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Baggrund

Sunde baeredygtige bygninger forudseetter korrekt dimensionerede og fejlfri tekniske
installationer. Dermed er funktionsafprgvningen — dokumentationen af installationernes
funktion og ydelser — en vigtig afslutning af byggeprocessen.

Opfyldelse af energirelaterede krav i byggeriet er afggrende for den gregnne omstilling.
Imidlertid bliver mange byggerier afleveret med alvorlige fejl i de tekniske installationer.
Resultatet er et ringe indeklima og et hgjere energiforbrug end forventet. | mange tilfeelde
opdages fejl og mangler farst under driften, og korrigeres i forbindelse med ét- og fem-
arsgennemgangen, men i mange bygninger opdages disse fejl og mangler aldrig.
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Indhold - arbejdspakker

WP 1. Kortlaegning af barrierer og udfordringer ved funktionsafpravning
* Interviews med installatgrer, entreprengrer, radgivere, bygherrer og kommuner
« Workshop med interessenter (se malgrupper nedenfor)

WP 2. Udvikling af handbog i funktionsafprevning

Pa baggrund af arbejdspakke 1 udarbejdes handbogen, som forventes at omfatte:

- Endel for én familieboliger indeholdende funktionsafprevning af varme-, ventilations- og VE-anleeg samt
installationen som helhed

- En for sterre bygninger med selvstaendige afsnit for funktionsafprevning af Ventilationsanleeg,
Varmeanleeg, Kgleanlaeg, Belysningsanleeg, CTS-anleeg/ bygningsautomation, VE-anlaeg, 10T og
intelligente bygningsinstallationer, samt evt. Elevatorer (for helhedens skyld)

Afsnittene vil indeholde en kombination af operationel viden og metoder, cases og gvelser.
Erfaringerne og materialer fra Teknologisk Instituts to nuveerende kurser: Funktionsafpravning af
Ventilationsanlaeg, og Funktionsafprevning af Varmeanlaeg indgar i udviklingen af handbogen.
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Indhold - arbejdspakker

WP 3. Afprgvning og endelig version af handbogen og instruktionsvideoer

- Procedurerne i handbogen afpraves pa to parcelhuse, et etagebyggeri og et kontorbyggeri.

- Derpa foretages en evt. tilretning af materialet. Afprgvningerne giver samtidig input til de korte
instruktionsvideoer. Der udvikles 4-6 korte videoer, der demonstrerer anvendelse af handbogens
metoder pa udvalgte funktionsafprevninger

WP 4. Formidling

« Handbog og instruktionsvideoer laegges pa Realdania's, Teknologisk Instituts samt pa Videncenter for
Energibesparelser i Bygningers hjemmesider

« Nyhedsbrev fra Realdania, pressemeddelelse fra Teknologisk Institut

2 preesentationer pa eksterne seminarer, eller tema mader med byggeriets parter

« 2 artikler i fagblade (fx HVAC og Installataren)

Hertil formidling af interessenter og malgrupper
Efter projektafslutning vil Handbog og videoer indga som elementer pa Teknologisk Instituts
installationstekniske kurser
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Handbog

- Handbogen har til formal at vejlede bygherrer, entreprenagrer og radgivere i, hvordan der kan udferes
funktionsafprevninger, sa eventuelle krav i Bygningsreglementet BR18 er opfyldt.

- Handbogen indeholder testprocedurer med tilharende registreringsskemaer for alle typer anlaeg, hvor
der stilles krav om funktionsafprevning, - dog undtagen biomassekedler og solvarmeanlaeg.

- Handbogen er opdelt i testprocedurer for én-familiehuse, og for etage- og kontorejendomme samt
andre stgrre bygninger.

- | de indledende kapitler beskrives hvilke funktionstests der skal udfgres for de enkelte teknologier,
hvilke malinger der i givet fald skal udferes samt hvordan der skal males og hvilke krav der stilles til
maleudstyret.
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Handbog

1. Planleegning

2. Byggeprocessen

3. Ibrugtagningstilladelse
4. Qverlevering

5. Opfelgning

Funktionsafprevning af bygnin-
gers installationer - det skal
gores rigtigt

Marts 2021

Handbogen er stottet af Realdania
Udfert af Teknologisk Institut

OOOOOOOOOOO
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Handbog
En-familiehuse

Varmeanlaeg

- Fjernvarmeanlaeg (pavisning af at anlaeegget har den forudsatte energimaessige effektivitet)
« Kedelanlaeg

* Varmepumper

« Varmesystem

« Malinger

Ventilationsanlzeg
« Malinger

Solceller (pavisning af at anlaegget er korrekt installeret og har den forudsatte energimaessige effektivitet)
« Malinger
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Handbog

Etage- og kontorejendomme samt andre starre bygninger

Varmeanlaeg Kaleanlaeg/chiller
* Fjernvarmeanleeg Malinger
« Kedelanlaeg
« Varmepumper Belysningsanlaeg
« Varmesystem Malinger
« Malinger

Elevatorer
Ventilationsanlaeg Malinger
 Centrale ventilationsanlaeg
« Decentrale ventilationsanleeg Bygningsautomatik

« Malinger Malinger
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Handbog

Maleudstyr

Bilag
- En-familiehuse
« Etageejendomme, kontorbygninger og andre starre bygninger
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Handbog - koncept

- Step 2: Fysiske iagttagelser og orienterende malinger®
- Step 3: Typisk 25 % stikpravekontrol af anleeg/zoner?

Step 4: Rapport og Attest

1) Hvis ej godkendt: Afbryd FA-ydelse og kontakt bygherre.
2) @ges til 50 - 100 % kontrol, hvis bygherre gnsker det.

Step 1: Dokumentation fra bygherre modtages og vurderes (indreguleringsrapporter m.m.)

9.8 Attest vedrerende indregulering af anleeg

Attest vedrerende indregulering af anlzeg

korrekt indregulering af nedenstiende anl=g baseret pi en

ind-

g ng
ingsrapport. Indreguleringsrapporten vedlzgges som bilag til denne attest.

St kiyds (X)

TIndreguleringsrapport [nr./rafa- Udfart af: Dato:

mled ultat af indreguleringen
Det 3 s hermed, at det samlede resultat vedrarends indregulering stemm:
med ki de af by llede I
Firm,
Nawn
Unders|
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Handbog

Varmeanlaeg
* Indregulering
* Styring

Ventilationsanlzeg
 Luftmaengder

 SFP-faktor

« Automatik

« Varmegenvinding (ikke krav i BR18)
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Varmeanlaeg i etageboliger - indregulering og styring

= :
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Handbog - varmeanlaeg - etagebolig

49,4 °C

25,4°C

20,2 °C

25,0

24,0

23,0

22,0

21,0
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Handbog - varmeanlaeg - etagebolig

Testnr. 1 Kontrol af indregulering af varmeanlag

Lovkrav I Bygningsreglement BR18 kap. 19 §387 stk. 2 star der:
"Varme- og keleanlazg skal projekteres og udfpres som anvist i D5469
Varme- og keleanlz=g i bygninger.”
I henhold til DS 469 "Varme- og kgleanlzeg i bygninger” har bygherren
ansvaret for, at standardens krav til indregulering inkl. kontrol og
dokumentation er overholdt.

Definition Formalet med en indregulering er at f3 vandet fordelt, sa de enkelte for-

brugssteder tilféres netop de beregnede masngder og tilsvarende beregnede
temperaturszet for at opna en energieffektiv drift.
Kontrol af indregulering af varmeanla=gget baseres pa:

« Beregninger af vandmasngder efter rumvarmebehov eller radiatorstarrel-
ser

+ Beregninger af alle forindstillinger p3 radiatorer og strengregulerings-
ventiler (evt. ved hj=lp af edb-program)

+ Indstilling af alle ventiler

+ Indreguleringsrappeort medmindre bygherren gnsker vandmasngderne
kontrolmalt

Malepunkter
og maleme-
tode

Til at vurdere indreguleringen af varmeanlagget indgar falgende malepunk-

ter:

+ Flowene males via de strengreguleringsventiler, der er monteret i anlaag-
get. Der benyttes et instrument til maling af trykdifferensen over venti-
len. Denne trykdifferens omsasttes | apparatet til et flow.

Forudsaet-
ninger for
test

For at kunne udfere funktionsafprevning af indreguleringen skal falgende

normalt vare opfyldt:

¢ Alle termostatventiler skal vaere fuldt 8bne (folerelementer skal vasre
taget af ventilerne)

* Det tjekkes at termostatventilerne er forindstillede til de beregnede

vaerdier

Grundlaget for de beregnede vasrdier vurderes

Flowet i de enkelte strenge/vandkredse males pa

strengrequleringsventilerne, som typisk er placeret i kselderen

Principskitse

Omfang af
test

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

Der skal udfyldes en attest vedrerer korrekt indregulering af anlaegget ba-
seret pd indreguleringsrapporten og denne vedlagges som bilag til denne
attest. Se afsnit 9.8 "Attest vedrerende indregulering af anlasg”.

Hvis afvigelserne mellem malingerne af vandmasngderne og de projekte-
rede vandmaengder er storre end 15% p3 flere af varmekredsene eller hvis
bygherren gnsker kontrolmalinger, skal der foretages en stikprove. Stikpro-
veomfanget vil som minimum omfatte 25% af vandkredsene (returlednin-
gerne).

Hvis der observeres fejl og mangler i ovenst3ende stikprovekontrol, @ges
omfanget af kontrol til det dobbelte.

Tidspunkt for
testens gen-
nemfgrelse

Testen gennemfgres inden aflevering af anlasgget til kunden.
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Handbog - varmeanlaeg - etagebolig

Dokumenta-
tion

Der udarbejdes en funktionsafprgvningsrapport, der beskriver:

s Oplysninger om hvem, der har udfart funktionsafprgvningen

e Huvilke forudsaetninger og forhold malingen er udfort under

* Malepunkter

» Maleudstyr der er anvendt samt hvor og hvornar dette sidst blev kalibre-
ret

* De opndede maleresultater

s Det samlede resultat

Acceptkrite-
rium

Testens resultat accepteres, hvis vandmangderne i de enkelte
strenge/vandkredse afviger + 15% fra de beregnede. Dette gaslder bade
hvis der foreligger en indreguleringsrapport, som bygherrer har godkendt
eller hvis der foretages kontrolmalinger.

Endvidere hvis fremlgbs- og returtemperaturen afviger + 5% i forhold til de
dimensionerede.

Typiske ar-
sager til afvi-
gelser

e For hgje returtemperaturer pd de strenge, som er taettest ved
varmecentralen, der er faldende returtemperaturer hen mod anlaeggets
yderender

¢ En for hgj fremlgbstemperatur i forhold til det projekterede

s En cirkulationspumpe, der er for stor

» Klager fra brugerne over darlig komfort og udsving i rumtemperaturen)

« For lille afkaling
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Handbog - varmeanlaeg - etagebolig

e Temperatur, fremlgb

s Temperatur, retur (undersgger om kontraventil virker, s3 vandet ikke

Test nr. 2 Kontrol af bygningsautomatik (reguleringsventiler)

Lovkrav I Bygningsreglement BR18 kap. 11 er der krav til funktionskontrol af var-
meanla=g- og keleanlzg iht. DS469:2013.

DS 469:2013

“Varme- og keleanlasg i bygningsr”

Testen skal eftervize, at entreprengrernes ydelser vedrgrende D5469 lever
op til kravene i udbudsmaterialet siledes, at bygherren kan acceptere en-
treprengremes ydelser.

Definition Automatiklken skal vaere i stand til at stvre og regulere varmeanlzzgget ef-
fektivt og energioptimalt, samtidig med at krav til funkbioner og indeklima
er opfyldt.

Kontrol af varmeanlazggets automatik er baseret pd vurdering og malinger

pa:

» Reguleringsventiler i varmeanlazg, dvs. ventiler til regulering af yandflow

1 direkte eller indirekte fjernvarmeanlzzg (veksler) med shuntventiler

» Reguleringsventiler i blandekredse

» Looptuningsrapport medmindre bygherren gnsker ventilerne kontrolleret
_Mg-lepunkter Til at eftervise automatikkens evne til at styre og regulere varmeanlzgget

og maleme- | effektivt og energioptimalt indgAr falgende male- og kontrolpunkter:
tode

» Maling af reguleringsevne for reguleringsventiler i varmeanlzsg
» Maling af reguleringsevne for reguleringsventiler i blandekredse

MElinger:

1. Regulatoren sz=ttes | manuel indstilling.

2. Der foretages to setpunkts sendringer. En hvor sefpunktet heeves, og en
hvor setnunktet ssettes tilbage til udgangspunktet. Som udgangspunkt
zendres setounkter med +/- 5°C | tilfelde af temperaturreguleringer

3. Testdata skal registreres med passende interval, dvs. med et interval pd
Y2-1 min,

Bemasrk:

» Selve sendringen af setpunkder, vurderes i forheld til requleringsomradet,
afhaengigt af de forudsastninger, der ligger til grund for projekteringen
med hensyn til setounkksomdde (min./maks. temperaturer).

» Registrering af data skal derfor ske s3 tilpas hurtigt, at eventuelle
pendlinger vil blive afslaret.

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

Temperaturreguleringer | varmeanlasg:

+ Temperatur, fremlgb

Blandekredse i varmeanlz=q:
*  Sefpunkter

Principskitse

leber den forkerte vej)

Reguleringsventil i blandekreds

v

D et Y masicnd
4
(M1
p e

Regd ey e
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» Bygningsautomatilhken skal veere indreguleret iht. bips besknvelses-
veerktg] "Bygningsautomation”, september 2012, basisbeskrivelse punkt
3.6.7.4 "Dokumenteret looptuning” stk. 1-11 {dvs. inkl. byggeledelsens
godkendelse af looptuningsrapporten) samt @vrige skeerpende krav i ud-
budsmaterialet.

Omfang af
test

Hvis der foreligger en looptuningsrapport, kan den betragtes som en funkti-
onsafprevning, hvis indsvingningstiderne overholder acceptkriterierne (se
SENEre).

Der skal udfyldes en attest vedrerende kontrol af ventilerne baseret pa
looptuningsrapporten og denne vedlz=gges som bilag til denne attest. Se af-
snit 9.8 "Attest vedrorende indregulering af anlaa”.

Hvis indsvingningstiderne lzengere end 10 minutter pa flere af varmekred-
sene eller hvis bygherren ansker kontrolmalinger, skal der foretages en
stikpreve,

Stikprgveomfanget vil som minimum veere reguleringsslgjfen i forsynings-
kredsen samt 259 af ventilerne i blandekredsene.

Bygherren og dennes tilsyn udpeger umiddelbart for opstart pa funktionsaf-
prevningen de blandekredse, der udtages til stikprevekontrol.

Safremt der observeres feil og mangler i ovenstiende stikprevekeontrol,
oges omfanget af kontrol for denne type anlasg til det dobbelte.

Tidspunkt for
testens gen-
nemfarelse

Testen gennemfgres inden aflevering af anlasgget til kunden.

Dokumenta-
tion

Der udarbejdes en funktionsafpravningsrapport, der beskriver:

« Oplysninger om hvem, der har udfert funktionsafprevningen

» Huvilke forudsztninger og forhold méalingen er udfert under

» Malepunkter

» Maleudstyr der er anvendt samt hver og hvornar dette sidst blev kalibre-
ret

» De opnaede mileresultater

» Det samlede resultat

Acceptkrite-
rium

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

reguleringskreds:

* Er stabil, inden testen begyndes.

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

s Laver en hurtig indsvingning til stabil vardi ved nyt lavers setpunkt
(maks. 10 min. indsvingningstid)

» ved en god regulering ma der normalt ikke forekomme mere end tre til
fire registrerbare svingninger

s Ilkke pendler

Typiske ar-
sager fil afvi-
gelser

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

Frem gbstemperatur [°C|

Fremlgbstemperatur [°C]

<3

&

42
09:59:54.

49
09:50:54.

10:07:06

10:07:06

10:14:18

10:14:18

10:21:30
Tidspunkt

10:21:30
Tidspunkt

10:28:42

10:28:42

10:35:54

103554

10:43:06

10:43:06
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D0g - ventilation - etageboliger

Testnr. 1

Ventilation, luftfordeling (hovedluftmaengder og delluftmaengder,
herunder forskellige typer lejligheder)

Lovkrawv

I Bygningsreglement BR18 kap. 22 § 443 star der:

"I beboelsesrum savel som i boligen totalt skal der til enhver tid vaare en
udelufttilfarsel p& mindst 0,30 I/s pr. m2 opvarmet etageareal. Dette ga=l-
der 0gs3 ved brug af behovsstyret ventilation.

I stk. 2 stir der:

"Boligens grundluftsskifte skal tilvejebringes med et ventilationssystem.
Hvis ventilationen foretages med et mekanisk ventilationsanlasg, skal
dette have indblaesning i beboelsesrummene eg udsugning i bad, we-rum,
kakken og bryggers. Ventilationsanla=gget skal have varmegenvinding, der
forvarmer indblasningsluften. S&fremt et andet ventilationssystem anven-
des, skal dette pa en tilsvarende made kunne opfylde bygningsreglemen-
tets krav, og tillige skal det sikres, at primaerenergibehovet ikke forgges.

I stk. 3 star der:

"Kgkkener i boliger skal forsynes med emhzette. Emhastten skal have re-

gulerbar, mekanisk udsugning, afkast til det fri og tilstreskkelig effektivitet

til at fjerne fugt og luftformige forureninger fra madlavning.
I stk. 4 stir der:

En emhazstte skal for at have en tilstraskkelig effektivitet til at fjerne fugt
og luftformige forureninger fra madlavningen have en emopfangsevne pa
mindst 75 pct. | overensstemmelse med DS/EN 61591 eller DS/EN 13141~
3. Safremt det pa anden made kan dokumenteres, at emhastten har til-
straekkelig effektivitet, kan andre dokumentationsmetoder anvendes

I stk. 5 star der:
"Udsugning fra bade- og wc-rum i boliger skal kunne forgges til mindst 15

I/s. I we-rum uden bad og i bryggers skal der kunne udsuges mindst 10
I/s. Udsugningen i kekkener skal kunne forgges til mindst 20 I/s.

Malepunkter
og maleme-
tode

Wed eftervisning af anlazggets luftmasngder indgdr felgende malepunkter:

Hovedluftmasngder opajert via traversmilinger i kanaler ellar milinger
pa trykudtag monteret pa ventilatorerne

Delluftmezngder opgjort via méalinger pd armaturer med hdndholdt ma-
letragt

Motorernes frekvensomformere indstilles saledes at ventilatorerne le-
verer det kresvede grundluftslafie jf. BR18

Der foretages mélinger af hovedluftmazngderne fra samtlige ventilati-
onsanlzzg samt maling af delluftmasngderne i 10% af lejlighederne til
eftervisning af, at der er tilfores 0,3 /s pr. m? opvarmet etageareal.
Hvis sterrelsen af |ejlighederne varierer, fordeles malingemne ligeligt
Mélingen foretages ved de armaturtryktab, som brandnermen (DS 428)
kraever

Principskitse

Forudsast-
ninger

For at kunne male luftmaengder i ventilationsanlzsg skal felgende normalt
veere opfyldt, inden afprevningen udferes:

Der er udfert en teethedsprevning jf. kravet | DS447 kap. 6.3.1 af ven-
tilationsanlzegget, der viser, at anlszgget opfylder de stillede teetheds-
krav, jf. D5447, kap. 6.1.2

Ventilationsanla=gget er indreguleret, 53 anla=gget yder de nominelle
luftstrémme, jf. 0S447, kap. 6.3.2

Ventilationskanaler og komponenter er rengjorte for byggestev og
eventuelle filtre i| anleegget er monteret og rene, jf. DS447 6.3.3
Under maleperioden haoldes vinduer og dere lukkede for at opna stabile
maleforhold

Definition

Boligenhedens grundluftsskifte skal tilvejebringes med et ventilationsan-
lzg med varmegenvinding, der forvarmer indbleesningsluften, indblaesning
i beboelsesrummene og udsugning i bad, wc-rum, kekken og bryggers.

Omfang af
test

Luftmeengderne eftervises for alle nye ventilationsanlzzg med varmegen-
vinding.

Hvis der foreligger en indreguleringsrapport, kan den betragtes som en
funktionsafprevning, hvis den mélte hovedluftmzengde maksimalt ligger
+8% fra den projekterede (skal svare til kravet | BR18).

Endvidere kan den betragtes som en funktionsafprevning hvis de malte
delluftmasngder milt pd armaturerne maksimalt ligger indenfor £15% fra
de projekterede (skal svare til kravet i BR18).
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Der skal udfyldes en attest vedrarer korrekt indregulering af anlaegget ba-
seret pa indreguleringsrapporten og denne vedlazgges som bilag til denne
attest. Se afsnit 9.8 “Attest vedrarende indregulering af anlaeg”.

Hvis afvigelserne mellem malingerne af hovedluftmasngderne og de pro-
jekterede hovedluftmaengder er starre end 8% eller afvigelserne mellem
delluftmazngderme malt p&@ armaturerne og de projekterede delluftmasng-
der er stagrre end 15% eller hvis bygherren gnsker kontrolmalinger, skal
der foretages en stikprove.

Stikpreveomfanget vil som minimum omfatte hovedluftmaengderne fra
samtlige ventilationsanlaeg samt delluftmaengderne i 10% af lejlighederne.
Hvis der observeres fejl og mangler i ovenstdende stikprevekontrol af
delluftmazngderne, gges omfanget af kontrol til det dobbelte.

Tidspunkt for
testens gen-

Testen gennemfares inden aflevering af anla=gget til kunden.

nemfarelse
Dokumenta- | Der udarbejdes en funktionsafprgvningsrapport, der beskriver:
tion = Oplysninger om hvem, der har udfert funktionsafprovningen
s Hvilke forudsesetninger og forhold mélingen er udfert under
s Malepunkter
« Maleudstyr der er anvendt samt hvor og hvornar dette sidst blev kali-
breret
+ De opndede méleresultater
s Det samlede resultat
Acceptkrite- | Testen er acceptabel, hvis den mélte hovedluftmaengde fra/til aggregatet
rium maksimalt ligger £8% fra kravet i BR18.
Endelig hvis den maélte luftmaengde gennem et armatur maksimalt ligger
+15% fra kravet i BR18.
Arsager til Forskelle mellem de malte og snskede vaerdier kan blandt andet skyldes:
afvigelser « Manglende eller fejlagtig indregulering af ventilationsanlaeg, hvilket kan

medfere uens luftfordeling i de forskellige kanalstraskninger
« Fejlagtig indstilling af brand- og regspjaeld (for hgje tryktab)
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Test nr. 2 Ventilation, SFP-faktor
Lovkrav I Bygningsreglement BR18 kap. 22 §436 star der:
"Det specifikke elforbrug til lufttransport ma ikke overstige 1.500 J/m?3
udeluft ved grundluftsskiftet for ventilationsanlasg til etageboliger”
Definition Beregning af SFP-faktoren for ventilationsanlazgget er baseret pd malinger

af:

« Optagne effekter for motorer til indblaesnings- og udsugningsventilato-
ren (Pi og Pu)

+ Den indblaeste og udsugede luftmasngde, der svarer til et grundluft-
skifte pd 0,3 I/s pr. m2 (Qarud)

Beregningen foretages ved at benytte nedenstdende formel:
P, + B, [ w ]
m3/s

SFP =
Qgrund

Forudsast-
ninger

For at kunne eftervise ventilationsanla=ggets SFP-faktor skal felgende nor-
malt vaere opfyldt, inden afprgvningen udfgres:

Der er udfert en taethedsprovning jf. kravet i DS447 kap. 6.3.1 af ven-
tilationsanlasgget, der viser, at anla=gget opfylder de stillede t=theds-
krav, jf. DS447, kap. 6.1.2

Ventilationsanlaegget er indrequleret, s3 anls=gget yder de nominelle
luftstremme, jf. DS447, kap. 6.3.2

Ventilationskanaler og komponenter er rengjorte for byggestegv og
eventuelle filtre i anla=gget er monteret og rene, jf. DS447 6.3.3
Under maleperioden holdes vinduer og dere lukkede for at opna stabile
maleforhold

Oomfang af
test

SFP-faktoren eftervises for alle nye ventilationsanlzeg med varmegenvin-
ding.

Tidspunkt for
testens gen-
nemforelse

Testen gennemfgres inden aflevering af anlaegget til kunden.

M&lepunkter

Ved eftervisning af anlaeggets SFP-faktor indgar falgende malepunkter:

og mileme- | » Luftmasngder opgjort via traversmalinger i kanaler eller mélinger p8
tode trykudtag monteret pa ventilatorerne
« Effektoptag foretaget pd motorernes hovedrelaeer i styreskabet eller pa
motorernes klemkasser
¢ Malingen af SFP-faktoren foretages med fuld varmegenvinding, dvs.
eventuelle bypass spjeeld skal vaere lukkede eller rotoren (roterende
veksler) kerer med 100 % omdrejningstal
« Malingen foretages ved de armaturtryktab, som brandnormen (DS 428)
krasver
Principskitse

s | 11| L

Friskluft

Y

Afkast

—l—’ illuft

Dokumenta- | Der udarbejdes en funktionsafprevningsrapport, der beskriver:
tion ¢ Oplysninger om hvem, der har udfert funktionsafprevningen

» Huvilke forudsastninger og forhold malingerne er udfgrt under

» Malepunkter

s Maleudstyr der er anvendt samt hvor og hvornar dette sidst blev kali-

breret

s De opndede maleresultater

» Det samlede resultat
Acceptkrite- | Testen er acceptabel, hvis den malte SFP-faktor maksimalt overstiger kra-
rium vet i BR18 med 5%.
Arsager til * Tryktabene i kanalsystemet inkl. komponenter (kanaler, bagjninger, lyd-
afvigelser dezempere, indtags-og afkasthastter m.v.) er hgjere end forudsat ved di-

mensioneringen

Tryktabene méiles og analyseres, herunder sammenholdes med forud-
satte vaardier

Tryktabene i ventilationsaggregatets komponenter (filtre, varmegenvin-
dingsenhed, varmeflade m.v. er hgjere end forudsat ved dimensione-
ringen. Virkningsgrader for ventilator eg motor er lavere end forudsat.
Tryktabene samt virkningsgrader for ventilator og motor males og ana-
lyseres

Luftmaa=ngderne afviger fra dem der var forudsat ved den oprindelig op-
gorelse af SFP-faktoren

Managlende eller fejlagtig indregulering af ventilationsanlaeg

Ungjagtige malinger af luftmazngder og effektoptag

Defekte komponenter
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Hjemmeside - www.teknologisk.dk/funktionsafproevning

a it il RS

Teknologisk Institut > Ydelser > Funktionsafprevninger af bygningers installationer

Jeg er din kontaktperson

Claus Martin Hvenegaard
Seniorspecialist, Teknikumingenier
Energieffektivisering og Ventilation

( +4572202525

1 Send e-mail
Skriv til mig
. . 2 [ $]in]¥| Besked
Funktionsafpravninger af bygningers
installationer 4
Navn I
E-mail |
Sunde bzeredygtige bygninger for korrekt i og fejfri tekniske installationer. Dermed er
funktionsafprevningen — ionen af i ionemes funktion og ydelser — en vigtig afslutning af Telefonnummer I

byggeprocessen.
Send >
Opfyldelse af energirelaterede krav i byggeriet er afgerende for den grenne omstilling. Imidlertid bliver mange
R

byggerier afleveret med alvorlige fejl i de tekniske ir i er et ringere i ima og et hojere
energiforbrug end forventet. | mange tilfaelde opdages fejl og mangler aldrig eller i bedste fald ferst under
driften, og korrigeres i forbi med ét- og femarsgenr

Bygningsreglementet stiller krav om, at nye tekniske installationers energimassige ydeevne og styring skal
males og testes ved en funktionsafprevning. Kravene gzelder bade installationer i nybyggeri og ved omfattende
udskiftning af installationer i eksisterende byggeri.

Som led i funktionsafpravning: ir 12017 (BR15), blev der udarbejdet vejledninger i
funktionsafprevning for de centrale installationsomrader. Desvaerre viser erfaringer fra praksis, at der er
betydelige barrierer og udfordringer i forbindelse med afprevningen. Det geelder fx manglende viden om
korrekte malemetoder og procedurer relateret il i i . samt funktionsafprevning for i ionemes
samspil via bygningsautomation med henblik pa dc ion af korrekt i ing og energi i
huaninaadrift
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Kvalifikationskursus
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* Varmesystem
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Enfamilienuse: 1-2 dages introkursus

Varmesystem
Kedel- /FjV-anlaeg
Varmepumper

Solceller

Ventilationsanlaeg

Bestaet individuel prave

Enfamilienuse

Store Bygninger: 2-3 dages introkursus

Varmeanlaeg (store)

Ventilationsanlaeg (store)
Kaleanlaeg
Belysningsanlzaeg
Elevatorer

CTS-anleeg (bygningsautomation)

Bestaet individuel prave pr. teknologi

Varmeanlag (store)
Ventilationsanlaeg (store)
Kaleanlaeg
Belysningsanleeg
Elevatorer

CTS-anleeg (bygningsautomation)
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Supplerende teknologikurser

Frivillige suppleringskurser:
Varmeanlaeg
Varmepumper

Ventilation

Kal / Aircondition
Bygningsautomation / CTS

Solcelleinstallationer
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Sadan kvalificerer du dig til funktionsafprevningsydelser

+ Grunduddannelse som bygningshandveerker / installatar, eller
+ Grunduddannelse som bygningskonstruktar / ingenigr

+ Erfaringsgrundlag som omfatter indregulering / afleveringsansvar
+ BEvt. supplerende uddannelse som EMO-konsulent, Bedre Bolig eller Energivejleder

+ FA kvalificeringskursus - abent kursus
+ FA kvalificeringspreve - individuel prgve med censor (FA-bevis ved bestaet)

- Registrering ved funktionssagkyndig.dk - website med sggefunktion
+ Kvalitetskontrol efter FAl-vedtaegter




Funktionssagkyndige
bygningskonsulenter Log ind
>
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Cm Foreningen Lddannelse Kuvalitetssikring Kontakt Biiv medlem

Find en konsulent m

www.funktionssagkyndig.dk

Udvidet seagning

Her kan bygherre finde en kvalificeret ... T—— Enfamilihuse ’T(:/f,’)’gjggs/f/fj;ggwt
aktar til funktionsafpravning. e
Keleanlz=g
Kommung Belysningsani=g
Bygherre kan samtidig vurdere om Clevaorer INsTITOT
i Bygningsautomation (CTS)
kvalificerede aktarer skal veelges . Varmepumpeinstalatoner
. Soleelleinstallationsr
blandt byggeriets udfgrende aktarer - | _ 506
. . Forl:_larmg:_ Mar du skal sege e!ter en konsulent til store bygninger, kan du
eller om der skal vaelges uvildige. specifcersinden for ik amider konsuenien sal have sexige kompelencer.

Seg | medlemsregistret efter funktionssagkyndige bygningskonsulenter, som er kvalificerede til at udfere

Der skal OgSé tages Stilliﬂg til om flere funktionsafprevning pa bide store bygninger og enfamiliehuse.
aktarer skal afprave hver sin

teknologi, eller om én aktar skal Poul Erik Karlsen N N
overvage og kontrollere at byggeriets
leverandgrer udferer fyldeSth rende Kvalifikationer SEAS-NVE Stremmen A/S Telefon: 70282928
. . . Hovedgaden 36 Direkte:

Vammean 4 520 2vinninges
!ndregu!ermg og afprevning af e ’ 4320 Suinning cvm 25Tases
installationerne om nagdvendigt Keleanig o R

o1, Belysningsanla&g np A s eas-nve.d paKidizaac-nve. dK

suppleret med egne malinger. Elovatorr

Bygningsautomation (CTS)

Vamepumpeinstallationer

https://ti-funk.panditest.dk/soeg/ Slosleinsialationer
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