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Promotie-onderzoek TU Eindhoven

* Primair doel: ‘het onderzoeken van het mechanisme
achter de relatie tussen beschikbaarheid en kwaliteit van
middelen voor persoonlijke beinvioeding & comfort,
gezondheid en productiviteit van kantoorwerkers’

(Focus op thermisch binnenklimaat en binnenluchtkwaliteit,
dus op beinvloedingsmiddelen als thermostaatknoppen, radiatorknoppen,
ventilatoren, locale klimatiseringssystemen, te openen geveldelen e.d.)
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Onderzoeksstappen

 Literatuuronderzoek algemeen

«  Ontwikkeling conceptueel model

« 2 x database analyse (HOPE + BBA)

* Veldonderzoek in 9 NL kantoorgebouwen (n=236)
« Laboratoriumonderzoek ism TU Denemarken

* Publicatie van journal & congresartikelen

* Opstellen proefschrift

* (Ontwikkeling nieuwe richtlijnen)

* (Ontwikkeling nieuwe technieken)
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De aanleiding

* Derek Clements-Croome / Leamen & Bordass:
killer variables for productive buildings are personal control,
responsive facility management, restricted building depth and limited

room size’

CREATING
THE PRODUCTIVE WORKPLACE

EDITED BY OEREX CLEMENTS.-CROOME

Also available as a printed book Technische Universiteit
2 : Eindhoven
see title verso for ISBN details University of Technology



Hoe het echt begon

Hedge et al (1987) (en bv. ook Zweers et al. (1992))
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En waar de knop doorgehakt werd...
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Conceptuele modellen
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Fanger model

THERMAL FACTORS

ENVIRONMENTAL:

- air temperature

- mean radiant temperature
- relative humidity

- air velocity

PERSONAL:
- metabolic rate
- clothing insulation

i

THERMAL

SENSATION

THERMAL

COMFORT
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Paciuk model

Conceptueel model voor ‘analysis of effects of personal control on
thermal comfort and satisfaction at the workspace’ (Paciuk, 1990)

THERMAL FACTORS

ENVIRONMENTAL:
- air temperature

- mean radiant temperature \l/

- relative humidity

- air velocity THERMAL THERMAL
PERSONAL: pee . SENSATION . COMFORT
- metabolic rate

- clothing insulation

AVAILABLE CONTROL

BUILDING : :
COMPONENTS : : R

v Y Lo

YV V
HVAC SYSTEM EXERCIZED CONTROL: PERCEIVED
COMPONENTS SATISFACTION
- MANIPULATIVE with the

ORGANIZATIONAL CONTROL THERMAL ENVIRONMENT
NORMS - ADAPTIVE \
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Boerstra model

moderator

CONTROL

(available, exercised &
perceived)

stimulus response
INDOOR CLIMATE COMFORT,
(temperature, airspeed, HEALTH &
CO2 conc., etc.) PERFORMANCE

The main assumption is that human responses to sensory stimuli are modified
when those exposed have control over the stimuli...
(after Bell et al, 2002 and Brager & DeDear, 1998)
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RESULTATEN DATABASE ANALYSE
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BBA database analyse

Personal control over room temperature (PCT) during winter
versus percentage respondents ‘often too cold during winter’
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BBA database analyse

Operable Windows (OW) versus percentage respondents ‘often
experiencing air as stuffy, smelly or stale’ (BBA database)
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Intermezzo

Personal Symptom Indexg (PSl;)

De som van het aantal gebouwgerelateerde ‘Sick
Building’ symptomen (met een maximum van 5) per
respondent:

- Hoofdpijn

- Verstopte neus

- Droge keel

- Ongewone vermoeidheid

- Droge ogen

Building Symptom Index
Gemiddelde PSI per gebouw
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BBA database analyse

Personal Control over room Temperature (PCT) during winter
versus percentage respondents with PSls > 2
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BBA database analyse

Access to Operable Windows (OW) versus
percentage respondents with PSI > 2
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RESULTATEN VELDONDERZOEK
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Gewenste werkplek verbeteringen (spontaan)

Would you like to change anything about your workplace? 68%: YES
If YES, what would you like to change about your workplace?
(max. 3 answers per respondent)

WMthermal comfort, general
Mthermal comfart, cortrol
Mincoor air quality, general
Wincoor air quality, contral
Lllight & outlock, general
iight & outlook, control
Oroise & acoustics, general
Olayout, interior & furniture
Hother
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Tevredenheid I.r.t. controle mogelijkheden

Are you satisfied with the amount of control
vou have over the indoor climate? (n=170)

B YES
B no

[ not yes, not no
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Gebruik controlemiddelen en energiegebruik

Do you take energy use effects into account
when using your controls? (n=144)

B vES
M O

L] nat ¥es, not no
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Interview uitkomsten

‘Het is een zege voor beheerders als medewerkers een eigen
temperatuurknop hebben, scheelt heel veel telefoontjes’

‘We hebben wel een knop, maar die werkt niet echt of in elk geval
erg langzaam’

‘Als ik het koud heb ga ik gewoon een rondje lopen door het
gebouw’

‘Als ik de temperatuur wil veranderen dan haal ik mijn collega van
hiernaast erbij; hij weet hoe die wandunit werkt’

Fijn dat het klimaat in dit gebouw gewoon goed is en dat je niet zelf
aan knoppen hoeft te draaien ofzo’

'Zou mooi zijn als je vanaf je werkplek direct bij de temperatuurknop
kon en deze niet zo verstopt zat’

Verstelling schijnt centraal te gaan’
‘Het is echt cruciaal dat je zelf controle hebt, met name een te

openen raam is een must’
TU/ 'E;P&Ei;‘::z:Universiteit
University of Technology




Ervaren mate van controle

Descriptive Statistics: PERCENVED CONTROL {1 = no control at all, 7 = full control)

M ] FPercentiles
. — Mean sD Median Mode

Control over: Walid Missing 10 a0

[ temperature winter 233 3 3,24 1,76 3 1 B 7
temperature summer 231 ] 2,91 1,67 3 1 g 2
ventilation 233 3 3,03 1,91 3 1 ] 1
airspeed 229 7 214 1 56 1 1 ] 1
sun penetration 235 1 433 207 ] 1 7 5
light 235 1 4,34 212 5 1 7 7
sound 235 1 3,11 1,77 3 1 ] 1
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Effect thermostaatverstelmeting

Gebouw X4, experiment 1B.3: Temperatuur verhogen; verstellen convector met thermostaatknop

Verstellen convector van 0 naar 5 . .
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Responstijd: 255 min Staprespons Tair: +3.9K Halfwaardetijd Tair: 85 min
Ruimte no_: A4101 Thu,max: 4.8°C Starttijd: 9:50:00

Oppervlakte: 30 m? Datum: 16-12-2011 Eindtijd: 15:00:00 Staprespons PMV: +0.7 Halfwaardetijd PMV: 85 min
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Samenhang ervaren & gemeten controle

slow, 2= not slow | not fast, 3= fast)

self-assessed speed of temperature knob
(1

1,0 T T T T
0 5 10 1,5 20 25

measured UPWARDS resp?}r‘}}s’i‘uianess of temperature knob
r
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LABORATORIUM ONDERZOEK
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Laatste publicatie

Building and Environment 87 (2015) 315-326

Contents lists available at ScienceDirect . Building’ and
Environment

Building and Environment

FI SEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/buildenv

Comfort and performance impact of personal control over thermal @Cmm
environment in summer: Results from a laboratory study

Atze C. Boerstra ™", Marije te Kulve ¢, Jorn Toftum ¢, Marcel G.L.C. Loomans °,
Bjarne W. Olesen ¢, Jan L.M. Hensen *

* Unit Building Physics and Services, Department of the Built Environment, Eindhoven University of Technology, The Netherlands

b BBA Indoor Environmental Consultancy, The Hague, The Netherlands

€ NUTRIM School for Nutrition Toxicology and Metabolism, Department of Health, Medicine and Life Sciences, Maastricht University, The Netherlands
4 International Centre for Indoor Environment and Energy, Department of Civil Engineering, Technical University of Denmark, Denmark
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Experiment

jemeccccccad CONTROL
:
: =
. S
' ~‘~,.
(customised) E COMFORT,
THERMAL | SBS SYMPTOMS &
ENVIRONMENT PERFORMANCE
Session A
(customised) COMFORT,
THERMAL | SBS SYMPTOMS &
ENVIRONMENT PERFORMANCE
Session B

TU/
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Within-subject task performance differences

Performance related outcomes and their paired comparison correlations; significant differences are marked with an asterisk.

Variable Legend SessionA  SessionB  Difference (B-A) Significant? p-value® Stat. Signed-ranks
(with-control) (no-control) (p<0.05) Test used”
Mean Mean Abs. % Pos. Neg. Ties
(B-A) (B-A)/A
Performance Self-assessed 1=-30%4=0%7=+30% 3.78 420 +042 - Yes 0034 W 12 56
Performance
Ditto, recalculated percentage - - - - -
into % outcomes -30% an
Additions correct p/min - ; Yes 0012* W 6 70
Multiplications correct p/min — ; Yes 0010* W 18 50
Errors Text typing total no. — No 0677 W 10 11 2
Characters p/min - oo .5 Yes 0.006* W 17 5 1
Tsai P correct total no. - 292 29.0 = = No 0672 W 10 12 1

¢ An asterisk(*) indicates a significant difference, with p < 0.05.
b W = Wilcoxon signed rank test, M = McNemar's chi-square test.

* Objectief gemeten prestatie tot 10,4% beter tijdens de no-control sessie
« Self-ingeschatte prestatie 4,2% beter tijdens no-control sessie
* (Geen significant verschil voor SBS symptom intensiteit & comfort scores)
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Vergelijking eerder onderzoek

Relatieve productiviteitsscore

Invioed ervaren CONTROLE over de VENTILATIE op relatieve productiviteitsscore
(‘'self reported productivity') (bron: Raw, 1990)

1.="geen pers. controle’ 4. =enige controle 7.=volledige pers. controle
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OPLOSSINGSRICHTINGEN
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Innovatief - low tech
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Innovatief - high tech 1

I-climate system Exhausto

JEP! Systeem Van Delft groep
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Innovatief - high tech 2
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NIKE microclimate chair

Kloeber Klimastuhl
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RICHTLIJN ONTWIKKELING
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ISSO 74. 2014 - Thermische behaaglijkheid
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Classificeringsvoorstel EN 15251 (in progress)

Klasse ‘PPD’ Operatieve temperatuur
Winter (stookseizoen) Zomer (koelseizoen)
A+ ca. 0% Temperatuur op Temperatuur op
werkplekniveau werkplekniveau instelbaar
instelbaar tussen 21 en 27 °C
tussen 19 en 25 °C
A < 6% Temperatuur op Temperatuur op
kamerniveau instelbaar kamerniveau instelbaar
tussen 20 en 24 °C tussen 22 en 26 °C
B <10% Temperatuur op Temperatuur
kamerniveau instelbaar centraal geregeld
tussen 20 en 24 °C op ca. 25 °C
C <15% Temperatuur Temperatuur
centraal geregeld centraal geregeld
opca.21°C op ca.25°C
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IMPLICATIES

« Maak gebouwgebruikers medeverantwoordelijk voor hun eigen
binnenklimaat (bikli-democratie!)

» Controle mogeliikkheden introduceren betekent comfort verbeteren
en kans op binnenklimaatklachten verminderen

* Invloed op productiviteit is (voorlopig) nog onduidelijk

« Dummy thermostaten werken averechts. Echt!
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En wat nu?

» Arboprofessionals aller landen, verenigt ul!

» Bevrijd de (kantoor)arbeider van de ketenen der
centraal geregelde klimaatinstallaties!

REVOLUTION
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