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Intelligent interaktion mellem
bygninger og brugere

Om hvordan intelligente lgsninger kraever
sammenhaeng mellem teknologi og adfeerd... .
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Babette Peulicke Slott, energiantropolog
bpke@teknologisk.dk
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Energiantropologi

Mgdet mellem mennesker og teknologi

Energieffektivitet og indeklima

Kortlaegning og analyser af adfeerd

« Adfeerdseendringer
» Design af teknologi og bygninger med
udgangspunkt i menneskers behov
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Hvorfor tale
om adfeerd?
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Forventningen

Nybyggeri og renoveringer: Antagelse:
* Nye teknologier "Med den nyeste teknologi og
* Intelligente Igsninger automatisering kan vi skrive

+ Data brugerne ud af ligningen”
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Realiteten

Performance gap

* Uoverensstemmelse mellem beregnet og
realiseret performance — indeklima og
energiforbrug

Rebound effekt

* Mindre effekt af energirenovering end
forventet grundet gget komfort
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Buildings don't use energy:
People do

7y

Kathryn B. Janda, Oxford University
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| moderne bygninger er energiforbruget ofte hgjere end beregnet — pa trods af sensorer, data
og automatik. En medvirkende faktor er, at brugeradfeerdens betydning er blevet
undervurderet.

Projektet “Intelligent interaktion mellem bygninger og brugere” demonstrerer, hvordan reelt
intelligente Igsninger kraever samspil mellem teknologi og adfaerd.
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Catch-22

Den omfattende kompleksitet i intelligente bygninger skaber problemstillinger for bade
driftsansvarlige og slutbrugere. Forsgg pa at regulere indeklimaet tilfredsstillende kan derfor
resultere i energispild, ikke blot i FN Byen, men i alle de bygninger den repraesenterer:
intelligente, teknologitunge og projekteret til at vaere saerligt energieffektive.
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Tveerfaglighed

Det gode tvaerfaglige projekt anvender forskellige metoder og typer af data, bade kvantitative
og kvalitative. Variationen — fra big data og driftstider til interviews og observationer af adfeerd -
giver en bredere analyse og derfor bedre resultater.

Endelig indebeerer det gode tvaerfaglige projekt at teknologi- og adfeerdsperspektiverne ikke er
opdelt i separate forlab, men er teenkt sammen igennem hele projektet.
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Projektets struktur

WP.1 Kortlaegning af adfaerd, indeklima og energiforbrug

WP.2 Anbefalinger for energieffektiv adfeerd

WP.3 Anbefalinger for drift — udnyttelse af installationer

WP4 Visualisering - driftsansvarlig

WP.5 Visualisering - slutbrugere
WP.6 Formidling
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Kortlaegning af adfaerd, indeklima og energiforbrug

Kortleegningen daekker tre omrader, brugeradfaerd, indeklima og
energiforbrug.

Relevant data vedrgrende ventilation, opvarmning, kgling etc. vil blive
indhentet for en udvalgt del af bygningen. Dette vil blive suppleret af
specifikke malinger:

ENERGIFORBRUG

« Standbyforbrug (specifikke komponenter)

« Total standbyforbrug

* Styring af ventilation og keling baseret pa space management
(booking af madelokaler)

* Gennemgang af installationer (kaling, opvarmning, ventilation,
belysning) med henblik pa energifleksibel drift

INDEKLIMA

Gennemgang af forholdene for fejlfinding og optimeringsmuligheder.
Eksempelvis automatisk slukning af computere

Nuveerende driftsstrategi

Lokation af sensorer og styring relateret til disse

Gennemgang af CTS

Stikprgvekontrol af sensorer

Malinger pa ventilationssystem
Tryk

Elforbrug

Luftstrgm (svarende til personbelastning)

Indeklimamalinger
Temperatur, CO2, luftfugtighed, lux, traek
Gennemgang af placeringen af indbleesningsarmatur og udsugningsarmatur
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Kortlaegning af adfaerd, indeklima og energiforbrug

BRUGERADFARD Hvis relevant kan der suppleres med interviews af:

Brugeradfeerd vil blive undersggt for at opna viden om oplevelsen af _ _ _ -
indeklima, brugeroplevelse og forstaelsen af energiforbrug: Security, renggringsfolk, ansvarlige for konferencefaciliteter,

) ) ) kantinemedarbejdere, brugere af fitnessfaciliteter etc.
* Observation af brugeradfeerden i bygningen

* Interviews med driftsansvarlige
Common Services
Bygningsstyrelsen

* Interviews med slutbrugere
« Brugere i omrade, hvor der foretages tekniske malinger

» Brugere i forskellige zoner eksempelvis gverste etage, stueetage,
markant/minimalt lysindfald etc. samt forskellige typer brugere (ansatte,
praktikanter)
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Interaktion pa trods af
automatisering
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Anvendelse
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Lasninger

* Styringsstrateqi

 Fokuseret anvendelse af data malrettet driftsansvarlig — visualisering af personbelastning,
energiforbrug og ventilation

» Udarbejdelse af indeklimapolitik
 Space management

« Formidling af energioptimeringstiltag og indeklimapolitik til slutbrugere
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Resultater

* 10% pa opvarmning
* 7% pa elektricitet
* Hgj brugertilfredshed
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MANUAL FOR OPTIMERET i
ENERGIADFARD 0G DRIFT | - S
INTELLIGENTE BYGNINGER L

INTELLIGENT INTERAKTION MELLEM BYGNINGER 0OG
BRUGERE

&) un city

COPENHAGEN

e Indhold

INTROOUKTION

DET TVAERFAGLIGE PERSPEKTIV
KORTLAEGNING AF BYGNING
KORTLAEGMNING AF ADFAERD
IDEKATALDG

TJEKLISTE

ANSVARSOMRADER OG KOMPETENCE-
OPBYGNING HOS ORIFTSANSVARLIGE
POLITIK FOR INDEKLIMA

SPACE MANAGEMENT
KOMMUNIKATION TIL MEDARBEJDERE
ORIENTERINGSM@DE FOR NYE
MEDARBEJDERE

VIDEDER OM BYGNINGSERUG
VISUALISERING AF DATA TIL ORIFTS-
ANSVARLIGE

VISUALISERING TIL SLUTBRUGERE
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Kortleegning af bygningsbrug,
_ _ 0g adfeerd af betydning for
Kortleegning af bygning, te energiforbrug TIEKLISTE
InSta”atloner Dg Styrl P4 samtlige punkter ber der tages hajde for bide teknisk og antropoiagisk

perspektiv:

Korlagning med kvalitative metoder

Helt overordnet kan det dog siges, at alle relevante D ECTRE R it p st il
Kortiegning af brugernes energiadfard og hvordan akterer of nteressenter skal repraesenteres for at sikre
de anvender og oplever en bygning kan foretages med forskellige perspektiver. D Faretag teknisk kortlzgning
Teknisk kortlagning Det anbefales at foretage &nd kvalitative metoder Uil dataindsamiing og analyse. Hvar
i » . — - WL am e e kvantitative metoder baserer $ig pd tal, tager kvalitative i > i
F-.uj ByRINgSStyring er den ”HL.IEE Fombnatien o r‘_‘“ til vurdering og bestemmelse metoder udgangspunkt | menneskers adfard, erfaringer D A e SR I
indekdimakvalitet og lavt energiforbrug. | de fleste til- for den samlede kontartygning 0g synspurikter. Kvalitativ data indhentes derfor ved in .
felde betragtes indekdimaets kvalitet som den vigtigste = D at eri med de faktiske forhold
terviews, observationer af brugeradferd og dokumenter.
parameter af de to, og energieffektive komponenter Tiekliste
anbefales -jErfur. s0rm den IJEIJ‘a.l'-_‘ made at opnd ba Ved hiz=in 3f kvalitative metoder kan der faretages en D ¢! de optimale i i til Fremtidig
bygning fried haj indeldimalovalitet og lavt energiferbrug. Tjekliste antropologisk analyse af brugerne og deres interaktion lle ar til intervi er
med bygningen. Dermed kan der skabes en kontekst til of fokusomrader D Minimér permanente 2ndringer
Lavt energiforbrueg pivirkes ikke kun af valg af kompa- Generelle anbefalinger til kvantitative data, som ellers ville sta alens.
nenter, det pavirkes ogad meget af driften af anlag- -« Bygningens formal D Definér rammerne for brugernes mulghed for styring
pene. God bygningsstyring & neglen til &t udnytte det = Br indbl=sningstemp Eksempel: Hvad er drsagen til at der pd trods af en C og
Fulde potentiale af de energieffaktive kompanenter. end @nsket rumtermy) Iesning til 18 opleves J - Bygningsejer D Udarbejd indeklimapalitik
ningss@sonen? CO:-nivesuer? = Bygningsadministrator
Tre vigtige omrader at afdakke i kortlagningen = Svarer luftmaEngden +  Driftansvarlig .
Dan et overblik aver bygringens tekniske instal lationer, indeklimaklagse jf O Netop fordi kontekst altid er unik, kan der ikke defi- +  Kontoransatte D JADoRt 3PSt LHnagsMenbliatag:
YENINg ' ]
bade i teknikrum og i selve konbarerne: . Vurdér am driftstide neres generelle retningslinger for hvordan en kvalitatiy y Rengpringspersonale
med bygningens brug Kortlegning skal udfires. Hver bygning og dens brugere - Sikkerhedspersonale D Udarbejd injer for ensket d baseret pd
1. Motér vardier pd frekvensomformere og mal he Matér vardier pa fral vil have sine egne karakteristika som kortiegningen +  Organisationskultur kendtegn og brugernes adfaerd
uFtmzngder pd indblasning og udsugning for fvert mdl hovediuftmasng: skal afdaekie. Hvad der er afgarende | én bygning, kan 2 g for
ventilationsankes, lementering veere irrelevant | en anden +  Kommunikationskanaler D Udfar implemantering af avenstdende brugerarienterede tiltag ved hjeip af
2. Observér ventilationsprineip, solafskarmningstype, = Hvis muligt, kantralk méilrettet kommunikation
epvarmningstype og mulighederne for brogerin- averhalder D550 17
teraktion [eksempelvis styring af temperatur o amrade efter farsagy D Fatilitér lghende ved hieip af visualisering til brugere
sol afskarmning]).
3. P4 (TS-systemest noteres valgts temperaturset-
punkter of ventilatorhastighed eller luftrmangde,
Fwis denne oplyses. Derudover skal driftstider
kontrolleres,
MANUAL FOR OFTWERET ENERGIADFAERD DG DRIFT 1 INTELLIGENTE BYGNINGER 11

MANUAL FOR OPTUAERET EMERGIADFERD DG ORIFT | INTELLIGENTE BYGHINGER a MANUAL FOR DPTIMERET ENERGIADFARD DG DRIFT | INTELLIGENTE BYGNINGER
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|dekatalog

« Ansvarsomrader og kompetenceopbygning
hos driftsansvarlige

» Politik for indeklima
* Space management TR WY e
« Kommunikation til medarbejdere
 Orienteringsmgde for nye medarbejdere

* Videoer om bygningsbrug

* Visualisering af data til driftsansvarlige

* Visualisering til slutbrugere
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Space management

sl

Ansvarsomrader og kompetence-
opbygning hos driftsansvarlige
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Videoer om bygningsbrug
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Visualisering til slutbrugere

2
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» Link til "Manual for optimeret energiadfaerd og drift i intelligente bygninger”



https://www.teknologisk.dk/_/media/73400_Manual%20for%20optimeret%20energiadf%E6rd%20og%20drift%20i%20intelligent%20bygninger.pdf
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