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Funktionsafprevning af belysningsanlaeg

FUNKTIONSAFPROVNING AF

BELYSNINGSANLAG

Undga fejl og mangler ved
renovering af belysningsanlaeg

Den 1. juli 2017 indfartes der krav i bygningsreglemen-
tet om, at der skal foretages funktionsafprgvning af
bl.a. belysningsanlag inden ibrugtagning af bygningen.

De nye krav styrker de allerede eksisterende krav til at
eftervise installationers ydeevne i de gaeldende stan-
darder for belysning. Bygningsreglementets krav gaelder
for nybyggeri, men ogsa for eksisterende byggeri, hvor
der udfgres andringer, der har betydning i forhold til
bygningsreglementets bestemmelser.

Der skal gennemfgres en funktionsafpravning af belys-
ningsanlaeg fer ibrugtagning. Funktionsafprgvningen
skal pavise om belysningsanlaegget overholder bygnings-
reglementets krav til:

o belysningsstyrke
» at dagslysstyring, bevaegelesmeldere og zoneopde-
ling fungerer efter hensigten

Denne vejledning fortaller, hvordan man kan gennem-
fare en funktionsafpravning af et belysningsanlaeg.

Behovsstyring

Gamle og udtjente belysningsanlaeg er ofte dyre i drift.
Der er typisk bade hgje energiudgifter og store omkost-
ninger forbundet med at vedligeholde og driftssikre et
udtjent anlaeg. Desuden kan det kan vaere bade vanske-
ligt og besvaerligt at skaffe lyskilder og andre reserve-
dele til aeldre anlaeg. | mange tilfaelde er lyskvaliteten
ogsa relativt ringe i forhold til de forventninger og
teknologiske muligheder, der findes i dag. Der kan med
andre ord vaere mange gode grunde til at investere i
renovering af belysningsanlagget.

Men hvordan sikrer du, at det nye anlaeg leverer varen

i form af en god og jaevn belysning uden driftsforstyr-
relser og med lavest muligt energiforbrug? Svaret er
enkelt: Stil pracise og relevante krav til anlaegget fra
starten, og fa testet det nye anlaeg op imod kravene
inden aflevering. Det kan gagres med en funktionsafprov-
ning af belysningsanlaegget, som er emnet for denne
vejledning.

Hvad er funktionsafprevning, nar det geelder
belysning?

Funktionsafprevning benyttes for at sikre, at den feaer-
dige belysningslgsning lever op til bygherrens krav og
gnsker. Afpravningen er en del af den samlede leve
rance, som entreprengren skal levere. At man fra star-
ten har aftalt krav og testprocedure forebygger mange
af de problemer, bygherrerne typisk kan opleve med
tekniske installationer.

Bygningens brugere vil herved med det samme opleve
alle fordelene ved den nye lgsning, og bygherren vil
fra dag 1 kunne koncentrere sig om at drifte bygningen
uden at skulle bruge tid pa udbedring af fejl og
mangler.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Kravene praciseres

Funktionsafpravninger adskiller sig ikke grundlaeggende
fra den almindelige afleveringsforretning, hvor funktio-
nen af anlaeg testes, for projektet afleveres til byg-
herren. Forskellen ligger i, at det er bygherren, der fra
start stiller kravene til, hvordan anlaegget skal testes,
og hvordan dette skal dokumenteres. Med funktionsaf-
pravninger stilles der altsa ikke nye krav til instal-
lationerne, men der sker en praecisering af, hvordan
kravene kontrolleres.

Procedurer

Bygherren skal sikre, at det allerede i udbudsmaterialet
angives, hvilke installationer der skal testes og hvor-
dan, mens entreprengren skal sgrge for at indregulere
anlaeggene og have udfart egentest forud for funktions
afprgvningen, der finder sted umiddelbart inden
afleveringen.

Laes mere om performancetests hos
Bygningsstyrelsen

Denne vejledning er udarbejdet i overens-
stemmelse med Bygningsstyrelsens koncept for
performancetests. Funktionsafprgvninger er en
nedvendig del af en samlet performancetest.

Laes mere pa:
www.bygst.dk/godt-byggeri/performancetest/

Funktionsafprevning af belysningsanlaeg

Hvad far du i denne vejledning?

| denne vejledning far du beskrivelser af en rakke rele-
vante funktionsafprgvninger for belysning, som fortael-
ler, hvad det er relevant at male pa, nar den afslutten-
de funktionsafprevning skal gennemfgres. Samtidig far
du via testbeskrivelserne input til, hvilke krav du skal
stille. Krav og kriterier for malinger er nemlig to sider
af samme sag. Vejledningen indeholder beskrivelser af
test, malemetoder og tjeklister. Der er beskrevet fem
forskellige typer af test:

1. Kontrol af belysningsstyrke

2. Kontrol af lysets udbredelse
3. Kontrol af dagslysstyring

4. Kontrol af bevaegelsesmeldere
5. Kontrol af zoneopdeling

Som naevnt er der i bygningsreglementets tillaeg kun
krav om at pavise, at belysningsanlagget overholder
bygningsreglementets krav til belysningsstyrke, og at
dagslysstyring, bevaegelsesmeldere og zoneopdeling

fungerer efter hensigten.
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Alle tests er vejledende og skal tilpasses hver opgave.
Ud over bygningsreglementets krav kan falgende overvejelser og interesser tages i betragtning:

Funktionsafprevning af belysningsanlaeg

Formal

Overvejelse/Interesse

Husk at tage stilling til...

Levetid

Hvis levetiden for en lyskilde er
opgivet til fx 30.000 timer, bar
samtlige komponenter i installationen
kunne praestere minimum samme
levetid. Der kan vaere saerlige forhold
omkring LED-teknologi pa dette felt.

o Forkoblingens levetid (datablad)
o Beskyttelse mod snavs

o Beskyttelse mod mekanisk skade
(pakarsel/boldspil/...)

o Temperaturforhold omkring LED-
drivere

Fuld effekt hele tiden

Afgivet lysstrem for lyskilder og
armaturer kan falde over tid. Lyskilden
kan have en indbrandingstid, som skal
overstas for test. For LED-armaturer
er der internationale standarder for
levetidsdeklaration:
e EC 62717 LED-modules for
general lighting - Performance
requirements

o |EC 62722-2-1 Particular
requirements for LED luminaires

e Lyskildens indbraendingstid

e LED-armaturers L-veerdi: L80
30000 h betyder fx, at efter
30.000 timer vil lysstrammen
som minimum vare 80 % af ny-
vaerdien

e LED-armaturers B-veerdi: B50
betyder, at 50 % af armaturerne
svarer til L-vaerdien

e LED-driver levetid: 30000 h/10%
betyder, at forudsat acceptable
temperaturforhold vil 90 % fortsat
fungere efter 30.000 timer

omkostning totalt set. TCO = Total Cost
of Ownership.

Pa SparEnergi.dk findes link til
Miljestyrelsens TCO-beregner for
indkgb af belysning.
https://sparenergi.dk/offentlig/el/
belysning

Energiforbrug Lavest mulige energiforbrug. Kan ogsa + Samlet effektoptag for
forstas som mest muligt lys med mindst armaturerne: forkobling + lyskilde
mulig klimabelastning. « Effektoptag i armatur ved standby
» Nullast: effektoptag i styreenhed,
nar lysanlagget i gvrigt er slukket
Omkostninger Helhedsbetragtning: Lavest mulige e Omkostninger til anskaffelse,

vedligehold, energiforbrug, drift
og antal genanskaffelser i forhold
til bygningens levetid



https://sparenergi.dk/offentlig/el/belysning
https://sparenergi.dk/offentlig/el/belysning

Funktionsafprevning af belysningsanlaeg

Hvad bar kravene daekke? Belysningsstyrke (den belyste flade) og behovs-
styring

Belysningsstyrken defineres som den lysmaengde, der

falder pa et givent areal. Det kan ogsa udtrykkes som
lumen pr. kvadratmeter [Im/m?] eller [lux].

Kravene til et belysningsanlaeg vil dels vaere givet i
bygningsreglementet og dels vaere betinget af forvent-
ninger og behov fra bygherren og brugerne af bygning
en. Pa de folgende sider ses konkrete procedurer for,
hvordan funktionstest af forskellige egenskaber kan
specificeres. De kvalitetskrav, der kan stilles til belys-
ningslasningernes, er blandt andet falgende:

Lux-veerdier kan veaere interessante i forbindelse med
kortlaegning af belysningsniveauer i konkrete zoner og
omrader. Det er ofte lux-vaerdier, der beskriver krav til
almen belysning i bygningszoner og arbejdsbelysning
ved forskellige arbejdssituationer.

Bygningsreglementet henviser til minimumskrav til
belysningsstyrke i forskellige situationer.

Eksempler pa krav til belysningsstyrke og regelmaessighed ved udvalgte arbejdspladser,
jf. DS/EN 12464-1 og DS/EN 12464-1 DK NA

Sted Middelbelysningsstyrke pa Regelmaessighed, U,
arbejdsplanet, E__, [lux]

Gange og trapper 100 0,40

Kontorarbejde

« Opgaveomrade (pa synsobjektet) 500 0,60

« | naeromradet (over %2 m fra 300 0,40
synsobjektet)

Bernehaver og vuggestuer 300 0,40

0,60 (koncentrationsleg)

Undervisningslokale 300 0,60

Bygherren kan vaelge at gge kravene til belysningsstyrke, fx ved kunst- og salgsudstilling eller saerlige arbejds-
funktioner. Lyset kan eventuelt specificeres med manuel lysdampning, sa zonen kan tilpasses forskellige
anvendelsesformal.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Funktionsafprevning af belysningsanlaeg

Eksempel pa maleplan til maling af belysningsstyrke og regelmaessighed

Laengde [m] Maksimal afstand mellem punkter Minimum antal af punkter i
i maleplanet [m] maleplanet
0,40 0,15 3
0,60 0,20 3
1,00 0,20 5
2,00 0,30 6
5,00 0,60 8
10,00 1,00 10
25,00 2,00 12
50,00 3,00 17
100,00 5,00 20

Belysningens regelmaessighed (Uniformitet)
Belysningens Uniformitet beskriver variationen i lysets
fordeling (Uniformity of illuminance, Uo). Det defineres
som Uo = Emin / Eavr, hvor Emin er den mindste og
Eavr er den gennemsnitlige af de repraesentative lux-
veaerdier (Er), der er malt i en given zone.

Hvis fx den aktuelle kontrolmaling i en zone har givet
et gennemsnit over et naermere bestemt antal male-
punkter pa 350 lux og en mindstevaerdi pa 240 lux, vil

Uniformiteten veaere:

Uo = Emin / Eavr = 220 / 350 = 0,63

Bygningsreglementet henviser til minimumskrav til

Uniformitet i forskellige situationer.

Luminans (refleksion fra den belyste flade)
Luminans beskriver den reflekterede lysmaengde i en
bestemt retning fra et givent punkt eller en given flade.
Enheden [cd/m?] udtrykker luminansen. Luminansen er
en funktion af den lysmaengde, der rammer malepunk-
tet [Im], malepunktets starrelse, lyskildens vinkel i for-
hold til malepunktet og vinklen til malingens sigtelinje.

Luminans kan vare interessant i forbindelse med kort-
laegning af blaending og refleksion fra forskellige typer
overflader under forskellige pavirkning af lys i forskel-
lige situationer.

Bygningsreglementet stiller ingen krav pa dette omrade.



Lysets farvegengivelse

Sollys gengiver blomsternes (og andre tings) farver
fuldt ud. Lyskildens evne til at gengive farver korrekt i
forhold til solens optimale lys udtrykkes ved en sakaldt
Ra-vaerdi. Egenskaben er vigtigere nogle steder frem
for andre. | et kekken vil man gerne kunne genkende,
hvis en ravare ser fordaervet ud, og i badevaerelset vil
man gerne kunne skelne nuancer i hud og sminke. Ved
Ra90 eller derover anses lyset for naturtro. Vaerdien bgr
som regel vaere mindst Ra80. Det vil ofte vaere sadan,
at hgjere Ra-vaerdi giver anledning til et lidt hajere
energiforbrug.

Bygningsreglementet stiller ingen specifikke krav til
Ra-veerdi.

Lysets indtryk (farvetemperaturen)

Lysfarven angives som en farvetemperatur i enheden
Kelvin, og jo hgjere farvetemperaturen er, jo mere
keligt opfattes lyset. Dagslyset har en vaesentlig hgjere
farvetemperatur (6000-10000 K) end den kunstige belys-
ning, hvilket har betydning, nar dagslyset supple-

res med kunstig belysning. Der findes lyskilder med
farvetemperaturer svarende til dagslysets, men disse er
ikke velegnede til aftenbelysning.

Der er en vis sammenhang mellem belysningsniveauet
og en foretrukken farvetemperatur. Erfaringen viser, at
varme lysfarver (2800 K) foretraekkes ved lave belys-
ningsstyrker (100-200 lux) og koldere lysfarver i lokaler
med hgj belysningsstyrke. Kombineres dagslys og kunst-
lys er det uhensigtsmaessigt at preve at tilpasse kunst-
lyset efter dagslysets farve, fordi lyset i perioder med
kunstlys alene vil virke alt for koldt. Et krav pa 4000
Kelvin vil ofte vaere en god lgsning i en sadan situation.

Laes mere i SBi-publikationen ”Beregningsveerktajer til
analyse af dagslysforhold i bygninger”
http://www.sbi.dk/indeklima/lys/anvisning-beregning-
af-dagslys-i-bygninger/sammenfatning-beregningsverk-
tojer-til-analyse-af-dagslysforhold-i-bygninger

Bygningsreglementet stiller ingen specifikke krav til
farvetemperatur.

Funktionsafprevning af belysningsanlaeg

Relevante standarder og anvisninger
Relevante standarder og anvisninger i forbindelse med
funktionsafprgvning af belysningsanlaeg omfatter:

o DS/EN 12464-1, Lys og belysning - Belysning ved
arbejdspladser - Del 1: Indendars arbejdspladser

o DS/EN 12464-1 DK NA:2015, Nationalt anneks til Lys
og belysning - Belysning ved arbejdspladser - Del 1:
Indendgrs arbejdspladser.

o DS/EN 12665 Lys og belysning - Grundlaeggende
begreber og kriterier til beskrivelse af krav til
belysning

e SBi-anvisning 220, Lysstyring

« SBi-anvisning 203, Beregning af dagslys i bygninger

o At-vejledning A.1.5-1, Vejledning om kunstig belys-

ning pa faste arbejdssteder - Opdateret december
2016

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.



http://www.sbi.dk/indeklima/lys/anvisning-beregning-af-dagslys-i-bygninger/sammenfatning-beregningsverktojer-til-analyse-af-dagslysforhold-i-bygninger
http://www.sbi.dk/indeklima/lys/anvisning-beregning-af-dagslys-i-bygninger/sammenfatning-beregningsverktojer-til-analyse-af-dagslysforhold-i-bygninger
http://www.sbi.dk/indeklima/lys/anvisning-beregning-af-dagslys-i-bygninger/sammenfatning-beregningsverktojer-til-analyse-af-dagslysforhold-i-bygninger

Belysningsstyrke

Test nr. 1 Belysningsstyrke

Anlaegs nr.: Udfert af: Dato:

Formal Formalet med testen er at eftervise, at det elektriske belysningsanlaeg opfylder
bygningsreglementets krav for belysningsstyrke, jf. DS/EN 12464-1, Lys og
Belysning - Belysning ved arbejdspladser - Del 1: Indenders arbejdspladser.

For nogle arbejdspladser er kravene til belysningsstyrke yderligere specificeret i
det nationale anneks DS/EN 12464-1 DK NA.

Lovkrav Bygningsreglement 2018 kap. 18 § 382 stk. 1:

”Arbejdsrum mv. og feelles adgangsveje skal have elektrisk belysning i fornodent
omfang. Arbejdspladsbelysning skal udferes i overensstemmelse med

DS/EN 12464-1 Lys og belysning - Belysning ved arbejdspladser - Del 1: Indendars
arbejdspladser sammen med DS/EN 12464-1 DK NA”

Definition Belysningsanlaegget skal vaere i stand til at levere den belysningsstyrke, der
kraeves i henhold til bygningsreglementet 2018.

Belysningsstyrken er et mal for, hvor meget lys der pr. arealenhed rammer en
belyst flade. Belysningsstyrken males i lux.

Malepunkter Som malepunkter udveelges et grid, der daekker mindst 25 % repraesentative
arbejdspladser (dog mindst svarende til en arbejdsplads) og enkelte typiske
malesteder i omrader med normal faerdsel, fx gange og trapper. Antallet af
malepunkter i et grid kan bestemmes ved brug af tabel A.1 i DS/EN 12464-1. Hvis
afprgvningen paviser fejl, eges omfanget af repraesentative arbejdspladser til
100 %.

Hvis arbejdspladserne endnu ikke er indrettet inden funktionsafpravningen, ma
der antages arbejdspladszoner mm. Antagelserne skal beskrives i dokumentationen
for funktionsafprevningen.

Maling af belysningsstyrken kan for eksempel foretages med et kalibreret luxmeter
og udfares jf. DS/EN 12464-1, kap. 6.

Principskitse




Belysningsstyrke

Test nr. 1 fortsat

Belysningsstyrke

Forudsaetninger for
test

For at kunne udfgre funktionsafpravning af belysningsstyrken skal falgende vaere

opfyldt:

. Belysningsinstallationen er afsluttet og installeret med de projekterede
lyskilder, armaturer og lysstyring. Nye lyskilder skal have overstaet
indebraendingstid (mindst 100 timer)

e  Midlertidig arbejdspladsbelysning anvendt under byggeriet er nedtaget eller
slukket

e Alle indvendige bygningsdele, fx skillevaegge, nedsankede lofter, indvendige
dere, er faerdige, og overfladerne er faerdigbehandlede. Der er ikke dagslys-
indfald under maleperioden fra vinduer, yderdgre med glas, ovenlysvinduer
eller ovenlyskupler m.m. Malingen kan derfor med fordel udfgres om natten

o  Evt. opsatte PC-skaerme er slukkede under maling pa kontorarbejdspladser o.l.

. For at sikre en konstant lysudsendelse fra lyskilderne, bar belysningen vaere
teendt mindst 1 time, far belysningsstyrkemalingerne pabegyndes

Omfang af test

Omfanget af testen er beskrevet i afsnittet ”Malepunkter”.

Tidspunkt for testens
gennemforelse

Testen gennemfgres inden AB92 aflevering af anlaegget.

AB92 er ”Almindelige Betingelser for arbejder og leverancer i bygge- og
anlaegsindustrien 1992”.

Testens varighed

Testens varighed skennes at vaere 1-2 timer.

Metode for maling og
dokumentation

Der udarbejdes en funktionsafprevningsrapport, der beskriver:
o Hvilke forudsaetninger og forhold, malingen er udfart under

e Malepunkter

o Maleudstyr, der er anvendt, samt hvor og hvornar dette sidst blev kalibreret
» De opnaede maleresultater

»  Det samlede resultat

o Oplysninger om hvem, der har udfert funktionsafprevningen

Forventet resultat

Alle beregnede regelmaessigheder opfylder mindstekravet til regelmaessigheder i
DS/EN 12464-1 eller DS/EN 12464-1 DK NA.

Acceptkriterium

Der kan accepteres en afvigelse pa 10 % grundet usikkerhed ved maling af
belysningsstyrken.

Testens resultat

Er testens acceptkriterium opfyldt? Ja[ ] Nej[ ]

Typiske arsager
til afvigelser

Typiske arsager til afvigelser er beskrevet i afsnittet ”Forudsaetninger for test”.



https://www.danskbyggeri.dk/servicebutik/love-og-regler/betingelser-og-bekendtgoerelser-mm/ab-92-regelsaet-a4/
https://www.danskbyggeri.dk/servicebutik/love-og-regler/betingelser-og-bekendtgoerelser-mm/ab-92-regelsaet-a4/

Regelmaessighed

Test nr. 2 Regelmaessighed
Anlaegs nr.: Udfert af: Dato:
Formal Formalet med testen er at eftervise, at det elektriske belysningsanlaeg opfylder

bygningsreglementets krav for regelmaessighed, jf. DS/EN 12464-1, Lys og
Belysning - Belysning ved arbejdspladser - Del 1: Indenders arbejdspladser.

For nogle arbejdspladser er kravene til regelmaessighed yderligere specificeret i
det nationale anneks DS/EN 12464-1 DK NA.

Lovkrav Bygningsreglement 2018 kap. 18 § 382 stk. 1:

”Arbejdsrum mv. og feelles adgangsveje skal have elektrisk belysning i fornodent
omfang. Arbejdspladsbelysning skal udferes i overensstemmelse med

DS/EN 12464-1 Lys og belysning - Belysning ved arbejdspladser - Del 1: Indendars
arbejdspladser sammen med DS/EN 12464-1 DK NA”

Definition Belysningsanlaegget skal vaere i stand til at levere/overholde den regelmaessighed,
der kraeves i henhold til bygningsreglementet 2018.

Regelmaessigheden af belysningen UO defineres som minimums belysningsstyrken
E...» i forhold til middelbelysningsstyrken, E__ . Belysningsstyrken males i lux.

Malepunkter Som malepunkter udveelges et grid, der daekker mindst 25 % repraesentative
arbejdspladser (dog mindst svarende til en arbejdsplads) og enkelte typiske
malesteder i omrader med normal faerdsel, fx gange og trapper. Antallet af
malepunkter i et grid kan bestemmes ved brug af tabel A.1 i DS/EN 12464-1. Hvis
afprgvningen paviser fejl, eges omfanget af repraesentative arbejdspladser til
100 %.

Hvis arbejdspladserne endnu ikke er indrettet inden funktionsafpravningen,
ma der antages arbejdspladszoner m.m. Antagelserne skal beskrives i
dokumentationen for funktionsafpravningen.

Maling af belysningsstyrker til beregning af regelmaessigheden kan for eksempel
foretages med et kalibreret luxmeter og udferes jf. DS/EN 12464-1, kap. 6.

Principskitse




Regelmaessighed

Test nr. 2 fortsat

Regelmaessighed

Forudsaetninger for
test

For at kunne udfgre funktionsafpravning af regelmaessigheden skal falgende vaere

opfyldt:

. Belysningsinstallationen er afsluttet og installeret med de projekterede
lyskilder, armaturer og lysstyring. Nye lyskilder skal have overstaet
indebraendingstid (mindst 100 timer)

e  Midlertidig arbejdspladsbelysning anvendt under byggeriet er nedtaget eller
slukket

e Alle indvendige bygningsdele, fx skillevaegge, nedsankede lofter, indvendige
dere, er faerdige, og overfladerne er faerdigbehandlede. Der er ikke dagslys-
indfald under maleperioden fra vinduer, yderdgre med glas, ovenlysvinduer
eller ovenlyskupler m.m. Malingen kan derfor med fordel udfgres om natten

o  Evt. opsatte PC-skaerme er slukkede under maling pa kontorarbejdspladser o.l.

. For at sikre en konstant lysudsendelse fra lyskilderne, bar belysningen vaere
teendt mindst 1 time, far belysningsstyrkemalingerne pabegyndes

Omfang af test

Omfanget af testen er beskrevet i afsnittet ”Malepunkter”.

Tidspunkt for testens
gennemforelse

Testen gennemfgres inden AB92 aflevering af anlaegget.

AB92 er ”Almindelige Betingelser for arbejder og leverancer i bygge- og
anlaegsindustrien 1992”.

Testens varighed

Testens varighed skennes at vaere 1-2 timer.

Metode for maling og
dokumentation

Der udarbejdes en funktionsafprevningsrapport, der beskriver:
o Hvilke forudsaetninger og forhold, malingen er udfart under

e Malepunkter

o Maleudstyr, der er anvendt samt, hvor og hvornar dette sidst blev kalibreret
» De opnaede maleresultater

»  Det samlede resultat

o Oplysninger om hvem, der har udfert funktionsafprevningen

Forventet resultat

Alle beregnede regelmaessigheder opfylder mindstekravet til regelmaessigheder i
DS/EN 12464-1 eller DS/EN 12464-1 DK NA.

Acceptkriterium

Der kan accepteres en afvigelse pa 10 % grundet usikkerhed ved maling af
regelmaessigheden.

Testens resultat

Er testens acceptkriterium opfyldt? Ja[ ] Nej[ ]

Typiske arsager
til afvigelser

Typiske arsager til afvigelser er beskrevet i afsnittet ”Forudsaetninger for test”.
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Dagslysstyring

Test nr. 3 Dagslysstyring

Anlaegs nr.: Udfert af: Dato:

Formal Formalet med afprgvningen er at eftervise, at dagslysstyringen i praksis mindst
svarer til den forudsatning, der blev anvendt i energibehovsberegningen, der
dokumenterer bygningens overholdelse af bygningsreglementets energikray, jf.
kap. 7, Energiforbrug.

Lovkrav Bygningsreglement 2018 kap. 18 § 382 stk. 3:

”Arbejdsrum mv. og faelles adgangsveje skal forsynes med automatisk
dagslysstyring, hvis der er tilstraekkeligt dagslys”

Definition Lysstyring omfatter i denne sammenhang automatisk dagslysstyring.
Dagslysstyringen kan enten vaere on/off eller kontinuerlig.

Malepunkter Som malepunkter udvaelges mindst 25 % repraesentative zoner (dog mindst
svarende til en arbejdsplads) og enkelte typiske malesteder i omrader med normal
faerdsel, fx gange og trapper. Hvis afpravningen paviser fejl, sges omfanget af
repraesentative zoner til 100 %.

Kontrol af dagslysstyringen foregar af flere omgange for at dackke perioder med
lavt og hgjt dagslysniveau. Afprgvning ved ‘tusmarke' kan eventuelt ske med helt
lukket solafskaermning, gardiner trukket for e.l.

Kontrol af lysfaler/sensor ved maling af belysningsstyrken E i de tilfalde, hvor det
er relevant:

o Malt E.., for lokale/zone svarer til given indstillingsvaerdi
« MaltE_,_ for lokale/zone svarer til given indstillingsvaerdi

+  Almenbelysning taender automatisk, nar belysningsstyrken er under E__for
lokale/zone

«  Reguleringen fungerer jf. dokumentationen - konstateres for eksempel ved at
traekke gardiner for eller lukke solafskaarmning

+  Solafskeermning aktiveres nar belysningsstyrken er over E__ _for lokale/zone

Hvis der anvendes styring med kontinuerlig regulering af belysningen, skal
det eftervises at styringen fungerer efter hensigten og som beskrevet i
dokumentationen.

Hvis der anvendes styring af belysningen efter et malt udendgrs lysniveau, skal der
foretages parallelle malinger af indenders og udendars lysniveau, der efterviser,

at styringen fungerer efter hensigten, og som beskrevet i dokumentationen for
lysstyringen.

Det afprgves, at belysningen ikke taendes, hvis det udenders lysniveau er over
en indstillet graensevaerdi, som er indstillet i zonens lysstyringssystem. Hvis
det udenders lysniveau er under denne graensevaerdi, skal styringen justere
belysningsniveauet indenfor.




Dagslysstyring

Test nr. 3 fortsat Dagslysstyring
Principskitse
Forudsaetninger for For at kunne udfgre funktionsafpravning af belysningsstyrken skal fglgende vaere
test opfyldt:
o Belysningsinstallationen er afsluttet og installeret med de projekterede
lyskilder, armaturer og lysstyring
o  Den automatiske dagslysstyring er indreguleret og i drift
. Der er indhentet dokumentation for indregulering af belysningsanlaeggets
setpunkter og evt. beskrivelse af dagslysstyringen
. Der er indhentet dokumentation i form af beskrivelser eller tegninger, der
forklarer, hvor dagslyssensorer er placeret og hvilke arealer, de daekker
. Hvis der anvendes automatisk styret solafskaermning, er der indhentet
dokumentation for setpunkter og indreguleringsparametre, fx solintensitet og
eventuelt vindfelsomhed
Omfang af test Omfanget af testen er beskrevet i afsnittet ”Malepunkter”.
Tidspunkt for testens Testen gennemfgres inden AB92 aflevering af anlaegget.
gennemforelse AB92 er ”Almindelige Betingelser for arbejder og leverancer i bygge- og
anlaegsindustrien 1992”.
Testens varighed Testens varighed skennes at vaere 2-3 timer.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Dagslysstyring

Test nr. 3 fortsat Dagslysstyring

Metode for maling og Der udarbejdes en funktionsafpr@vningsrapport, der beskriver:
dokumentation o Hvilke forudsatninger og forhold, malingen er udfart under

e Malepunkter

. Maleudstyr, der er anvendt, samt hvor og hvornar dette sidst blev kalibreret
o De opnaede maleresultater

. Konklusion af funktionsafprevning

o Oplysninger om hvem, der har udfert funktionsafpravningen

Forventet resultat Det forventes, at styringen fungerer efter hensigten og som beskrevet i
dokumentationen.
Acceptkriterium Funktionsafpr@vningens resultat for lysstyringen kan accepteres, hvis det

konstateres, at den anvendte lysstyring reagerer i fuld overensstemmelse

med dokumentationen anvendt til byggeandragende. Afvigelser i forhold til
byggeandragende, som ikke medfarer et gget elforbrug til belysningsanlagget,
kan dog accepteres sa laenge minimumsvaerdier ifalge DS/EN 12464-1 er overholdt.

Testens resultat Er testens acceptkriterium opfyldt? Ja[ ] Nej[ ]

Typiske arsager o Defekte lysfglere/sensorer

il el o Defekte styringsenheder

. Forkert indstilling af lysfalere/sensorer

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Bevaegelsesmeldere

Test nr. 4 Bevaegelsesmeldere
Anlaegs nr.: Udfert af: Dato:
Formal Formalet med afprgvningen er at eftervise, at lysstyringen i praksis mindst

svarer til den forudsaetning, der blev anvendt i energibehovsberegningen, der
dokumenterer bygningens overholdelse af bygningsreglementets energikrav, jf.
kap. 7, Energiforbrug.

Lovkrav Bygningsreglement 2018 kap. 18 § 382 stk. 4:

”Arbejdsrum mv. og feelles adgangsvejeskal hvor der kun er lejlighedsvis
benyttelse, forsynes med bevaegelsesmeldere. Bestemmelsen gaelder

0gsd baderum og toiletter i tilknytning til arbejdsrum mv. Anvendelse af
bevaegelsesmeldere kan udelades, hvor slukning af lyset kan give risiko for
ulykker, eller hvor lyskilderne ikke er egnet hertil”.

Definition Lysstyring omfatter i denne sammenhang bevaegelsesmeldere til automatisk
teend/sluk af belysningsanlaeg.

Malepunkter Som malepunkter udvaelges mindst 25 % repraesentative zoner (dog mindst
svarende til en arbejdsplads) og enkelte typiske malesteder i omrader med normal
faerdsel, fx gange og trapper. Hvis afpravningen paviser fejl, gges omfanget af
repraesentative zoner til 100 %.

Der udferes en manuel afprgvning, der efterviser, at bevaegelsesmelderen reagerer
effektivt med hensyn til at reducere driftstiden for belysningsanlaegget og er i
overensstemmelse med forudsatningerne i byggeansagningen.

Falgende afproves og registreres:
. Lyset teender umiddelbart, nar person gar ind i rummet

o Lyset slukkes efter t, minutter

sluk

«  Malt tidsforsinkelse (holdetid) t_ . svarer til indstillingsvaerdi

sluk

. Sensorplacering og falsomhed er tilstrackkelig til ikke at slukke
almenbelysning ved stillesiddende/arbejdende person

Principskitse




Bevaegelsesmeldere

Test nr. 4 fortsat

Bevaegelsesmeldere

Forudsaetninger for
test

For at kunne udfgre funktionsafpravning af belysningsstyrken skal falgende vaere
opfyldt:

. Belysningsinstallationen er afsluttet og installeret med de projekterede
lyskilder, armaturer og lysstyring

. Bevaegelsesmeldere er i drift

. Der er indhentet dokumentation i form af beskrivelser eller tegninger, der
forklarer, hvor bevaegelsesmeldere er placeret og hvilke arealer, de daekker

Omfang af test

Omfanget af testen er beskrevet i afsnittet ”Malepunkter”.

Tidspunkt for testens
gennemfeorelse

Testen gennemferes inden AB92 aflevering af anlaegget.

AB92 er ”Almindelige Betingelser for arbejder og leverancer i bygge- og
anlaegsindustrien 1992”.

Testens varighed

Testens varighed skennes at vaere ca. en halv time.

Metode for maling og
dokumentation

Der udarbejdes en funktionsafpr@gvningsrapport, der beskriver:
. Hvilke forudsaetninger og forhold, malingen er udfgrt under

o Malepunkter

. Maleudstyr, der er anvendt, samt hvor og hvornar dette sidst blev kalibreret
«  De opnaede maleresultater

. Konklusion af funktionsafprgvning

. Oplysninger om hvem, der har udfgrt funktionsafprgvningen

Forventet resultat

Det forventes, at lyset taender umiddelbart, nar en person gar ind i rummet.
Endvidere forventes det, at lyset slukkes efter t_ , minutter, nar sidste person har
forladt rummet. Sensorplacering og falsomhed skal veere tilstraekkelig til ikke at
slukke almenbelysning ved stillesiddende/arbejdende person.

Acceptkriterium

Funktionsafprgvningens resultat for lysstyringen kan accepteres, hvis det
konstateres, at den anvendte lysstyring reagerer i fuld overensstemmelse

med dokumentationen anvendt til byggeandragende. Afvigelser i forhold til
byggeandragende, som ikke medfarer et gget elforbrug til belysningsanlaegget,
kan dog accepteres sa laenge minimumsvaerdier ifalge DS/EN 12464-1 er overholdt.

Testens resultat

Ja[ ] Nej[ ]

Er testens acceptkriterium opfyldt?

Typiske arsager
til afvigelser

. Defekte bevaegelsesmeldere
»  Forkert indstilling af bevaegelsesmeldere (t )

o  Forkert placering af bevaegelsesmeldere
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Zoneopdeling

Test nr. 5 Zoneopdeling
Anlaegs nr.: Udfert af: Dato:
Formal Formalet med afprgvningen er at eftervise, at lysstyringen i praksis mindst

svarer til den forudsaetning, der blev anvendt i energibehovsberegningen, der
dokumenterer bygningens overholdelse af bygningsreglementets energikrav, jf.
kap. 7, Energiforbrug.

Lovkrav Bygningsreglement 2018 kap. 18 § 382 stk. 5:

”Arbejdsrum mv. og feelles adgangsveje skal udfares med belysningsanlaeg opdelt
i zoner med mulighed for benyttelse efter dagslysforhold og aktiviteter. | mindre
arbejdsrum, eks. enkeltmandskontorer, kan kravet fraviges”.

Definition Ved zoneopdeling forstas et belysningsanlaeg og en styringsform, hvor belysningen
daempes mest i zoner med meget dagslys og mindre i zoner med mindre dagslys.

Malepunkter Som malepunkter udvaelges mindst 25 % reprasentative zoner (dog mindst
svarende til en arbejdsplads) og enkelte typiske malesteder i omrader med normal
faerdsel, fx gange og trapper. Hvis afprgvningen paviser fejl, sges omfanget af
repraesentative zoner til 100 %.

Der udfgres en manuel afprgvning af, om zoneopdelingen for belysningsanlaegget
er udfert iht. byggeandragende. Falgende afpraves og registreres:

o  Belysningen deempes mest i zoner med meget dagslys og mindre i zoner med
mindre dagslys

» Ved maksimal deempning opfyldes kravene til belysningsstyrke

Principskitse




Zoneopdeling

Test nr. 5 fortsat

Zoneopdeling

Forudsaetninger for
test

For at kunne udfgre funktionsafprgvning af belysningsstyrken skal fglgende vaere

opfyldt:

. Belysningsinstallationen er afsluttet og installeret med de projekterede
lyskilder, armaturer og lysstyring

o  Automatiske styringer, fx dagslysstyring, er indreguleret og i drift

o  Der er indhentet dokumentation for indregulering af belysningsanlaggets
setpunkter, zoneopdeling og evt. beskrivelse af kontinuerlig regulering

o Hvis der anvendes bevaegelsesmeldere, dagslyssensorer eller kombimeldere,
er der indhentet dokumentation i form af beskrivelser eller tegninger, der
forklarer, hvor disse er placeret og hvilke arealer, de daekker

o Hvis der anvendes automatisk styret solafskaermning, er der indhentet
dokumentation for setpunkter og indreguleringsparametre, fx solintensitet og
eventuelt vindfelsomhed

Omfang af test

Omfanget af testen er beskrevet i afsnittet ”Malepunkter”.

Tidspunkt for testens
gennemfgorelse

Testen gennemfgres inden AB92 aflevering af anlaegget.

AB92 er ”Almindelige Betingelser for arbejder og leverancer i bygge- og
anlaegsindustrien 1992”.

Testens varighed

Testens varighed skennes at vaere 2-3 timer.

Metode for maling og
dokumentation

Der udarbejdes en funktionsafprgvningsrapport, der beskriver:
. Hvilke forudsaetninger og forhold, malingen er udfgrt under

o Malepunkter

. Maleudstyr, der er anvendt samt, hvor og hvornar dette sidst blev kalibreret
o De opnaede maleresultater

. Konklusion af funktionsafprevning

. Oplysninger om hvem, der har udfgrt funktionsafprgvningen

Forventet resultat

Det forventes, at belysningen dampes mest i zoner med meget dagslys og
mindre i zoner med mindre dagslys. Endvidere forventes det, at kravene til
belysningsstyrke opfyldes ved maksimal daempning.

Acceptkriterium

Funktionsafprevningens resultat for lysstyringen kan accepteres, hvis det
konstateres, at den anvendte lysstyring reagerer i fuld overensstemmelse

med dokumentationen anvendt til byggeandragende. Afvigelser i forhold til
byggeandragende, som ikke medfarer et gget elforbrug til belysningsanlagget,
kan dog accepteres sa laenge minimumsvaerdier ifalge DS/EN 12464-1 er overholdt.

Testens resultat

Er testens acceptkriterium opfyldt? Jal[ ] Nej[ ]

Typiske arsager
til afvigelser

o Defekte lysfalere/sensorer
o Defekte styringsenheder

. Forkert indstilling af lysfalere/sensorer
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Registreringsskema til test 1

Registreringsskema til test 1

Funktionsafprevning af belysningsstyrke

Lokale Enhed
Laeengde meter
Bredde meter
Maksimal afstand mellen punkter meter
i maleplan

Minimum antal af punkter i maleplan

Malt middelbelysningsstyrke Krav til middelbelysningsstyrke Afvigelse
[Lux] [Lux] [%]
Kommentarer

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Registreringsskema til test 2

Registreringsskema til test 2

Funktionsafprevning af regelmaessighed

Lokale Enhed
Laeengde meter
Bredde meter
Maksimal afstand mellen punkter meter
i maleplan

Minimum antal af punkter i maleplan

Malt minimumsbelysningsstyrke Malt middelbelysningsstyrke Regelmaessighed
(A) (B) (A/B)
[Lux] [Lux] [-]
Beregnet regelmaessighed Krav til regelmaessighed Afvigelse
[-] [-] [%]
Kommentarer

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Funktionsafprevning af dagslysstyring

Registreringsskema til test 3

Lokale Enhed
Laengde m
Bredde m
Maksimal afstand mellen punkter m
i maleplan
Minimum antal af punkter i maleplan
Malt minimumsbelysningsstyrke, Indstillingsvaerdi for mini- Afvigelse

E. . mumsbelysningsstyrke

[Lux] [Lux] [Lux]
Malt minimumsbelysningsstyrke, Indstillingsvaerdi for mini- Afvigelse

E .. mumsbelysningsstyrke

[Lux] [Lux] [Lux]
Tjek Ja/nej

under E_. for lokale/zone

Almenbelysning teender automatisk, nar belysningsstyrken er

Reguleringen fungerer jf. dokumentationen - konstateres for
eksempel ved at traeekke gardiner for eller lukke solafskaarmning

lokale/zone

Solafskaermning aktiveres nar belysningsstyrken er over E__ _for

maks

Kommentarer




Registreringsskema til test 4

Registreringsskema til test 4

Funktionsafpregvning af bevaegelsesmelder

Tiek Ja/nej

Lyset taeender umiddelbart, nar person gar ind i rummet

Sensorplacering og felsomhed er tilstraekkelig til ikke at slukke
almenbelysning ved stillesiddende/arbejdende person

Tjek Tid [min]

Lyset slukkes efter t minutter

Malt tidsforsinkelse (holdetid) t , svarer til indstillingsvaerdi

Kommentarer

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Registreringsskema til test 5

Registreringsskema til test 5

Funktionsafprevning af zoneopdeling

Lokale Enhed
Laeengde meter
Bredde meter
Maksimal afstand mellen punkter meter
i maleplan

Minimum antal af punkter i maleplan

Malt middelbelysningsstyrke ved Krav til middelbelysnings- Afvigelse
maksimal dempning styrke
[Lux] [Lux] [%]
Tiek Ja/nej

Belysningen deempes mest i zoner med meget dagslys og mindre
i zoner med mindre dagslys

Ved maksimal deempning opfyldes kravene til belysningsstyrke

Kommentarer

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Generelt: Sadan udfgres malinger pa belysningsanlaeg

GENERELT: SADAN UDF@RES MALINGER

PA BELYSNINGSANLAG

Belysningsstyrke

Da gjet tilpasser sig belysningsniveauet pa fa sekunder,
er det ikke muligt, ikke en gang tilnaermelsesvis, at
bedemme et belysningsniveau med gjet.

Om belysningen er tilstraekkelig eller for kraftig kan dog
altid bedemmes ved betragtning af en arbejdsopgave,
og det anbefales at anvende et luxmeter.

Et luxmeter bestar af et lysfalsomt fotoelement som
fx kan vaere forbundet med et drejespoleinstrument.
Lyset, der rammer elementet, vil frembringe en spaen-
ding, der far instrumentet til at sla ud. Pa instrumen-
tets skal aflaeses den aktuelle belysningsstyrke.

Nedenfor ses en maling med et luxmeter.

Nar belysningsstyrken males, skal eventuelle dagslysind-
fald undgas. Derfor bgr malingerne foretages efter meor-
kets frembrud eller med eventuelt afdaekkede vinduer. |
praksis er dette dog sjaeldent muligt.

Den mest ngjagtige metode til vurdering af belysnings-
styrken er at foretage en maling med et luxmeter.
Denne maling kan sa sammenlignes med anbefalingerne
i DS/EN 12464-1.

| et lokale kan det komme pa tale at foretage tre malin-
ger af belysningsstyrken:

o Almenbelysningsstyrken (rumbelysningen)
«  Belysningsstyrken pa arbejdspladsen

. Effektbelysningsstyrken

Almenbelysningsstyrken

Almenbelysningen males i et vandret plan 0,85 m over
guly, hvis ikke andet specificeres, og der males i et
regelmaessigt net af malepunkter. Sammenfald mellem
armaturplaceringer og malepunkter undgas ved at gge
antal af malepunkter. Saerbelysning, som ikke indgar i
almenbelysningen, skal vaere slukket.

Belysningsstyrken pa arbejdspladsen
Arbejdsbelysningen males med almenbelysningen
teendt. Desuden skal den til arbejdspladsen harende
saerbelysning vaere taendt, og saerbelysningen til
omkringliggende arbejdspladser skal vaere slukket.

Belysningsstyrken males med arbejdspladsen normalt
bemandet. Det er ofte ngdvendigt at lokalisere arbejds-
planet i samarbejde med den eller de personer, der
betjener arbejdspladsen.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Generelt: Sadan udfgres malinger pa belysningsanlaeg

Effektbelysningsstyrken
| butikker kan det endvidere komme pa tale at foretage malinger og vurdering af belysningsstyrken pa varer eller
varegrupper, som skal fremhaves. | nedenstaende tabel ses, hvorledes denne vurdering kan foretages.

Omgivelsesniveau [Lux] Belysningsstyrke pa objekt [Lux]
50 500
200 1000
500 1500

Farvegengivelse og farvetemperatur

Ra- og Kelvinvaerdier - samt de ovenfor omtalte lux-vaerdier - kan alle males med et spektroskometer, som samti-
digt giver et sat vaerdier for naermere analyse af lysets fordeling indenfor det med gjet synlige felt af lysbolge-
laengder - fra ca. 380 til ca. 780 A(hm).

Her ses farvespektroskop monteret pa malevogn til belysningsmdlinger i sportshal. Et mdleeksempel fra en gade-
lampe viser lysfordelingen med stor koncentration af de varme farver i spektret. En anden mdling fra en klar
nattehimmel viser mdlevaerdier for farvetemperatur (CCT) med 4391 Kelvin og farvegengivelse, Ra (CRI) er malt
til 91,6. Lux om natten er her 11.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




FIND VARKTQJER PA
BYGGERIOGENERGI.DK

Pa www.ByggeriOgbnergi.dk kan du finde vaerktgjer til at energiforbedre bygninger.

Du kan bl.a. finde Energilasninger, der beskriver, hvordan man konkret og praktisk udfgrer energibesparende tiltag
korrekt, beregnere samt en stribe vejledninger, film og pjecer.

dencenterfor
Energibespareser Byaringer

VEJLEDNING
Funktionsafprevning af
ventilationsanlaeg

i etagebyggeri

Energila_mg

Renovering af belysningsanlaeg Renovering af Solvarmeanlaeg til store bygninger LED-belysning
P A T —— mekanisk ventilation og -styringer til gang- og el

Videncenter for Energibesparelser i Bygni iden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygni



http://www.ByggeriOgEnergi.dk

Om Videncenter for Energibesparelser i Bygninger

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger - VEB - samler og formidler viden om
konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger. Det
sker ved, at Videncentret medvirker til, at byggeriets parter opnar flere kvalifikatio-
ner og nye vaerktejer til at gennemfgre energibesparende tiltag i bygninger.

Hermed understgtter Videncentret den samlede energispareindsats i Danmark.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger er etableret som led i den energipoliti-
ske aftale fra februar 2008 og viderefert i 2012 og i 2015.

Vores logo - huset i flotte farver - er inspireret af termograferingsbilleder, der er et
godt vaerktgj til at kortlaegge energitabet i bygninger.

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

www.ByggeriOgEnergi.dk ¢ TIf.: 7220 2555


http://www.ByggeriOgEnergi.dk
https://www.linkedin.com/company/videncenter-for-energibesparelser-i-bygninger
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