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KRAVSPECIFIKATION FOR BYGNINGSAUTOMATIK



0 Forord

Denne kravspecifikation er teenkt som inspiration til bygherrer og deres radgivere i forbindelse med udbud
af bygningsautomatik. Teksterne beregnet til at kunne indga som dele af udbudsmaterialet ved et udbud af
bygningsautomatik, men skal tilrettes sa de kan anvendes til den aktuelle situation.

1 Indledning

Neervaerende kravspecifikation beskriver de generelle retningslinjer for etablering af bygningsautomatik. Det
er automatikentreprengrens ansvar at de til enhver tid gaeldende krav i Bygningsreglementet efterleves.

Denne kravspecifikation gzelder for bygningsautomatik i nye bygninger. | eksisterende bygninger etableres
den beskrevne automatik safremt det er rentabelt jf. Bygningsreglementets retningslinjer.

2 Bestemmelser og forskrifter

2.1 Normer & standarder
Der henvises bl.a. falgende normer og standarder:

Bygningsreglementet inklusiv tilhgrende vejledninger
Molio’s tegningsstandard C213, del 7 Bygningsautomatik.
Norm for ventilationsanlaeg DS 447

Norm for varmeanlzaeg DS 469

Norm for indeklima DS 474

Norm for belysning DS/EN 12464-1 DK NA:2015

Norm for automatiske reguleringsanlaeg DS 201
Lavspaendingsdirektivet

EMC-direktivet

O 0N A WN =

Bygningsautomatikken leveres komplet feerdigmonteret efter ovenstdende normer og direktiver.

3 Generelle betingelser

3.1 Generelt

Specifikationer og data naevnt i dette udbudsmateriale er retningsgivende for projektet. Udformning af
automatikanlaegget og dele heraf samt de tilhgrende funktioner, skal alene udferes efter entreprengrens
erfaringer. Forhold der f.eks. af denne drsag afviger fra kravspecifikationens angivelser skal fremhaves i
tilbuddet.

Skulle nogen angivelse i materialet vaere uklar for entreprengren, har denne pligt til selv at fa afklaret disse
forhold med bygherren og dennes radgiver.

Mangler eller udeladelser i tilbuddet fritager ikke leverandgren for nogen ydelse, som er specificeret i
denne kravspecifikation eller ifalge geeldende normer og vejledninger.

Leverancen skal opfylde de efter dansk lovgivning samt ministerielle og kommunale bekendtgarelser til
enhver tid geeldende love og bestemmelser. Det pahviler alene entreprengren at sgrge for dette.

Entreprengren ma ikke sage dispensationer, hvis sddanne er ngdvendige, uden bygherrens skriftlige tilladelse.

Hvor tilbuddet omfatter hovedkomponenter som stammer fra underleverandgrer, skal omfanget og
leverandgrens navn angives.
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Der skal overalt anvendes komponenter af anerkendte fabrikater, hvortil der kan fremskaffes reservedele
uden vaesentlige gener.

Bygherren gnsker at kunne vurdere bade pris og kvalitetsniveau for det komplette anlaeg, sdvel som for
delkomponenter der indgar heri. Der skal oplyses sa mange tekniske data for delkomponenter, at en kvalifi-
ceret vurdering af det oplyste er muligt. Kommentarer og argumenter for eventuelle alternative lgsninger
skal specificeres, sdledes at de umiddelbart kan sammenlignes med grundtilbuddet.

Det tilrddes entreprengren at besigtige forholdene pa stedet, idet der ikke kan paberdbes ukendskab til de
lokale forhold.

Abne protokoller er et krav, sa systemet kan videreudvikles med andet fabrikat, hvis det @nskes. Desuden er
det et krav, at flere firmaer / minimum 3 stk. / kan agere entreprengr med den valgte teknologi. Der skal
vaere adgang til alle CTS-punkter i undercentralen via BACnet, MQTT, APl etc. uden at dette medfarer en
merudgift for bygherre.

Tilbud skal altid indeholde oplysninger om savel HW-punkter som SW-punkter, sa der kan udregnes
sammenlignelige punktpriser. Desuden skal priser for hoved- og undercentraler specificeret.

Alle komponenter indeholdt i tilbuddet skal veere tilgaengelige pa markedet minimum 10 ar frem. Der skal
fremsende dokumentation for dette til projektleder. Alle adgangskoder til data og software samt tekstfiler
skal udleveres i D&V materiale ved projektafslutning.

4 Garantier

41 Funktionsafprgvning

Der foretages en funktionsafpravning af den idriftsatte automatik jf. Bygningsreglementets §296 hvor det
skal det konstateres, om anlaegget har de gnskede funktioner og om disse fungerer efter hensigten.

Der henvises til bilag 1 hvor kravene til funktionsafpravningen er beskrevet.

5 Leveranceomfang

5.1 Generelt
Bygningsautomatikken udggres af det samlede system, der benyttes til at regulere og styre de tekniske
anleeg. Systemet skal overordnet vaere i stand til:
1. lgbende at overvage og analysere energiforbruget
2. at kommunikere med de tekniske anlaeg og regulere disse anlaeg energieffektivt efter behovet i
bygningen
3. at kunne udtrykke den energimaessige effektivitet af bygningen og dens tekniske anlaeg

4. detektere fejl i anlaeggene og underrette driftspersonalet om fejlene.

Bygningsautomatikken skal omfatte alle de parametre, styringer og reguleringer, der handterer
energitilfgrslen, energieffektiviteten, det termiske indeklima (herunder udluftning, mekanisk og naturlig
ventilation og automatisk styret solafskaermning), luftkvaliteten og belysningen i bygningen og de enkelte
rum. Det omfatter blandt andet det der er stillet af krav til i bygningsreglementet og underliggende
standarder. | bygningsautomatikken skal data fra alle energi- og forbrugsmalere, der installeres som fglge af
krav i Bygningsreglementet, eller benyttes til afregning opsamles.
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Entreprisen omfatter de i de fglgende kapitler beskrevne ngdvendige andringer i den eksisterende
bygningsautomatik, saledes at kravene er overholdt i det til enhver tid geeldende Bygningsreglement med
tilhgrende vejledninger.

Der skal leveres PC eller opkobling til serverlgsning. Dette aftales med bygherre. Tilhgrende software skal
fungere, s& CTS-systemet kan kare problemfrit med de krav, der stilles til det samlede CTS-system. Software
skal vaere nyeste version.

Udvidelse eller opgradering af systemet skal vaere kompatibel med det nuveerende system i tilfeelde af
eksisterende CTS-system i bygningen. Hvis dette ikke er muligt, har entreprengr pligt til at informere
bygherre om dette.

Entreprisen indeholder desuden idriftseettelse, indregulering og funktionsafprevning af de leverede anlaeg
og komponenter inklusive overlevering til bygherrens driftspersonale efter de foretagne anlaegsaendringer.

5.2 Brugerflade

Brugerfladen for bygningsautomatikken skal vise diagrammer med installationerne, etageplaner og zoner
med rummene med dynamisk angivelse af aktuelle veerdier (setpunkter og parametre) og driftsform fra
automatikken, samt eventuelle alarmer.

Anlaegsbillederne opbygges ud fra et anlaegsdiagram, som er identisk med anlaegget, hvor alle anlaeggenes
punkter er praesenteret pa en logisk og overskuelig made. Der skal vaere mulighed for manuel overstyring af
alle udgange fra anlaegsbillede. Alle skaermbilleder skal godkendes af bygherre eller bygherre repraesentant.
Der henvises til Molio's tegningsstandard C213, del 7 Bygningsautomatik.

Indeklimaparametre som temperatur, COz-niveau og lysniveau i hvert lokale skal kunne tilgas fra
brugerfladens etageplaner, idet disse skal vises pa rumniveau som indstillingsveerdier og tilharende aktuelle
vaerdier. Aktuelle veerdier for f.eks. radiator- og kaleventiler, belysning, solafskeermning skal ligeledes vises
for hvert lokale.

Brugerfladens overvagnings- og fejldetekteringsfunktioner omfatter alarmgraenser pa alle parametre,
uanset om de er regulerede, malte eller styrede parametre samt driftsstatus for anleeggene. Det omfatter
ogsa detektering af pendlende regulerings- og styringssignaler. Overvagning omfatter desuden alarmer for
vedligehold af anlaeggene, - f.eks. filterskift for ventilationsanlaeg.

Bygningsautomatikken skal programmeres sa den falger den for bygningen fastlagte driftsstrategi, saledes
af de enkelte delinstallationers drift er ngje afstemt sa der opnas optimalt indeklima med lavt
energiforbrug. Bygningsautomatikken skal programmeres sa den forhindrer uhensigtsmeaessige
driftssituationer, hvor der f.eks. tilfgres kaling og varme samtidig. Desuden skal bygningsautomatikken
detektere fejl pa de overvagede installationer, og give besked herom med mulig forklaring pa fejltilstanden.

Bygningsautomatikken skal kunne foretage en automatisk analyse af energi- og forbrugsdata fra
energimalerne, der tager udgangspunkt i bygningens forventede energiforbrug fra energiberegningen ved
byggetilladelsen eller energimaerkningen justeret til den aktuelle anvendelse af bygningen f.eks. hvad angar
brugstid, rumtemperaturer, ventilationsrater og internt varmetilskud.

Ved analysen skal data fra energimalerne sammenholdes med det beregnede, forventede energiforbrug,
der er korrigeret for f.eks. vejrdata som lufttemperatur og soltilskud. Ved en afvigelse mellem den faktisk
malte forbrug og det beregnede forventede forbrug skal der udlgses en alarm til driftspersonalet, der giver
en mulig forklaring pa det afvigende forbrug. Vejrdata kan veere fra naermeste meteorologiske station eller
fra kalibreret vejrstation pa bygningen.
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Alle data fra regulerede eller styrede parametre, regulerings- og styringssignaler, driftsstatus og alarmer
skal opsamles med hgjst 5 minutters oplagsning og gemmes i mindst 60 uger. Rum- og udetemperaturer
skal dog logges med hgjst 15 minutters oplasning.

Der skal etableres mulighed for at driftspersonalet kan etablere samlede ad hoc logninger af parametre,
signaler, driftsstatus og alarmer efter eget valg med valgfri oplgsning (5 sek. - 6 timer) og for tidsperioder,
de selv kan bestemme.

Energimalerdata opsamles med interval pa hgjest én time og gemmes mindst 10 ar. Mdlerdata vises |
diagrammer og i tabeller som timevaerdier og summeret for degn, uge, maned og ar. Tabellerne udformes,
sa data kan traekkes over til videre anvendelse i andre it-systemer.

Datalogningerne skal vises i diagrammer eller i tabeller alt efter det format, der giver bedst overblik.
Datalogningerne skal kunne vises med hensigtsmaessig oplasning.

53 Kommunikation

Der skal etableres en &ben BACnet IP-indgang, MQTT, APl som har adgang til hele CTS-systemet. Det skal
veere muligt at indstille setpunkter, indhente driftssignaler samt eksterne data via overstaende protokoller.
CTS- entreprengr skal levere en dataliste i Excel-format. Datalisten skal omfatte hele CTS-systemet, som
bliver etableret. Dette geelder ogsa de andre CTS-enheder (undercentral, I/O moduler m.m.), der kobles
sammen med den nye udvidelse.

Der skal vaere mulighed for at frakoble den udefra kommende kommunikation via en grafisk switch, som er
placeret ved de setpunkter der bliver overstyret af Al teknologi. Dette aftales med projektleder i forbindelse
med godkendelse af CTS-billeder.

54 Alarmer

Alle fejl og alarmer fra hele CTS-systemet bliver praesenteret pa hovedstationen. Alarmer skal praesenteres
pa logisk og overskuelig made, med alle relevante data minimum: alarm opstaet tidspunkt, alarm normal
tidspunkt/ tid i alarm, punkt ID, veerdien ved alarm, klar tekstangivelse af alarm, link til billede som det
omhandler. Der skal som minimum veere folgende alarmgrupper:

1. Personsikkerhed f.eks. brandalarm

2. Verdisikring f.eks. frosttermostat, hgjvandstand, overbelastning

3. Energisikring f.eks. virkningsgrad, afkaling

4. Komfortsikring f.eks. hgj og lav temperatur, hgj CO;

5. Servicering f.eks. filter, timetzeller.
Ved kvittering af en alarm skal det vaere muligt at lave en bemaerkning som gemmes sammen med data fra
kvitteringen.

55 Anlaegsautomatik

55.1 Varmeanlaeg

Varmeforsyningsanlaegget for rumvarme forsynes med automatik for udekompensering. Pa
anlegsdiagrammet for varmeforsyningsanlaegget skal det veere muligt at indstille varmekurven samt
temperaturen for sommerudkobling. Sommerudkoblingen skal foretages pa baggrund af den lgbende
udendgrs middeltemperatur over mindst 24 timer. P& anlaegsdiagrammet for varmeforsyningsanleegget
vises som minimum:

e frem- og returtemperaturerne pa anlaeggets primeerside
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e frem- og returtemperaturerne pa anleggets sekundaerside
e driftssignaler for cirkulationspumpen(-erne)
e afgiven varmeeffekt

P& anleegsdiagrammerne for blandeslgjferne skal det veere muligt at indstille varmekurven samt
temperaturen for sommerudkobling. Sommerudkobling skal foretages pa baggrund af den lgbende
udenders middeltemperatur over mindst 24 timer. P& anleegsdiagrammerne for blandeslgjferne vises som
minimum:

e frem- og returtemperaturerne
e driftssignal for cirkulationspumpen
e afgiven varmeeffekt

Pa diagrammerne for hvert lokale vises rumtemperaturen og den indstillede veerdi for rumtemperaturen
samt den aktuelle indstilling af radiatorernes ventiler. Hvis der jf. Bygningsreglementets regler er valgt
separate, selwirkende radiatorventiler vises udelukkende rumtemperaturen.

Pa anleegsdiagrammet(-erne) for varmtvandsbeholderen vises som minimum:

e frem- og returtemperaturerne for varmekredsen
e beholdertemperaturen

e driftssignal for cirkulationspumpen

e afgiven varmeeffekt

Hvis der anvendes en gennemstremningsveksler, vises frem- og returtemperaturen pa sekundzersiden i
stedet for beholdertemperaturen.

Jf. kapitel 5.2 skal logninger af de naevnte parametre kunne tilgds fra anleegsdiagrammet.

552 Kgleanlaeg

Kgleanleeggenes styring af fremlgbstemperaturen integreres i bygningsautomatikken, sa
fremlgbstemperaturen udekompenseres. Pa anlaegsdiagrammet for kgleanlaegget skal det veere muligt at
indstille kurven for fremlgbstemperaturen samt temperaturen for udkobling ved lav udetemperatur.
Udkoblingen skal foretages pa baggrund af den lgbende udendars middeltemperatur over mindst 24 timer.
Pa anleegsdiagrammet for kaleanlaegget vises som minimum:

e frem- og returtemperaturerne for hvert kaleanlaeg

e temperaturer i minimum top og bund i eventuelle buffertanke
e frem- og returtemperaturer for eventuelle buffertanke

e driftssignaler for cirkulationspumper

e afgiven koleeffekt

Hvis der anvendes kalebafler eller kalelofter skal det pa anlaegsdiagrammerne for blandeslgjferne vaere
muligt at indstille kurven for fremlgbstemperaturen samt temperaturen for udkobling. Udkobling skal
foretages pa baggrund af den lgbende udendgrs middeltemperatur over mindst 24 timer. Pa
anlegsdiagrammerne for blandeslgjferne vises som minimum:

e frem- og returtemperaturerne
e driftssignal for cirkulationspumpen
e afgiven koleeffekt

P& diagrammerne for hvert lokale vises rumtemperaturen og den indstillede veerdi for rumtemperaturen
samt den aktuelle indstilling af kalegivernes ventiler.

Jf. kapitel 5.2 skal logninger af de naevnte parametre kunne tilgds fra anlaegsdiagrammet.
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553 Ventilationsanlaeg

Bygningsautomatikken skal styre og overvage ventilationsanleeggenes drift. P& anleegsdiagrammet for hvert
ventilationsanlaeg skal der pa diagrammet som minimum vaere angivet den aktuelle veerdi og
indstillingsvaerdien for:

o frisklufttemperaturen

e indblaesningstemperaturen fgr varmegenvindingen

e indblaesningstemperaturen efter varmegenvindingen

e indblaesningstemperaturen efter ventilationsaggregatet

e udsugningstemperaturen

e udsugningstemperaturen efter varmegenvindingen

e trykket iindblasningskanalen efter ventilationsaggregatet

o trykket i afkastkanalen fgr ventilationsaggregatet

e hastigheden af indblaesningsventilatoren

e hastigheden af udsugningsventilatoren

e |uftmaengden i indblaesningen

e |uftmaengden i afkastet

e virkningsgraden af varmegenvindingen

e filtervagter for filtre i indblzesningen og afkastet

e frem- og returtemperaturer for varmefladen (-erne) samt position af reguleringsventil

e frem- og returtemperaturer for kglefladen samt position af reguleringsventil, hvis der er kaleflade
Jf. kapitel 5.2 skal logninger af de naevnte parametre kunne tilgas fra anlaegsdiagrammet.

Hvis der er anvendt VAV spjzeld til styring af luftmaengder skal den beregnede stilling og den aktuelle stilling
af VAV-spjeeldene vises for hvert lokale, hvis der er VAV regulering pa lokaleniveau. Hvis der er VAV-
regulering pa zoneniveau vises den beregnede stilling og den aktuelle stilling af spjeeldene pa anlaegget.

5.5.4 Belysning
Belysningsanlaeggene i alle opholdslokaler forsynes med automatik, der automatisk taender belysningen
ved persontilstedevaerelse.

Der etableres automatisk dagslysstyring der regulerer lysafgivelsen efter lysindfaldet fra vinduerne. | lokaler
med to eller flere raekker belysningsarmaturer fra vinduerne zoneinddeles dagslysstyringen.

Pa diagrammerne for hvert lokale vises indstillingen og den aktuelle veerdi for belysningsstyrken. Desuden
vises om belysningen er teendt.

55,5 Solafskaermning

Solafskeermning forsynes med automatik, der styrer driften automatisk ud fra malt solindstraling. Pa
anleegsdiagrammet for solafskaermningen vises som minimum den aktuelle veerdi for solindstralingen for de
facader, hvor der er etableret solafskaermning samt de indstillede vaerdier for drift af solafskaermningen.

P& diagrammerne for hvert lokale vises om solafskeermningen er dben eller lukket.
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Hvis der etableres mulighed for brugerbetjening der kan overstyre den automatiske drift, skal
brugerbetjeningen resettes automatisk mindst én gang i degnet.

5.5.6 Energimalere

Der etableres energimdlere jf. Bygningsreglementets krav, og disse integreres disse i CTS-systemet.
Energimalerne skal visualiseres bade pa de respektive anleegsdiagrammer samt samlet pa egen side.

Alle energimalere skal veere komplet implementerede, og der skal etableres analyseveerktgj |f.
Bygningsreglementet der kontinuert analyserer det faktiske energiforbrug og sammenholder dette
med forventede energiforbrug.

Malerdata opsamles med interval pa hgjest en time og gemmes mindst 10 ar. Malerdata vises i diagrammer
og i tabeller som timeveerdier og summeret for dagn, uge, maned og ar, med summering pa maned og ar.
Tabellerne udformes, sa data kan traekkes over til videre anvendelse i andre it- systemer.

Energirapporter skal kunne genereres med oplgsning i time, dggn, uge, maned og ar og energidata for
degnet nulstilles, nar vi gar over til et nyt degn. Det samme med ugedata som nulstilles nar en ny uge
begynder. Ligeledes geelder for manedsdata som nulstilles, nar ny maned pabegyndes. Summering af data
for maned og ar vises pa samme side.

6 |driftseettelse, pravedrift og aflevering

6.1 Prevekersel og idriftsaettelse

Idriftsaettelse og pravedrift af bygningsautomatikken er en del af leverancen, og sker under entreprenagren
ledelse og ansvar. Personale stilles til radighed af bygherren. Det naermere program for idriftszettelsen og
provedriften vil blive aftalt senere.

Der udfgres en funktionskontrol jf. bilag 1 der dokumenteres i en rapport, som ligeledes godtger for alle
funktioner og indstillinger for automatikken.

Entreprengren har ansvaret for driften indtil en afleveringsforretning har fundet sted, hvor bygherren
accepterer og modtager den leverede automatik.

6.2 Aflevering

Nar automatikken er idriftsat, prevedriften overstdet og de aftalte prgver har fundet sted med et for
bygherren tilfredsstillende resultat, gennemgar bygherren og entreprengren den leverede automatik i
feellesskab. Efter denne gennemgang opstilles en fejl- og mangelliste med terminer for lgsning af
udestdende punkter, og bygherren overtager forelgbigt anleegget.

Forst nar diverse fejl og mangler pa tilfredsstillende vis er bragt ud af verden kan endelig aflevering finde
sted. Denne aflevering sker ved at begge parter underskriver et afleveringsdokument.

6.3 Indregulering og instruktion

Den leverede bygningsautomatik skal medfelges af en drifts- og vedligeholdelsesinstruktion, der udfeerdiges
pa dansk i tre eksemplarer og afleveres senest ved den forelgbige overtagelse.

Instruktionen skal vejlede bygherrens personale i brugen og skal sdledes indeholde bla. en
funktionsbeskrivelse, en liste over de pad automatikken indstillede drifts- og sikkerhedsveerdier og
afhjeelpning af alment forekommende driftsforstyrrelser. Desuden skal der forefindes en fyldestgarende
komponentfortegnelse med nadvendige data for de anvendte komponenter.

Side 10 KRAVSPECIFIKATION FOR BYGNINGSAUTOMATIK



Det er en del af leverancen at oplaere bygherrens personale i drift af det leverede anlaeg. Dette kan gares i
forbindelse med idriftseettelse og preovedrift.

Endvidere udarbejdes en komplet, opdateret dokumentation for anlegget, herunder tegninger,
diagrammer, hovedstreamsskemaer, nggleskemaer, klem- og kabellister. Dokumentationen afleveres dansk i
3 trykte eksemplarer samt elektronisk i et af os laesbart format.

Folgende dokumentation skal som minimum afleveres.

AS-BUILD-Princip/flowdiagrammer

Opdaterede funktionsbeskrivelser

I/O-lister som viser, hvilke punkter der er tilsluttet hvilke undercentraler
KS-lister

AS-BUILD nggleskemaer

Alarmlisten med de relevante punkter udskrives

Funktionsafpravning

BACnet dataliste i Excel format

Kildefiler / Program backup /Arkivfiler

Administrator bruger og kode

Brugervejledning pa dansk.

Den eksisterende anleegsdokumentation i det omfang den forefindes stilles til radighed af bygherren.
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Bilag 1 Funktionsafpravning

| det fglgende beskrives funktionsafprgvning for eftervisning af signaler til og fra automatikkomponenter,
automatikfunktioner og alarmer, reguleringsslgjfer i varme-, kale- og ventilationsanlaeg, driftsstrategier og
prgvedrift. Der anvises desuden registreringsskemaer til brug for dokumentation af de malte veerdier.

Testnr. 1 Funktionsafprgvning af signaler til og fra automatikkomponenter

Lovkrav Jf. Bygningsreglementet er der krav om at alle bygningsinstallationer, dvs.
ventilationsanlaeg, varmeanlaeg, kaleanlaeg, belysningsanlaeg etc., skal vaere forsynet
med automatik. Der er ikke krav til automatikkens funktion eller andet udover at
automatikken skal sikre energieffektiv drift.

Definition Funktionsafprgvningen skal pavise, at bygningsautomatikkens sensorer og
regulatorer styrer ventiler, spjeeld, motorer m.m. er udfert, sa styringen af de
tekniske installationer er som projekteret og som forudsat i
energibehovsberegningen.

Malepunkter Der udtages en stikprave pa 25% af de signaler der overfares fra forskellige typer
og signalgivere (dvs. temperatursensorer f.eks. sensorer for dbning af ovenlys,
malemetode tryksensorer, CO,-falere, fugtsensorer, potentiometre til spjeeldstilling, lyssensorer
etc.) og som er styrende parametre for f.eks. ventilationsanlzeg, varmeanlaeg og
solafskaeermning for at kontrollere om de overfgrte signaler stemmer overens med
de pa styrepanelet eller CTS-skaermen viste. Dette kontrolleres ved at sammenholde
veerdien in situ for de udvalgte signaler med de pa skeermen viste vaerdier.

Testen kan suppleres med tilbagemeldingssignaler fra f.eks. reguleringsspjeeld i de
tilfeelde, hvor det er implementeret. Dokumentationsmetoden er at verificere, at den
tilbagemelding der kommer pa styrepanelet eller CTS-skaermen svarer til det der
sker (f.eks. en spjeaeldstilling 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 stikprave.

Malingerne af temperatur, tryk, CO2-niveau og andre signaler foretages med dertil
egnede, kalibrerede maleinstrumenter.

De korresponderende veerdier pa styrepanelet eller CTS-anlaegget afleses samtidig
med registrering af malevaerdier.

Malingerne dokumenteres i testskemaer, hvoraf de malte signalers tag.nr. og

malevaerdier samt vaerdier fra styrepanelet eller CTS-anlaegget fremgar.
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Principskitse
og/eller foto

Forudseetninger | For testen gennemfgres skal:

for testens o Alle vandkredse i varme- og keleanlaeg skal vaere indreguleret af de respektive

igangseettelse entreprengrer i.h.t. DS 469:2013, kap. 14.7 "indregulering”, kap. 16 "Kontrol og
afprevning”, kap. 16.1 "indregulering” samt gvrige skaerpende krav i
udbudsmaterialet.

o Alle ventilationsanlaeg skal veere indreguleret af de respektive entreprengrer
i.h.t. DS447:2013, kap. 6.3 + 7.3 + 8.3 "Indregulering og aflevering samt gvrige
skerpende 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.
kreevet mangeludbedring)

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

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

o Automatiske styringer, f.eks. dagslysstyring, er indreguleret og i drift

e Der er indhentet dokumentation for indregulering af belysningsanlzeggets
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 Testen gennemfares inden aflevering af anlaegget til kunden.
testens
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gennemfgrelse

Dokumentation

Der udarbejdes en funktionsafpravningsrapport, der beskriver:

e Oplysninger om hvem, der har udfert funktionsafprgvningen

e Huvilke forudseetninger og forhold malingen er udfert under

e Malepunkter

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

e Det samlede resultat

Acceptkriterium

Testen er acceptabel, hvis de madlte veerdier (gjebliksmaling) afviger mindre end
nedenstdende anfarte veerdier aflzest pa styrepanelet eller CTS-anlaegget.

e Temperatursensorer: +/-1 °C

o COy-fgler: +/-100 ppm

e Fugtsensorer: +/-3 RF

e Lyssensor [Lux]: +/-10 %

e Tryksensorer [Pa]: +/-3 %

e Potentiometre [-]: +/-5 %

Arsager til e Signalgiveren er defekt eller upracis
afvigelser e De elektriske forbindelser til signalgiveren er fejlbehaeftede
e Signalgiveren er placeret uhensigtsmaessigt
e Overfgringen af signalet er fejlbehzeftet
e Konvertering af maleveerdi til signalveerdi i styrepanelet eller CTS-anlaegget er
fejlbehaeftet
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Testnr. 2

Funktionsafprgvning af automatikfunktioner og alarmer

Lovkrav

Jf. Bygningsreglementet er der krav om at alle bygningsinstallationer, dvs.
ventilationsanlaeg, varmeanlzaeg, kaleanlaeg, belysningsanlzeg,
solafskaermningsanlaeg og vinduesabningssystemer, skal vaere forsynet med
automatik. Der er ikke krav til automatikkens funktion eller andet udover at
automatikken skal sikre energieffektiv drift.

Definition

Funktionsafprgvningen skal pavise, at bygningsautomatikkens sensorer og
regulatorer styrer ventiler, spjaeld, motorer m.m. er udfert, sa styringen af de
tekniske installationer er som projekteret og som forudsat i
energibehovsberegningen.

Malepunkter og
malemetode

Der udtages en stikprave pa 25% af de automatikfunktioner som benyttes i hver af
hovedanlaegstyperne. Det vil sige i ventilationsanleg, varmeanlaeg, kaleanleg,
belysningsanlaeg, solafskeermningsanlaeg og vinduesabningssystemer.

| testen kontrolleres at signalerne fra de tilsluttede anlaeg faktisk bliver overfgrt og
at der sker den korrekte reaktion. F.eks. kan det veere at en frostalarm pa et
ventilationsanlaeg. Endvidere kan det vaere, at en forggelse af CO,-niveauet i et
lokale medfarer en forggelse af friskluftmaengderne, sdledes at det anskede CO»-
niveau genetableres. Endelig kan det vaere at en ur-styring taeender og slukker et
belysningsanlaeg pa bestemte tidspunkter eller at bevaegelses- eller lyssensorer
teender belysningsanlaegget, nar folk gar ind i lokalet eller belysningsstyrken bliver
for lav.

| testen foretages endvidere afprevning af programmerede alarmer i
bygningsautomatikken. Der udferes afprevninger, hvor malte parametre
overskrider fastsatte greenseveerdier, der udlgser en alarm.

Hvis ét eller flere signaler ikke overfares korrekt eller der ikke sker den korrekte
reaktion kontrolleres 50% af signalerne af leverandgren 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
ovenstdende indtil der udtages en fejlfri stikprave.

Malingerne af temperatur, tryk, CO>-niveau og andre signaler foretages med dertil
egnede, kalibrerede maleinstrumenter.

De korresponderende vaerdier pa styrepanelet eller CTS-anlaegget afleeses samtidig
med registrering af maleveerdier.

Side 15

KRAVSPECIFIKATION FOR BYGNINGSAUTOMATIK




Malingerne dokumenteres i testskemaer, hvoraf de malte signalers tag.nr. og

malevaerdier samt vaerdier fra styrepanelet eller CTS-anlaegget fremgar.

Principskitse
og/eller foto

Forudsaetninger
for testens
igangsaettelse

Far testen gennemfares skal:

Alle vandkredse i varme- og kaleanlzeg skal veere indreguleret af de respektive
entreprengrer i.h.t. DS 469:2013, kap. 14.7 "indregulering”, kap. 16 "Kontrol og
afprevning’, kap. 16.1 "indregulering” samt gvrige skaerpende krav i
udbudsmaterialet.

Alle ventilationsanlaeg skal vaere indreguleret af de respektive entreprengrer
i.h.t. DS447:2013, kap. 6.3 + 7.3 + 8.3 "Indregulering og aflevering samt avrige
skaerpende krav i udbudsmaterialet.

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 veere indreguleret iht. bips beskrivelsesvaerktgj
"Bygningsautomation”, september 2012, basisbeskrivelse punkt 3.6.7.4
"Dokumenteret looptuning” stk. 1-11 (dvs. inkl. byggeledelsens godkendelse af
looptuningsrapporten) samt gvrige skaerpende krav i udbudsmaterialet.
Belysningsinstallationen er afsluttet og installeret med de projekterede lyskilder,
armaturer og lysstyring

Automatiske styringer, fx dagslysstyring, er indreguleret og i drift

Der er indhentet dokumentation for indregulering af belysningsanlaeggets

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

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

gennemfgrelse

Dokumentation

Der udarbejdes en funktionsafpravningsrapport, der beskriver:

e Oplysninger om hvem, der har udfert funktionsafprgvningen

e Huvilke forudseetninger og forhold malingen er udfert under

e Malepunkter

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

e Det samlede resultat

Acceptkriterium

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

Arsager til e Signalgiveren er defekt eller upracis
afvigelser e De elektriske forbindelser til signalgiveren er fejlbehaeftede
e Signalgiveren er placeret uhensigtsmaessigt
e Overferingen af signalet er fejlbehzeftet
e Konvertering af maleveerdi til signalveerdi i styrepanelet eller CTS-anlzegget er
fejlbehaeftet
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Testnr. 3

Funktionsafprevning af reguleringsslejfer i varme-, kale- og ventilationsanlaeg

Lovkrav Jf. Bygningsreglementet er der krav om at alle bygningsinstallationer, dvs.
ventilationsanlaeg, varmeanlaeg, kaleanlaeg, belysningsanlaeg etc., skal vaere forsynet
med automatik. Der er ikke krav til automatikkens funktion eller andet udover at
automatikken skal sikre energieffektiv drift.

Definition Funktionsafprgvningen skal pavise, at bygningsautomatikkens sensorer og

regulatorer styrer ventiler, spjeeld, motorer m.m. er udfert, sa styringen af de
tekniske installationer er som projekteret og som forudsat i
energibehovsberegningen.

Malepunkter og
malemetode

Der udtages en stikprgve, der som minimum indbefatter reguleringsventilen i
varmeanlaegget samt 25% af ventilerne i blandekredsene for varme, kaling og
ventilation (styringer i forsyningskredse og lokale styringer).

Stikpraverne skal veere fordelt ligeligt pa de tekniske installationer som testes.

Principskitse
og/eller foto

Forudsaetninger
for testens
igangsaettelse

For testen gennemfgres skal:

o Alle vandkredse i varme- og keleanlaeg skal vaere indreguleret af de respektive
entreprengrer i.h.t. DS 469:2013, kap. 14.7 "indregulering”, kap. 16 "Kontrol og
afprgvning”, kap. 16.1 "indregulering” samt gvrige skaerpende krav i
udbudsmaterialet.

o Alle ventilationsanlaeg skal veere indreguleret af de respektive entreprengrer
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i.h.t. DS447:2013, kap. 6.3 + 7.3 + 8.3 "Indregulering og aflevering samt avrige
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.
kraevet mangeludbedring)

e Bygningsautomatikken skal vaere indreguleret inht. bips beskrivelsesveerktgj
"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 | Reguleringsslgjfer i varme-, kale- og ventilationsanlaeg tjekkes for alle nye
automatikanlaeg.

Tidspunkt for Testen gennemfgres inden aflevering af anlaegget til kunden.
testens
gennemfarelse

Dokumentation | Der udarbejdes en funktionsafprevningsrapport, der beskriver:

e Oplysninger om hvem, der har udfert funktionsafprevningen

o Huvilke forudseetninger og forhold malingen er udfert under

e Malepunkter

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

e Det samlede resultat

Der udfgres step respons tests iht. bips beskrivelsesveerktgj "Bygningsautomation”,
september 2012, basisbeskrivelse punkt 3.6.7.4 "Dokumenteret looptuning” stk. 1-
11. Logningen af data skal veere sa tilpas hurtig, at eventuelle pendlinger vil blive
afslgret.

Testen kan dokumenteres ved fremvisning og gennemgang af den
indreguleringsrapport, der er godkendt iht. bips beskrivelsesvaerktg
"Bygningsautomation”, september 2012, basisbeskrivelse punkt 3.6.7.4
"Dokumenteret looptuning” stk. 11.

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

reguleringsslajfe:

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

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

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

o ikke pendler

e ikke har varige afvigelser (medmindre der pa forhand er aftalt, at en specifik
reguleringsslejfe er en ren P-regulering)
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For meget traege reguleringskredse f.eks. rumtemperaturreguleringer til
gulvwarmeanlzeg skal step responstesten kun vise, at der er rigtig sammenhang
mellem rumtemperatur og tilhgrende aktuatorer.

Arsager til
afvigelser

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

e Problemer med pendling og déarlig regulering kan skyldes, at
reguleringsventilerne ikke er dimensioneret korrekt i forhold til belastning og
differenstryk

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

e Uprecdis eller forkert indregulering af vand- og luftmaengder etc.

Side 20

KRAVSPECIFIKATION FOR BYGNINGSAUTOMATIK



Testnr. 4 Funktionsafprevning af driftsstrategier

Lovkrav Jf. Bygningsreglementet er der krav om at alle bygningsinstallationer, dvs.
ventilationsanlaeg, varmeanlaeg, kaleanlaeg, belysningsanlaeg etc., skal vaere forsynet
med automatik. Der er ikke krav til automatikkens funktion eller andet udover at
automatikken skal sikre energieffektiv drift.

Definition Funktionsafprevningen af driftsstrategien skal afdaekke om den driftsstrategi der er

lagt for bygningen, er programmeret i bygningens automationsanlaeg. Afprgvningen
skal afdaekke om interaktionen mellem bygningens forskellige tekniske
installationer som varme, kale- og ventilationsanlaeg samt belysning og
solafskeermning fungerer sa der opnas et godt indeklima samtidig med at
bygningen driftes energieffektivt.

Malepunkter og
malemetode

Der er ikke egentlige malepunkter.

Principskitse
og/eller foto
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Forudsaetninger
for testens
igangsaettelse

For testen gennemfares skal:

e Alle vandkredse i varme- og kaeleanlaeg skal vaere indreguleret af de respektive
entreprengrer i.h.t. DS 469:2013, kap. 14.7 "indregulering”, kap. 16 "Kontrol og
afprevning’, kap. 16.1 "indregulering” samt gvrige skaerpende krav i
udbudsmaterialet.

e Alle ventilationsanleeg skal veere indreguleret af de respektive entreprengrer
i.h.t. 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.
kreevet mangeludbedring)

e Bygningsautomatikken skal vaere indreguleret int. bips beskrivelsesvaerktgj

"Bygningsautomation”, september 2012, basisbeskrivelse punkt 3.6.7.4

"Dokumenteret looptuning” stk. 1-11 (dvs. inkl. byggeledelsens godkendelse af

looptuningsrapporten) samt gvrige skaerpende krav i udbudsmaterialet.

Belysningsinstallationen er afsluttet og installeret med de projekterede lyskilder,
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armaturer og lysstyring
e Automatiske styringer, fx dagslysstyring, er indreguleret og i drift
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 udfgres en kontrol af om den planlagt driftsstrategi er implementeret korrekt
for de tilsluttede installationer.

Tidspunkt for Testen gennemfgres inden aflevering af anlaegget til kunden.
testens
gennemfarelse

Dokumentation | Der udarbejdes en funktionsafprevningsrapport, der beskriver:

e Oplysninger om hvem, der har udfert funktionsafprgvningen

o Hvilke forudseetninger og forhold malingen er udfert under

e Malepunkter

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

e De opnaede maleresultater

e Det samlede resultat

Det kontrolleres om bl.a. ventilations-, kale- og varmeanlaeg samt belysningsanlzeg,
solafskaermningsanlaeg og vinduesabningssystemer kobler ind/ud og regulerer jf.
driftsstrategien i forhold til luftflow, luftkvalitet, temperaturer, belysningsstyrker

m.v..

Acceptkriterium | Testens resultat accepteres, nar installationerne fglger driftsstrategien.

Arsager til Afvigelser fra den fastlagte driftsstrategi kan blandt andet skyldes:

afvigelser o Fejlagtig programmering af driften af den enkelte installationer

e Fejlagtig programmering af samstyringen af de enkelte installationer

o Fejlagtig indstilling af temperaturer eller tryk (setpunkter)

o Defekte komponenter (temperaturfelere, trykfalere, reguleringsventiler inkl.
motorer, defekt styring til varmegenvindingsenhed, defekte frekvensomformere
til motorerne m.m.)
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Testnr. 5

Prevedrift

Lovkrav Jf. Bygningsreglementet er der krav om at alle bygningsinstallationer, dvs.
ventilationsanlaeg, varmeanlaeg, kaleanlaeg, belysningsanlaeg etc., skal vaere forsynet
med automatik. Der er ikke krav til automatikkens funktion eller andet udover at
automatikken skal sikre energieffektiv drift.

Definition

Funktionsafprevningen af driftsstrategien skal afdaekke om den driftsstrategi der er
lagt for bygningen, er programmeret i bygningens automationsanlaeg. Afprgvningen
skal afdaekke om interaktionen mellem bygningens forskellige tekniske
installationer som varme, kale- og ventilationsanlaeg samt belysning og
solafskeermning fungerer sa der opnas et godt indeklima samtidig med at
bygningen driftes energieffektivt.

Malepunkter og
malemetode

Der gennemfares pravedrift i 6 uger (42 dages test), hvor bygningens installationer
bliver overvaget, og eventuelle fejlfunktioner skal dokumenteres, bl.a. via CTS-/ IBI-
logninger. Perioden starter sa snart det er muligt, og efter der er foretaget en far-
gennemgang iht. AB18.

Principskitse
og/eller foto
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Forudseetninger
for testens
igangsaettelse

Far testen gennemfares skal:

e Alle vandkredse i varme- og kaleanlaeg skal veere indreguleret af de respektive
entreprengrer i.n.t. DS 469:2013, kap. 14.7 "indregulering”, kap. 16 "Kontrol og
afprevning”, kap. 16.1 "indregulering” samt gvrige skaerpende krav i
udbudsmaterialet.

e Alle ventilationsanleeg skal veere indreguleret af de respektive entreprengrer
i.h.t. DS447:2013, kap. 6.3 + 7.3 + 8.3 "Indregulering og aflevering samt avrige
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)

Side 23

KRAVSPECIFIKATION FOR BYGNINGSAUTOMATIK




e Bygningsautomatikken skal vaere indreguleret inht. bips beskrivelsesveerktgj
"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.

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

e 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
gennemfarelse

Testen gennemfgres inden aflevering af anlaegget til kunden.

Dokumentation

Med udgangspunkt i opleeg fra bygherren og dennes radgiver gennemfgres en
overvagning af installationerne, primeert via CTS-lograpporter og via testkgrsler af
sekvenser af eendrede setpunkter, bl.a. nat og weekendkarsler. Der gennemfgres
daglige tjekrutiner, hvor alarmer, setpunkter, veerdier, 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 pa CTS-anlaegget viste driftstilstand og faktiske
driftstilstand.

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

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 provedrift efter fejlen/fejlene er udbedret.

Arsager til
afvigelser

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

Registreringsskema til test nr. 1

Signaler til og fra automatikkomponenter

Anlaegsnummer: Udfert af: Dato:

Beskrivelse af hvilke forudsatninger og forhold malingerne er udfert under

Malepunkter (angiv hvor malingerne er foretaget)

Anvendt maleudstyr

Type Kalibreringsdato

Maleresultater

Malepunkt Tag nummer Malt veerdi Veerdi ifelge stand Afvigelse
alone- eller CTS- [%]
anleg
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Det samlede resultat

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

Hvis nej - beskriv hvorfor

Kommentarer
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Registreringsskema til test nr. 2

Automatikfunktioner og alarmer

Anlaegsnummer: Udfert af: Dato:

Beskrivelse af hvilke forudsaetninger og forhold malingerne er udfert under

Malepunkter (angiv hvor malingerne er foretaget)

Anvendt maleudstyr

Type Kalibreringsdato

Maleresultater

Ventilationsanlaeg

Funktionsafpravning af start og stop (tidsstyring eller bevaegelsesfaler)

Aktion Seet kryds hvis ja

Spjeeld i indtag og afkast lukker

Cirkulationspumpe til varme- eller kaleflade stopper

Funktionsafpravning af frostautomatik

Aktion Seet kryds hvis ja

Ventilator stopper

Spjeeld i indtag og afkast lukker

Ventil til varmeflade &bner
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Cirkulationspumpe starter
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Funktionsafprevning af COp-styring

Driftsparameter Enhed
CO»-niveau (udgangspunkt) ppm

CO»-niveau (hgjere setpunkt) ppm

COz-niveau (lavere setpunkt) ppm

Driftsparameter Enhed
Luftmaengde (udgangspunkt) m3/h

Luftmaengde (hgjere setpunkt) m3/h

Luftmaengde (lavere setpunkt) m3/h

Det samlede resultat

Ja Nej

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

Hvis nej — beskriv hvorfor

Kommentarer
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Varmeanlaeg

Funktionsafprgvning af start og stop (tidsstyring eller udetemperatur)

Aktion

Seet kryds hvis ja

Ventil til varmeveksler i varmekredsen lukker

Cirkulationspumpe stopper

Funktionsafprgvning af fremlgbstemperaturstyring

Driftsparameter Enhed
Udetemperatur (udgangspunkt) °C
Udetemperatur (hgjere setpunkt) °C
Udetemperatur (lavere setpunkt) °C
Driftsparameter Enhed
Fremlgbstemperatur °C
(udgangspunkt)
Fremlgbstemperatur (hgjere °C
setpunkt)
Fremlgbstemperatur (lavere °C
setpunkt)
Det samlede resultat

Ja Nej

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

Hvis nej - beskriv hvorfor
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Kommentarer

Kaleanlaeg

Funktionsafprevning af start og stop (tidsstyring eller udetemperatur)

Aktion

Seet kryds hvis ja

Ventil til varmeveksler i kglekredsen lukker

Cirkulationspumpe stopper

Funktionsafprevning af fremlgbstemperaturstyring (normalt er fremlgbstemperaturen konstant)

Driftsparameter Enhed
Udetemperatur (udgangspunkt) °C
Udetemperatur (hgjere setpunkt) °C
Udetemperatur (lavere setpunkt) °C
Driftsparameter Enhed
Fremlgbstemperatur °C
(udgangspunkt)
Fremlgbstemperatur (hgjere °C
setpunkt)
Fremlgbstemperatur (lavere °C
setpunkt)
Det samlede resultat

Ja Nej

Stemmer det samlede resultat
overens med kravene i BR18
(hvis relevant)?
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Hvis nej - beskriv hvorfor

Kommentarer
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Belysningsanlaeg

Funktionsafprgvning af on/off

Aktion Seet kryds hvis ja

Tidsstyring

Beveegelsesfaler

Lysmaler

Funktionsafprevning af lysstyring

Driftsparameter Enhed
Malt minimumsbelysningsstyrke, Emin Lux
Malt maksimumsbelysningsstyrke, Emaks Lux
Malt minimumsbelysningsstyrke, Emin Indstillingsveerdi for Afvigelse
minimumsbelysningsstyrke, Emin
[Lux] [Lux]
[Lux]
Malt maksimumsbelysningsstyrke, Emaks Indstillingsveerdi for Afvigelse
maksimumsbelysningsstyrke,
[LUX] Emaks
[Lux] [Lux]

Det samlede resultat

Ja Nej

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

Hvis nej - beskriv hvorfor
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Kommentarer

Side 34 KRAVSPECIFIKATION FOR BYGNINGSAUTOMATIK




Alarmer

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

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

Hvis nej - beskriv hvorfor

Kommentarer
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Registreringsskema til test nr. 3

Reguleringsslojfer

Anlaegsnummer: Udfert af: Dato:

Beskrivelse af hvilke forudsaetninger og forhold malingerne er udfert under

Malepunkter (angiv hvor malingerne er foretaget)

Anvendt maleudstyr

Type Kalibreringsdato

Maleresultater

Varme- og keleanlaeg

Driftsparameter Enhed
Fremlgbstemperatur °C
(udgangspunkt)

Fremlgbstemperatur (hgjere °C
setpunkt)

Fremlgbstemperatur (lavere °C
setpunkt)

Driftsparameter Enhed
Indsvingningstid (hajere min
setpunkt)
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Indsvingningstid (lavere setpunkt) min
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Traege reguleringskredse

Lokale Aktuator Overensstemmelse?

Ja Nej
Ventilationsanlaeg
Driftsparameter Enhed
Indblaesningstemperatur °C
(udgangspunkt)
Indblaesningstemperatur (hgjere °C
setpunkt)
Indblaesningstemperatur (lavere °C
setpunkt)
Driftsparameter Enhed
Indsvingningstid (hajere min
setpunkt)
Indsvingningstid (lavere setpunkt) min
Det samlede resultat

Ja Nej

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

Hvis nej - beskriv hvorfor
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Kommentarer
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Registreringsskema til test nr. 4

Driftsstrategier

Anlaegsnummer: Udfert af: Dato:

Beskrivelse af hvilke forudsaetninger og forhold malingerne er udfert under

Malepunkter (angiv hvor malingerne er foretaget)

Anvendt maleudstyr

Type Kalibreringsdato

Maleresultater

Setpunkter

Rumtemperaturer Min. Maks. Enhed
Vinter °C
Overgangsperioder (april til °C
oktober)

Sommer °C
Nat (vinter) °C
Nat (sommer) °C
Luftkvalitet Enhed
CO,-koncentration ppm
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Fremlgbstemperatur - Enhed
varmeanlaeg

Ved -12 °C udetemperatur °C
Ved 20 °C udetemperatur °C
Natsaenkning °C
Indblaesningstemperaturer - Min. Maks. Enhed
ventilationsanlaeg

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

Sommer °C
Luftmaengder - ventilationsanleeg Enhed
Indblaesning — maks. m3/h
Indblzesning - min. m3/h
Udsugning - maks. m3/h
Udsugning - min. m3/h
Frigivelseskriterier - kaleanleeg Enhed
Udetemperatur °C
Rumtemperatur °C
Vinterluk (udetemperatur) °C
Kriterier for aktivering af Enhed
solafskeermning

Belysningsstyrke udenfor Lux
Rumtemperatur (maks.) °C
Vindstyrke m/s
Kriterier for abning af Enhed

ovenlysvinduer eller
facadevinduer (naturlig
ventilation)

Rumtemperatur °C

Side 43 KRAVSPECIFIKATION FOR BYGNINGSAUTOMATIK




Det samlede resultat

Ja Nej

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

Hvis nej - beskriv hvorfor

Kommentarer

Fornuftige driftsstrategier

Der er behov for at der foretages en delvist simuleret test for at verificere driftsstrategien ved delvis at
tilpasse setpunkter, og delvist tilfgre kunstige belastninger i bygningen (varme, CO, mm). Det kan
selvfglgelig blive en meget omfangsrig test, hvis der er tale om et stort deekningsomrade, hvor der skal en
stor pavirkning til (f.eks. i et storcenter).

Nedenstaende redegares for en raekke vaesentlige kriterier for energieffektiv drift. Det er dog ikke helt
muligt at beskrive driftskriterierne i enhver situation, men disse er generelt gaeldende. Registreringer af
setpunkterne i foregdende afsnit er et veesentligt element i vurderingen af driftsstrategien.

Ventilationsanlaeg

Rumtemperatur i brugstiden for lav
e Solafskeermningen skal vaere deaktiveret

e Ovenlysvinduer skal vaere lukkede

e Varmegenvindingen skal vaere aktiv

¢ Indblaesningstemperaturen gges gradvist op mod maksimal tilladelig indbleesningstemperatur

e Huvis dette ikke er tilstraekkeligt, @ges luftmangden gradvist op mod maksimal tilladelig luftmangde
e Det tilstraebes at sigte imod at opna den lavest tilladelige rumtemperatur
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Rumtemperatur i brugstiden for hgj
e Solafskeermningen skal vaere aktiveret, hvis kriterierne herfor er opfyldt

e Ovenlysvinduer skal sa vidt muligt vaere dbne

e Varmegenvindingen skal vaere inaktiv (bypass)

e Huvis en aktivering af solafskeermningen og den naturlige ventilation ikke er tilstreekkeligt, oges
luftmaengden op mod maksimal tilladelig luftmaengde

e Huvis dette ikke er tilstraekkeligt, aktiveres den mekaniske kgling og luftmasngden reduceres gradvist ned
mod minimum tilladelig luftmangde

e Det tilstraebes at sigte imod at opna den hagjest tilladelige rumtemperatur

Rumtemperatur om natten (sommer og vinter) for lav
Ovenlysvinduer skal veere lukkede

Varmegenvindingen skal vaere aktiv

Indblaesningstemperatur gges gradvist op mod maksimal tilladelig indblaesningstemperatur

Hvis dette ikke er tilstraekkeligt, ages luftmaengden gradvist op mod maksimal tilladelig luftmaengde

Rumtemperatur om natten (sommer og vinter) for hgj
e Ovenlysvinduer skal sa vidt muligt vaere dbne

e Varmegenvindingen skal vaere inaktiv

e Der anvendes natkaling

e Hvis rumtemperaturen overstiger komfortkrav nogle timer fgr ibrugtagning om morgenen indblaeses
med minimum tilladelig indblaesningstemperatur indtil rumtemperaturen nar komfortkrav

Luftkvalitet for ringe (for hgj CO,-koncentration)
e Ovenlysvinduer og evt. facadevinduer med automatisk styring skal veere abne

e Luftmangden gges op mod maksimal tilladelig luftmaengde
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Registreringsskema til test nr. 5

Provedrift

Anlaegsnummer: Udfert af: Dato:

Beskrivelse af hvilke forudsaetninger og forhold malingerne er udfert under

Malepunkter (angiv hvor malingerne er foretaget)

Anvendt maleudstyr

Type Kalibreringsdato

Maleresultater

Alarmer og lograpporter - 42 dages test

Efter udfgrelse af indregulering, pravning og idriftseettelse, skal CTS/IBl-anlaeg testes i sin helhed ien
testperiode. Alle systemets enheder skal sdledes vaere indkoblede og i drift.

Testperioden skal veere 42 kalenderdage.

Under testperioden skelnes der mellem vaesentlige og mindre vaesentlige fejl. S&fremt testperioden ikke
kan gennemfgres uden vaesentlige system- eller funktionsfejl, skal denne, efter udbedring af fejlen(e),

gennemfgres igen i sin fulde laengde.

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

Dato Tidspunkt

Det samlede resultat

Ja Nej

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

Hvis nej - beskriv hvorfor

Kommentarer
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