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Performancetest nr. 3.B.2. Vandbarne varmeanlzeg. Kontrol af kapacitet, indregulering og afkgling

Vejledning

Det er Bygherrens reprasentant der udfylder skemaet med dokumentation som hgrer til den-
ne performancetest. Skemaet hentes som redigerbar fil fra bygst.dk/performancetest. Det kan
aftales at nogle af felterne udfyldes af entreprengrens testleder, dog ikke feltet "Testens resul-
tat", som altid udfyldes af Bygherrens repraesentant.

Formal

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

e Om den udfgrte instrumentering i praksis er retvisende.

e Om de udfgrte varmeanlaeg i praksis kan forsyne bygningen med de kraeevede vandmaeng-
der, temperaturer og fordeling.

e Om den udfgrte indregulering af anlaeggene har fgrt til at vandmaengderne er som de pro-
jekterede vaerdier.

e Om de udfgrte anlaeg i praksis har de afkglingsforhold der er projekteret.

e Om entreprengrens dokumentation for kvalitetssikring af de ydelser der hgrer til ovensta-
ende punkter lever op til de krav der er stillet.

Manglende indregulering gger risikoen for darlig komfort, hvis nogle omrader er underforsy-
net med varme, nar nogle radiatorer "stjaeler" varme fra andre. Tilsvarende gges risikoen for
overforbrug af varme og forringet afkgling, f.eks. hvis vandmaengder ved nogle varmegivere er
for hgje i forhold til behovet.

Endvidere er det et formal, at der i projekteringen rettes et fokus mod den optimale anlaegs-
opbygning ud fra hvordan vandbarne anlaeg i praksis skal indreguleres.

Definition

Denne performancetest benytter nogle centrale begreber som er oplistet nedenfor med de

definitioner vi benytter i Bygningsstyrelsen:

e Indregulering: Med indregulering af et varmeanlaeg forstar vi arbejdsprocessen at male
forhold som tryk, temperaturer og vandmaengder og indstille forindstillinger, strengregu-
leringsventiler, trykdifferensregulatorer, pumpetryk mv. sadan at der opnas de projekte-
rede vandmaengder, tryk og temperaturer.

e  Regulering: Med regulering i forbindelse med varmeanlaeg forstar vi at en parameter som
f.eks. temperatur indgar i et reguleringssystem, hvor den malte veerdi giver anledning til
justeringer af f.eks. setpunkt for parameteren eller positioner i reguleringsventiler. | prak-
sis er det via CTS eller decentral bygningsautomatik.

Krav

Kravene som skal vaere opfyldt er de krav der er stillet i projektet mht. kapaciteter og indregu-
lering. Herudover er der fglgende krav:

Hydraulisk balance:

Anlaeg skal vaere i hydraulisk balance, sa der leveres de forudsatte vand/vaeske mangder i ho-
vedsystem, fordelingssystem og til de enkelte varmegivere ved 100% belastning (maksimalt
flow) i system.

Dokumentation for indregulering skal:

e Indeholde informationer om faste indstillinger af komponenter som indgar i indregulerin-
gen, herunder forindstillinger ved de enkelte varmegivere, strengreguleringsventiler, tryk-
differensregulatorer, pumper mv.

e Dokumentere at anleegget yder de projekterede vandmaengder, tryk og temperaturer in-
den for de angivne tolerancer.

e Indeholde informationer om trykmalinger ved kritiske steder i anlaegget, f.eks. ved afgre-
ninger, strengreguleringsventiler og varmevekslere.
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e Indeholde malte veerdier for afkgling. Bemaerk: | det tilfeelde anleeg er indreguleret uden
temperaturer, dvs. alene som vandmaengder, skal der efterfglgende suppleres med doku-
mentation for malte veerdier mht. afkgling.

e Indeholde information om malte differenstryk over snavssamlere og kontraventiler, som
viser at tolerancer til trykforskelle er opfyldt.

Arbejdstegninger skal:

e Angive vandmangder ved relevante komponenter som ventiler og vekslere
e Komponenter skal have en ID-kode.

e Angive de malepunkter der er benyttet i forbindelse med indreguleringen.

Metoden for den udfgrte indregulering skal:
e Veare baseret en systematisk fremgangsmade, hvor indstillinger foretages successivt pa
baggrund af malte vaerdier, indtil der opnas de projekterede veerdier alle steder.

Referencer Nedenstdende dokumenter udggr det grundlag som performancetesten udfgres pa:
e Entreprengrens arbejdstegninger
e Som udfgrt Pl-diagrammer
e D&V manual for komponenter der indgar i indreguleringen
Faglige termer anvendt i denne performancetest er formuleret med afseet i fglgende kilder:
e DS469. Varme- og kgleanlaeg i bygninger.
e  SBI 143. Regulering og indregulering af stgrre varmeanlaeg, 1. udgave ar 1983.
e SBI 175. Varmeanlag med vand som medium. 1. udgave ar 2000.
e  Praktisk regulering og instrumentering. 6. udgave ar 2009.
e D&V manualer fra geengse typer af komponenter.

Omfang Fglgende anlaegstyper er omfattet:

e Vandbarne varmeanlaeg

Anlaegstyper som ikke er omfattet:
e Luftbaserede enkeltanlaeg som mindre luft-luft varmepumpeanlaeg

Forudsatninger

Fgr klarmelding til denne performancetest skal entreprengren have afsluttet nedenstaende:

For varme:

e Anlaeg skal veere mekanisk og elektrisk komplet.

e Entreprengrens ydelser mht. indregulering af anlaeg skal vaere afsluttet og dokumenteret,
herunder ogsa mht. punkterne oplistet under "Krav" ovenfor.

e D&V manualer for de typer af komponenter der indgar i indreguleringen skal vaere tilgaen-
gelige.

For CTS:

e Anlaegsbilleder og brugerflade for de anlaeg der testes skal vaere pa et stade hvor det er
muligt at overstyre ventiler, setpunkter osvy, jf. feltet "Metode".

e (TS skal via blandekredse kunne holde en stabil fremlgbstemperatur til varmegivere nar
testen udfgres.

e CTS-logninger for udetemperatur, frem og returlgbstemperaturer samt ventilstillinger skal
veere tilgeengelige og retvisende.

e Dokumentation for kontrol af fglerngjagtighed skal vaere afsluttet.

Feelles for alle ovennaevnte punkter:
e Eventuelle mangler papeget ved fagtilsyn i forhold til ovennavnte forudsaetninger skal
vaere afhjulpet.
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Metode

Testen udfgres ved at eftervise vandmangder, effekt og afkglingsforhold pa varmegiver-niveau.
Endvidere eftervises vandmaengder, effekt og afkglingsforhold for blandekredsen som helhed.
Dette gg@res pa et tidspunkt, hvor rummene ikke er udsat for tilskudsvarme sasom solbelastning
eller lignende. Derfor foregar testen bedst primaert aften og tidlig morgen. Metoden for denne
performancetest fglger nedenstaende proces:

Entreprengrens klarmelding.
e Nar forudsaetningerne er opfyldt klarmelder entreprengren.

Forberedelse:

e Bygherres reprasentant og observatgrer skal forud for gennemfgrsel af denne performan-
cetest gives mulighed for pa egen hand at gennemga anlaeg og tilhgrende KS-dokumenta-
tion for den udfgrte indregulering.

e Entreprengrens testleder skal sikre, at det er muligt via CTS at se de elementer der indgar i
reguleringen af varmeanlaggene, og at de ngdvendige mangvrer kan udfgres, bl.a. sa der
kan andres pa setpunkter for temperaturer mv. for kontrol af indreguleringen. Endvidere
at logninger er opsat. Hvis der anvendes natsankning af temperaturer skal den deaktiveres
under testen.

e Entreprengrens testleder skal sikre at de malepunkter der er benyttet i forbindelse med
indreguleringen er umiddelbart tilgeengelige i forbindelse med testen.

Den praktiske udfgrelse af testen. Del 1. Besigtigelse af anlseg som er sat under tryk:

Entreprengrens testleder skal forud for besigtigelsen sgrge for fglgende:

e  Fuld vandstrgm til alle decentrale varmegivere.

e Alle aktuatorer ved varmegivere og selvvirkende termostater dbnes helt, safremt de er
monteret pa testtidspunktet. Alternativt demonteres de midlertidigt.

e Fremlgbstemperaturer saettes til 20 °C. Dette ggres 2-4 timer fgr besigtigelsen.

Pa dette tidspunkt er anlaeggene klar til at der kan foretages observationer nar fremlgbstempe-

raturen aendres i naeste del af testen.

Den praktiske udfgrelse af testen. Del 2. Vurdering af anlaeg med varmeafgivelse:

Del 2 indebaerer vurdering af anlaeg nar fremlgbstemperaturen sendres og der sendes varme ud

til varmegivere.

e  Fremlgbstemperaturer indstilles via CTS til dimensioneringsvaerdierne, eksempelvis 60 °C.

e Vandmangder kontrolleres ved blandekredse. Det ggres med handholdt instrument via
strengventiler samt evt. energimaler.

e Vandmaengder kontrolleres decentralt hvis der i anlaegget er indbygget mulighed for ma-
ling.

e Returtemperaturer: Efter 1-2 timer, hvor rumtemperaturen ikke for alvor er steget endnu,
men hvor varmegiverne har arbejdet sa lang tid ved deres projekterede ydelse at vandet er
naet “rundt i kredsen” — registreres returlgbstemperaturen via CTS-logningerne, og sam-
menholdes med projekteringsvaerdierne. Bemaerk: Hvis rumtemperaturerne i praksis afvi-
ger (er hgjere) end projekteringsveerdierne vil returlgbstemperaturerne alt andet lige stige,
og veerdierne skal i sa fald vurderes pa baggrund heraf.

e  Trykdifferensregulatorer: Det kontrolleres om trykdifferensregulatorer er indstillet hen-
sigtsmaessigt, dvs. svarende til relativt dben motorventil pa omtrent 70-100% abningsgrad.

e  Pumpetryk og valgt pumpekarakteristik vurderes.

Som forberedelse til naeste del aendres fremlgbstemperatur til automatisk regulering via CTS, sa
den temperatur varmekilderne modtager modsvarer det aktuelle klima udendgrs. Dog skal
fremlgbstemperaturen mindst vaere 50 °C.
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Den praktiske udfgrelse af testen. Del 3. Vurdering af balance og afkgling af anlaeg i regulering:

Del 3 indebzerer vurdering af anlaeg nar fremlgbstemperaturen reguleres automatisk ved fuld

vandmangde. Denne del udfgres bedst dagen efter del 2, sddan at anleeg, rumtemperaturer

mv. er kommet i balance og stabil regulering.

e Kontrol af fremlgbstemperatur: Det kontrolleres indledende om fremlgbstemperaturen er
som forudsat.

e Kontrol af afkgling og ydelse: Udvalgte varmegivere tjekkes for afkgling og ydelse via ter-
mografering.

e Kontrol af rumtemperaturer: Rumtemperaturer tjekkes. De ma som udgangspunkt ikke af-
vige indbyrdes med mere end +/1 °C.

Den praktiske udfgrelse af testen. Del 4. Kontrol af varmekilder ved halv vandmaengde:

Del 3 indebaerer vurdering af anlaeg nar vandmangden begraenses.

e Hver anden varmegiver lukkes. Hvis der ikke er aktuatorer og/eller termostater monteret
kan det ggres med de "haetter" der fglger med fremlgbsventilerne nar de leveres.

e  Efter 1 timer kontrolleres at den fzlles returtemperatur ved sekundaersiden af blandekred-
sen herved ikke @ndres mere end 3 °Ci forhold til ved fuld vandmaengde.

Afslutning af test:
Indstillinger i CTS normaliseres. Demonterede aktuatorer mv. genmonteres.

Instrumentering

Denne performancetest benytter fglgende instrumentering.

e  Fast instrumentering pa anlaeg.

e Handholdt instrument til malinger, eksempelvis TA-SCOPE.

e Handholdt instrument til termografering.

Entreprengrens testleder er ansvarlig for at medbringe handholdte instrumenter til testen.
Handholdte instrumenter skal vaere kalibrerede.

Acceptkriterium

Testens resultat accepteres, hvis fglgende vurderes at veere opfyldt:

o Dokumentationen for indregulering er fyldestggrende og efterviser at krav til indregule-
ring er opfyldt.

e Der konstateres overensstemmelse mellem CTS visninger og de under testen udfgrte kon-
trolmalinger.

e Vandmangder males inden for en tolerance pa +/- 15% i forhold til projektkrav.

e  Trykdifferensregulator er justeret, s motorventilen for blandekredsen udnytter sit ar-
bejdsomrade, dvs. 70 — 100 % aben motorventil ved fuld vandmaengde i kredsen.

e Strengreguleringsventiler arbejder inden for deres reguleringsomrade.

e Korrekt ydelse og afkgling for alle varmegivere og for blandekredsen som helhed ved fuld
vandmangde, jaevnfgr projektmaterialet og forsyningsselskabets forskrifter.

e  Rumtemperaturer afviger ikke mere end +/1 °C.

e Returtemperaturen andrer sig kun max. 3 °C nar vandmaengden halveres i testforlgbet
ved at lukke for vandstrgmmen til hver anden varmegiver.

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
afsluttende konklusion.

Testindikatorer.
Typiske arsager til
afvigelser fra for-
ventet resultat

Typiske arsager til afvigelser fra forventet resultat er:

e  Falsk klarmelding, dvs. at der indkaldes til performancetest, selvom forudszetningerne ikke
er opfyldt.

e Indreguleringen er foretaget selvom anlaeg er ikke mekanisk komplet. Fejl i montage eller
manglende montage af mekaniske komponenter har betydet, at der er blevet indreguleret
pa et anlaeg som ikke er faerdigt, hvilket pavirker trykforhold, vandmaengder mv.

e Fejliden faste instrumentering, dvs. CTS-anlaeg viser vaerdier som ikke er retvisende.

o Anlzaegget er ikke elektrisk komplet, eksempelvis pga. manglende punktafprgvning.
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e  For lille trykmaessig autoritet over varmegivere.

e Manglende eller fejlagtige forindstillinger ved varmegivere (typisk varmt returlgb).
e Uhensigtsmaessige (typisk for store) forindstillelige ventiler ved varmegivere.

e  For sma radiatorer.

e Uhensigtsmaessig dimensionering af anlaegget.

e Utilsigtede tab i dele af rgrsystemet.

e Snavs i ventiler ved varmegivere (trods grundig gennemskylning).

e  Luftisystemet (trods grundig udluftning).

e Fejlagtig eller uhensigtsmaessige indstillinger af strengventiler.

e  Forlille arbejdsomrade for motorventil (manglende indstilling af TD-regulator).
o  Uhensigtsmaessigt pumpetryk eller pumpekarakteristik.

Illustration / Herunder er indsat illustrationer som understgtter en forklaring af hvad der testes og hvordan.
Vejledende ek- Illustrationerne er universelle og skal ses som vejledende for byggesagens parter i forhold til at
sempler fra andre | forsta indholdet, metoden og forudsaetningerne for denne performancetest.

byggerier
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Illustration nr. 1 herover viser et eksempel hvor varmegivere forindstilles via returkoblinger.
Forindstillinger kan ogsa sidde i forbindelse med fremlgbsventilerne.
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Placering : Byaning 3 Varme
Tegnings ref. 1722-03_K08_HO6_EXX_N5601 B
Dato Ventil Tryk| Tryk Flow Bemeerkning
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Tag. Nr. Reference Type & Storrelse | 2 |kpa |Kpa I/h I/h %o Vzaske: Vand
02.0123 |722-03-3RADD2FVI Radistor Anleg 56 Facade Frimar MSV-BDED 4 |373 2876 4551 38,2
02.01.23 722-03-3-RADO2 FV2 Fiadiator Anlseg SAF acade Sek. MSV-BD'50 3 2,88 4651 4551 0,0
020123 |722-03-3-RADD1FV1 Radiator Anlzeg NV Facade Primasr MSY-ED S0 2 | g8 1341 2959 73]
) 020123  |722-03-3-RADO1FV2 Radiator Anlseg NV Facade Sek. MSv-BO 50 45 | 312 2008 2358 1,6
020123 |722-03-3-VENO1FVL Warmeflade VEND Primeer M3Y-B0 40 2 3,47 1613 2600 -28,0]
§|02.01.23  |722-03-3-VENO1FV2 Warmeflade VENI Sek. M3Y-B0 40 4 3,33 2761 2600 62
i 020123 722023 vEN01FVZ W ameflade WENOEZ Frimasr MSY-BD 32 3 [ aas 93m 1463 B
5|o20123 72202 3vEN01FVZ W ameflade VENOZ Sek MSY-BD 32 3 |30 1491 1462 20
3 040123 22-03-3-VEND1L Genvinding VENDT M3V-F2 85 35 | 10,2 8408 8255 1,4 Propylen Glykol 30%
} 040123 22-03-3-VENDZ Genvinding VENDZ M3V-F2 85 2,5 11 4727 4533 0,3 Propylen Glykol 30%
| 722-03-3-RAD02 Badiatorer 5P facade
! e8.12.22 722-03-3-RAD02-RMD-01 Malaventil Danfoss ASY-1dn25 5 2,08 1012 946 71
} os1222  |722-03-3-RADOZRMD-DL DP regulater ASN-PVdn255-25kps | 15 | 181 | 20
| o812 22 722-03-3-RAD02-RMD-02 Malaventil Danfoss ASY-1dn20 35 | 348 569 caz a3
5 os1222  |722-03-3-RADOZRMD-0Z DP regulater ASW-PVdn205-25kps | 15 | 137 | 20

Illustration nr. 2 herover viser et udsnit af dokumentation for indregulering.
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Illustration nr. 3 og 4 herover viser et eksempel pa dokumentation for udfgrt performancetest.
TA-SCOPE er brugt til selve indreguleringen og bruges igen til de stikprgver som indgar i perfor-
mancetesten. Et FLIR instrument er brugt til termografering.
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Dokumentation for udfgrt performancetest

Test nr. og havn

3.B.2. Varme. Kontrol af kapacitet og indregulering

Oplysninger om
deltagere i test

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

e Entreprengrens testleder:

e Bygherrens repraesentant:

e  Observatgrer:

Anlaegsnavn /
Installation /
Lokation

Her indskrives navnet pa det/de anlaeg eller den lokation som testes. Dette ggres i den detalje-
rede planlaegning umiddelbart fgr test.

e  Anlaegstype:

e AnlaeglD.:

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 fgr test.

e  Adresse:

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

e Dato for test:

Testens resultat

Testens resultat, bemaerkninger og registreringer indskrives af Bygherrens repraesentant her i
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 indszettes links eller tegningsnumre pa de projektspecifikke dokumenter som er re-
levante for denne performancetest. Det kan f.eks. vaere plantegninger, funktionsbeskrivelser
og Pl-diagrammer:

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

Dokumentation

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