@ | BYGNINGSSTYRELSEN PERFORMANCE TEST

Center for Byggeri — PLAN
21. februar 2025

Performancetest nr. 4.B.2. Termisk komfort

Vejledning

Det er Bygherrens repraesentant, der udfylder skemaet med dokumentation, som hgrer til denne
performancetest. Skemaet hentes som redigerbar fil fra https://bygst.dk/byggeri/kvalitetssik-
ring/performancetest/

Det kan aftales, at nogle af felterne udfyldes af entreprengrens testleder, dog ikke feltet "Te-
stens resultat"”, som altid udfyldes af Bygherrens repraesentant.

Formal

Formalet er via praktisk udfgrte test at give en stikprgvebaseret kontrol af:

e Om luften bevaeger og fordeler sig som forventet.

e Om opbygningen af rum og konstruktioner sammen med de udfgrte ventilationsanlaeg giver
traek.

Endvidere er det et formal at Bygningsstyrelsen opnar en dokumentation for de ovenstaende
punkter. Dokumentation har vaerdi i en evt. kommunikation mellem Bygningsstyrelsen og de
kommende brugere.

Definition

| forhold til termer, definitioner og begreber, tages udgangspunkt i:
e DS474

e SBI130

e DS/EN/ISO 7730

Krav

Denne performancetest udfgres af Bygherre og radgiver inden aflevering. Krav til entreprengren
er:

e At medvirke i test ved at betjene anlaeg via CTS brugerfladen mv., jf. metode nedenfor

e At sgrge for arbejdssikkerhed er i orden i den periode hvor anlzaeg testes

Referencer

Nedenstaende dokumenter udggr det grundlag som performancetesten udfgres pa:
e Entreprengrens dokumentation for indregulering af HVAC anlaeg

e Simuleringer af indeklima

e SBI130

e DS474

e DS/EN/ISO 7730

e DS/EN 447

Omfang

Fglgende anlaeg er omfattet (armatur samt diffus indblaesning):
e Komfortventilation
e  Procesventilation

Forudsaetninger

Fgr klarmelding til denne performancetest, skal entreprengrens testleder sikre at nedenstaende
er opfyldt:

For det udfgrte ventilationsanlseg:

e  Anlaeg skal vaere mekanisk og elektrisk komplet. Bemaerk: Teethedsprgvning er en del af me-
kanisk komplet. Renggring af anlaeg, dvs. kanaler, komponenter, filtre mv. er ogsa en del af
mekanisk komplet

e Entreprengrens ydelser mht. indregulering af anlaeg, skal vaere afsluttet og dokumenteret

For konstruktioner:

e Lofter skal vaere monteret
e  Tatninger skal vaere udfgrt
e  Rum adskillelser, dgre og facade, skal vaere pa plads og feerdigmonteret
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For CTS:
e Anlaegsbilleder og brugerflade for ventilationsanlaeg skal vaere afsluttet og kvalitetssikret, og
logninger skal vaere etableret

Metode

Metoden for denne performancetest fglger nedenstaende proces, som er baseret pa at test udfg-
res uden simulering af interne varmebelastninger fra udstyr og personer:

1. Entreprengrens klarmelding.

Entreprengrens testleder klarmelder via entreprengrens projektleder. Klarmeldingen skal inde-
holde en bekraftelse af at forudsaetningerne er opfyldt og en dato samt tidspunkt for gennem-
forsel af den fysiske test.

2. Forberedelse af test:

Bygherres repraesentant udarbejder en projektspecifik testplan, som skal leve op til fglgende:

e Mindste stikprgve antal er 10% pr. rumtype

e Testipraksis skal tilrettelaegges sa testen dokumenterer at "mulige fejl kilder" er efterprgvet.
Der tages om muligt udgangspunkt i mgbleringsplan

3. Opseetning af instrumentering og udstyr:

Bygherres repraesentant foretager fglgende:

e  Opsaetter udstyr som giver rgg

e  Opseatter maleudstyr som registrerer temperatur og lufthastighed for siddende og staende
arbejde i opholdszone

e  Opsatter video udstyr

e  Huvis det indgar i testplanen opsaettes varmekilder der simulerer personbelastninger

4. Klarggring og opstart:

Entreprengrens testleder foretager fglgende:

e Sgrger for at vinduer og dgre er lukkede og holdes lukkede under testens afvikling

e Opstarter anlaeg. Spjeeld overstyres, sa der leveres fuld projekteret luftmaengde i rum. Nar
anlaeg (i regulering) er i balance, er det klar til test

e Sgrge for at anlaegs-/kanal tryk er korrekt (og stabilt)

e Sgrge for at luftmaengder i hovedkanal samt til rum er korrekt

e Kontrollere at temperatur pa indblaesningsluft er korrekt, og har den reguleringsmaessigt la-
vest mulige temperatur

e  Opsatter baerbar PC, som er logget pa CTS brugerfladen, hvor anlaegsbilleder og logninger
kan tilgas

e Sgrger for at der er etableret mulighed for afleesning af de veerdier der indgar i testen

o Afstilling af ABA og gvrig brandtekniske anleeg (evt. i samrad med lokal brandmyndighed)

5. Test i praksis:

e Temperatur og luft hastighed i opholdszone males - for siddende arbejde i0,1m-0,6m - 1,1m,
for stdende arbejde i 0,1m - 1,1m - 1,7m hgjde over gulv (jf. DS 474 kap. 5)

e Der udfgres maling minimum 4 steder i opholdszone, ved maks. og min. luftmangde til rum,
dokumenteret i malegitter

e Rgg tilsaettes indblaesningsluft i maengde og farve, sa det er tydeligt at fglge luftens bevaegelse
og fordeling i lokale

e Der optages video som viser luftens bevaegelser i udvalgte rum

e CTS regulerings tilstand (rum og ventilationsanleeg) dokumenteres vha. logkurver og skaerm-
klip.
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6. Vurdering af resultater:
Bygherres repraesentant vurderer testresultatet ift. projektets krav og ift. om resultatet er re-
praesentativt for bygningen.

7. Konklusion og dokumentation:

Der skal tages stilling til om de parter der deltager i testen er enige i at acceptkriterium er op-
fyldt. Konklusionen indskrives af bygherres reprasentant i skemaet til dokumentation. Bygherres
repraesentant fotograferer testopstillingen og evt. udvalgte dele af bygningen og afslutter doku-
mentationen.

Instrumente- Denne performancetest benytter fglgende instrumentering.
ring

Rogtest:

e Maskine eller andet som kan udvikle rg@g der er egnet til testens formal

e Udstyr som kan dokumentere luftens temperatur og hastighed

e Belysning som ggr det muligt at registrere luftens bevaegelser

Maling af luft tilstand:

e Udstyr som kan male temperatur og hastighed i 3 samtidige hgjder.

Bygherrens reprasentant er ansvarlig for at instrumentering er klar til testen, herunder at med-

bringe handholdte instrumenter. Hindholdte instrumenter skal vaere kalibrerede.
Acceptkrite- Testens resultat accepteres hvis de udfgrte test viser at luftens bevaegelser svarer til de udfgrte
rium beregninger, forudsaetninger og simuleringer mht. indeklima.
mht. rggtest
Acceptkrite- Testens resultat accepteres hvis de udfgrte test viser at de malte lufthastigheder svarer til de
rium mht. krav der er lagt til grund for projekteringen. | det tilfeelde at der ikke findes sadanne krav i pro-
malte luftha- jektmaterialet skal nedenstaende skema benyttes. Skemaet er bygningsreglementets krav.
stigheder

Med draught rate pa 20% fas felgende, maksimale lufthastigheder ved normal turbulens (Turbulensintensitet pa 40 pct):

Lufttemperatur °C 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Lufthastighed mis 015 0,15 0,16 0,17 0,18 0,18 0,21 0,23 0,25 0,27

Ved andre turbulensintensiteter, f.eks. ved brug af fortreengningsventilation, vil de maksimale lufthastigheder veere
anderledes.

@jebliksveerdier der overskrider viste (middel) luft hastighed med 5% eller mere, accepteres ikke.

Testens resultat

Testens resultat, bemaerkninger og registreringer indskrives af Bygherres reprasentant i feltet
hertil i skemaet til dokumentation. Hvis performancetesten afbrydes og genoptages, skal det
ogsa indskrives her. Dermed opstar der en log over testforlgbet inkl. eventuelle afvigelser og af-
sluttende konklusion.

Typiske fejlkil-
der

Typiske arsager til afvigelser fra forventet resultat er:

e  Konstruktioner er udfgrt med utilstreekkelig teethed, som betyder at luften bevaeger sig an-
derledes end forudsat.

e  Forudsaetninger mht. diffuse loftsystemer er ikke opfyldt i praksis.

e  Forudsaetninger mht. temperaturforhold i lokaler er ikke opfyldt i praksis, hvilket i nogle til-
faelde kan betyde er der opstar "puder" af luft som forhindrer den tiltaenkte bevaegelse og
fordeling af luften.
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e Kombination af lav luftmaengde, hgj ude temperatur og lav indblasningstemperatur kan
give lokale traek gener i form af "kuldesgjler".
e Mgblering afviger fra det aftalte og det forventede.
Illustration / Herunder er indsat illustrationer som understgtter en forklaring af hvad der testes og hvordan.

Vejledende ek-
sempler fra an-
dre byggerier

Illustrationerne er universelle og skal ses som vejledende for byggesagens parter i forhold til at
forsta indholdet, metoden og forudsaetningerne for denne performancetest.
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Fo inger, nogleparametie 69 Ster
Ram T:004 Auditorium 005 Pich Area A1 Vedeiokaie A 314 Medeionaie
s T Tra Atrum ™ Tra suiom
Brugsud ¥_5-18 [ ¥ 6-18 W.8-18
Personer T00 W pr. persen T00 W pr. person T00 W pr. person T00 W pr. person
Max. antal pers.: 150 Max. antal pers.: 8 Max. antal pers.: 12 Max. antal pers.: 12
Min. antal pers.: 75 Min. antal pers. Min. antal pers.: 6 Min. antal pers.: 6
K. 8-10: Max. belastning KI. 8-10: Max. belastning e o ve K. 8-11: Max. belastning K1 8-11: Max. belastning
K. 10-11: Min. belastning K. 10-11: Min. belastning o} "n"_mm"mw K. 11-12: Min. belastning K. 11-12: Min. belastning
KI. 11-13: Max. belastning KI. 11-13: Max. belastning KL 11-12: Min, ing KI. 12-15: Max. belastning Kl 12-15: Max. belastning
K. 13-14: Min. belastning K. 13-14: Min. belastning ot Losemsins K. 15-16: Min. belastning K. 15-16: Min. belastning
KI. 14-16: Max. belastning KI. 14-16: Max. belastning KL 17-1 KI. 16-18: Max. belastning KI. 16-18: Max. belastning
K. 16-17: Min. belastning KL 16-17: Min. belastning
KI. 17-18: Max. belastning KI. 17-18: Max. belastning
Udstyr 1 stk. projektor: 250 W 1 stk. projektor: 250 W 1 stk. PC per pers: 30 W/pers ¥a stk, PC per pers: 15 W/pers V2 stk. PC per pers: 15 W/pers
1 sti. smartboard: 150 W ¥ stk. PC per pers: 15 W/pers 1 sti. skaerm per pers: 25 1 stk. projektor: 250 W 1 stic. projektor: 250 W
1 stk. PC per pers:30 W/pers | Belastningsprofil som personer. | W/pers Belastningsprofil som personer. Belastningsprofil som personer.
Belastningsprofil som personer. K1 9-17: Max belastning
Belysning Almen belysning: Aimen belysning: “Aimen belysning: Rimen belyaning: Belysning:
9 W/mP (500 lux) 9 W/a? (500 lux) 6,7 W/ (300 lux) 4,16 W/m? (500 hux) 4,16 W/m? (500 lux)
Lysstyring: Lysstyring: Lysstyring: Lysstyring: Lysstyring:
regulering) Dagslysfoer (kontinuertig
reguiering) regulering) reguiering) reguiering)
Sarbelysning:
150 W 100 W
Vinduer BT Sy0: 2 56 Urvaerdi 0,7470,80, | Syd: 1 stk Uvamrdi 0,73, o SvG: 2 S0k Urvaerdi 0,83/0,81, gvamrdi 0,32 Syd: 2 stk U-vaerdi 0,75/0,95,
g-vaerdi 0,32 g-vaerd! 0,32 vaeedi 0,32 g-vaerdi 0,32
Vest: 1 stk. 2,4x5,42 med Vest: 2 stk. U-vaerdi 0,74/0,81, | Vest: 2 stk. U-vaerdi 0,75/0,98, | VeSt: 2 3% Urveerdi 0,85/0,80, g-vaerdi 0,32 Arealer Int. arkitektmodel
solglas (g-vaerdi 0,32) g-vaerd! 0,32 gvaerd 0,32 R, P — 07.02.2020
Aresler it arkitektmodel Arealer nt. arkrektmodel Aresler iht. arkitektmodel
07.02.2020 07.02.2020 07.02.2020
Solafskarmning Lodrette lameller it. ark. Lodrette lameller int. ark Lodrette lameller ift. ark Lodrette lameller int. ark Lodrette lamedler iht. ark
Tnfitration 0,085 /s/m* 0,085 Vs/m® 0,085 V/m® 0,085 Vs/m= 0,085 V/m®
Kolemengde 20 7w 3.2 KW 4B KW 46K
Central ventilationskoleflade Central ventilationskoleflade Central ventilationskeleflade Central ventilationskoleflade Central ventilationsketeflade
Cpvarmning 30 W/ 30 Wi 3o W/ 30 Wi o v
= Setpunkt: 20°C
Opvarmningssason Opvarmningssason:
Uge 01-19 0g 39-53 Uge 01-19 og 39-53 Uge 01-19 09 39-53 Uge 01-19 0g 39-53 Uge 01-19 og 39-53
Opbianding Opblanding Opblanding
VAV (CO: 09 temp) VAV (CO; 09 temp) VAV (CO2 0§ temp) VAV (CO2 03 temp) VAV (CO2 0g temp)
6200 m3/h (=6,5 h-1) 1600 m/h (=3,7 h-1) 730 ma/h (=3,5 h-1) T100 m3/h (26,3 h-1) 1050 m/h (6,3 h-1)
1 C C 8C BC 8°C
2+ 22°C 22°C 22°C 22°C
Aibd Aita Al A )
T ™ I I I
BC-26°C Bc-26°C B3c-26°C B3C-26°C BC-26°C
Temperaturkrav vinter | 20 °C - 24 °C 20°c-24°C F0°c-24°C 20°c-24 °C F0°c-2a°C
[Tolerancekrav | 183 timer over 26 °C 183 timer over 26 °C 183 timer over 26 °C 183 timer over 26 °C 183 timer over 26 °C
46 timer over 27 °C 46 timer over 27 °C 46 timer over 27 °C timer over 27 °C 46 timer over 27 °C
Simuleret overskridelse | 122 timer over 26 °C-ok | 1 timer over 26 °C - ok 128 timer over 26 °C - ok 55 timer over 26 °C - ok 65 timer over 26 °C- ok | 34 timer over 26 °C - ok
of temperaturkrav 5 timer over 27 °C - ok 0 timer over 27 °C - ok 10 timer over 27 °C - ok 4 timer over 27 °C - ok | 30 timer over 27 °C - ok 0 timer over 27 °C - ok
[ Miax tilladt CO,-nivesu | 850 pom 850 pom 50 pom 50 pom 50 pom
Max simuleret COx- 844 ppm - ok 849,7 ppm - ok 45,7 ppm - oK 848,9 ppm - ok Im,e Pom - ok 845 ppm - ok
nivesu
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Dokumentation for udfgrt performancetest.

Test nr. og navn

4.B.2. Termisk komfort

Oplysninger om
deltagere i test

Her indskrives navne pa dem som deltager i performancetesten. Dette ggres i den detaljerede
planlaegning umiddelbart f@r test.

e Entreprengrens testleder:

e Bygherrens reprasentant:

e  Observatgrer:

Anlaegsnavn /
Installation /
Lokation

Her indskrives navnet pa det/de anlaeg eller den lokation som testes. Dette g@res i den detalje-
rede planleegning umiddelbart fgr test.

e  Anlaegstype:

e AnleglID.:

e  Forsyningsomrade:

Sted og dato

Her indskrives adresse og lokation pa det anlaeg eller den lokation som testes. Dette ggres i
den detaljerede planlaegning umiddelbart f@r test.

e Adresse:

e Lokation: (f.eks. bygning, etage, rumnummer):

e Dato for test:

Testens resultat

Testens resultat, bemaerkninger og registreringer indskrives af Bygherrens reprasentant heri
dette felt. Hvis performancetesten afbrydes og genoptages, skal det ogsa indskrives her. Der-
med opstar der en log over testforlgbet inkl. eventuelle afvigelser og afsluttende konklusion.

Er testens acceptkriterium opfyldt. Ja/Nej

Referencer Herunder indsaettes links eller tegningsnumre pa de projektspecifikke dokumenter som er re-
levante for denne performancetest. Det kan f.eks. veere indeklima simuleringer, indeklima no-
tater, skitser af forventet luft flow i omrade og lokaler.

Instrumenter Her indskrives hvilke instrumenter der er brugt samt dato for kalibrering.

Dokumentation

Her indsattes fotos, registreringer og skeermdumps som dokumentation for udfgrt test:

Performancetest nr. 4.B.2. Termisk komfort. Version: 21. februar 2025




