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Forord

Denne brugervejledning anvendes i forbindelse med edb-vaerktgjet til dannelse af operationelle
nggletal, som er udviklet i forbindelse med forskningsprojektet bevilget under ELFORSK admini-
streret af Dansk Energi: 350-035 — Energinggletal for energieffektivitet og energifleksi-

bilitet.
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1 Indledning

Naervaerende projekt har haft til formal at udvikle vaerktgjer som industri- og erhvervsvirksom-
heder samt energirddgivere kan benytte ved dannelse af operationelle nggletal. Ved operatio-
nelle nggletal forstds nggletal af en sddan kvalitet, at de bl.a. kan benyttes til at identificere
arsager til faldende energieffektivitet samt troveerdig dokumentation af effekten af energibespa-

relsestiltag.

I forbindelse med projektet er der udviklet et beregningsvaerktgj i LabView, der kan anvendes
til at opstille operative energinggletal p8 baggrund af en regressionsanalyse.

Projektet er finansieret af ELFORSK programmet med projektnr. 350-035, og er udfgrt i perioden
1. april 2018 til 1. marts 2020.
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2 Brug af vaerktgjet

2.1 Installation

Programmet DTI-ENPI Tool.02 er udfgrt i National Instruments programsprog Labview, der
installeres med den Installer der kan hentes sammen med det gvrige projektmateriale. Der klik-
kes pa den medfglgende Installer for at downloade Labview programmet. Fglg anvisningerne
for at installere programmet pa din PC. Nar installationen er tilendebragt har du Labview pa
din PC, og er klar til at installere den udviklede applikation KeyNo.exe, der fglger med denne
vejledning. Der medfglger ligeledes et eksempel pd inddata, der kan anvendes ved at anvende
knappen “Hent data” i fanen “Beregningsgrundlag” i applikationen.

2.2 Introduktion

N&r beregningsveerktgjet 8bnes, vises samme billede som vist p& Figur 2.2.1. For at bruge vaerk-
tgjet udfgres tre trin. Vaerktgjet opdaterer automatisk sig selv hver gang der foretages en zn-
dring.

Energinggletal for energieffektivitet og energifleksibilitet “mmm
ot | (@ emorn ] (L it Statistik for fit: ||R:,m|| ||SSE o || I|Mo )

Min. input Y Maks. inputY  Antal Cut off

E = =) Ee=]

Figur 2.2.1 Programbillede
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Trin 1 - Indszet data

Her importeres de data som @nskes analyseret. Datasaettet indszettes f.eks. som en excel'fil,
idet energiforbruget for den proces for hvilken der skal dannes energinggletal skal sta i forste
kolonne (Y-data) og de parametre som energiforbruget afhaenger af skal std i de naeste kolonner
(X1, X2, X3....). Der eri alt plads til 10 parametre.
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Figur 2.2.2  Programbillede med inddata

Der dannes umiddelbart automatisk et beregningsudtryk for energinggletallet nederst i skaerm-

billedet, se Figur 2.2.2, hvor energiforbruget i dette tilfeelde til en start har fglgende sammen-
heeng:

Energiforbrug [enheder] = 2,283%105 + 27,95*%X1 + 37,56*X2 + 43,9%X3 + 32,25%X4 +
2,077*X5

I skeermbilledets hgjre hjgrne ses veerdierne for R2, SSE (Sum of Squared Errors) og RMSE (Root
Mean Squared Errors).

Og over hver parameter (X'veerdi) i beregningsudtrykket nederst i skeermbilledet er der anfagrt
en R?veerdi, der indikerer hvor godt den enkelte parameter passer til det samlede beregnings-
udtryk, - jo hgjere R¥veerdi desto bedre passer vaerdien til beregningsudtrykket.
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Trin 2 - Fjernelse ugnskede data

I det andet trin er det muligt at fjerne raekker i dataseaettet, hvor energiforbruget, dvs. Y-veerdien,
ligger udenfor det interval som defineres i cellerne "Minimum input Y” og "Maximum input Y”,
dvs. der fjernes dataraekker hvor energiforbruget er sd lavt eller s3 hgijt, at det er formodes at
veere fejlbehaeftet.

Desuden indstilles vaerdien i cellen “Cut off”, sdledes at veerdier der ligger f.eks. mere end 5%
fra det beregnede udtryk for energinggletallet fjernes. Et "Cut off” pd 5% er almindeligt, og
svarer til et konfidensinterval pd 95%.

Med de indstillinger er der sat ses, at der er i alt 17 raekker der skal udelukkes som fglge at en
"Cut off” pd 95%. Der er ingen raekker der er udenfor indstillingerne p8 "minimum input Y” og
"Maximum input Y”.

Ugnskede raekker fijernes ved at trykke pa knappen “Fjern reekker”, se Figur 2.2.3 med ny be-
regning.
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Figur 2.2.3  Programbillede efter fjernelse af ugnskede raekker.

Det ses, at vaerdierne i beregningsudtrykket er endret og at R*vaerdien i hgjre gvre hjgrne er
blevet en smule bedre. Desuden ses, at der nu er én raekke med data, der ligger udenfor et "Cut
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off” pa 5%. Denne raekke kan eventuelt fijernes ved at trykke pa “Fjern raekker” igen. Det nye
beregningsudtryk er:

Energiforbrug [enheder] = 3,447*10° + 23,61*X1 + 35,97*X2 + 41,29*X3 + 34,37*X4 +
0,6434*X5

Trin 3 - Fjerne indgdende parametre

I det sidste og tredje trin kan én eller flere af de indgdende parametre fijernes for at opna et
bedre beregningsudtryk. Denne proces foretages bedst i fanen “Graf: Malt vs. Fit”, se Figur
2.2.4. Det ggres ved at iterativt at "slukke” / "taende” for de enkelte parametre ved at trykke pa
den grgnne celle under den enkelte parameter, og se om de to kurver for henholdsvis bereg-
ningsudtrykket (rgd kurve) og kurven for de faktiske data (hvid kurve) kommer ti at passe bedre
sammen.
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Figur 2.2.4  Grafer med beregningstrykket (rad kurve) og de faktiske data (hvid kurve).

I nedenstdende billede er parameter X2 “slukket” for at vise princippet. Det ses, at i dette tilfaelde
bliver fittet markant darligere. Det skyldes, at X2 er den parameter der passer bedste ind i
beregningsudtrykket, hvilket ses at den hgje R?'veerdi vist over cellen med X2. Det vil veere
saledes at det er de parametre, som har en lav R?’veerdi der eventuelt bgr fjernes.
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Figur 2.2.4 - Grafer med beregningstrykket (rad kurve) og de faktiske data (hvid kurve).

Resultatet er som naevnt en regressionsanalyse af den indsatte data. Resultatet af regressions-
analysen bruges til at estimere et energiforbrug ved en given produktion. Dette ggres i fanen
"Beregn et eksempel”, se Figur 2.2.5. Der er sat en vaerdi ind pa 10.000 for alle fem parametre,
og ved dette input bliver det beregnede energiforbrug 1,7036*10° enheder.
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Figur 2.2.5 - Beregnet energiforbrug.



