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Funktionsafprevning - hvorfor?

Mange byggerier og renoveringsprojekter i dag bliver
afleveret med alvorlige fejl i de tekniske installatio-
ner. Det farer ofte til et darligere indeklima og et
hgjere energiforbrug end forventet.

For at forebygge dette stiller Bygningsreglementet
krav om, at nye tekniske installationers energi-
maessige ydeevne og styring skal testes ved en
funktionsafpravning.

Det skal ske, efter anlaeggene er installeret, og
inden de tages i brug. Det er bygningsejerens ansvar,
at funktionsafprgvningerne gennemfgres, og at ud-
faldene af afprgvningerne ligger inden for bygnings-
reglementets krav til den gnskede ydeevne.

Hvornar er der krav om funktionsafprgvning?

Kravet om funktionsafprgvning gaelder i nybyggeri og
i eksisterende byggeri, hvor der installeres nye bygnings-
installationer eller de eksisterende udskiftes.

Kravet i bygningsreglementet vedrerer:

= Ventilationsanlaeg

= Varme- og keleanlaeg
= Belysningsanlaeg

= Elevatorer

For eksisterende bygninger skal de bygningsinstallationer,
der ny-installeres eller udskiftes, vaere centrale og med
betydning for energiforbruget, for at det udlgser krav om
funktionsafprgvning.

Installation af nyt ventilations-
anlaeg, hvor der fer kun var ja
naturlig ventilation

Ombygning af ventilationsanlaeg
fra udsugningsanlaeg til anlaeg ja
med varmegenvinding

Udskiftning af ventilator i

ventilationsanlaeg neJ
Ombygning af varmeanlaeg med 3

ny varmecentral )

Udskiftning af cirkulationspumpe .

pa varmeanlaeg

Hvis man som bygningsejer er i tvivl om reglerne, skal
man kontakte den kommune, hvor bygningen skal opfares.



Mere info om funktionsafpravninger

Lovkravet om funktionsafpravning har tidligere
alene fremgaet af de standarder, som bygnings-
reglementet henviser til. Men pr. 1. juli 2017
blev det praeciseret i bygningsreglementet, at
der er krav om at funktionsafpreve nye tekniske
installationer for ibrugtagning. Trafik-, Bygge- og
Boligministeriet har udgivet en vejledning om
funktionsafprgvning.

http://bygningsreglementet.dk/
Tekniske-bestemmelser/11/BRV/
Funktionsafprovning
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Desuden har Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger udgivet vejledninger om at udfere
funktionsafprgvninger i etageboligbyggeri.
Vejledningerne kan downloades fra:

www.byggeriogenergi.dk/
soeg/?q=funktionsafprevning
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Bygningsstyrelsens har et performancetestparadigme, der ogsa indeholder funktions-
afprgvninger af de tekniske anlaeg, men er vaesentligt mere omfattende end kun afpravninger.

Bygningsstyrelsens materiale om performancetest kan downloades pa:

https://www.bygst.dk/godt-byggeri/performancetest/



Fordele ved funktionsafprgvning

Funktionsafprgvning forebygger mange af de
problemer, bygherrerne typisk oplever, nar
de tekniske installationer ikke leverer den
lovede ydelse. Ved at gennemfgre funktions-
afprevninger og sikre, at installationerne
fungerer efter hensigten, overtager byg-
herren i stedet for en bygning, hvor de
driftsansvarlige kan koncentrere sig om at
drifte bygningen fra dag et. Dermed skal

de ikke bruge tid pa at udbedre fejl og
mangler, for bygningen kan tages ordentligt
i brug.

Forskellige former for funktionsafprgvninger
er tidligere benyttet af bade radgivere og
entreprengrer, og kravene er skrevet ind i
AB92 m.v.

Funktionsafprevning sikrer et faelles mal

Kravet til funktionsafprgvning i bygningsreglementet
skal sikre, at entreprengrer og radgivere taenker
installationer og energistyringssystemer med tidligt
i byggeprojektet. Malet er, at energiforbruget i

det faerdige byggeri stemmer overens med det
beregnede energiforbrug.

Hvis en bygning bruger mere energi end planlagt,
kan det blive en diskussion mellem byggeriets parter,
om det skyldes brugernes adfaerd eller kvaliteten af
bygningens installationer. Dette kan vaere vanskeligt
at bestemme, hvis der ikke er udfgrt malinger for
ibrugtagning af bygningen.

Funktionsafpravningens styrke er, at energiforbruget
ved den konkrete anvendelse af bygningen kan ad-
skilles fra bygningens energimaessige ydeevne, inden
projektet afleveres. Det sker ved at male installa-
tionernes effektivitet, for brugerne tager bygningen
i brug. Metoden handterer med andre ord faseskiftet
mellem udferelse og drift og fjerner tvivlen om
arsagen til et evt. for hgjt energiforbrug.

| en funktionsafprgvning stilles der ikke nye krav
til installationerne, men den gor det nadvendigt
fra start at aftale og praecisere, hvordan det doku-
menteres, at kravene er overholdt. Hvis disse krav
praesenteres fra start i udbudsmaterialet, har
entreprengren mulighed for at tilpasse projektet
og tidsplanen til kravene allerede i tilbudsfasen.

Funktionsafprovning skaber gget vaerdi

Udover at undersgge om bygningens faktiske energi-
maessige ydeevne svarer til det beregnede, er
funktionsafprgvninger ogsa en hjeelp til entrepreng-
ren i forhold til at sikre mod ekstraarbejde og fejl-
finding, nar projektet er afleveret. Herved skaber en
funktionsafprevning eget vaerdi for bade bygherren
og for entreprengren.

En forudsaetning for et lavt energiforbrug er dog fort-
sat, at bygningens installationer er korrekt indregule-
rede fgr funktionsafprgvningen.



Funktionsafpregvning gavner selve
byggeprocessen

Bygherren skal allerede i udbudsmaterialet ggre sig
klart, hvad bygningen skal leve op til i forhold til

de tekniske anlaegs ydelser, og hvordan ydelserne
males, fgr bygningen tages i brug. Traditionelt i

en byggeproces ma fx installationsarbejdet ofte
afvente, at andre opgaver afsluttes. Det kan
resultere i, at bygningens installationer ikke er helt
faerdige, nar brugerne af bygningen flytter ind. Dette
er ikke hensigtsmaessigt for bygningens fremtidige
driftsgkonomi.

| moderne byggerier er der ofte mange forskel-

lige tekniske lgsninger, som skal fungere optimalt i
samspil. Her er raekkefglgen, lgsningerne udferes i,
afggrende. Traditionelt tager aftaler og tidsplaner
ikke altid hensyn til, hvilke delentrepriser der er
afhaengige af hinanden, og i hvilken raekkefalge de
udfares mest hensigtsmaessigt. Det kan fx betyde, at
indreguleringen af CTS-anlaegget forst kan udfares,
nar bygningen er taget i brug, fordi vvs- og venti-
lationsarbejdet ikke er faerdigt. Herved bliver det
sveert at vurdere, om bygningens ydeevne lever op til
kravene.

Funktionsafprgvningen erstatter ikke installatgrernes
egenkontrol, men er en raekke test, som sikrer, at
installationerne fungerer som planlagt i udbuddet.

En bygherre har brug for at vide, om installationerne
og specielt styringerne virker som planlagt, om de
lovede virkningsgrader er opfyldt, og om installation-
erne regulerer korrekt. Det er de spgrgsmal, byg-
herren far klare svar pa ved at udfgre en funktions-
afprevning. Med en funktionsafprevning praeciserer
bygherren selv tidligt i projektet, hvordan det skal
eftervises, at de tekniske anlaeg lever op til den
ydelse, der er beskrevet i udbudsmaterialet.

Hvem udferer funktionsafprevninger?

Bygningsreglementet stiller ikke krav til, hvem der
udfgrer funktionsafprevningerne, men for at fa et
godt resultat, ber det vaere en uddannet fagperson
med relevant maleteknisk viden og erfaring.

| princippet kan entreprengren selv sta for afprav-
ningen, men det anbefales, at der anvendes en
uvildig tredjepart uden tilknytning til bygherre
eller udferende entreprengrer.




Nye procedurer i planlaagningen

For bade bygherren og den udfarende entreprengr
betyder kravet om funktionsafprgvninger nye pro-
cedurer. Bygherren skal allerede i udbudsmaterialet
definere, hvad entreprengren skal kunne male og
dokumentere ved afleveringen af projektet. Det skal
angives hvilke anlaeg der skal testes, hvordan de skal
testes, og hvad kravet er for, at anlaegget bestar
testen.

Entreprengren skal sikre, at tidsplanen tager hgjde
for, at der skal gennemfgres funktionsafprgvninger.
Anlasggene skal vaere faerdiginstallerede, sa det er
muligt at gennemfgre malinger i overenstemmelse
med alle fastsatte malepunkter, og de skal vaere kor-
rekt indregulerede og fejltestede af entreprengren
far funktionsafpravningen.

Funktionsafprevning i praksis

Bygherren kan i udbudsmaterialet opstille krav til
anlaeggenes ydeevne, sa den bydende entreprengr
eller handvarker allerede ved tilbudsgivningen er

klar over kravene, samt hvad der skal males, og hvor-

dan resultaterne skal dokumenteres. Dette betyder,
at der vil vaere fokus pa at fa afsluttet entreprisen

i rette tid i forhold til at foretage afprevningerne.
Desuden kommer der fokus pa at montere de malere,
som skal dokumentere, at kravene overholdes.

Ved projektets afslutning udferer entreprengren,
som normalt, fgrst sin egen kontrol og endelige ind-
regulering af anlaeg. Nar dette er pa plads, udfares
funktionsafprgvningene efter kravene beskrevet i
udbudsmaterialet.

Funktionsafpravningen gennemgas, og resultatet
forer enten til en accept af aflevering eller til ivaerk-
saettelse af udbedring som en del af den samlede
mangelgennemgang.

En godkendt funktionsafpravning betyder, at en
aftalt del af entreprisesummen kan udbetales - eller
omvendt tilbageholdes, hvis resultaterne ikke over-
holder kravene.

Erfaringerne med at implementere metoden viser, at
en af de store udfordringer er at sikre, at byggeriet
er helt klart til, at der kan udferes en funktionsaf-
prgvning pa det rette tidspunkt.

Hvornar skal man i gang med
funktionsafpravning?

Det er vigtigt, at kravene til funktions-
afprgvningerne indgar i udbudsmaterialet.
Acceptkriteriet og konsekvensen for betaling
og dagsbod, hvis kravet ikke overholdes, skal
angives.

Selve testen og malingerne skal udfgres
efter, at entreprengren har afsluttet sin
egenkontrol og indregulering af fx luft- og
vandmaengder - men inden selve projektet
er accepteret og overdraget.




Funktionsafprevning - hvornar?

Allerede i byggeriets idéfase bgr krav til funk-
tionsafprevningen fastlaegges. Her skal bygherren
forholde sig til, hvilke krav projektet skal leve
op til, hvordan kravene skal dokumenteres, og
hvilken konsekvens det har for betalingen, hvis
kravene ikke er overholdt.

Krav til funktionsafprevningen fastlaegges

UDFO@RELSE

Under byggeriets udfgrelse er det vigtigt, at
entreprengren har fokus pa, hvornar funktions-
afprevningerne skal udfgres, at forudsaetningerne
for opstart pa funktionsafprgvning er opfyldt, og
at alle anlaeg er klar til maling pa det forventede
tidspunkt. Dette kraever god koordinering mellem
alle involverede parter.

Funktionsafprgvning udferes

Inden funktionsafprgvningen finder sted, skal
entreprengren have indreguleret og testet
anlaeggene. Hvis kravene i afpravningen ikke
opfyldes, skal entreprengren udbedre arsagen
til fejlen og foretage en ny afpravning.

Efter indregulering og egenkontrol udferes
funktionsafprgvningen. Ved at funktions-
afprgvningen har fundet sted og har overholdt
kravene inden aflevering, sikres det, at bygnin-
gens installationer er velfungerende fra start.

Det kan vaere bygherren selv, en radgiver eller

en entreprengr, som udarbejder projektet. Ved

at funktionskravene er tydelige allerede pa dette
tidspunkt, kan der udarbejdes en projektbeskrivel-
se, som falger kravene og beskriver, hvordan de
skal dokumenteres, og hvad acceptkriterierne er.

Hvis kravene til funktionsafprevning er detaljeret
beskrevet og indgar i udbudsmaterialet, kan
entreprengren tilrettelaegge sit tilbud og sin
tidsplan med udgangspunkt i, det som skal doku-
menteres. Godkendelsen af funktionsafprgvningen
kan skrives ind i kontrakten, sa den endelige
udbetaling af kontraktbelgbet er afhangig af en
godkendt funktionsafprgvning.

Krav til funktionsafpravningen skal indga i
udbudsmaterialet

ACCEPT AF

PROJEKT

Nar kravene i funktionsafprevningerne er opfyldt,
accepteres projektet og overleveres til bygherren
og eventuelle tilbagebeholdte belgb udbetales.
Hvis kravene i en funktionsafpravning ikke er op-
fyldt, kan projektet ikke godkendes, og entrepre-
noren skal udbedre arsagen til, at kravene ikke er
opfyldt. Herefter udfgres funktionsafprgvningen
igen.



Eksempler pa indhold i funktionsafprevninger

: Ventilationsanlaeg
Fjernvarmeanlaeg Naturgasanlaeg (centrale og decentrale anlag)

= Indregulering = Indregulering = SFP-faktor

= Bygningsautomatik = Bygningsautomatik = Temperaturvirkningsgrad
= Fjernvarmeveksler = Virkningsgrad = Automatik

= Kontraventil i blandekreds ved = Ydelse = Luftfordeling

direkte fjernvarme . .
= Styring og regulering

(kaskadeinstallationer)

Kilde: Vejledninger om funktionsafprevning for hhv. fjernvarme, naturgas og
ventilation, udgivet af Videncenter for Energibesparelser i Bygninger

Eksempel pa kravspecifikation

De naeste to sider viser et eksempel pa krav-
specifikation til kontrol af SFP-faktor for centrale
ventilationsanlaeg. Det er angivet, hvad der skal
males, hvordan det males, og hvad der males op
mod. Det er i dette tilfaelde det specifikke elforbrug
til ventilation, som testes.



Eksempel pa kravspecifikation til funktionsafprevning

Test nr. 1

Kontrol af SFP-faktor for centrale ventilationsanlaeg

Anlaegs nr.:

Udfort af: Dato:

Lovkrav | Bygningsreglement 2015 kap. 8.3 stk. 9 star der:
”For ventilationsanlaeg til etageboliger ma det specifikke elforbrug til lufttransport ikke
overstige 1.500 J/m?3 udeluft ved grundluftsskiftet.”
Definition Beregning af SFP-faktoren for centrale ventilationsanlaeg er baseret pa malinger af:
» Optagne effekter for motorer til indblaesnings- og udsugningsventilatoren
(P, ogP)
 Den indblaeste og udsugede luftmaengde, der svarer til et grundluftskifte pa 0,3 /s pr.
mZ (qgrund)
Beregningen foretages ved at benytte nedenstaende formel:
P+P w
SFP =
qgrund [ m3/s ]
Malepunkter Ved eftervisning af anlaeggets SFP-faktor indgar falgende malepunkter:
 Luftmaengder opgjort via traversmalinger i kanaler eller malinger pa trykudtag monteret
pa ventilatorerne
« Effektoptag foretaget pa motorernes hovedrelaer i styreskabet eller pa motorernes
klemkasser
Principskitse
N
Friskluft ” e
-
Afkast - = Tilluft

Forudseetninger for
test

« | henhold til DS 447:2013, kapitel 6.3, 7.3 og 8.3 ”Indregulering og aflevering”, skal et
ventilationsanlaeg vaere indreguleret af ventilationsentreprengren. | afsnit 6.3.3 er det
vaesentligt at bemaerke kravet vedrgrende funktionstest, idet det fremgar, at der skal
udfgres en funktionstest, som efterviser, at automatiksystemet fungerer som forudsat.
Der leveres dokumentation for alle vaesentlige parametre, som er:

e Indblaest og udsuget luftmaengde
o Trykdifferenser over anlaeg (suge- og trykside) samt komponenter
» Effektoptag og omdrejningstal for ventilatormotorer

o Temperaturvirkningsgrad for varmegenvindingsenhed




Test nr. 1 fortsat

Kontrol af SFP-faktor for centrale ventilationsanlaeg

Omfang af test

SFP-faktoren eftervises for alle nye ventilationsanlaeg med varmegenvinding.

Tidspunkt for testens
gennemferelse

Testen gennemfgres inden AB92 aflevering af anlaegget.

AB92 er ”Almindelige Betingelser for arbejder og leverancer i bygge- og anlaegs-
industrien 1992”

Testens varighed

Testens varighed skgnnes at vaere 2-3 timer.

Metode for maling og

« Malingen af SFP-faktoren foretages med fuld varmegenvinding, dvs. eventuelle bypass

dokumentation spjeeld skal vaere lukkede, eller rotoren (roterende veksler) skal kere med 100 % omdrej-
ningstal.
« Malingen foretages ved de armaturtryktab, som brandnormen (DS 428) kraever.
Acceptkriterium Testen er acceptabel, hvis den malte SFP-faktor maksimalt overstiger kravet i BR15 med 5 %.

Testens resultat

(Er testens acceptkriterium opfyldt? Ja |:| Nej |:| '

Typiske arsager
til afvigelser

» Tryktabene i kanalsystemet inkl. komponenter (kanaler, bgjninger, lyddaempere, indtags-
og afkasthaetter m.v.) er hgjere end forudsat ved dimensioneringen. Tryktabene males,
analyseres og sammenholdes med forudsatte vaerdier.

o Tryktabene i ventilationsaggregatets komponenter (filtre, varmegenvindings-enhed,
varmeflade mv. ) er hgjere end forudsat ved dimensioneringen. Virkningsgrader for venti-
lator og motor er lavere end forudsat. Tryktabene samt virkningsgrader for ventilator og
motor males og analyseres.

o Luftmaengderne afviger fra dem, der var forudsat ved den oprindelig opgerelse af SFP-
faktoren.

» Manglende eller fejlagtig indregulering af ventilationsanlaeg.
« Ungjagtige malinger af luftmaengder og effektoptag.

» Defekte komponenter.

Eksempel: | en etageejendom er der opsat et nyt ventilationsanlaeag med genvinding

Luftmaengden er malt til 7.225 m3/h svarende til 2,01 m3/s
Effekten pa indblaesningsventilatoren er malt til 1.500 W
Effekten pa udsugningsventilatoren er malt til 1.250 W
Den samlede effekt er 2.750 W

SFP faktoren udregnes til:
2.750 W/s delt med 2,01 m3/s, dvs. 1.368 W/s/m?, hvilket er et godt stykke under kravet pa 1.500 W/s/m>.

Denne funktionsafprgvning godkender dermed ventilationsanlaggets ydeevne.




Find yderligere information pa www.ByggeriOgEnergi.dk

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger samler og formidler viden
om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i
bygninger. Videncentret medvirker til, at byggeriets parter opnar flere
kvalifikationer og nye veerktgjer til at gennemfere energibesparende
tiltag i bygninger.

Hermed understetter Videncentret den samlede energispareindsats
i Danmark.

Scan koden eller besgg Videncentrets hjemmeside
www.ByggeriOgEnergi.dk

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger
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Telefon 72 20 22 55 www.byggeriogenergi.dk
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