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Sammendrag

Naeringsbygg star for en betydelig andel av enengidam i Norge.

Ut fra gkonomiske, samfunnsmessige og miljgmedsid®ld er det i dag et betydelig fokus
pa a redusere denne energibruken. Denne hovedampgavhandler energisparepotensialer i
naeringsbygg.

Bygget til Adresseavisen ASA pa Heimdal utenfor nidleeim er blitt brukt som
referansebygg da malinger og undersgkelser blé dgor

Skal man spare energi bgr man ogsa ha opplysnamydwor energien blir brukt, nar den blir
brukt, hvor mye og bakgrunnen for forbruket.

Det har ogsa veert gnskelig & kartlegge om detrekitdl i energibruken i kontorlandskaper
kontra cellekontorer, og hva som eventuelt er hagen for denne forskjellen.

Med utgangspunkt i at energibruken skal veere beltgvsl og at energibruken skal reflektere
antall brukere som benytter arealene har det htrdanyttet tre metoder for a innsamle
informasjon om energibruken.

1. Logging av effektuttak pa sikringer i underfordelm
2. Tilstedeveerelsesdetektering og lysbruk

3. Spgarreskjema

Logging av effektuttak ble foretatt pA dagn- og hass over ulike gruppesikringer i to
forskjellige omrader. Det ene omradet var inndettellekontorer, mens det andre bestod
hovedsakelig av apne kontorlandskap.

For registrering av tilstedeveerelse og lysbrukaratade ble det laget utstyr som ble testet og
utprevd, for & se om dette kunne gi verdigfull mfasjon omkring lysbruken i omrader, og
for & avdekke eventuelle forskjeller mellom omraslen

Et sparreskjema delt ut i slutten av maleperiodleat tutvalg ansatte for kartlegging deres
holdninger og vaner i forhold til eget energibruk.

Malingene som ble foretatt viser at det er en figlkk hvordan energien ble brukt i de ulike
omradene. Cellekontorene hadde et energiforlgp rs@de sitt toppunkt midt pa dagen, for
deretter & reduseres til et lavere og mer stattikwover ettermiddagen, kvelden og natten.

| noen tilfeller var energibruken om kvelden ogteatlik, far ny arbeidsdag startet og
energiuttaket gkte igjen. Fra malingene fikk mantriykk av at belysningen i fellesarealer og
korridorer sto pa store deler av dagnet.

Kontorlandskapene hadde et noe annet forlgp. Datt@reget av jevnt hgyt uttak over store
deler av dggnet, kun avbrutt av korte perioder muster der effektuttaket sank vesentlig.

Tilstedevaerelsesdetekteringen péa cellekontoremdikasjoner pa en brukstid av rommet i
underkant av det driftstiden pa belysningen vaiffeEansen mellom disse varierte en del fra
kontor til kontor, men det som gikk igjen var aséy ble slukket da brukerne forlot omradene
for dagen. Malingene viste at brukstiden for kolaadskapene & opp mot 15 timer i dggnet,
mens den pa cellekontorene aldri oversteg 7,5 timegnet.

Lystiden var ogsa ulik i de to omradene. P& cetiédene 1a lystiden stort sett mellom 7 og 8
timer, mens den for kontorlandskap varierte med ftexe tilfeller der lyset sto pa hele
dagnet.



Sparreskiemaet bekreftet mye av det malingene vistenold til brukstid og vaner. Det var
indikasjoner pa at brukerne av cellekontorer vankéire til & slukke lys og utstyr pa eget
kontor og i omradene rundt, enn det brukerne avdeamdskap var.

Resultatene fra malingene og undersgkelsene visatifieransen mellom behovet og

forbruket av energi mange steder er hgyt, og figelogsa sparepotensialene hgye i deler av
installasjonen.
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1. Innledning

Malet med denne oppgaven er & finne mulige spagepiatier ved det elektriske energibruket
i naeringsbygg. Malinger og undersgkelser vil bliefatt ved Adresseavisens lokaler pa
Heimdal utenfor Trondheim. Dette bygget vil bli ktisom referanse da mesteparten av det
praktiske arbeidet vil forega der.

For a finne energisparepotensialer ma man skaffeosersikt over hvilket behov og vaner
brukerne av omradet har. Videre m& man kartlegger nvye energi som kreves til de
forskjellige funksjonene som belysning, teknisktyitgpa arbeidsplassen, og energibruk til
HVAC funksjoner (heat, ventilation and air conditing).

Adresseavisens lokaler benytter seg av fjernvansteiltlert fra Trondheim Energi og har et
vannbaren varmesystem i byggene sine. Varmebekdwdgrfor ikke bli undersgkt da dette
ligger utenfor mitt fagfelt.

En slik oppgave har flere mulige angrepsvinklernrdet jeg vil gjgre i denne oppgaven er a:

- Male effektuttaket pa stigerkurser i underfordetingor & identifisere hvordan lasten
fordeler seg over dggnet.

- Finne egnet utstyr for overvaking av tilstedevagerelg lysbruk.

- Sammenligne ulike kontoromrader ut fra hvordandiemdelt.

- Foreta spgrreundersgkelse for kartlegging av bwaker og holdninger blant
brukerne.

- Se pa egnede tiltak som bgr vurderes ved innfaingnergisparetiltak.

Et element i denne oppgaven er a finne egnet ufetypvervaking av tilstedevaerelse og
lysbruk i et avgrenset omrade. Dette utstyret liiltdstet for & se om det kan gi verdifull
informasjon om hvor mye arbeidsomradene er bengtigtvor mye lys som til enhver tid er
slatt pa og hvor lenge det er slatt pa.

Tiltakene som skal fremkomme av denne oppgavenvskad av en slik karakter at man ikke
er last til noen spesiell leverander av utstyretilergistyring, da det finnes flere ulike
leverandgrer som leverer utstyr med mye av de samufighetene.



2. Energisituasjonen i Norge

Sett i et historisk perspektiv har Norge veert searstilling med det & ha vaert selvforsynt med
elektrisitet fra egne vannkraftverk. Prisene hartvave fordi tilgangen til kraft generelt har
veert starre enn forbruket og produsentene forssimbmnenter som |& innenfor de forskjellige
energiselskapenes dekningsomrader. @kt konsumeilketl inn ved utbygging av vassdrag
og anlegging av nye kraftverk.

Tidene med starre utbygginger av vannkraft i Noggdorbi, og nar energibruket gker mer
enn produksjonen, ma tiltak iverksettes for a dekkedenne differansen.

| lgpet av 90 tallet har det elektriske energifakat stadig @kt, samtidig som produksjon av
elektrisitet har vaert pa et stabilt niva. Dette fimat til at Norge na er avhengig av netto import
for & veere i balanse [1].

| 1991 bestemte den Norske regjeringen seg forrdgdéere det elektrisk energimarkedet.
Hovedtrekket var at kundene selv skulle fa velgenide ville handle elektrisitet av.

Statnett marked AS etablert i1993 som et organdfda seg av denne handelen som i
utgangspunktet bare gjaldt det Norske markedetteDekulle bidra til & fa et mer
kostnadseffektiv overfgringssystem samtidig som nfikkk konkurranse mellom ulike
energiselskaper [1,2].

| 1996 startet et samarbeid mellom Norske og Swehksiftverk om kraftutveksling mellom
landene. Statnett marked byttet navn til Nord XA og ble en kraftbars hvor utvekslingen
ble organisert og gjennomfart. | ettertid har lasoin Danmark, Finland og na nylig
Nederland (mai 2008) knyttet seg opp mot denndliwasen.

Dette fagrer til at man i Norge kan benytte elekitsprodusert med andre brenseltyper enn
det som har veert vanlig her til lands og priseneogsa veere avhengig av flere parametere
enn det som har veert tilfelle tidligere. De vikt®yparametrene er nedbgr, temperatur, pris pa
fossilt brennstoff, nybygging av kraftverk og owaihgslinjer, utfasing av kjernekraft- og
kullkraftverk, avgiftspolitikk og klimapolitikk [3]

Prisene pa kraft i Norge er fremdeles vesentligglavenn eksempelvis Danmark, selv om
begge landene er koblet opp mot Nord Pool ASA. Geurtil dette er at man opererer med en
felles omradepris som kraftselskapene forholdertibegr de kjgper og selger kraft pa Nord
Pool ASA. | tillegg opereres det med sonepriser gpafder i de forskjellige landene og i
forskjellige omrader internt i landene. Disse soisgme settes ut fra overfgringskapasiteten
til linjene, skatter og avgifter for & regulere Honket slik at dette ikke overstiger
overfgringskapasiteten til linjene og tilgjengedigergi. Man har da et system der markedet
styrer i henhold til tilbud, etterspgrsel og oveirigskapasitet. Med en slik strukturering av
markedet vil man kunne oppleve raske prisendripgeelektrisitet avhegnig av pavirkningen
fra de regulerende faktorene. Dette opplevde materén 2003 da prisene steg raskt pa Nord
Pool ASA grunnet kaldt veer over en lengre periodideigg til unormal lav fyllingsgrad i
Nordiske vannmagasinene grunnet en unormalt tenmssr.

Om det er knapphet pa tilsiget til vannmagasineméoiden, eller en differanse mellom
ettersparsel og tilgang pa vannkraft, er det iitetah bare et alternativ for & dekke inn
underskuddet, importering av kullkraft fra DanméaBiden de har hgyere installert effekt enn
det de har behov nasjonalt.

De senere arene har det vaert en vesentlig gknirigvastandarden i den gstlige delen av
verden (Kina og India), der gkende energibehowbhtirdekket inn ved hjelp av utbygging av



kullkraft som har fart til en eskalering av utsliap CQ [4]. | senere tid har en rekke forskere
tilknyttet FNs klimapanel slatt fast at de mennekiapte utslippene av Gvar fart til en
malbar gkning av den globale temperaturen [5].le#tr satt fart pa debatten omkring global
oppvarming og hvilke konsekvenser den vil ha fomkeende generasjoner, og hva som ma
iverksettes for & redusere dette.

Tiltak som kan iverksettes for a fa redusert upsdipe er blant annet “klimakvoter”,

avgiftspolitikk, renseteknologi for de store kradtikene i tillegg til en innsats for a gke
menneskers bevissthet rundt eget energiforbrulaslilnyttig energibruk unngas.

Konsekvensene av gkt energibruk og knapphet tilfoenybar energi, har fort til at den

Norske regjering har satt i gang ulike tiltak fdoe€grense energibehovet i nybygg.

| 2003 ble Enova SF stiftet for & fremme en miljmvéy omlegging av energibruk og

produksjon i Norge [6]. Foretaket forvalter et dohvor det er mulig for bygningseiere og
utbyggere a sgke om statte til investering i utikek som vil redusere klimabelastningene
dette kan gjelde alt fra utbygging av fijernvarmessdar og tilhgrende distribusjonsnett til

ulike mindre tiltak i bygg som pa sikt vil fgre &t klimabelastningene reduseres.

| senere tid har ogsa Staten, i kraft av Tekniskskiift (TEK)til plan og bygningsloven, satt

klare fgringer for hvilke energikrav som stillelsitybygg [7].

Med de nye byggforskriftene av 2007 er forventadrgibehov beregnet til & bli redusert med
25 %. Dette oppnaes ved strengere krav til isotssykkelse, bruk av vinduer med lavere U-
verdi, det skal ogsa monteres varmegjenvinner pélasjonsanlegg. | tillegg er det krav til at
minst 50 % av beregnet oppvarmingsbehov (arealefang), skal skje med andre kilder enn
direktevirkende elektrisitet eller fossilt brensel.



3. Energibehov i neeringsbygg

Faktorer som har direkte betydning for et byggsrgbeuk er geografisk plassering,
byggearstall, byggets utforming og inndelinger,Kstider, tekniske installasjoner, brukernes
holdninger med mer.

Ved vurdering av hvor mye energi som gar til hvan ldet vaere fordelaktig & separere de
ulike energibehovene inn i grupper slik at marelettfar en oversikt over hvilket forbruk man
har og hva ulike tiltak vil medfere av besparelser.

Under er et eksempel med to punker pa hvordan marséparere energibehovet:

1. Energibruk for opprettholdelse av fysisk komfort.
- oppvarming,
- kjgling
- ventilasjon

2. Tekniske installasjoner:
- belysning av kontoromrader og fellesarealer
- kontorutstyr som PC, servere, printer, og lignende
- kjgkkenutstyr som kaffetrakter/maskiner, vannkakexd mer

Generaliseringen i dette tilfellet er tatt med h@npa hvordan energibehovet i de forskjellige
punktene er dekket. Ofte vil energibehovet til edabter under punkt 1 veere dekket av en
ikke- elektrisk kilde eller en egen stigekabel li@avedtavien, og kan dermed sees pa som en
egen last. | mange tilfeller vil det ogsa veere egfgeesystemer for slike installasjoner.
Energibruken i punkt 2 kan veere fordelt over stretemrade med energibehovet distribuert
via underfordelinger og kurssikringer.

Energibruken i punkt 2 vil ogsa passivt bidra fileegibehovene i punkt 1. Energibruk til
belysning, drift av dataanlegg, datamaskiner iéskisparemodus” og lignende vil bidra med
et varmetilskudd i bygget. Om bygget har behovrfetto oppvarming, vil dette fare til en
reduksjon i det totale oppvarmingsbehovet setbfipvarmingskilden. | varmere perioder vil
det bidra med varme, noe som da igjen vil kunneeigaling.



4. Energistyring

Etter en relativt beskjeden innovasjon pa omréaletdente elektroinstallasjoner over flere ar
har det de senere arene vaert en stor fornying padankontroll og styresystemer [8].
Teknikken som blir benyttet er tidligere kjent itatakommunikasjon. Fellesbetegnelsen for
disse nye teknikkene er buss-systemer.

Et buss- system er per definisjon et overfgringsumdra en eller flere kilder til en eller
flere sendere. Overfgringsmediet som kan benytteskoaksialkable, tvunnet tradpar,
fiberoptisk kabel, elkraftnettet elle tradlgs komikasjon som infrarad eller radiobglger.

Hva som bar velges ma vurderes i hvert tilfellenmaed et eksisterende bygg kan et tradlgst
system vaere det mest hensiktsmessige, da deétezeld montere i ettertid.

Ulemper med et slikt system kan veere pavirkningrinf av stgy fra andre sendere og
mottakere som mobiltelefoner, alarmanlegg, musildgm med mer. | tillegg blir et tradlgst
system lettere hindret av fysiske barrierer i bygegmm etasjeskiller og veggskiller. Disse
forstyrrende elementene kan man unnga ved brukgagde kabler, men dette krever stagrre
ressurser ved installeringen.

| et buss- system er alle funksjoner, bortsettréma kraftforsyning, utfert med signaler som
sendes mellom ulike aktgrer ved hjelp av bussenks$janene kan veere alt fra av og pa
regulering til stgrre automatiske reguleringer awr f eksempel klimaanlegg,
ventilasjonsanlegg, lysanlegg, alarmanlegg med mer.

Det er eksempelvis muligheter for & la en fglerbemegelsessensor montert i et cellekontor,
styre flere funksjoner som lys, ventilasjon, alantegg og bestemme modusr rommet. Om
detektoren registrerer en bevegelse i rommet kanaftévisere de ulike funksjonene slik at
komforten i rommet ivaretaes. | tillegg gir derbéikemelding om det ikke er bevegelser der
slik at de ulike installasjonene settes i en tildtder rommet krever et minimum med energi.
For gjennomfgring av en slik lgsning er man avhgrayi @ ha kommunikasjon mellom de
ulike tekniske installasjonene. Man kan enten velgba et toppsystem eller et totaliteert
system. | et toppsystem er det et overordnet pnogram tar seg av kommunikasjon mellom
de ulike funksjonene. Dette er "apne systemer’rdan har muligheten til & kombinere ulike
leverandgrer slik man finner det hensiktsmessigte®gene blir mer fleksible i den grad at
man ikke er last til en bestemt leverandgr av wydtemer i fremtiden. Ulempene kan vaere
driftsproblemer siden man ikke alltid vet hvordangrammene vil fungere sammen pa lengre
sikt.

Et totaliteert system dekker alle funksjonene soskst. lysstyring, temperatur, ventilasjon,
alarmanlegg, adgangskontroll osv. Et slikt systeéhikite tillate innkobling av komponenter
fra andre leverandgrer. Dette kan vaere begrensattieet lengre perspektiv, men man far et
system som er grundig utpr@vd og testet og dedardette gi hgyere driftssikkerhet.

! Med modus menes en forhndsinnstilt tilstand. Ekser pa dette kan veere dagsenkingsmodus eller
nattsenkingsmodus. Tilstander rommet blir satt Bfoninimere energibehovet om det ikke blir benyttet



4.1. Energioptimalisering

Alt forbruk av energi i et bygg blir registrert aMnimum en maler fra energiverket per tilfart

energikilde, denne registrerer all energi som knnué betale energileverandaren for.

Om man gnsker & redusere energibruken er det gerande betydning & ha informasjon om

hva energien blir brukt til og nar den blir bruket er farst nar man har dannet seg en
oversikt over hvilket energibruk som er overflgdigman kan iverksette tiltak for & bedre pa
dette.

Flere leverandgrer av styresystemer legger ogsaniligheter for & logge energibruken over
enkelte komponenter eller omrader. Slik loggingr gjet mulig & se i etterkant hva som ble
brukt av energi, hvor det ble brukt og hvilke kiniée som var utslagsgivende for forbruket.



4.2. Belysning

Det har veert en starre utvikling og forbedring alybningsmateriell bAde med hensyn pa
energieffektivitet og fleksibilitet i forhold tiltgring de senere arene [9].

Ny energieffektivitetsklasse

100

(=]

Figur 1 Armaturers reduserte effektbehov etter teknikkdiwgen [Fagerhult AS].

Figur 1 viser hvordan energibehovet for lysarmativa blitt redusert med arene etter hvert
som teknologien har blitt forbedret.

Vanligvis har lysrgrene blitt tent og driftet vepelip av en spole koblet i serie med lysroret.
Denne spolen, ogsa kalt drossel eller reaktortilgirekkelig hay spenning ved tenning samt
at den fungerer som en strgmbegrenser under Beftsenere arene har det kommet nytt og
mer energieffektivt forkoblingsutstyr hvor det béeg kraftelektronikk i stedet for
konvensjonelle spoler.

| tillegg er det kommet en ny generasjon lysrar)(Tdisse forutsetter bruk av elektronisk
forkoblingsutstyr. T5 rgrene er tynnere (16 millie®@ enn de tradisjonelle T8 rgrene (26
millimeter), i tillegg har de en hgyere lysytelsss mstallert effekt.

Med tynnere rar blir det letter & optisk styre tysansket retning, noe som farer til gkt
virkningsgrad for armaturen.

Med optimerte armaturer med T5 lysrar er energisehedusert med 80 % i forhold til det
som var behovet for tilsvarende lysytelse i 1975.



4.3. Betjening av belysningsutstyr

Tradisjonelt har lysstyringen blitt regulert vedelpj av manuelle brytere plassert naer
inngangsdgren til et omrade. Man har da den emrklastoden for behovsstyrt lysstyring ved
at brukeren skrur pa lyset om det er for mgrktmmeet, og skrur av igijen om man forlater
rommet. Dette er et ideelt eksempel der det kravésukeren av omradet har en stor grad av
bevissthet i forhold til eget energibruk.

De senere arene har bruken av apne kontorlandsikamér vanlig, bade ved nybygg og ved
omgjaring av eksisterende kontorer. Med utgangspunlkat energibruken skal veere
behovsberettiget, vil et omrade med hagyere tetthdtrukere med ulike behov og vaner kreve
en stgrre fokusering pa utstyr og hvilke teknisksninger som skal benyttes for styring og
regulering. Ved nybygging eller omgjgring av eksishde lokaler er det noen punkter som
ma analyseres slik at det mest hensiktsmessiggettselges.

Disse faktorene er:

Typen lokaler (yrkeskategori)

- Rommets utforming (skillevegger/ fysiske skiller)

- Vinduenes orientering og uforming

- Brukstid over dggnet

- Brukernes holdninger og vaner

- Fleksibilitet ved en eventuell senere omgjgrindakalitetene

- Pris, installasjonskostnader kontra driftskostnader



43.1. PIR detektor

Figur 2 PIR detektor [EIkO]

En passiv infrared (PIR) detektor reagerer pa vabeeegelige objekter. PIR detektoren
bestar av en linse som er delt inn i ulike sektemn fanger opp om et varmt objekt beveger
seg pa tvers av disse [10].

4/m 10/m

4] o= 5 10,/ m 0 5 10/m
Figur 3 Sektorinndeling PIR- detektor (vannrett og vertikgEIko]

Dess lenger bort fra sensoren objektet kommergoetavstand ma det forflyttes for a krysse
sektorlinjene se figur 3. En bevegelse i sammeargtaom sektorlinjene vil kreve en stagrre

bevegelse enn en pa tvers. En slik detektor begsseplas slik at bevegelsene som skal
detekteres skjer pa tvers av sektorene, og santtididre at detektoren overvaker omrader
som kan gi utilsiktede registreringer.

Ved benyttelse i omrader der brukerne har et siftende type arbeid bgr man benytte mer
falsomme sensorer i tillegg til en tidsforsinkels utkobling slik at man unngar utilsiktede

utkoblinger av lyset. Dette for & unnga en forrisgeav levetiden til lyskildene og for at det

ikke skal oppleves som forstyrrende for brukerrikeSdetekterer faes i flere utfgrelser for

bade tak og veggmontering, og utstyr som er betdgnéuss-systemer slik at de kan innga i
et starre styringssystem.
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4.3.2. Ultralyd/ mikrobglge detektor

Figur 4 Ultralyddetektor (til venstre) og mikrobglgedetektNortronic AS)

Disse to typene av detektorer har samme funksjorspp. De sender ut et konstant felt av
hayfrekvente trykkbglger som blir reflektert avifke gjenstander i rommet.

En bevegelse vil pavirke de reflekterte trykkbglgeslik at de far en ulik frekvens
sammenlignet med den opprinnelige refleksjonsfrekea (dopplereffekten), dette vil fgleren
registrere og bli aktivisert.

Ultralydsdetektoren sender ut trykkbglger med eekvens pa ca 40 kHz og har et
detekteringsomrade pa ca 20 x 20 meter [11].

En mikrobglgedetektor bruker trykkbglger i storestsrdenen 10 GHz og egner seg for starre
arealer opptil 60 x 60 meter.

Slike detektorer egner seg godt i rom der det arekfysiske skiller til neerliggende omrader
og hvor det er flere brukere.

4.3.3. Akustisk detektor

En akustisk detektor gir utslag ved registreringdyalbglger og er i utgangspunktet beregnet
for styring av lys [11]. Detektoren aktiviseres dwd og vil veere aktivisert i en
forhandsinnstilt tidsperiode etter at lydbglgenéesvunnet.

Akustiske fglere er ganske sensitive for hvor nygedom skal til fgr de reagerer. At noen tar
i et dgrhandtak kan veere nok for aktivisering, alikyset er p& omtrent fgr man kommer inn i
omradet som detekteres. Sensitiviteten er noe mantanhensyn til slik at ugnskede
innkoblinger av lys unngas.

Egner seg for montering i korridorer, garasjeanjeggderobeanlegg, trappehus osv.
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5. Adresseavisen ASAs lokaler

Bygget til Adresseavisen ASA er et kontorbygg p& g 13 000 rh bestdende av
kontorlandskaper, cellekontorer og fellesarealem s&antine, korridorer, garderober,
vestibyler med mer.

Bygget er satt opp i ulike byggetrinn med flererdedlomrom og en del av omradene har blitt
renovert og omstrukturert i nyere tid for & mgte gegens krav til funksjonalitet og
plassbehov.

Omradene er delt inn avdelingsvis, alt etter hagsfagfelt brukerne arbeider med.

Noe av arealene er ogsa leid ut til eksterne kedrif

5.1. Fordelingssystemet og kursinndelingen

Energibehovet blir dekket ved hjelp av elektrisagtfjernvarme.

Det elektriske energibruket gar i all hovedsakitift av lys, produksjon av aviser, ventilasjon
og teknisk utstyr lokalisert pa de forskjellige eidsplassene.

| fiernvarmen inngar radiatorer, oppvarming av ®&@nn og varmebatterier i
ventilasjonsanleggene for oppvarming av friskluft.

De siste tre &rene har lokalene hatt et gjennottigrénergibehov pd om lag 315 kWi#ém,
av dette er ca 68 % dekket av elektrisitet og c&34a fjernvarme [12].

Det elektriske anlegget er et TN-C-S system medwlthominell spenning mellom fasene.
Bygget har i dag inntak fra to sider (ringnett) nmdnmasjonstrafoer pa hver side som er
koblet opp mot hverandre for registrering av er@rgien.

Anlegget er i all hovedsak funksjonelt inndelt, detbenyttet separate kurser til eksempelvis
lys, data, stikkontakter/ teknisk osv. Disse eelgjagt inn under separate gruppesikringer.
Dette forenkler valget av hvilke kurser man skakfa malinger over enklere ved at man vet
hva slags type belastning som er pa de forskjeligeene. Man kan ikke garantere for at det
ikke finnes elementer fra andre lasttyper inn urideeksempelvis lyskurser, men i tilfelle vil
dette veere av uvesentlig betydning for det totalergiuttaket gjennom gruppesikringene.
Ved spgrsmal til de ansvarlige for driften av dekgiske anlegget [13], ble det papekt at det
fra dag en har veert en holdning om & holde segdkwmest til dette systemet.



12

5.2. Undersgkte omrader

Nar jeg i denne oppgaven skulle velge omrader ¥engking av energibruk og bruksmgnster

var det gnskelig & ha to arealmessig like omradsr med en ulik funksjonsmessig inndeling.

De to valgte omradene ligger i samme tilbygg, méxenholdsvis sokkeletasje og 1. etasje.
Begge omradene var opprinnelig cellekontorer, men sgénere ar har det veert en

omorganisering i underetasjen slik at den na framsied majoriteten av arealene som apent
kontorlandskap.

Bakgrunnen for valget var blant annet for & ha al@raned sa like ytre fysiske forhold som
mulig. Omradene er bygget samtidig og med det ségangspunkt var det gnskelig &
undersgke omradene for & se om det er ulikheternsedigrer en energigkonomisk forskijell
med det ene alternativet kontra det andre.

Adresseavisens lokaler benytter CENTROL lysstyrsiggtem i deler av omradene sine. Dette
er et sentralisert betjeningssystem for lysanletgglt for lysstyring i starre omrader. Man

seksjonerer lysanlegget slik det er gnskelig ogtrhessikismessig, og ved hjelp av et
CENTROL system kan man betjene lysfunksjonenerirplass [14].

Adresseavisen ASA har i dag en avtale med et viskisge som tar seg av vakt og inspeksjon
pa kvelds- og nattestid, der deler av rutinene séatle a slukke lyset i omrader som ikke blir
benyttet.
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5.2.1. Cellekontorer

Omradet med cellekontorer ligger i farste etasjéeri nordlige delen av bygget.
Cellekontorene er av varierende stgrrelse og kaik@awoe fra inndelingen slik den er vist i
figur 5, grunnet at dette er tegninger av litt eldato.
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Figur 5 Planskisse over undersgkte omrader i farste etasje.

Elektrisitetsforsyningen til omradet blir dekkeavb underfordelinger, AH2-243 og

AT2- 244. Lysstyringen av omradet bestar hovedsgkal manuelt betjente brytere pa
kontorene i tillegg til sentraliserte bryterpandtarlys i fellesarealer og for enkelte kontorer.
De undersgkte kontorene ligger plassert i naertetaete merkede omradene 1 og 2, fig 5. Det
er en bruker pa hvert kontor og lysstyringen dardtyrt med egen separat lysbryter plassert
ved dgren.
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5.2.2. Kontorlandskap

Omradet med kontorlandskap ligger i underetas@@minordlige delen av bygget.
Majoriteten av arealene bestar av apent kontorkamisnen med noen cellekontorer slik det
er vist i figur 6.
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Figur 6 Planskisse over undersgkt kontorlandskap i solkdksjkt.

Energitilfgrselen blir dekket via underfordeling 2224 og AS2-230 (rade merker).
Lysstyringen blir foretatt via CENTROL bryterpanesam er plassert i kontorlandskapet i
neerheten av underfordelingene. De undersgkte omeddeeholder til sammen 28
arbeidsplasser hvorav fire er cellekontorer.
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6. Malemetoder og instrumentering

Ved energioptimalisering er det et hovedkriteriuamsgjelder: Man skal ikke bruke mer

energi enn det man til enhver tid har behov fort §kal foreligge et reelt behov for at man
skal kunne tillate energibruk, som at det er mdrkbmmet og man @gnsker lys, eller

temperaturen er for lav og man gnsker mer oppvarmin

| Norge har det ikke veert lange tradisjoner foman konsekvent skrur av utstyr nar man
forlater rommet for kortere perioder. Det har védgang pa rimelig energi og derfor har det
ikke veert fokusert mye pa betydningen av slike vageholdninger.

Ved kartlegging av energisparetiltak og hvilke paialer som ligger i disse, er det av stor
betydning & ha tilgang til informasjon om hva emengorukes til, nar den brukes og hva som
er bakgrunnen for forbruket. Dette for lettere @k pavise hvor energien blir brukt ungdig
og hvilke tiltak som kan treffes for & reduseretelet

Med dette som utgangspunkt er det blitt foretdgeimde malinger og undersgkelser:

1. Trendanalyse.

« Malinger péa utvalgte kurser i underfordelingeneddartlegge nar og hvor
mye energi som blir brukt og hva den brukes til.

2. Tilstedeveerelse og lysbruk.
* Registrering av tilstedeveerelse i rommet og lysh#edk hjelp av detektorer og
lysfalere.

3. Spgrreskjema
» For a kartlegge brukernes vaner og holdningengirgibruk og energisparing.

Trendanalysene er foretatt for & danne seg et hildevordan energibruken fordeles pa degn-
0g ukebasis. Med utgangspunkt i at energibrukehvskee behovsprgvd vil man kunne danne
seg et inntrykk av om energibruken er slik eller @itt i betraktning informasjon om
bruksmgnster og hvordan den elektriske install&sjar gjennomfart.

Etter trendanalysene er det foretatt kartleggingtilstedeveerelse og lysbruk i pa mindre
omrader. Disse undersgkelsene skal avdekke evintdéferanser mellom lysbruk og
tilstedeveerelse og starrelsen pa dette.

Utstyret som ble brukt for innsamlingen av maledatanaleutstyr som er tilgjengelig ved
service- laben ved institutt for elkraftsteknikleratter service- laben.

| etterkant av alle malingene ble det foretatt @wreeundersgkelse der brukerne av de
undersgkte omradene ble stilt noen spgrsmal angdesidninger, vaner og rutiner i forhold
til sitt eget energibruk pa arbeidsplassen. Spdesméer delvis hentet fra en tidligere studie
angaende kartlegging av energieffektivitet for kobelysning [15].
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6.1. Trendanalyser

Grunnleggende tankegang er & anta at energibrukeeeve avhengig av antall brukere som
er tilstede i lokalet. Nar brukerne ikke er tilsted| energibruken vaere pa sitt laveste, mens
den vil gke etter hvert som de ankommer kontoréaregeretter a reduseres igjen til nivaet
det var fgr de ankom. Trendanalysene vil gi etrirkit av hvordan energibruken fordeler seg
over dggnet og brukstiden pa deler av installasjone

Dataene som fremkommer av analysene ma videre saligmes med flere faktorer for a gi
okt forstaelse for hvorfor bruken er som det er.

Trendanalysene ble foretatt pa ulike gruppesikrimgederfordelingen.

6.1.1. Fluke mod 434 Power Quality Analyser

Fluke mod 434 Power Quality Analyser er et instratrfer logging av hendelser og forlgp i
elektriske systemer. Instrumentet er klassifisertrhalinger pa systemer med en nominell
spenning p& opptil 1000 vOjL6].

Instrumentet kan benyttes til malinger over tre-, g en fase effekter, alt etter hva slags
laster det er og hvilket fordelingssystem som liinyttet i installasjonen.

| Fluke mod 434 er det et bibliotek med ulike kgufiasjoner alt etter som hva som skal
registreres og hva det skal males pa.

Ved konfigurering og oppsetting for malinger er ttetpunkter som ma man ma vite far man
kan starte malingene:

1. Hva skal malingene foretas pa, antall faser ogripgssystem.
2. Velge tilsvarende spenningssystem pa instrumentet.
3. Velge hvilke funksjoner instrumentet skal logge.

| denne oppgaven er Power & Energy funksjonen keny¥ed denne innstillingen maler
instrumentet aktiv, reaktiv og tilsynelatende effelter hver fase, i tillegg til de resulterende
verdiene. For avlesing av maleresultater kan maenelruke instrumentet direkte og lese av
pa skjermen, eller man kan sende dataene over BIG=for avlesing der.

Ved overfaring til PC benyttes Flukeview, det tilesde dataprogrammet for kommunikasjon
mellom apparat og PC. Videre har man mulighetdriede dataene som grafer eller man kan
ta ut tallmaterialet bak og transportere dissei immdre behandlingsprogrammer, eksempelvis
Excel [17].

Z Referertl000 V CAT Ill / 600 V CAT IV ANSI/ISA S82.01
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6.2. Tilstedeveerelse og lysbruk

Bruken av kontoromrader kan veere ulik avhengig\av $lags virksomhet bedriften driver. |
en del tilfeller vil det veere mer eller mindre méot, med en hovedvekt av tilstedeveerelse
innenfor normal arbeidsdag (08.00 til 16.00). | r@nulfeller kan brukstiden variere fra dag til
dag avhengig av brukerens plikter og vaner. | oerdter noen brukere er involvert i en
skiftrotasjon kan man oppleve en stgrre brukstidn edet som innbefatter en
normalarbeidsdag. Andre bedrifter igjen kan haleftemde brukstid med perioder som over
mens i andre perioder blir kontorarealene mindreytiet.

Ulikheter i brukstid kan medfare en gkt kostnad edrifter ved at omrader som ikke er i
bruk styres under omrader som er i bruk eller stiyuikke skrus av nar det ikke blir benyttet.
Ved undersgkelser av lysbruk og tilstedeveerelsedearanskelig a fa tilbakemelding pa
hvordan benyttelsen av omradene var i forhold/sbruken i omradene.

Kriteriene som ble satt opp i forbindelse med hvags utstyr en trengte og hvilke
spesifikasjoner utstyret matte ha, var falgende:

» Faolere/ sensorer for registrering av brukere iefinért omrade

» Faolere/ sensorer for registrering av lysbruk i s&nomradet

« Minimere provisoriske tilkoblinger pa den elektgsistallasjonen
« Enkelt & innhente maledata etter endt maleperiode

» Enkelt @ montere og demontere

» Bestillingstid fra leverandar

* Pris

Det var to tilfeller som skulle registreres og erigkat disse sensorene/ fglerne sto i naerheten
av hverandre. Slik at overfgring av data enkeltauformidles til datalogger og senere til PC.
Det finnes flere ulike alternativer for hvordan miean registrere slike forhold, ser man pa
lysbruk alene vil dette kunne detekteres pa flefitem

Man kunne ha overvaket strgmbruket til belysningrost omradet og registrert strammen i
tidsintervaller ved hjelp av stramtenger sluttatdutilfgrselsledningene. Et annet alternativ
kunne veert benytting av en overvaking av lysintetsinivaet i lokalet, etter samme prinsipp
som ei fotocelle.

For a fa tilbakemelding pa om det er brukere tilsteet omrade eller ei er det flere metoder
som kan benyttes. Slik situasjonen er i et kontggbyil brukerne sitte mye foran en PC nar
de er pa arbeide. Dette setter starre krav tilvemteiell detektering i og med at de kan sitte i
ro i lengre perioder og falgelig vil flere detel¢okanskje ha problemer med a registrere at de
er tilstede.

Et annet aspekt var at utstyret som skulle brukesv¥ervaking skulle brukes bade i omrader
med flere brukere i naerheten av hverandre ogekefitorer med bare en bruker. Dette legger
begrensninger for hvilke type detektorer man kuwaekge i og med at de fysiske skillene
rundt omradene vil vaere forskjellige.
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Datainnsamlingen var ogsa et viktig punkt, i deilfiellet var det to kriterier som skulle
overvakes i hvert tilfelle og det var gnskelig éfa registreringer pa flere omrader ulike.
Metoder som ble vurdert var bruk av tradlgs forkisd mellom maleinstrumentene og
datalagringsenhet, og tradisjonell oppkobling mabldtforbindelser.

Man gnsket & unnga provisoriske tilkoblinger paedektriske anlegget og det ble besluttet &
bruke separat lavvoltsutstyr med egen strgmforgynin

Fordelen med & velge slikt utstyr er at man kate detterier for hva slags signal man vil ha
ut, slik at man kan benytte maleutstyr som allemdesortimentet til service- laben. Etter
vurderinger ble det videre samarbeidet med Bardaaknavdelings ingenigr ved service-
laben, med & gjare forsgk pa benytting av utstyirfiobruddsikring for detektering av
tilstedeveerelse. Utstyret er rimelig ved anskaéfelg lett tilgjengelig, har derfor mindre
praktisk betydning om utstyret ble modifisert sdikdet ikke kan benyttes i de funksjonene
som utstyret egentlig er beregnet for. Bakdelenesidkerheten rundet resultatene og
validiteten i disse.

For innsamlingen av maledata fra tilstedeveereldgsiyuk ble Agilent 34970A valgt.

Dette instrumentet kan male temperatur, AC/ DC sien frekvens, stram og resistans pa
inntil 100 kanaler om gangen avhengig av hva stagdul som brukes [18].

Apparatet logger de aktuelle tilstandene, inntilDB0 malepunker, i brukerdefinerte
tidsintervaller. Spenningsomradet instrumentetrkaite over er begrenset oppad til 300 Volt.
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6.2.1. Tilstedeveerelsesdetektering

Detektoren som ble benyttet er en passiv infranabrudds detektor med navn PIR-9038W.
Den har et detekteringsomrade p8 8§ en dekningsavstand pa opptil 12 meter [19].
Detektoren benytter 12 Volt driftsspenning og etypen der overvakingsbryteren ligger
normalt lukket, dvs. nar den detekterer bevegeldeontakten legge ut og
overvakingsslgyfen blir brutt.

Det var gnskelig & logge et signal som var avheagiglet var bevegelse eller ei. For a fa
denne funksjonen ble det satt inn en resistansomaositiv del pa spenningsforsyningen og
den ene bryterkontakten i detektoren. Man far dapehningspotensial over bryteren i dpen
posisjon og et lavt spenningssignal nar den erdtikk

[R-detektor

R
—
/T
& |+t

Figur 7 Prinsippskisse for bevegelsesdetektoren med rastitauttak av signal ved bevegelse.

| figur 7 vises tilkoblingen vist slik den ble fdedt.

Spenningen blir patrykt ved pluss- og minustegmtéktoren.

R; fungerer bade som en spenningsdeler og stremissgréa motstand pa grunnlag at ved en
slik oppkobling der man farer detektorens driftsspeg gjennom alarmbryteren er man
avhengig av a ha en strgsmbegrensende motstandhiodée at sikringer i kretsen skal ryke
eller unngéa skade pa utstyret

Spenningssignalet til dataloggeren hentes ut fraoy vil veere spenningspotensialet over
bryteren som vil variere mellom en spenning liklrmg patrykt spenning i kretsen avhengig
av bryterens posisjon. Slik det er skissert i figuvil man ha et spenningssignal i en kort
periode ved bevegelse innenfor detektorens om@deryteren legger inn igjen.
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6.2.2. Tidsforsinkelse

Siden dataloggeren registrer signalet i tidsintégvavil dette kunne fgre til at man ikke
registrerer signal i perioder hvor det nylig harrvaggnal. Denne usikkerheten i malingene
var det gnskelig & redusere. | utgangspunktet eartehkt a bruke et tidsrelé med 12 volt
driftsspenning. Dessverre var ikke slikt utstygjghgelig pa servicelaben og det ble derfor
lagd en enkel utgave, bestaende av en MOSFET-stans

Denne far sin gatespenning via en kondensator disntatlet opp av spenningssignalet fra
utgangen pa detektoren. Kondensatoren vil da efsptading bidra med en spennings pa
gateporten i etterkant av detektert bevegelse,akgis blir dette en tidsforsinkelse der
varigheten av denne er avhengig av tidskonstanteéworidensatoren. Spenningspotensialet
over R blir tatt ut og registrert ved hjelp av datalogger

| figur 8 er det vist en tegning for hvordan eik &lie bygget.

+12V
R4
b Cm
o > SN .
1 - Signal datalogger
Uut
Rs —— C1 Re

Figur 8 Kretskorttegning for tidsforsinkelsen.

Nar det blir patrykt et signal frafra detektoren vil det ga gjennom diodep B8g serge for
at kondensatoren,@il bli ladet opp. Tiden det tar fra kondensatof&nspenning til den er

fullt oppladet vil i dette tilfellet veere avhengagy tidskonstantert;, som R danner i serie
med G.

7 =R[Q]*C[F]
Formel Tidskonstanten for en RC- krets [20].

Med tidskonstant menes den tiden det tar for enl&osator & ga fra null volt og opp til 63%
av patrykt spenning og beregnes etter formel 1.
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Etter 5 tidskonstanter regnes kondensatoren sdadé&itlog vil ha samme spenningspotensial
som patrykt spenning [21].

For utfyllende opplysninger om de enkelte kompoeees stgrrelse og verdi, se vedlegg 1

| dette tilfellet vil man ha to ulike tidskonstanteen for opplading og en for utlading
avkondensator. Dette kommer av at kondensatoress lagp via en krets, mens den lades ut
over en annen. Dioden er satt inn for & hindre emdkensatoren lader seg ut over
spenningsforsyningen, noe som vil fgre til at ceaeb ut nesten umiddelbart etter at bryteren
pa detektoren har lagt seg inn igjen.

IR-detektor

— Lo + o
R1
—
R4
\/ D1
\ T T Signal datalogger
O
Rs 1~ C1 R

Figur 9 Bevegglsesleer med tidsforsinkelse.

Med en tidskonstant ved oppladirg=0,0044s, vil kondensatoren veere ladet opp ca 22ms
etter at bryteren pa detektoren legger ut og spgspbtensialet over bryteren stiger til
patrykt spenning. MOSFETen,, Vil fa en spenning inn pa gaten som farer tie vil lede
stram gjennom kollektor og emitter. Dette gir etrspingspotensial oversRom blir registrert

av dataloggeren. Nar bryteren pa detektoren leguerigjen vil den lagrede energien i
kondensatoren sgrge for at MOSFETen vil fortsetezld strgm i en periode som er begrenset
av tidskonstanten som;@anner i serie medsRTidskonstantent,, er pa 54s, noe som vil

fgre til at man vil registrere et spenningspotdrsiar resistanseng® en periode pa 5, noe
som tilsvarer om lag 4,5 minutter. Om detektorayisteerer flere bevegelser etter hverandre
vil kondensatoren bli ladet opp pa nytt ved hvejistering. Dette betyr at spenningssignalet
som er koblet til dataloggeren vil veere ulik hviesningen i 4,5 minutter etter siste
detektering. Spenningssignalet som registreresatatlajgeren vil variere i stgrrelse avhengig
av tiden som har gatt etter forrige oppladning.
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6.2.3. Lysfaler

| tillegg til en tilstedeveerelsesregistrering vat dgsa gnskelig med lysdetektering for a fa
tilbakemelding pa om lyset er pa eller ei.

Med utgangspunkt i at man allerede hadde en besegpgtektor med egen stramforsyning,
var det gnskelig & integrere mest mulig til allere#tsisterende utstyr.

Etter sgk i datablad og i sortimentet ved serviaben ble det gjort forsgk for & se om en
LDR (light depending resistor) kunne benyttes agistrering av om lyset er pa eller ei.

En LDR bestar av halvledermateriale og fungerde atijo hgyere lysinnstraling det er pa
overflaten, dess lavere vil resistansen gjennonvdere [22].

Spenningsforsyningen i bevegelsesfaleren ble Honkd lage en spenningsdeler med LDRen
| serie med en fast motstand.

e

— 0 + 12V
R2

Signal datalogger

-1 0 —
R3

Figur 10 Lysfgler med signalutgang til datalogger

Integrert i en krets slik det er vist i figur 10l spenningspotensialet over den faste
motstanden endres ettersom hvor mye motstand dgtrmamom LDRen.

Spenningspotensialet oves Rl da gke etter hvert som innstralt lys pa desalshengige
resistansen gker. Ved inn-/ utkobling av belysnimgel dette fare til et sprang i resistansen i
LDRen og falgelig et pafalgende sprang i spenningelataloggeren som da kan avleses i de
registrerte dataene. Lysfaleren integrert i bevaspeletektoren er vist i vedlegg 1.
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6.2.4. Resultatbehandling

Fra detektoren til dataloggeren gar det to signaleior tilstedevaerelse og et for lysniva.

Ved overfgring til PC har dataene blitt transfortnaver i et Excel regneark der man kan
redigere og legge inn funksjoner slik at dataeeenfitdr mer ryddig og enklere a lese, alt ut
fra hva man gnsker & bruke dataene til. Slik maeatee blir vist i Excel arket etter overfaring

er det vanskelig a fa noe spesifikt ut av det.

Tallmaterialet blir avlest fra detektoren i araleighll.

Det som derimot gnskes er tilstandsverdier i fombiagere tall. Enten er det brukere tilstede
eller lyset pa, (hgy=1), eller ikke(lav=0).

101(Time stamp) 101{Seconds)  1010VDC) 102(Time stamp) | 102(Seconds) 1020%DC)
15.04.2008 12:40 0.018 +1.193271E+01 | 15.04.2008 12:40 0.076 +5.294029E+0
15.04.2005 12:45 300003 | +2.204453E+00  13.04.2005 12:45 300.080 +5.573939E+00
18.04.20058 12:50 1 BO0.003 | +1.960627E+00  15.04.2005 12:50 G00.051 +5.580000E-+00
18.04.2008 12:55 | 500003 | +1.958850E+00  18.04.2008 12:55 900.060 +5 B14201E+00
18.04.20058 13:00 | 1200003 | +1.959207E+10  15.04.2005 13:00 1200060  +5.598380E+H10
15.04.2008 13:05 | 1500.003 | +3.077582E+00  13.04.2005 13:05 1500.060  +5.604404E+0
15.04.2008 13:10 | 1800.003 | +1.951772E+00  13.04.2005 13:10 15800.051 +5.595731E+0
Detektor 1
Tilstede Lys
Malt | Redigert Kriterium Beregnet | Redigert | Malt
18.04. 2005 12:400 11,23 1,00 1,00 1,00 1,00 5,29
18.04 2005 12:45 220 1,00 1,00 1,00 1,00 557
18.04 2008 12:500 196 0,00 1,00 1,00 1,00 558
18.04 20058 12:55 1596 0,00 1,00 1,00 1,00 551
18.04.2005 13:000 1596 0,00 0,00 0,00 1,00 5,50
18.04. 20058 13:05 308 1,00 1,00 1,00 1,00 550
18.04.2005 13:100 1596 0,00 1,00 1,00 1,00 5 50

Figur 11 Redigering av maleresultater fra dataloggerengheet vist to kanaler

Ser man pa tallmaterialet i andre og syvende kaonrfigur 11, som er de malte verdiene for
henholdsvis bevegelse og lysbruk, varierer dissedi fra rad til rad.

Spenningen pa bevegelsesdetekteringen vil variarerf verdi tilneermet driftsspenning og
ned til en stasjonaer verdi etter at kondensatoentullt utladet. Alle verdier ulike den
stasjoneere verdien, pluss en liten sikkerhetsmagi®,02 volt, blir satt til verdien en (Se
kolonne 3, nederste del). Den stasjonzere spennimgekartlegges i hvert tilfelle da disse er
ulike grunnet ulike lenger pa kablene fra spenrfimgyningen til detektoren og tilbake til
dataloggeren og forskjellig kvalitet pa de lodd&dataktpunktene.
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Ved automatisk lysregulering ved bruk av tilstedmlsesdetektorer legges det ofte inn en
tidsforsinkelse pa utkobling av lys i etterkantdmtekterte bevegelse. Dette er dels for & for &
unnga for hyppige ut og innkoblinger som kan redeisevetiden pa utstyret [23], men ogsa
for & unnga a forstyrre brukerne av omradet.

Dette kriteriet er ogsa inkludert av den grunn ahrikke @nsker & registrere om brukerne er
utenfor omradet for kortere perioder.

Kriteriet er lagt inn i den 4. kolonnen i den neslerdelen av figur 11. Dette tar da
utgangspunkt i den binaere tilstanden til tilstededsesmelderen, og de to forrige tilstandene
i radene over. For at signalet skal bli null ma& déaaerende verdien i tillegg til de to forrige
tilstandene i den tredje kolonnen veere null. Mandaeet kvarters forsinkelse far den vil bli
lav.

| den 5. kolonnen er det foretatt en sammenligniegjom tilstandene i 4. og 6. kolonne.
Kriteriet som gjelder for at verdien i denne kolenrskal bli en, er at lyset ma veere pa
samtidig som tilstedeveerelsesdetektoren har redistevegelse. Dette er da brukstiden av
omradet samtidig som lyset er pa. Kolonnene bhifwmingsvis delt opp pa degnbasis far
verdiene i de forskjellige kolonnene blir summaegtdividert pa antall malepunkter per dggn.
Man far da ut hvor mange timer lyset sto pa og mange timer brukeren var tilstede i lapet
av dggnet.
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6.3. Spgrreundersgkelse

| tidligere studier og undersgkelser har det lalittydet at apne kontorlandskaper kan ha en
hgyere energikostnad enn cellekontorer (Antons@320

Det pekes ogsa pa at gkt tettet av brukere kamhaegativ effekt pa brukernes bevissthet
ovenfor eget energibruk ved arbeidsplassen (Dudée4). Det kan vaere vanskeligere &
definere ansvarsomrade til hver enkelt bruker omedeflere som benytter seg av samme
omrade. Siste mann som forlater omradet slukkes édkid lyset fordi man kanskje tror det
kan veere flere brukere igjen i omradet Andre elgeresom kan veere avgjgrende kan veere
hvordan den tekniske installasjonen er utfart, @n dr lett tilgjengelig og om den har klare
skiller mellom ulike seksjoner slik at man ikke ldter lyset der det fremdeles er brukere
tilstede.

| en tidligere hovedoppgave, (Antonsen, 2005), prablemstillingen & finne en metode for
vurdering av energieffektiviteten til kontorbelysgen. | den anledning ble det foretatt en
spgrreundersgkelse blant brukerne i de involverggéne.

Undersgkelsen gikk pa holdninger og vaner de ulikekerne hadde i forhold til sitt eget
energibruk pa arbeidsplassen. Noen av spgrsmaienefine undersgkelsen er ogsa stilt til et
utvalg av brukerne ved Adresseavisen ASA. Spgarsredkal i farste rekke avdekke om det
er noen holdningsforskjeller mellom brukere av @lkontortyper.

Et viktig element er & se hvorfor holdningene ogeree er som de er og hva som er
bakgrunnen for at de er slik. Elementer i dette kaere forskjelllige bruksmgnster av
omradene, instrukser fra ledelsen, eller praktiskeringer ved den elektriske installasjonen.
Sparreundersgkelsen ble gjennomfert i slutten beidet for & pase at ikke resultatene pa de
forskjellige maleinstrumentene skulle bli pavirkem fglge av undersgkelsen.
Sparreskjemaet er gjengitt i vedlegg 2.
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7. MaAleresultater

7.1. Trendanalyser

De ulike grafene i figurene representerer hver effiekt. Den som blir vektlagt i denne
oppgaven er den resulterende effekten som er pess ved den sorte grafen.

Tiden representeres langs X-aksen og effektuttédkegs Y-aksen. Tidsomradet som de
forskjellige malingene gar over vil variere littengde. Dette farer til at opplgsningen langs
X-aksen vil vaere noe forskjellige. Tidsinndelingsh grafen star oppgitt i underkant pa hver
figur og vil da std som tidsrom per dekade, (h=tidwdag, w=uke).

7.1.1. Cellekontorer

Effektuttaksmalinger for omrader med cellekontorkretasjen referert til figur 5.

Malingen som er vist i figuren under er tatt i urfdedeling AH2-243 i perioden fra onsdag
09.04.2008 klokken 10:35, til og med tirsdag 22088 klokken 08:20.

De ulike fasene er representert som fglger: L1=1R& fiolett, L3= grann.

Den resulterende effekten er den sort.

W Full Tatal

aomo ¥

12.000

<AL URLAR

Jiilfuﬂt_ﬁ

0,000k | b
00:00:00 1 v/ Die

Figur 12 Energibruk underfordeling AH2-243 1.etasjen kurs F1

Ser man pa forlgpet til den kurven i figur 12, kaan antyde at det er et mgnster i den.
Effektuttaket varierer fra verdier pd opp mot 14 léa er det hgyeste pa dagtid, og ned
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under 2 kW som det laveste om natten og helgeat Enntak med en toppverdi pa om lag 20
kKW av ukjent grunn, men denne er av kort varighet.

Effektuttaket kan pa bakgrunn av figuren delesiitre tilstander med ulikt effektuttak. Disse
tre delene er referert til tallene vist til venstfeyur 12.

1. Normalarbeidsdagen: Brukerne ankommer omradeeag) effektuttaket gker raskt
opp til maksimalverdi, fgr det synker igjen mottsa av arbeidsdagen. Denne perioden
starter i normalt i tidsrommet mellom 06 og 07 pdrgenen og varer vanligvis til mellom
16 og 17 pa virkedagene.

2. Ettermiddag/ kveld: Effektuttaket ligger i omedd-10 kW. Varigheten av denne er
referert til som etter arbeidsdagens slutt og ftikmidnatt.

3. Natt/ helg: Effektuttaket er pa sitt laveste vager til brukerne ankommer omradene
sine igjen. Starrelsen pa effektuttaket varieredeinmen ligger vesentlig lavere enn de to
andre tilfellene.

Tilfellet som er referert som punkt 1. er det scE® som inntreffer hver virkedag.
Varigheten av punkt 2 og om dette gar over i pih&t mer usikkert fra dag til dag. Hva som
er arsaken til at effektuttaket ikke synker hvett kan veere en falge at de ikke har slukket
lysene i fellesarealene.
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7.1.2. Kontorlandskap

Malinger ble utfart i underfordeling AS-230 pa gpesikringen for lys i kontorlandskap i
sokkeletasjen i perioden fra mandag 18.02.2008kikoKL5:40, til og med tirsdag 26.02.2008
klokken 13:00. Energiforlgpet vises i figur 13.

De ulike fasene er representert som fglger: L1=1R& fiolett, L3= grann.

Den resulterende effekten er den sorte.

W Full Tokal
20,000

L

16000

12,000

5.000

4,000

| |ea]

0,000 kM

000000 4 d/Diw
Figur 13 Energibruk underfordeling AS-230 sokkeletasje Kttts

Ser man pa utviklingen av grafen i figur 13, foepmffektuttaket pa et forholdsvis stabilt
nivd gjennom hele maleperioden. Det er kun korteioder hvor man ser vesentlige
reduksjoner i energibruken. De rgde tallene i grdfeog 2) viser perioder der energibehovet
til lys er redusert vesentlig. Dette forlgpet iedfiter fem gjennom maleperioden og skjer i
tidsrommet mellom midnatt og 01:00.Varigheten assdi reduksjonene er noe ulik, men
ligger i omradet fra 3 til 5,5 timer i denne graf&ma omtrent en fierdedel inn i maleperioden
og fram til den fijerde dagen ser man at energiettaekdrer seg lite over dggnet. Dette tyder
pa at belysningen i omradet har blitt stdende pédegnet i hele denne perioden.
Effektforlgpet for gruppesikring for lys i underttgling AG2-224 kan sees i vedleggDette
forlgper seg forholdsvis likt sammenlignet med AZ3®, men verdiene for effektuttak ligger
generelt pa et lavere niva. Disse malingene etdtireulike tidsperioder og faglgelig blir det
heller ikke riktig & sidestille disse to. Det mar fa disse to malingene er at energiforbruket
varierer forholdsvis lite i de periodene hvor udéakr hgyt, og det er kun for kortere perioder
hvor effektuttaket synker vesentlig.

Uttaket pa sikring F2 i underfordeling AS2-230, sdaekker "data”- kurser, ble ogsa malt og
resultatene fra disse viser et veldig lavt uttakdenne. Arsak for dette er antagelig bruk av
kurser tilknyttet andre gruppesikringer i underfdgen.
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Gruppesikringen F3 (teknisk) i AS2-230, forsynakellkurser med forskjellige behov.
Effektuttaket over maleperioden som er vist i vgdlet, viser en grunnlast som ligger i
underkant av 3 kW med innslag av kortvarige effakistopper som vanligvis ligger pa
mellom 5 og 6 kW med noen fa tilfeller av toppepapot og over 8 kW.

Arsaken til grunnlasten kan veere kurser som gdggiemaskin og egne kurser til omrader
der det er behov for stram hele dggnet (RadioAdjess
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7.2. Omrade- og lysbruk

Dataene innsamlet fra bevegelsesdetektoren ogldysfedanner grunnlaget for tabellene og
diagrammene som fremkommer i denne delen. De satiygnede omradene har en ulik
inndeling bade arealmessig og hvordan lyset stybes.dpne kontorlandskapene benytter
CENTROL- anlegg, mens cellekontorene som oftesestyjned manuelle brytere plassert pa
hvert enkelt rom, unntaket er noen fa tilfeller lere cellekontorer er betjent via CENTROL-
anlegget.

Detektorene er nummerert med tall fra en til figerepresenterer ulike deler av de undersgkte
omradene. | noen tilfeller vil lysbruken veere likrfalle de undersgkte omrader i en
maleperiode. Dette kommer av felles lysstyring, sndvevegelsesfalere har registrert
tilstedeveerelse pa mindre soner i dette omradetbriuken vil da veere representert med en
sayle, mens de ulike bevegelsesdetektorene vil kgpresentert individuelt.

| de tilfellene bevegelsesdetektoren og lysfgldnan statt i egne omrader med individuell
lysstyring, vil de veere nummerert med samme tall.

| diagrammene som fremkommer vil bevegelsesdetektog lysfaleren veere referert som
henholdsvis detektor 1, og lysbruk 1, siden LDRementert pa bevegelsesdetektoren.

Det er ogsa laget tabeller der total detektert $tidkog lystid for de forskjellige omradene er
summert sammen for hele maleperioden. | tabelleiheeksempelvisdetektor 1, veere
fellesbetegnende for bade bevegelsesfgler nummgrdkn tilhagrende lysfaleren.

Brukstiden er trekt fra lystiden slik at man faarfr differansene mellom disse. Disse er da
angitt i bade timer og prosent for hvert enkefelié.

Det registrerte sparepotensialet vil veere lystsigdotrahert med brukstiden og vil betegne den
tiden hvor lyset har statt pa i mer enn 15 minutten at det er registrert brukere i omradene.
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7.2.1. Cellekontorer

Cellekontorene det har blitt foretatt malinger p&eferert som omrade 1 og 2 i figur 5, og
omrade 3 i figur 6. Arealene pa kontorene variaree og falgelig ogsd den installerte
lyseffekten i rommene. Lyset i omrade 1 og 2 retdigur 5, betjenes med en manuell betjent
brytere, mens omrade 3 i fig 6 blir styrt fellea WENTROL- anlegget. Felles for kontorene
er at det er en bruker per kontor.

Omrade 1
Lysbruk/ omradebruk (1 & 2)
12,00
10,00
8,00 -
@ Lysbruk 1
o} ] m Detektor 1
g 6,00 -
= ] O Lysbruk 2
O Detektor 2
4,00 —
- J]_l_\
0,00 T T T T T T T T
Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag Lerdag Sendag Mandag Tirsdag

Diagram 1 Lysbruk cellekontorene 1 & 2, referert til omradefiyur 5

Malingene som er presentert i diagram 1 og 2 lagedttirsdag 01.04.2008 klokka 13:50 og
avsluttet tirsdag 08.04.2008 klokka 09:47. Ser ménle to kontorene som her er representert
ved nummer en og to, registrerer man at det er dfferahse mellom
tilstedeveerelsesdetekteringen og lysmalingene & til dag. Den starste differansen pa
mellom lysbruk 1 og detektor 1 er pa 3,75 timer fimger sted pa mandagen. Mens for
lysbruk 2 og detektor 2 er det to dager der difisem er forholdsvis hgy, onsdagen med 4,4
timer og mandagen med 4 timer.
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1

1

Timer

2,00

Lysbruk/ omradebruk (3 & 4)

0,00

8,00 -

6,00 -

4,00

2,00 -

0,00 +

—

@ Lysbruk 3

m Detek

O Lysbruk 4

O Detek

tor 3

tor 4

Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag Lerdag Sendag Mandag Tirsdag

Resultatene for detektor 3 og 4 viser en varierelydbruk og varighet av oppholdet i
rommet. For detektor 1 er det en differanse mellgaibruk og omradebruk som ligger i
omradet en time og opptil 4 timer. Detektor 2 hanrre differanser, fra ingen forskjell den

Diagram 2 Lysbruk cellekontorene 3 & 4 i 1. etasje, referiédrinrade 1 i figur 5

dagen malingene startet til i overkant av 5 timenmndagen.

Under er lystiden for og brukstiden for hele matagen summert sammen og differansen

mellom omradebruk og lysbruk er regnet ut.

Detektor 1 Detektor 2 Detektor 3 Detektor 4

Brukstid | Diff | Lystid | Brukstid | Diff | Lystid | Brukstid | Diff | Lystid | Brukstid | Diff | Lystid

Timer 27 6,3| 33,3 20,4 [16,1| 36,5 12,7 |11,6] 24,2 24 15,2| 39,2
Prosent| 81 19 55,9 |44,1 52,3 47,7 61,2 |38,8

Tabell 1 Total brukstid og lystid for undergkt omrade 1 refetil figur 5for maleperioden vist i diagram 1 & 2.

Fra tabell 1 ser man at tidene varierer en dadétaktor til detektor.

Brukstiden for kontorene ligger i omradet fra 5243g opptil 81 % der 100 % er referert som

totalt lysbruk for hele maleperioden.
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Omrade 2

Malingene i dette omradet er referert som omradé fyur 5. Malingene ble foretatt i
perioden fra onsdag 16.04.2008 klokken 15 og aetlditedag 25:04.2008 klokken 10:09.
Den fagrste og siste dagen er utelukket fra prespgman i diagram 5 og 6 siden varigheten
disse dagene var av kortere varighet. Likevel e¢aafee inkludert i tabell 2, siden de har
betydning for total lystid og brukstid.

Lysbruk/ omradebruk (1 & 2)

10,00

9,00 =

8,00 -

7,00 -

6,00 + | |m@Lysbruk 1
m Detektor 1
O Lysbruk 2
4,00 + — — — | O Detektor 2

5,00 -

Timer

3,00 H - - -

2,00 -

1,00 - - -

0,00 T T T T T T T T
Torsdag Fredag Lerdag Sendag Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag

Diagram 3 Lysbruk cellekontorene 1 & 2 i 1. etasje, referiéarmnrade 2 i figur 5.

Differansen mellom lysbruk 1 og detektor 1 i diagr8, varierer i stgrrelse fra dag til dag.
Den ligger i omradet innenfor begrenset oppad,@bzimer. For detektor 2 og lysbruk 2 er
den starste differansen pa 3,5 timer. Dette erkd&ramalverdier for de dagene da lyset sto
lengst pa i forhold til registrert benyttelse amroet. Tiden det er lysbruk i begge omradene
varierer fra 2-3 timer og opptil nesten 9 timer.
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Timer

12,00

10,00

Lysbruk/ omradebruk (3 & 4)

8,00

6,00

4,00

2,00 -

0,00 +

@ Lysbruk 3

m Detek

O Lysbruk 4

0O Detek

tor 3

tor 4

Torsdag Fredag Lerdag Sendag Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag

Diagram 4 Lysbruk cellekontorer 3 & 4 i 1. etasje refererptihrade 2 i figur 5.

Lysbruken og omradebruken for de to omradene sowiser diagram 4, varierer en del fra

dag til dag i likhet med maleresultatene som esgmert i diagram 3.

Differansen mellom omradebruk og lysbruk varieree g ligger i omradet mellom 0,25 og

3,5 timer for hele maleperioden.

Detektor 1 Detektor 2 Detektor 3 Detektor 4

Brukstid | Diff | Lystid | Brukstid | Diff | Lystid | Brukstid | Diff | Lystid | Brukstid | Diff | Lystid

Timer | 34,4 |10,5| 44,9 33,7 |16,2] 49,8 40,7 |15,0| 55,7 236 112,8| 36,3
Prosent 76,6 |23,4 67,6 |325 714 28,6 64,9 [35,1

Tabell 2 viser registrert tilstedeveerelse i forhtildysbruk for hele maleperioden. Denne

Tabell 2 Total brukstid og lystid for undergkt omrade refetitdiagram 3 og 4.

ligger i omradet mellom 64,9 % og 76,6 %.
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Omrade 3

Siste omradet med cellekontorer som er undersgkimgide 3 referert til figur 6. | dette
omradet er lyset styrt via CENTROL- anlegg og #legefor alle de undersgkte kontorene.

Lysbruk/ omradebruk
30,0
25,0
20,01 = Lysbruk
_ ] ] _ O Detektor 1
£ 150 1 o Detektor 2
= m Detektor 3
10,0 -4 o Detektor 4
5,0 -
0,0 T ’—I_‘ T T ﬂ T [ T H T
Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag Lerdag Sendag

Diagram 5 Lysbruk og omradebruk for omrade 3, referert figur 6

| diagram 5 er det vist malinger for fire kontorsom ligger i samme del som
kontorlandskapet i sokkeletasjen. Malingene som glesentert startet mandag 10.03.2008
klokken 00:00, og varte til sgndag den 16.03.2@d8)0. Brukerne av omradet arbeider som
sportsjournalister og var i maleperioden mye bfyetéontoret.

Detektor 1 Detektor 2 Detektor 3 Detektor 4
Brukstid | Diff |Lystid|Brukstid [ Diff |Lystid| Brukstid | Diff | Lystid | Brukstid | Diff | Lystid
Timer 0,7 |115,2[115,8 2 109,5(111,5] 16,8 [100(116,8]| 14,3 [100(114,3

Prosent 0,6 99,5 1,8 98,2 14,4 [85,6 12,5 [87,5
Tabell 3 Total brukstid og lystid for undergkt omrade 3 refetil figur 6for maleperioden vist i diagram 5

Ser man pa benyttingen av rommet mens lyset vardgkpa ligger dette pa et niva mellom
0,6 % og 14,4 %. | praksis har nesten ikke kontsoet ligger under detektor 1 vaert i bruk i
det hele tatt. Det er kun detektor 3 som har ehdidisvis jevn bruk i maleperioden, med en
tilstedeveerelse rundt 5 timer de farste tre dagene.

Lyset har ogsa ved to anledninger har statt pangjerhele dggnet.
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7.2.2. Kontorlandskap

Omrade 1

De fire benyttete detektorene har overvaket et demahver seg bestdende av 4
arbeidsplasser. Lyset i dette omradet er seksjorsterre deler og betjenes via CENTROL-
anlegget. Brukerne av arbeidsplassene er tilkngttéeling for sportsjournalistikk og tiden de
tilbringer ved arbeidsplassen kan variere badeigkat og nar pa dagnet den blir benyttet.

Lysbruk/ omradebruk
25,0
20,0 ] _ —
[] M @ Lysbruk
15,0 - | — |
o — m Detektor 1
qé B — 0O Detektor 2
£
10,0 1 - - || || _ 0O Detektor 3
m Detektor 4
5,0 1 - - - || ||
o0 I 3 BN WAHN BT R WA
Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag Lerdag Sendag Mandag

Diagram 6 Lysbruk og omradebruk for omrade 1, referert figur 6

Malingene startet mandag 28.04.2008 klokka 11:0@Gwsjuttet mandagen uka etter klokka
09:00.

Lysbruken de forksjellige dagene varierer lite immgér i omradet rundt 20 timer i dagnet fra
tirsdag til fredag. Benyttelsen av omradene var lawere enn lysbruket. Detektor 1 skiller
deg ut ved en lav brukstid i hele maleperioden,tedetkyldes omrokkeringer pa
arbeidsplassene slik at disse ikke ble benytikeidtor grad som de andre.
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Detektor 1 Detektor 2 Detektor 3 Detektor 4
Brukstid [ Diff |Lystid| Brukstid | Diff | Lystid | Brukstid | Diff | Lystid | Brukstid | Diff | Lystid
Timer | 10,2 [124,8|134,9| 89,7 |45,3|134,9| 89,7 |45,3|134,9 73,1 |61,8]|134,9

Prosentf 7,5 92,5 66,5 [335 66,5 |33,5 54,2 45,8
Tabell 4 Total brukstid og lystid for undergkt omrade 1 refetil figur 6 for maleperioden vist i diagram 6.

| tabell 4 er den totale brukstiden og lystiden fieert enkelt omrade summert sammen for
hele maleperioden. Brukstiden for de omradene stembbnyttet til kontorformal i den
perioden malingene foregikk ligger mellom 54,2 % &®5 %. Den totale brukstiden for
detektor 2 og 3 er lik for hele perioden, hva seoréreakene til dette vites ikke.
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Omrade 2

Omrade 2 bestar av 8 kontorplasser der en detd&tekterer 2 kontorplasser.
Brukerne av dette omradet er fotografer som har@tsmanster som kan variere fra dag til
dag avhengig av hva de skal dekke.

Lysbruk/ omradebruk
30,0
25,0 - N _
20,0 - - — _ @ Lysbruk
= _ m Detektor 1
.qé 15,0 - O Detektor 2
= O Detektor 3
10,0 - m Detektor 4
5,0
0,0 -+
P P P P P P P
@,o(\ <€ 006 «0@ © N ‘-ch(\ @fé\ <@

Diagram 7 Lysbruk og omradebruk for omrade 2, referert figur 6

Malingene som er presentert i diagram 2 er lagtaddyrunn fra data innsamlet i perioden
mellom mandag den 05.05.2008 klokka 10:38 til oglrtiesdag den 13.05.2008 klokken

09:43. Lysbruken i omradet varierer forholdsvidfiié dag til dag om man ser bort fra dagen
da malingene ble startet og avsluttet, ligger i derioden i omradet mellom 15 og 20 timer
med to tilfeller der lyset har statt pa hele dagnet

Benyttelsen av de forskjellige omradene varieree fim dag til dag med nesten ingen
benyttelse lgrdagen og sgndagen. Mandagen var fentlof fridag med en noe lavere

benyttelse av omradene.
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Detektor 1 Detektor 2 Detektor 3 Detektor 4
Brukstid [ Diff |Lystid|Brukstid | Diff |Lystid|Brukstid| Diff |Lystid|Brukstid| Diff |Lystid
Timer | 40,6 [124,5|165,1| 55,5 ]109,6/165,1| 44,5 ]120,6|165,1| 59,7 |106,4]|165,1

Prosent| 24,6 | 75,4 33,6 |664 27 73 36,1 | 63,9
Tabell 5 Total brukstid og lystid for underakt omrade 2 refetil figur 6for maleperioden vist i diagram 7

Den prosentvise utnyttelsen av omradene er en sutotal lystid og brukstiden for hver
enkelt tilstedeveerelsesdetektor i hele maleperioBenkstiden for de forskjellige omradene
er noe ulik og ligger i omradet fra 24,6 % til 384lder 100 % er referert som den tiden lyset
er pa, tabell 5.

| dette tilfellet sto ogsa lyset pa hele helgemuwtedet var noe nevneverdig bruk av omradet.
Det er verdt & merke seg at selv om brukeren ikkiséede, vil det gi et utslag pa malingene
om en bruker fra et annet omrade gar gjennom etvaket omrade. En slik passering vil
utgjere 15 minutter med de kriteriene som er ldgt tedigeringen av dataene. Ser man i
diagram 7 kan det se ut som det er et slikt téfetbm har inntruffet den helgen.

Detektor 1 Detektor 2 Detektor 3 Detektor 4
Brukstid | Diff | Lystid | Brukstid | Diff | Lystid | Brukstid | Diff | Lystid | Brukstid | Diff | Lystid
Timer [ 40,6 84 [124,6| 54,9 |69,7|1246( 44,1 |80,5/124,6| 59,3 |65,3|124,6

Prosent| 32,6 |67,4 44,1 |55,9 35,4 |64,6 47,6 [52,4
Tabell 6 Lystid og brukstid for omrade referert til tabelvgd eliminering av lgrdag og sendag.

| tabell 6 ligger de samme kriteriene til grunn sfuntabell 5, men siden det nesten ikke var
brukere tilstede i omradene lgrdagen og sgndagdisse blitt ekskludert fra denne tabell 6.
Brukstiden vil da gke noe slik at brukstiden i odade med lys pa ligger mellom 32,6 % og
47,6 %.

Totalt sett har omrdde 2 en lavere brukstid enndderl. Det er feerre brukere av de
detekterte omradene, noe som i dette tilfelletitirem lavere brukstid. Lysbruken for de to
omradene skiller seg litt fra hverandre ved atiklet ble registrert noen tilfeller av 24 timers
drift for lysanlegget i omrade 1, mens det for oder2 ble registrert to tilfeller.



7.3.

Hensikten med & foreta en spgrreundersgkelse ilakérne av omradet var for & danne seg
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Spgrreundersgkelse

et inntrykk av hvilke holdninger og vaner som arttlbrukerne.

Totalt antall deltagere i undersgkelsen er 27 @eerlbrukere av kontorlandskap og 11 har
cellekontor. Spgrsmalene har primeert blitt stiltbtiukere av de undersgkte omradene i
sokkel- og 1. etasje. Brukerne er i denne undetsehelelt inn etter hva slags kontortype de

disponerer.

7.3.1.

Sparsmal 1

100,0

Slar du av lyset pa kontoret nar det ikke blir beny

ttet

90,0
80,0 -
70,0 A
60,0 -
50,0
40,0 -
30,0 A
20,0

Prosent

O Cellekontor
B KOntorlandskap

10,0

Tilbakemeldingene pa hva slags rutiner brukernei fiarhold til slukking av belysningen er
gjengitt i diagram 8. Det som er verdt & merkels&g er den andelen brukere som oppgir nei,
dette gjelder bade for brukere av cellekontorekagtorlandskaper. Bakgrunnen for dette kan
veere rutiner for slukking av lys i fellesomradenntorlandskaper og cellekontorer med
CENTROL- styring, som utfares av vaktselskap narfa@tar inspeksjoner i lgpet av

kvelden.

Diagram 8 Vaner i forhold til slukking av lys pa eget kontor
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Ser man pa brukerne av cellekontorer sier 72,7 #tle aflukker lyset ved arbeidsdagens slutt.
De resterende 27,3 % er brukere av cellekontor seedralt betjeningssystem for lyset og
disse svarte nei. Det var ingen brukere av celleken med egen bryter som oppga at de ikke
slukket lyset ved arbeidsdagens slultt.

7.3.2. Sparsmal 2

Sjekker du da at lys er avslatt pa kontorer,
fellesareal, korridorer og toalett om du forlater
omradet sist?

90,0

80,0

70,0 -

60,0 -

50,0

@ Cellekontor

Prosent

40,0 - m Kontorlandskap

30,0

20,0

10,0 -

0,0

Ja Av og til Nei

Diagram 9 Rutiner og vaner for slukking av lys.

81,3 % av brukerne lokalisert i kontorlandskap siede aldri sjekker at lyset er avslatt i
andre omrader om de forlater omradet sist, se aad. Til sammenligning sier 54,5 % av
brukerne lokalisert i cellekontorer at de pleiegjdare det, mens ingen fra kontorlandskaper
sier at de gjar det. Fordelingen av de som gjgadelg til er ganske lik for begge.
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7.3.3. Spgrsmal 3

| samtaler med ansvarlige ved IT- avdelingen vede&seavisen ASA ble det oppgitt at det

ikke foreld noen instrukser derfra om hva brukeskelle sla av maskinene eller la den veere
pa gjennom natten [25]. Derfor ville det veert ieswant & se hva slags vaner de hadde i
forhold til dette.

Slar du av PC-en pa din arbeidsplass etter endt
arbeidsdag

80,0

70,0 -

60,0

50,0 -

@ Cellekontor
40,0

Prosent

m Kontorlandskap

30,0 -

20,0 -

10,0

0,0

Alltid Av og til Aldri

Diagram 10Rutiner og vaner i forhold PC- bruk.

Ser man i diagram 10 oppgir 72,7 % og 75 % av bnéér henholdsvis cellekontorer og
kontorlandskap at de skrur av datamaskinen ettirabeidsdag. Den resterende delen
oppgir & gjare det av og til.
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7.3.4. Sparsmal 4

Hvordan stiller du deg til redusert / avslatt belys ning
i omrader som ikke benyttes utenom ordinaer
arbeidstid?
100,0
90,0
80,0 -
70,0 -
_ 600
o) @ Cellekontor
o 50,0
09_ m Kontorlandskap
40,0 -
30,0 -
20,0
10,0 | 1
0.0 B
Positiv Negativ Ingen formening

Diagram 11 Holdinger i forhold til redusert belysning.

Holdningene i forhold til redusert eller avslattysming er ganske like for brukere av begge
omradetyper, ifglge diagram 11.

Andelen som er positiv til slike tiltak ligger p8,9 % og 75 % for henholdsvis cellekontor og
kontorlandskap. Det er ogsa brukere som er negtltisiéke tiltak av ulike grunner.
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8. Energisparetiltak

Det som er gnskelig med hensyn pa energibruk @etagjenspeiler bruken av omradene. Slik
det er ved Adresseavisen ASA sine lokaler er hgvegdten av brukere tilstede i perioden

som er definert som normalarbeidsdagen. Pa kveldstilet langt feerre brukere som benytter
omradene og om natten er dette redusert til etmuimi.

Malingene viser en energibruk som ikke alltid gjesiker dette. Tiltak som vil veere aktuelle

for Adresseavisen ASAs og for bygg med tilsvarelneleov og bruksmenster er:

- Oppfordre brukerne til & sla av elektrisk utstggineer sin egen kontorplass ved
arbeidsdagens slultt.

- Lysbrytere pa hvert cellekontor.

- Bedre seksjonering av belysningen i kontorlandskap.

- Redusert belysning i fellesarealer pa kvelds-/festitl.

- Redusert belysning i omrader der brukernes behtawere.

- Utnyttelse av dagslys.

Tar man utgangspunkt i cellekontorene og de omedandt, viser effektuttaksmalingene pa
lyskursene et effektuttak over dggnet som gjenspaiitall brukere pa stedet til en viss grad.
De periodene den ikke gjar det er pa kveldstid wgatil om natten. Det er disse uttakene
som er gnskelig & redusere. Alternativer for hvoraen skal redusere dette energiforbruket
er flere, og det samme er kostnadsnivaene.

En gkt bevisstgjgring kan i mange tilfeller redesenergibruken. Det kan resultere i at
brukerne blir flinkere til & skru av annet utstyog neer arbeidsplassen om dette star pa
ungdig. Ser man pa cellekontorene i 1. etasje wisténger der en forholdsvis "normal” bruk
av energi for belysning med ingen tilfeller derdysto pa om natten, noe de av og til gjorde i
omrader som hadde felles lysstyring.

Satser man pa en gkt bevisstgjaring blant brukeemenan ogsa legge forholdene til rette for
dette rent elektroteknisk, med blant annet lysbaig pa hvert cellekontor og en bedre
opplasning pa lysinndelingen i starre omrader, miéa soner og ulik lysintensitet avhengig
av tid pa dagnet og brukere til stedet.

Er det mange brukere av et omrade kan det veereelimskdele opp lysstyringen i mindre
seksjoner, tilpasset de forskjellige behoveneirderé inndeling man har pa omradene jo mer
kan man tilpasse behovene til de enkelte brukegnegsa nyttiggjere seg andre faktorer.

Om det er flere brukere i et omrade kan det veerferdiende a fa et manuelt
betjeningssystemsystem som er godt tilpasset #e bkhovene og bruksmgnstrene og ikke
minst at det blir betjeningsvennlig. Hvordan d&elfunksjonene skal betjenes er en avveiing
som ma gjgres med omhu bade med hensyn pa navabeimuieog fremtidige behov.

Skal det veere et helautomatisk eller ett delvisraatisk system. Et helautomatisk aktiviserer
eller deaktiverer de ulike installasjonene i fochdll forutbestemte kriterier, som at en
bevegelsesdetektor registrerer bevegelse i omdglsetter pa ngdvendig utstyr, og slukker
det etter at kriteriene er borte. Med delvis autigea system menes eksempelvis at brukeren
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gir en fysisk beskjed om gnsket handling, deretimger systemet for deaktivering etter en
gitt tid.

| arealer med fast brukstid kan ur-styring veeréret alternativ, dette kan brukes i andre
omrader for & sette installasjonen i ulike modusdrengig av tid pa deggnet. Som eksempel
korridorer og fellesarealer der man kan ha ulilingensitet avhengig av tid pa dggnet.

Har man dagslystilgang kan det i noen tilfeller @grnuftig & nyttiggjere seg dette ved a
dimme armaturene og da spesielt de som er naerinesiene.
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9. Diskusjon

Et hovedkriterium ved energibruk er at den skaleveshovsprgvd. Det skal foreligge et reelt
behov for energi for at man skal kunne legitimerekbn. Dette var utgangspunktet da jeg
startet oppgaven. @nsket da a finne utstyr slje@kunne detektere om brukerne var tilstede
eller ei. Det kunne veert flere alternativer som deadblitt overvaket parallelt med
tilstedeveerelse, men de som inngar innenfor fagfetitt og som brukerne hadde muligheten
til & styre selv var i realiteten bare lys i ddttiellet. PC-bruk, ventilasjon, kjgling og utstyr,
er elementer man kan finne ut av ved & sparre jidlike brukere og ansvarlige for driften
ved bygget. Det som ogsa ma papekes er de funksoinbygget som kan reguleres etter
tilstedeveerelse, der en redusert benytting av oem&édvil kunne redusere energibruk i
installasjoner som ikke har annen tilknytning tittmfagfelt enn at det er energikilden.

Videre i diskusjonen vil jeg kommentere de ulikeultatene og utstyret som er benyttet.

9.1. Cellekontorer

Resultatene som fremkommer av malingene og undelssaie i omrader der cellekontorer er
den dominerende inndelingen, viser at denne inngefi har sine energigkonomiske fordeler.
Trendanalysene som ble foretatt viste et mgnsfektuttaket som var lett & kjenne igjen fra
dag til dag. P& bakgrunn av den kurven kan det vemdiggende a tro at energibruken pa
cellekontorene er behovsberettiget. P4 spgrreunkiglsen som ble foretatt sier 72,7 % av
brukerne at de slukker lyset kun etter endt arlokeigs De resterende svarer nei og dette
grunner i at de er lokalisert i sokkeletasjen gisstyringen er sentralisert.

Ved detektering av tilstedevaerelse og lysbruk vidisse malingene at lyset stort sett ble
skrudd av innen en tidsperiode pa 8- 10 timerldgg var ikke differansen mellom lysbruk
og tilstedeveerelse store om man sammenligner rifetletie for kontorlandskap. Unntaket
her er omrade 3 i sokkeletasjen, der journalistememye ute og reiste i den perioden som
malingene foregikk og det faktum at lysstyringein betjent av et sentralisert bryterpanel der
flere kontorer styres samtidig. Dette viser atldmt veere ugunstig & ha en slik lysstyring pa
cellekontorene.

Den gjennomsnittlige bruksutnyttelsen i forholdlyistiden for cellekontorene i 1. etasje 14 i
omradet fra 52,3 % til 81 %, der 100 % er refesernh den totale lysbruken for de forskjellige
omradene.

Ser man pa effektuttaket pa kveldstid og nattestidette litt forskjellig fra kveld til kveld og
fra natt til natt. Arsaken til dette vites ikke, mdet er neerliggende & anta at lyset stér pa i
fellesarealene til ulikt tidspunkt, i noen tilfallaele natten. | spgrreskjemaet ble det spurt om
brukerne sjekket om lyset var slukket i andre orardam de forlot lokalene sist. 55 % svarte
ja og 18 % svarte av og til, mens de resterendgapgi. | overkant av halvparten oppga at
de sa etter om lys var slukket i andre omrader erfodot omradene sist.

Nar halvparten av brukerne sier de sjekker belyggmin andre omrader og det i tillegg er et
vaktselskap som skal slukke lys om kvelden, burtergiuttaket om kvelden og natten veert
pa et minimum i forhold til belysning. Nar dettdedtuttaket likevel er s hayt som det er, er
det elementer som peker pa at det er noe som ikigefer optimalt. Det vil vaere vanskelig a
peke pa eksakte arsaker til hvorfor situasjonersoer de er, i og med at de ogsa kan variere
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fra dag til dag. Det kan i slike tilfeller vaere Isékismessig med en enda stgrre fokusering pa
a slukke lysene i de omradene som ikke blir betyetéer et overordnet styringssystem som
tar seg av lysstyringen.

Ved sparsmal til brukerne om de skrudde av PC ettélt arbeidsdag oppga 72,7 % at de
gjorde dette hver dag, mens de resterende svaxtg &l Lokalisering av energibruk til data
har vist seg litt vanskelig i forhold til malingerferetatt i underfordelingene. | hver
underfordeling er det en gruppesikring som hetatddog som er beregnet for uttak til dette.
Ved malinger pa disse kursene kom det fram at améaget gjennom disse sikringene var
seaerdeles lavt. Hvorfor det er slik er usikkert, ne¢rscenario og det mest sannsynlige er at
dette uttaket blir tatt ut fra andre stikkontaldem gar fra andre gruppesikringer.

For a fa en 100 % oppslutning pa avslaing av P& etidt arbeidsdag, kan man enten pragve a
oppfordre brukerne til & sla den av ved arbeidsaagtutt eller endre pa oppsettet slik at den
slar seg av om den ikke blir benyttet innen endadsinnstilt tid.

Om det ogsa er en holdningsforskijell eller ulikksia mellom brukerne av stasjonzere eller
beerbare PCer kan godt veere. Brukere med baerbarad?©fte disse med seg nar de forlater
kontoret, noe som antageligvis farer til at de dm av pa slutten av arbeidsdagen uansett.

Det siste spgrsmalet ble stilt med utgangspuniket alternativ kan veere styre lys i
fellesomrader etter andre kriterier enn det somdslikt na. 90 % av de spurte stilte seg
positive til en slik ordning, mens de resterendddeaingen formening om temaet, det var
ingen som var negative.

9.2. Kontorlandskap

Trendanalysene som ble foretatt pa gruppesikringemelerfordelingene i denne delen viser
at en stor del av energien i dette omradet géetitsning.

Ser man pa effektuttaket over gruppesikring F3ni&) i underfordeling AS2-230 ser man at
denne varierer en del i stgrrelse over dggnetddéegg 4). Det som er verdt & merke seg er
grunnlasten pa denne sikringen ligger i omradefameR,6 og 3 kW. Dette er et niva den
aldri gar under. Det er ogsa tilfeller der effeldiet er vesentlig hgyere, opptil 8,6 kW.
Elementer som kan forklare grunnlasten er kjgletteiematikkrom og tilfgrsel til
arbeidsplasser til RadioAdressa. Omrader og usstyr antagelig vil kreve energi over en stor
del av dggnet. De hgye amplitudeverdiene i graf@m forklares ved at denne sikringen
forsyner kjgkkenutstyr som kaffetraktere og komfysem vil ha hgyt effektbehov over
kortere perioder.

Malinger foretatt over gruppesikringene for lysedge underfordelingene viser de samme
tendensene. Det som gar igjen er et mer eller mindtabilt effektuttak over
normalarbeidsdagen og kveldene. Om natten blimeetiektuttaket redusert vesentlig, eller
sa forholder det seg tilnsermet likt det uttaket sanom dagen. Ser man pa senere malinger
utfart pa lyskurs F1, AS2-230, forekommer det ligte tendenser, se vedlegg 5. Dette
sannsynliggjer at effektuttaket som er malt ogsdvadre lignende i andre perioder av aret,
med tilfeller om natten der effektuttaket gar vebgmed.
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Registreringen av tilstedeveaerelse og lysbruk uisge av det samme som trendanalysene pa
lyskursene sier. Brukstiden for lyset i kontorlakajset varierer mellom 17 og 24 timer i
dggnet. Dataene for detektering av tilstedeveendtsar verdier i omradet opp til 15 timer.
Tiden som er registrert vil variere fra omradeotinrdde, avhengig av hvor mange som har
arbeidsplass innenfor detektorens dekningsomrade.obradene der det er to brukere
innenfor detektorens omrade er det lavest brukegd et gjennomsnitt pa mellom 24,1-36,1
%, der 100 % er referert som total brukstid pa &lygen.

Ser man pa omradene der det er 4 brukere inneefekidrens omrade ligger gjennomsnittet
pa mellom 54,5-66,5 %. Dette kan forklares medeatilike brukerne kan ha ulik arbeidstid
og overlapper hverandre i bruken av omradene.

Svarene som kom inn pa spgrreskjemaet som bleeutlkan forklare noe av hvorfor bruken
er som den er. Kun 12,5 % av de spurte svarte aluldet lyset i omradene om de var
sistemann som forlot dette, mens de resterendéesuar. Bakgrunnen for dette kan veere
flere, mulig de ikke tenker pa det, eller ikke kjentil plassering eller at de tenker at det er
vekternes ansvarsomrade.

Sitter det en bruker igjen vil antageligvis ikkeenav lyset bli slukket da oppdelingen av lyset
i hele omradet er litt uoversiktlig og lite brukennlig om man ikke kjenner anlegget godt.
Videre svarte 81,3 % at de aldri sjekket lyset dranomrader om de er siste person som
forlater omradet, de resterende 18,7 % svarte dil.og

75 % av brukerne sa at de alltid skrudde av datiaimes far de forlot arbeidsplassen, og de
resterende 25 % sa de gjorde det av og til. Dettaueske likt i forhold til brukere av
cellekontorer.

Holdninger til redusert belysning i omrader er odi#é annerledes enn for brukere av
cellekontorer. 75 % var positive, mens 6 % var tiggaog de resterende hadde ingen
formening om temaet. Det som skiller seg ut hearstelen som er negative til reduksjon/
slukking av belysningen i omrader som ikke blir Yt

En negativ holdning i forhold til redusert/ avsléglysning i ubenyttede omrader kan jo
bunne i sa mangt. Noen faler kanskje ubehag vetiedi ®mrader der kun din egen plass er
opplyst. Majoriteten av brukerne stiller seg likepesitive til en slik ordning og eventuelle

tiltak ma tilpasses slik at det blir mest prakiigkhensiktsmessig for alle parter.

9.3. Sammenligning av omradene

Sammenligner man omradene pa de ulike punkteneteerdforskjell, bAde med hensyn pa
effektuttakskurvene, brukstid for omradene, holdrime og vanene til brukerne.

Det som er verdt & legge merke til er amplitudeiegrpa effektuttakene i de forskjellige
underfordelingene i forhold til inndelingen av onmiede. Cellekontorene har en hgyere
toppverdi pa effektuttaket enn det kontorlandskapdrar. Det som likevel gjgr at
energiforbruket er hayere ved kontorlandskapenkmy brukstid pa armaturene og tidvis
manglende slukking av belysningen om kvelden otenat

Lysbruken i de undersgkte omradene varierer en fidelhverandre. | de undersgkte
cellekontorene forekom det aldri at lyset ikke blekket om kvelden, forutsatt at de hadde
muligheten til det. For kontorlandskapene var detealedes, der varierte brukstiden for lyset
mye fra dag til dag og |a stort sett et godt styéker brukstiden for omradene.
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Denne informasjonen kommer til en viss grad ogaénfi sparreskjiemaet som ble utdelt der
brukerne av de forksjellige omradene svarer gafsigkjellig fra hverandre pa akkurat det
med slukking av lys pa kontorplassen og omradendtyidrsakene til dette kan veere flere.
Der brukerne selv styrer sin egen belysning er ée konsekvente med a slukke lyset ved
arbeidsdagens slutt og til en viss grad ogsa i dem@ i neerheten, enn i omrader som ikke er
styrt slik. En slik lgsning i et kontorlandskap wanskje ikke veere aktuell, i den
utstrekningen som ved et cellekontor, men en gewgplgsning der man styrer de ulike
gruppene hver for seg kan veere hensiktsmessigaltef malingene som ble foretatt var det
ingen omrader i kontorlandskapene som hadde erstidyé& mer enn 15 timer. Likevel kan
det tenkes at den totale brukstiden for noen ikkeeusgkte omrader kan komme opp i det
ved noen anledninger om noen jobber om natten.eksj@nering av belysningen der kun
omrader som blir benyttet er opplyst vil kunne spaange driftstimer for lysanlegget i lapet
av aret, forutsatt at forlgpet for resten av aredlik det har blitt malt na.

Et annet alternativ kan veere en seksjonering akebone alt etter nar pa dggnet de er pa jobb.
| dagens jobbsituasjon, der mesteparten av arbfsicegar foran en PC, er det ikke tekniske
lgsninger det star pa i forhold til en slik lgsnifgprdelen med slike soneinndelinger, er at
man da kan slukke alt ungdvendig utstyr som stdrqmaradene rundt slik at kun utstyr der

det sitter brukere blir benyttet.

Tettheten pa brukerne av omradene vil i mangdlétfeaere hgyere for et kontorlandskap enn
for et cellekontor. Sammenligner man omrade 1lirfig, og tilsvarende areal i etasjen rett
over, figur 6, er det 13 cellekontorer i 1. etapge tegningen, (muligens feerre), mens for
kontorlandskapet er tallet om lag 20 plasser. Mareh hayere tetthet av brukere, dette vil
veere fordelaktig om man har et godt styringssyd$terbelysningen som ivaretar at ikke
belysningen blir stdende pa om det ikke er brutitstede.

9.4, Validiteten i malingene

Utstyret som ble valgt for tilstedeveerelsesdetakiieer i utgangspunktet ikke beregnet for
formalet det har blitt benyttet til i dette progjegk Det avgjgrende for valget var
tilgjengeligheten og prisen. Modifikasjoner pa wtst matte til, bade i form av en
tidsforsinkelse som gjorde at signalet ut fra belsgsmelderen fikk en lengre varighet, men
ogsa den manuelt redigerte tidsforsinkelsen sonmeaniignet de to foregaende malingene i
tilegg til den "naveerende” malingen. | teorien $&whan da fa et kvarters forsinkelse fra siste
detektering til signalet ble lavt.

Tidskonstanten til de ulike kondensatoraner pa om lag 4,5 minutter mens malingene ble
samplet hvert femte minutt. Her er det en usikkerhey med at detektoren i teorien kan
registrere en bevegelse innen et halvt minutt diter registrering til dataloggeren med
pafglgende lavt signal ved neste registrering. Sarligheten for at dette skal inntreffe tre
malinger pa rad ser jeg derimot pa som mindre t$attiat tidskonstanten er 4,5 minutter.

Innbruddssikringsutstyr har en noe tregere reakgiame enn det konvensjonelle
bevegelsesdetektorer for lysstyring har. Inndelinge sektorene ut fra linsen og hvor mange
sektorer som ma krysses far detektoren aktivisereslikt, siden innbruddssikringsutstyr
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ngdvendigvis ikke trenger den sensitiviteten somirggsutstyr krever. Dette setter strengere
krav til plassering av detektoren i forhold til keune av omradet.

Noen brukere sitter forholdsvis stille mens andrener "urolige pa stolen”. Noen har
arbeidsoppgaver som farer til starre aktivitet elgpslag i permer, henting av dokumenter,
telefonbruk osv. Dette er momenter som vil veer@drkant ressurskrevende a innhente da
man likevel ikke er sikker pa sensitiviteten titeldoren. Skulle man i dette tilfellet hatt en
kvalitetssikring av maleresultatene utover de kilstom allerede er gjort med en redigert
tidsforsinkelse, matte man overvaket omradene nzadeka evt. manuell overvaking. Noe
som neppe hadde veert populaert blant brukerne.

Ved plassering av lys- og bevegelsesdetektorenetto hensyn som matte ivaretas. Det ene
var & komme tett nok oppi brukeren(e) for & sikvd tjlstedevaerelsesdetekteringen, det andre
a unnga at lysfgleren ble pavirket av innstraltftgsomgivelsene. Pa cellekontorene var dette
en utfordring da skilleveggene mot fellesarealenanoen tilfeller var av glass, og
vindusarealene pa yttervegger var store og sligper mye lys. Dette vil nok ha en
innvirkning pa cellekontorene som kan medfgre aelkdert tilstedeveerelse ikke er helt i
samsvar med faktisk brukstid. Noe som ogsa er alitpfpr kontorlandskapene.

Deltagelsene i spgrreundersgkelsen var hgy, maderai00% tilbakemelding, men antallet
totalt i forhold til brukere pa bygget er en begneing i forhold til validiteten i den. Antallet
deltakere utgjar nok ikke mer enn snaue 10 % aalttbrukere av bygget. Det som var
avgjgrende var & se hvordan svarene fordelte feegdld til hvilket omrade de arbeidet i.

Det var ogsa gnskelig a fa en indikasjon pa om ltEsne fra tilstedeveerelses- og
lysdetekteringen stemte i forhold det brukerne @ppget som kom var at de pekte i samme
retning i forhold til rutiner ved lysslukking.
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10. Konklusjon

Basert pad de malingene og undersgkelsens sometattoved Adresseavisen ASAs lokaler er
det en del momenter som peker pa at det er et@parsial ved det elektriske forbruket.

Det er ogsa grunnlag for a anta at det er forkjelholdninger og bevissthet i forhold til eget
energibruk avhengig av hva slags kontorform de tieny

Hva slags tiltak som velges blir en gkonomisk amwej mellom kostnader og
sparemulighetene som ligger i de ulike tiltakene.

Det er flere alternativer som kan bidra med en kejiun ved det elektriske energibruket, det
som bgr gjares er a foreta:

- En seksjonering av lyset i kontorlandskapet, dlitnan styrer mindre omrader pa en
bryter.

- Redusere belysningen i fellesarealer etter ordkmsetortid

- Bidra til en gkt bevisstgjgring blant de ansattekony eget energibruk pa jobb.

Dette er tiltak som ogsa ber vurderes i andre lmggd kontorlandskaper og som har lang
brukstid pa deler av omradene sine.
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11. Kilderegister / henvisninger

www.nordpool.no/

www.regjeringen.no/

www.nve.no

www.globalis.no/Statistikk/Energi-og-ressurser/Eyfarbruk-per-innb

http://www.worldwatch.org/

WWWwW.enova.no
www.lovdata.no

Hansen E. H. Elektroinstallasjoner. Classica 2002:173s
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www.fagerhult.no

10.www.elko.no

11. www.nortronic.biz

12.Referert samtaler med driftssjef Knut Nilsen vé2608

13.Referert samtaler med Ragnar Stavseng varen 2008.

14.www.centrol.no

15. Antonsen L. M. Metode for vurdering av energiefeitet for kontorbelysning,
NTNU 2005

16. www.fluke.no/comx/show_product.aspx?pid=35669&prdi?HASE3&type=3&loc
ale=nono

17.Tilhgrende instruksjonsmanual til Fluke 434 PowenlQy Analyser

18. http://cp.literature.agilent.com/litweb/pdf/5965IEN. pdf

19. www.clasohlson.no/Product/Product.aspx?id=23380388

20.Haugen J. Formler og tabeller. Bekkestua 2002, 82s
21. http://no.wikipedia.org/wiki/Kondensator %28elekk¥629#Tidsforsinkelse
22.www.snl.no/article.html?id=653056

23. http://www.extronic.se/narvaro/1f.-slutet-garagedaadkustisk-detektor.html

24.Rinto Dusée. Energy saving in office buildings. dioven University for Technology
2004, s1-45
25. Referert samtaler med Paul Lundquist, IT-avd Adragisen ASA



Vedlegg 1

Tilstedeveerelsesdetektor med integrert lysfaler
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Vedlegg 2

Spegrreundersgkelse

Denne undersgkelsen er en del av en masteroppgavea som malsetning a finne
energisparepotensial i naeringsbygg.

Noen av spgrsmalene vil ikke veere relevante fer allen gnskelig at dere likevel svarer pa
de med det alternativet som ligger neermest detrdereer.

1. Hva slags kontortype er det du benytter?

1.2 Kontorlandskap
1.2 Cellekontor
2. Slar du av lyset pa kontoret nar dette ikke blir benyttet?
2.1 Ja, hvis over 15 minutter.
2.2 Ja, hvis over 30 minultter.
2.3 Ja, hvis over en time.
2.4 Kun pa slutten av arbeidsdagen
2.5 Nei

3. Sjekker du da at lys er avslatt pa kontorer, fellesareal, korridorer og toalett om du forlater omradet
sist?

3.1Ja

3.2 Av og til

3.3 Nei
4. Hvordan stiller du deg til redusert / avslatt belysning i omrader som ikke benyttes utenom ordinager
arbeidstid? (Korridorer, kontorlandskaper, og lignende)

4.1 Positiv

4.2 Negativ

4.3 Ingen formening

5. Slar du av PC-en pé din arbeidsplass etter endt arbeidsdag?
5.1 Alltid
5.2 Av og til

5.3 Aldri



Vedlegg 3

Underfordeling AG2-224 F1 lys fra 25.03.2008 tiL@4.2008
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Vedlegg 4

AS2-230 F3 teknisk
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Vedlegg 5

Underfordeling AS2-230. kurs F1 lys, i perioden0®2008 til 13.05.2008
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