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Performancetest nr. 3.C.2. CTS. HVAC. Kontrol af regulering

Vejledning Det er Bygherrens repraesentant 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 stikprgver at kontrollere om der er etableret stabile reguleringsfunktioner pa venti-
lation-, varme- og kgleanlaeg. Stabile reguleringsfunktioner er ngdvendige for at sikre et godt og
stabilt indeklima, hvor der ikke opstar traek- eller stgjgener som fglge af svingende temperaturer
eller luftmangder. Endvidere er stabile reguleringsfunktioner en forudsaetning for at undga energi-
spild.

Definition Denne performancetest benytter nogle centrale begreber som er oplistet nedenfor med de definiti-
oner vi benytter i Bygningsstyrelsen:

e Indregulering: Med indregulering af HVAC-anlaeg forstar vi arbejdsprocessen at male vaerdier
som luftmaengder, tryk, vandmaengder osv. og indstille indreguleringsspjaeld og ventiler, sadan
at der opnas de projekterede veerdier.

e  Regulering: Med regulering i forbindelse med HVAC forstar vi at en parameter som f.eks. tryk
eller temperatur indgar i et reguleringssystem, hvor den malte vaerdi giver anledning til juste-
ringer af f.eks. setpunkt for parameteren eller positioner i reguleringsspjzeld eller regulerings-
ventiler. | praksis er det via CTS eller decentral bygningsautomatik.

e  Reguleringsspjeeld: Spjeeld der anvendes til regulering af volumenstrgm eller trykforhold i ven-
tilationsanlaeg.

e Kombinerede regulerings- og indreguleringsspjaeld: Spjald der fungerer som bade regulerings-
spjeeld og indreguleringsspjaeld, hvor indreguleringen sker via faste forindstillinger, der be-
graenser den volumenstrgm der kan reguleres.

e Reguleringsventiler: Ventiler der anvendes til regulering af vandmaengder i varme og kglean-
leeg.

Krav Kravene som skal veere opfyldt er de krav der er stillet i projektet mht. regulering. Det er bl.a. krav

til tolerancer mht. blivende reguleringsafvigelse, hastighed mht. indsvingning mv. Herudover er fgl-
gende krav geeldende:

Dokumentation for regulering, som skal:

e Indeholde informationer om de indstillede reguleringsvaerdier, herunder PID veaerdier.

e Indeholde informationer om anvendte setpunkter, neutralzoner og tidsforsinkelser, samt en
parameterliste.

e Dokumentere at de regulerede vaerdier opfylder projektets krav. Dokumentationen skal vaere
baseret pa skeermklip fra CTS som viser stabile reguleringer, dvs. at der for hver vaerdi der re-
guleres skal indszettes et skeermklip i dokumentationen.

Krav til logningsintervaller som benyttes under test er:

e Logningsintervaller skal veere sa lave at det er muligt at se ustabile reguleringer. | praksis bety-
der det at hurtigt reagerende reguleringer som eksempelvis tryk og temperaturer i ventilati-
onsanlaeg skal have et logningsinterval pa max 5 sekunder.

e Hvis haendelseslog er mulig, kan det supplere logningsintervaller med fglgende sendringsvaer-
dier som graenser for optagelse af logninger:

- Temperatur: 0,2 °C.

- Trykmalinger: 5% af anvendelsesomrade

- Abningsgrader: 5% af anvendelsesomrade

- Styresignaler: 5% af anvendelsesomrade

- Andre anvendelsesomrader: 5% af anvendelsesomrade

Krav mht. indsvingning:
e Molios basisbeskrivelse B 2.460 afsnit 3.6.11.4.
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Referencer Faglige termer anvendt i denne performancetest er formuleret med afsaet i fglgende kilder:
e DS447
e Danvak. Ventilationsteknik, 1. udgave ar 2000
e  Praktisk regulering og instrumentering. 6. udgave ar 2009
e D&V manualer fra geengse typer af spjeeld og reguleringsventiler
Omfang Fglgende anlaegstyper er omfattet:

e  Komfortventilation
e  Procesventilation
e Varmeanlaeg

o Kgleanleg

e Varmt brugsvand

Forudsaetninger

Fgr klarmelding til denne performancetest skal entreprengren have afsluttet nedenstaende:

e  Anlaeg skal veere mekanisk og elektrisk komplet.

Anlzaeg skal vaere indreguleret og dokumentation afsluttet.

Som udfgrt dokumentation for Pl-diagrammer og detaljerede funktionsbeskrivelser skal veere
afsluttet.

e Entreprengrens ydelser mht. regulering af anlaeg skal vaere afsluttet og dokumenteret.
Eventuelle rumstyringer som indgar i reguleringen skal vaere aktive.

Eventuelle problemer mht. for hgjt stgjniveau skal veere afhjulpet.

e D&V manualer for de typer af spjaeld og ventiler der indgar i reguleringen skal vaere tilgaenge-
lige.

Eventuelle mangler papeget ved fagtilsyn i forhold til ovennaevnte forudsaetninger skal veere
afhjulpet.

For CTS:

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

e Logninger skal vaere opsat og der skal vaere adgang til data for loggede vaerdier.

Metode

Metoden for denne performancetest fglger nedenstaende proces. Omfanget af stikprgver som gen-
nemfgres afggres af bygherres reprasentant, og skal som minimum gennemfgres for hver anlaegs-

type.

1. Entreprengrens klarmelding.
e  Nar forudszetningerne er opfyldt klarmelder entreprengren.

2. Forberedelse:

e Bygherres repraesentant og observatgrer skal forud for gennemfgrsel af denne performancetest
gives mulighed for pa egen hand at gennemga anlag og tilhgrende KS-dokumentation for den
udfg@rte regulering.

e Entreprengrens testleder skal sikre, at det er muligt via CTS at se de elementer der indgar i re-
guleringen af anlaeggene, og at de ngdvendige mangvrer kan udfgres, bl.a. sa der kan sendres
pa setpunkter. Endvidere at logninger er opsat og kan tilgas.

3. Den praktiske udfgrelse af testen. Del 1. Vurdering af dokumentation og fejlretninger:

Bygherres repraesentant gennemgar og vurderer:

e Entreprengrens dokumentation for udfgrt kvalitetssikring mht. reguleringer.

e  Fagtilsynets kommentarer og eventuelle mangler papeget af fagtilsyn.

e Via datailogninger om der er foretaget kvalitetssikringsprocesser mht. identifikation og opret-
ning af eventuelle fejl i reguleringerne.

4. Den praktiske udfgrelse af testen. Del 2. Stikprgver pa udvalgte anlaeg:
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Bygherres repraesentant vaelger et antal anlaeg til stikprgve og angiver forlgb af stikprgver efter ne-

denstaende metode:

e Der optegnes en skitse for gnskede sekvenser af a&ndrede setpunkter. Forlgb for sekvenser af
2ndrede setpunkter skal indeholde forskellige trin af belastninger, f.eks. 5, 10, 20, 40, 60, 80 og
100% ift. at vurdere stabil regulering ved forskellige belastningstrin.

e (TS anlaeg betjenes sa de gnskede sekvenser af setpunkter effektueres.

e Der foretages visuelle observationer pa de anlaeg der udtages til stikprgver, dvs. det observeres
om ventiler skifter stilling, anlaeg finder ind i stabil regulering osv.

e Logninger vurderes.

Instrumentering

Denne performancetest benytter fglgende instrumentering.

e  Fast instrumentering pa anlaeg.

e (TS brugerfladen til betjening af anlaeg, @endringer af setpunkter mv
e (TS brugerfladens logninger til dokumentation.

Acceptkriterium

Testens resultat accepteres, hvis fglgende vurderes at vaere opfyldt:

e Dokumentationen for regulering er fyldestggrende og efterviser at krav til regulering er op-
fyldt.

e  Stikprgver viser at kravene til reguleringens kvalitet er opfyldt, herunder at der ikke er pendlin-
ger, for store varige afvigelser og for lange indsvingningsforlgb.

Testens resultat

Testens resultat, bemaerkninger og registreringer indskrives af Bygherres repraesentant i feltet her-
til i skemaet til dokumentation. Hvis performancetesten afbrydes og genoptages, skal det ogsa ind-
skrives 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 forudsatningerne ikke er
opfyldt.

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

o Fejliindregulering af anlaeg.

e  Fejlireguleringsmaessige indstillinger, f.eks. forkerte PID-vaerdier.

e Forkert placering af fglere i f.eks. kanalsystemer. Fejlen er at fglere maler veerdier som ikke ret-
visende, f.eks. pga. turbulens.

Illustration /
Vejledende ek-
sempler fra andre
byggerier

Herunder er indsat illustrationer som understgtter en forklaring af hvad der testes og hvordan. Illu-
strationerne 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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llustration nr. 1 herover viser et teoretisk eksempel pa et indsvingningsforlgb for en reguleret
veerdi. Setpunktet @ndres, hvorefter den malte veerdi svinger ind med et oversving og en blivende
reguleringsafvigelse. For nogle vaerdier foretages en begraensning af reguleringsomradet illustreret
ved Max og Min. Det er f.eks. volumenstrgmme i ventilationsanlaeg som begraenses mekanisk i for-
bindelse med indreguleringen. | det tilfaelde er det omrdde som kan reguleres begranset, dvs. der
kan reguleres inden for max og min veerdierne.

Test SEL-faktor og Temp.
Luftmaengde temp.-virkningsgrad indblaesning
N
100 %
Bel0 v
20°C
20 %
0% Tid

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 (C1 C2 C3 C4 C5 Ce C7
Illustration nr. 2 herover viser et gnsket forlgb med andrede setpunkter
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Indblaesningstemperatur i ventilationsanleeg:
Grgn kurve: Setpunkt.

BIa kurve: Aktuel veerdi.

Rgd kurve: Varmeventil, abningsgrad i %.

Orange kurve: hastighed pa pumpe til genvinding.
Test afsluttet 18:30

WTI01 Trend (°C)
W T101_PERFORM_SV

WMVV01_S Trend (%)
BPGO1_S trend (%)

| Il
Illustration nr. 3 herover viser et forlpb med aendrede setpunkter for indblaesningstemperatur i et
ventilationsanlaeg. Acceptkriterier er opfyldt.

32001.0301 - Veksler Varme 2x-8x

| I ‘

il 'I{

‘:"‘ l']r" \‘ {'l'] W \“M‘\ |'|||\|||I

) it |""1("" L

S0 00 B 1w w0 TR e ‘

vt | 151 Mottt W17)

Illustration nr. 4 herover viser et eksempel pa et anlaeg der pendler. Acceptkriterium er ikke op-
fyldt.

Performancetest nr. 3.C.2. CTS. HVAC. Kontrol af regulering. Version: 2023-11-09




@ | BYGNINGSSTYRELSEN PERFORMANCE TEST

Center for Byggeri — PLAN
09. november 2023

Dokumentation for udfgrt performancetest.

Test nr. og navn

3.C.2. CTS. HVAC. Kontrol af regulering

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 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 indsaettes links eller tegningsnumre pa de projektspecifikke dokumenter som er re-
levante for denne performancetest. Det kan f.eks. vaere plantegninger, funktionsbeskrivelser
og Pl-diagrammer:

Dokumentation

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