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Vejledning om funktionsafprgvning

Indledning

D. 1. juli 2017 indfgres der krav i bygningsreglementet om, at der
skal foretages funktionsafprgvning af en raekke bygningsinstallationer
inden ibrugtagning af bygningen. De bygningsinstallationer som funk-
tionsafprgvningerne omfatter er:

Ventilationsanlaeg
Varme og kgleanlaeg
Belysningsanlaeg
Elevatorer.

De nye krav er en styrkelse af de allerede eksisterende krav til efter-
visning af installationers ydeevne i de gaeldende standarder for venti-
lation, varme- og kgleanlag, belysning og elevatorer.

Bygningsreglementets krav gselder ved nybyggeri, men ogsa for eksi-
sterende byggeri, hvor der udfgres andringer, der har betydning for
bygningsreglementets bestemmelser. Det er for eksempel nar der in-
stalleres en ny bygningsinstallation, der ikke tidligere har veeret i byg-
ningen. For eksempel et byggeri, der har veaeret ventileret med natur-
lig ventilation, og som renoveres ved at fa installeret et mekanisk
ventilationsanlaeg med varmegenvinding. Ligeledes geelder kravene
om funktionsafprgvning ved udskiftning af eksisterende installationer
med nye tilsvarende installationer.

Dokumentation for resultatet af funktionsafprgvningen skal indsendes
til kommunen, og opfyldelse af kravene er en forudsaetning for, at
bygningen ma tages i brug.

Denne vejledning er en hjzelp til at forsta, hvad funktionsafprgvnin-
gerne omhandler og hvilke malinger, der normalt skal udfgres for at
eftervise, at kravene er opfyldt. Vejledningen omhandler ikke beskri-
velse af specifikke krav til malemetoder og maleudstyr. Vejledningen
henvender sig til alt byggeri uanset stgrrelse eller formal.
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I bygninger med et centralt system til styring af bygningen, vil det
normalt veere ngdvendigt at gennemfgre en afprgvning af det centrale
system for at sikre, at den overordnede styring af bygningens tekni-
ske anlzeg fungerer i samarbejde med hinanden. Hvis bygningens cen-
trale system til styring er verificeret ved brug af eksternt kalibrerede
instrumenter, kan malinger herfra anvendes i forbindelse funktionsaf-
prgvningerne.

Kravene til funktionsafprgvning i bygningsreglementet og i denne vej-
ledning, er ikke ngdvendigvis nok til at sikre, at en bygning fungerer
efter hensigten og efter de projektspecifikke forudsaetninger. I en
bygning med tekniske anlaeg, der er afggrende for opretholdelse af in-
deklimaet og opfyldelse af energibehovsberegningen, kan det veere
hensigtsmeessigt at funktionsafprgve disse tekniske anlaeg. Det kunne
for eksempel vaere automatisk solafskaermning.

Veerdierne, der pavises i forbindelse med en funktionsafprgvning, skal
mindst veere i overensstemmelse med den endelige energibehovsbe-
regning, samt gvrige krav i bygningsreglementet. Det betyder, at hvis
funktionsafprgvningen paviser, at projekteringsvaerdierne i Be15 ikke
kan overholdes, skal energibehovsberegningen opdateres med de
veerdier, der er malt i funktionsafprgvningen.

Sammenhang med lignende ordninger

Hvis man fglger Bygningsstyrelsens performancetestparadigme, vil
man normalt ogsd overholde bygningsreglementets krav til funktions-
afprgvninger. Funktionsafprgvninger i bygningsreglementet og Byg-
ningsstyrelsens performancetest er dog ikke det samme. Funktionsaf-
prgvninger i henhold til bygningsreglementet er kun de tekniske af-
prgvninger af, om bygningsreglementets krav er overholdt. Bygnings-
styrelsens performancetestparadigme indeholder ogsa afprgvninger af
de tekniske anlaeg, men er vaesentligt mere end kun afprgvninger. Pa-
radigmet indeholder ogsd elementer, der indgar i aftaler med radgi-
vere og entreprengrer og afleveringsforretningen i henhold til AB92 og
ABT93. Endelig indeholder Bygningsstyrelsens performancetest ogsa
en mulighed for at stille afprgvningskrav til anlaeg, der ikke er omfat-
tet af bygningsreglementets krav. Performancetest egner sig til stgrre
og installationstunge byggerier, og performancetest skal gennemfgres
og dokumenteres ved hjzelp af bygningernes styringssystemer (CTS)
inden juridisk aflevering.

Bygningsstyrelsens materiale om performancetest kan downloades
fra: www.bygst.dk/viden-om/performancetest

Ligeledes findes der materiale om udfgrelse af funktionsafprgvninger
udarbejdet af Videncenter for Energibesparelser i Bygninger. Materia-
let kan downloades fra:

www.byggeriogenergi.dk/soeg/?g=funktionsafprgvning
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Hvem kan udfgre funktionsafprgvning
Der stilles ikke krav til hvem, der udfgrer en funktionsafprgvning. Det
anbefales dog, at der anvendes en uvildig tredjepart uden tilknytning
til bygherre eller udfgrende entreprengrer. Det anbefales desuden, at
udfgrelsen af funktionsafprgvningen foretages af en uddannet fagper-
son med relevant maleteknisk viden og erfaring.

Desuden skal bemaerkes, at det altid er bygningsejerens ansvar, at
bygningsreglementets krav er overholdt.

Brug af eksternt madleudstyr og malemetoder

I tilfselde hvor der til funktionsafprgvninger anvendes eksternt male-
udstyr, skal maleudstyret vaere retvisende og kalibreret. Malemetoder
udfgres efter geeldende standarder, sd vidt det er muligt.

Baggrund
Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen indfgrer pr. 1. juli 2017 krav i byg-
ningsreglementet om funktionsafprgvning af installationer.

Baggrunden for kravet er, at nybyggerier og st@grre renoveringer ofte
bliver afleveret med alvorlige fejl i de tekniske installationer. Dette
kan fgre til et forringet indeklima og et energiforbrug, der ligger vae-
sentligt hgjere end forventet. Funktionsafprgvningen skal eftervise,
om de antagelser, der blev anvendt ved projekteringen af byggeriet
og er anvendt i byggeansggningen som grundlag for byggetilladelsen,
er overholdt.
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Ventilationsanlag

Der skal gennemfgres funktionsafprgvning af ventilationsanlaeg fgr af-
levering. Funktionsafprgvningen skal dokumentere, at ventilationsan-
laegget overholder bygningsreglementets krav til:

— Luftmeengder (nominel luftstrgm)
— Specifikt elforbrug til lufttransport (SEL-veerdi)
samt at eventuel behovsstyring fungerer efter hensigten.

Ifglge bygningsreglementet kap. 8.3, stk. 3, skal ventilationsanlaeg
projekteres, udfgres, indreguleres og afleveres som anvist i DS 447,
Ventilation i bygninger — Mekaniske, naturlige og hybride ventilations-
systemer.

Vejledning om funktionsafprgvning af ventilationsanlaeg er derfor ba-
seret pa kravene i DS 447.

Relevante standarder
Relevante standarder i forbindelse med funktionsafprgvning af ventila-
tionsanlaeeg omfatter:

— DS 447, Ventilation i bygninger — Mekaniske, naturlige og hybride venti-
lationssystemer

— DS/EN 12599, Ventilation i bygninger — Prgvningsprocedurer og male-
metoder ved aflevering af installerede aircondition- og ventilationssyste-
mer

— DS/EN 14134, Ventilation til bygninger — Ydeevneprgvning og installati-
onskontrol af systemer til boligventilation.

— DS 469, Varme- og kgleanlaeg i bygninger

Luftmangder (nominel luftstrem)
Kravet til ventilation af bygninger til beboelse er beskrevet i bygnings-
reglementet, kap. 6.3.1.2. Her fremg%r det at:

— | beboelsesrum savel som i boligen totalt skal der vaere en udelufttilfar-
sel pa mindst 0,3 I/s pr. m2 opvarmet etageareal.

— Kgkkener skal forsynes med emhaette med udsugning over kogepla-
derne. Emhaetten skal have regulerbar, mekanisk udsugning og afkast til
det fri og have tilstraekkelig effektivitet til at opfange fugt og luftformige
forureninger fra madlavningen. Udsugningen skal kunne forgges til
mindst 20 I/s.

— Udsugningen i baderum, wc-rum, bryggers og lignende rum skal kunne
forgges mindst til falgende niveau:

— Fra baderum og WC-rum: 15 I/s

—  Seerskilt WC-rum, bryggers og fra kaelder: 10 I/s

— Der kan benyttes behovstyret ventilation under forudseetning af, at
udelufttilfgrslen herved ikke bliver lavere end 0,3 I/s pr. m2.

— Il enfamiliehuse kan der anvendes naturlig ventilation, som fungerer ved,
at luft tilfgres via ventiler i ydervaegge og fjernes via den naturlige opdrift
gennem aftraekskanaler fra kgkken og bad/wc over tag.
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For andre bygninger end boliger stiller bygningsreglementet
folgende krav til luftmaengder, jf. kap. 6.3.1.3 stk. 1 og 2.

— | dagsinstitutioner skal ventilationsanlsegget yde mindst 3 I/s pr. barn og
mindst 5 I/s pr. voksen samt 0,35 I/s pr. m? etageareal. Hvis der benyttes
ventilationsanleeg med behovstyret ventilation, kan der afviges fra de
angivne luftmaengder, nar der er reduceret behov. Dog ma ventilationen
i brugstiden ikke veere mindre end 0,35 I/s pr. m? etageareal, og CO2-
koncentrationen méa ikke overstige 1000 ppm ved de dimensionerende
forhold.

— lundervisningsrum i skoler og lignende skal ventilationsanleegget i nor-
malklasserum yde mindst 5 I/s pr. person samt 0,35 I/s pr. m2 etage-
areal. Hvis der benyttes ventilationsanleeg med behovstyret ventilation,
kan der afviges fra de angivne luftmaengder, nar der er reduceret behov.
Dog ma ventilationen i brugstiden ikke veere mindre end 0,35 I/s pr. m?
etageareal og CO2-koncentrationen ma ikke overstige 1000 ppm ved de
dimensionerende forhold.

— Ved benyttelse af seerlige byggetekniske tiltag, som for eksempel starre
rumvoluminer pr. person, brug af flere udluftningsmuligheder, herunder
muligheder for tveerventilation, kan kravet om mekanisk ventilation fravi-
ges under forudseetning af, at der kan opretholdes et sundhedsmeessigt
tilfredsstillende indeklima.

— landre bygninger end de tidligere naevnte, fx kontor- og erhvervsbygnin-
ger, skal der fastleegges et dimensionerende ventilationsbehov for hvert
rum i bygningen. Luftmeaengder forudsat i dimensioneringen skal eftervi-
ses af funktionsafprgvningen.

Form8l med funktionsafpravning af luftmeengder

Formalet med afprgvningen er at eftervise, at ventilationsanlaegget i
praksis yder de ventilationsmaengder, der anvendes i energibehovsbe-
regningen, der dokumenterer, at bygningen overholder bygningsregle-
mentets energikrav, jf. kapitel 7, Energiforbrug og kravene til inde-
klima i bygningsreglementet.

I andre bygninger end de tidligere naevnte, fx kontor- og erhvervs-
bygninger, skal der fastlaegges et dimensionerende ventilationsbehov
for hvert rum i bygningen. De dimensionerende volumenstrgmme skal
eftervises af funktionsafprgvningen.

For bygninger anvendt til bolig skal det desuden eftervises, at ventila-
tionsanlaegget opfylder kravet i bygningsreglement om en udelufttilfg-
relse p& mindst 0,3 I/s pr. m2.

For enfamiliehuse med naturlig ventilation skal afprgvningen sikre, at
arealkravene for tilfgrelse og fjernelse af luft er opfyldt. Bygningsreg-
lementet indeholder en vejledning til hvad der normalt er tilstraekke-
ligt. Denne kan ses i bygningsreglementets vejledningstekst.
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Definition af luftmaengde (nominel luftstrom)

Luftmangden er den luftstrgm, der er projekteret ved en referencetil-
stand jf. DS 447 kap. 3.25.

Forudseetninger for udforelse af funktionsafprgvning
For at kunne male luftmaengder i ventilationsanlaeg skal fglgende nor-
malt vaere opfyldt, inden afprgvningen udfagres:

Der er udfart en taethedspragvning jf. kravet i DS 447 kap. 6.3.1 af venti-
lationsanlaegget, der viser, at anleegget opfylder de stillede teethedskrav,
jf. DS 447, kap. 6.1.2.

— Ventilationsanlaegget er indreguleret, sa anleegget yder de nominelle
luftstremme, jf. DS 447, kap. 6.3.2.

— Ventilationskanaler og komponenter er rengjorte for byggestev og even-
tuelle filtre i anleegget er monteret og rengjorte, jf. DS 447 6.3.3.

— Hvis der installeres lufthastighedsfalere, skal disse opfylde kravene |f.
DS 447, kap 6.2.13.

— Hvis der anvendes varmegenvinding med vaeske, er veeskemaengderne
indreguleret i henhold til DS 469, kap. 14.7,Indregulering, og 16.1, Kon-
trol af indregulering.

— Under maleperioden holdes vinduer og dare lukkede for at opna stabile

maleforhold.

Mé&lepunkter

Ifglge DS 447, kap. 6.2.14, skal ventilationsanlaeg veere forsynet med
fastmonterede udtag til maling af hovedIluftstramme eller have mulig-
hed for aflaesning af hovedluftstramme pa betjeningspanel. HovedIuft-
strgmmen kan ogsa males som summen gennem hvert enkelt arma-
tur.

Ved naturlig ventilation i énfamiliehuse foretages en kontrol af om
ventilationsgbningernes arealer i hvert enkelt rum opfylder kravene.

Acceptkriterium
M3lingen skal eftervise, at de projekterede luftstremme, udfert pa
baggrund af bygningsreglementets krav, er opfyldt.

Funktionsafprgvning kan accepteres, hvis de malte nominelle luft-
strgmme har en afvigelse, der er mindre end tolerancerne vist i tabel

1.
Tabel 1. Tolerancer inkl. maleusikkerhed for de luftstramme der skal leveres af ventilationsanleegget jf. DS
447 kap. 6.1.3.
Luftstramme gennem armatu- | Samlet luftstrgm til rummet Hovedluftstrem fra/til aggregat
rer
+15% +10% +8%
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I enfamiliehuse med naturlig ventilation er kravet opfyldt, hvis ab-
ningsarealer til udeluftventiler og aftraekskanaler samt kravet om em-
haette med udsugning over kogepladerne er opfyldt jf. vejledningstek-
sten til bygningsreglement kap. 6.3.1.2 stk. 6 samt 6.3.1.2 stk. 2.

Dokumentation
Der udarbejdes en funktionsafprgvningsrapport, der beskriver:

— Hvilke forudsaetninger og forhold malingen er udfart under

— Malepunkter

— Maleapparatur der er anvendt samt hvor og hvornar dette sidst blev kalibreret
— De opnaede maleresultater

— Konklusion af funktionsafprgvningen

— Oplysninger om hvem, der har udfgrt funktionsafprgvning.

Behovsstyring

Behovsstyring af ventilationen kan medvirke til at reducere bygnin-
gens energiforbrug ved at undga ungdig ventilation. I boliger ma
udelufttilfgrelsen dog pa intet tidspunkt veere mindre end 0,3 I/s pr.
m?2,

Form8l med funktionsafprgvningen af behovsstyring

Formalet med afprgvningen er at eftervise, at behovsstyringen funge-
rer efter hensigten og som forudsat i dimensionering af anlaagget og
den forudszetning med hensyn til behovsstyring af ventilationen, der
anvendes i energibehovsberegningen, der dokumenterer, at bygnin-
gen overholder bygningsreglementets energikrav, jf. kapitel 7, Energi-
forbrug.

Definition af behovsstyring

Behovsstyring skal sikre, at der altid ventileres sdledes, at der opnas
en energibesparelse samtidig med, at et sundt indeklima kan opret-
holdes, og at ventilationsraten kan reguleres i forhold til belastningen
af rummet eller bygningen.

De typiske anvendte metoder for behovsstyring af ventilationen er ved
automatisk styring efter for eksempel:

— Timere

Indetemperatur

Fugtfalere

CO-falere
Tilstedeveerelsesfglere (PIR).

Forudseaetninger for udforelse af funktionsafpragvning
For at kunne udfgre funktionsafprgvningen af ventilationsanlaeggets
behovsstyring skal fglgende normalt vaere opfyldt:

— Der er udfart en teethedsprgvning af ventilationsanlaegget, der viser, at an-
leegget opfylder de stillede teethedskrav, jf. DS 447, kap. 6.1.2.3.
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— Ventilationsanlaegget er indreguleret, sa anlaegget yder de nominelle luft-
stramme, jf. DS 447, kap. 6.3.2.

— Der erinstalleret falere anvendt til behovsstyringen, der opfylder kravene |f.
DS 447, kap 6.2.13.

— Der er indhentet dokumentation for indreguleringen af ventilationsanlaegget
inklusive drifts- og vedligeholdelsesvejledning.

— Bygningens varme- og kgleanleeg er indreguleret og i drift.

— Under maleperioden holdes vinduer og dgre lukkede for at opna stabile male-
forhold.

M&lepunkter

Den eller de parametre, der ligger til grund for behovsstyringen, ind-
gar som malepunkt og logges ved afprgvningen, men ved brug af eks-
ternt kalibreret maleudstyr.

Effektoptag og omdrejningstal for ventilatormotorer kan fx logges for

at eftervise, hvordan overskridelse af setpunkter pavirker behovssty-

ringen. M3leperioden skal straekke sig over en periode, der daekker de
forskellige driftssituationer bedst muligt.

Ved afprgvning af behovsstyringer, der styres efter CO2- og fugtni-
veau, er det hensigtsmaessigt at afprgvningen fremprovokerer, at set-
punktet for disse parametre overskrides for at pavise, at styringen re-
agerer efter de indstillede setpunktsvaerdier. Eftervisningen kan ogsa
ske ved at andre setpunktet.

Acceptkriterium
Testens resultat accepteres, hvis det konstateres, at:

— Indbleesningstemperaturen reguleres i henhold til funktionsbeskrivelsen og
kravene i BR, og det eftervises, at der er overensstemmelse mellem malte
veerdier og dokumentationen for ventilationsanlaeggets indreguleringsrapport.

— Luftmaengderne andres i henhold til funktionsbeskrivelsen og kravene i BR,
og det eftervises, at der er overensstemmelse mellem malte veerdier og doku-
mentationen for ventilationsanlseggets indreguleringsrapport.

Dokumentation
Der udarbejdes en funktionsafprgvningsrapport, der beskriver:

— Hvilke forudsaetninger og forhold malingen er udfert under

— Malepunkter

— Maleapparatur der er anvendt samt hvor og hvornar dette sidst blev kalibreret
— De opnéede maleresultater

— Konklusionen af funktionsafprgvningen

— Oplysninger om hvem, der har udfgrt funktionsafprgvning.

Specifikt elforbrug til lufttransport (SEL-Vaerdi)

Formd&l med funktionsafprovning af SEL-vaerdi
Formalet med afprgvningen er at eftervise, at ventilationsanlaeggets
elforbrug, SEL-veerdi, i praksis mindst svarer til den forudsaetning, der
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anvendes i energibehovsberegningen, der dokumenterer, at bygnin-
gen overholder bygningsreglementets energikrav, jf. kapitel 7, Energi-
forbrug.

Det skal desuden eftervises, at ventilationsanlaeggets SEL-vaerdi op-
fylder bygningsreglementets energikrav til ventilationsanlaeg, jf. kap.
8.3, stk. 9 og 10. Kravet til SEL-veerdien fremgar af tabel 2.

Definition af SEL-vaerdien

SEL-vaerdien er defineret som effektbehovet til ventilatormotorerne
inklusive reguleringsudstyr, P, divideret med den transporterede volu-
menstrgm, qv, jf. DS 447, kap. 6.1.4.2.

For anlaeg med varmegenvinding er det summen af effektbehovet til
tillufts-ventilatorer og fralufts-ventilatorer, Puurt + Prraurt.

SEL-veerdien har enheden J/m3 og beregnes for ventilationsanlaeg
med varmegenvinding som:

Prinuge + Prrause

SEL —veerdi =
v
hvor:
P Optagen el-effekt [W]
gv: Luftmangde [m3/s]

Forudsaetninger for udfgrelse af funktionsafprgvning
For at kunne eftervise ventilationsanlaeggets SEL-veerdi skal fglgende
normalt veere opfyldt, inden afprgvningen udfgres:

— Der er udfgrt en teethedsprgvning jf. kravet i DS 447 kap. 6.3.1 af ventilations-
anleegget, der viser, at anleegget opfylder de stillede taethedskrav, jf. DS 447,
kap. 6.1.2.

— Ventilationsanlzegget er indreguleret, sa anlaegget yder de nominelle luft-
stramme, jf. DS 447 kap. 6.3.2.

— Ventilationskanaler og komponenter er rengjorte for byggestav, og eventuelt
filtre i anlaegget er monteret og rengjorte, jf. DS 447, kap. 6.3.3.

— Huvis der installeres lufthastighedsfalere, skal disse opfylde kravene jf. DS
447, kap 6.2.13.

— Under maleperioden holdes vinduer og dgre lukkede for at opna stabile male-
forhold.

M&lepunkter
Folgende malepunkter kan indgd ved eftervisning af et ventilationsan-
laegs SEL-veerdi:

— Luftmeengde malt via differenstrykmalinger over for eksempel ventilatorers
indlgbsringe
— El-effekt til ventilatorer malt via el-bimalere (inkl. frekvensomformere).
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Det ngdvendige luftskifteniveau under maleperioden (svarende til vo-
lumenstrammene i anlaegget) fastlaegges ud fra anlaegstypen og byg-
ningsanvendelsen, se tabel 2.

Malingerne foretages ved at logge optaget el-effekt og volumenstrgm.
SEL-vaerdien beregnes for hver enkelt logning. Resultatet beregnes
som den gennemsnitlige SEL-veerdi for hele maleperioden.

Tabel 2. Luftskifteniveau (volumenstrem) og krav ved maling af et ventilationsanleegs SEL-veerdi.

Ventilationsanleeg til andre bygninger end boliger Malingen foretages Krav til
ved SEL-veerdi [J/m?]
BR15 |BK2020"
- med konstant luftydelse Grundluftskifte 1.800 1.500
- med variabel luftydelse Maks. luftskifte 2100 1.800

Ventilationsanleeg med varmegenvinding til én bolig

- med konstant luftydelse Grundluftskifte 1.000 800
- med variabel luftydelse Maks. luftskifte 1.000 800
Ventilationsanleeg, der forsyner etageboliger Grundluftskifte 1.500 1.200

Udsugningsanleeg, der forsyner etageboliger Maks. luftskifte 800

1) BK 2020 star for bygningsklasse 2020, se Bygningsreglement 2015, kap. 7.2.4.

Acceptkriterium

Hvis luftskiftet er indstillet, jf. tabel 2, kan afpr@gvningen accepteres,
hvis SEL-vaerdien males til en gennemsnitlig veerdi, der maksimalt
overstiger kravet i bygningsreglementet med 5%.

Dokumentation
Der udarbejdes en funktionsafprgvningsrapport, der beskriver:

— Hvilke forudszetninger og forhold, som malingen er udfert under

— Malepunkter

— Maleapparatur der er anvendt samt hvor og hvornar dette sidst blev kalibreret
— De opnéede maleresultater

— Konklusion af funktionsafprgvningen

— Oplysninger om hvem, der har udfgrt funktionsafprgvning.
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Varme- og kgleanlaeg

Der skal udfgres en funktionsafprgvning af varme- og kgleanlaeg far
ibrugtagning. Varme- og kgleanlaeg er som defineret i DS 469. Funkti-
onsafprgvningen skal pavise om varme- og kgleanlaegget overholder
bygningsreglementets krav til:

— Indregulering af vand- eller luftstramme
— Styring

Relevante standarder
Relevante standarder i forbindelse med funktionsafprgvning af varme-
og kgleanlaag omfatter:

— DS 469, Varme- og kgleanleeg i bygninger
— DS 447, Ventilation i bygninger — Mekaniske, naturlige og hybride ventilati-
onssystemer.

Indregulering og styring

Indregulering og styring af varme- og kgleanleeg omfatter vand- eller
luftstramme i anlaegget, automatiske reguleringssystemer, tidsstyring,
temperaturstyring og lignende behovsstyringer.

Definition af varme- og kgleanlaeggets indregulering og styring

Ved ‘indregulering’ forstds, at centralvarmevandet eller luftstrgmme
fordeles, sa de enkelte forbrugssteder tilféres netop de beregnede og
projekterede masngder og tilsvarende beregnede temperatursaet for at
opna en energieffektiv drift.

Ved ‘styring’ af anlaegget forstds en behovsstyring, der kan tilpasse
ydelsen i én eller flere zoner efter det aktuelle behov for at opna en
energieffektiv drift.

Form8l med funktionsafprovning af varme- og koleanlaeg
Afprgvningen skal eftervise, at anlaagget i praksis mindst yder sva-
rende til de forudsaetninger, der anvendes i energibehovsberegningen,
der dokumenterer bygningens overholdelse af bygningsreglementets
energikrav, jf. kapitel 7, Energiforbrug. Det skal derfor eftervises, at
anlaegget er indreguleret efter forudsaetningerne, og at behovsstyrin-
gen fungerer som forudsat.

Forudseetninger for udforelse af funktionsafprgvning
For at kunne udfgre funktionsafprgvning af varme- og kgleanlaeg skal
folgende normalt veere opfyldt:

— Hovis der ikke er et varme- eller kaglebehov ved tidspunktet for afpragvningen,
haeves eller saenkes setpunktet, indtil anlaegget kan opna en stabil drift over
maleperioden. Herefter ber anleegget have veeret i drift i minimum fire sam-
menhaengende dggn. Alternativt kan der anvendes en metode, hvor tempera-
turfglerne til styringen afkales eller opvarmes.

Side 11 (20)



Notat

Dato 23. juni 2017

— Alle vandkredse til varme og kgling er indreguleret af de respektive entrepre-

ngrer i henhold til DS 469, kap. 14.7, Indregulering, og dokumentation forelig-

ger.
— Alle luftstramme er indreguleret, sa anlaegget yder de nominelle luftstramme

jf. DS 447, kap. 6.3.2.
— Der er indhentet dokumentation for projekteringen af varme- og kgleanlaeg-

get.
— Alle decentrale ventiler ved varme-/kglegivere er indstillet som anfgrt i doku-

mentationen.

M&lepunkter

Flowene kan for eksempel males via de strengreguleringsventiler, der
er monteret i anlaegget med indbygget trykudtag for flow- og trykma-
ling. Der benyttes eksternt maleudstyr til maling af trykdifferensen
over ventilen.

For at teste behovsstyringen foretages mindst to setpunktsaendringer
med for eksempel 5 graders forskel. En hvor setpunktet haeves, og én
hvor denne szettes tilbage til udgangspunktet. Med eksternt maleud-
styr logges indetemperatur et repraesentativt sted i en zone, som ikke
pavirkes af solindfald fra vinduer eller direkte indblaesning fra ventila-
tionsanlag. Samtidig logges fremlgbstemperatur efter eventuel blan-
deslgife til den aktuelle varme- eller kglekreds i zonen samt indstillin-
gen af ventilen.

Udetemperaturen males ved brug af eksternt maleudstyr samme sted
som anlaeggets udetemperaturfgler er placeret. Samtidigt kontrolleres
det, om malepunktet er egnet til maling af udetemperatur. Det vil sige
uden pgvirkning af direkte solindfald.

Ved radiatoranlaeg afprgves det, om alle radiatorer reagerer ved an-

dring af termostatventilens indstilling. Ved farst at skrue helt op skal

hele radiatoren efter en time vaere varm. Herefter skrues helt ned for
at afprgve, om radiatoren er kold efter endnu en time. For radiatorer

med elektronisk styrede akturatorer afprgves disse ved en tilsvarende
andring af ventilen til hhv. maksimal 8ben og helt lukket ved brug af
behovssystemets styring.

Ved gulvvarmeanlaeg afprgves om hver enkelt gulvvarmekreds reager
ved aendring af den tilhgrende rumtemperaturfglers setpunktsindstil-
ling. Der foretages maling af temperaturen pa gulvoverfladen ved
gulvvarmekredsens indlgb til zonen eller et repraesentativt sted i zo-
nen. Overfladetemperaturen kan méles ved termovisionsudstyr eller
ved brug af en temperaturfgler, der har god kontakt til overfladen. Af-
prgvningen foretages ved at gulvvarmekredsen slukkes ved anven-
delse af den tilhgrende rumtermostat i mindst 16 timer fgr malingen
p%begyndes (svarende til en aften og nat). Hvis mélingen viser en
konstant overfladetemperatur, der maksimalt aendrer sig = 0,5 grad i
Igbet af 30 minutter, haeves rumtermostatens setpunktsindstilling
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med for eksempel 5 grader eller mere og overfladetemperaturen ma-

les til der ses en temperaturstigning, der efterviser at gulvvarmekred-

sen er i drift. Ved malingen af overfladetemperaturen skal man veere

o . o .

opmeaerksom pa ikke at placere fgleren, hvor den kan pavirkes af sol-

indfald fra vinduer eller over en frem- eller returlgbsslange til en gulv-

varmekreds i en nabozone.

Acceptkriterium

Funktionsafprgvningens resultat med hensyn til indregulering kan ac-
cepteres, hvis vandmangderne i de enkelte strenge/vandkredse afvi-
ger mindre end 15 % fra de beregnede veaerdier forudsat ved projekte-
ringen af bygningen.

Behovsstyringen kan accepteres hvis:

— Fremlgbstemperaturen til vandkredsen i zonen har en kort indsvingningstid
pa maksimalt 10 minutter til en stabil vaerdi ved nyt hgjere eller nyt lavere set-
punkt

— Anleegget ikke pendler. Ved en god regulering ma der normalt ikke fore-
komme mere end tre til fire registrerbare svingninger.

— Hvis behovsstyringen er projekteret til at seenke indetemperaturen om natten
eller i weekenden, skal dette eftervises ved maling over mindst 2 dagn.

— Fremlgbstemperaturen fra blandekredsen til zonen falder ved stigende ude-
temperatur eller omvendt, at fremlgbstemperaturen stiger ved faldende ude-
temperatur (ved mindst 2 dagns maling).

Bygninger med gulvvarme

— Alle gulvwvarmekredse er afprgvet og overfladetemperaturmalingerne har ef-
tervist, at der er sammenhaeng mellem hver enkelt gulvvarmekreds og rum-
termostat.

Bygninger med radiatorer:

— Alle radiatorers termostatsventiler eller aktuatorer er testet og reagerer ved
aendring af termostatindstilling eller setpunktsindstilling.

Dokumentation
Der udarbejdes en funktionsafprgvningsrapport, der beskriver:

— Hvilke forudsaetninger og forhold malingen er udfart under

— Malepunkter

— Maleapparatur der er anvendt samt hvor og hvornar dette sidst blev kalibreret
— De opnaede maleresultater

— Det samlede resultat

— Oplysninger om hvem, der har udfart funktionsafprgvning.
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Belysning

Der skal gennemfgres en funktionsafprgvning af belysningsanlaeg fgr
ibrugtagning. Funktionsafprgvningen skal pavise om belysningsanlaeg-
get overholder bygningsreglementets krav til:

— Belysningsstyrke
Samt at dagslysstyring, bevaegelsesmeldere og zoneopdeling fungerer
efter hensigten.

Relevante standarder og anvisninger
Relevante standarder og anvisninger i forbindelse med funktionsaf-
prgvning af belysningsanlaeag omfatter:

— DSJ/EN 12464-1, Lys og belysning - Belysning ved arbejdspladser — Del 1: In-
dendgrs arbejdspladser

— DS/EN 12464-1 DK NA:2015, Nationalt anneks til Lys og belysning - Belys-
ning ved arbejdspladser — Del 1: Indendgrs arbejdspladser.

— DSI/EN 12665 Lys og belysning — Grundlaeggende begreber og kriterier til be-
skrivelse af krav til belysning

— SBi-anvisning 220, Lysstyring

— At-vejledning A.1.5-1, Vejledning om kunstig belysning pa faste arbejdssteder

— Opdateret december 2016

Belysningsstyrke

Form8l med funktionsafprovning af belysningsstyrke

Det skal eftervises, at det elektriske belysningsanlaeg opfylder byg-
ningsreglementets krav for belysningsstyrke, jf. DS/EN 12464-1, Lys
og Belysning - Belysning ved arbejdspladser — Del 1: Indendgrs ar-
bejdspladser.

For nogle arbejdspladser er kravene til belysningsstyrke yderligere
specificeret i det nationale anneks DS/EN 12464-1 DK NA. Eksempler
pa krav til middelbelysningsstyrke og regelmaessighed er givet i tabel
3. Regelmaessigheden af belysningen, Uo, defineres som minimums
belysningsstyrken, Emin, i forhold til middelbelysningsstyrken, Emid.

De tekniske krav til belysningen skal kunne opfyldes i hele anlaeggets
levetid.

Tabel 3. Eksempler pa krav til belysningsstyrke ved udvalgte arbejdspladser, jf. DS/EN 12464-1 og DS/EN
12464-1 DK NA.

Sted Middelbelysningsstyrke pa ar- Regelmaessighed, Uo
bejdsplanet, Emid

Gange og trapper 100 lux 0,40
Kontorarbejde
- Opgaveomrade (pa synsobjek- | 500 lux 0,60
tet

) 300 lux 040
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http://sbi.dk/anvisninger/Pages/220-Lysstyring-1_1.aspx
https://arbejdstilsynet.dk/da/regler/at-vejledninger/k/a-1-5-kunstig-belysning
https://arbejdstilsynet.dk/da/regler/at-vejledninger/k/a-1-5-kunstig-belysning

- | neeromradet (over % m fra
synsobjektet)
Bgrnehaver og vuggestuer 300 lux 0,40
0,60 (koncentrationsleg)
Undervisningslokaler 300 lux 0,6

Forudseaetninger for udfarelse af funktionsafprgvning
Inden funktionsafprgvningen udfgres skal fglgende vaere opfyldt:

— Belysningsinstallationen er afsluttet og installeret med de projekterede lyskil-
der, armaturer og lysstyring. Nye lyskilder skal have overstdet indebraen-
dingstid (mindst 100 timer).

— Midlertidig arbejdspladsbelysning anvendt under byggeriet er nedtaget eller
slukket.

— Alle indvendige bygningsdele, fx skilleveegge, nedsaenkede lofter, indvendige
dgre, er feerdige og overfladerne er feerdighehandlede. Der er ikke dagslys-
indfald under maleperioden fra vinduer, yderdgre med glas, ovenlysvinduer
eller ovenlyskupler m.m. Malingen kan derfor med fordel udfares om natten.

— Evt. opsatte PC-skaerme er slukkede under maling pa kontorarbejdspladser
og lign.

— For at sikre en konstant lysudsendelse fra lyskilderne, bar belysningen veere
teendt mindst 1 time, far belysningsstyrkemalingerne pabegyndes.

Mé&lepunkter

Som malepunkter udvaelges et grid, der daekker mindst 25% reprae-
sentative arbejdspladser (dog mindst svarende til en arbejdsplads) og
enkelte typiske malesteder i omrader med normal faerdsel, fx gange
og trapper. Antallet af malepunkter i et grid kan bestemmes ved brug
af tabel A.1 i DS/EN 12464-1. Hvis afprgvningen paviser fejl, gges
omfanget af repraesentative arbejdspladser til 100%.

Hvis arbejdspladserne endnu ikke er indrettet inden funktionsafprgv-
ningen ma der antages arbejdspladszoner mm. Antagelserne skal be-
skrives i dokumentationen for funktionsafprgvningen.

M3ling af belysningsstyrken kan for eksempel foretages med et kali-
breret luxmeter og udfgres, jf. DS/EN 12464-1, kap. 6.

Acceptkriterium

Funktionsafprgvningens resultat kan accepteres, hvis det konstateres,
at alle malte middelbelysningsstyrker mindst opfylder kravet til belys-
ningsstyrker i DS/EN 12464-1 eller DS/EN 12464-1 DK NA.

Der kan accepteres en afvigelse pd 10 % grundet usikkerhed ved mé-
ling af belysningsstyrken.

Dokumentation
Der udarbejdes en funktionsafprgvningsrapport, der beskriver:
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— Hvilke forudseetninger og forhold malingen er udfert under
— Malepunkter
— Maleapparatur der er anvendt samt hvor og hvornar dette sidst blev kalibreret
— De opnaede maleresultater
— Det samlede resultat
— Oplysninger om, hvem der har udfert funktionsafpragvning.

Styring af elektriske belysningsanlag

Det er et krav i bygningsreglementet, at arbejdsrum m.v. og fzelles
adgangsveje skal forsynes med energieffektiv belysning, hvilket
blandt andet opnds ved effektiv lysstyring. Hvis der er tilstraekkeligt
dagslys skal arbejdsrum m.v. og faelles adgangsveje forsynes med au-
tomatisk dagslysstyring. Ligeledes er det et krav, at arbejdsrum og
feelles adgangsveje, der kun benyttes lejlighedsvis skal forsynes med
bevaegelsesmeldere. Endeligt er der krav til, at arbejdsrum m.v. skal
opdeles i zoner for at kunne reducere belysningen i zoner med hgijt
dagslysniveau eller zoner, der ikke er i brug.

Form8l med funktionsafprovning af lysstyring

Formalet med afprgvningen er at eftervise, at lysstyringen i praksis
mindst svarer til den forudsaetning, der blev anvendt i energibehovs-
beregningen, der dokumenterer bygningens overholdelse af bygnings-
reglementets energikrav, jf. kap. 7, Energiforbrug.

Definition af lysstyring
Lysstyring omfatter i denne sammenhang automatisk dagslysstyring,
bevagelsesmeldere og zoneopdeling af belysningsanlzegget.

Forudseetninger for udfgrelse af funktionsafprgvning
Inden funktionsafprgvningen udfagres skal fglgende veaere opfyldt:

— Belysningsinstallationen er afsluttet og installeret med de projekterede lyskil-
der, armaturer og lysstyring.

— Automatiske styringer, fx dagslysstyring og bevaegelsesmeldere, er indregule-
ret og i drift.

— Der er indhentet dokumentation for indregulering af belysningsanlaeggets set-
punkter, zoneopdeling og evt. beskrivelse af kontinuerlig regulering.

— Hvis der anvendes bevaegelsesmeldere, dagslyssensorer eller kombimeldere,
er der indhentet dokumentation i form af beskrivelser eller tegninger, der for-
klarer, hvor disse er placeret og hvilke arealer, de deekker.

— Hovis der anvendes automatisk styret solafskeermning, er der indhentet doku-
mentation for setpunkter og indreguleringsparametre, fx solintensitet og even-
tuelt vindfalsomhed.

M&lepunkter

Som malepunkter udveelges mindst 25% repraesentative zoner (dog
mindst svarende til en arbejdsplads) og enkelte typiske malesteder i
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omrader med normal feerdsel, fx gange og trapper. Hvis afprgvningen
paviser fejl, ges omfanget af repraesentative zoner til 100%.

Dagslysstyring

Kontrol af dagslysstyringen foregar af flere omgange for at deekke pe-
rioder med lavt og hgjt dagslysniveau. Afprgvning ved 'tusmgrke' kan
eventuelt ske med helt lukket solafskaermning, gardiner trukket for el-
ler lignende.

Kontrol af lysfgler/sensor ved maling af belysningsstyrke, E, i de til-
feelde hvor det er relevant:

— Malt Emin for lokale/zone svarer til given indstillingsveerdi

— Malt Emax for lokale/zone svarer til given indstillingsveerdi

— Almenbelysning teender automatisk, nar belysningsstyrken er under Emin for
lokale/zone, og der er konstateret persontilstedeveerelse, hvis det anvendes
beveegelsesmelder.

— Reguleringen fungerer jf. dokumentationen — konstateres for eksempel ved at
treekke gardiner for eller lukke solafskaermning

— Solafskaermning aktiveres nar belysningsstyrken er over Emax for lokale/zone

— Almenbelysning slukker automatisk ved konstateret personfraveer efter tsiux
minutter for kontorlokale.

Hvis der anvendes styring med kontinuerlig regulering af belysningen,

skal det eftervises at styringen fungerer efter hensigten og som be-

skrevet i dokumentationen.

Hvis der anvendes styring af belysningen efter et malt udendgrs lysni-
veau, skal der foretages parallelle malinger af indendgrs og udendgrs
lysniveau, der efterviser, at styringen fungerer efter hensigten, og
som beskrevet i dokumentationen for lysstyringen.

Det afprgves, at belysningen ikke taendes, hvis det udendgrs lysni-
veau er over en indstillet graensevaerdi, som er indstillet i zones lys-
styringssystem. Hvis det udendgrs lysniveau er under denne graense-
vaerdi, skal styringen justere belysningsniveauet indenfor.

Beveegelsesmeldere

For bevaegelsesmeldere udfgres der en manuel afprgvning, der efter-
viser, at bevaegelsesmelderen reagerer effektivt med hensyn til at re-
ducere driftstiden for belysningsanlaegget og er i overensstemmelse
med forudsaetningerne i byggeansggningen. Fglgende afprgves og re-
gistreres:

— Lyset taender umiddelbart, nar person gar ind i rummet

— Lyset slukkes efter tsux minutter

— Malt tidsforsinkelse (holdetid) tsuk svarer til indstillingsveerdi

— Sensorplacering og fglsomhed er tilstraekkelig til ikke at slukke almenbelys-
ning ved stillesiddende/arbejdende person.
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Zoneopdeling

Der udfgres en manuel afprgvning af om zoneopdelingen for belys-
ningsanleegget er udfgrt iht. byggeandragende. Fglgende afprgves og
registreres:

— Belysningen deempes mest i zoner med meget dagslys og mindre i zoner
med mindre dagslys.
— Ved maksimal deempning opfyldes kravene til belysningsstyrke

Acceptkriterium

Funktionsafprgvningens resultat for lysstyringen kan accepteres, hvis
det konstateres, at den anvendte lysstyring reagerer i fuld overens-
stemmelse med dokumentationen anvendt til byggeandragende. Afvi-
gelser i forhold til byggeandragende, som ikke medfgrer et gget elfor-
brug til belysningsanlaegget, kan dog accepteres s laange minimums-
veerdier ifglge EN12464 er overholdt.

Dokumentation
Der udarbejdes en funktionsafprgvningsrapport, der beskriver:

— Hvilke forudsaetninger og forhold malingen er udfert under

— Malepunkter

— Maleapparatur der er anvendt samt hvor og hvornar dette sidst blev kalibreret
— De opnaede maleresultater

— Konklusion af funktionsafprgvning

— Oplysninger om hvem, der har udfart funktionsafprgvning.
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Elevatorer

Der skal gennemfgres funktionsafprgvning af elevatorers energifor-
brug fgr ibrugtagning. Kravet geelder for bade elevatorer i nybyggeri
og installation af nye elevatorer i eksisterende bygninger.

Den nedenstdende beskrivelse er geeldende fra BR18, hvor standarden
for energiforbrug i elevatorer aendres fra VDI 4707 til DS/EN 25745-1.
Indtil BR18 treeder i kraft, skal der gennemfgres en funktionsafprgv-
ning i henhold til BR15, kap. 8.8, stk. 3.

Bestemmelsen geelder kun for elevatorer med en meerkelast af eleva-
torstolen pa op til 2000 kg.

Relevante standarder
Relevante standarder i forbindelse med funktionsafprgvning af eleva-
torer omfatter:

— DS/EN ISO 25745-1, Energieffektivitet for elevatorer, rulletrapper og rullefor-
tov — Del 1: Energimaling og verifikation.

— DS/EN ISO 25745-2, Elevatorer, rulletrapper og rullefortoves energieffektivitet
- Del 2: Beregning af energi for og klassifikation af elevatorer

Formd&l med funktionsafprevning af elevatorers energiforbrug
Afprgvningen skal eftervise, at elevatoren i praksis opfylder kravet til
energiklasse B, jf. DS/EN ISO 25745-2, jf. I1.7. Hvis elevatorens
energiklasse ikke kan bestemmes ud fra DS/EN ISO 25745-2, skal
elevatoren leve op til energiklasse B i VDI 4707, Aufziige Energieffizi-
enz. Elevatorens energiklassifikation afhanger af elevatorens anven-
delseskategori.

Hvis elevatoren ikke opfylder kravet til energiklasse B, og der i
stedet er foretaget andre kompenserende energibesparende tiltag, jf.
11.8, s er det den aktuelle energiklasse, der skal eftervises ved funk-
tionsafprgvningen.

Det skal bemaerkes, at elforbruget til elevatorer ikke indgar i
beregningen af bygningers energibehov.

Definition af energiforbrug og energimeaerkning

Elevatorens specifikke energibehov, Esr, for en referencekgrsel be-
stemmes, jf. DS/EN ISO 25745-1, ud fra det malte reference el-for-
brug, Er, divideret med produktet af maerkelasten, Q, og reference
rejselaengden, S, jf. nedenstdende udtryk.

o _ 1000 - By
T2 - S

Hvor
Erc er det malte el-forbrug til en reference kgrsel, jf. 1SO
25745-1 [Wh]
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Sre er rejseleengden for en reference kgrsel, jf. ISO 25745-1
[m]
Q er meerkelasten
[kgl

Forudseaetninger for udfarelse af funktionsafprgvning

Elevatoren skal vaere fuldt faerdiginstalleret og opfylde alle sikkerheds-
maessige krav. Ligeledes skal alle installationsarbejder i elevatorskak-
ten vaere afsluttet.

M8lepunkter
El-effekt til elevatoren, fx malt via en el-bimaler.

Acceptkriterium

Det malte energiforbrug for referencekgrslen skal veere mindre end

graensevardien for energiklasse B eller alternativt den energiklasse,
der er antaget ved brug af kompenserende energibesparende tiltag.
Graenseveerdien for elevatorers energiklasser udregnes efter DS/EN
ISO 25745-2.

Dokumentation
Der udarbejdes en funktionsafprgvningsrapport, der beskriver:

— Huvilke forudseetninger og forhold, som malingen er udfgrt under
— Malepunkter og maleapparatur, der er anvendt.

— De opnéede maleresultater

— Det samlede resultat

— Oplysninger om hvem, der har udfgrt funktionsafprgvning.
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