersom information som séllan anvands lattare gloms sa ar det ocksa bra att kunna
skriva in de nummer man har till eventuella reparatorer sa att man har enkel tillgang till dessa direkt i
programmet om nagot intraffar.

For att systemet ska kunna skicka ett meddelande dven om det blir stromlost har forfattaren valt att
lata systemet vara uppkopplat till en server pa internet. Ett alternativ till att |ata systemet vara
uppkopplat mot en server, ar att lata systemet ha ett eget reservbatteri. Da kan systemet sjalv skicka
ivdg meddelanden om att stromforsorjningen bryts. Denna funktion har inte undersékts djupare.

Att veta hur man ska visualisera energi, som kan ses som en osynlig kraft, ar svart. Elektricitets
forbrukning mats i kWh och ar pa sa satt latt att visa med en stapel eller med siffror. Varme har
upplevts svarare att visualisera och forfattaren har varit osdker pa hur detta ska goras pa basta satt.
Detta arbete ar ett forslag pa hur detta skulle kunna géras, men hdnsyn har inte tagits om allt ar fullt
mojligt att mata pa det vis det presenterats har. Forfattaren har inte heller tittat pa eventuella
programmeringstekniska problem som kan uppsta. Resultatet ses som en idé om vad som skulle
kunna visas och hur detta skulle kunna ga till.

7.5 Symboler

Symbolerna ska gora att systemet far en hogre grad av lasbarhet. Med bra ldsbarhet kommer farre
felhanteringar och det blir roligare att anvdanda systemet. Att se till att utformningen blir tilltalande
och lattforstaelig har darfor varit en viktig del av processen. Framtagningen av symbolerna har varit
tidskrdvande, detta for att de ska bli sa representativa for det de symboliserar som mojligt.
Forfattaren har lopande arbetat med olika versioner av dem, men de ar subjektivt utformade da
ingen person utbver forfattaren sjalv varit med vid framtagningen av dem. Vid en eventuell
vidareutveckling vore det bra att undersdka vad andra personer tycker om de symboler som tagits
fram genom detta arbete.
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Symbolerna som togs fram forsoktes hallas sa simpla och representativa som majligt. Forst och
framst forsoktes sa realistiska, men avskalade, figurer som majligt géras. Men for vissa symboler vore
en realistisk avbildning svar att tyda, vilket skulle ha paverkat ldsbarheten negativt. Exempelvis sa fick
pelletsbrannaren en mer abstrakt symbol. Men formen pa den ar simpel och ndr man val lart in den
blir den Iatt att tyda. Oftast sa kravs inldrning av symboler dven om de ar realistiskt avbildade, darfor
har i manga fall forklarande text kompletterat symbolerna.

Vindkraftverket var relativt enkelt att géra simpelt och realistiskt med konturer i en farg. Det ar en
valkand silhuett som &r |att att forsta, konturen dverensstammer val med det man ser ndr man tittar
pa ett verkligt vindkraftverk. Lika sa dr symbolen for solcellerna latt att forsta, med solen som kélla
och panelerna som tar upp denna energi. Dessa var ocksa enkla konturer att farga i en farg som gott
kontrasterar bakgrunden. Om en annan bakgrundsfarg dnskas ar dessa symboler latta att andra farg
pa for att ha en fortsatt hog kontrast till bakgrunden.

| vissa fall har det varit svart att skapa en tydlig symbol utan anviandning av flera farger. Exempelvis
som for symbolen for varmevéaxlaren, dar vedertagen praxis for rod = varme och bla = kyla anvénts
for enkel tolkning.

7.6 Fonster och flikar

For att systemet ska vara anvandarvanligt har det valts att Oppnas i ett eget fonster. Ett andra
alternativ hade varit att applicera systemet med de nya flikarna som ett tillagg i ett annat system,
exempelvis i driftledningssystemen. Varfor energisystemet har tillgivits ett eget fonster ar for att inte
riskera att blanda ihop de data som presenteras om energiférsérjningen med data om
mjolkproduktionen. Detta ar alltsd till for att minimera felhantering vilket bidrar till att oka
effektiviteten i anvandningen. Likheten med de andra systemen ska bidra till att det nya
energisystemet blir |att att lara sig och enkelt for anvéndaren att komma ihag.

Anledningen till att systemet navigeras genom flikar ar for att ge anvdndaren en lattoverskadlig
oversikt over systemet. Da bara en flik i taget visas hindrar man att anvandaren blir belastad med for
mycket information pa en gdng. Om man sedan vill ga tillbaka och védxla mellan flikarna gors det med
ett enkelt musklick.

De operationer som anvandaren kan valja att utfora i systemet finns under flikar i verktygsfiltet,
vilket hela tiden ar synligt hégst upp langs kanten i fonstret. De mest frekvent anvanda funktionerna
lagger sig som genvagar pa verktygsfaltet, for att underlatta for anvandaren sa att han slipper leta
efter dem varje gang. Verktygsfaltet ar placerat langs den Ovre kanten for att, enligt Fitts lag, ej lagga
fokus dar nar anvandaren startar programmet. Fokus kan da laggas pa de relevanta delarna som
presenteras pa mitten av skarmen. De menyer som Oppnas av muspekaren 6ppnas dar pekaren
befinner sig for att férhindra onédig forflyttning.

7.7 Fargval

Da man inte bér anvanda fler an fyra farger men systemet innehaller fler dn fyra energikallor, sa har
fargerna framst anvants som redundant stod. | graferna har fargerna valts sa att de inte ska likna
varandra allt for mycket. Utformningen har framst skett i graskala, bade nar det galler grafer, flikar
symboler och text, som sig boér. Farg har lagts till dar det behovs for att ge battre laslighet eller for
att pakalla uppmarksamhet.

Konsekvent anvandning av farg i hela granssnittet har applicerats speciellt pa de farger som tilldelats
de olika energikallorna. Exempelvis sa har gul farg endast anvants till solenergi, da solen brukar sagas
vara gul, bade i grafen och vid antal procent pa statussidan och sedan pa de andra sidorna ocksa.
BIatt har anvands till vindkraft, da associationen till himmelen kan goras, och himmelen &r oftast bla.
Hade vattenkraft anvands sa hade detta varit en battre symbolik som hade kunnat blandas ihop med
vinden, men vattenkraft stroks tidigt i grupprojektet sa darfor kunde vinden symboliseras med blatt.
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Allmanna elnatet ar en negativ energikdlla for bonden da det dr anvandningen av denna man vill
komma bort fran, darfor symboliseras den av rod farg, vilken oftast kan ses som negativt eller daligt.
Pelletsbrannaren tilldelades en lila farg for att inte likna nagon av de andra fargerna. Den grona
fargen anvands endast till de positiva effekterna som hela systemet ger; gron energi till garden.

Bakgrunden som ar morkbl3, tillsammans med de svarta passiva flikarna kontrasterar den aktiva
fliken val. Den ljusa fargen pa den aktiva fliken ger hég kontrast mot den svarta texten och
symbolerna.

7.8 Text

Typsnhittet pa texten i granssnittet har valts till Arial, anledningen till varfor Arial valdes var for att det
ar ett utbrett och valanvant typsnitt i datorsammanhang, som ger god laslighet. Den viktigaste texten
har getts svart farg for att kontrastera den ljusa bakgrunden s& mycket som majligt, motsvarande vit
text pa de svart flikarna. Den text som inte &r lika viktig for anvdndaren att ldsa med detsamma har
getts en gra farg vars nyans ligger mellan den ljusa bakgrunden och den svarta texten, den gar
fortfarande bra att Iasa men krdver aningen mer koncentration. Texten som finns har utformats med
stor bokstav i borjan och resten av bokstdverna sma, for att ytterligare hoja lasligheten.

7.9 Grafik

De stdngda konturerna i de rektanglar med rundade hérn som innehdller information om specifika
kallor gor att varje kalla blir en enhet med den information som presenteras med den. Detta gor att
information om varje kalla skiljs at, men dnda ger ett samlat intryck. Rektanglarna har darefter
placerats ndra varandra for att visa att dessa har liknande innehall, de har grupperats genom narhet.
Nar de laggs intill varandra och ar lika stora skapas kontinuitet langs kanterna vilket ytterligare
forstarker intrycket.

| det fall konceptet innehaller tva vindkraftverk kan man vélja att separera dessa som tva staplar i
diagrammen och med tva symboler med vindkraftverk. Dessa symboler kan da skiljas at t ex med att
en varsin siffra laggs till i symbolen for de olika verken. Detta for att kunna se vad varje verk
producerar och om ett gar sonder eller star still s3 skulle det framga vilket verk som behdéver
repareras eller liknande.
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8 Slutsatser och vidareutveckling
I det hdr kapitlet redovisas de slutsatser som kommit fram genom arbetet utifran de uppstdllda
frdgestdllningarna och syftet samt hur ett fortsatt arbete inom detta omrdde kan ske.

Genom anvandarinvolveringen framgick det att anvandarna donskar fa information om verkningsgrad
och rapporter om daglig lI6nsamhet fran ett system av fornybara energikdllor. Dessa 6nskemal
tolkades och integrerades som funktioner i systemet. Vad som menas med I6nsamhet och
verkningsgrad bor vid en eventuell vidareutveckling undersokas djupare, da dessa uttryck kan ha
manga betydelser. Eftersom trygghet ar nagot som varderas hogt av bonderna pa gardarna och de
onskar bli meddelade direkt om nagot intraffar, s3 gjordes tolkningen att en funktion som
automatiskt meddelar anvdndarna om nagot intréffar 4r nddvandig att integrera i systemet. Pa sa
satt kan anvandarna fa reda pa om nagot hiander dven om de sjalva inte befinner sig pa garden.

Den mest passande kanalen for visualisering av information fran ett system av fornybara energikéllor
ar genom en bildskdarm for PC. Detta beslut togs med hansyn till mediets anvandningsfrekvens hos
bonder idag, mediets skdarmstorlek, typ av navigering och férekomst i Delavals sortiment idag.
Dessutom har en for anvandaren valfri funktion fér meddelande genom SMS till en mobiltelefon lagts
till i konceptet.

Hur informationen visualiseras presenteras med bilder och férklarande text i kapitel 6 Konceptets
presentation, dar en sa tydlig bild av allt har férsokts astadkommas. D& hansyn tagits till DeLaval
product design guidelines sa bor granssnittet passa in bland Delavals produkter idag.

Nésta steg ar att utifran de resultat som tagits fram i detta arbete fortsatta den iterativa process som
paborjats. Detta bor ske genom att borja med att utvardera de symboler och det granssnittsforslag
som tagits fram genom detta arbete. Denna utvardering bor helst ske med potentiella framtida
anvandare av produkten. Darefter bor resultatet av en sadan utvirdering aterkopplas till
granssnittsforslaget som vidareutvecklas. En sddan process kan garna i flera iterationer for att fa ett
sa bra resultat som mojligt. Det vore ocksa bra att involvera fler anvdndare och diskutera vad som
skulle vara intressant for dem i ett eventuellt fortsatt arbete for att kunna hitta fler 6nskvarda
funktioner.

Detta granssnitt har utformats sa att det ska kunna ga att bygga vidare pa det. Det ska enkelt kunna
anpassas till de energikallor som finns pa den gard det finnas pa. Givetvis bor de engelska texterna
kunna anpassas till det land granssnittet ska anvandas i, detta gérs enkelt genom att man byter sprak
pa all text. De funktioner som dr med i nuldget kan kompletteras med fler funktioner pa nya flikar
eller tas bort helt vid en fortsatt utveckling, beroende pa vad som kommer fram i en utvardering av
nuvarande resultat.

Eftersom ingen hansyn till eventuella programmeringstekniska problem tagits i detta arbete kan det
vara bra att ocksa utvardera resultatet ur en sadan vinkel, for att se vilka fordndringar som maste
goras. Alla satt att mata energiforbrukning och brédnsleatgang kanske heller inte ar mojliga men
arbetet ger anda ett forslag till hur detta skulle kunna visualiseras i granssnittet.
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Appendix A - Anvandarfragor

Personligt:
Varfor valde du/ni det héar yrket?

Hur ar livet som bonde?

Garden:
Hur stor ar garden? (Hur manga kor? Vilka maskiner och hur manga? Hur manga jobbar pa garden?)

Hur fungerar mjélkningsprocessen? (Vilka metoder? Robot eller annat?)

Energi:

Hur stor dr energiatgangen pa garden under aret? (Bade enskild maskin/omrade och totalt, varierar
det mkt beroende pa arstid?)

Vad anvéander ni for energikallor idag? (“allmanna” elnétet, sol, vind, fraga dven om viarmevaxlare)

Vad anvands dessa till? (Driver mjolkmaskin, belysning osv)

Produkten och investeringar:

Vilka faktorer ar viktiga att tanka pa vid utformning av en produkt som ska finnas pa gardar? (Storlek,
farger och former med tanke pa djuren osv, nagot material eller liknande som absolut inte ar ok?
Regler?)

Vilka faktorer ar viktiga for er vid nya investeringar? (Pris, tid, miljotank, kvalitet, service osv)

Hur viktig ar I6nsamheten? (Racker +-0 i forhallande till elnatet i stort med vetskapen om att det ar
miljévanligt eller maste man spara pengar pa det? Om det ar dyrare men miljévanligare ar det ok?
Hur ser de pa ekonomisk/ekologisk l6nsamhet)

De som har investerat i fornyelsebara energikallor killor alt. modernisering av garden:
Vad fick ni idén fran?

Hur gick ni tillvaga? (Fran idé till firdig installation)

Vad &r drivkraften bakom den investeringen? (Vinst? Miljévénlighet? Ser bra ut/ldter bra?

Allmént: Nér képer man nytt och varfér, hur ofta? Osv)

39



Appendix B - Enkat Fornybara energikallor

Detta dr en del av ett studentprojekt vid Linkdpings Universitet i samarbete med Delaval
International AB. Projektet handlar om férnyelsebara energikdllor och med denna enkdt hoppas vi fa
en uppfattning om din instdllning till det.

Satt X: Man: Kvinna:
Alder:
Om garden

Hur manga djur finns pa garden?
Hur manga av dessa ar mjolkkor?

Vad har du for typ av mjolkning (robot, traditionellt)?

Anvander du idag nagra datorprogram som hjalpmedel vid mjolkproduktionen?

- JaO

- NejO
Om Ja: Var anvands de?
Hur anvands de (hur hanteras de och vilken typ av info fds)?

Vet du vilket omrade (ex. belysning, mjélkmaskiner, foder etc.) som drar mest energi pa garden?

- JaO
- NejO
Om Ja: Vilket ar det?

Vilken/vilka energikallor driver garden i dagslaget (“allmdnna” elndtet, diesel, biogas etc.)?

Har du ett reservkraftverk pa garden?

Om Ja: Ar det stationért eller mobilt traktordrivet?
Framtidsscenarion
Om din gard i framtiden endast drevs med férnybara energikéllor. Vad skulle gora att det kdndes

tryggt och bra?

Vilka férdelar ser du med att garden drivs av férnybara energikallor?

Vilka nackdelar ser du med att garden drivs av férnybara energikallor?
Om det fanns driftsakra I6sningar som byggde pa sol, vatten och vindkraft fér energiforsorjningen pa
garden, vad skulle kunna vara en anledning till att du inte skulle investera i en sadan 16sning?
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Ladugarden har ett stort tak och skulle kunna ses som en outnyttjad tillgang. Ser du nagra nackdelar

med att installera solpaneler for el eller solfangare pa ladugardstaket?
- JaOd

- NejO

Om Ja, vilka?

Vad ar din installning till att vindkraftverk byggs i narheten?

- PositivO
- NegativO

- Neutral O

Ovriga kommentarer:

Vad &r din installning till SMA vindkraftverk (tdnk storleksordning “flaggstdng”)?

- PositivO
- NegativO

- Neutral O

Ovriga kommentarer:

Om du hade ett val fungerande fornyelsebart energisystem pa garden. Vilken typ av information
skulle du vilja fa ut fran systemet férutom ”att det fungerar”?

Har du nagra Ovriga asikter om fornyelsebara energikallor?

Tack for din medverkan!
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Appendix C - Enkatsvar

Enkit - Gard 1

Detta dr en del av ett studentprojekt vid Linkdpings Universitet i samarbete med Delaval
International AB. Projektet handlar om férnybara energikdllor och med denna enkdt hoppas vi fé en
uppfattning om din instéllning till det.

Sdtt X: Man: X Kvinna: O

Alder: 46
Om garden

Hur manga djur finns pa garden? 720st
Hur manga av dessa ar mjolkkor? 330st

Vad har du for typ av mjolkningssystem (robot, traditionelit)?
Robotmjélkning

Anvander du idag nagra datorprogram som hjilpmedel vid mjélkproduktionen?
- Ja X
- NejO
Om Ja: Var anvands de? Till mjélkning och kokontroll mm
Hur anvands de (hur hanteras de och vilken typ av info fds)?

Vet du vilket omrdde (ex. belysning, mjélkmaskiner, foder etc.) som drar mest energi pa garden?
- Ja X
- NejO

Om Ja: Vilket ar det?

Varmvattenberedare till diskning av mjolkutr.

Vilken/vilka energikallor driver garden i dagslaget (“allmdnna” elndtet, disel, biogas)?
Elnditet, diesel etc.

Har du ett reservkraftverk pa garden?
Ja

Om Ja: Ar det stationart eller mobilt traktordrivet?

Stationdirt

Framtidsscenarion

Om din gard i framtiden endast drevs med fornybara energikédllor. Vad skulle gora att det kdndes
tryggt och bra?

Sjdlvforsérjande= Idigre kostnader

Vilka férdelar ser du med att garden drivs av férnybara energikallor?

42



Kéinns rdtt +utnyttjar gdrdens resurser, béittre gédselvérde
Vilka nackdelar ser du med att garden drivs av fornybara energikallor?
Ny teknik som alltid ska fungera

Om det fanns driftsakra l6sningar som byggde pa sol, vatten och vindkraft for energiférsorjningen pa
garden, vad skulle kunna vara en anledning till att du inte skulle investera i en sadan l6sning?

Vet ej

Ladugarden har ett stort tak och skulle kunna ses som en outnyttjad tillgdng. Ser du nagra nackdelar
med att installera solpaneler for el eller solfangare pa ladugardstaket?

- Ja O

- NejX

Om Ja, vilka?

Vad ar din installning till att storre vindkraftverk byggs i narheten?
- Positiv O
- NegativO

- Neutral X

Ovriga kommentarer:

Vad &r din installning till SMA vindkraftverk (tdnk storleksordning “flaggstdng”)?
- Positiv O
- NegativO
- Neutral X

Ovriga kommentarer:
Ger for lite energi

Om du hade ett val fungerande férnybart energisystem pa garden. Vilken typ av information skulle
du vilja fa ut fran systemet férutom ”att det fungerar”?

Dagliga rapporter om hur Ibnsamheten dr

Har du nagra ovriga asikter om fornybara energikallor?

Det kéinns bra att kunna producera egen gas.

Tack for din medverkan!
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Enkit - Gard 2

Detta dr en del av ett studentprojekt vid Linkdpings Universitet i samarbete med Delaval
International AB. Projektet handlar om férnybara energikdllor och med denna enkdt hoppas vi fé en
uppfattning om din instdllning till det.

Satt X: Man:X Kvinna: O

Alder: 58
Om garden

Hur manga djur finns pa garden? 350st
Hur manga av dessa ar mjolkkor? 170st

Vad har du for typ av mjélkningssystem (robot, traditionellt)?
2 st robotar (nya) + mjélkgrop (i gammal ladugdrd, pé vig att avvecklas)
Anviander du idag nagra datorprogram som hjialpmedel vid mjélkproduktionen?
- Ja X
- NejO
Om Ja: Var anvands de? Ladugdrd + kontor

Hur anvands de (hur hanteras de och vilken typ av info fas)?
Alla data om djuren + bokféring + robotsystem

Vet du vilket omrdde (ex. belysning, mjélkmaskiner, foder etc.) som drar mest energi pa garden?
- JaX
- NejO

Om Ja: Vilket ar det? Foder

Vilken/vilka energikallor driver garden i dagslaget (“allmdnna” elndtet, disel, biogas etc.)?
Allménna elndtet + diesel
Har du ett reservkraftverk pa garden? Ja

Om Ja: Ar det stationart eller mobilt traktordrivet? Mobilt traktordrivet

Framtidsscenarion

Om din gard i framtiden endast drevs med férnybara energikdllor. Vad skulle gora att det kdndes
tryggt och bra?

Oberoende av omvdirlden

Vilka férdelar ser du med att garden drivs av férnybara energikallor?
Miljé. Méjligt ekonomi?
Vilka nackdelar ser du med att garden drivs av fornybara energikéllor?

Det mdste fungera
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Om det fanns driftsdkra l6sningar som byggde pa sol, vatten och vindkraft fér energiforsoérjningen pa
garden, vad skulle kunna vara en anledning till att du inte skulle investera i en sadan l6sning?

Olénsam investering?

Ladugarden har ett stort tak och skulle kunna ses som en outnyttjad tillgdng. Ser du nagra nackdelar
med att installera solpaneler for el eller solfangare pa ladugardstaket?

- Ja O
- Nej X

Om Ja, vilka?

Vad ar din installning till att storre vindkraftverk byggs i narheten?

- Positiv X
- NegativO

- Neutral O

Ovriga kommentarer:

Vad &r din installning till SMA vindkraftverk (tdnk storleksordning “flaggstdng”)?

- Positiv X
- NegativO

- Neutral O

Ovriga kommentarer:

Om du hade ett val fungerande fornybart energisystem pa garden. Vilken typ av information skulle
du vilja fa ut fran systemet forutom ”att det fungerar”?

Verkningsgraden

Har du nagra ovriga asikter om fornybara energikallor?

Det mdste vara driftsikert

Tack fér din medverkan!
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Enkit - Gard 3

Detta dr en del av ett studentprojekt vid Linkdpings Universitet i samarbete med Delaval
International AB. Projektet handlar om férnybara energikdllor och med denna enkdt hoppas vi fa en
uppfattning om din instdllning till det.

Satt X: Man:O Kvinna: X
Alder: 47 ér
Om garden

Hur manga djur finns pa garden? 450st
Hur manga av dessa ar mjolkkor? 350st

Vad har du for typ av mjélkningssystem (robot, traditionellt)?
Mijélkgrop 2 x 12

Anviander du idag nagra datorprogram som hjialpmedel vid mjélkproduktionen?
- Ja X
- NejO
Om Ja: Var anvands de? Vid mjélkning , brunstpassning, kalvn.kontroll m.m.
Hur anvands de (hur hanteras de och vilken typ av info fas)?
Westfalia Dairy Plan: registrerar all data om kon. Mjélkmdngd, brunst,
kalvningar, sjukdom m.m.

Vet du vilket omrdde (ex. belysning, mjélkmaskiner, foder etc.) som drar mest energi pa garden?
- Ja O
- NejX

Om Ja: Vilket ar det?

Vilken/vilka energikéllor driver garden i dagslaget (“allmdnna” elndtet, disel, biogas etc.)?
Almdénna elnditet
Har du ett reservkraftverk pa garden? Ja

Om Ja: Ar det stationart eller mobilt traktordrivet? Stationéirt traktordrivet

Framtidsscenarion

Om din gard i framtiden endast drevs med férnybara energikallor. Vad skulle gora att det kdndes
tryggt och bra?

Bra om man kan ha flera alternativa energikdllor, sa att man kan kéinna att det alltid
gdr att fa fram energi dven om ndgot alternativ fallerar.

Vilka férdelar ser du med att garden drivs av fornybara energikéllor?
Enda langsiktigt hallbara fér miljén.

Man kan vara relativt oberoende av héndelser i omvédrlden om man har “egna”
férnybara energikdillor.
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Vilka nackdelar ser du med att garden drivs av fornybara energikallor?

Inga!

Om det fanns driftsdkra l6sningar som byggde pa sol, vatten och vindkraft fér energiférsérjningen pa
garden, vad skulle kunna vara en anledning till att du inte skulle investera i en sadan l6sning?

Ladugarden har ett stort tak och skulle kunna ses som en outnyttjad tillgdng. Ser du nagra nackdelar
med att installera solpaneler for el eller solfangare pa ladugardstaket?

- Ja O

- NejX

Om Ja, vilka?

Vad ar din installning till att storre vindkraftverk byggs i narheten?

- Positiv X
- NegativO

- Neutral O

Ovriga kommentarer:

Vad ar din instéllning till SMA vindkraftverk (ténk storleksordning “flaggsting”)?
- Positiv X
- NegativO

- Neutral O

Ovriga kommentarer:

Madnga sma kraftkdllor minskar risken for stora stérningar i energiférsérjningen.

Om du hade ett val fungerande férnybart energisystem pa garden. Vilken typ av information skulle
du vilja fa ut fran systemet férutom ”att det fungerar”?

Vet ej

Har du nagra ovriga asikter om fornybara energikéllor?

Det madste satsas mer resurser pd férnybara energikdllor. Det dr det enda Idngsiktigt
hdllbara!

Tack for din medverkan!

47



