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UDGIVET SEPTEMBER 2016 — OPDATERET DECEMBER 2021

Vejledning: Etageejendomme

Funktionsafprgvning af naturgasanlaeg

Gamle og udtjente varmeanlag 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 reservedele til ldre anlaeg. Der kan med andre ord vaere mange
gode grunde til at investere i renovering af varmeanlaegget.

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

driftsforstyrrelser og med lavest muligt energiforbrug? Svaret er enkelt:

Stilpraecise og relevante krav til anlaegget fra starten, og fa testet det nye anlaeg op imod kravene inden
aflevering. Det kan gores ved at gennemfare en funktionsafprevning af varmeanlaegget for ibrugtagning.

Det er lovpligtigt

Der skal ifglge Bygningsreglementet 8 391 gennemfares en funktionsafprgvning af nye varme- og
keleanlaeg for ibrugtagning. Funktionsafprevningen skal pavise, at varme- og kgleanlaeggene overholder
Bygningsreglementets krav til indregulering og styring. Dokumentation af funktionsafpregvningen skal

indsendes til kommunen senest ved faerdigmelding.

Ved indregulering forstas, at centralvarmevandet fordeles, sa de enkelte radiatorer eller gulvvarmekredse
tilferes de beregnede og projekterede vandmaengder og tilsvarende beregnede temperaturseet for at
opna en energieffektiv drift.

Indregulering sker ved dels at forindstille samtlige strengreguleringsventiler samt samtlige
reguleringsorganer i radiator- og/eller gulvwarmeanlsegget (radiatortermostatventiler og

reguleringsventiler til gulvwvarme), dels at indstille varmeanlaeggets fremlgbstemperaturstyring.

Ved styring af anlaegget forstas en behovsstyring, der kan tilpasse ydelsen efter det aktuelle behov for at
opna en energieffektiv drift. Der er typisk tale om fremlgbstemperaturstyringen (vejrkompenseringen),
der regulerer fremlgbstemperaturen som funktion af udetemperaturen. Desuden skal styringen foretage

skift mellem rumopvarmning og brugsvandsopvarmning.

Denne vejledning fortaeller, hvordan man kan gennemfgre en funktionsafprevning af et varmeanlaeg.

Hvad er funktionsafprevninger?
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Funktionsafprevninger er et godt vaerktgj til at sikre, at det faerdige renoveringsprojekt lever op til
bygherrens krav og @nsker i forhold til kvalitet. Den forebygger mange af de problemer, bygherrerne
typisk kan opleve med tekniske installationer, som ikke leverer den lovede ydelse. Beboerne 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 praciseres

Funktionsafprevninger adskiller sig ikke grundleeggende fra den almindelig afleveringsforretning, hvor

funktionen af anlaeg testes, far 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 udfgrt egentest forud for
funktionsafprevningen, 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, 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 syv forskellige

typer af test:
Krav i Bygningsreglementet (BR18)

1. Kontrol af indregulering af varmeanlaeg
2. Kontrol af bygningsautomatik (behovsstyring)

Forslag til yderligere test

3. Kontrol af virkningsgrad for naturgaskedel med ydelse mindre end 70 kW

4. Kontrol af virkningsgrad for kondenserende naturgaskedel med ydelse stgrre end 70
kW og mindre end 400 kW

5. Kontrol af virkningsgrad for ikke-kondenserende naturgaskedel med ydelse stgrre end
400 kW

6. Kontrol af ydelse for naturgaskedel

7. Kontrol af styring og regulering for naturgaskedler i kaskadeinstallationer
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Alle tests er vejledende og skal tilpasses hver opgave.

| det felgende beskrives funktionsafpravning for eftervisning af indregulering, kontrol af

bygningsautomatik, kontrol af virkningsgrader for kedler, kontrol af kedelydelse og kontrol af styring og

regulering for naturgaskedler i kaskadeinstallationer. Der anvises desuden registreringsskemaer til brug

for dokumentation af de malte vaerdier.

Testnr. 1 Kontrol af indregulering af varmeanlaeg
| Bygningsreglement BR18 kap. 19 §387 stk. 2 star der:
" Varme- og kaleanlaeg skal projekteres og udfares som anvist i DS469 Varme- og
kegleanlaeg i bygninger.”
Lovkrav
I henhold til DS 469 "Varme- og kaleanlaeg i bygninger” har bygherren ansvaret
for, at standardens krav til indregulering inkl. kontrol og dokumentation er
overholdt.
Formalet med en indregulering er at fa vandet fordelt, sa de enkelte
forbrugssteder tilferes netop de beregnede maengder og tilsvarende beregnede
temperatursaet for at opna en energieffektiv drift.
Kontrol af indregulering af varmeanlaegget baseres pa:
* Beregninger af vandmangder efter rumvarmebehov eller radiatorsterrelser
Definition  Beregninger af alle forindstillinger pa radiatorer og strengreguleringsventiler

(evt. ved hjeelp af edb-program)
* Indstilling af alle ventiler

¢ Indreguleringsrapport medmindre bygherren gnsker vandmangderne
kontrolmalt

Malepunkter og
malemetode

Til at vurdere indreguleringen af varmeanlaegget indgar felgende malepunkter:

* Flowene males via de strengreguleringsventiler, der er monteret i anlaegget.
Der benyttes et instrument til maling af trykdifferensen over ventilen. Denne
trykdifferens omsaettes i apparatet til et flow.
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Principskitse

Forudsaetninger
for test

For at kunne udfgre funktionsafprevning af indreguleringen skal felgende
normalt vaere opfyldt:

e Alle termostatventiler skal vaere fuldt abne (fglerelementer skal vaere taget af
ventilerne)

* Det tjekkes at termostatventilerne er forindstillede til de beregnede veaerdier
* Grundlaget for de beregnede veerdier vurderes

* Flowet i de enkelte strenge/vandkredse males pa strengreguleringsventilerne,
som typisk er placeret i keelderen

Omfang af test

Hvis der foreligger en indreguleringsrapport, kan den betragtes som en
funktionsafprevning, hvis afvigelserne mellem malingerne af vandmaengderne og
de projekterede vandmaengder er mindre end 15%.

Der skal udfyldes en attest vedregrer korrekt indregulering af anlaegget baseret pa
indreguleringsrapporten og denne vedlaegges som bilag til denne attest.

Hvis afvigelserne mellem malingerne af vandmangderne og de projekterede
vandmaengder er sterre end 15% pa flere af varmekredsene eller hvis bygherren
gnsker kontrolmalinger, skal der foretages en stikpreve. Stikpreveomfanget vil
som minimum omfatte 25% af vandkredsene (returledningerne).

Hvis der observeres fejl og mangler i ovenstaende stikprevekontrol, eges

omfanget af kontrol til det dobbelte.

Tidspunkt for
testens
gennemforelse

Testen gennemfares inden aflevering af anlaegget til kunden.
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Dokumentation

Der udarbejdes en funktionsafpregvningsrapport, der beskriver:

Oplysninger om hvem, der har udfert funktionsafprgvningen

Hvilke forudsaetninger og forhold malingen er udfert under

Malepunkter

Maleudstyr der er anvendt samt hvor og hvornar dette sidst blev kalibreret
De opndede maleresultater

Det samlede resultat

Acceptkriterium

Testens resultat accepteres, hvis vandmaengderne i de enkelte

strenge/vandkredse afviger + 15% fra de beregnede. Dette gzelder bade hvis der

foreligger en indreguleringsrapport, som bygherrer har godkendt eller hvis der

foretages kontrolmalinger. Endvidere hvis fremlgbs- og returtemperaturen

afviger + 5% i forhold til de dimensionerede.

Typiske arsager
til afvigelser

For hgje returtemperaturer pa de strenge, som er teettest ved varmecentralen,
der er faldende returtemperaturer hen mod anlaeggets yderender

En for hgj fremlgbstemperatur i forhold til det projekterede
En cirkulationspumpe, der er for stor
Klager fra brugerne over darlig komfort og udsving i rumtemperaturen)

For lille afkeling

Test nr. 2 Kontrol af bygningsautomatik (reguleringsventiler)
| Bygningsreglement BR18 kap. 11 er der krav til funktionskontrol af varmeanlaeg-
og keleanlaeg iht. DS469:2013.
DS 469:2013

Lovkrav "Varme- og kaleanlceg i bygninger”

Testen skal eftervise, at entreprengrernes ydelser vedrgrende DS469 lever op til

kravene i udbudsmaterialet saledes, at bygherren kan acceptere

entreprengrernes ydelser.
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Definition

Automatikken skal vaere i stand til at styre og regulere varmeanlaegget effektivt
og energioptimalt, samtidig med at krav til funktioner og indeklima er opfyldt.

Kontrol af varmeanlaeggets automatik er baseret pa vurdering og malinger pa:

* Reguleringsventiler i varmeanlag, dvs. ventiler til regulering af vandflow i
direkte eller indirekte fjernvarmeanlaeg (veksler) med shuntventiler

* Reguleringsventiler i blandekredse

¢ Looptuningsrapport medmindre bygherren gnsker ventilerne kontrolleret

Malepunkter og
malemetoder

Til at eftervise automatikkens evne til at styre og regulere varmeanlaegget

effektivt og energioptimalt indgar felgende male- og kontrolpunkter:
e Maling af reguleringsevne for reguleringsventiler i varmeanlaeg

e Maling af reguleringsevne for reguleringsventiler i blandekredse

Malinger:

1. Regulatoren seettes i manuel indstilling.

2. Der foretages to setpunkts a&ndringer. En hvor setpunktet haeves,
og en hvor setpunktet saettes tilbage til udgangspunktet. Som
udgangspunkt aendres setpunkter med +/- 5°C i tilfaelde af
temperaturreguleringer

3. Testdata skal registreres med passende interval, dvs. med et
interval pa %-1 min.

Bemeerk:

e Selve @&ndringen af setpunkter vurderes i forhold til reguleringsomradet,
afhaengigt af de forudsaetninger, der ligger til grund for projekteringen med
hensyn til setpunktsomrade (min./maks. temperaturer).

e Registrering af data skal derfor ske sa tilpas hurtigt, at eventuelle pendlinger

vil blive afslgret

Reguleringspunkter, der som minimum skal registreres i forbindelse med test:

Temperaturreguleringer i varmeanlaeg:

* Setpunkt

e Temperatur, fremlgb

Blandekredse i varmeanlaeg;

¢ Setpunkter
* Temperatur, fremlgb

* Temperatur, retur (undersgger om kontraventil virker, sd vandet ikke lgber
den forkerte vej)

https://byggeriogenergi.dk/etageejendomme/installationer/varmeinstallation/naturgasanlaeg-funktionsafproevning/

6/31



24.01.2024 10.53

Naturgasanleg — funktionsafprgvning - www.byggeriogenergi.dk - Videncenter for Energibesparelser i Bygninger

Principskitse

[ =1

Til varmekreds

KEDEL 1 KEDEL 2 KEDEL 3 KEDEL 4

Forudsaetninger
for test:

For testen gennemfgres skal:
¢ Alle vandkredse i varmeanlaegget skal veere indreguleret af de respektive
entreprengrer i.h.t. DS469:2013, kap. 14.7 "indregulering”, kap. 16 "Kontrol og

afprevning”, kap. 1 "indregulering” samt gvrige skaerpende krav i
udbudsmaterialet.

¢ Alle entreprengrers dokumentation for egenkontrol og indregulering af alle
aktiviteter naevnt i DS447:2013 og DS469:2013 skal veere godkendt (inkl. evt.
kraevet mangeludbedring)

* Bygningsautomatikken skal veere indreguleret iht. bips beskrivelsesvaerktgj
"Bygningsautomation”, september 2012, basisbeskrivelse punkt 3.6.7.4
"Dokumenteret looptuning” stk. 1-11 (dvs. inkl. byggeledelsens godkendelse af
looptuningsrapporten) samt gvrige skaerpende krav i udbudsmaterialet.

Omfang af test

Hvis der foreligger en looptuningsrapport, kan den betragtes som en
funktionsafprevning, hvis indsvingningstiderne overholder acceptkriterierne (se
senere).

Der skal udfyldes en attest vedrgrende kontrol af ventilerne baseret pa
looptuningsrapporten og denne vedlaegges som bilag til denne attest.

Hvis indsvingningstiderne laengere end 10 minutter pa flere af varmekredsene
eller hvis bygherren gnsker kontrolmalinger, skal der foretages en stikpreve.
Stikpreveomfanget vil som minimum vaere reguleringsslgjfen i forsyningskredsen
samt 25% af ventilerne i blandekredsene.

Bygherren og dennes tilsyn udpeger umiddelbart fer opstart pa
funktionsafprgvningen de blandekredse, der udtages til stikpravekontrol.

Safremt der observeres fejl og mangler i ovenstaende stikprevekontrol, ages
omfanget af kontrol for denne type anlaeg til det dobbelte.
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Tidspunkt for
testens
gennemforelse

Testen gennemfgres inden aflevering af anlaegget til kunden.

Dokumentation

Der udarbejdes en funktionsafprgvningsrapport, der beskriver:
* Oplysninger om hvem, der har udfgrt funktionsafprevningen

* Huvilke forudsaetninger og forhold malingen er udfert under

e Malepunkter

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

¢ Det samlede resultat

Acceptkriterium

Testens resultat accepteres, hvis step-respons-testene viser, at den enkelte

reguleringskreds:
® Er stabil, inden testen begyndes.

¢ Laver en hurtig indsvingning til stabil vaerdi ved nyt hgjere setpunkt (maks. 10
min. indsvingningstid)

* Laver en hurtig indsvingning til stabil veerdi ved nyt lavere setpunkt (maks. 10
min. indsvingningstid)

e Ved en god regulering ma der normalt ikke forekomme mere end tre til fire
registrerbare svingninger

¢ |kke pendler

* Reguleringsventilerne ikke er dimensioneret korrekt i forhold til belastning og
differenstryk, hvilket giver problemer med pendling og darlig regulering

Ars.ager til * Forkert indstilling af regulatoren (enten forstaerkningen, integrations-tiden
afvigelser eller differentialtiden), - det giver problemer med langsom indsvingning til
stabil veerdi.
Kontrol af kedlens energimaessige effektivitet - virkningsgrad for
Test nr. 3+4 naturgaskedel med ydelse mindre end 70 kW og kontrol af virkningsgrad

naturgaskedel med ydelse storre end 70 kW og mindre end 400 kW
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Lovkrav

Mindstekrav til olie- og gaskedlers virkningsgrad stilles i Ecodesign-forordningen
og er sdledes ikke et energikrav i bygningsreglementet. Ecodesignkravene til olie-

og gaskedler er beskrevet i EU-forordning nr. 813/2013/EU".

e | forordningens bilag 2 star der, at braendselsfyrede kedelanlaeg til kombineret
rum- og brugsvandsopvarmning med en nominel nytteeffekt < 70 kW ikke ma
have en arsvirkningsgraden ved rumopvarmning som er under 86% (malt ved
pvre braendveerdi).

e | forordningens bilag 2 star der endvidere, at breendselsfyrede kedelanlaeg til
kombineret rum- og brugsvandsopvarmning med en nominel nytteeffekt >70
kW og < 400 kW ikke ma have en virkningsgraden ved 100 % af den nominelle
nytteeffekt der under 86 % samt at virkningsgraden ved 30 % af den nominelle
nytteeffekt ikke ma vaere under 94 % (malt ved gvre braendveerdi).

Definition

Vurderingen af virkningsgraden for kedlen er baseret pa malinger af falgende

parametre:
¢ lltprocenten (O, %)

* Reggastemperaturen (Tyqg)

¢ Returtemperaturen til kedlen (Tyeyr)

Malepunkter og
malemetoder

Ved vurdering af kedlens virkningsgrad indgar falgende malepunkter:
* lltprocent via maling i skorsten

* Rgggastemperatur via maling i skorsten

Returtemperatur til kedlen via temperaturfgler monteret i returledingen til
kedlen

Principskitse

Reggassens indhold af ilt, Oz

Rgggastemperatur, Treqg

Returtemperatur fra
varmesystem, Trerur

https://byggeriogenergi.dk/etageejendomme/installationer/varmeinstallation/naturgasanlaeg-funktionsafproevning/

9/31



24.01.2024 10.53

Naturgasanleg — funktionsafprgvning - www.byggeriogenergi.dk - Videncenter for Energibesparelser i Bygninger

Forudsaetninger

Det kan vare en udfordring at opna den gnskede udetemperaturer for vurdering
af virkningsgraden. Virkningsgraden skal som udgangspunkt vurderes ved en
udetemperatur der er lavere end 5°C. For at sikre at kedlen yder den maksimale
ydelse lukkes der for varmen i ejendommen i 4 timer inden testen pabegyndes.
Beboerne adviseres skriftligt om denne nedlukning af varmen.

Malingerne af iltprocenten, reggastemperaturen og returtemperaturen til kedlen
sammenholdes med data fra kedelleverandgren ved maksimum og minimum
ydelse. Alle data indtastes i Videncentrets excelvaerktoj til gaskedler (find det
her)
(/etageejendomme/installationer/varmeinstallation/funktionsafproevning-
overblik/), og en forventet rgggastemperatur beregnes. Den forventede
reggastemperatur ssmmenholdes med den malte.

Omfang af test

Virkningsgraden vurderes for alle nye naturgaskedler.

Tidspunkt for
testens
gennemforelse

Testen gennemfares inden aflevering af anleegget til kunden.

Dokumentation

Der udarbejdes en funktionsafpragvningsrapport, der beskriver:
¢ Oplysninger om hvem, der har udfgrt funktionsafprevningen

* Huvilke forudsaetninger og forhold malingen er udfert under

e Malepunkter

e Maleudstyr der er anvendt samt hvor og hvornar dette sidst blev kalibreret
* De opnaede madleresultater

¢ Det samlede resultat

Acceptkriterium

Testen er acceptabel, hvis den malte reggastemperatur maksimalt ligger 5°C
over den forventede/beregnede r@ggastemperatur. Hvis dette er tilfeeldet,
overholder kedlen kravene EU-forordning nr. 813/2013/EU.

Hvis testen er acceptabel, beregnes der i Videncentrets excelvaerkteoj til
gaskedler (find det her)
(/etageejendomme/installationer/varmeinstallation/funktionsafproevning-
overblik/) skennede/orienterende driftsvirkningsgrader for kedlen ved

maksimum og minimum ydelse.
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Typiske arsager
til afvigelser

* Den indfyrede effekt er for stor. Stgrrelsen af den indfyrede effekt skal svare
til bygningen varmebehov. En for hgj indfyret effekt vil resultere i en hg;j
reggastemperatur. Hvis denne er hgjere end ca. 100 °C ved maksimal
belastning, skal det undersgges om det er muligt at reducere den maksimale
indfyrede effekt.

* Returtemperaturen fra varmeanlagget/blandepotten er for hgj.
Returtemperaturen skal for kondenserende kedler vaere lavere end
reggassernes dugpunktstemperatur, der er 56 °C for gasblaeseluftbraendere.

Testnr.5

Kontrol af virkningsgrad for ikke kondenserende naturgaskedler med en
ydelse storre end 400 kW

Lovkrav

| Bygningsreglement 2018 kap. 12 §308 star der:

"Store olie- og gasfyrede centralvarmekedler med en nominel ydelse pa mere
end 400 kW, ma hgjst have et reggastab pa 7 pct. ved fuldlast og skal veere
forsynet med reggaskeler, hvis temperaturforholdene i det tilsluttede
varmeanlaeg er egnet til dette”.

Definition

| beregningen af virkningsgraden indgar reggastabet fra kedlen. | reggastabet

indgar felgende parametre:
¢ lltprocenten (O, %)

* Reggastemperaturen (T,4g)

* Frisklufttemperaturen (Tiuft)

Beregningen af reggastabet foretages ved at benytte nedenstaende formel:
Roggastab = (66). X _(Irmg'_Tfriskluft)_ [%] _(66)_
(21-05) (100) (21-05)

Beregningen af virkningsgraden foretages ved at benytte nedenstadende formel:
Nkedel = Roggstab + 0,5 (overfladetab) [%]

Malepunkter og
malemetoder

Ved eftervisning af kedlens virkningsgrad indgar falgende malepunkter:
* lltprocent via maling i skorsten

* Rgggastemperatur via maling i skorsten

e Frisklufttemperatur vi maling i opstillingsrum eller kanaltilslutning til breender

https://byggeriogenergi.dk/etageejendomme/installationer/varmeinstallation/naturgasanlaeg-funktionsafproevning/

11/31



24.01.2024 10.53

Naturgasanleg — funktionsafprgvning - www.byggeriogenergi.dk - Videncenter for Energibesparelser i Bygninger

Principskitse

Roggassens indhold af ilt, Oz2

Roggastemperatur, Treg ——

Temperatur pa
indsugningsluften til
breenderen, T

Det kan vaere en udfordring at opna den gnskede udetemperaturer for maling af
virkningsgraden. Virkningsgraden skal som udgangspunkt eftervises ved en

udetemperatur der er lavere end 5°C.

For at sikre at kedlen yder den maksimale ydelse lukkes der for varmen i
ejendommen i 4 timer inden testen pabegyndes. Beboerne adviseres skriftligt

om denne nedlukning af varmen.

Forudsaetninger )
Hvis kedlen er kondenserende, benyttes metoden beskrevet for kedler med en
ydelse mindre end 400 kW.
Malingerne af iltprocenten, reggastemperaturen og frisklufttemperaturen ved
maksimum ydelse indtastes i Videncentrets excelvaerktoj til gaskedler (find
det her)
(/etageejendomme/installationer/varmeinstallation/funktionsafproevning-
overblik/), og raggastabet beregnes. Raggastabet sammenholdes med kravet i
BR15.

Omfang af test Roggastabet eftervises for alle nye naturgaskedler.

Tidspunkt for
testens
gennemforelse

Testen gennemfares inden aflevering af anleegget til kunden.
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Dokumentation

Der udarbejdes en funktionsafpregvningsrapport, der beskriver:
* Oplysninger om hvem, der har udfgrt funktionsafprevningen

Hvilke forudsaetninger og forhold malingen er udfert under

* Malepunkter

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

¢ Det samlede resultat

Acceptkriterium

Testen er acceptabel, hvis reggastabet maksimalt er pa 7 pct. ved fuldlast. Hvis
testen er acceptabel, beregnes der med Videncentrets excelvaerktoj til
gaskedler (find det her)
(/etageejendomme/installationer/varmeinstallation/funktionsafproevning-
overblik/) en skannet/orienterende driftsvirkningsgrad for kedlen ved

maksimum ydelse.

¢ Den indfyrede effekt er for stor. Stgrrelsen af den indfyrede effekt skal svare
til bygningen varmebehov. En for hgj indfyret effekt vil resultere i en hgj

Arsager til reggastemperatur. Hvis denne er hgjere end ca. 180°C ved maksimal
afvigelser belastning, skal det undersgges om det er muligt at reducere den maksimale
indfyrede effekt.
Testnr. 6 Kontrol af ydelse for naturgaskedel
Lovkrav Der findes ikke lovkrav vedrgrende naturgaskedlens ydelse.
Kedlens ydelse er baseret pa vurdering og malinger af:
. ¢ Skennet/orienterende virkningsgrad for kedlen (hkedel)
Definition

* Den indfyrede effekt (Peder)

Malepunkter og
malemetoder

Ved eftervisning af anlaeggets ydelse indgar felgende vurderinger og

malepunkter:
¢ Virkningsgraden for kedlen (hyedel) Sk@nnet i forbindelse med test 1 og 2

e Den indfyrede effekt opgjort via registrering pa gasmaler
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Reggassens indhold af ilt, Oz

Reggastemperatur, Teg ——

Principskitse G
Returtemperatur fra
varmesystem, Treru-
Det kan vaere en udfordring at opna den gnskede udetemperaturer for maling af
ydelsen. Ydelsen skal som udgangspunkt eftervises ved en udetemperatur der er
lavere end 5°C.

Forudsaetninger | For at sikre at kedlen yder den maksimale ydelse lukkes der for varmen i
ejendommen i 4 timer inden testen pabegyndes. Beboerne adviseres skriftligt
om denne nedlukning af varmen.
dler” og reggastabet beregnes. Raggastabet sammenholdes med kravet i BR15.

Omfang af test Ydelsen eftervises for alle nye naturgaskedler.

Tidspunkt for
testens
gennemforelse

Testen gennemfares inden aflevering af anleegget til kunden.

Dokumentation

Der udarbejdes en funktionsafprevningsrapport, der beskriver:
¢ Oplysninger om hvem, der har udfert funktionsafprevningen

e Huvilke forudsaetninger og forhold malingen er udfgrt under

e Malepunkter

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

e Det samlede resultat

Acceptkriterium

Testen er acceptabel, hvis den malte ydelse maksimalt ligger 5% under kravet,
der er stillet i udbudsmaterialet.
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Arsager til
afvigelser

¢ Kondenserende kedler: Den indfyrede effekt er for stor. Stgrrelsen af den
indfyrede effekt skal svare til bygningen varmebehov. En for hgj indfyret effekt
vil resultere i en hgj reggastemperatur. Hvis denne er hgjere end ca. 100
°C ved maksimal belastning, skal det undersgges om det er muligt at reducere
den maksimale indfyrede effekt

¢ Store ikke kondenserende kedler: Den indfyrede effekt er for stor.
Sterrelsen af den indfyrede effekt skal svare til bygningen varmebehov. En for
hgj indfyret effekt vil resultere i en hgj reggastemperatur. Hvis denne er
hgjere end ca. 180 °C ved maksimal belastning, skal det undersgges om det er
muligt at reducere den maksimale indfyrede effekt

¢ Kaskadekoblede kedler: Returtemperaturen fra
varmeanlaegget/blandepotten er for hgj. Returtemperaturen skal for
kondenserende kedler vaere lavere end rgggassernes dugpunktstemperatur,
der er 56 °C for gasblaeseluftbreendere

Test nr.7

Kontrol af styring og regulering for naturgaskedler i kaskadeinstallationer

Lovkrav

| Bygningsreglement BR18 kap. 19 §387 stk. 2 star der:
"Varme- og keleanlaeg skal projekteres og udfgres som anvist i DS 469 Varme- og

keleanlaeg i bygninger.”

Definition

Automatikken skal vaere i stand til at styre og regulere kedelanlaegget effektivt og
energioptimalt samtidig med, at krav til funktioner og termisk indeklima er
opfyldt

Blandepotter eller blandergr installeres i kaskadekoblede kedelanlaeg for at sikre,
at temperaturforskellen mellem frem- og returlebstemperatur (AT) pa
anlaegssiden ikke bliver hgjere end kedlerne termisk kan klare. Dette sikres ved
at der opblandes varmt fremlgbsvand i returen til kedlerne, sa kedlerne ikke
udseettes for stgrre AT end de kan klare. Opblandingen vil dog medfgre ringere
braendselsudnyttelse, da kedlerne ikke til fulde kan udnytte
kondensationsvarmen i rgggassen.

Ved at styre efter nogle fa graders temperaturforskel mellem kedelfremlgbet og
temperaturen gverst i blandepotten teet ved fremlgbet mod varmeanlaegget kan
det sikres, at der ikke er for stort flow i kedelkredsen med deraf felgende
opblanding af varmt vand fra kedelfremlgbet i returen.

En korrekt indstilling af varmekurven (fremlgbstemperaturen som funktion af
udetemperaturen) er ngdvendig. Fremlgbstemperaturen bar generelt vaere sa
lav som det komfortmaessigt er muligt. Herved sikres det, at der ikke er for stor
afkeling pa anlaegssiden.

Styring og kontinuert tilpasning af flowet over blandepotten sker typisk ved
omdrejningstalsregulering af pumperne i kedelkredsen.
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Malepunkter og
malemetoder

Ved eftervisning af anlaeggets ydelse indgar falgende vurderinger og
malepunkter:
* Virkningsgraden for kedlen (hiedel) sk@nnet i forbindelse med test 1 og 2

e Den indfyrede effekt opgjort via registrering pa gasmaler

Principskitse

/S

F1 N
N STYRING

Til varmekreds

KEDEL 1 KEDEL 2 KEDEL 3 KEDEL 4

® ® @® @

I henhold til Bygningsreglement 2018 kap. 12 reguleres gas- og elinstallationer i
bygninger af Sikkerhedsstyrelsen.

Forudsaetninger | Med hensyn til indregulering af gasblaeseluftbraendere henvises til
Gasreglementets afsnit A kap. 4.8 (kedler mindre end 135 kW) og afsnit B-4 kap.
6.7 (kedler stgrre end 135 kW).

Omfang af test Automatikkens funktionsduelighed eftervises for alle nye kedelanlaeg.

Tidspunkt for
testens
gennemforelse

Testen gennemfares inden aflevering af anlaegget til kunden.
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Dokumentation

Der udarbejdes en funktionsafpregvningsrapport, der beskriver:

Oplysninger om hvem, der har udfert funktionsafprgvningen

Hvilke forudsaetninger og forhold malingen er udfert under

Malepunkter

Maleudstyr der er anvendt samt hvor og hvornar dette sidst blev kalibreret
De opndede maleresultater

Det samlede resultat

Acceptkriterium

Testen er acceptabel, hvis temperaturforskellen mellem kedelfremlgbet og

temperaturen gverst i blandepotten taet ved fremlgbet mod varmeanlagget er

2-3°C. Endvidere ma forskellen mellem fremlgbs- og returtemperaturen pa

kedelsiden maksimalt veere 25°C. Fremlgbstemperaturen til varmesystemet som

funktion af udetemperaturen skal svare til den dimensionerende.

Arsager til
afvigelser

Vandflowet pa kedelsiden er stgrre end flowet i den sekundaere kreds og der
sker opblanding af varmt kedelfremlgbsvand i kedelreturen

Vandflowet pa sekundaersiden er sterre end flowet pa kedelsiden og der sker
opblanding med returvand til anlaegsfremlgbet, der sa vil fa lavere temperatur
end kedelfremlgbet

Fremlgbstemperaturen som funktion af udetemperaturen er indstillet
forkert/for hgijt

Cirkulationspumperne i kedelkredsen varierer ikke flowet sdledes at
temperaturen gverst i blandepotten teet ved fremlgbet mod varmeanlaegget er
2-3°C.

Registeringsskema til test nr. 1 - Indregulering

Dette skema kan udskrives og benyttes

Anlaegsnummer:

Udfort af: Dato:

Beskrivelse af hvilke forudsaetninger og forhold malingen er udfert under:

Malepunkter (angiv hvor malingerne er foretaget):

Anvendt maleudstyr
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Type: Kalibreringsdato:
Maleresultater
Radiatorer
. Tryk Malt flow Projekteret | Afvigelse
. Indstilling
Placering Streng : flow
(K\~veerdi)
[kPa] [L/h] [L/h] [%]
Radiatorer
Fremlobstemperatur | Fremlebstemperatur | Afvigelse
Placering Streng (malt) (projekteret)
[°C] [°C] [%]
Radiatorer
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Returtemperatur | Returtemperatur | Afvigelse
Placering Streng (malt) (projekteret)
[°C] [°C] [%]
Gulvvarme
. Tryk Malt flow Projekteret | Afvigelse
. Indstilling
Placering Streng : flow
(Ky-veerdi)
[kPa] [L/h] [L/h] [%]
Gulvvarme
Fremlobstemperatur | Fremlebstemperatur | Afvigelse
Placering Streng (malt) (projekteret)
[°C] [°C] [%]
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Gulvvarme
Returtemperatur | Returtemperatur | Afvigelse
Placering Streng (malt) (projekteret)
[°C] [°C] [%]
Det samlede resultat:
Ja Nej

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

Hvis nej - beskriv hvorfor:

Kommentarer:

Registreringsskema til test nr. 2 - Reguleringsslojfer

(bygningsautomatik)

Dette skema kan udskrives og benyttes
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Anlaegsnummer: Udfert af: Dato:

Beskrivelse af hvilke forudsaetninger og forhold malingerne er udfert under:

Malepunkter (angiv hvor malingerne er foretaget):

Anvendt maleudstyr

Type Kalibreringsdato
Maleresultater

Driftsparameter Skriv veerdi Enhed
Fremlgbstemperatur oc
(udgangspunkt)
Fremlgbstemperatur (hgjere oC
setpunkt)
Fremlgbstemperatur (lavere oC
setpunkt)
Driftsparameter Skriv veerdi Enhed

Indsvingningstid (hgjere
setpunkt)

min

Indsvingningstid (lavere
setpunkt)

min

Det samlede resultat:
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Ja Nej

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

Hvis nej - beskriv hvorfor:

Kommentarer:

Registreringsskema til test 3 og 4 - Kontrol af kedlens energimaessige
effektivitet.

Virkningsgrad for naturgaskedel med ydelse mindre end 70 kW og kontrol af virkningsgrad
naturgaskedel ned ydelse storre end 70 kW og mindre end 400 kW.

Dette skema kan udskrives og benyttes.

Anlaegsnummer: Udfort af: Dato:

Beskrivelse af hvilke forudsatninger og forhold malingen er udfert under:

Malepunkter (angiv hvor malingerne er foretaget):

Anvendt maleudstyr

Type: Kalibreringsdato:
Maleresultater
Driftsparameter - maksimum Enhed
lltprocent (O2 %) %
Roggastemperatur (T,yg) °C
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Returtemperaturen til kedlen
(Tretur)

°C

Driftsparameter - minimum Enhed

lltprocent (O, %) %

Reggastemperatur (Trgg) °C

Returtemperaturen til kedlen
(Tretur)

°C

Data fra kedelleverander

Driftsparameter Minimum Maksimum Enhed

Kedeleffekt kw

litprocent (O5-%) %

Reggastemperatur ved
80/60°C (Trgg, 1) °C
(Tretur, 1 = 60°C)

Virkningsgrad ved

%
80/60°C (Niedel, 1)
Roggastemperatur ved
50/30°C (Tgg, 2) °C
(Tretur, 2 = 30°C)
Virkningsgrad ved %

50/30°C (Nkedel, 2)

Beregning - maksimum Roggastemperatur, Tyqg, [°C]

Trejg = ngz + (Img'_ngZ). X (Tretur -
Treturz)

(Tra)g - Tr@gz)
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Malt roeggastemperatur, Projekteret/beregnet .
Afvigelse
Trog reggastemperatur, Ty, (%]
0
[°C] [°C]
Beregning - maksimum Reggastemperatur, T, [°C]
Trog = Trog2 + (Trog = Treg2) X (Tretur -
TreturZ)
(Tr@g - Tr@gz)
Malt reggastemperatur, Projekteret/beregnet .
Afvigelse
Trog reggastemperatur, Ty, (%]
[°C] [°C]
Det samlede resultat:
Ja Nej

Stemmer det samlede resultat
overens med kravene i BR18

Hvis nej - beskriv hvorfor:

Kommentarer:
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Registeringsskema til test nr. 5 - Naturgaskedel, ikke-kondenserende

Virkningsgrad for kelder med ydelse storre end 400 kW

Disse skemaer kan udskrives og benyttes

Anlaegsnummer:
Udfert af: Dato:

Beskrivelse af hvilke forudsaetninger og forhold malingen er udfert under:

Malepunkter (angiv hvor malingerne er foretaget):

Anvendt maleudstyr

Type: Kalibreringsdato:

Maleresultater

Roggastab
Driftsparameter Enhed
lltprocent (0,%) %
Reggastemperatur (Trgg) °C
Frisklufttemperaturen (Tuf) °C
Beregning :tz;ggastab
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Roggastab = (66). X (Trog-

Tfriskiuf).  [%]
(21-05) (100)

Beregnet roggastab Projekteret roggastab | Afvigelse
[%] [%] [%]

Det samlede resultat:

Ja Nej

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

Hvis nej - beskriv hvorfor:

Kommentarer:

Registreringsskema til test 6 - Naturgaskedel, ydelse

Disse skemaer kan udksrives 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

Driftsparameter Skriv veerdi Enhed

Skennet virkningsgrad

(maksimum), hmaks

Indfyret effekt (maksimum),

kW
Pmaks
Skennet virkningsgrad %
(minimum), hpmin
Indfyret effekt (minimum),

kW
Pmin
B . Ydelse

eregnin
gning kW]

Maksimum (Nimaks © Praks)

Minimum (hmin * Prmin)

Beregnet ydelse Projekteret ydelse Afvigelse
[kw] [kw] [%]

Minimum

Maksimum
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Kommentarer:

Ja Nej

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

Hvis nej - beskriv hvorfor:

Registreringsskema til test 7 - Naturgaskedel (kaskadeinstallation) -

styring og regulering

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):

Anvendt maleudstyr

Type: Kalibreringsdato:

Maleresultater

Kedel

Driftsparameter Enhed

Fremlgbstemperatur fra kedel (Tkedel, frem)

°C
Temperatur gverst i blandepotte (Tplandepotte) oC
Returtemperaturen til kedel (Tkedel, retur) oC

https://byggeriogenergi.dk/etageejendomme/installationer/varmeinstallation/naturgasanlaeg-funktionsafproevning/

28/31



24.01.2024 10.53 Naturgasanleg — funktionsafprgvning - www.byggeriogenergi.dk - Videncenter for Energibesparelser i Bygninger

Varmesystem
Driftsparameter Enhed
Fremlgbstemperatur til varmesystem (Tyarmesystem,
frem) °C
Returtemperatur fra varmesystem (Tyarmesystem, retur) o
Udetemperatur (Tyge) o
Kedelpumper
Driftsparameter Enhed
Flow ved fuldlast m3/h
Flow ved dellast m3/h
. Projekteret/ .
. Malt Afvigelse
Beregning . onsket .
[°C] ] [°C]
[°Cl
Tkedel, frem ~ Tblandepotte 2-3
Tkedel, frem ~ Tkedel, retur 25
. Projekteret/ .
. Malt Afvigelse
Beregning . onsket .
[°C] ] [°Cl
[°C]
Tvarmesystem, frem
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Tude
. Projekteret/ .
. Malt Afvigelse
Beregning 3 onsket
[m*/h] 5 [%]
[m>/h]
Flow, maks.
Flow, min.
Det samlede resultat:
Ja Nej

Stemmer det samlede
resultat overens med
kravene i BR18 (hvis

relevant)?

Hvis nej - beskriv hvorfor:

Kommentarer:
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