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Med et kompetent, veluddannet og erfarent tea

skaber vores radgivning tryghed og sikkerhed.
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Byggeri klar til drift

Vardibaseret commissioning

Vores tilgang til Commissioning tager
udgangspunkt i normen DS 3090 samt
bygningsreglementets krav om funkti-
onstest. Normen er dog uhyre bred, og
indeholder processor som ikke ngdven-
digvis er relevante til alle typer byggeri.

Vi vil derfor tidligt i processen, sammen med
bygherre og dennes driftsorganisation, trimme
ydelserne til at fokuserer pa det, der giver stgrst
veerdi for bygherre. Dette kan variere meget og kan
bade veere energiforbrug, indeklima, treekgener, lyd,
anvendelig i drift etc.

Vi ser Commissioning processen som et kvalitets-
styringsveerktgj, der ultimativt resulterer i funkti-
onsdygtige og korrekt indstillede tekniske anleeg,
samt sikrer en optimal overgang fra projekt til drift.
For at opna dette er det essentielt, at commissioning
processen foregar sidelgbende med det generelle
projektforlgb. I de fleste projekter skgnnes det ikke
relevant med ugentlige procesmgder, men anbefales
i stedet at fokuserer ressourcer pa granskning i
projektets faseovergange. Pa denne made intensi-
veres arbejdet i perioder hvor veesentlige input fra
Cx-teamet kan implementeres i projektet uden for
stor omkostning.

CX-radgivning fordelt pa overordnede byggefaser:
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Radgivningsfase Udfgrelsesfase Testfase 1-Ars drift
Kravsspecifikation Kritisk vej Indregulering Sparing
Driftforhold Forsyning Looptuning Radgivning
Granskning Idriftseetning af anleeg Funktionsafprgvning Optimering
Bygherrestandarder Periodisk drifttest
Undervisning
— — — —
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Vivil igennem hele projektet anvende en veletableret

og gennemprgvet IT platform udviklet til at facilitere
Cx-processen efter DS3090, samt sikre at kvaliteten
og videns-optaget i organisationen hgjnes.

Vores erfaring er, at det resulterer i en forbedret erfa-
ringsopsamling, vidensdeling bliver nemmere, og vi

har bedre forudseetning for at sparre og opkvalificere
de involverede driftsansvarlige.

For at gore forlgbet sa handgribeligt som
muligt vil vi anvende IT-platformen CXweb

Platformen er udviklet og skreeddersyet til at
handtere Cx processen, og vil veere medvir-
kende til at hgjne det faglige niveau, sikre

en transparent tveerfaglig kommunikation
og en grundig dokumentation igennem hele
processen.

Forlgbet under projekteringen indeholder stgrstede-
len af de processor der indgar i en fuld Comissioning
proces under DS3090. Intentionen er sammen med
bygherre, at vurdere hvilke processer der for dem er
relevante, og hvilke der vil kunne undveeres. Vores
bud pa en strgmlinet process er eksemplificeret
nedenfor:

+ Cx-plan + Tidsplan for test

+ Kravspecifikation + Undervisninger for

driften
+ Cx-log

+ Analyse af tests
og logninger med
tilhgrende trimning
af anleeggene.

+ Cx-granskninger

+ Testparadigmer
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Kravspecifikation

Kravliste | Kravoversigt

Funktionelle Sys | Tekniske System

§ N~ Aktivitet Emne Kravbeskrivelse Udforelse Godkendelse Semere
@ stnside = -
% Projektindstilinger v indeklimasimuleri | "deklimasimuleringer skal fremsendes tl bygherre og eftervise
1 s at de fremsatte krav i byggeprogrammet er overholdt. Som Indeklima simulering @ @ =
& minimum iht. DS474
@ Planlzgning v
SELvaerdi og Inden aflevering skal de sikres at de installerede
Kravspecifikation ~ 2 temperaturvirkni  ventilationsanlzg lever op til de forventede minimumskrav jf. Energi Ventilation @ @ =
ngsgrad BRIS
BB Kravliste beid i
imuleri f j .
S Dagslyssimulerin  spiserum, i det folgende benzmvnt arbejdsrum mv, sam o r—— 1) 1) =)
@ Kravoversigt g beboelsesrum og kekken skal have en sadan tilgang af dagslys,
atrummene er tilstraek...
B cxlog v
B Byggeriets tethed | Inden aflevering skal byggeriet blowdoortestes for at sikre at o pe—— @) 1) o
(Blowerdoortest) | projektet lever op til de gzeldende krav i BR1S. :l
@ Granskninger
; For at sikre at byggeriet er klart tl drift skal der udarbejdes Tekniske inst
Y Tests v 2 Eblionstest funktionstest iht. BR18 krav. s allationer Q@ @) (3]
v S— o
@ Afrapportering Funktionstest - or ! 2] 06 Brandteknisk
. Bondiokaie | kontrolfor folgende brandtekniske installationer foretages af en s e @ © o
: virksomhed, der er akkrediteret i henhold til DS/EN/ ISO/IEC
£ Historik installationer e i

Eksempel pa kravspecifikation fra vores digitale Cx-platform, CxWeb

Arbejdet med projektets kravspecifikationer vil

tage udgangspunkt i en feelles dialog, baseret pa

de involveredes erfaringer fra tidligere projekter og
drift. Her behandles krav til byggeriets generelle
funktioner, men ogsa specifikke prioritetsemner
som ligger bygherre, driftsorganisation eller brugere
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pa hjerte. For hvert krav defineres et acceptkriterie
(dokumentation, beregning, simulering, test) som
skal gennemfgres i forbindelse med processen og
dermed skabe vished for at det pageaeldende krav er
blevet opfyldt iht forventningerne.

Granskning

Op til hvert faseskift i projekteringsprocessen vil der
blive foretaget en Cx-granskning med fokus pa de
opstillede kravspecifikationer, driftsmeessige forhold
og tveerfaglige koordinering. Granskningen udfgres
ved hjeelp af et granskningsmodul i den digitale
Cx-platform. Der sikres hermed en overskuelig

DPRET MARKERIN

Projektforslag

proces, hvor alle parter lgbende kan holde gje med
status pa de enkelte punkter og let se hinandens
kommentarer, godkendelser, rettelser mv. Dette
sikrer en rgd gennem granskningen og minimerer
ungdigt tidsforbrug ved at skulle sende gransk-
ningsdokumenter frem og tilbage mellem parterne.

oS

€1 1l Veniaton,
Tegpiaom

KOMMENTARLISTE [ OPRETCXLOG

T SLET GRANSKNING 2 repiGek I  UDFORELSE GODKEND
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Funktions- & Performancetests

I perioden inden aflevering vil der blive foretaget
tveerfaglige funktionstest der skal sikre at de
enkelte anleeg, og samspillet imellem, fungerer efter
hensigten. En forudseetning for at disse kan udfgres,
vil veere at den ngdvendige dokumentation i form
af indreguleringsrapporter og looptuningsrapporter,
er udfgrt af entreprengren. Anleeggenes funktioner
afprgves via stress tests, og eventuelle fejl noteres i
skemaer til udbedring. Under hele forlgbet deltager
driftspersonalet, for at sikre vidensdeling omkring

anleeggene, samt en glidende overdragelse af driften.

Foler bygherre et behov, kan processen udvides til at

Cx-komfortventilation

Cx - Funktionstest. Kontrol af systemets funktionalitet
For Totalentreprenor:

For Underentreprenor
For Bygherre:
For Fagtilsyn

‘Testen skal kontrollere om den onskede funktionalitet ved start/stop, regulering, alarmer og logninger er i

Forudsetninger for at

Ventilation vvs CcTs
Mekanisk komplet Mekanisk komplet Mekanisk komplet
Lydmaling Indregulering Looptuning
Indregulering Skaermbilleder

Principskitse for anlzgget vediegges den endelige dokumentation

Omfang af test Alle ing testes, hvad enten varmegenvinding sker med

eller andet.

Systemets ia den pa Der undersoges forhold omkring
EERENOEREEEE <tart/stop, tidsprogram, regulering, logning og alarmer. Resultater af systmezndringerne folges bade pa BMS
brugerflade og fysisk pa systemet. Der logges under hele testforlgbet samt i det efterfolgende dogn.

Foleralarmer kan tvinges i alarm ved at pafore en lokal kortslutning & alarmen gar

‘Testen accepteres safremt logninger og specifikke testskemaer ikke fremviser veesentlige fejlifht_ systemets
onskelige funktionalitet.

Dokumentation ‘Skemaet nedenfor benyttes for hvert anlzeg. Som fraBMS
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indeholde deciderede performancetest, hvor ogsa de
tekniske anleegs ydelse testes. Ved performancetest
undersgges tekniske komponenter eller systemers
reelle ydelse kontra den forventede/beregnede. Dette
kunne f.eks. veere 1.1 belastningstest af rum i forhold
til ventilationsluftmeengder, termografiske under-
spgelser eller systemvirkningsgrader. Vi anbefaler
altid at have stgrst fokus pa at sikre systemernes
funktion, da det er her de store anledninger til
utilfredshed findes. Afheengig af type af byggeri
samt ambitionsniveau kan omfang og kompleksitet
af performancetest skaleres.

Cx-komfortventilation

Ventilationsanlzg nr.: | |patoogtidspunktfortest
Testforudseetninger Ja/nej

Er alle forhold opfyldt og klargjort til test, evnfor afsnittet *Forudszetninger for
testens igangszetning"?

Driftsscenarie - Stop Registrering Bemzerkning

Er ventilatorer stoppet?
Er spjeeld lukket?

Er pumpen stoppet?

Er ventil lukket?

Er rotorveksler stoppet?

Er der nogen alarmer?

Kommer der alarm ved manuel overstyring?

Abner spjeeld?
Starter ventilatorer?
Ved varmekrav gar rotrende veksler i drift ?

Ved yderligere varmekrav abner
varmeventilen ?

Starter cirkulationspumpen?

‘Temperatur heeves 2°C - Folger regulering?
‘Tryk heeves 30 Pa - Folger regulering?

Er der nogen alarmer?

Stikprove kontrol af tvungne alarmer

Driftsscenarie - Frostsikring Registrering Bemzzrkning

Abner varmeventil ?

Er cirkulationspumpe i drift?

Er ovrige komponenter lukket / stoppet?
Bliver der alarmeret korrekt pa lokalt panel?

Bliver der alarmeret korrekt pa CTS skeerm?
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Undervisning & sparring

Efter gennemfgrsel af tveerfaglige funktionstest
sikrer vi at der afholdes et intensivt undervis-
ningsforlgb, normalt afholdt af enten entreprengr
eller deres leverandgr af de tekniske systemer. Det
er essentielt at driftspersonalet har kendskab til
pakreevede afprgvninger og generel hadndtering af de
tekniske installationer.

Ofte er tiden efter aflevering udfordrende for drifts-
folk. Der opstar med stor sandsynlighed spgrgsmal
og pa dette tidspunkt er bade radgiver og entreprengr
normalt videre. Vores commissioningproces tager
hand om dette ved at sikre, at der i perioden efter
aflevering er tilknyttet kompetent sparring omkring
de specifikke tekniske installationer relateret til
projektet.
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Stig Ngrgaard Knudsen
Markedschef, Nordjylland

O (+45)21254248
9 snk@ingenior-ne.dk

En af Danmarks stgrste medspillere indenfor
radgivning af byggeri og anleeg.

INGENI@R'NE er en solid og moderne radgivende ingenigrvirksomhed i
steerk udvikling. Holdet bestar af dygtige fagfolk og har mere end 50 ars
erfaring med ledelse af byggeprojekter og radgivning. Arligt handteres

mere end 800 opgaver indenfor alt fra stgrre offentlige projekter til erhvervs-
byggerier og mindre private byggeprojekter.

Kan vi hjeelpe? eller har du spgrgsmal?

Ring (+45) 7518 01 11

— eller send os en mail og vi vil vende
tilbage hurtigst muligt.

post@ingenior-ne.dk

Byqg fremti
med os
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