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Performancetest nr. 4.E.1. Ngdstrgmsanleeg

Vejledning Det er Bygherrens reprasentant der udfylder skemaet med dokumentation som hgrer til denne
performancetest. Skemaet hentes som redigerbar fil fra bygst.dk/performancetest. Det kan af-
tales at nogle af felterne udfyldes af entreprengrens testleder, dog ikke feltet "Testens resultat”,
som altid udfyldes af Bygherrens repraesentant.

Formal Formalet er at foretage en kontrol sammen med Bygherres reprasentant og observatgrer og
vurdere:

e Trin 1: Om at anlaegget er mekanisk og elektrisk komplet.

e Trin 2: Om anlaeggets integration med CTS er afsluttet.

e Trin 3: Om anlaegget fungerer korrekt, stabilt og med den aftalte kapacitet i en afgraenset
tidsperiode med provokeret udfald af spaendingsforsyningen til bygningen.

e Trin 4: Om anlaegget leverer den aftale spaendingskvalitet pa primaersiden.

e Trin 5: Om de installationer som anlaegget forsyner reagerer korrekt under ind og udkobling
af generatoranlaegget.

For mindre og ukomplicerede anlaeg:

De ovennzavnte trin kan gennemfgres pa samme dag for mindre og ukomplicerede anlaeg.

For store og komplicerede anlaeg:

De enkelte trin bgr tages enkeltvis. Trin 4 og 5 kan muligvis f@rst gennemfgres nar bygningen er

afleveret og som led i en koordineret prgvedrift.

Definition Denne performancetest benytter nedenstaende definitioner, som her er formuleret sadan
som vi forstar dem i Bygningsstyrelsens projekter:

e Ngdstrgmsanlaeg. Med et ngdstrgmsanleeg forstar vi et anleeg der:

- Sikrer konstant forsyning, selvom der er udfald i elnettet.
- Forbedrer kvaliteten af den spanding der leveres fra elnettet.

e Spandingskvalitet. Med spaendingskvalitet forstar vi kvaliteten af den forsyning der leve-
res pa sekundzersiden af ngdstremsanleaegget, jf. IEC 62040-3.

e UPS. Uninterruptable Power Supply. Med "UPS" forstar vi et ngdstremsanlaeg.

e No break anlaeg. Med "no break anlaeg" forstar vi et ngdstrgmsanlaeg.

e Generatoranlaeg. Med et generatoranlaeg forstar vi et anlaeg bestaende af en eller flere
dieselmotorer med tilhgrende generator, braendstoftank, hjelpesystemer osv. Generator-
anlaegget forsyner de kritiske installationer indtil forsyningen fra elnettet er tilbage.

e Batteribackup. Med batteribackup forstar vi et anlaeg bestdende af batterier, ensretter og
vekselretter med tilhgrende kabling og tavler. Batteribackup'en skal sikre gjeblikkelig og
kontinuerlig forsyning i de kortvarige udfald der forekommer i elnettet.

e  Mekanisk og elektrisk komplet. Se Bygningsstyrelsens performancetest nr. 2.A og 2.B.

e DRUPS. Diesel Rotating Uninterruptable Power Supply. Med "DRUPS" forstar vi et ngd-
strgmsanlaeg hvor batterier er erstattet af et roterende svinghjul.

e  FAT-test. Factory Acceptance Test. Med FAT-test forstar vi test udfgrt pa fabrik iht. produ-
centens metoder og iht. projektspecifikke krav.

e SAT-test. Med SAT-test forstar vi total eller hovedentreprengrens test og accept af leve-
rancer fra leverandgrer og underentreprengrer pa pladsen. Bygningsstyrelsen deltager
ikke i disse test.

e SIT-test. Site Integration Test. Med SIT-test forstar vi total eller hoved-entreprengrens
egen test af at anlaeggets som helhed er SIT-testet. Bygningsstyrelsen deltager ikke i disse
test. | meget store projekter afgraenses SIT-testen til entreprisegraensen for ngdstrgmsan-
legget.

Krav Krav mht. hvad der bygges fremgar ikke af denne performancetest. Disse krav fremgar af afta-

legrundlaget mellem bygherre og entreprengr.

Krav til entreprengren i forbindelse med gennemfgrsel af denne test er:
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e Entreprengren skal varetage rollen som entreprengrens testleder.
e Entreprengren skal udarbejde de dokumenter som fremgar nedenfor i feltet "Referencer.
Entreprengrens projektspecifikke projektmateriale".

Referencer Nedenstaende dokumenter udggr det grundlag som performancetesten udfgres pa:

Aftalegrundlag:

e Kravspecifikation fra projektets aftalegrundlag mellem bygherre og entreprengr.

e Liste over kritiske anlaeg og installationer som ngdstrgmsanlaegget forsyner. Listen skal
veere forsynet med oplysninger om de kritiske anleeg og installationers fglsomhed mht.
spaendingskvalitet.

Entreprengrens projektspecifikke projektmateriale:

e  Funktionsbeskrivelse

e  Diagram der viser systemopbygning.

e Hovedledningsdiagram for ngdstrgmsanlaegget.

e Arbejdstegninger der viser placeringer af anlaeggets forskellige delsystemer, fgringsveje,
tavler mv.

e  Pl-diagrammer.

e Dokumentation for udfgrte FAT-test, SAT-test og SIT-test.

e  Kontrolplan.

e D&V manual.

e Dokumentation for udfgrt kvalitetssikring for indbygning af anleeg pa pladsen.

Faglige termer anvendt i denne performancetest er formuleret med afsaet i fglgende kilder:

e  Bygningsstyrelsens definitioner af mekanisk og elektrisk komplet.

e Mht. analyser af strgm og spaendingskvalitet benyttes begreberne i IEC 62040-3. "Uninter-
ruptible power systems (UPS) — Part 3: Method of specifying the performance and test re-
quirements".

Omfang Fglgende anlaegstyper er omfattet:

e Ngdstrgmsanlaegget inkl. generatoranlaeg, batterier, hjelpesystemer, tavler mv.

e Deinstallationer som generatoranleegget forsyner, dvs. bygningens kritiske installationer
som ikke taler spaendingsudfald.

e  For store anlaeg er hgjspaendingsanleeg ogsa omfattet, dvs. transformere, tavler, afbrydere
mv.

Forudsaetninger

Forudsaetninger for klarmelding til trin 1 og 2 handteres af entreprengrens testleder.

Trin 1:

o Anlaeggets hovedkomponenter skal veere FAT-testet.

e Dokumenter som fremgar i feltet "Referencer — entreprengrens projektspecifikke projekt-
materiale" ovenfor skal vaere tilgaengelige pa projektets projektweb.

e De fysiske arbejder skal veere afsluttet, jf. definitionerne pad mekanisk og elektrisk kom-
plet.

Trin 2:

e Decentrale brugerflader, decentral anleegsstyring og brugerflade pa bygningens CTS skal
veere aktive, retvisende og opsat med logninger der kan benyttes i forbindelse med denne
test pa trin 3, 4 og 5.

e Logninger pa decentrale brugerflader skal vaere aktive, retvisende og veere opsat sa de kan
benyttes i forbindelse med denne test pa trin 3, 4 og 5.

e Bygherres reprasentant skal have et login til brugerflader. Login skal vaere opsat med bru-
gerrettigheder som "kigge-bruger", dvs. uden rettigheder til at &ndre pa indstillinger osv.

e Overfgrsel af signaler fra anlaegget til bygningens CTS skal vaere afsluttet
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Forudsaetninger for klarmelding til trin 3, 4 og 5 skal handteres som et samarbejde mellem en-
treprengrens testleder, projektledelsen og bygherres repraesentant.

Trin 3,4 0g 5:
Entreprengrens testleder sgrger for:

e At anlaeg og hjxlpesystemer er klar til opstart.

e Atanlaeg kan besigtiges, dvs. at byggepladsen er organiseret sa der ikke arbejdes med
f.eks. skaerende vaerktgj samtidig med test osv.

e At SAT og SIT-test er gennemfgrt og dokumenteret med tilfredsstillende resultat.

e At arbejdssikkerhed er i orden, dvs. at byggepladsen er afmaerket mht. gangruter og ad-
skillelse af omrader hvor der arbejdes og omrader hvor der testes osv.

e At handtere sikringsanlaeg mht. alarmer som evt. udlgses under test.

e Atinstrumentering er klar, badde fast instrumentering og handholdte instrumenter, herun-
der at logninger er aktive og retvisende.

Projektledelsen sgrger for:
e At foretage relevant risikovurdering ift. bergrte bruger og systemer.
e Atudarbejde en varslingsplan for de bergrte brugere og interessenter.

Bemaerk at en varslingsplan skal tage stilling til nedennavnte interessenter:

e  Forsyningsselskab ift. aftalt afbrydelse af forsyning til bygningen samt evt. aftale om leve-
ring af effekt pa elnettet fra ngdstrgmsanlaegget under test.

e Brandvasen ift. eventuelle alarmer som aktiveres under test.

e  Brugere og andre som faerdes i bygningen under test.

e Driftsorganisationen mht. installationer som pavirkes under test.

Bygherres repraesentant sgrger for:
e Atudarbejde en testplan over testens forlgb hvor det fremgar hvem der ggr hvad. Test-
planen skal veere forberedt for de registreringer der foretages i forbindelse med testen.

Metode. Trin 1
Mekanisk og elek-
trisk komplet

Metoden for trin 1 fglger nedenstaende proces:

1. Entreprengrens klarmelding.

Nar forudsaetningerne er opfyldt klarmelder entreprengren. Pa trin 1 er det forudsaetnin-
gerne for mekanisk og elektrisk komplet som skal vaere opfyldt, jf. performancetest 2.A og
2.B.

N

. Forberedelse:
Bygherres repraesentant og observatgrer skal forud for gennemfgrsel af denne performan-
cetest gives mulighed for at gennemga dokumenter oplistet i feltet "Referencer".

3. Besigtigelse:
Entreprengrens testleder, Bygherres repraesentant og evt. observatgrer foretager i feellesskab

en visuel besigtigelse af anlaegget.

Metode. Trin 2
CTS-integration

Metoden skal fremga af den testplan som udarbejdes af bygherrens repraesentant.

Metode. Trin 3
Funktioner, stabi-
litet og kapacitet

Metoden skal fremga af den testplan som udarbejdes af bygherrens repraesentant.

Metode. Trin 4
Spandingskvali-
tet

Metoden skal fremga af den testplan som udarbejdes af bygherrens reprasentant.
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Metode. Trin 5
Forsynede instal-
lationer

Metoden for trin 5 er:

Trin 5.A. Udkobling af hovedforsyning:

e  Bygningens hovedforsyning udkobles.

e Observationer pa ngdstrgmsanlaeggets indkobling foretages via brugerflader.

e  De kritiske installationer som ngdstrgmsanlaegget forsyner overvages fra brugerflader.

Trin 5.B. Ngddrift:

e Ngdstrgmsanlaegget observeres mht. stabilitet, effekt osv.

e  De kritiske installationer som ngdstrgmsanlaegget forsyner overvages for om de gar i stabil
driftstilstand, om der kommer alarmer osv.

e Nar alle installationer jf. anlaegslisten er i stabil drift tages en feelles beslutning om at af-
bryde testen. Med stabil skal her forstas at der ikke sker aendringer i hvordan installationer
reagerer, uanset om de reagerer som tilsigtet eller gar i fejltilstand.

e Trin 5.B skal gennemfgres over en periode pa minimum 2 timer.

Trin 5.C. Udkobling:

e  Bygningens hovedforsyning genetableres.

e Observationer pa ngdstrgmsanlaegget foretages via brugerflader i en periode pa minimum
2 timer.

o De kritiske installationer som ngdstrgmsanlaegget forsyner overvages fra brugerflader.

Falles for de ovennavnte trin er at der skal optages logninger der med et passende fint log-
ningsinterval viser tilstanden i de korte tidsrum hvor ind og udkoblingerne foregar. Disse lognin-
ger skal kunne bruges til eventuelle analyser, hvis der er behov for at forsta eventuelle fejltil-
stande. Eventuelle analyser af loggede data er som udgangspunkt ikke en del af denne perfor-
mancetest, men en selvsteendig gvelse som kan foretages efterfglgende, hvis der er behov.

Instrumentering

Denne performancetest benytter fglgende instrumentering.

Fast instrumentering pa anlaeg:
Display/mulitinstrument pa anlaeg og tavler.

Handholdt instrumentering:
Til analyse af testresultater pa trin 3, 4 og 5 benyttes handholdt analyseinstrument som f.eks.
Metrel MI2883 Energy Master eller Fluke oscilloskop og spandingskvalitetsanalyser.

Entreprengrens testleder er ansvarlig for:

e At vurdere hvilke handholdte instrumenter der bedst understgtter testens formal og me-
tode.

e At medbringe og opsatte handholdte instrumenter til testen.

e At handholdte instrumenter er kalibrerede.

Acceptkriterium

Testens resultat accepteres hvis de enkelte trin i metodefeltet er afsluttet med tilfredsstillende
resultat og der foreligger dokumentation for hvert enkelt trin.

| de tilfeelde at test viser uventede resultater vil det betyde, at der skal foretages supplerende
analyser af arsager.

| store og komplicerede projekter skal der fremga specifikke acceptkriterier af testplanen.

Testens resultat

Testens resultat, bemaerkninger og registreringer indskrives af Bygherres repraesentant 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.
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Illustration / Herunder er indsat illustrationer som understgtter en forklaring af hvad der testes og hvordan.

Vejledende ek-
sempler fra andre
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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Illustration nr. 1 herover viser et eksempel fra en udfgrt performancetest pa et af Bygningssty-
relsens projekter, hvor ngdstrgmsanlaegget blev observeret for bl.a. automatisk ind og udkob-

ling.
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Dokumentation for udfgrt performancetest.

Test nr. og navn

4.E.1. Ngdstrgmsanlaeg

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:

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

Dokumentation

Den drejebog som udarbejdes bruges som dokumentation sammen med registreringer foreta-
get under testen.
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Bilag

Test nr. og navn

4.E.1. Ngdstrgmsanlaeg

Testindikatorer.
Typiske arsager til
afvigelser fra for-
ventet resultat

Typiske arsager til afvigelser fra forventet resultat er

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

Fejlfuld integration mellem delkomponenter som indbygges pa byggepladsen, f.eks. fejl i
snitflader mellem anlaeggets hovedkomponenter og CTS eller decentral SCADA installa-
tion.

Mangelfuld kgling af rum hvor ngdstrgmsanlaegget er installeret.

Mangelfuld renggring af rum hvor ngdstrgmsanlaeg er monteret.

Fejl i de systemer og installationer som ngdstrgmsanlaegget forsyner. Fejl kan forekomme
uden for den afgraensede SIT-test.

Manglende selektivitet i koblingssekvens.

Forkerte indstillinger af overstrgmsbeskyttelse.

Fejl i systemjording.
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