FA-metoden

Tolkning og metode for funktionsafpregvning af indendgrs belysningsanlseg

FA-metoden er udviklet af Niko-Servodan A/S

Fortolkning brugt i FA-metoden er dannet pa baggrund af bl.a. deltagelse pa Teknologisk Instituts kursus i
funktionsafpravning, samt opfglgende dialoger med bade Teknologisk Institut og Dansk Center for lys (DCL).
FA-metoden har Niko haft succes med pa over 50 opgaver de seneste 2 ar.

FA-metoden er lavet for at sikre en korrekt, effektiv og ensartet udfgrelse af en "Funktionsafpravning af
indendarsbelysningsanleeg iht. BR18".

Minimumskrav til indhold af dokumentation

- Lokation
- Oplysninger om, hvem der har udfgrt funktionsafprgvningen
- Hvilken standard, der er testet efter, f.eks. DS/EN 12464-1:2021
- Hvilken luxmaler, der er anvendt samt seneste kalibrering
- En indholdsfortegnelse, der viser:
o Hvilke rum, der er medtaget i funktionsafpravningen
o Huvilke tests, der er lavet i de enkelte rum
o Om de enkelte rum er "Bestaet” eller "lkke bestaet”
- Hvilke forudsaetninger og forhold malingerne er udfert under
- Logning af lux for udvalgte lokaler
- De opnéaede maleresultater samt krav
- Oversigtstegning pr. lokale med pafarte malepunkter, sa alle malinger kan genskabes

Der udfgres med 3 tests for udvalgte rum

1) Belysningsstyrke

e Maling af luxveerdier via kalibreret luxmeter i udvalgte malepunkter for bestemmelse af middelvaerdien
(Umiddel) samt regelmaessigheden (Uo)

2) Lysstyring

e Kontrol af sensorplacering og detektering
e Kontrol af sensorens efterlgbstid i forhold til krav fra bygherre / radgiver
e  Kontrol af korrekt taeendingsmetode (manuelt via afbryder / automatisk via sensor)
e  Kontrol af korrekt zoneopdeling
e  Kontrol af dagslysregulering
3) Logning

e Derlogges pa lux i udvalgte lokaler over 24 timer

Da bade BR18 og Standarden DS-EN 12464-1 kan tolkes forskelligt, redeg@res nedenfor, hvordan Niko tolker kravene,
og hvordan en effektiv og korrekt udfgrsel af funktionsafpravningen kan laves efter "FA-metoden”.

Udvaelgelse af arbejdspladser / rum - 25% reglen

Fra BR18: ” Som mélepunkter udveelges et grid, der deekker mindst 25% repraesentative arbejdspladser (dog mindst
svarende til en arbejdsplads) og enkelte typiske malesteder i omrader med normal feerdsel, fx gange og trapper. ”

Vores tolkning er, at vi skal udvaelge ca. 25% af lokalerne i bygningen, sa alle lokaletyper er repraesenteret. Er der f.eks.

20 kontorer, udveelges 5 af dem. Er der 4 depoter, udveelges 1 af dem. Er der 1 kantine, udtages denne ogsa til maling.
Dernaest tester vi altid alle flugtveje, gange og trapper.
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https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/11/BRV/Version-2-Funktionsafprovning/Belysningsstyrke#b64dc475-26c6-416f-93e1-99b001df74a9

Antal malepunkter i hvert lokale

Fra BR18: ” Antallet af méalepunkter i et grid kan bestemmes ved brug af DS/EN 12464-1 "

| BR18 henvises til DS/EN 12464-1, som beskriver, hvor mange malepunkter, der skal males i de enkelte lokaler. Dette
bestemmes ud fra en formel, som danner et "grid” i lokalet.

Erfaringen er, at man kan ngjes med 2-3 malinger per zone (dog altid mindst 3 malinger per lokale), sé lsenge der
forefindes retvisende lysberegninger for projektet, hvor armaturtype og placering matcher, samt at omgivelserne er som i
lysberegningerne.

| et lokale pa 4 x 5,5 meter, vil udveelgelsen typisk se ud som nedenfor, hvor vi udvaelger repraesentativt i forhold til
arbejdspladser og steder, hvor lysstyrken kan veere utilstraekkelig.

Ny BDED glasparti m. ABDL

Metoden med at udveelge punkter er understattet af Realdania og Teknologisk Institut, som beskriver det i deres
handbog "Funktionsafprevning af bygningers installationer — det skal ggres rigtigt” fra marts 2021. Handbogen kan
downloades her: Link til teknologisk institut (Download PDF-filen pa side 58-60)

Samme metode beskrives ogsa i vejledningen fra "Videnscenter for Energibesparelser i Bygninger”:
Link til Videnscenter for Energibesparelser (se nederst pa siden).

Metoden er yderligere ogsa understgttet af DCL (Dansk Center for lys)

Test 1: Belysningsstyrke

Fra BR18: "Der er ikke dagslysindfald under méleperioden fra vinduer, yderdgre med glas, ovenlysvinduer eller
ovenlyskupler m.m. Mélingen kan derfor med fordel udfgres om natten”

Det er ikke altid muligt at lave malinger om natten, da det i store dele af aret ikke er 100% mearkt. Alternativt kan bygherre
eller installater manuelt segrge for at afskaerme eller afdaekke alle vinduer, inden malingerne laves. Dette er dog ogsa
problematisk med meget store vinduespartier m.m., hvorfor det i de fleste tilfaelde ender med en lgsning, hvor
malingerne foretages i dagtimerne med blandingslys.

| stedet for at skaerme for dagslyset fysisk, fierner vi det matematisk.
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Eksempel

- Maling uden at belysningsanleegget er teendt: 240 Lux
- Maling med belysningsanleegget pa fuld lysstyrke: 760 Lux
- Resultat for malepunkt 760-240 = 520 Lux

Er dagslyset meget varierende, eller er niveauet pa over 1000 lux, udskydes malingerne til senere pa dagen, hvor
forholdende bliver mere stabile.

Regelmaessigheden Uo beregnes efterfglgende.

Acceptkriterium for maleresultat

Fra BR18: ” Funktionsafpravningens resultat kan accepteres, hvis det konstateres, at alle malte middelbelysningsstyrker
mv., svarer til kravet til de vedligeholdte belysningsstyrker i DS/EN 12464-1.
Der kan accepteres en afvigelse pa 10 % grundet usikkerhed ved maling af belysningsstyrken.”

Fra DS/EN 12464-1:

Tabel 34 — Kontorer

Em Emz | Emawall
Type arbejdsfelt/ Ix Lx Ix
Ref. nr. aktivitetsomride difi Uo | Ra | RucL
kraevera | MOCIICE Uy 2
P retb °
341 Arkivering, kopiering 300 500 0,40 | 80| 19 100 100
oSV,
34.2 Skrivning, tastning, 500 1000 0,60 | 80 19 150 150
lzesning, databehand-
ling
34.3 Teknisk tegning 750 1500 0,70 | 80| 16 150 150
34.4 CAD-arbejdspladser 500 1000 0,60 | 80 19 150 150
34.5.1 Konference- og mgde- 500 1000 0,60 | 80 19 150 150
lokaler
34.5.2 |Konferencebord 500 1000 0,60 | 80 19 150 150
34.6 Receptionsskranke 300 750 0,60 | 80 22 100 100
34.7 Filarkivering 200 300 0,40 | 80 25 75 75
a  pakravet: minimumvardi
b modificeret: tager hgjde for almindelige kontekstbestemte tilpasninger i 5.3.3

Ud fra ovenstaende referencer er det vores tolkning, at belysningsstyrken er pa et acceptabelt niveau, sa leenge
regelmaessigheden (Uo) og minimumskravet til belysningsstyrken er opfyldt.

Er kravet f.eks. pa 300 lux, sa er det godkendt sa lsenge middelbelysningen er over 300 -10% = 270 lux.

Det er principielt ligegyldigt om den ender pa 270, 340 eller 500 lux — alle 3 resultater er godkendt, sa leenge
regelmaessigheden ogsa overholdes.

Test 2: Lysstyring

e Kontrol af sensorplacering og detektering.
o Visuelt og med sensoren i "ga-test” for at sikre korrekt detektering.

e Kontrol af sensorens efterlgbstid i forhold til krav fra bygherre / radgiver.
o Visuelt og ved brug af ur.

e Kontrol af korrekt teendingsmetode (manuelt via afbryder / automatisk via sensor)
o Visuelt og ved afpragvning.

e  Kontrol af korrekt zoneopdeling.

ikO
BR18 kildehenvisning: LINK n'


https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/11/BRV/Version-2-Funktionsafprovning/Belysningsstyrke#b64dc475-26c6-416f-93e1-99b001df74a9

o Visuelt og ved brug af APP kontrolleres det, at de enkelte zoner er tildelt korrekt.

e Kontrol af dagslysregulering.
o Ved brug af lommelygte kontrolleres det, at belysningen daemper ned til minimum ved
overbelysning i lokalet. Dette ggres ved at lyse direkte pa PIR / luxmaler.
o Hvis lamperne allerede star pa minimum, kan sensor i stedet tildeekkes. Nu skal styringen skrue
op for lysniveauet.

Test 3: Logning

| en periode over 24 timer leeses en luxveaerdi for minimum hvert 5. min. i et udvalgt punkt centralt i lokalet. Dette punkt vil
typisk lige under PIR sensor.

Dagslysreguleringen skal veere aktiv i hele perioden og efterlgbstiden seettes til uendeligt. Der ma ikke vaere personer i
lokalet, imens malingerne udfares.

Dette gares i 1 eller 2 lokaler, afheengigt af projektets starrelse, hvis der er anvendt samme type sensor i de resterende
lokaler. Resultatet vises som graf.
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Her pa grafen ses et eksempel pa et lokale med et krav pa 300 lux. Armaturerne kan levere 550 lux.

Som tidligere neevnt, grundet maleusikkerhed, kan en fravigelse pa 10% i forhold til luxkravet accepteres. Altsa vil det
absolutte minimumskrav for lysstyrken i dette lokale vaere 300 lux — 10% = 270 lux.

Grafen skal vise, at lysniveauet aldrig kommer under minimumskravet. | dette tilfaelde er luxniveauet pa intet tidspunkt
under 280 lux og derved OK.

Samtidig ses det ogsa, at dagslysstyringen virker som den skal og drosler lamperne ned fra 550 lux til 280 lux. Det skal

bemszerkes, at luxniveauet godt kan stige markant over kravet, hvis der i malepunktet kan komme dagslys i lgbet af
dagen. Dette er selvfglgelig OK.
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