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Mindre bgvl med data til energiledelse

Energiforum Danmarks Energiledelsesnetvaerk

Dato 16-11-202

Sted: Green Tech Center Lysholt Allé 6, 7100 Vejle + Glostrup + Teams

12.00 Velkomst, networking og sandwich
12.30 Fra maleraflaesning til Al - Introduktion til 4 generationer af data-analyse* v/ Harald Karlsen, Harald Karlsen Radgivning
12.50 Erfaringsudveksling og debat ved bordene
13.10 Udliciter opgaven med at indhente data og brug tiden pa at bruge dem* v/ Palle Hansen, Commundo og v/ Lene Kuszon, DTU
13.40 Nggletal og visualisering* Fa data ud og pavirke dine beslutninger v/ Jakob Hansen, Carlsberg
13.55 Pause
14.15 Naeste mgde i netvaerket
14.35 Fa data til regressions-analyse — variabler * v/ Mathias Hakon, DR
14.50 Al, sa kan du bruge tiden i bygningerne ved
Malte Frederiksen, Ento Labs
Dennis Sonne Mogensen. Hgrsholm Kommune og Jakob N@rby, 4B consulting
15.35 Afrunding og Farvel og tak

energi

forum danmark



HVEM ER JEG

Solide kompetencer indenfor Energiledelse — herunder ogsa energistyring

ESCO projekter med garanterede energibesparelser i Industrien
Implementeret energiledelse og energistyring i adskillige virksomheder
Involvering af ledelse og medarbejdere

Godkendt (akkrediteret) auditor indenfor energiledelse (ISO 50.001:2018)
Godkendt energisynskonsulent

Gennemfgrt projekter med mere Energiledelse fremfor tekniske Igsninger

Radgivet flere virksomheder med indenfor Energiledelse bl.a. radgiver pa
Danmarks stgrste energiledelsessystem

Underviser indenfor Energiledelse mm bl.a. pa Teknologisk Institut

Energiledelse skaber en rad trad til den
grenne omstilling

SKAL BRUGES PA HINAND!N
RESTEN SKRUER vi NED FOR §

pence

Danske virksomheder
kan spare pa energien
Virksomheder kan spare milliarder af kroner ved at spare pa

energien. P4 f4 timer kan de finde millionbesparelser, der giver
flere penge og maske flere job.

kan hentes ved, at medarbejderne selv begynder

er pa arbejde. Og den anden halvdel skal komme fra
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ENERGISTYRING — OVERBLIK OVER ENERGIPRASTATION
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Med energistyringssystem Montage™ kunne den energiansvarlige med ét tryk fa et overblik hvor der forekom tab og hvor der besparelser og hvor der
forekom besparelser. | Igbet af fa minutter var det muligt for den eller de energiansvarlige at fa et overblik over hvor ressourcerne skulle bruges — altsa

kunne der skabes et overblik over Energipraestationen (EnP) og hermed kunne handlingen prioriteres.
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ENERGISTYRING — HURTIG ANALYSE

Med et enkelt klik pa kurverne var
det muligt at fa et mere detaljeret
billede af udvikling i besparelserne.

Her ses et udviklingen af
besparelserne for en dase linje pa et
bryggeri hvor der i en periode er
lavet gode besparelser der pludselig
aflgses af en periode med
overforbrug...

Videre analyse muligheder i
programmet kunne hjxlpe de
ansvarlige med at spore sig ind pa
problemet — og pa den made
genetablere besparelsen / best
practice

Savings Achieved

F2.000—

$1.500—

F1.000—

F500—

EB Electricity Line 1 Can Cumulative Savings

$-500—

$-1.000—

F-1.500-

19-01-2004

02-02-2004 1

10-05-2004 1
24-05-2004
07-06-2004——

26-04-2004 1

15-03-2004
12-04-2004 +—

16-02-2004 1
01-03-2004 -

Weekly Periods: 05-01-2004 to 07-06-2004
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ENERGISTYRING — VARDIFULD RAPPORTERING

. . . ° Uge 3 2003 Forbrug Aktuel Besparelse
Hver uge kunne ledelsen, nggle personer og almlndell.geamedarbe.Jdere fa en Aktwel  Target  Besparelse DKK DKK %
simpel rapport om hvor der forekom besparelser: Er vi pa rette vej og hvor er  gjekricitet 243471 260.452  25.981 kWh 158.256  16.888 @ 10%
er udfordringer Naturgas 12.57 11.74 -833 Nm . -4.165@ -7%
der udfordring g 2.576 3 833 Nm3 62.880 65@ -79
- . . . - . Fjernvarme 126.533 102.450 -24.083 kWh 63.267 -12.042 @ -24%
* Udvikling i de samlede energibesparelser imod budgetteret udvikling i DKK /.4 1756 1.856 100 m3 15.804 °00@ 5%
* Forbrug og besparelse pr forsyningsart bade i afregningsenhed og DKK Spildevand 1.354  1.406 52 m3 40.620 1560@ 4%
. . ) Industrigas 2.785 3.066 281 kg 94.690 9.554 @ 9%
* Besparelse pr afdeling/omrade holdt op imod budgetteret besparelse. | alt 435517  12.695@ 3%
Realiseret og budgetteret Energibesparelser - 2008 (DKK)
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ENERGISTYRINGSSYSTEMETS BEHOVSPYRAMIDE

Et effektivt energiledelsesledelses system forudsaetter bl.a. et Handling
effektivt energistyringssystem

Hvad er egentlig forudszetningen for et effektivt
energistyringssystem?
1. Palidelige og retvisende data

2. Effektivt tal analyse der bl.a. kan

a) ldentificere hvor forekommer der besparelsespotentialer
dvs st@rre afvigelser fx merforbrug

Analyse

b) Enkel men effektiv rapportering til beslutningstagerne

3. ogikke mindst HANDLING

Et effektivt energiledelsessystem forudseetter et effektivt
energistyringssystem hvor der prioriteres effektivt og hvor der
handles pa de rigtige tidspunkter de rigtige steder....
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ENERGIPRASTIONEN — BESPARELSE? KONTORBYGNING

Elektricitetsforbrug
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Ovenstaende graf viser udviklingen i el-forbruget pr maned i en moderne kontor bygning (liberalt erhverv). Har virksomheden realiseret en
forbedring af den Energipreestation / har den realiseret en besparelse? Hvorfor / hvorfor ikke ??

Svar: Alle medarbejdere blev sendt hjem i marts 2020 grundet Covid 19 pandemien og var herefter tom (undtagen ganske fa
medarbejdere). Forbruget gik dog ikke tilsvarende ned og saledes er der tale om en saerdeles darlig energipraestation!
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ENERGIPRASTIONEN — BESPARELSE? FREMSTILLING

Elforbrug
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e |ektricitet kWh

Ovenstaende graf viser udviklingen i el-forbruget pr maned i en fremstillingsvirksomhed. Har virksomheden realiseret en forbedring af den
Energipraestation / har den realiseret en besparelse? Hvorfor / hvorfor ikke ??

Svar: Vi mangler at sammenholde det med fx produktionen og andre faktorer / variable der pavirker energiforbruget
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ENERGIPRASTIONEN — BESPARELSE? FREMSTILLING

Udvikling i nggletal
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Ovenstaende graf viser udviklingen i el-forbruget pr produceret enhed dvs kWh/stk pr maned i en fremstillingsvirksomhed. Har
virksomheden realiseret en forbedring af den Energipraestation / har den realiseret en besparelse? Hvorfor / hvorfor ikke ??

Svar: Nggletallet indikerer en stigning i forbrug. Neermere analyser viser at det er misvisende — faktisk er der sket en forbedring af
energipraestationen. Selvom simple nggletal er Industri standarden er metoden ikke seerlig god. Forudseetning for brug af simple nggletal er
a) Der er proportionalitet mellem forbrug og variablen (fx ved nul produktion ingen energiforbrug) og b) forbruget er kun i vaesentlig grad
pavirket af den ene faktor/ variabel. Disse forudsaetninger er naesten aldrig tilstede....
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ENERGIPRASTIONEN — BESPARELSE? FREMSTILLING

Elforbrug akkumuleret besparelse
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En neermere analyse af elforbruget viser at der at bade produktionsmaengden og varmegraddage har en vaesentlig indflydelse pa
elforbruget. Etableres en baseline hvor begge variable indgar kan Energipraestationen bestemmes. Grafen viser den akkumulerede
besparelse i kWh. Som det ses er har virksomheden i en periode 2013/2014 realiseret et merforbrug men i den senere tid en besparelse ©
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ENERGIPRASTIONEN — BESPARELSE? FREMSTILLING

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

kWh

2.337.071
2.091.416
1.983.734
2.614.419
2.237.578
2.484.342
2.227.046
2.122.916
1.759.164
1.500.070
1.361.915

736.347

Stk
95.826
88.930
70.107
96.109
91.347

112.147
98.763
95.289
40.317
29.178
24.756
11.200

M 1 N N N N N N N NN

ElektricitetProduktion Nggletal

kWh/stk
24
24
28
27
24
22
23
22
44
51
55
66

VGD

B15
3.192
2.288
2.565
2.582
1.966
2.161
2.310
2.195
2.259
2.104
1.997
1.625

Baseline
kWh

2.337.071
2.134.419
1.999.569
2.246.738
2.108.107
2.333.462
2.230.289
2.180.161
1.672.773
1.544.289
1.486.383

827.641

Besparelse

kWh
0
43.004
15.835
-367.681
-129.471
-150.879
3.243
57.245
-86.390
44.219
124.468
91.294

%
0%
2%
1%

-16%
-6%
-6%
0%

3%
-5%
3%
8%
11%

Dette er tydeligt eksempel pa at valget af en Energipraestations indikator (EnPl) herunder metoden ikke saerdeles vigtig!

» Elforbrug er faldet med 68%

» Nogletallet er steget med 170%
» Energipraestationen er forbedret med 11%

B
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ENERGIPRASTIONEN — HVORDAN?

Eksemplerne viser at der er saerdeles vigtig hvilken metode vi
anvender til maling af Energipraestationen ~ hvordan vi maler
og synligg@re energibesparelsen.

Derfor stiller Energiledelsesstandarden (ISO 50.001) ogsa store
krav til dette da dette er et central punkt i at kunne realisere
drgmmen om et effektivt energiledelsessystem

Teenk hvis dit kompas bliver ved med at sende dig i den
forkerte retning? | yderst konsekvens vil du fare vild. Kravet til
et energistyringssystem er ikke anderledes... det skal vaere
retvisende og sende dig og din virksomhed i den rigtige retning

Kravene i Energiledelsesstandarden er ogsa at EnPI
(Energipraestationsindikator) skal vaere retvisende og skal
kunne pavise forbedringer. De vasentligste variable der
pavirker energiforbruget skal medtages for at EnPl er
retvisende (se ogsa kravene i standarden naeste side)
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STANDARDENS KRAV — ENERGIPRASTATION & BASELINE

6.4 Indikatorer for energipraestation (EnPl)
Organisationen skal fastleegge EnPl(er), som:
a) egner sig til at male og overvage dens energipraestation

b) gor det muligt for organisationen at pavise forbedringer af energipraestationen

Metoden til fastleeggelse og opdatering af EnPl(er) skal vedligeholdes som dokumenteret information. Hvis organisationen har
data, der indikerer, at relevante variable pavirker energipraestationen vaesentligt, skal den overveje sddanne data med henblik pa
fastlaeggelse af egnede EnPl(er). EnPl(er) skal efter behov revideres og sammenlignes med deres respektive EnB(er).
Organisationen skal bevare dokumenteret information om EnPl-vardier.

6.5 Energibaseline (EnB)

Organisationen skal fastleegge EnB(er) ved hjlp af oplysningerne fra energigennemgangene, idet et passende tidsrum tages i
betragtning. Hvis organisationen har data, der indikerer, at relevante variable pavirker energipraestationen vaesentligt, skal den
normalisere EnPl-vaerdierne og de tilsvarende EnB(er).

EnPI = Energi Praestations Indikator
EnB = Energi baseline
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STANDARDENS KRAV — ANDRE KRAV TIL ENERGISTYRING

Energiledelsesstandarden (ISO 50.001:2018) stiller en raekke krav

Overordnet krav

Forbedring af Energipraestationen
Forbedring af Energiledelsessystemet

Krav til energistyring :

Data: Organisation skal sikre at maling af centrale karakteristika leverer data, som er
ngjagtige og repeterbare

EnPl: Skal egner sig til at male og overvage dens energipraestation og ggr det muligt
for organisationen at pavise forbedringer af energipraestationen

EnB: Skal etablere baselines og skal medtage variable der pavirker
energipraestationen vaesentligt

Planlzegning: skal sikre, at centrale karakteristika ved dens drift, der pavirker
energipraestationen, identificeres, males, overvages og analyseres med planlagte

mellemrum. Mangler den data til dette skal der udarbejdes en plan for hvordan disse

data fremadrettet opsamles!

Standarden er saledes meget fokuseret pa at der forekommer en effektiv

energistyring — og er denne ikke pa plads at der laves en plan for et fa det pa plads.

- Ds l Dansk standard : DS/EN IS0 50001:2018

2018-08-28

Energiledelsessystem - Krav
med vejledning til brug

Energy management systems - Requirements
with guidance for use (IS0 50001:2018)
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FAKTORER DER PAVIRKER FORBRUG (VARIABEL)

N L

Elektricitet Aktivitetsniveau fx Elektricitet * Produktionsvolumen evt produktmix
* Aktuelle driftstimer * Ravarers beskaffenhed
* Antal personer * Produktskifte mm
* Bygningens aktivitetsgrad / beleegningsgrad * Maskintimer / mandskabstimer
* Kgle eller varmegraddage * Udetemperatur
Varme * Varmegraddage Varme * Produktionsvolumen evt produktmix
* Sol energi / solstraling * Ravarers beskaffenhed
* Vind * Produktskifte mm
* Bygningens aktivitetsgrad / belaegningsgrad * Maskintimer / mandskabstimer
* Bygningens elektricitetsforbrug (spildvarme) * Udetemperatur /varmegraddage
Vand * Antal personer Vand * Se ovenstdende

* Bygningens aktivitetsgrad / belsegningsgrad
Tabel: Eksempler pa variable der kan pavirke forbrug i en vaesentlig grad fra bade liberale erhverv / kontor og industri

Bemaerk at standarden er ens om det geelder bygninger eller industri — og vaerdien af at have retvisende Energipraestations Indikatorer
(EnPl) og baselines (EnB) er den samme. | materialet har jeg vedhaftet eksempel pa dette i hhv kontor bygning og boligblok.
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ENERGISTYRINGSSYSTEMER - GENERATIONER

I N

Forbrug * Fokus pa hver meget der er brugt og hvor forbrug ¢ Synligggrelse af forbrug og Begreaenset vaerdi ift. at synligggre og vurdere
sammenlignes men en tilsvarende periode. forbrugstendenser energipraestationerne
* Simple baselines og budgetter * Simple systemer med mindre * Rummer ikke forklaringer pa hvorfor
datamaengder mm energiforbruget udvikler sig som det ggr
2 Simple nggletal « Synligggrelse af det specifikke energiforbrug fx * Letforstdelig, og umiddelbart logisk, made at ¢ Kan vaere vildledende ift den faktiske
kWh/stk eller kWh/tons. korrigere energiforbruget pa energipraestation (EnP)
* Simple baselines og budgetter * Leener sig ofte opad nggletal som allerede ¢ Rummer ikke forklaringer pa hvorfor EnP
anvendes i virksomheden udvikler sig som det ggr
* Ingen kontrol med grundlast og variable
forbrug
3 Regressioner * Synligggrelse af den realiserede besparelse, * Giver en mere retvisende info om de * Kan virke kompleks, og er ikke sa let at
andringer i grundlast og variabelt forbrug. realiserede energipraestationer (EnP) formidle som de velkendte nggletal
* Baseret pa mere valide baselines hvilket giver * Rummer forklaringer pa udviklingi EnPda ¢ Kraever data for faktorer, som skal medtages
mulighed for mere retvisende synligggrelse af EnP den handterer alle relevante faktorer med i baselines.

* Kan synligggre EnPl i bade standby, grundlast
og variable forbrug

4  Kunstig intelligens (Al) « | stil med ovenstdende men hvor systemet selv * Opsaetning inkl identificering af relevante * Det er sveert at se hvad der sker i
identificerer afhangigheder og siledes selv faktorer og afhaengigheder samt etableringaf ~ maskinrummet.
etablerer baselines. baselines sker i langt stgrre grad automatisk.

* Giver ogsd mulighed for bedre forecast modeller. * Friggr ressourcer som kan anvendes til at
jagte afvigelser (merforbrug) o.a.

besparelsespotentialer

Tabel: Fire generationers energistyringssystem med forskellige modeller til etablering af EnPl. 2 generationssystemer handterer typisk variable i en meget forsimplet udgave - kun 1
variable og simpel normalisering af fx varmeforbrug (graddage korrektion). 3. og 4 generationssystemer arbejder med variabel og korrektion/normalisering af EnPI pa en langt mere

retvisende og effektiv made.
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UDFORDRINGERNE...

Simple nggleta|

porbrug

Graddage korrektion

Simple rapporter

Jeg vil gerne have et
effektiv energistyrings-
system der handterer
variable..

i
nsstemme\se med kravene

re
Ove esstandarden

Energiledels

er
e retvise
Nde Enpy
Flere variable

Flere graddage
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LASNINGERNE LIGGER MASKE FORUDE
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VIL DU VIDE MERE OM RETVISENDE ENPI....

Ds o l Dansk standard l DS/ISO 50006:2015
L}

? 1. udgave
2015-02-17

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Seet tal pa energipraestationen .
med retvisende nggletal S R

Veerktojertil udvikling afretvisende ev\ergnuchkatorer

| I R . R Energiledelsessystemer — Maling af

! 5 energipraestation ved hjzlp af baseline
! for energi (EnB) og indikatorer for
energipraestation (EnPl) — Generelle
principper og vejledning

ot - N 1o v smmidirmete
- .

RONR A ..J - ) Energy management systems — Measuring energy
foete performance using energy baselines (EnB) and energy
performance indicators (EnPl) — General principles and

guidance

Gastorbrug INm?/m]
.

DANSK STANDARD
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“For anyone interested in a practical guide to improving resource and
Y energy efficiency this is the one and only book that you need to own.”
NAESCO Dr Steve Fawkes, Managing Partner, EnergyPro Ltd

Donald Gilligan,

The reader is rewarded wi iscussions of investments instead of costs, solutions instead Ofuro,"e({s and opportunities
instead of distractions.” Christopher Russell, Visiting Fellow, American Council for an Energy Efficient Economy
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ENERGISTYRING - EKSEMPEL KONTORBYGNING

Elforbrug og tilstedevaerelse

Energistyring elektricitetsforbrug til en kontor bygning

Energipraestationen (EnPl)
*  Elforbruget males hver time og forbruget opggres hver maned

* Virksomheden har valgt at male energipraestationen (EnP) ved at sammenligne
manedsforbrug. Virksomheden erkender at metoden ikke er speciel retvisende da
belastningerne kan veere meget forskellige.

Plan for data opsamling

Elforbruget er primaert pavirket af hvor mange personer der er i bygningen og sekundaert hvor
mange timer om dagen der er sollys. Virksomheden har et adgangssystem der registrerer
personer der kommer ind og ud af bygning. Systemet er dog lukket uden mulighed for data
eksport, hvorfor den beslutter pa at etablere PIR sensorer i alle rum saledes bygningens
belastningsgrad kan males! En enkel og billig metode!

Variabel
De indledende analyser viser at belastningsgraden i stor grad kan forklare bygningens
elektricitetsforbrug

Ny baseline (EnB) og energipraestationsindikator (EnPl)
* Der er etableres en ny baseline hvor bygningens belastningsgrad indgar som variabel.
* Denrealiserede besparelse males som det aktuelle malte forbrug minus baseline.
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ENERGISTYRING - EKSEMPEL KONTORBYGNING
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= Variabelt

Med belastningsgraden kan der opstilles en EnPl som tager hgjde for varierende
belastninger grader af bygningen. Der kan opstilles en model for energipraestationen og
elforbruget fremadrettet kan sammenlignes med baseline. Afvigelser /
energipraestation kan nemt synligggres. Endvidere kan SEU identificeres. Det ses heraf
at kun 18% af energiforbruget fglger belastningsgraden. De resterende 82% er
grundlast, hvilket er alt for hgjt. Fokus bgr rettes at fa forholdet maerkbart sendret.
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ENERGISTYRING - EKSEMPEL BOLIGSELSKAB

Energistyring varmeforbrug til en boligblok Aktuel Forbrug og Baseline

Energipraestationen (EnPI) 30000
*  Varmeforbruget males hver dag og forbruget opggres hver maned
* Virksomheden har valgt at male energipraestationen (EnP) ved at graddage —

korrigere forbrug. Virksomheden er dog i tvivl om dette er tilstraekkeligt

Plan for data opsamling

Virksomheden beslutter at der skal indhentes data fra andre potentielle variable
herunder flere vejrdata sasom vind og sol. Sol indhentes bade solskinstimer og sol
energi.

20000

15000

MWh

Variabel
De indledende analyser viser at forbruget er pavirket af 3 variable — varmegraddage,
vind og sol energi

10000
Ny baseline (EnB) og energipraestationsindikator (EnPl)

* Der er etableres en ny baseline hvor varmegraddage, vind og sol energi indgar som
variabel.

* Den realiserede besparelse males som det aktuelle malte forbrug minus baseline.

5000

Som det ses af graferne pa naeste side er 35% af varmeforbruget baseload mens >
varmegraddage forklarer 55% af forbruget, vind 8% og solenergi -2%. Virksomheden &
gennemfgrer en del forbedringer som klart kan ses af den akkumulerede besparelse.

e Forbrug kWh e Baseline MWh
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ENERGISTYRING - EKSEMPEL BOLIGSELSKAB

Akkumuleret besparelse 2017
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Harald Karlsen

Energisynskonsulent
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- Godkendt energisynskonsulent i fremstillingsindustri (A+B) i bade Danmark og Sverige A
- Godkendt teknisk ekspert i vejtransport R D G I V N I N G
- Uddannet Lead Auditor (High Level Structure) og CO2 kvote verifikation



