Kantoorautomatisering en binnenklimaat (2)

Heroriéntatie op
thermische belastingen?

In deel 1 werd een overzicht gegeven van de ontwikkelingen in

de kantoorautomatisering, met name de invloed hiervan op het
ontwerp van klimaatinstallaties. Dit artikel geeft de resultaten

van in Ziwitserland en de ‘r'f’rf‘m;gcfr Staten uitgevoer e metingen

met betrekking tot de werkelijke optredende. belastingen in
praktijksituaties. Verder words kort ingegaan op de technische
ontwikkelingen op het gebied van Personal Computers c.a. en de
inviped hiervan op de thermische belasting in kantoorruimten.
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HET ONDERZOEK VAN DR. EICHER +
PAULI AG (ZWITSERLAND) [8]
In 39 kantoorruimeen in verschillende
gebouwen werd gedurende 3 weken
of langer continu de elekerische
belasting gemeten van alle warmee-
bronnen, inclusief de verlichting.
De personenwarmte werd ook geregi-
streerd, en wel op basis van 70 Warr
per persoon en een aanwezigheid dic
door de mensen ﬂ,']Fn]J presentie-
lijsten werd genoteerd. De metingen
begonnen in de zomer van 1991 en
duurden tor het najaar van 1993,
Seizocnsinvloeden werden dus niet
meegenomen. Het rapport stelt hierbij
l'.{.it {]P gf[!l‘ld. Van \'r:lr_'gi.'l‘i_' !'."I"r'-'t]'il:lgl_'['l
geen relevante seizoensinvloeden vast-
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Eir CAD WERKPLEK

gl:ﬁu:ld konden worden. De voor het
onderzock geselecreerde kantoorruim-
ren 'n\"l:l“l‘.‘]‘l :I:ing::nu‘.rlcr .Il.h rL'J_'.IrL:Sg‘n-
tatief voor wat berreft rechnische
infrastructuur, benutting en grootte.

De ruimten werden in de volgende

categoricén ingedecld:

- Techniseh, bijv. ingenieursbureaus,
De apparatuur wordt onregelmarig
gebruike en de werkplekken van de
ambulante medewerkers zijn niet
altijd bezet.

- Adminismaticf, bipv. banken en
verzekeringsbedrijven. De werk-
plekken zijn regelmarig bezet en

KLIMAATTECHNIEK

één of meer PC's enfof terminals
per werkplek zijn gebruikelijle

- Intensief technisch, bijv. CAD
rekenkamers. De werkstations met
krachtige PC’s en beeldschermen
worden intensief g&:l‘rruikr.

In elke categorie werd het aantal
apparaten per werkplek bepaald.
Hierbij werd onderscheid gemaakr in
PC.s, beeldscherm/terminals, printers
en overige. Onder de laarste vallen
voornamelijk schrijfmachines en
faxapparaten.

D¢ verschillende kantoorruimeen
werden verder onderverdeeld in cel-
lenkantoren met 1-2 werkplekken,
kleine groepskantoren mer 3-6 werk-
i'ﬁlt‘l{l‘lt‘l'ﬁ en E“Jtt‘ Hn]tﬂ!‘ﬁk:!"tﬂ,lﬂ‘]l met
meer dan & werkplekken. Van alle
ruimten werd de grootte van de
wrrlcplrl-; in m? l'u:pa:!hi. Tabel 4 geeft
een overzichr van de aldus verzamelde
gegevens.

Van alle apparaten die bij het onder-
zock werden aangetroffen werd het
maximale opgenomen vermogen
gemeten. Voor de verschillende kan-
toorruimten werd met behulp van
deze waarden het maximum specifie-
ke vermogen berekend in Watt/m?2,
Tabel 5 geeft een overziche van de
gt"l‘['l.'it.'l]l.l‘.'i.‘]'ﬂ.]l‘.' "."L'f]'l'll:'lgfl'l!i "r'l:'llgc]\!n
fabrieksopgave en de maximum
ZEmeten Vermogens.

[De hel;u.'tingf;:cmmn ]iggun VErrassen-
derwijs op hetzelfde niveau als 10 jaar
geleden reeds door ons werd bepaald.
Zie deel (1) van dir artikel onder het
kopje meten is weren.

Het theoretisch maximum vermogen
geeft aan hoeveel warmte de afronder-
lijke en gezamenlijke warmtebronnen
in de ruimten af zouden kunnen geven
bij een gelijknjdigheidstactor van 1.

* Ketel roodgevende Ingenieurs by, Delft



Een PC wERKPLEK

War ons echrer interesseert is de wer-
kelijke belasting, dar is de warmtehoe-
veelheid die djdens bedrijf werkefiik
in de rufmte wordt afgegeven. Het
quotiént van werkelijke belasting en
theoretisch maximum vermogen is

de reeds eerder genoemde gelijkeijdig-
heidsfacror. Dir is echrer geen con-
stante waarde. Vandaar dar voar elke
ruimeecategorie ook het aantal vol-
last-bedrijfsuren van her theorecisch
maximum vermogen is berekend.

Uit her l‘lui.l&lil‘.lgpmrlul werden de

volgende maxima geregistreerd:

- Absofunt maximum Het hoogse
gemeten uurgemiddelde over de
gehele meerperiode.

- ]r_j'l.ﬁ.r'.ﬁ‘.lr-' maximurn: Her hoogsre
uurgemiddelde over een voor de
betretfende ruimeecategorie repre-
sentatiel l‘lu];ml‘ingprﬂﬂd.

De gemeren en berekende belasting-

waarden zijn weergegeven in abel 6.

Dre vollast-bedrijtsuren over een
ermaal zijn berekend inclusief de
belasting buiten de werlijd, als volgr:
Categorie "Administracief™ (8,2 x 11
+ 1.9 % 13): 31,9 = 3,6 uur.

Opvallend is de relatief hoge belasting
buiren de werkdijden, blijldbaar te wij-
ten aan niet uitgeschakelde appararen.

De gemiddelde belastingen over een
werkdag zijn sleches 20%6-25% van de
maximum vermogens waarvan vaak
worde uitgegaan, Glijdende werkijden
{een bedrijfsejd van 11 uur op een
werletijd van & uur) verklaren dit voor

een deel. Verder zullen de eerderge-

Categorie Technisch | Admini- Intensief
5 | stratief technisch
Kantoortype en aantal
Cellenkantoor dx 8x 5x
Groepskantoor, klein Tx & Sx
Groepskantoor, groot 1 Iz 3
Opp. werkplek m?2 = -
Cellenkantoor 15,1 m?2 15,8 me 11,2 m?
Groepskﬂntﬂor, llein 12,9 m? 13,5 m2 13,4 m?
Groepskantoor, groot 14,3 m® 10,4 m? -
Gemiddeld 13,9 14,1 12,3
Apparaten per werkplek i
PC.%s 0,86 | 0,83 1,17
Beeldschermen 0,84 1,22 1,68
Printers 0,48 0.5 0,66
Overige 0,09 1,14 0,57
Tataal 2,3 3.7 4,07

GEGEVENS VAN DE ONDERTOCHTE KANTOORRUIMTEN

-Taper 4-

Geinstalleerd vermogen

Technisch

42 4 W/m?

Admini-

stratief

0,6 W/ m2

Intensief
technisch

131,1 W/ m?2

Thearetisch max. vermogen

21,2 W/m?2 |

31,9 W/m?

57,8 W/ m2 |

Belastingfactor

0,5 | 053 | o4

GEINSTALLEERD BN MAXIMUM VERMOGEN PER RUIMTECATEGORIE

-Tagel 5.

Categorie == Technisch | Admini- Intensief
stratief technisch
Theoretisch measx. (tabel 5) 21,2W/m2 | 31,9 W/m2 | 57.8W/m?
Absoluut maximum 13,3W/m2 | 151 W/m2 | 27,5 W/m?
Typisch maximum . . .
Gemiddelde belastingen:
- werkdag 11 uur 4,3 W/ m2 8.2W/ m? | 14,8 W/ m?
- buiten werkhjd 0,8 W/m? 1,9 W/m?2 3,3 W/ mi
- tijdens weakend 08W/m2 | 1,7W/mZ | 39W/m?
Vollast bedrijfsuren 2,7 uur 3.6 vur 3.5 wur

*De typische maxima zijn niet voor de apparaten afzenderlijk gemeten,
maar voor het totool van de interne belastingen, dus inclusief verlichting
en personen. (zie slotopmerking bij Deel 1)

BELASTINGWARARDEN PER RLNMTECATEGORIE

TagEl &-
Categorie Technisch Admini- Intensief
stratief technisch
Gem. belasting tobel & 4.3 W/ m? 82W/ m2 | 148 W/ m?
Standoardafwijking +2,2 W/ m2 | +3,2 W/ m2 | +58W/m?
Totoal voor werkplek (CH) (13,9 ml (14,1 m2 12,3 md
H5W/m?2 | 11,4W/m2 | 20,4 W/m2
Totaal voor werkplek (ML) (10,0 m2) (10,0m2) (10,0 m2)
P0W/mZ | 160 W/m2 | 250W/m?2
GECMMGIEHDE BELASTIMNGEN DOOR KAMTOORAUTOMATISERING
TageL 7-
9
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Gebouw nr.=»=

Vloeropperviak

m2| 3.325| 5.475| 7.285

| Theoretisch maxi- [W/m2| 30,9 | 229 | 158 | 19,6 18,9
maal vermagen
Gelijktijdige maxi-|W/m2| 11,3 | 94| 81| 11,1 | 47| 87
mum belosting
Geliiktijdigheids- 037| 041 0,51 1},5?| 076 0,46
factor | |

VERMOGENS N BELASTINGEN T.B.V, KANTOORAUTOMATISERING IN KANTOORTUINEM [9]

-Tage] 8-

Apparatuur | Fabrieks- | Maximum-| Standby-
| opgave Watt Watt

PC.'s 391 54 54
- 5praiding 180...720 40.,.94 40...94
Monitoren 209 &0 &0
-spreiding 114...420 38...108 38...108

| Laserprinters 874 655 24
-spreiding 768..1128 540...840 13..36
Matrix printers 215 54 26
- spreiding 84...420 24...103 10...72

GEMIDDELDE VERMOGENS VAN PERSOMAL COMPUTERS BN RANDAPPARATUUR

-TagE, 2

nocmde factoren als declojdwerk,
verzuim, beperking van beeldscherm-

werk etc. van invleed kunnen #ijn,

BRUIKBAAR VOOR DE ONTWERP-
PRAKTUK?
WVoor her onrwerp van klimaarinstal-
laties is de thermische belasting door
kantoorautomartisering cen belangrijk
invoergegeven. Hert is daarom nood-
zakelijk deze waarde zo goed mogelijk
te kennen, en her bovenomschreven
onderzock 15 daarom bijzonder
|.'II.'].'II]1_|">'|."I.'J~L|'LI.‘II1|. In de eerste plaarts is
het gebruik van prakrijkwaarden alrijd
beter dan schattingen. In de tweede
p|:|:t|.l; is de invoering van een belas-
tingprofiel over de werkdag, respectie-
velijke het gebruik van gemiddelde
belastingen en/of vollast bedrijfsuren
realistischer dan een conrinue maxi-
mum vermogen. Dit viteraard onder
het voorbehoud dat de bouwfysische
f.“l\_tl,']‘lhl'll-'tl!li:ll’['l Van ‘.!{.' rl.lirnl,i.' en
de installatierechnische capaciteit
en bedrijfsvoering her afvlakken van
belastingspicken mogelijk maake.
Voor de ontwerpprakrijk zijn m.i. op
de waarden van tabel 6 echrer enkele
correcties nodig, nl.:
- Carrectie werkplekgrootte: De in het
onderzoek gemeren werkplekken
zijn voor Nederlandse begrippen

30

erg royaal. Beter is uit te gaan van
rond 10 m2,

- Correcrie ap gemiddelde Her 1s
riskant van een gemiddelde uir re
gaan. Voor dimensionerende bere-
keningen moeten we m.i. op zijn
minst de standaard atwijking uic de
metingen bijellen. Dewe correctics
zijn aangegeven in tabel 7.

Verrassenderwijs liggen de gecorri-
:,_.l’l:.'i.'l'lil_' hcl;h[ingcn in dezelfde orde
van grootte als thans veelal worde
aangehouden. De onderbouwing van
de cijfers en de indeling in ruimre-
categoricén zijn echrer duidelijke
verbeteringen in de benadering,

HET ONDERZOEK VAN WILKIMNS EM
MC. GAFFIN (USA) [9]

Dir onderzock werd witgevoerd in 5
LL'.mIum'i_:u:l‘luuwrn. in gr.'hruik hij de
federale overheid. In elk gebouw wer-
den de elektrische vermogens chov de
J"LH nioorautomat .iﬁl.'ri n g\ql P rlql ratuur ||'|
5 verschillende ruimten doorgemeten;
totaal vlocroppervlak ca. 21.000 m?.
Uit her artikel blijkt dat het om
kantoortuinen gaat. Informartie over
werkplekgrootee en appararuurdiche-
heid worde niet gegeven.
Geconstateerd werd ook hier cen groot

verschil tussen het gL"I'nxt:ll]L'r:rd ver-

mogen volgens fabricksopgave en

|.'|L'[ [hL'iJ|'|_'|i$L.|! |]I~|xi”||.]['|! "f'ﬂ,'l”“flgl;_"l'l..
MNict verwonderlijk Overigens want
het gaat om dezeltde appararuuor die
wereldwijd werd gebruike. De gemid-
delde hl_'l:i.ﬂillg werd vastgeseeld op
0,46 en deze ljg[ daardoor op hevzelfde
niveau als in het Zwitserse onderzoek.
Fie tabel 5.

Tabel 8 gu_'r'[ een overzicht van het
theoretisch maximum vermogen en
de maximum gelijkdjdige belasting
]i'l liL' J"LH“:'”I:PI|"||.i|'I'|'I..'['|.. !.’.,‘.‘!11'..'“..'“ i,ll..\
maximum waarde over een 10 minu-
ten periode.

D¢ auceurs benadrukken dar de waar-
den uit tabel 8 t_:|:|1rui|ct kunnen wer-
den voor de vaststelling van de
gemiddelde thermische belasting in
kantoortuinen, Yoor cellenkantoren
wordt aanbevolen uir te gaan van het
theoretisch maximum vermogen per
apparaat.

Als gemiddelde van een groot aantal
fabrikaten worden in tabel 9 de ver-
schillende vermogens genoemd.

Het lijke niet zo eenvoudig voor cel-
lenkantoren de aanbeveling van de
AULCurs UP [c ‘r'[?lg‘."jl. ‘|._:L"."..EL"[| liL' gr['l:l.'
spreiding in de vermogens van de
verschillende fabrikaten.

Uitgaande van de maximum gelijktij-
dige belasting voor een kantoortuin
volgens tabel 8 (11,3 W/m?) en 20%
circulatie-oppervlak zou in cen cellen-
l-t'.l.]'l[{:ll.:ul‘ kll['lll.l_"l'l 'n'r'[?l(.l‘.'l'l lliti_:L"‘u.l.l]\
van ca. (11,3 x 120/ 100=) 13,6 W/m?,
De in tabel 7 aangegeven waarde van
16,0 W/ m? hijkt ook 20 benaderd een

goed uirgangspunt.

ENERGIEBESPARING IM DE
KANTOORAUTOMATISERING

Met moderne PC's en beeldschermen
kan een aanzienlijke energichesparing
worden gerealiseerd, waardoor uiter-
aard ook de thermische belasting van
de ruimee wordt verminderd. Dt
wordt enerzijds bereikt door lagere
opgenomen vermogens, en anderzijds
door in de apparaten geintegreerd
porwvermmanagenent, waardoor het
stroomverbruik in de standby-stand
drastisch wordr verminderd. Een der-
gelijke PC verbruike in deze spaarstand
nog maar maximaal 30 Wartt, o.a. door
[LJ::J'L'I’:[:I|\'L'rf.1gi|1g van de ventilator,
Beeldschermen gaan rerug naar 5 &
10% van het normale verbruik.
Speciale software stelt de gebruiker in
staat om de PC &n het beeldscherm
na 10 tor 75 minuren van inactiviceit
zichzelt in de spaarstand te laten zetren.



Soms kent het systeem 2 spaarstanden,
normaal en maximum. In de normale
spaarstand duurt het 4 & 3 seconden
voordar het beeldscherm na onder-
breking weer kan worden geacriveerd.
In de maximum spaarstand duure die
10 4 20 seconden [10].

Als illustratic geeft rabel 10 de fabrieks-
gepevens van enkele energiezuinige
beeldschermen, ontleend aan [10].

Bij de meringen van Eicher + Pauli
en Wilkins en Mc. Gaffin was deze
CNETEICEUINIEE apparatuur nog nict op
de marke. Het 15 te verwacheen dar
een substantiéle daling van energiege-
bruik en thermische belasting moge-
lijk is bij toepassing van de boven-
omschreven apparatuur. De conclusie
van Eicher + Pauli dar “water Berfick-
sichtigung dieser Entuickinngstendenzen
die internen Lastew ihve Bedentung ab
relevante Abwirmequellen in Zwkunfi
perlieren werden”, 15 mel. toch wel war
te snel g-:l:mkl:.:.'n. Hiervoor is nog
nader onderzock en analyse nodig,

uit te voeren onder Nederlandse
praktijkomstandigheden.

Die in deel (1) agngehaalde mensen
die verkondigden dar de thermische
belasting door kantoorautomarisering
in de tockomst sterk zou dalen, krijgen
misschien toch gelijle. De wifze waarop
dit zich thans afrekent, een daling
van het energiegebruik in de standhby
positie van de apparatuwr heeft, voor
zover mij bekend, echrer niemand

\'{!II:'I-I'.‘.IIIS.'IL

HERORIENTATIE OP THERMISCHE
BELASTINGEN?

De vraag uic de tivel van dic artikel is
hicrmee nog niet beantwoord. Hee
bleck niet mogelijk re zijn de onder-
zocksresultaten [8,9] te extrapoleren
op basis van de door peermanagement
te realiseren besparingen. Aan Eicher
+ Pauli is de vraag voorgelepd of «ij
dit met hun Meetgegevens wel kun-
nen. Eventuele nadere informarie
hicrover zal in TVVL Magazine
worden ‘L:U}jlll.'-'li'i.'k'ﬂ.‘ﬂl- Voorlopig kan
m.i. wel worden uitgegaan van een
dalende rendens. Maar welke verras-
singen op her g-_'hi-:d van dataverwer-
king en communicatic staan ons nog

re wachten?

SLOTOPMERKING

Dt artikel heefr alleen betrekking op
warmreatgifte van automatiserings-
apparatuur. In het onderzock Eicher +

Pauli werd ook de warmreatgifte van
de verlichting en de personen geregis-
treerd. Van de 3 warmrebronnen
blijken de maxima nict altijd gelijk-
tijdig op te creden, waardoor een
overall-gebruikscoéthiciént kan worden
bepaald, Tabel 11, die zonder verder
commentaar wordt gepresenteerd,
geeft hiervan een oraalbeeld.

CONCLUSIE

Loals wit dit arckel blijke kunnen er
in verschillende sehouweategorictn
zeer verschillende incerne chermische
belastingen optreden. Hewzelfde geld
voor de verschillende ruimeen binnen
éen gu]‘:mlw. Diexe hl_'|:!.l.1ing¢_'|1 kunnen
verder door technische, organisarorische
en maatschappelijke ontwikkelingen
in enkele jaren sterle luctueren.

ticontwerp moet funcrioneel flexibel

zijn, dowe. binnenklimaat op maat

kunnen leveren. Dit ]‘JJL'iI VOHIE 2en

ontkoppeling van de functies die een

klimaatinstallatie heeft, nl, [1]

- verwarmen=3 geen flexibilireir nodig

-ventileren =2 enige flexibiliteir nodig

- koelen
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kunnen aanpassen m.aow. her installa- 2 november 1993
Type Tijdens Norm. Max.

gebruik | spaarstand | spaarstand

14" 5WGA kleurenscherm &9 Watt 12 Watt n.v.t.
14" 1024 kleurenscherm a8 Watt 2 ‘Wt 5 Watt
15" 151 FS kleurenscherm 20 Watt 7 Watt 5 Waott
17* 171 F5 kleurenscherm | 20 Walt 7 Watt 3 Watt

EMERGIEGEBRUIK VAN ENKELE ENERGIEZUINIGE BEELDSCHERMEN

TagE 1O-
Categorie = Technisch | Admini- Intensief
stratief technisch
Meximaal vermogen
- Apparatuur 21,2 W/mZ | 31,9 W/m? | 57,8 W/m?
- Varlichting 148 W/ m2 | 23,7 W/mZ | 14,8 W/m2
- Personen 59 W/ md 55W/m2 &,9 W/ ma
- Overige 20W/m2 | 83W/mZ | 03W/m?
Totaal 43,9 W/m? | 69,3 W/m2 | 79,8 W/m?2
Absoluut maximum 250 W/m? | 33.5W/mZ | 41,1 W/m? |
Standaardafwijking 14,0 W/m? | 21,2W/m2 | 17,7 W/m2
Typisch maximum 12,5W/m2 | 23,6 W/m2 | 29,2 W/m
Gemiddelde belasting i 95W/m2 | 17,1 W/m2 | 21,8 W/mZ2
| Standaardafwijking 48W/m?2 | 6,7 W/m2 8,7 W/m2
Vollast bedrijfsuren:
- Apparafuur 2.7 uur 3.6 vur 3.5 wur Bl
- Verlichting 2.1 wur 2.9 vur 3.6 vur
- Persanen 4,8 vur &,5 uur 55uur
| - Overige 1.8 wur 0,3 uur 5.4 vur
Gelijktijdigheidsfactor i
t.ov. absoluot mosx. 057 0,48 0,52
t.owv. typisch max. 0,29 0,29 0,29
Cr/ERALL INTERNE BELASTINGEN vOLGEMS EcHER + Pauu
-Tasg 11-
TVVL snagazine 595 3




