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BILAG 1

KILDEMATERIALE OG RELEVANT BAGGRUNDSMATERIALE OM COMMISSIONING-PROCESSEN.

Herunder oplistes dels kildemateriale, der er relevant
i forbindelse med arbejde med denne vejledning. Der-
udover er der forslag til relevant baggrundsmateriale
for interesserede, der vil vide mere om commissio-
ning-processen.

Denne vejledninge i commissioning-processen er til
dem, der skal i gang for fgrste gang. Modellen er base-
ret pa de anbefalinger, der er givet af det Internationale
Energi Agenturs "ECBCS Annex 40” og "ECBCS Annex
47" samt “Guideline 0-2005, The Commissioning Pro-
cess” udarbejdet af organisationen "American Society
of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engine-
ers” (ASHRAE).

For dem, der skal i gang med commissioning-proces-
sen, er der andre kilder end ASHRAE Guideline 0-2005
og denne vejledning. Herunder er naevnt et udvalg:

ASHRAE har udgivet et helt kompleks af guidelines
centreret omkring Guideline 0-2005 og for HVAC's ved-
kommende udmgntet i Guideline 1.1-2007, HCAC&R
Technical Requirements for The Commissioning Pro-
cess. Endvidere giver Guideline 0-2005 anvisninger pa
hvorledes andre organisationer end ASHRAE udvikler
egne guidelines for andre fag, se f.eks. NIBS Guideline
3. Endvidere har ASHRAE netop i september 2012 sendt
en commissioning-standard ud i en offentlig hgrings-
periode. Malet med denne standard er, at den senere
skal udgives som ISO-standard.

| Storbritannien er det CIBSE, der med deres “Seven
Codes” har beskrevet deres tilgang til commissioning-
processen. CIBSEs “Seven Codes” er ikke underlagt
det samme revisionsmgnster og den samme udvik-
ling som ASHRAEs dokumenter. Derfor ligger primeert
ASHRAEs guidelines til grund for dette dokument.

Dansk Standard har ivaerksat et arbejde med udform-
ningen af en dansk standard for commissioning-pro-
cessen.

KILDER

1. ASHRAE, American Society of Heating, refrigera-
ting and Air-Conditioning Engineers:
ASHRAE Guideline 0-2005, The Commissioning
Process

Det dokument, der ligger til grund for mange af de
gvrige commissioning-dokumenter og for forskel-
lige officielle krav til commissioning-processen.

2. ASHRAE, American Society of Heating, refrigera-
ting and Air-Conditioning Engineers:
ASHRAE Guideline 1.1-2007, HCAC&R Technical
Requirements forThe Commissioning Process

Praktiske eksempler pa udmgntning af commissio-
ning-processen ved verificering af HVAC-systemer.

3. Chatered Institution of Building Services Engineers:
CIBSE Commissioning Codes: Set of Seven Codes
CIBSE Commissioning Code M: Management
Det dokument, der ligger til grund for en del
commissioning-dokumenter der stammer fra UK.

4. National Institute of Building Sciences:
NIBS Guideline 3-2012

Praktiske eksempler pd udmgntning af commissio-
ning-processen ved verificering af klimaskaerm.

5. Teisen, Ole: Automatik til Commissioning
Danvak Forlag ApS, Danvak magasinet 05-2003

Praktiske eksempler til brug ved udfgrelse af commis-
sioning-aktiviteter med byggeriets bygningsautoma-
tikanleeg som omdrejningspunkt.

SUPPLERENDE BAGGRUNDSMATERIALE

Building Commissioning Organisation
BCA er en kilde til testparadigmer, vejledninger m.m.

WBDG, Whole Building Design Guide

WBDG er en kilde til alskens procesbeskrivelser, her-
under Integreret design og dermed ogsa commissio-
ning-processen.



http://www.wbdg.org/ccb/NIBS/nibs_gl3.pdf
http://www.bcxa.org
http://www.wbdg.org/project/buildingcomm.php

BILAG 2
COMMISSIONINGKRAV

EKSEMPEL PATYPISK COMMISSIONINGKRAV.

Temperaturen
i kontorer skal
vaere mellem
22°C og 26°C. |
alt ma der kun
vaere 100 timer
med tempera-
turer over 26°C
om aret ved

et normalar,
DRY og den
specificerede
belastning med
personer,
udstyr, lys og
solindfald.

"Der ma kun
anvendes
komponenter,
fittings, bgjnin-
ger, tee-stykker
m.m. med spe-
cificeret tryktab
i kaleanleegget

Medarbejdere
forventes at

beere forskel-
lig bekleednng

efter arstiderne,
derfor tempera-
turspan pa 4°C.

Der er produkter
i markedet, hvor
det er sveert /
umuligt at verifi-
cere tryktab

og nedsat

produktivitet

"Anleegget

bliver sveert at

Utilfredshed

Der er projek-
teret gulv-
varme og VAV
ventilation i
kontoromrader

Der er regnet
med distribu-

indregulere, tionsanleeg i
det kan stgje stalrgr med
og der kan fittings  med
veere for stort | specificerede
elforbrug til tryktab
pumpedrift

Kravet er
verificeret
ved en BSim
beregning

"Ved tryktabs-
beregninger
i projekt er
anvendt kata-
logveerdier for
tryktab pa de
anvendte fit-
tings
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INDHOLDSFORTEGNELSEN FRA ENTYPISK COMMISSIONINGPLAN.
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EKSEMPLER PA LOGGEDE OBSERVATIONER RELATERET TIL BILAG 2.
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BILAG 5
INFORMATIONSBREV TIL
ENTREPRENOR/LEVERANDOR

TYPISK ORDVALG NAR LEVERANDGRER SKAL FORPLIGTES TIL AT DELTAGE | COMMISSIONING.

Typisk tekst, som skal aktivere en leverandgr / entreprengr til at deltage i commissioning-processen. Brevet skal
sendes inden leverandgrens afgivelse af pris.

Ordlyden vil veere forskellig alt efter byggesag og alt efter entreprise. For eksempel skal en leverandgr af bygnings-
automatik typisk deltage i langt flere verificeringer og tveergdende tests end andre aktgrer, da bygningsautomatik-
ken ofte er bindeleddet mellem flere entrepriser.




BILAG 6

EKSEMPEL PA PARADIGME FOR INDEKLIMATEST AF SYSTEM.

Eksempel pa paradigme for test af system.Testen er en
indeklimatest, der skal verificere, om commissioning-
krav nr. 1, der er vist i bilag 2, overholdes.

I henhold til commissioning-loggens punkt 1.3 skal der
laves belastningstest i en varm sommerperiode.

Testen planleegges udfgrt i maj-juni, som en specifik
test af udvalgte omra-der med simulering af varmebe-
lastninger m.m.

Den fgrstnaevnte specifikke test forventes udfgrt pa ud-
valgte omrader, der forventes at veere repraesentative
for bygningen, som der er enighed om vil give et retvi-
sende resultat.

Denne test kan resultere i behov for yderligere tests,
hvis resultatet peger pa behov. Med yderligere tests
forstas enten test af flere parametre i samme omrade
eller samme test udfgrt i andet omrade.

Der skal i alle de udvalgte omrader og i alle de anlaeg,
der forsyner disse om-rader, logges pa alle CTS-anleeg-
gets reguleringsslgjfers setpunkt, setpunkts forskyd-
ninger, malte vaerdi og aktuatorstilling.

Hvor historiske logninger, f.eks. gennem IBl-nettet,
ikke kan lade sig ggre, anvendes dynamisk logning til
skaerm, trendlog.

Step-response tests af de udvalgte reguleringskredse
udfgres under testen.

Observationer og meddelelser om eventuelle forstyr-
rende arbejder pa byg-ningsautomatikanleegget skal
noteres, sa det kan indga i vurderingen af te-stens re-
sultat.

Der er udpeget egnede omrade til den specifikke test:

¢ Sydkontoret med de store vinduespartier
2.1 OPSATNING AF BELASTNING

Det skal sikres, at testen i de udvalgte omrader udfgres
med den projektere-de belastning.

e Lys skal styret af automatik

e Der skal testes i en periode med flere pa hinan-
den fglgende solskins-dage, og det skal sikres
at perioden rummer skyfri dage saledes at al-le
tidspunkter, hvor solen kan ramme den ekspo-
nerede facade, er re-praesenteret i testen.

* Omradet skal vaere benyttet/belastet iht. forud-
saetningerne i bygge-program og commissio-
ning-kravsspecifikation.

2.2 SIKRING AF BELASTNING

Det skal undersgges og sikres, at lokalerne er i brug
i den pageeldende peri-ode. Mangler der personer og
/ eller udstyr pa grund af ferie eller andet, skal der
opseettes varmeblaesere som kompensation for den
manglende belast-ning.



2.3 DOGNLOGNING
Der logges pa fglgende:

e Via IBl-anlzegget pa rumtemperatur setpunkt,
malt veerdi samt aktua-torstilling for alle de
komponenter, der pavirker omradet.

e Setpunkt, malt veerdi og aktuatorstilling pa alle
reguleringskredse i det ventilationsanleeg, der
forsyner det udvalgte omrade.

e Setpunkt, malt veerdi og aktuatorstilling pa alle
reguleringskredse i den radiatorblandeslgjfe, der
forsyner det udvalgte omrade.

* Setpunkt, malt veerdi og aktuatorstilling pa alle
reguleringskredse i kg-lebaffelblandeslgijfe, der
forsyner det udvalgte omrade.

e Setpunktforskydninger via lokalt indstillingspa-
nel skal enten logges el-ler forhindres

Der opseettes dataloggere, i abne omrader.
Placeringen er valgt ud fra forventninger til asymetri
og opblanding, samt hvis der gnskes data fra omrader,
hvor CTS-anlaeggets rumfgler ikke forven-tes at veere
repraesentativ.

Logningerne gennemfgres med 5 minutters interval.
Hvis en logning giver anledning til spgrgsmal, disku-
teres det med byggeledelsen, om der skal log-ges med
andre intervaller.

Der opseettes log af udetemperatur.

Logninger skal gemmes i et halvt ar.

Forberedelser gennemfgres aftenen inden, saledes at
testen startes med et udgangspunkt, der tilstreebes sa
typisk og normalt som opnaeligt.

3.1 OPSTART AF DAGDRIFT

Det noteres i logbogen, hvornar dagdriftstilstanden
indtraeffer.

Setpunktet for rumtemperaturerne noteres i logbog.

3.2 LOGNINGSUDSKRIFTER

Logningerne af hver reguleringsslgjfe udskrives pa pa-
pir samlet med ude-temperatur og alle parametre for
den pageeldende slgjfe. Endvidere udleve-res en datafil
med de loggede veerdier i numerisk format.

Der ggres ud fra deltagernes erfaringer med byggeri
i almindelighed og det aktuelle byggeri i seerdeleshed
noter om de ydre forhold, som kan have pa-virket de
aktuelle tests. Der skal ved udfgrelse og vurdering af
resultat tages hensyn til, at testen foregar pa en ar
bejdsplads.

Herunder oplistes mulige generelle fejlkilder:

4.1 OMGIVELSERNES TEMPERATUR
e Udetemperatur natten inden
e Udetemperatur under test
e Temperaturer i atrium og gangareal

e Vind, kold eller varm

4.2 FORSYNINGSFORHOLD M.M.
e Varme differenstryk
e Kglecentral udpumpning

e Funktion af solgardiner



Testresultatet sammenlignes med programkrav for det
udvalgte omrade.

Det vurderes pa den baggrund, om der er behov for
aendringer, fornyede tests i samme omrade, eller om
der er gjort observationer, der indikerer be-hov for tests
i andre omrader.

Iht. Byggeprogrammet ma den operative temperatur
maksimalt i 100 timer overstige 26 °C.

For at verificere dette krav vil timer med indetempera-
turer over 26°C blive registreret og sammenlignet med
ude temperaturforholdene for den pageel-dende time.
Her efter fastleegges antallet af timer pa et reference
ar, DRY, hvor ude tem-peraturforholdene er tilsvarende
eller derover.

Hvis de for indetemperaturen udslagsgivende udetem-
peraturforhold forven-tes mindre end 100 timer om
aret, sa vil overskridelsen blive accepteret.

Eksempelvis ved en udetemperatur pa 27°C og hgj sol
intensitet i vestlig ret-ning stiger indetemperaturen til
over 26°C. Herefter vil det blive fastslaet via reference
aret, DRY, hvor mange timer om aret den pageldende
solretning og de pageeldende udetemperaturforhold
kan forventes. Hvis de udslagsgi-vende vejrforhold for-
ventes mindre end 100 timer om aret, sa vil overskri-
del-sen blive accepteret.

Safremt der i testperioden ikke er forekommet dage
med hgje udetemperatu-rer og hgj solbelastning, er de
loggede observationer ikke tilstreekkeligt grundlag for
en kvalificeret verificering.

| dette tilfeelde bliver der foretaget et skgn pa baggrund
af de loggede tempe-raturer m.m. som skal opsumme-
re forventningerne til indetemperaturen nar udetempe-
raturen stiger. Vurderes det, at dette sk@n er behaeftet
med for stor usikkerhed, vil der blive lavet en vurde-
ring, nar udetemperaturen stiger, pa basis af de lognin-
ger, der er tilgeengelige i CTS- og IBl-anleegget pa det
pa-geeldende tidspunkt.
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