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FORORD

NYTTIGE NOGLETAL

Det er betryggende for virksomhedens ledelse og den energiansvarlige
at konstatere, at energiforbruget holder sig pa et jevnt, lavt niveau. Men
opdager man, at ens kollegaer i branchen klarer sig med mindre energi,
er det bade foruroligende og inspirerende.

For at kunne vurdere udviklingen hos sig selv og sammenligne sig
med kollegaerne, har man brug for nggletal. Pa energiomradet kan
nggletallene vare virksomhedens energiforbrug. Men da de farreste
virksomheder producerer det samme ar for ar - hverken i mangder eller
produkter - ma energiforbruget sattes i forhold til produktionen, for
at man kan fa et rimeligt grundlag for bedgmmelsen. Det gelder, nar
virksomheden vurderer udviklingen i eget energiforbrug, og det gelder
ikke mindst ved sammenligning mellem forskellige virksomheder.

Denne pjece beskriver, hvordan man opstiller og arbejder med
nggletal. Hvordan analyseres energiforbruget? Skal man arbejde
med fa, overordnede nggletal eller med nggletal for hvert delomrade
i virksomheden? Hvor ofte skal man opggre nggletallene? Hvordan
forbedres nggletallene? Kan det betale sig? Det belyser pjecen i de
korte generelle afsnit og igennem fire eksempler fra erhvervslivet.

NOGLETAL BRUGES IS4AR TIL:

-at vurdere udviklingen i virksomhedens eget energiforbrug

-at afdeekke uhensigtsmeessige forbrug

-at opggre resultaterne af indsatsen for energieffektivisering

-at forbedre grundlaget for budgettering

-at sammenligne virksomheden med andre virksomheder
-benchmarking internt i virksomheden eller med andre virksomheder

Nar man arbejder med energieffektivisering, er det godt at vere
ambitigs. Men start alligevel lidt forsigtigt med nggletallene, fordi man
med en stor datamangde let mister overblikket og taber lysten. Start
med fa nggletal, hvor fx forbruget af el og varme/brandsel sattes i
forhold til den samlede produktion og eventuelt yderligere opggres i
forhold til produktionen i nogle fa overordnede afsnit.

DER ER MANGE SLAGS NOGLETAL

Start ogsd med at opggre forbrug og produktion med rimelige
mellemrum, eksempelvis ugentligt. Det vil hurtigt give erfaringer,
som kan bruges til at vurdere, om det vil vaere nyttigt at opdele pa
flere produktionsafsnit og eventuelt pa udvalgte apparater, om der skal
opstilles nggletal for hver produkttype, om nggletallene skal opggres
oftere eller sj&ldnere, og om der kan vare behov for at inddrage flere
ydre pavirkninger i nggletallene.

Go’ forngjelse

Mogens Johansson & Hans Andersen
Dansk Energi Analyse og Teknologisk Institut

H SKAL VI OPSTILLE N@GLETAL FOR DETTE OMRADE?

- Far vi stgrre indsigt i energiforbruget og processen
ved at fplge dette nggletal?

- Kan vi forvente at afslgre et ungdvendigt
energiforbrug?

- Kan det forbedre planlegning og budgettering?

- Hvad koster det at etablere et mdlested, og hvad
koster den drlige registrering og opfplgning?

- Hvad kan fordelene veerdiscettes til?

- Vil det veere mere fordelagtigt med en simplere
mdling eller sjeeldnere opggrelse?

- Skal indsatsen veere permanent, eller er en
midlertidig overvdgning nok?

Nogletal er tal, der anvendes til at bedomme en virksomheds udvikling. Pd energiomrddet kan der opstilles mange nogletal.

Eksempler:

GENEREL BESKRIVELSE

Det samlede energiforbrug

Energiforbrug pr. weekend (Tomgangsforbrug)
Energiudgifter i forhold til omsatningen

Energiforbrug pr. ansat

Energiforbrug pr. produceret enhed

Energiforbrug pr. produceret enhed i hvert fabriksafsnit
Energiforbrug pr. produceret enhed for hver maskine
Rumvarmeforbrug pr. m? opvarmet areal

EKSEMPLER

120 TJ/ar. 2,5 TJ/produktionsuge

El: 670 kWh/weekend

El plus brendsel: 2,1% af oms&tningen

El 14.000 kWh/ansat, braendsel 192 GJ/ansat

650 MJ/sengedag. 429 MJ/stk.

A: 500 kWh/ton B: 1360 MJ/m? C: 456 kWh/1000 1
Maskine D: 1,9 kWh/enhed Maskine E: 2,4 kWh/enhed
833 MJ/m?. 263 kJ/m?, graddag

Nogletallene kan opgores fx dagligt, ugentligt eller manedligt eller pr. produktionsserie/batch. De kan inddrage forhold som
eksempelvis udetemperatur (graddage), ravarens fugtighed eller omfanget af efterbearbejdning.



HILTON -
UDVIKLING |

Hilton Copenhagen Airport er "byens eneste hotel med egen lufthavn”.
Hotellets ca. 32.000 m* omfatter 382 verelser, swimmingpool, fitness
center, banketdel og ikke mindst det imponerende 45 meter hgje atrium.
Det arlige energiforbrug er 9000 MWh, der fordeler sig pa energikilder
som vist i forholdet nedenfor.

El1 59% Gas 3%

Fjernvarme 38%

o

HILTON - FORMAL

Den vigtigste opfglgning har hele tiden veret, at hotellet maler sig med
sig selv. Fra 2003 er der imidlertid ogsa blevet gode muligheder for
Igbende at sammenligne sig med de andre Hilton hoteller, idet der er
indfgrt et felles rapporteringssystem HER, Hilton Energy Registration.
Det nye system er opbygget pa iser skandinaviske erfaringer, som
er opnaet inden for Scandic hotellerne, der i dag indgar i Hilton
koncernen.

INDSATSEN
Hver méned siden hotellets start ar 2001 afleeses de ni energimélere,
der opggr:

Fjernvarmeforbrug Elforbrug totalt Elforbrug kgkken
totalt
Elforbrug Elforbrug Elforbrug
produktionskgl komfortkpl swimmingpool
Elforbrug fitness Gasforbrug kgkken Gasforbrug lounge
center

For at kunne fglge og vurdere udviklingen i forbrugene beregnes der hver
maned en raekke nggletal for savel elforbrug som fjernvarmeforbrug:

kWh pr. m? kWh pr. “solgt” veerelse | kWh pr. geestenat

Desuden sammenholdes ménedens samlede forbrug af el og varme med
forbrugene i samme maned aret fgr.

RESULTATER

Forbrugstallene og nggletallene giver et godt overblik over udviklingen
i energiforbruget, og giver mulighed for at gribe ind ved fejl pa
forbrugssiden. Séledes skarpedes opmeerksomheden, da nggletallet
for elforbruget til komfortkgl i begyndelsen af 2003 vurderedes
at ligge hgjt, og der samtidigt registreredes mange driftstimer pa
kglekompressorerne. Det viste sig, at varmelegemerne for frostsikring
af kgletarnene var teendt konstant. En montgr havde slaet styringen fra
for at afthjelpe et problem med bundfrossent kglevand, men havde
glemt at fortelle om det, og kun takket vere den Igbende overvagning
blev fejlen fanget.

Den Igbende overvagning inspirerer ogsd til besparelser, som
tidsstyring af ventilation, lysdempning i hallen gennem 5% reduktion
af spendingen, udskiftning af halogenlamper med lamper med lavere
wattage, behovsstyring af ventilation og varme i ball room osv.
De manedlige opggrelser er ligeledes et ngdvendigt udgangspunkt
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ENERGIINDSATSEN

i motivationen af medarbejderne, som bl.a. omfatter drgftelser pa
afdelingernes kommunikationsmgder.

VARDIEN AF INDSATSEN

Teknisk afdeling bruger under en dag om maneden pa at aflese
malere, lave rapporter og flge op pa nggletallene. Erfaringen viser, at
resultaterne retfaerdigggr indsatsen, og det kan endda vare en fordel at
fglge endnu teettere op pa udviklingen i energiforbrugene. Det kan ggres
med flere malere. Iser star elmalere for geestedelen (veerelserne) og for
banketdelen hgjt pa gnskesedlen, fordi forbrugene pa disse to omrader
kan settes i forhold til antal gaestenatter, henholdsvis antallet af solgte
kuverter, som allerede registreres. Det vil ogsa veare en fordel at overga
til ugentlige aflesninger af malerne, og dermed fa en tattere opfglgning
pa nggletallene, for som den tekniske chef siger, kan der godt skjule sig
variationer inden for en maned.
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ARLA FOODS

FORMAL

Overordnede nggletal for udviklingen i energiforbrug kan sjeldent
bruges som beslutningsparametre for handlinger pa det konkrete
“anlegsniveau”, men de kan vaere s@rdeles velegnede som motiverende
parametre for at fastholde fokus i en organisation pa at “noget ma
ggres”. Samme mekanisme ses jo i den normale drift af virksomheden,
nar bestyrelsen fx melder ud, at afkastet skal veere minimum 10% af
oms&tningen. Det er en slags pejlemarke der bliver stukket ud, som
virksomheden normalt herefter forventes at forfglge malrettet.

De overordnede nggletal vil ofte vere en virksomheds fgrste arbejde
med nggletal. De vil skabe nyhedveardi og interesse, men nggletallet
er lige sa vigtigt for fastholdelse af interessen blandt medarbejderne,
saledes at medarbejderne lgbende kommer med forslag til, hvordan
virksomheden kan effektiviseres yderligere.

Arla Foods bestar af en lang rakke produktionssteder, der hver iser
fungerer som en “selvstendig virksomhed”. Koncernens gnske om at
fremsta som en energibevidst virksomhed, der drives sa rentabelt som
overhovedet muligt, er derfor 100% afh@ngig af den lokale motivation,
da konkrete anleegs@ndringer besluttes lokalt.

Bl.a. for at skabe denne motivation satte Arla sig fglgende mal, som det
overordnede nggletal skal understgtte/drive koncernen frem imod:

Mindske det relative energiforbrug til el og varme inden udgangen af
2005/06 med 5%, set i forhold til forbruget i ar 2000. Dette geelder
produktionsomrdder, hvor der ikke sker stgrre forandringer.

INDSATSEN

I fgrste omgang er udelukkende fokuseret pa afregningsmalere for el
og varme. De arlige afleesninger for produktionsstederne i Danmark
samles centralt i et regneark, som er etableret og drives af koncernens
centrale energifunktion, placeret i hovedsadet i Viby.

Produktionsstederne  er  grupperet i  fire  grundl®ggende
produktionsformer:
konsum (mealk) smgr ost ingredients

De godt 100 malere pa de ca. 30 danske produktionssteder, aflestes i
forvejen savel manuelt som automatisk med varierende tidsintervaller.

1. Indsatsen bestod i fg@rste omgang i at fa samlet og indtastet de
mange afl®sninger i et og samme regneark, hvilket krevede en
indsats pa et par arbejdsuger for den energiansvarlige.

2. Dernzst skulle produceret tonnage samles for de 30
produktionssteder og indtastes i samme ark, hvilket krevede
yderligere 1 uges indsats.

3. Arsaflesning nr. 2 indtastes. Herefter ser man det fgrste reelle
billede af, om man er pa sporet af den tidligere formulerede
malsatning - 5% reduktion inden ar 2005.

PERPEKTIV:

Pd sigt kan systemet faktisk preesentere ”sjove tal” som fx drligt gennemssnitligt
forbrug pr. tonnage i afhengighed af produktionsform. Derved kan det enkelte
produktionssted se, om de er bedre eller ddrligere end gennemsnittet.

-MALOPFOLGNING

Erfaringen viser at denne sammenligning ofte har en positiv effekt, uanset om
man ligger over eller under gennemsnittet. De bedre gnsker at blive endnu bedre
og fastholde positionen, mens de ringere fdr travit med bdde og forklare sig men
faktisk ogsd at overveje, hvorledes de kan forbedre positionen.

Ofte - ogsa hos Arla - foregar en del aktivitet omkring energibesparelser,
nar det besluttes at etablere et centralt nggletalssystem. Det kan derfor
vere en fordel at ga et par ar tilbage i arsaflesningerne og indtaste
disse. Derved behgver man ikke at vente et helt ar pa at fa et billede af
udviklingen. Denne gvelse vil i sig selv skabe noget dynamik. Fx vil en
stigende tendens i relativt energiforbrug fra ar 1998 til 2000 nok have
afstedkommet en del aktivitet med et helt nyt formuleret mal/gnske om
arligt fald fra ar 2000.

RESULTAT

Hovedresultatet - den relative energibesparelse - vist pa figuren - kan
herefter vises for hele Arla-koncernen, produktionsgruppernen eller det
enkelte produktionssted.

Arla er faktisk nu et stykke fra sin malformulering, men det animerer
bare til yderligere aktiviteter. Det bliver vurderet, om nggletallet er
sigende nok, om stagnationen virkelig er udtryk for at energibesparelses-
indsatsen er stagneret, eller er det nuancer i produkter osv., der er skyld
i, at nggletallet ikke flytter sig som forventet. Ydermere animerer den
manglende malopfyldelse selvfglgelig til konkrete aktiviteter pa de
enkelte produktionssteder.
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VARDI | FORHOLD TIL INDSATS

5% af den danske del af Arlakoncernens arlige el-, vand- og
varmeforbrug svarer til en udgift pad ca. 17 millioner kr. Det
overordnede nggletal kan selvfglgelig ikke realisere malet alene, men
anses for en meget vigtig motivationsskabende faktor. Indsatsen for at
drive de overordnede nggletal er minimal, i og med at alle aflesninger
efterspgrges i1 forvejen af andre lokale styringssystemer - fx grgnne
regnskaber, budgetopfelgning m.v. Ydermere har det ogsa givet en
positiv effekt overfor kunderne at kunne dokumentere, at Arla arbejder
med energibesparelser og rent faktisk effektiviserer produktionen

Igbende.
%



SCANDINAVIAN

IT GROUP

PROCESOVERVAGNING

Scandinavian IT Group er SAS gruppens dataservice-firma. Til kgling
af firmaets datacentral i Kastrup er der i alt 11 kglekompressorer, hvoraf
syv med ammoniak og fire med freon som kglemiddel. Den arlige
koleydelse er 5000 MWh.

INDSATSEN

Jgrgen Meltofte, chef for vedligehold, legger vegt pa at sikre en hgj
energieffektivitet af kgleanleggene og alt det gvrige udstyr. Derfor er
alle nyere kgleanleeg udstyret med en maler for kompressormotorens
elforbrug og en maler for kompressorens kgleydelse, som opggres ud fra
kolekredsens frem- og returtemperatur samt flow. Energieffektiviteten
udtrykkes ved COP, Coefficient Of Performance, og beregnes som:

Kgleydelse
Elforbrug

COP =

For anleg i almindelig drift beregnes COP-vardien hver maned som
et nggletal, sd man pracist ved, hvor gode de enkelte anleg er og kan
prioritere driften derefter.

COP for hele kpleinstallationen i de fgrste 10 maneder af ar 2003 er vist
nedenfor . COP har ligget mellem 3,0 og 3.4.

Brutto COP for kgleanleeggene i 2003. Brutto COP opggres som
mdnedens totale kpleproduktion i forhold til mdnedens totale elforbrug
til kpling.
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RESULTATER

Den vigtigste anvendelse af nggletallet er efter Jorgen Meltoftes
opfattelse ved afleveringen af et anleg, hvor den malte verdi COP
sammenlignes med den vardi COPOpg', som leverandgren har opgivet i
sit tilbud. Ligger den malte verdi mere end 7,5% under den opgivne,
skal leverandgren ifglge udbudsbetingelserne refundere Scandinavian
IT Group et belgb pa 20.000 kr pr. procents afvigelse. Desuden skal
leverandgren begrense forskellen mellem den malte og den opgivne
veerdi til hgjst 7%.

VARDI AF INDSATSEN

Udgifterne til maling af energieffektiviteten er omkring 25.000 kr. pr.
anleg. Belgbet omfatter energimélere, deres montage og kalibrering,
el, tilslutning til CTS-anlegget samt programmering. Jgrgen Meltofte
er overbevist om, at de far fuld valuta for disse udgifter allerede ved
afleveringsprgven, for ”man ved ikke, hvad man far, hvis ikke man maler
ydelsen”. Hertil kommer sa fordelen ved den manedlige opfglgning pa
hver kompressors energieffektivitet og den gode oversigt, som ogsa
udnyttes ved planleegningen af neste ars vedligeholdelsesbudget.



ARHUSEGNENS

ANDELSSELSKAB

~-"BENCHMARKING"”

En del virksomheder/koncerner har praktisk taget ens produktionssteder
eller forretninger spredt ud over landet. Velkendte eksempler er
bankerne med deres filialer, supermarkedsk@der med deres butikker,
burgerbarer osv. Eksempler findes ogsa i industrien, sddan som det
fglgende eksempel.

FORMAL

Arhusegnens Andelsselskab ejer og driver en rakke stort set ens korn-
og foderstoffabrikker. Som led i deres aftale med Energistyrelsen
om energieffektivisering, har koncernen opbygget et ganske unikt
energistyringssystem.

Formalet med systemet er at verificere opfyldelsen af koncernens
overordnede sparemal: En reduktion af energiforbruget pr. produceret
enhed med 2% pr. ar. Desuden er formalet at kunne sammenligne de
enkelte produktionsenheder indbyrdes, og at kunne sammenligne
betydende maskinelementer som formaling, kaskadeblanding,
pillepresning og pillekgling.

Malet med denne sammenligning “benchmarking” er, at kunne satte
ind med effektivisering netop der, hvor ressourcerne vil have den mest
positive effekt i form af et realiseret potentiale.

Energistyringssystemet bevirker ydermere, at man kan lere i form af
“best practice” studier. Kan en fabrik eksempelvis kgre slaglemgllerne
med et forbrug pa 4 kWh pr. ton, hvor andre maske bruger 5,5 kWh pr.
ton, er der basis for at studere driften pa denne fabrik, for at fa ideer til
at haeve driften af de andre mgller til samme effektivitet.

INDSATSEN

De otte fabrikker er - eller vil blive - udstyret med hver syv malere,
der er koblet op til en centralt placeret PC’er, der modtager data
Igbende via telefonnettet. De fabrikker, der endnu ikke er udstyret med
den fuldautomatiske lgsning, afleser afregningsmalerne manedligt
og videregiver oplyningerne manuelt, via et skema til den centrale
operatgr.

Den fuldautomatiske lgsning er udfgrt for fa tusinde kroner pr.
malepunkt foruden udgiften til opkobling via telefonnettet samt 5-
10.000 kr. til det centrale databaseverkt@j, som maledata placeres i.
Hertil kommer selvfglgelig ressourcer i form af arbejdstimer til at fa
hele systemet til at fungere. Alt i alt er etableringen af det omfattende
system anslaet til en udgift pa ca. 500.000 kr. Systemet blev udviklet og
implementeret over en periode pa ca. et halvt ar.

Driften af systemet kreever ikke mange ressourcer pga. fuldautomatisk
opsamling af data, samt generering af tabeller og kurver. Det vurderes, at
der bruges 1-2 dage pr. maned svarende til 10.000 kr. til kvalitetssikring
af data, samt til distribution og diskussion af nggletalsrapport med de
otte produktionssteder.

RESULTATER

Systemet dakker en rekke forbrug - elektricitet, vand og varme.
Eldelen deles op i elektricitet til “hovednerven” og gvrig elektricitet.
“Hovednerven”, som udggr ca. 65% af -elforbruget, opdeles
yderligere pa fire hovedgrupper - formaling, blanding, presning og

afkgling. Produceret tonnage indsamles, s alle tal kan vises i den
sammenlignelige enhed kWh/100 kg.

Nedenfor er vist et eksempel pa, hvorledes man herefter presenterer
resultaterne grafisk, saledes at den enkelte produktion kan male sig med
de gvrige.

Som det ses er figuren meget illustrativ, idet den viser, at der er stor
forskel i eleffektivitet mellem fabrikkerne. Nggletallene varierer lige
fra den relativt nye fabrik i Sevel, der kan producere med en effektivitet
pa ca. 3 kWh pr. 100 kg foder, til den gamle fabrik i Arhus, der
producerede med dobbelt sa stort elforbrug, ca. 6 kWh pr. 100 kg.
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Arhusfabrikken er i gvrigt bl.a. pa den baggrund lukket ved indgangen
til 2004, og erstattes af det helt nye anleg i Galten, som er med pa
figuren, men endnu ikke er i produktion.

Der udarbejdes tilsvarende figurer for de fire betydende elforbrug i
“hovednerven” og for varmeforbruget.

VARDI AF INDSATSEN

Som det ses af figuren er variationen i energieffektivitet stor. Alene
pa elsiden er forskellen ca. 3 kWh pr. 100 kg, hvilket med nuvarende
elpriser og produktion svarer til en udgift pd 5-6 millioner kr. arligt.

En startomkostning pa 500.000 kr. samt et arligt forbrug 120.000 kr.
for at drive nggletalssystemet er en god investering, set i forhold til
potentialet pa 5-6 millioner kr. Selvfglgelig realiserer nggletalssystemet
ikke energibesparelser i sig selv, men systemet ggr det s@rdeles
synligt, pa hvilke fabrikker og maskiner der bgr s&ttes ind, samt hvilke
fabrikker og maskiner, man kan bruge som rollemodeller for, hvorledes
anleg bgr projekteres og vedligeholdes.

s



ANALYSE AF DA

SIMPLE NOGLETAL

I rigtig mange tilfeelde bruges kun et enkelt nggletal til at beskrive
sammenh@ngen mellem energiforbrug og ydelser eller faktorer,
jevnfgr de fgrste tre eksempler forneden. For at kunne opstille
sammenh@ngen er det ngdvendigt med et antal sammenhgrende data,
dvs. ydelsen/faktoren og det dertil hgrende energiforbrug, opgjort pr.
uge, batch eller lignende. Sammenh&ngen kan findes ved at indtegne
de sammenhgrende data i et diagram, og derefter indtegne den rette
linie, der bedst viser sammenhangen mellem energiforbrug og ydelsen/
faktoren. Man kan ogsa benytte et regneark til at analysere data, og vil
sa benytte en sakaldt regressionsanalyse, som er beskrevet i eksemplet
pa naste side.

NOGLETAL FOR FLERE PRODUKTER

Har virksomheden flere forskellige produkter, vil man ofte valge at
male energiforbruget til hver produktion og opstille simple nggletal for
hver produkt. En anden mulighed er at méle det felles energiforbrug og
udtrykke det ved:

Energiforbrug = grundlast + nggletal A*produktmengde A + nogletal B* produkt-
meengde B + ... + nggletal N* produktmeengde N

Nederst til hgjre er dette udtryk vist grafisk for to produkter. For
at kunne opstille det konkrete udtryk er det ngdvendigt med et
antal sammenhgrende data, (energiforbrug, produktmengde A og
produktmangde B for et antal perioder). Disse data analyseres i et
regneark med brug af regressionsanalyse, (da der er tale om flere
parametre, kaldes det multipel regressionsanalyse). Den udfgres pa
principiel samme made som beskrevet pa naste side.

En tredje mulighed er at benytte en vagtet produktionsmangde og et
enkelt nggletal

Energiforbrug = grundlast + nogletal *veegtet produktmeengde
Veegtet produktmeengde = produktmeengde A + B¥*produktmeengde B + ...
produktmeengde N.

+ N*

Ogsa her kan man benytte regressionsanalyse til at analysere data og
beregne faktorerne i det resulterende udtryk for energiforbruget, dvs.
‘nggletal’, "nggletal*B’, ..., ‘nggletal*N’.

En anden mulighed er at vurdere forholdet mellem energiforbrugene til
hvert enkelt produkt og inds@tte forholdstallene som faktorer (B,... N).

TA

Ved en europaisk analyse af bryggeriers energiforbrug sagde man
saledes, at 3 hl sodavand energimessigt svarer til 1 hl ¢l, og man
benyttede saledes udtrykket:

Veegtet produktmeengde = glproduktion + 0,333*sodavandsproduktion

NOGLETAL FOR ET PRODUKT OG FLERE
FAKTORER

Det er ikke altid muligt at forklare udviklingen i energiforbruget med
et enkelt nggletal. Der kan vare en rekke andre forhold (ud over fx
produktmangden), der spiller ind. Det kan vare forhold vedrgrende
ravaren, efterbearbejdning, omgivelserne osv. Man prgver sé at inddrage
disse forhold og analysere deres betydning for energiforbruget. Det kan
ggres som beskrevet i flowdiagrammet nedenfor. Resultatet af en sadan
analyse bliver “operationelle nggletal”, som giver en ret detaljeret
opggrelse af energiforbruget, og som derfor bl.a. kan benyttes til ngje at
fglge et anlegs energieffektivitet og afslgre afvigelser i effektiviteten.
Opggrelse af nggletal, nar energiforbruget afhaenger af flere faktorer.

Opstil bruttoliste over faktorer, som pdvirker

energiforbruget

Vurder hver faktors betydning for energiforbruget

N2
Vurder omkostningerne ved at registrere
den enkelte faktor

Bruttolisten reduceres for faktorer, som har mindre
betydning eller er uforholdsmeessigt dyre at registrere

Registrer energiforbruget og bruttolistens faktorer med
passende hyppighed i en repreesentativ periode

Lavy regressionsanalyse af datascettet

N2
Lay folsomhedsanalyse og fjern eventuelle
faktorer med marginal betydning

Lavy regressionsanalyse af det nye datascet
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MULTIPEL REGRESSION

-OLIEFORBRUG TIL T@RRING

Der er opstillet operationelle nggletal for olieforbruget til tgrring at
treespaner i en tgrretromle. Fgrst opstilledes en bruttoliste pa seks
forskellige faktorer, der kunne pavirke energiforbruget. To af disse
faktorer var udeluftens temperatur og spanernes sluttemperatur. De blev
imidlertid udeladt pa et tidligt tidspunkt, fordi tgrringen foregik ved
temperaturer pa 250-450 °C og betydningen af disse to temperaturer
derfor vurderedes som minimal. En tredje faktor var antallet af
produktionsstop, men da den pageldende tgrretromler kun havde
fa produktionsstop, betragtedes denne faktor ogsa som ubetydelig.
Tgrreluftens fugtighed var en fjerde faktor. Den maltes manuelt, og da
en lgbende dataopsamling blev anset for dyr, blev ogsa denne faktor
udeladt, selv om tgrreluftens fugtighed naturligvis har en vis indflydelse
pa olieforbruget. De to sidste faktorer var mangden af spaner og
fugtigheden i spanerne. Der startedes en registrering af de to faktorer
og olieforbruget i en rekke dggn. Malingerne blev analyseret med
multipel regressionsanalyse, og fglgende sammenhang blev fundet for
den pageldende tgrreovn:

Olieforbrug (liter/dpgn) = 57,2 * produktmceengde (tons/dogn) + 39,7
* ravarefugtighed (%) — 1474

REGRESSIONSANALYSE

=~GASFORBRUG TIL PRODUKTIONSLINIE

Gasforbruget til en af virksomhedens produktionslinier er opgjort
maned for maned i ar 2002. Samtidig er produktionen opgjort som vist
i tabellen.

Sammenh&ngen mellem gasforbrug og produktion findes ved hjzlp
af regressionsanalyse. Benyttes et Excel regneark, gar man ind i
menufunktionen og valger »dataanalyse« og derefter analysevarktgjet
»regression«. Resultaterne af regressionsanalysen er vist i graferne.

MANEDLIG PRODUKTION OG GASFORBRUG | 2002
Januar 1223 523
Februar 1217 550
Marts 1086 479
April 1320 536
Maj 1193 512
Juni 1191 526
Juli 532 215
August 1070 456
September 1187 512
Oktober 993 410
November 1263 544
December 813 360

Analysen giver ogsa mulighed for at vurdere, hvor palidelig det
fundne udtryk er (“om ligningen er signifikant”). Man skal se pa P-
verdierne, pa signifikans F og pa R-kvadreret. P-veerdierne skal vaere
lave (fx under 0,05), hvilket er opfyldt for P-verdien for X-variabel
1, men ikke for den anden P-verdi. Signifikansen F er meget lav, sa
regressionsanalysen kan anses for signifikant.

...FORTSAT

Endelig er R-kvadreret meget hgj, hvor en R%-verdi mellem 0,6 og 0,9
normalt anses for tilfredsstillende.

Som P-verdien for “skaringen” angiver, er skeringen med Y-aksen
ikke bestemt med nogen stor ngjagtighed. Problemet er, at de fleste
produktmangder er nasten lige store. Det ville derfor vare en fordel,
hvis der kunne inddrages flere maneder med lav produktion.

Skeringen med Y-aksen kan ikke opfattes som udtryk for virksomhedens
tomgangs-gasforbrug, idet manederne med lavere produktion mangler
en eller flere hele uger, saledes at den ugentlige produktionstid og
start/stoptid veagter nesten ens i alle maneder. Vil man bestemme
start/stop-forbrugene er det derfor ngdvendigt, at opggre gasforbrug
og produktion pr. dggn og behandle mandage (start plus produktion),
fredag (produktion plus stop) og tirsdage - torsdage (kun produktion)
hver for sig.

REGRESSIONSSTATISTIK
Multipel R 0,987574
R-Kvadreret 0,975303
Justeret R-Kvadreret 0,972833
Standardfejl 16,23205
Observationer 12
ANAVA
fg SK MK F signifikans F
Regression 1 104048,1 | 104048,1 | 394,9004 2,28E-09
Residual 10 2634,794 | 2634,794
Talt 11 106682,9
koeffi- [standard- t-stat | Poveerdi nedre @vre nedre @vre
cienter fejl 95% 95% 95% 95%
Skering | -8,06614 | 24,43928 | -0,33005 | 0,748174 | -62,5203 | 46,38797 | -62,5203 | 46,38797
X-variabel 1| 0,437026 | 0,021992 | 19,8721 | 2,28-E09 | 0,388025 | 0,486027 | 0,388025 | 0,486027

GASFORDRUG = - 8 + 0,437 X PRODUKTIONSLANGDE
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UDRUSTNING - MALEUDSTYR
OG DATABEHANDLING

I den indledende fase i arbejdet med nggletal kan man ofte anvende meget simple midler som eksisterende afregningsmalere og “’blyant og papir”.
Kommer man godt i gang, vil der dog hurtigt opsta et gnske om flere detaljer i de malte data, samt mere automatisering omkring praesentationen
af data. Til dette formal findes en reekke typer af udstyr pa markedet. Pa denne side er nzvnt eksempler pa maleudstyr for permanent montage,
maleudstyr anvendt til spotméaling samt hele systemer for behandling og prasentation af stgrre datamangder.

MALEUDSTYR TIL ENERGIFORBRUG

Til maling af energiforbrug findes der et stort udvalg af forskellige méalere, og prisen varierer meget athangig af de individuelle valg. Desuden er
fjernaflaesning pa disse energimalere ved at vaere meget udbredt, og denne kan forekomme pa mange forskellige mader, DTFM — modem, GSM-
modem, LON works, ethernet med flere. Typisk er energiméalere bygget modulart op med et grundmodul til selve malingen / beregningen og dertil
hgrende kommunikationsmoduler.

Herunder er eksempler pa priser pa forskellige energiméalere. Alle priserne er listepriser og anslaet inkl. et DTFM - modem opkobling for
fjernaflesning. Herudover skal der typisk vaere en “modtagerende” — en Pc’er med software (se afsnittet om databehandling nederst).

ENERGITYPE PRISLEJE TYPE OG FABRIKANTER

Elektrisk energi - pris her angivet op til ca. 60A forbrug fra 2.000,- kWh maler evt. m. pulsudg.+ hukom. ABB, Kamstrup, Brunata

Varme, vand - pris athenger meget af flow, her 1 m*/t fra 4.500,- Maler flow, frem- & returtemp. beregning af kWh. Kamstrup, Brunata m.fl.
Varme, gasmaler fra 4.000,- IGA

ELEKTRISK MALEUDSTYR

Tabellen nedenfor viser ssmmenhangen mellem en gnsket type maleopgave samt det forventelige prisniveau for det ngdvendige udstyr til opgaven.
For alle typer opgaver gelder det, at man kan fa maleudstyr af varierende kvalitet, og oftest afspejles kvaliteten i prisniveauet.

OPGAVETYPE PRISLEJE TYPE OG FABRIKANTER

Spotmaling - strgm fra 1.000,- Tangamperemetre med display.
LEM, Fluke, ELMA

Spotméling - effekt, cosgp, m.v. fra 5.000,- Powermetre med displayvisning.
LEM, Fluke, ELMA, Nanovip Plus

Effektmaling - logning over tid fra 7.500,- Powermetre inkl. datalogning.
Nanovip plus MEM, MobLog

Effektmaling - logning over tid samt integration med fra 15.000,- Flerkanals loggere inkl. effektmaling.

andre malte str. (fx temp, tryk m.m.) MobLog, Fluke

Ved alle maleopgaver skal man sikre sig, at personen der betjener udstyret, har den forngdne faglige baggrund. Effektmalinger kraver typisk
adgang til bade spending og strgm, og saledes er der ofte tale om indgreb i el-tavler og lignende med spendingsfgrende dele. Er du ikke selv
kyndig og fortrolig med opgaven, sa allier dig med en elektriker. Det er en lille investering holdt op mod, hvad der kan ske.

Ydermere skal man vaere opmarksom pa, om maleudstyret er beregnet til den givne opgave. Det er eksempelvis langtfra alle effektméaleudstyr,
der er i stand til at méale korrekt pa asymmetriske belastninger. Ej heller pa meget stgjfyldte kabler (til eksempelvis frekvensomformere) kan man
bruge "tilfeldigt” maleudstyr. Som et minimum skal instrumentet kunne male ”sand RMS”, der er et udtryk for, at der tages hgjde for elektriske
overtoner.



UDRUSTNING,
OG DATABEHANDLING

PROCESSEN

MALEUDSTYR

Ud over det grundleggende elektriske maleudstyr findes ogsa en mangde handholdt maleudstyr beregnet for malinger i processen - alt det udstyr
har i dag mulighed for at blive kablet sammen med centralt dataopsamlingsudstyr.
For alle typer af maleudstyr ggr sig geldende, at jevnlig kalibrering er ngdvendig — gerne én gang arligt.

OPGAVETYPE PRISLEJE NAVN

Trykluft - lufttryk, lekagesggning fra 2.000,- Manometre og lekagesggere

Belysning - maling af belysningsstyrke fra 1.000,- Luxmeter

Ventilation - logning af rumtemperatur og fugtighed fra 2.000,- Diverse miniloggere, Tinytag og lignende
Ventilation - maling af luftmangder fra 5.000,- Anemometer, varmetrad eller vingehjul
Proces - hastighedsbestemmelse fra 2.000,- Omdrejningsteller

DATABEHANDLING

At fa vist sine radata og behandlede data i en overskuelig form, er det en ngdvendighed for at de indsamlede data vil afstedkomme konkrete
handlinger i processen, som kan medfgre energibesparelser. Nogle valger at bruge regneark - Excel m.v. - til samling af data samt grafisk
prasentation. Andre bruger software, der i dag fglger med de fleste maleudstyr (ofte udenlandsk).

Endelig er der en del ferdige energistyringssystemer pa markedet i dag. I tabellen nedenfor er vist et sammentrak af en oversigt, udarbejdet af
bladet - Vedligehold, drift & gkonomi i ar 2002.

oG il oo [ Sems

STYRING
Leverandgr ABB CarlBro Cowi dk-Tek dk-Hansen Invensys NRGI Siemens TI VAKS
Udviklet ar 1985 2001 1994 1995 1995 1997 2000 1997 2001 1997
Operativ Win98 + ny | Win98 + ny | Win95 + ny | Win95 + ny | Win95 + ny | Win98 + ny Alle Win98 + ny | Win98 + ny | Win98 + ny
Hardware 64 Mb-ram | 64 Mb-ram | 64 Mb-ram | Almindelig | 32 Mb-ram | 64 Mb-ram | Almindelig | 128 Mb-ram | Almindelig | Almindelig

20 Mb-hd 20 Mb-hd 20 Mb-hd PC 100 Mb-hd | 20 Mb-hd PC 5 Gb-hd PC PC

Web- . ja- . ja- . . . . . ja-
baseret 2 inddata 2 inddata J 2 2 2 2 inddata
Database Access SQL Osraclie ASC gLSS MSDE Betrieve Ungdvendig Osr(azc]ie Ungdvendig Clarion
Forbrug Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle Alle
Min. pris 30.000 kr 25.000 kr 30.000 kr 5.000 kr 4.500 kr 6.000 kr 5.000 kr 40.000 kr 15.000 kr 10.500 kr
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NYTTIGE TIPS TIL ARBEJDET MED NOGLETAL

Start enkelt — og tag ét skridt ad gangen
Starten kan omfatte overordnede nggletal, baseret pa energiforbrug og ydelser (fx produktion, graddage), hvor
energiforbruget males med de eksisterende malere
Ofte anvendte nggletal er: Brandselsforbrug pr. ton produkt (GJ/t, for naturgas evt. m*/t), elforbrug pr. ton
produkt (kWh/t), rumvarmeforbrug pr. m?> og graddag (kWh/m?, graddag), trykluftforbrug pr. 1000 emner
(Nm?*/1000 emner) og kglevandsmangde pr. batch (I/batch)
Foretag manuel indsamling og bearbejdning af data, indtil du er fortrolig med tallene. Sa kan edb bruges
og vare nyttig
Vurder nggletallene i hver periode. Is@r er det nyttigt at sammenligne periodens nggletal med tallene
fra tidligere perioder
Vis udviklingen i hvert nggletal i en tydelig og let forstaelig figur. Det gger ledelsens og medarbejdernes interessse
Rumvarmeforbrug bgr graddagekorrigeres. Benyt Teknologisk Instituts graddage teknologisk.dk -sgg pa
“graddage”
Beregn enten forbruget pr. graddag eller omregn periodens forbrug til et normalars.
De overordnede nggletal kaldes ogsa ledelsesnggletal, fordi de er grundlaget for ledelsens opfglgning pa
de samlede resultater. De overordnede nggletal kan efterhanden suppleres med detaljerede nggletal:

- produktnggletal (energiforbrug til fremstilling af produkter, fx GJ pr. ton ferdigvare)

- produktionsnggletal (energiforbrug pr. produktionsenhed)
En kortlegning af energiforbruget er et godt grundlag for at udvalge de detaljerede nggletal.
Kortlzgningen viser, hvordan det arlige energiforbrug fordeler sig pa energikilder og pa teknologier/
produktionsafsnit
De detaljerede nggletal velges endvidere ud fra virksomhedens forventninger til nggletalsarbejdet.
Hvor store energibesparelser og hvilke afledede resultater forventes?
Er det sveert at skgnne stgrrelsen af energibesparelserne, kan man ansla 5% af de samlede energiudgifter.
Brug verdien til at opggre, hvor meget der maksimalt kan investeres i etableringen og driften af nggletalsarbejdet
Tilpas nggletallene til brugerne, sa de omfatter de forhold, som brugerne har mulighed for at have indflydelse pa
Det kan vare enklere og billigere at benytte nggletal, som giver et indirekte udtryk for energiforbruget.
Eksempelvis en maskines driftstimer eller tomgangstimer pr. maned
Nggletallene skal stadig udvikles. Bade med hensyn til hvad de omfatter, hvor hyppigt de ggres op og hvilke faktorer,
der har indflydelse pa energiforbruget
Dan ikke flere nggletal, end du kan overkomme at opggre og vurdere. Er et nggletal ikke leengere til nytte, sa stop
med at ggre det op
Det kan vare vanskeligt at ssmmenligne egne nggletal med kollegaernes. Ved benchmarking males og evalueres en
virksomheds prastationer i forhold til, hvad andre og is@®r fgrende virksomheder prasterer
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