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NOTAT  

OPPDRAG Bikuben – nytt kuldeanlegg DOKUMENTKODE 10205339- RIKV-RAP-002 
EMNE ROS-analyse av kuldeanlegg TILGJENGELIGHET Åpen 
OPPDRAGSGIVER Helse Bergen – Teknisk avdeling OPPDRAGSLEDER Leif Småland 

KONTAKTPERSON Runar Kråkenes SAKSBEH Johannes Øverland 
KOPI  ANSVARLIG ENHET Bygg & Industri, Bergen 

 

SAMMENDRAG 

I forbindelse med installering av kuldeanlegg er det gjort en risiko- og sårbarhetsanalyse 
for å avdekke forhold som har en risiko for sikkerhet, helse og arbeidsmiljø. Rapporten 
konkluderer med en anbefaling for videre arbeider med nødvendige tiltak. 
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1 Innledning 
Grunnlaget for risiko og sårbarhetsanalysen er befaring og bilder av hvor kuldeanlegget skal 
oppstilles. 
 
Risiko og sårbarhetsanalysen er gjennomført under prosjekteringarbeid for Bikuben på Jonas Lies 
vei 69, Bergen 29. november 2019. 
 
Følgende personer har vært med på analysen: 
 

Navn Firma Funksjon Tilstede Kopi 

Per Agnar Landøy Multiconsult Prosjektmedarbeider, 
RIKV 

x x 

Johannes Øverland Multiconsult Sen.- rådgiver kulde- og 
varmepumpeteknikk 

x x 

Leif Småland Multiconsult Oppdragsleder  x 

Geir Øvsthus Multiconsult Prosjektmedarbeider, 
automasjon 

 x 

 
  
 



Bikuben  multiconsult.no 

ROS-analyse av kjøleanlegg 
 

 

127502-1_RIKV_ROS_01 29. november 2019 / Revisjon 01 Side 4 av 7 
 

2 Generelt 
Både maskinforskriften, trykkforskriften og forskrift om brannfarlig eller trykksatt stoff stiller 
krav om risikoanalyse. Hensikten er å identifisere potensielle farer forbundet med anlegget 
eller tilknytning til dette, samt å angi forebyggende tiltak. 
Videre henvisninger er til Norsk Kulde- og Varmepumpenorm. 

 
Analysen omhandler følgende punkter for kuldeanlegget/varmepumpen: 

• Attestert ferdigkontroll 
• Samsvarserklæring 
• Betjeningsutrustning / merking 
• Beskyttet/merket mot utilsiktet/uautorisert betjening  
• Beskyttelse mot berøring 
• Beskyttelse mot ytre skade 

 
Analysen omhandler følgende punkter for oppstillingsstedet (maskinrommet): 

• Kategori oppstillingssted 
• Skadelig gasskonsentrasjon 
• Gassdetektor 
• Ventilasjon 
• Rømningsveier 
• Avløp sikkerhetsventiler 
• Varselmerking 
• Gass-spredning 
• Belysning 
• Verneutrustning 

 
I risikovurderingen videre er det konkludert hvorvidt operatør(er)/eier har tilstrekkelig 
dokumentert kvalifikasjon, eller det er nødvendig opplæring for drift av kuldeanlegget. 
Dersom risikoanalysen konkluderer at anlegget har høy risikograd, skal ansvarlig 
anleggseier nøye bedømme om etterutdanning av eget personell faktisk vil kunne gi 
tilstrekkelig nødvendig og dokumenterbar kompetanse! 
 
Konsekvens og sannsynlighet er satt opp for de forskjellige hendelsene på basis av en 
skala som er delt i 5 klasser for henholdsvis konsekvens og sannsynlighet, ref. tabell 1 og 2 
nedenfor. 
 

1. Ufarlig Førstehjelpsskade  
2. Farlig Fraværsskade, medisinsk behandling 1-9 dagers fravær 
3. Kritisk Alvorlig personskade >10 dagers fravær 
4. Meget kritisk Alvorlig personskade m/mulig varig mén 
5. Katastrofal Dødsfall 

 
Tabell 1: Konsekvensskala  
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1. Lite sannsynlig Sjeldnere enn hvert 5.år 
2. Mindre sannsynlig Fra hvert 5.år til hvert år 
3. Sannsynlig Fra hvert år til hver 6.mnd 
4. Meget sannsynlig Fra hver 6.mnd til hver 14.dag 
5. Svært sannsynlig Oftere enn hver 14.dag 

 
Tabell 2: Sannsynlighetsskala 
 
Det må iverksettes ulike tiltak for å minimalisere risiko under gjennomføringen av arbeidet, 
ref. tabell 3. 
 

Høy risiko 
Må vurdere alternative løsninger, framdrift, materialvalg etc. for å redusere 
risiko.  
Evt. må det utarbeides rutiner for eksisterende løsning og beredskapsplaner 

Middels risiko Bør vurdere alternative løsninger, materialvalg etc. Bør utarbeide rutiner. 

Liten risiko Ikke nødvendig å vurdere alternative løsninger eller tiltak.  
Nødvendig verneutstyr må benyttes som forutsatt. 

 
Tabell 3: Vurdering av risiko – tiltak for hendelser som havner i rød, gul eller grønn sone. 
Se skjema 3 beskrivelse av risiko. 

3 Risikovurderingen 
 
 

Sannsynlighet Konsekvens 
 1 

Førstehjelp-
skade uten 

fravær 

2 
Fraværskade  

med 
behandling. 
 1-9 dagers 

fravær 

3 
Alvorlig 

personskade  
>10 dagers 

fravær 

4 
Alvorlig 

personskade 
m/mulig varig 

mén 

5 
Dødsfall 

5 
Oftere enn 
hver 14.dag 

 
R5 R6 R7 R8 R9 

4 
Fra hver 

6.mnd. til hver 
14.dag 

R4 
 

R5 
 R6 R7 R8 

3 
Fra hvert år til 
hver 6.mnd. 

R3 
 

R4 
 

R5 
 

R6 R7 

2 
Fra hvert 5.år 

til hvert år 
R2 R3 

 
R4 

 
R5 

 
R6 

1 
Sjeldnere enn 

hvert 5.år R1 R2 R3 R4 R5 
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1

Alle Samsvarserklæring, CE-
merking, attester og
ferdigkontroll

Manglende samsvarserklæringer,
attester for igangkjøring og
ferdigkontroll kan utgjøre en risiko
for at kuldeanlegg ikke er
ferdigstilt og forsvarlig.

1. Ufarlig 4. Meget sannsynlig Attest for utført ferdigkontroll av
kuldeanlegg/ varmepumpe ihht. Norsk
kulde- og varmepumpenorm kap. 12 skal
være utfylt og signert før oppstart.
Funksjonstesting og innregulering av
anlegget etter oppstart må ferdigstilles.
Anlegget må være driftsstabilt etter
innregulering.

Generalentreprenør

2

Alle FDV Dokumentasjon Manglende dokumentasjon kan
utgjøre en risiko for at anlegg ikke
er prosjektert og før til risiko under
drift og vedlikehold.

1. Ufarlig 3. Sannsynlig FDV med funksjonsbeskrivelse og
systemskjema må leveres RIKV for
kvalitetssikring før oppstart.
Systemskjemaet skal henges opp inne i
maskinrom. Det kvalitetssikres at
leveransen er i henhold til beskrivelse og
kontrakt.

Merking må samsvare med PLS,
funksjonsbeskrivelse og systemskjema.

Generalentreprenør

3

Alle Adgang for uautorisert
personell og eventuelle
sikkerhetstiltak gjerder
eller lignende.

10.2.10 Varselmerking

- Påskrift kuldemaskinrom
- Angivelse av kuldemedium og
mengde
- Varsel om eventuell helsefare og
eksplosjonsfare
- Varsel om adgang forbudt for
uvedkommende
- Forbud mot røyking/åpen flamme

378-3: 5.1 Adgang til maskinrom

Sikre at bare autoriert personell har
tilgang til maskinrom.

Det er ikke ønskelig at anlegg skal
være tilgjengelig for uautorisert
personell da dette er anse som en
risiko.

1. Ufarlig 2. Mindre sannsynlig Dør til maskinrom merkes iht. krav i NKVN
2018.

Generalentreprenør

4

Alle Personlig verneutstyr 378-3: Tillegg A Personlig
verneutstyr

Lett tilgjengelig.

For alle medier: Hansker og briller
Tillegg for NH3: Ånderettsvern

Ved manglende personlig
verneutstyr under service kan
uhell føre til hudkontakt med
frostskade som resultat

2. Farlig 3. Sannsynlig Personlig verneutstyr iht. til benyttet
kuldemediet skal være tilgjengelig på
innsiden ved inngangsdør til
maskinrommet.

Kuldeanlegg merkes med påbudt bruk av
personlig verneutstyr iht. benyttet
kuldemediet ved serviceinngrep.

Det vurderes om dør til maskinrom skal
merkes med påbud for bruk av hørselvern.
(Lp >= 85dB)

Generalentreprenør

5

Alle Slukkeutstyr maskinrom 10.2.9 Brannslukkeutstyr

Maskinrom skal være forsynt med
bærbare brannslokkingsapparater i
passende omfang og av relevant type i
forhold til type kuldemedium,
sekundærmedium og isolasjon.

Manglende slukkeutsyr kan
utgjøre en risiko ved eventuell
brann.

2. Farlig 1. Lite sannsynlig 1 stk. håndslukker plasseres på egnet sted
i teknisk rom.

Generalentreprenør

6

Alle Krav til Kompetanse 378-3: 4.1.2

Ansvarlig personell for daglig drift,
overvåkning og vedlikehold av
kuldeanlegget skal ha riktig
kompetanse og ha mottatt
tilstrekkelig med instruksjoner med
hensyn til utførelsen av oppgavene,
så vel som til sikkerhetstiltak som
skal overholdes, og til egenskaper
ved og håndtering av kuldemediet
som brukes.

13313:2010 §18

Den som håndterer utstyr og anlegg
med brannfarlig eller trykksatt stoff
skal ha tilstrekkelige kvalifikasjoner
for å imøtekomme krav til sikker drift
og vedlikehold

Ved en større propanlekkasje, kan
manglende kompetanse i HMS om
propan føre til person- og
materiellskade.

Dersom personell med riktig
kompetanse ikke kan stille på kort
varsel kan materiell og personer
komme i fare.

2. Farlig 3. Sannsynlig Det inngås service avtale med leverandør
av anlegg i garantitid.

Opplæring av driftspersonell gjennomføres
og dokumenteres.

Byggherre
Generalentreprenør

7

Alle Nødprosedyre ved uhell 378-3: 10.2 Varselskilt

Et skilt som beskriver prosedyrene
som skal følges i tilfelle alarm, skal
være klart synlig i
oppholdsrommet. Skiltet skal også
opplyse om at det i nødstilfeller bare
er autoriserte personer som er
kjent med nødprosedyrer, som skal
bestemme om det skal være tillatt å
gå inn i maskinrommet.

Manglende nødprosedyre /
beredskapsplan kan føre til
personskade.

4. Meget kritisk 1. Lite sannsynlig Prosedyre ved alarm utarbeides og henges
opp i maskinrom.

Byggherre
Generalentreprenør

11

Alle Areal maskinrom 10.2.3

Avstand mellom maskineri og vegg
eller mellom aggregater bør være
minimum 60 cm.

2,1 meter under utstyr montert over
gangveier.

378-3: 5.11 Mål og tilgjengelighet

Maskinrom skal være stort nok til drift
og vedlikehold av kuldeutstyr.

For lite serviceareal rundt maskin
kan utgjøre en risiko ved service.

2. Farlig 1. Lite sannsynlig Generalentreprenør    RIV

12

Alle Mulighet for gass å
strømme inn i bygning via
døråpning,
ventilasjonsrister, vindu
eller lignende.

378-3: 5.2 Lufting fra eller gjennom
maskinrommet

Hindre kuldemedium å sirkulere til
tilstøtende rom.

Gass som strømmer inn i
bygningen vil kunne utgjøre en
risiko for mennesker som befinner
seg der.

3. Kritisk 1. Lite sannsynlig Teknisk rom utføres i EI60 brannmotstand
og alle gjennomføringer til rommet tettes
iht. dette kravet.

Generalentreprenør
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Alle Brannkrav maskinrom 10.2.2

Brannkrav dører og gjennomføringer
som øvrig rom.

378-3: 5.12.1 Dører og åpninger

Dører som åpnes utover, med EI60
krav, ikke tillater utslipp av
kuldemediet og er selvlukkende.

Antipanikksystem.

5.12.3 Vegger, gulv og tak

Minimum EI60 brannmotstand og
forsegles

5.12.5 Ventilasjonskanaler

Kanalsømmer og forbindelser
forsegles. Minimum EI60
brannmotstand.

Manglende brannmotstand på
vegger og tak i maskinrom kan
utgjøre en risiko for spredning av
brann.

2. Farlig 1. Lite sannsynlig Brannmotstand EI60 er ivaretatt Generalentreprenør

16

Alle Belysning maskinrom 10.2.7 Belysning

Nødbelysning skal aktiveres
automatisk dersom normalbelysning
faller ut.

378-3: 5.9 Normal belysning

Fast belysning skal velges og
plasseres i rom som inneholder
kuldeutstyr, for å gi tilstrekkelig
belysning
for sikker drift. Belysningsnivået og
plasseringen skal være i henhold til
nasjonale forskrifter. Lyspærer
med glødetråder skal beskyttes med
"sprutsikre" deksler (NEK EN 60529
IPX 4) i maskinrom som
inneholder kuldeanlegg som bruker
R-717.

 5.10 Nødbelysning

Det skal finnes fast eller bærbart
nødbelysningsystem.

Ved manglende nødbelysning
samtidig som ventilasjon er
stoppet kan en rømning føre til
personskade.

1. Ufarlig 2. Mindre sannsynlig Entreprenør elektro

18
Alle Bruk av åpen flamme i

maskinrom
378-3: 5.4 Åpen flamme

Skal ikke tillates foruten ved arbeider
som krever dette.

Bruk av åpen flamme i maskinrom
kan utgjøre en risiko.

3. Kritisk 3. Sannsynlig Dør til tekniskrom merkes iht. punkt 3 Generalentreprenør

20
Alle Gjennomføringer inn i

maskinrom
378-3: 5.8 Rør og kanaler

Rør og kanaler til maskinrom
forsegles/branntettes.

Utette gjennomføring er og
kanaler kan føre til at kuldemediet
lekker ut av maskinrom.

3. Kritisk 3. Sannsynlig Kanaler til normal- og nødventilasjon i
maskinrom forsegles i sin helhet.

Alle gjennomføringer branntettes.

Generalentreprenør

22

Alle Rømning 10.2.4

I store maskinrom bør vei til nærmeste
nødutgang være markert med
selvlysende skilt eller markører langs
gulv.

378-3: 5.12.2 Nødsituasjoner

Umiddelbar utgang til friluft eller
nødutgangpassasje.

Ved eventuell gasslekkasje er det
viktig at personer som befinner
seg i umiddelbar nærhet til
kuldeanlegg kan rømme sikkert

Forhindret mulighet for rømning
ved gasslekkasje kan føre til
skade på personell

2. Farlig 1. Lite sannsynlig Dør for teknisk rom merkes og utføres som
rømningsdør.

Det legges synlighetstape som markerer
vei til nødutgang.

Fluktmaske for ammoniakk plasseres
innerst i maskinrom for å muligjøre flukt ved
lekkasje mellom person og rømingsdør.

Entreprenør elektro

23

Alle Normalventilasjon av
maskinrom

10.3.2

2 luftbytter for maskinrom som ikke er
definert som oppholdsrom.

4 luftbytter for maskinrom som er
definert som oppholdsrom

378-3:  5.13.1 Ventilasjon av
maskinrom

Ventilasjonsanlegget for maskinrom
skal være uavhengig av andre
ventilasjonsanlegg på stedet.

Det skal sørges for tilstrekkelig
tilførsel av uteluft og god distribusjon
av denne luften i maskinrommet for
å unngå dødsoner.

Åpninger for uteluft skal plasseres
slik at sirkulasjon tilbake til rommet
unngås.

5.13.2 Normalventilasjon

4 luftutskift pr. time.

Hørbar eller synlig alarm ved svikt og
eventuelt strømbrudd der nødvendig.

Utilstrekkelig normalventilasjon
kan utgjøre en risiko for personell
som befinner seg i maskinrom.

2. Farlig 2. Mindre sannsynlig Maskinrommet er ikke definert som
oppholdsrom.

Rommet normalventileres med minimum 2
luftskift pr. time, og denne settes da til 320
m3/h.

Generalentreprenør

24

Alle Nødventilasjon av
maskinrom

10.3.3 Nødventilasjon

Nødventilasjon bør normalt ikke være
mindre enn 8-10 luftbytter pr. time.

378-3: 5.13.4 Luftmengde mekanisk
nødventilasjon

V=0,014 x m^(2/3)

15 luftutvekslinger per time er
tilstrekkelig.

Utilstrekkelig nødventilasjon kan
utgjøre en risiko for personell som
befinner seg i maskinrom.

Plassering av avkast for
nødventilasjon kan også utgjøre
en risko (2L mediet, lukt).

4. Meget kritisk 2. Mindre sannsynlig Antatt fyllingsmengde er ca. 100 kg.

V=0,014 x 100^(2/3)*3600= 1086 m3/h

Teknisk rom har et volum på 320 m3/h.

8 luftutskift pr. time: 8 x 320 m3 = 2560
m3/h.

Luftmengde nødventilsjon settes til 8
luftskift pr. time.

Nødventilasjon trekkkes minimum 50% av
ved gulv og føres til friluft mellom akse G
og H.

Generalentreprenør
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Alle Nødstopp/Nødstart 10.2.6 Nødstopp

Ekstern nødstoppbryter plasseres
normalt på utsiden av dør.

Annen plassering kan velges dersom
maskinrommet grenser til offentlig
tilgjengelig område.

Hvor bryteren er plassert skal fremgå
av skilt ved dør. Tilsvarende bryter
plasseres også på innsiden av dør.

378-3: 5.6 Ekstern nødbryter

Nøbryter for stans av kuldeanlegg
skal utenfor maskinrom ved dør samt
egnet sted i maskinrom.

5.13.3

Hvis det er nødvendig med
gassdeteksjon, skal det mekaniske
nødventilasjonsanlegget aktiveres av
(en)
detektor(er) som er plassert i
maskinrommet. Detektoren(e) skal
være som angitt i punkt 9.
Den mekaniske nødventilasjonen
skal være utstyrt med to uavhengige
tvangsstyringer; én plassert
utenfor maskinrommet og den andre
inne i rommet.

Ved manglende nødbryter kan
ikke anlegget stoppes fra utsiden.

Ved manglende nødstartbryter for
ventilasjon kan ikke ventilasjon
tvangskjøres fra utsiden av
maskinrom.

2. Farlig 2. Mindre sannsynlig Det forutsettes at kuldeanlegg leveres
ferdig med egen nødstoppbryter. I tillegg
skal det plasseres en nødstoppbryter
utenfor dør til teknisk rom. Brytere merkes.

Bryter for tvangskjøring av nødventilasjon
plasseres på utsiden og innsiden av
maskinromsdør og merkes.

Leveres av GE og
kables av entreprenør
elektro.

Entreprenør elektro
Generalentreprenør

28

Alle Alarmsystem 378-3: 8 Alarmystem

Strømkilde Uavhenig av ventilasjon
og kuldeanlegg.
Kan benytte batteri som
reservestrøm

Varsel både hørbart og synlig.

For maskinrom skal det varsles både
i og utenfor rom.

For adgangskategori a skal det også
varsles til overvåket plassering.

Mangelfullt alarmsystem vil utgjøre
en risiko i prosjektet.

3. Kritisk 3. Sannsynlig Adgangskategori settes til c.

Det etableres lyd og lyssignal i og utenfor
teknisk rom og alle kjøl og fryserom.
Varsler ved utløst gassalarm.

Utløst gassalarm varsles også mot SD-
anlegg.

Lyd og lyssignal merkes med CO2
gassalarm.

Leveres av GE og
kables av entreprenør
elektro.

Entreprenør elektro
Generalentreprenør

30

Alle Gassalarm 378-3: Detektor

Skal innstalleres når praktisk
grenseverdi kan overstiges

Plasseres avhengig av kuldemedium

Manglende gasslarmer vil utgjøre
en risiko for personell som
befinner seg i eller utenfor
maskinrom.

3. Kritisk 3. Sannsynlig 100 kg / 320 m3 = 0,3125 > praktisk
grenseverdi. Krav om gassalarm i teknisk
rom.

Det installeres gassalarmer iht. krav for
benyttet kuldemedium i teknsik rom og i
alle kjøl og fryserom.

Leveres av GE og
kables av entreprenør
elektro.

Entreprenør elektro
Generalentreprenør

33
Alle Avblåsningsledning Uriktig dimensjonert

avblåsningsledning eller farlig
plassering av denne vil utgjør en
risiko.

2. Farlig 3. Sannsynlig Føres ut sammen med kanal for
nødventilasjon.

Generalentreprenør    RIV

34

Alle Strømtilførsel kuldeanlegg 378-3: 7.2 Hovedstrømtilførsel

Den elektriske strømtilførselen til et
kuldeanlegg skal være installert på
en slik måte at den kan slås av
uavhengig av strømtilførselen til
annet elektrisk utstyr generelt og
særlig til alle belysningssystemer,
ventilasjonsenheter, alarmer og
annet sikkerhetsutstyr. Koblingen av
hovedstrømtilførselen til
kuldemaskinen skal være i samsvar
med NEK EN 60204-1:2006, punkt 4
og 5.

Feil utførelse av hovedstrømførsel
kan utgjøre en risko.

2. Farlig 2. Mindre sannsynlig Prosjekteres av RI og utføres av
entreprenør.

Entreprenør elektro    RIE
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4 Konklusjon 
Risikoanalysen som er utført viser at risikoene forbundet med kuldeanlegget og 
oppstillingssted er akseptabel for drift så frem til at det utføres tiltak. Tilpassinger som er 
nevnt ovenfor vil gjøre anlegget sikkert ved denne plasseringen. 
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