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BYGNINGSAUTOMATIK |

STORRE BYGNINGER

Bygningsautomatik i bygninger
skal funktionsafpraves

Denne vejledning handler om, hvordan man funktions-
afprever bygningsautomatik i sterre bygninger - fx
storcentre, kontorbygninger og lignende. Sterre byg-
ninger vil normalt altid indeholde bygningsautomatik,
der styrer, regulerer og overvager en bygnings tekniske
installationer.

Det er lovpligtigt

I henhold til Bygningsreglementet kap 11 § 298 b skal
der gennemfares en funktionsafpragvning af bygnings-
automatik inden ibrugtagning. Funktionsafpravningen
skal pavise, at bygningsautomatikken er korrekt
installeret og reguleret, virker efter hensigten og giver
bygningen den forudsatte energimaessige effektivitet.
For nyopfarte bygninger findes den forudsatte effekti-
vitet i energibehovsberegningen, som byggetilladelsen
er baseret pa, og der skal indsendes dokumentation for
funktionsafprevningen til kommunen senest ved faerdig-
melding.

Definition

Ved bygningsautomatik forstas de automatiksystemer,
der styrer, regulerer og overvager en bygnings tekniske
installationer ud fra malte ude- og indeklimaparametre,
anlaegsparametre, tidsstyring, behov mv. Bygningsauto-
matikken skal veere i stand til at:

1. overvage og analysere energiforbruget lebende

2. kommunikere med de tekniske anlaeg og regulere
disse anlaeg energieffektivt efter behovet i bygningen

3. kunne udtrykke den energimaessige effektivitet af
bygningen og dens tekniske anlasg

4. detektere fejl i anlaaggene og underrette driftsper-
sonalet om fejlene

Funktionsafprevning af belysningsanlaeg

Bygningens tekniske installationer kan typisk omfatte
varme- og keleanlag, ventilationssystemer, belysnings-
styringer, solafskarmningsanlag, vinduesabningssyste-
mer og indhentning af alarmer fra forskellige tekniske
anlaag mv.

Hvad far du i denne vejledning?

| denne vejledning far du beskrivelser af en rakke rele-
vante funktionsafprgvninger, som fortaeller, hvad det
er relevant at male pa, nar den afsluttende funktions-
afprgvning skal gennemfares. Samtidig far du via test-
beskrivelser input til, hvilke krav du skal stille.

Vejledningen indeholder beskrivelser af test, male-
metoder og registreringsskemaer. Der er beskrevet
fem typer af funktionsafprevninger:

1. Funktionsafprgvning af signaler til og fra
automatikkomponenter

2. Funktionsafprevning af automatikfunktioner og
alarmer

3. Funktionsafpravning af reguleringsslajfer
4. Funktionsafprgvning af driftsstrategier
5. Provedrift (det ikke er et krav i henhold til BR18,

men blot en anbefaling til bygherre at fa udfert)

De to sidste funktionsafpravninger vil man typisk kun
bruge i stgrre bygninger med mere komplekse anlaeg
som CTS- eller BMS-anlaeg.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Belysningsstyrke

Test nr. 1 Funktionsafpravning af signaler til og fra automatikkomponenter

Anlaegs nr.: Udfert af: Dato:

Lovkrav Jf. Bygningsreglement 2018 kap. 11 er der krav om, at alle bygnings-
installationer, dvs. ventilationsanlaeg, varmeanlaeg, koleanlaeg, belysningsanlag,
solafskaermningsanlaeg og vinduesabningssystemer, skal vaere forsynet med
automatik. Der er ikke krav til automatikkens funktion eller andet, kun at
automatikken skal sikre energieffektiv drift.

Definition Signaler til og fra automatikkomponenterne skal sgrge for, at ventilationsanlaeg,

varmeanlaeg, keoleanlaeg m.v. styres og reguleres effektivt og energioptimalt,
samtidig med at krav til funktioner og indeklima er opfyldt.

Funktionsafpravningen skal pavise, at de overfarte signaler til og fra automatik-

komponenterne stemmer overens med de viste pa styrepanelet eller CTS-
skaermen.

Malepunkter og
malemetode

Der udtages en stikprave pa 25 % af de signaler, som overfares fra forskellige
typer signalgivere (dvs. temperatursensorer fx sensorer for abning af ovenlys,
tryksensorer, CO,-fglere, fugtsensorer, potentiometre til spjaeldstilling og
lyssensorer), og der er styrende parametre for fx ventilationsanlaeg, varmeanlaeg
og solafskarmning for at kontrollere, om de overferte signaler stemmer overens
med de viste pa styrepanelet eller CTS-skarmen. Dette kontrolleres ved at
sammenholde vaerdien in situ for de udvalgte signaler med de viste vardier pa
skaermen.

Testen kan suppleres med tilbagemeldingssignaler fra fx reguleringsspjaeld i de
tilfaelde, hvor det er implementeret. Dokumentationsmetoden er at verificere,

at den tilbagemelding, der kommer pa styrepanelet eller CTS-skaermen, svarer til
det, der sker (fx en spjaeldstilling i %).

Hvis ét eller flere signaler ikke overfares korrekt, kontrolleres 50 % af signalerne
af leverandgren. Herefter udtages en ny stikprave pa 25 % af de styrende
signaler til kontrol. Hvis der ligeledes er fejl ved ét eller flere signaler gentages
ovenstaende, indtil der udtages en fejlfri stikprove.

Malingerne af temperatur, tryk, CO,-niveau og andre signaler foretages med
dertil egnede, kalibrerede maleinstrumenter. De korresponderende veaerdier
pa styrepanelet eller CTS-anlaegget aflaeses samtidig med registrering af
malevaerdier.

Malingerne dokumenteres i testskemaer, hvoraf de malte signalers tag-nr.
(identifikationsnr.) og malevardier samt vaerdier fra styrepanelet eller CTS-
anlaegget fremgar.

Se endvidere registreringsskema til test nr. 1.




Belysningsstyrke

Test nr. 1 fortsat Funktionsafprevning af signaler til og fra automatikkomponenter

Principskitse

Forudsatninger For testen gennemfares skal det vaere pa plads:

for testens » Alle vandkredse i varme- og kelanlaeg skal vaere indreguleret af de respektive
igangsaettelse entreprengrer i henhold til DS 469:2013, kap. 14.7 ”Indregulering”, kap. 16
”Kontrol og afprgvning”, kap. 16.1 ”Indregulering” samt gvrige skaerpende
krav i udbudsmaterialet.

» Alle ventilationsanlaeg skal vaere indreguleret af de respektive entreprengrer i
henhold til DS447:2013, kap. 6.3 + 7.3 + 8.3 ”Indregulering og aflevering” samt
gvrige skaerpende krav i udbudsmaterialet.

o Alle entreprengrers dokumentation for egenkontrol og indregulering af alle
aktiviteter naevnt i DS 447:2013 og DS 469:2013 skal vaere godkendt (inkl. evt.
kraeevet mangeludbedring).

» Bygningsautomatikken skal vaere indreguleret i henhold til bips beskrivelses-
vaerktej ”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.

» Belysningsinstallationen skal vaere afsluttet og installeret med de projekterede
lyskilder, armaturer og lysstyring.

o Automatiske styringer, fx dagslysstyring, skal vaere indreguleret og i drift.

e Der er indhentet dokumentation for indregulering af belysningsanlaeggets
setpunkter, zoneopdeling, sensorer samt beskrivelser af kontinuerlig regulering
og automatisk styret solafskaermning (hvis dette forefindes).

Omfang af test Signaler til og fra automatikkomponenter tjekkes for alle nye automatikanlaeg.

Tidspunkt for testens Testen gennemferes inden aflevering af anlaegget til kunden.
gennemfgorelse




Belysningsstyrke

Test nr. 1 fortsat Funktionsafprevning af signaler til og fra automatikkomponenter

Dokumentation Der udarbejdes en funktionsafprgvningsrapport, som beskriver:

« Hvilke forudsatninger og forhold, malingen er udfert under

o Malepunkter

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

o Det samlede resultat

e Oplysninger om hvem, der har udfert funktionsafpravningen

Se endvidere registreringsskema til test nr. 1.

Acceptkriterium Testen er acceptabel, hvis de malte vardier (gjebliksmaling) afviger mindre end
nedenstaende anfarte vaerdier aflaest pa styrepanelet eller CTS-anlaegget:

Temperatursensorer: +/-1°C

CO,-faler: +/-100 ppm

Fugtsensorer: +/-3 RF

Lyssensor [Lux]: +/-10 %

Tryksensorer [Pa]: +/-3 %

Potentiometre [-]: +/-5%
Testens resultat Er testens acceptkriterium opfyldt? Ja ] Nej[ ]
Arsager til afvigelser « Signalgiveren er defekt eller upraecis

o De elektriske forbindelser til signalgiveren er fejlbehaftede
« Signalgiveren er placeret uhensigtsmaessigt
« Overfarslen af signalet er fejlbehaftet

« Konvertering af malevaerdi til signalvaerdi i styrepanelet eller CTS-anlaegget er
fejlbehaeftet

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Belysningsstyrke

Test nr. 2 Funktionsafprevning af automatikfunktioner og alarmer

Anlaegs nr.: Udfert af: Dato:

Lovkrav Jf. Bygningsreglement 2018 kap. 11 er der krav om, at alle bygnings-
installationer, dvs. ventilationsanlaeg, varmeanlaeg, koleanlaeg, belysningsanlag,
solafskaermningsanlaeg og vinduesabningssystemer, skal vaere forsynet med
automatik. Der er ikke krav til automatikkens funktion eller andet, kun at
automatikken skal sikre energieffektiv drift.

Definition Signaler til og fra automatikkomponenterne skal sgrge for, at ventilationsanlaeg,
varmeanlaeg, keleanlaeg, belysningsanlasg m.v. styres og reguleres effektivt og
energioptimalt, samtidig med at krav til funktioner og indeklima er opfyldt.

Malepunkter og Der udtages en stikprave pa 25 % af de automatikfunktioner, som benyttes i hver
malemetode af hovedanlaegstyperne. Det vil sige ventilationsanlaeg, varmeanlaeg, kaleanlaeg,
belysningsanlaeg, solafskarmningsanlaeg og vinduesabningssystemer.

| testen kontrolleres at signalerne fra de tilsluttede anlaeg faktisk bliver overfort,
og at der sker den korrekte reaktion. Fx kan det vaere at en frostalarm pa et
ventilationsanlaeg. Endvidere kan det vaere, at en forggelse af CO,-niveauet i

et lokale medferer en forggelse af friskluftmaengderne, sa det gnskede CO,-
niveau genetableres. Endelig kan det vaere, at en urstyring taender og slukker et
belysningsanlaeg pa bestemte tidspunkter, eller at en bevaegelses- eller lyssensor
taender belysningsanlaegget, nar folk gar ind i lokalet.

| testen foretages endvidere afpravning af programmerede alarmer i bygnings-
automatikken. Der udfgres afprgvninger, hvor malte parametre overskrider
fastsatte granseveaerdier, som udlgser en alarm.

Hvis ét eller flere signaler ikke overfares korrekt, eller der ikke sker den korrekte
reaktion, kontrolleres 50 % af signalerne af leveranderen, og eventuelle defekte
komponenter udskiftes. Herefter udtages en ny stikprgve pa 25 % af de styrende
signaler til kontrol. Hvis der ligeledes er fejl ved ét eller flere signaler, gentages
ovenstaende, indtil der udtages en fejlfri stikprove.

Malingerne af temperatur, tryk, CO,-niveau og andre signaler foretages med
dertil egnede, kalibrerede maleinstrumenter. De korresponderende veaerdier
pa styrepanelet eller CTS-anlaegget aflaeses samtidig med registrering af
malevaerdier.

Malingerne dokumenteres i testskemaer, hvoraf de malte signalers tag.nr.
(identifikationsnr.) og malevaerdier samt vaerdier fra styrepanelet eller CTS-
anlaegget fremgar.

Se endvidere registreringsskema til test nr. 2.




Belysningsstyrke

Test nr. 2 fortsat Funktionsafprevning af automatikfunktioner og alarmer

Principskitse

Forudsatninger Far testen gennemfoares skal dette vaere pa plads:

f°" testens » Alle vandkredse i varme- og kelanlaeg skal vaere indreguleret af de respektive

igangsaettelse entreprengrer i henhold til DS 469:2013, kap. 14.7 ”Indregulering”, kap. 16
”Kontrol og afprgvning”, kap. 16.1 ”Indregulering” samt gvrige skaerpende
krav i udbudsmaterialet.

» Alle ventilationsanlaeg skal vaere indreguleret af de respektive entreprengrer i
henhold til DS447:2013, kap. 6.3 + 7.3 + 8.3 ”Indregulering og aflevering” samt
gvrige skaerpende krav i udbudsmaterialet.

o Alle entreprengrers dokumentation for egenkontrol og indregulering af alle
aktiviteter naevnt i DS 447:2013 og DS 469:2013 skal vaere godkendt (inkl. evt.
kraeevet mangeludbedring).

» Bygningsautomatikken skal vaere indreguleret i henhold til bips beskrivelses-
vaerktej ”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.

» Belysningsinstallationen skal vaere afsluttet og installeret med de projekterede
lyskilder, armaturer og lysstyring.

o Automatiske styringer, fx dagslysstyring, skal vaere indreguleret og i drift.

e Der er indhentet dokumentation for indregulering af belysningsanlaeggets
setpunkter, zoneopdeling, sensorer samt beskrivelser af kontinuerlig regulering
og automatisk styret solafskaermning (hvis dette forefindes).

Omfang af test Automatikfunktioner og alarmer tjekkes for alle nye automatikanlaeg.
Tidspunkt for testens Testen gennemferes inden aflevering af anlaegget til kunden.
gennemfgorelse




Belysningsstyrke

Test nr. 2 fortsat Funktionsafprevning af automatikfunktioner og alarmer

Dokumentation Der udarbejdes en funktionsafprgvningsrapport, der beskriver:

« Hvilke forudsatninger og forhold, malingen er udfert under

o Malepunkter

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

o Det samlede resultat

e Oplysninger om hvem, der har udfert funktionsafpravningen

Se endvidere registreringsskema til test nr. 2.

Acceptkriterium Testen er acceptabel, hvis signalerne fra de tilsluttede anlaeg faktisk bliver
overfert, og at der sker den korrekte reaktion.

Testens resultat Er testens acceptkriterium opfyldt? Ja[ ] Nej[ ]

Arsager til afvigelser o Signalgiveren er defekt eller upraecis

« De elektriske forbindelser til signalgiveren er fejlbehaftede
« Signalgiveren er placeret uhensigtsmaessigt

* Overfarslen af signalet er fejlbehaftet

« Konvertering af malevaerdi til signalvaerdi i styrepanelet eller CTS-anlaegget er
fejlbehaeftet

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Belysningsstyrke

Test nr. 3 Funktionsafprevning af reguleringsslgjfer i varme-, kole- og ventilationsanlaeg

Anlaegs nr.: Udfert af: Dato:

Lovkrav Jf. Bygningsreglement 2018 kap. 11 er der krav om, at alle bygningsinstallationer,
dvs. ventilationsanleeg, varmeanlaeg, kaleanlaeg, belysningsanlaeg,
solafskaermningsanlaeg og vinduesabningssystemer, skal vaere forsynet med
automatik. Der er ikke krav til automatikkens funktion eller andet, kun at
automatikken skal sikre energieffektiv drift.

Definition Automatikken skal vaere i stand til at styre og regulere varme-, kale- og ventila-
tionsanlaegget effektivt og energioptimalt, samtidig med at krav til funktioner og
indeklima er opfyldt.

Kontrol af varme-, kale- og ventilationsanlaeggets automatik er baseret pa
vurderinger og malinger af:

» Hovedreguleringsventiler i varme- og kagleanlaeg (forsyning)
» Reguleringsventiler i blandekredse (varme-, kgle- og ventilationsanlaeg)

Malepunkter og Der udtages en stikprave, der som minimum indbefatter reguleringsventilen i
malemetode varme- eller keoleanlaegget samt 25 % af ventilerne i blandekredsene for varme,
kaling og ventilation (styringer i forsyningskredse og lokale styringer).

Stikpraverne skal vaere fordelt ligeligt pa de tekniske installationer, som testes.

Der udfgres step respons tests i henhold til bips beskrivelsesvaerktaj
”Bygningsautomation”, september 2012, basisbeskrivelse punkt 3.6.7.4
”Dokumenteret looptuning” stk. 1-11. Logningen af data skal veaere sa tilpas hurtig,
at eventuelle pendlinger vil blive afslgret.

Testen kan dokumenteres ved fremvisning og gennemgang af den
indreguleringsrapport, der er godkendt i henhold til bips beskrivelsesvaerktgj
”Bygningsautomation”, september 2012, basisbeskrivelse punkt 3.6.7.4
”Dokumenteret looptuning” stk. 11.

Se endvidere registreringsskema til test nr. 3.




Belysningsstyrke

Test nr. 3 fortsat

Funktionsafprevning af reguleringsslgjfer i varme-, kole- og ventilationsanlag

Principskitse

Forudsaetninger
for testens
igangsaettelse

For testen gennemfares skal:

e Alle vandkredse i varme- og kelanlaeg skal vaere indreguleret af de respektive
entreprengrer i henhold til DS 469:2013, kap. 14.7 ”Indregulering”, kap. 16
”Kontrol og afprgvning”, kap. 16.1 ”Indregulering” samt gvrige skaerpende
krav i udbudsmaterialet.

» Alle ventilationsanlaeg skal vaere indreguleret af de respektive entreprengrer i
henhold til DS447:2013, kap. 6.3 + 7.3 + 8.3 ”Indregulering og aflevering samt
gvrige skaerpende krav i udbudsmaterialet.

o Alle entreprengrers dokumentation for egenkontrol og indregulering af
alle aktiviteter naevnt i DS 447:2013 og DS 469:2013 skal vaere godkendt af
fagtilsynet (inkl. evt. kraevet mangeludbedring).

» Bygningsautomatikken skal vaere indreguleret i henhold til bips beskrivelses-
vaerktej ”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

Reguleringsslajfer i varme-, kale- og ventilationsanlag tjekkes for alle nye
automatikanlaeg.

Tidspunkt for testens
gennemforelse

Testen gennemfgres inden aflevering af anlasgget til kunden.




Belysningsstyrke

Test nr. 3 fortsat Funktionsafprevning af reguleringsslgjfer i varme-, kole- og ventilationsanlaeg

Dokumentation Der udarbejdes en funktionsafprgvningsrapport, som beskriver:

 Hvilke forudsaetninger og forhold, malingen er udfert under

e Malepunkter

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

» Det samlede resultat

e Oplysninger om hvem, der har udfart funktionsafpravningen

Se endvidere registreringsskema til test nr. 3.

Acceptkriterium Testens resultat accepteres, hvis step respons testene viser, at den enkelte
reguleringsslojfe:

» er stabil inden testen begyndes (fremlgbstemperaturen har vaeret konstant i
5-10 min., inden testen begyndes)

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

» foretager en hurtig indsvingning til stabil vaerdi ved nyt lavere setpunkt
(maks. 10 min. indsvingningstid)

o ikke pendler

« ikke har varige afvigelser (medmindre det pa forhand er aftalt, at en specifik
reguleringssl@jfe er en ren P-regulering)

For meget traege reguleringskredse fx rumtemperaturreguleringer til gulvvarme-
anlaeg skal step responstesten kun vise, at der er korrekt sammenhang mellem
rumtemperatur og tilherende aktuatorer

Testens resultat Er testens acceptkriterium opfyldt? Ja[ ] Nej[ ]

Arsager til afvigelser Forskelle mellem den malte og beregnede vaerdi kan blandt andet skyldes:

» Problemer med pendling og darlig regulering kan skyldes, at regulerings-
ventilerne ikke er dimensioneret korrekt i forhold til belastning og
differenstryk

o Problemer med langsom indsvingning til stabil vaerdi skyldes forkert indstilling
af regulatoren (forstaerkningen, integrationstiden eller differentialtiden)

o Upraecis eller forkert indregulering af vand- og luftmaengder m.m.




Belysningsstyrke

Test nr. 4 Funktionsafprevning af driftsstrategier

Anlaegs nr.: Udfert af: Dato:

Lovkrav Jf. Bygningsreglement 2018 kap. 11 er der krav om, at alle bygningsinstallationer,
dvs. ventilationsanlaeg, varmeanlaeg, kaleanlag, belysningsanlaeg, solafskaerm-
ningsanlag og vinduesabningssystemer, skal vaere forsynet med automatik. Der er
ikke krav til automatikkens funktion eller andet, kun at automatikken skal sikre
energieffektiv drift.

Definition Funktionsafprgvningen af bygningsautomatik kan ikke ses alene, da bygnings-
automatikken typisk styrer de tekniske anlaeg i bygningen, og der er en

raekke krav til funktionsafprevning af de tekniske anlaeg, som overlapper

med bygningsautomatikken. Det, der ber vaere i fokus ved afpravningen af
bygningsautomatikken, er gransefladerne mellem de forskellige tekniske anlaeg
og samspillet mellem anlaeggene. Fx at der ikke kgles med ventilationsanlaegget,
samtidig med at der er varme pa radiator- eller gulvvarmekredse.

Malepunkter og Det kontrolleres om bl.a. ventilations-, kele- og varmeanlag, belysningsanlaeg,
malemetode solafskarmningsanlaeg og vinduesabningssystemer kobler ind/ud og regulerer
jf. driftsstrategien i forhold til luftflow, luftkvalitet, temperaturer,
belysningsstyrker m.v.

Malepunkterne kan variere, da det afhaenger af, hvilke tekniske anlaeg der er
installeret.

Se endvidere registreringsskema til test nr. 4.

Principskitse




Belysningsstyrke

Test nr. 4 fortsat

Funktionsafprevning af driftsstrategier

Forudsaetninger
for testens
igangsaettelse

Far testen gennemfoares skal dette vaere pa plads:

o Alle vandkredse i varme- og kalanlaeg skal vaere indreguleret af de respektive
entreprengrer i henhold til DS 469:2013, kap. 14.7 ”Indregulering”, kap. 16
”Kontrol og afpregvning”, kap. 16.1 ”Indregulering” samt gvrige skaerpende
krav i udbudsmaterialet.

« Alle ventilationsanlaeg skal vaere indreguleret af de respektive entreprengrer i
henhold til DS447:2013, kap. 6.3 + 7.3 + 8.3 ”Indregulering og aflevering” samt
gvrige skaerpende krav i udbudsmaterialet.

e Alle entreprengrers dokumentation for egenkontrol og indregulering af alle
aktiviteter naevnt i DS 447:2013 og DS 469:2013 skal vaere godkendt
(inkl. evt. kraevet mangeludbedring).

» Bygningsautomatikken skal vaere indreguleret i henhold til bips beskrivelses-
vaerktej ”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.

» Belysningsinstallationen er afsluttet og installeret med de projekterede
lyskilder, armaturer og lysstyring.

» Automatiske styringer, fx dagslysstyring, er indreguleret og i drift.

e Der er indhentet dokumentation for indregulering af belysningsanlaeggets

setpunkter, zoneopdeling, sensorer samt beskrivelser af kontinuerlig regulering
og automatisk styret solafskaermning (hvis dette forefindes).

Omfang af test

Der udfares en kontrol af, om den planlagte driftsstrategi er implementeret
korrekt for de tilsluttede installationer.

Testen omfatter i udgangspunktet ét anlaeg af hver type, fx ventilationsanlaeg,
varmeanlaeg, kaleanlag, belysningsanlaeg, solafskaarmningsanlag og
vinduesabningssystemer.

Tidspunkt for testens
gennemforelse

Testen gennemfgres inden aflevering af anlaegget til kunden.




Belysningsstyrke

Test nr. 4 fortsat Funktionsafprevning af driftsstrategier

Dokumentation Der udarbejdes en funktionsafpravningsrapport, der beskriver:

« Hyvilke forudsaetninger og forhold, malingen er udfert under

o Malepunkter

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

« Det samlede resultat

e Oplysninger om hvem, der har udfert funktionsafpravningen

Se endvidere registreringsskema til test nr. 4.

Acceptkriterium Testens resultat accepteres, nar installationerne falger driftsstrategien.
Testens resultat Er testens acceptkriterium opfyldt? Ja[ ] Nej[ ]
Arsager til afvigelser Afvigelser fra den fastlagte driftsstrategi kan blandt andet skyldes:

« Fejlagtig programmering af driften af den enkelte installationer
+ Fejlagtig programmering af samstyringen af de enkelte installationer
o Fejlagtig indstilling af temperaturer eller tryk (setpunkter)

o Defekte komponenter (temperaturfelere, trykfelere, reguleringsventiler
inkl. motorer, defekt styring til varmegenvindingsenhed, defekte frekvens-
omformere til motorerne m.m.)

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Belysningsstyrke

Test nr. 5 Pravedrift

Anlaegs nr.: Udfert af: Dato:

Lovkrav Jf. Bygningsreglement 2018 kap. 11 er der krav om at alle bygningsinstallationer,
dvs. ventilationsanlaeg, varmeanlaeg, kaleanlag, belysningsanlaeg, solafskaerm-
ningsanlag og vinduesabningssystemer, skal vaere forsynet med automatik. Der er
ikke krav til automatikkens funktion eller andet, kun at automatikken skal sikre
energieffektiv drift.

Definition Funktionsafpr@gvningen af bygningsautomatik kan ikke ses alene, da byg-
ningsautomatikken typisk styrer de tekniske anlaeg i bygningen, og der er

en raekke krav til funktionsafprevning af de tekniske anlaeg, som overlapper

med bygningsautomatikken. Det, der ber vaere i fokus ved afpravningen af
bygningsautomatikken, er graensefladerne mellem de forskellige tekniske anlaeg
og samspillet mellem anlaeggene. Fx at der ikke kgles med ventilationsanlaegget,
samtidig med at der er varme pa radiator- eller gulvvarmekredse.

Malepunkter og Der gennemfares provedrift i 6 uger (42 dages test), hvor bygningens installa-
malemetode tioner bliver overvaget, og eventuelle fejlfunktioner skal dokumenteres, bl.a. via
CTS/IBl-logninger.

Se endvidere registreringsskema til test nr. 5.

Principskitse

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Belysningsstyrke

Test nr. 5 fortsat Pravedrift

Forudsaetninger For testen gennemfores skal:
for testens o Alle vandkredse i varme- og kglanlaeg skal vare indreguleret af de respektive
igangseettelse entreprengrer i henhold til DS 469:2013, kap. 14.7 ”indregulering”, kap. 16

”Kontrol og afpregvning”, kap. 16.1 ”indregulering” samt @vrige skaerpende
krav i udbudsmaterialet.

« Alle ventilationsanlaeg skal vaere indreguleret af de respektive entreprengrer i
henhold til DS447:2013, kap. 6.3 + 7.3 + 8.3 ”Indregulering og aflevering samt
gvrige skaerpende krav i udbudsmaterialet.

e Alle entreprengrers dokumentation for egenkontrol og indregulering af alle
aktiviteter naevnt i DS 447:2013 og DS 469:2013 skal vaere godkendt (inkl. evt.
kraeevet mangeludbedring)

o Bygningsautomatikken skal vaere indreguleret i henhold til bips
beskrivelsesvaerktaj ”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.

» Belysningsinstallationen er afsluttet og installeret med de projekterede
lyskilder, armaturer og lysstyring
» Automatiske styringer, fx dagslysstyring, er indreguleret og i drift

e Der er indhentet dokumentation for indregulering af belysningsanlaeggets
setpunkter, zoneopdeling, sensorer samt beskrivelser af kontinuerlig regulering
og automatisk styret solafskaermning (hvis dette forefindes)

Omfang af test Samtlige anlaeg der styres af CTS-anlaegget.

Tidspunkt for testens Testen gennemferes inden aflevering af anlaegget til kunden.
gennemforelse




Belysningsstyrke

Test nr. 5 fortsat Pravedrift

Dokumentation Med udgangspunkt i oplaeg fra bygherren og dennes radgiver gennemfares en
overvagning af installationerne, primaert via CTS-lograpporter og via test-
karsler af sekvenser af andrede setpunkter, bl.a. nat- og weekendkearsler. Der
gennemfares daglige tjekrutiner, hvor alarmer, setpunkter, vaerdier, lograpporter,
vejrrapporter mv. gennemgas af det tekniske driftspersonale, der betjener CTS-
anlaegget.

Under forlgbet kontrolleres om der er overensstemmelse med visninger pa CTS-
anlaegget og den faktiske tilstand af de forskellige installationer, dvs. om der
er overensstemmelse mellem den viste driftstilstand pa CTS-anlaegget og den
faktiske driftstilstand.

Alle observationer dokumenteres, dels via CTS/IBI-logningerne, dels via
afvigerapporter mv., som sammenholdes med de aktiviteter, der foregar i huset.

Se endvidere registreringsskema til test nr. 5.

Acceptkriterium Testen er acceptabel, nar alle kritiske og mindre kritiske fejl er udbedret.

Der henvises til bips beskrivelsesvaerktgj "Bygningsautomation”, september 2012,
basisbeskrivelse punkt 2.15.2 "Testperiode” stk. 5-9.

Ved kritiske fejl pabegyndes en ny 6 ugers pravedrift, efter fejlen/fejlene er

udbedret.
Testens resultat Er testens acceptkriterium opfyldt? Ja[ ] Nej[ ]
Arsager til afvigelser Der henvises til bips beskrivelsesvaerktgj ”Bygningsautomation”, september 2012,

basisbeskrivelse punkt 2.15.2 "Testperiode” stk. 5-9.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Registreringsskema til test nr. 1

Signaler til og fra automatikkomponenter

Anlagsnummer: Udfert af: Dato:

Beskrivelse af, hvilke forudsatninger og forhold malingen er udfert under

Malepunkter (angiv, hvor malingerne er foretaget)

Anvendt maleudstyr

Type Kalibreringsdato

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Maleresultater

Registreringsskema til test 2

Malepunkt

Tag nummer

Malt vaerdi

Veerdi ifolge stand
alone- eller CTS-anlaeg

Afvigelse [%]

Det samlede resultat

Kommentarer

Videncenter for Energibesparelser i Byg

inger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i by:




Registreringsskema til test nr. 2

Automatikfunktioner og alarmer

Anlagsnummer: Udfert af: Dato:

Beskrivelse af, hvilke forudsatninger og forhold malingen er udfert under

Malepunkter (angiv, hvor malingerne er foretaget)

Anvendt maleudstyr

Type Kalibreringsdato

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Registreringsskema til test 2

Maleresultater

Ventilationsanlaeg

Funktionsafprevning af start og stop (tidsstyring eller bevaegelsesfaler)

Aktion Saet kryds hvis ja

Spjeeld i indtag og afkast lukker

Cirkulationspumpe til varme- eller keleflade stopper

Funktionsafprevning af frostautomatik

Aktion Saet kryds hvis ja

Ventilator stopper

Spjeeld i indtag og afkast lukker

Ventil til varmeflade abner

Cirkulationspumpe starter

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Funktionsafprevning af CO,-styring

Driftsparameter Enhed
CO,-niveau (udgangspunkt) ppm

CO,-niveau (hgjere setpunkt) ppm

CO,-niveau (lavere setpunkt) ppm

Driftsparameter Enhed
Luftmaengde (udgangspunkt) m3/h

Luftmaengde (hojere setpunkt) m3/h

Luftmaengde (lavere setpunkt) m3/h

Det samlede resultat

Kommentarer

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Registreringsskema til test 3

Funktionsafprevning af start og stop (tidsstyring eller udetemperatur)

Aktion Seet kryds hvis ja

Ventil til varmeveksler i varmekredsen lukker

Cirkulationspumpe stopper

Funktionsafpravning af fremlebstemperaturstyring

Driftsparameter Enhed
CO,-niveau (udgangspunkt) °C
CO,-niveau (hgjere setpunkt) °C
CO,-niveau (lavere setpunkt) °C
Driftsparameter Enhed
Fremlabstemperatur (udgangspunkt) °C
Fremlgbstemperatur (hgjere setpunkt) °C
Fremlgbstemperatur (lavere setpunkt) °C

Kommentarer




Registreringsskema til test 3

Funktionsafprevning af start og stop (tidsstyring eller udetemperatur)

Aktion

Seet kryds hvis ja

Ventil til varmeveksler i kalekredsen lukker

Cirkulationspumpe stopper

Funktionsafprevning af fremlebstemperaturstyring (normalt er fremlebstemperaturen konstant)

Driftsparameter Enhed
Udetemperatur (udgangspunkt) °C
Udetemperatur (hgjere setpunkt) °C
Udetemperatur (lavere setpunkt) °C
Driftsparameter Enhed
Fremlgbstemperatur (udgangspunkt) °C
Fremlgbstemperatur (hgjere setpunkt) °C
Fremlagbstemperatur (lavere setpunkt) °C

Kommentarer




Registreringsskema til test 4

Funktionsafprevning af on/off

Aktion

Seet kryds hvis ja

Tidsstyring

Bevaegelsesfaler

Lysmaler

Funktionsafpravning af lysstyring

Driftsparameter Enhed
Malt minimumsbelysningsstyrke, E. .. Lux
Malt maksimumsbelysningsstyrke, Ems Lux
Malt minimumsbelysningsstyrke, Indstillingsvaerdi for Afvigelse

E . minimumsbelysningsstyrke

[Lux] [Lux] [Lux]
Malt minimumsbelysningsstyrke, Indstillingsvaerdi for Afvigelse

E . maksimumsbelysningsstyrke

[Lux] [Lux] [Lux]

Kommentarer




Temperatur

Maks. grense Alarm Min. graense Alarm
[°C] [°C]
Ja Nej Ja Nej
Indblaesning
Rum
CO,-koncentration
Maks. graense Alarm
[ppm]
Ja Nej
Rum
Relativ fugtighed
Maks. graense Alarm
[RF]
Ja Nej
Rum
Belysningsstyrke
Maks. graense Alarm Min. graense Alarm
[Lux] [Lux]
Ja Nej Ja Nej
Rum
Kanaltryk
Maks. graense Alarm Min. graense Alarm
[Pa] [Pa]
Ja Nej Ja Nej
Kanal




Registreringsskema til test nr. 3

Reguleringsslojfer

Anlagsnummer: Udfert af: Dato:

Beskrivelse af, hvilke forudsatninger og forhold malingen er udfert under

Malepunkter (angiv, hvor malingerne er foretaget)

Anvendt maleudstyr

Type Kalibreringsdato

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Varme- og koleanlag

Driftsparameter Enhed
Fremlagbstemperatur (udgangspunkt) °C
Fremlgbstemperatur (hgjere setpunkt) °C
Fremlgbstemperatur (lavere setpunkt) °C
Driftsparameter Enhed
Indsvingningstid (hejere setpunkt) min
Indsvingningstid (lavere setpunkt) min
Traege reguleringskredse
Lokale Aktuator Overensstemmelse?
Ja Nej
Ventilationsanlaeg
Driftsparameter Enhed
Indblaesningstemperatur (udgangspunkt) °C
Indblaesningstemperatur (hgjere setpunkt) °C
Indblaesningstemperatur (lavere setpunkt) °C

Det samlede resultat




Registreringsskema til test nr. 4

Driftsstrategier

Anlagsnummer: Udfert af: Dato:

Beskrivelse af hvilke forudsatninger og forhold malingen er udfert under

Malepunkter (angiv hvor malingerne er foretaget)

Anvendt maleudstyr

Type Kalibreringsdato

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Registreringsskema til test 5

Setpunkter

Rumtemperaturer Min. Maks. Enhed
Vinter °C
Overgangsperioder (april til oktober) °C
Sommer °C
Nat (vinter) °C
Nat (sommer) °C
Luftkvalitet Enhed
CO,-koncentration ppm
Fremlebstemperatur - varmeanlaeg Enhed
Ved -12 °C udetemperatur °C
Ved 20 °C udetemperatur °C
Natsaenkning °C
Indblaesningstemperaturer Min. Maks. Enhed
- ventilationsanlaeg

Vinter °C
Overgangsperioder °C
(marts til maj og september til november)

Sommer °C




Luftmaengder - ventilationsanlaeg Enhed
Indblaesning - maks. m3/h
Indblaesning - min. m3/h
Udsugning - maks. m3/h
Udsugning - min. m3/h
Frigivelseskriterier - koleanlag Enhed
Udetemperatur °C
Rumtemperatur °C
Vinterluk (udetemperatur) °C
Kriterier for aktivering af Enhed
solafskaermning

Belysningsstyrke udenfor Lux
Rumtemperatur (maks.) °C
Vindstyrke m/s
Kriterier for abning af ovenlysvinduer eller facadevinduer Enhed
(naturlig ventilation)

Rumtemperatur °C

Det samlede resultat

Kommentarer




Fornuftige driftsstrategier

Der er behov for at foretage en delvist simuleret

test for at verificere driftsstrategien. Det gares ved
dels at tilpasse setpunkter, og dels at tilfgre kunstige
belastninger i bygningen (varme, CO, m.m.). Det kan
selvfolgelig blive en meget omfangsrig test, hvis der er
tale om et stort daekningsomrade, hvor der skal en stor
pavirkning til (fx et storcenter).

Nedenfor redeggres for en raekke vaesentlige kriterier
for energieffektiv drift. Det er ikke muligt at
beskrive driftskriterierne i enhver situation, men de
nedenstaende er generelt gaeldende. Registreringer
af setpunkterne i foregaende afsnit er et vaesentligt
element i vurderingen af driftsstrategien.

Kriterier for ventilationsanlag

Rumtemperatur i brugstiden for lav

o Solafskaermningen skal vaere deaktiveret

e Ovenlysvinduer skal vaere lukkede

« Varmegenvindingen skal vaere aktiv

» Indblaesningstemperaturen gges gradvist op mod
maksimal tilladelig indblaesningstemperatur

« Hvis dette ikke er tilstraekkeligt, ages luftmangden
gradvist op mod maksimal tilladelig luftmasngde

« Det tilstraebes at opna den lavest tilladelige
rumtemperatur

Rumtemperatur i brugstiden for hgj

« Solafskaermningen skal vaere aktiveret, hvis
kriterierne herfor er opfyldt

« Ovenlysvinduer skal sa vidt muligt vaere abne

» Varmegenvindingen skal vaere inaktiv (bypass)

» Hvis en aktivering af solafskaermningen og den
naturlige ventilation ikke er tilstraekkeligt,
oges luftmangden op mod maksimal tilladelig
luftmaengde

o Hyvis dette ikke er tilstraekkeligt, aktiveres den
mekaniske kaling, og luftmaengden reduceres
gradvist ned mod minimum tilladelig luftmangde

+ Det tilstrabes at opna den hgjest tilladelige
rumtemperatur

Generelt: Sadan udfgres malinger pa belysningsanlaeg

Rumtemperatur om natten (sommer og vinter) for lav

o Ovenlysvinduer skal vaere lukkede

« Varmegenvindingen skal vaere aktiv

e Indblaesningstemperatur gges gradvist op mod
Wmaksimal tilladelig indblaesningstemperatur

» Hvis dette ikke er tilstraekkeligt, @ges luftmangden
gradvist op mod maksimal tilladelig luftmaengde

Rumtemperatur om natten (sommer og vinter) for hgj

» Ovenlysvinduer skal sa vidt muligt vaere abne

» Varmegenvindingen skal vaere inaktiv

« Der anvendes natkgling

o Hvis rumtemperaturen overstiger komfortkrav nogle
timer far ibrugtagning om morgenen, indblaeses
med minimum tilladelig indblaesningstemperatur,
indtil rumtemperaturen nar komfortkravene

Luftkvalitet for ringe (for hgj CO,-koncentration)

e Ovenlysvinduer og evt. facadevinduer med
automatisk styring skal vaere abne

» Luftmangden gges op mod maksimal tilladelig
luftmaengde

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Registreringsskema til test nr. 5

Provedrift

Anlagsnummer: Udfert af: Dato:

Beskrivelse af, hvilke forudsatninger og forhold malingen er udfert under

Malepunkter (angiv, hvor malingerne er foretaget)

Anvendt maleudstyr

Type Kalibreringsdato

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Alarmer og lograpporter - 42 dages test
Efter udferelse af indregulering, prevning og idriftsaet-

telse, skal CTS/IBl-anlaeg testes i sin helhed i en testpe-

riode. Alle systemets enheder skal vaere indkoblede og i
drift. Testperioden skal vaere 42 kalenderdage.

Under testperioden skelnes der mellem vaesentlige og
mindre vaesentlige fejl. Hvis testperioden ikke kan gen-
nemfgres uden vaesentlige system- eller funktionsfejl,
skal denne gennemfares igen i sin fulde laengde efter
udbedring af fejlen(e).

Der henvises til bips beskrivelsesvaerktaj ”"Bygningsauto-
mation”, september 2012, basisbeskrivelse punkt 2.15.2
"Testperiode” stk. 5-9.

Alarmer

Lograpport

Dato Tidspunkt

Det samlede resultat

Kommentarer




Om Videncenter for Energibesparelser i Bygninger

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger indsamler og systematiserer viden om
energibesparelser i bygninger og formidler dette til byggebranchen. Det overordnede
mal er at medvirke til at realisere flere energibesparelser i den eksisterende bygnings-
masse.

Videncentret er en del er Energistyrelsens malrettede informationsindsats og har
eksisteret siden 2008.

Vores logo - huset i klare farver - er inspireret af termograferingsbilleder, der er et
godt veerktgj til at kortlaegge energitabet i bygninger.

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

www.ByggeriOgEnergi.dk ¢ TIf.: 7220 2555


http://www.ByggeriOgEnergi.dk
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