Kantoorautomatisering en binnenklimaat (1)

Heroriéntatie op

thermische belastingen?

In TVVL Magazine nr 4/°95 wordt een instal-
latieconcept omschreven voor de klimaatregeling
van kantoorgebowwen waarmee op flexibele
wijze kan worden ingespeeld op de in ruimte
en tijd wisselende behoefte aan koeling [1].

De behoefie aan koeling ontstaat door externe
en interne thermische belastingen. De ontwerp- |
waarde van de externe belastingen kan voor één
en hetzelfde gebouw wel als constant worden
verondersteld. Dit geldt echter niet voor de
interne belastingen die inderdaad zowel in
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ruimte als in tijd kunnen variéren. In ruimte door herindeling
van een bepaald geboww enlof wisseling van huwrder. In tijd
door variatie van de belasting tijdens de werkdag, maar ook door
de technische ontwikkeling op het gebied van kantoorautomatise-
ring gedurende het laatste decennium.

abel 1 geeft een indicatie van

de spreiding in interne belas-

tingen zoals deze anno 1995
n veel k.-mLum‘gelmuwcn wordr aan-
gerroffen, Het is duidelijk de kantoor-
auromatisering die de grote verschillen
veroorraake. Vijftien jaar geleden was
hiervan nog geen sprake, en misschien
zijn we nu al over het hoogeepunt heen,
Waorden in de tockomst personal com-
puters voor de klimaatregeling van
kantoren een verwaarloosbare facror?

EEN STUKJE GESCHIEDENIS

Toen begin rachtiger jaren de eerste
beeldschermen op de werkplek ver-
schenen, maakren we ons nier zo
druk over de invloed ervan op her
binnenklimaat. Het ging meestal om
domtme terminals aangesloten op de
mainframecomputer van het bedrijf.
D warmteafgifte was laag, en kon
gemakkelijl worden opgevangen door
de 34 5 Wart/m? die we bij
koellastherekeningen van kantoor-
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ruimten hanteerden voor elekrrische
schrijfmachines, rekenmachines e.d.
In de loop van 1984 begon duidelijk
te worden dat we de zaak ernsriger
moesten nemen. Fen vooruiziende
opdrachtgever uit de banksector con-
fronteerde ons bij de planontwildee-
ling van een nieuw kancoorgebouw
voor cen verzckeringsdochter mer de
snelle ontwikkelingen op het gebied
van kantoorautomatisering, Op grond
van belastingmeringen aan een grote
verscheidenheid van apparaten en een
prognose van de te verwachten ter-
minaldichtheid in de komende jaren,
wetd besloten it te gaan van een
warmteafgifte van 20 Wao/m?

{200 Waet per werkplek van 10 m2),
De hierbij gehanteerde prognose van
de te verwachten rerminaldicheheid
zag er als volgr uit:

- 1990 - 1 op 2 werkplekken
- 1995 . 2000 - 1 per werkplek
Dieve prognose werd ondersteund
door een Amerikaans onderzoek uic
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1985 |2], waarin de verwachting werd
uirgesproken dat in 1990 85% & 90%
van de kantoorwerkers eleloronische
werkstations zouden gebruiken voor
een deel van hun werk, met name het
rourinematige deel.

De penerratiegraad van personal prin-
ters was destijds nog gering, ca. 10%.
Dre geruisloze laserprinter was nog
niet op de marke,

Medio 1986 werd door ons cen

onderzoel uitgevoerd bij her ministe-

ric van YROM, Doel hiervan was het
verzgamelen van informartic voor het

Programma van Eisen thov, de nieuwe

Hoofdzetel in Den Haag,

De volgende onrwikkelingen werden

hierbij gesignaleerd [3].

- terminaldichcheid op de werkplek
i:1:

- snelle verschuiving van monochroom-
naar kleurenschermen;

- toenemend gebruik van intelligente
terminalsystemen mer lokale
nerwerken;

- woenemend gebruik van kleine
printers op de werkplek.

Op basis van nieuwe belastingmetin-
gen werden de specificke thermische

* Ketel raadgevends Inganisurs by, Dulft



noodzakelijl geworden om vast e
]L-ggcn welke minimum kwaliceit
renminste moet worden gerealiseerd,

TENSLOTTE

In dit artikel is het effect getoond van
een aantal bouwkundige en installa-
rierechnische maarregelen op de ER
Aangegeven is dar door het tocpassen
van hoogrendementsbeglazing,
HE-ketel, warmeewiel voor warmee-
rerugwinning, terugregeling van het
ventilatiedebicr {in de winterperiode),
hoogfrequente verlichting in combi-
natie met veegschakeling (en soms
dimlichrschakeling) en cen beperke
raampercentage (< ca. 50%) in de gevel,
aan de energieprestatie eis EP<1,9 zou
meeten kunnen worden voldaan.
Voor de varianten die met her "hasis’
aan EP<1.9 voldoen, zal voor cen
aantal gelden dar met wat minder
cnurgiuhcsp;ucmlr: m.l;lrregulu:n had
kunnen worden volsraan dan die in
het "hasispakker’ zijn opgenomen.
Voor de onderzochte variancen is
bevochtiging buiten beschouwing
gelaten.

Her blijkt dac het percentage raam in
de gevel een relatief groot effect kan
hebben op de EP-waarde, Berekenin-
gen aan wat complexere gebouwen
leiden veelal ror de slotsom dat naast
het bovengenoemde pakker van ener-
giu_'h::s}mrcm{c I'I'I;_I.:!I.n'_"gl_'llil‘.l inclusict
verlichringsregelingen, met 35% raam
in de gevel en R -waarden voor dichte
geveldelen van gevels en daken van
3,0 m2BSW aan de energieprestatie-
eis kan worden voldaan. In ieder
geval gelde dit voor de klimatiserings-
systemen topkocling, VAV, vierpijps-
inducric of Ejm'uihi}'ﬁh:n‘.mn en kocl-
plafonds.

Hogere percentages raam zijn wel
mogelijk als elders aanvullende ener-
giebesparende maatregelen worden
gerroffen, zoals energiezuinige ven-
tilaroren, meer rerugregeling van het
debiet in de winterperiode, roepassen
van recirculatie {minder wenselijk
vanuit het oogpunt van gezond bou-
wen), glas met cen lagere U-waarde,
hogere COP-waarden voor koeelma-
chines (“gelijkwaardige oplossing”),
maar ook bijvoorbeeld compact
howwen. D laarsee kan leiden tor
een totaal gewijrigd gebouwonmwerp,

Om aan de energieprestatie-cis te

kunnen voldoen zijn er verschillende
bouwkundige en installatietechnische
maarregelen die tor cen goede oplos-

EF[-]
\ariamten systesm VAV 0 &[] EF : 181718182021 2223242526
Reductie debist | + teerensegalingl
1 |rander wrwe, met reductie teragregeing debion 20% 2.67
2 eancer wiv, met reductie tenagregeling debist 40% 2.31
Warmieterugwinning
3leie 2, mat warmtarELgwinnng endement G0%] 1.8% )
& ein 2, maf warmtatELWwInnng gendemsnt 0% 1.82 )

EFFECT VAN WARMTETERUGWINMING EN TERUGREGELING VAN HET DEBIET
SFuELILE 4-

Lo

swmogn: 12 W

4 pg nducdm . n= Ak

drrschakaing [pantinu) 1

1 zorwe hunatich)

—

e A

o . i

iveng-+degidmsohakeing

dagitachaieing @ .

werirekrchelrg f

ceniraal san il

O

16 1.7 1.0 10 2 21 2
EF [-)

2 zores (et + dagl

EFFECT VAN VERLICHTINGSREGELINGEN EN DAGLICHT, KUNSTLICHTSECTOREN OF Df EP
Fiziue 5

KADER 3: Gegevens over de energieprestatienorm in het Bouwbesluit

De toetsvoorwaarde voer de EP voor kantoren zal waarschijnlijk 1,9 warden {-).

De aangehouden waarden voor compensatie voor ventilafie, koeling en
verliesoppervlakte zijn voor het voorbeeld: ¢,gn=135, Seel=4, Caries=0,20.

oor de minimum ventilalie voor kantoorgebouwen is aangehouden
1,3 dm?/ (S, m2 verblijfsgebiad).
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sing kunnen leiden. Gerracht moet
worden hieruit die oplossing e
selecteren, dic acceprabel is bezien
vanuit de architecruur, arbeidsom-
standigheden, maar ook uit het
OOgPUNE van de kosten [srichting en
onderhoud). Voor ieder project one-
sraat 2o een "uprim;:;ll“ p;il{lu:r an
maatregelen.

Voetnoat: de encrgiepretatichercheningen
voor dit voorbeeldgebowe zifn witgeroerd

ine apelracht van Novenr b,
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belastingen (= warmreatgite) bepaald,
volgens tabel 2.

(p basis van dit onderzoek werd
E._--.u{-.ris..-:_-rql uir e gaan van cen
w;ir:nrr.:d};iﬁl: van 20 W/ m2,

Een Duitse studic uit 1989 [4] gal als
slotconclusie van het onderzoek het
advics uit te gaan van cen warmteaf-
gifte van 240-300 Wart per werkplek.
Men baseerde dit mede op een ver-
wachte rocname van laserprinters,
telefax, beeldeelefoon ed. op de
werkplek, Op een werkplek van 10 m?
betekent dic 24-30 W m2, duidelijk
hoger dan de cerdergenoemde cijfers.
[n Dwuiesland gaat men overigens it
van 12 m? per werkplek, waardoor de
specificke warmteafgife in Ware/m?
wordt gereduceerd.

Tenslotte wordr een onderzock van
DGME uic 1990 gememoreerd, op-
gesteld in opdrache van de RGD [5].
Op basis van metingen en berekenin-
gen kwam men voor verschillende
vertrekiypes en configuraties tot de
warmteafgiften in Wart/m? volgens
tabel 3.

Van 1985 wor 1990 is er in de kan-
rl:}l::lI_.,'I_L'Il:l'_'tn'_lqltih{']'i.'llg \".‘L'l \'L'I':II‘.IdL‘I'L'L
ITLEAr OnNEe Cersic 2anname voor ';.l';."
warmtealgifre van 20 Wart/m? (uit
1984) bleek er niet veel naast te zien.
Hoe is de stand nu, 10 jaar later?
Het is belangrijk deze vraag onder
ppen e gen, wane de warmeealgifte
van apparatuur in cen dergelijke orde
van grootte heeft grote invloed op
het ontwerp en de capaciteit van de
klimaarinstallarie, en op de kwaliteir
van het binnenklimaar,

KANTOORAUTOMATISERING EN
KLIMAATREGELING

Bij het bn;:gin van de |‘J:‘J1.r|_'ngl_"_-.l_'hL'IS[L‘
geschiedenis {1984) hadden we net
een ontwikkeling achter de rug waar-
bij de klimaatregeling van kantoor-
gebouwen steeds cenvoudiger werd.
Grote ramen, vaak met binnenzonwe-
ring, kenmerkend voor de jaren "60,
waren geleidelijk vervangen door kleine
ramen met een doclrretfende zonwe-
ring, waardoor de externe thermische
belasting sterk werd gurcl.‘hll_'cl:ld.
Hoge 1..-.;r]i:,-hriu'lgsnivcaus, 1000 ror
1.500 Lux mer inefficiénte armaturen
werden, mede door sterk stijgende
encrgickosten, vervangen door niveaus
van rond 500 Lux mer hoogrende-
mentsarmaturen, waardoor de interne
thermische belasting sterk werd ver-

Thermische belasting Watt/m?

Warmtebron Laag Mormaal Hoog Zeer hoog
Personen - = 8 10 10 10
.Verlichﬁng 5 10 10 15 -
P.C.s e.d. < 7 15 2; =35 o
Tetaal =20 (57%)| 35 .1109‘1;! 45 129%) | =401 ?“1??}.

IMTERME THERMISCHE BELASTIMGEM M HANTOORRUIMTEMN

Taper [-

3-Persconskamer - fno = 19,0 m2 * -

15 = 25 Wuﬂ,.-"'-mz“

2-Persocnskamer - fno = 155 m? *

B + 24 Walt/m?**

1-Persconskamer - fno = 14,0 m2 *

3+ 13 Walt/m2**

fno = functioneel nuttig opperviak
** hoogste waarden: intelligente terminals + 1 printer per kamer
lnagste waarden: domme terminals - geen printers

WARMTEAFGIFTE KANTOORAPPARATUUR ONMDERTOEK VROM
BEL R

Vertrektype Opperviak fno (m?) | Vermogen per opperviak (W/m?)
configuratie A configuratie B
1 persoonskamer 10 per ? per | 21
12 unit 7 unit 18
14 85 5 211 13
20 4 11
2 persoonskamer 12 154 | 13 331 (28%-23*
14 11 23*-19*
3 persoonskamer 18 224 | 12 451 |25*.22**
20 11 — 2319

*

= hij 1 loserprint per kamer

A -1 PC - XT per persoon
- 1 menochroom scherm per
- 1 matrixprinter per kamer

**= bij 1 loserprint per 2 kamers

De samenstelling van configuratie A en B werd als volgt aangegeven:

B - 1 PC - AT per persoon
persoon

- 1 kleurenscherm per persoon
- 1 laserprinter per kamer

minderd. |"1_'1wmld'lg€ klimaarregel-
systemen konden hierdoor populair
worden, met name mechanische ven-
lil;uius:l.*_\;n.'nwm al dan niet l:ilﬂl.'v::l:ld
met topkoeling. Voor gebouwen met
wat hogere thermische belastingen
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WARMTEAFGIFTE KANTOORAPPARATUUR VOLGENS [5]

enfol hogere klimaareisen werd het
variabel debictsysteem (VAV) favorier.
Door de m‘eril-:kq‘lil'Lgr:ll in de kan-
toorautomatisering werd de behoefre
aan koeling groter. En door de grote
verschillen in de interne thermische
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belastingen die per vererek kunnen
optreden (zie tabel 2 en 3) moest de
koeling tevens goed regelbaar zijn.

In cerste instancic loseen wij dit pro-
bleem cenvoudigweg op door tepas-
sing van VAV systemen mert grotere
capaciteit. De circulatiefrequentie (=
luchtwisselingen per uurh werd ver-
hoogd van rond 5 % per uur naar 7 4
& x per uur en de inblaastemperatuur
werd verlaagd van 157 & 167 naar
14°C of lager. Onder deze condiries
bleck echter ronder kunstgrepen een
tochovrije luchtverdeling nauwelijks
meer te realiseren te zijn, waardoor
de thermische behaaglijlkheid geweld
werd aangedaan. Bovendien moest
ter besparing op het energiegebruik
een groot deel van de lucht worden
gerecirculeerd, wat negatief uirwerlr
op de luchtkwaliteit. Eén en ander

is uitvoeriger omschreven in ref. [6]
en [7].

WAAR GAAT HET MET DE
WARMTEAFGIFTE MAAR TOE?

Wan meet af aan zijn er binnen en
buiten ons vakgebied mensen geweest
die zeiden dac her mer de warmreaf-
gifte van kantoorautomatiseringsappa-
raruur zo'm vaart wel niet zou lopen.
Waak weas de wens hierbij de vader
van de gedachre,

Die volgende argumenten werden

Hu]’luﬂﬂj:

- De industric zal heel spoedig ener-
giezuiniger apparatuur gaan leveren,
waardoor het probleem zichzelf op
korre termijn opheft.

- Warmreproducerende apparacuur
behoort in een separate ruimte, en
niet in de kantoorruimee e worden
opgesteld.

- Dwe apparatenwarmte behoort niet
in de ruimte terecht te komen,
maar moet direer worden afgezogen,

- Computers zullen in de toekomst
helemaal geen warmee meer afge-
wven, door tocpassing van optische
technicken en supergeleiding,

Al deze argumenten bevatten wel een
kern van waarheid. De apparaten zijn
inderdaad relatief cen stuk zuiniger
geworden, maar door kwaliteitsverbe-
tering (o.a. kleur) en krachriger syste-
men is desondanks de warmrealgifie
niet atgenomen. Eerder is door een
grotere peneratie van o.a. priners

de warmtealgitte nog gestegen,

Her wordt verder als onprakrisch
ervaten een personal printer elders op

26

te stellen. En war te denken van de
personal fax, de personal beeldrelefoon,
de personal papiervermipperadr, de
versarad fonizer, de personal copier,

? £

ed.?

Directe afzuiging is in principe uit-
stckend, maar de apparaten zijn daar-
voor normaliter niet geschike, en de
benodigde afzuiginstallaric is ingewik-
keld en kostbaar, visueel niet erg
aantrekkelijk en fnuilend voor de
gewenste vrije plaatsing van meubilair,

Misschien krijgen we in de toekomst
apparaten met een verwaarlooshare
warmteafgifre. Maar voorlopig is het
nog nict zover, en ik hoop vurig dat
de mensen die op grond van deze ver-
wachting gebouwen met behulp van
manrlipke verttlate willen koelen de
realiteit anno 1995 onder ogen zullen
willen zien.

METEN 1S WETEM

Tien jaar geleden kwamen we er al
gauw achter dar her maximaal opge-
nomen vermogen van (beeldscherm]
rerminals e.d. veel kleiner was dan de
fabricksopgave volgens de naamplaat-
jes. Op grond van metingen aan vele
apparaten werd destijds een gemid-
delde belastingfactor van ruim 0,5
berekend {spreiding ca, (L3...0L6).
Latere meringen hebben dir bevestigd
[3,5]. Blijlbaar heeft de fabricks-
opgave uitsluitend betrekking op het
netdeel enfof de interne zekering van
her apparaar.

Bij de metingen bleek verder de belas-
ting van terminals in stand-by en in
operationele stand vrijwel gelijk te
zijn. Direct nit inschakeling was de
belasting iets hoger, maar dit was
verder niet relevant, We gingen er
daarom vanuir dar terminals de gehele
werkdag waren ingeschakeld en dus
warmte atgaven, conform de gemeren
belastingen met hoogstens cen
onderbreking in de lunchpauze.

Voor printers werd wel cen belangrijk
verschil gemeten tussen de stand-by
en de operationele stand. Op basis
van een gescharte procentuele tijdver-
deling tussen beide standen kon ech-
ter een gemiddelde belasting over de
werkdag worden bepaald [3].

Orwveer het invoeren van een gebruiks-
enfol een gelijkrijdigheidstactor voor
alle warmtebronnen in een ruimre
tezamen is wel nagedache, maar zover

KLIMAATTECHMIEK

mij bekend is daarin weinig of geen

onderzoek gedaan.

Een dergelijke factor zou de invloed

lunnen weergeven van:

- her nier gelijktijdig oprreden van
de maxima van de verschillende
interne warmtebronnen (appara-
ruur, verlichting en personen);

- glijdende werkdjden, deeltijdwerk,
afwezigheid, verzuim e.d,;

- werkelijke inschakeltijd van termi-
nals e.d. door de gebruiker;

- wettelijke bepetkingen op her aantal
uren beeldschermarbeid per dag,

Recentelijk zijn de resulraren bekend
geworden van in Zwitserland en de
Verenigde Staren uitgevoerd onder-
rock naar groote en gelijkdjdigheid
van incerne thermische belastingen in
kantoorgebouwen. In deel (2) van dit
artikel zal over dit onderzock verslag
worden uitgebrache. Tevens zal worden
jngcg;mn op de {Jntwilclu:ling van een
nieuwe generatie BCs en monitoren
met een zeer laag stand-by vermogen,
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