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Vejledning: Kontor

Belysning - funktionsafprevning

Gamle og udtjente belysningsanlzaeg er ofte dyre i drift. Der er typisk bade hgje energiudgifter og store
omkostninger forbundet med at vedligeholde og driftssikre et udtjent anlaeg. Desuden kan det kan vaere
bade vanskeligt og besvaerligt at skaffe lyskilder og andre reservedele til zldre anlaeg. | mange tilfelde er
lyskvaliteten ogsa relativt ringe i forhold til de forventninger og teknologiske muligheder, der findes i dag.
Der kan med andre ord vaere mange gode grunde til at investere i renovering af belysningsanlaegget.

Men hvordan sikrer du, at det nye anlaeg leverer varen i form af en god og jeevn belysning uden

driftsforstyrrelser og med lavest muligt energiforbrug? Svaret er enkelt:

Stil praecise og relevante krav til anlaegget fra starten, og fa testet det nye anleeg op imod kravene inden
aflevering. Det kan gares ved at gennemfgre en funktionsafpravning af belysningsanlaegget for
ibrugtagning.

Det er lovpligtigt

Der skal ifglge Bygningsreglementet 8 384 gennemfares en funktionsafprevning af belysningsanleegget
for ibrugtagning. Funktionsafprgvningen skal dokumentere, at belysningsanlaegget overholder
bygningsreglementets krav til belysningsstyrke, samt at dagslysstyring, bevaegelsesmeldere og
zoneopdeling fungerer efter hensigten Dokumentation af funktionsafprevningen skal indsendes til

kommunen senest ved faerdigmelding.
Denne vejledning fortaeller, hvordan man kan gennemfgre en funktionsafpravning af et belysningsanlaeg.
Hvad er funktionsafprevninger?

Funktionsafprevninger er et godt veerktgj til at sikre, at det faerdige renoveringsprojekt lever op til
bygherrens krav og gnsker i forhold til kvalitet. Den forebygger mange af de problemer, bygherrerne
typisk kan opleve med tekniske installationer, som ikke leverer den lovede ydelse. Brugerne vil ikke
opleve gener, og desuden vil bygherren overtage en bygning, hvor de driftsansvarlige kan koncentrere sig

om at drifte bygningen fra dag 1 og ikke skal bruge tid pa at udbedre fejl og mangler.

Kravene praeciseres
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Funktionsafprevninger adskiller sig ikke grundleeggende fra den almindelig afleveringsforretning, hvor
funktionen af anlaeg testes, for projektet afleveres til bygherren. Forskellen ligger i, at det er bygherren,
der fra start stiller kravene til, hvordan anlaegget skal testes, og hvordan dette skal dokumenteres. Med
funktionsafprevninger stilles der altsa ikke nye krav til installationerne, men der sker en praecisering af,

hvordan kravene kontrolleres.
Nye procedurer

For bade bygherren og den udfgrende entreprengr skal der indfgres nye procedurer. Bygherren skal
sikre, at det allerede i udbudsmaterialet angives, hvilke installationer der skal testes og hvordan, mens
entreprengren skal sgrge for at indregulere anlaeggene og have udfert egentest forud for

funktionsafpregvningen, der finder sted umiddelbart inden afleveringen.

Hvilke krav bor du stille?

Hvad far du i denne vejledning?

| denne vejledning far du beskrivelser af en raekke relevante funktionsafprevninger for belysning, som
forteeller, hvad det er relevant at male pa, nar den afsluttende funktionsafprevning skal gennemfares.
Samtidig far du via testbeskrivelserne input til, hvilke krav du skal stille. Krav og kriterier for malinger er
nemlig to sider af samme sag. Vejledningen indeholder beskrivelser af test, malemetoder og tjeklister.

Der er beskrevet fem forskellige typer af test:
Krav i Bygningsreglementet (BR18)

1. Belysningsstyrke

2. Regelmaessighed

3. Dagslysstyring

4. Bevaegelsesmeldere
5. Zoneopdeling

Test 1 og 2 gennemfgres samtidig. Det samme gaelder for test 3, 4 og 5.
Alle tests er vejledende og skal tilpasses hver opgave.

| det folgende beskrives funktionsafprevning for eftervisning af belysningsstyrke og regelmaessighed samt
dagslysstyring, beveegelsesmeldere og zoneopdeling. Der anvises desuden registreringsskemaer til brug

for dokumentation af de malte veerdier.

Testnr. 1 Belysningsstyrke og regelmaessighed (uniformitet)

Bygningsreglement BR18 kap. 18 § 382 stk. 1: "Arbejdsrum mv. og faelles
adgangsveje skal have elektrisk belysning i forngdent omfang.

Lovkrav Arbejdspladsbelysning skal udferes i overensstemmelse med

DS/EN 12464-1 Lys og belysning - Belysning ved arbejdspladser - Del 1:
Indendears arbejdspladser.
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Belysningsanlaegget skal vaere i stand til at levere den belysningsstyrke der
kraeves i henhold til bygningsreglementet BR18. Belysningsstyrken er et mal for,
hvor meget lys der pr. arealenhed rammer en belyst flade. Belysningsstyrken
males i lux.

Definition
Belysningsanlaegget skal endvidere vaere i stand til at levere/overholde den
regelmaessighed, der kraeves i henhold til bygningsreglementet BR18.
Regelmaessigheden af belysningen Ug defineres som
minimumsbelysningsstyrken Emin, i forhold til middelbelysningsstyrken, Emid.
Belysningsstyrken males i lux.
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Ud fra det samlede antal arbejdspladser udveelges 25% repraesentativt og
opmales. De 25 % benyttes ud fra et zone-perspektiv. Eksempelvis skal en zone
med 20 cellekontorer, som har ensartet belysningslgsning, omfattes med
malinger i 25 % af cellerne, svarende til 5 kontorer, efter kontrollantens valg. De
gvrige kontorer skal ikke besgges. Det geelder bade belysningsniveau og test af
lyscensorer for dagslysstyring

Tilsvarende, en storrumszone med ensartet belysning, - her udvaelges et antal
maélepunkter som daekker repraesentativt for 25% af zonen. Er zonen fx 400 m?
méles i et omrade p& ca. 100 m2.

Test nr. 2

Dagslysstyring, zoneopdeling og bevaegelsesmeldere

Lovkrav

Bygningsreglement BR18 kap. 18 § 382 stk. 3: "Arbejdsrum mv. og faelles
adgangsveje skal forsynes med automatisk dagslysstyring, hvis der er
tilstraekkeligt dagslys”.

Bygningsreglement 2018 kap. 18 § 382 stk. 5: "Arbejdsrum mv. og faelles
adgangsveje skal udfgres med belysningsanlaeg opdelt i zoner med mulighed for
benyttelse efter dagslysforhold og aktiviteter.

| mindre arbejdsrum, eks. enkeltmandskontorer, kan kravet fraviges”.

Bygningsreglement BR18 kap. 18 § 382 stk. 4: "Arbejdsrum mv. og faelles
adgangsvejeskal hvor der kun er lejlighedsvis benyttelse, forsynes med
bevaegelsesmeldere.

Bestemmelsen geelder ogsa baderum og toiletter i tilknytning til arbejdsrum muv.
Anvendelse af bevaegelsesmeldere kan udelades, hvor slukning af lyset kan give

risiko for ulykker, eller hvor lyskilderne ikke er egnet hertil”.

Definition

Lysstyring omfatter i denne sammenhaeng automatisk dagslysstyring.

Dagslysstyringen kan enten veere on/off eller kontinuerlig.

Ved zoneopdeling forsta et belysningsanlaeg og en styringsform, hvor
belysningen daeempes mest i zoner med meget dagslys og mindre i zoner med

mindre dagslys.

Lysstyring omfatter endvidere bevaegelsesmeldere til automatisk teend/sluk af

belysningsanleeg.
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Malepunkter og
malemetoder

Ud fra det samlede antal arbejdspladser udveelges 25% repraesentativt og
opmales. De 25 % benyttes ud fra et zone-perspektiv. Eksempelvis skal en zone
med 20 cellekontorer, som har ensartet belysningslgsning, omfattes med
malinger i 25 % af cellerne, svarende til 5 kontorer, efter kontrollantens valg. De
gvrige kontorer skal ikke besgges. Det gelder bade belysningsniveau og test af
lyscensorer for dagslysstyring

Tilsvarende, en storrumszone med ensartet belysning, - her udvaelges et antal
maélepunkter som daekker repraesentativt for 25% af zonen. Er zonen fx 400 m?
méles i et omrade p& ca. 100 m2.

Hvis afprevningen paviser fejl, kontaktes bygherre med henblik pa at fa udbedret
fejlene eller omfanget af repraesentative arbejdspladser ages til 100%, hvis
bygherre har udtrykt gnske om dette.

Der udlaegges et malenet efter anbefalingerne i afsnit 4.4 i DS/EN 12464-1:2021.
Det er bl.a. vigtigt, at malenettet ikke er sammenfaldende med armaturernes
ophangningsmeanster.

Inden for dette malenet udvalges en raekke malepunkter til bestemmelse af
belysningsstyrken og regelmaessigheden. Forslag til malepunkter ses i tabel 9.1 i
afsnit 9.5.1.

Kontorarbejdspladsers arbejdsfelt beregnes med hgjden 0,75 m, hvis ikke andet
er opgivet i beregningsgrundlaget.

Rummene kontrolopmales i feerdigmebleret tilstand. Hvis dette ikke kan lade sig
gore, fratraekkes 10% pa de malte belysningsstyrker.

Maling af belysningsstyrken foretages med et luxmeter som er kalibreret inden
for et ar og udferes, jf. DS/EN 12464-1, kap. 6.

Dagslysstyring og zoneopdeling

Kontrol af dagslysstyringen og zoneopdelingen foregar af flere omgange for at
daekke perioder med lavt og hgjt dagslysniveau. Afprevning ved 'tusmerke' kan
eventuelt ske med helt lukket solafskeermning, gardiner trukket for eller
lignende.

Hvis der anvendes styring med kontinuerlig regulering af belysningen, skal det
eftervises at styringen fungerer efter hensigten og som beskrevet i

dokumentationen.
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Der udferes en manuel afprgvning af om zoneopdelingen for belysningsanlaegget

er udfert iht. byggeandragende. Folgende afpraves og registreres:

e Almenbelysning taender automatisk, nar belysningsstyrken er under E;, for

lokale/zone

traekke gardiner for eller lukke solafskeermningen eller afbleende luxfgleren

* Belysningen deempes mest i zoner med meget dagslys og mindre i zoner med

mindre dagslys

* Ved maksimal deempning opfyldes kravene til belysningsstyrke

e En hurtig made at tjekke dette pa er ved at belyse dagslyssensoren
kontinueret med lys fra en kraftig lommelygte eller lignende, sa man er sikker

pa, at lyset regulerer helt ned til minimum E,;, i alle zoner. Det er vigtigt, at
lyset fra denne lommelygte/andet lys ikke kan pavirke en luxmaling i en zone,
efter at lyset er reguleret ned. Belysningen vi derved deempe, og skal sdledes
daempe mest i zonen taettest pa vinduer, mindre i den naeste zone og sa
fremdeles. Luxniveauer kontrolleres i alle bergrte zoner.

Bevaegelsesmeldere

Der udferes en manuel afprgvning, der efterviser, at beveegelsesmelderen
reagerer effektivt med hensyn til at reducere driftstiden for belysningsanlaegget
og er i overensstemmelse med forudsaetningerne i byggeansggningen.
Folgende afproves og registreres:

e Lyset teender umiddelbart, nar en person traeder ind i rummet/bevaeger sig
ind i sensorens detekteringsomrade

* Lyset slukkes efter tsjuk minutter eller - i tilfeelde af dagslysregulering
kombineret med bevaegelsessensor - deempes til det niveau (f.eks. 10%), der
enten er valgt som blivende tholq (teerskelveerdi) i den definerede arbejdstid
eller som en veerdi, lyset deemper ned til i en kortere periode, inden det
slukker helt

e Malt(e) tidsforsinkelse(r) tguk/thoig SVarer til indstillingsvaerdi(er)

¢ Sensorplacering og falsomhed er tilstraekkelig til ikke at slukke almenbelysning

ved stillesiddende/arbejdende person

Reguleringen fungerer jf. dokumentationen - konstateres for eksempel ved at
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Principskitse
For at kunne udfgre funktionsafprevning af dagslysstyringen skal felgende vare
opfyldt:
* Belysningsinstallationen er afsluttet og installeret med de projekterede
lyskilder, armaturer og lysstyring
¢ Den automatiske dagslysstyring er indreguleret og i drift
* Der er indhentet dokumentation for indregulering af belysningsanlseggets
Forudsaetninger setpunkter og evt. beskrivelse af dagslysstyringen
for test ¢ Der er indhentet dokumentation i form af beskrivelser eller tegninger, der
forklarer, hvor dagslyssensorer er placeret og hvilke arealer, de daekker
* Hvis der anvendes automatisk styret solafskaermning, er der indhentet
dokumentation for setpunkter og indreguleringsparametre, f.eks. solintensitet
og eventuelt vindfglsomhed
e Der males med et luxmeter, som er kalibreret inden for et ar
Omfang af test Omfanget af testen er beskrevet i afsnittet ” Malepunkter og malemetode”.
Tidspunkt for
testens Testen gennemfgres inden aflevering af anlaegget til kunden.
gennemforelse
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Der udarbejdes en funktionsafpregvningsrapport, der beskriver:
* Oplysninger om hvem, der har udfgrt funktionsafprevningen

Hvilke forudsaetninger og forhold malingen er udfert under
. e Malepunkter

Dokumentation
e Maleudstyr der er anvendt, samt hvor og hvornar dette sidst blev kalibreret
e De opnaede maleresultater

¢ Det samlede resultat

Funktionsafpravningens resultat for dagslysstyring, zoneopdeling og
bevaegelsesmeldere kan accepteres, hvis det konstateres, at den anvendte
L. lysstyring reagerer i fuld overensstemmelse med dokumentationen anvendt til
Acceptkriterium . . , _
byggeandragende. Afvigelser i forhold til byggeandragende, som ikke medferer
et gget elforbrug til belysningsanlaegget, kan dog accepteres, sa leenge

minimumsvaerdier ifalge DS/EN 12464-1 er overholdt.

Defekte lysfglere/sensorer

Defekte styringsenheder
Typiske arsager
til afvigelser

Forkert indstilling af lysfelere/sensorer

Forkert placering af lysfelere/sensorer

Registreringsskema til test 1: Funktionsafprevning af
belysningsstyrke og regelmaessighed (uniformitet)

Disse skemaer kan udskrives og benyttes

Anlaegsnummer: Udfert af: Dato:

Beskrivelse af hvilke forudsaetninger og forhold malingen er udfort under

Malepunkter (angiv hvor malingerne er foretaget)

Anvendt maleudstyr
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Type Kalibreringsdato
Maleresultater
Lokale Skriv antal Enhed
Laengde m
Bredde m

Maksimal afstand mellem

- m
punkter i maleplan
Minimum antal af punkter i )
maleplan
Malepunkter Belysningsstyrke [Lux]
Belysningsstyrke
Malt middelbelysningsstyrke Krav til middelbelysningsstyrke Afvigelse
[Lux] [Lux] [%]

Regelmaessighed (uniformitet)
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Malt minimumsbelysningsstyrke (A)

Malt middelbelysningsstyrke (B)

Regelmaessighed

(A/B)
[Lux] [Lux]
[-]
Beregnet regelmaessighed Krav til regelmaessighed Afvigelse
[-1 [-1 [%]

Det samlede resultat

Stemmer det samlede resultat overens med kravene i BR18 (hvis relevant)? | Ja

Nej

Hvis nej - beskriv hvorfor

Kommentarer

Registreringsskema til test 2: Funktionsafprevning af dagslysstyring,

zoneopdeling og bevaegelsesmeldere

Disse skemaer kan udskrives og benyttes

Anlaegsnummer Udfart af: Dato:

Beskrivelse af hvilke forudsaetninger og forhold malingen er udfert under

Malepunkter (angiv hvor malingerne er foretaget)
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Anvendt maleudstyr

Type

Kalibreringsdato

Maleresultater

Lokale Skriv antal Enhed
Laengde m

Bredde m

Maksimal afstand mellem -

punkter i maleplan

Maksimal antal af punkter i

maleplan

Zone Malepunkter Belysningsstyrke [Lux]

Dagslysstyring og zoneopdeling
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Zone

Malt
middelbelysningsstyrke
ved maksimal
deempning

[Lux]

Krav til
middelbelysningsstyrke

[Lux]

Afvigelse

[%]

Tjek

Ja/Nej

Almenbelysning taender automatisk, nar belysningsstyrken er under
Enin for lokale/zone

Reguleringen fungerer jf. dokumentationen - konstateres for
eksempel ved at traekke gardiner for eller lukke solafskaermning

Belysningen deempes mest i zoner med meget dagslys og mindre i
zoner med mindre dagslys

Ved maksimal daempning opfyldes kravene til belysningsstyrke

Bevaegelsesmelder

Tjek

Ja/Nej

Lyset taender umiddelbart, ndr person gar ind i rummet

Sensorplacering og falsomhed er tilstraekkelig til ikke at slukke
almenbelysning ved stillesiddende/arbejdende person
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Tjek

Tid [min]

Lyset slukkes efter tsjux minutter

Malt tidsforsinkelse (holdetid) tg svarer til indstillingsvaerdi

Det samlede resultat

Stemmer det samlede resultat overens med kravene i BR18 (hvis relevant)? | Ja | Nej

Hvis nej - beskriv hvorfor

Kommentarer

Forslag til malepunkter

Typisk udlaegning af malepunkter i forskellige typiske lokaliteter ses i nedenstaende tabel:

e Gangareal (maling mellem hvert armatur)

Kontor inkl. arbejdspladser (lille, stor og middel)
Toilet (2 - 4 malinger, afhaengig af arealet)

Birum (2 - 4 malinger, afhaengig af arealet)

Forslag til malepunkter ved malinger af belysningsstyrker

Storrelse pa rum

Antal malinger

Skitse

Lille rum: € 15 m?

2 malinger

Lille rum <€ 15 m?

Zone 2 Zone 1
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Middel rum < 30 m?

Middel rum: < 30 m? 4 malinger
Zone 2 Zonel
Stort rum = 30 m?
| 1 1
|
|
O
I
|
- |
[N
|
O
I
|
:
|
Stort rum: =30 m? Min. 6 malinger o |
|
I
|
|
|
|
|

' Zone 3 Zone2  Zonel
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