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1 Dimensjoneringsgrunnlag 

1.1 GENERELT 

I dette kapittelet gis det generelle tekniske krav til nytt utstyr i forbindelse med renovering av septikmottaket 

og hovedrist ved Kapp RA samt med oversikt over dimensjonerende verdier. 

 

1.2 AVLØPSMENGDER 

For Kapp renseanlegg som er dimensjonert for 4200 PE er følgende lagt til grunn for hydraulisk 

dimensjonering av renseanlegget: 

- Qdim=       80 m3/h 

- Qmaksdim= 160 m3/h 

 

1.3 EKSTERNSLAMMENGDER 

Kapp RA mottar septikslam og våtslam fra andre renseanlegg. Ut fra driftsrapporter fra Kapp RA i 2017 og 

2018 kan følgende oppsummeres for årlige tilførte mengder; 

- Septikslammengder:   5 500 m3/år   

- Våtslam fra andre renseanlegg:  1 500 m3/år 

 

Siden septikslam kun bli tilført i sommerhalvåret er det videre lagt til grunn en dimensjonerende tilført 

slammengde per uke på 200 - 250 m3/uke. 

 

1.4 BEHANDLING AV SEPTIKSLAM 

Mottatt septikslam skal behandles i en septikrist med fjerning av ristgodssøppel og steiner mm. Uttatt og 

behandlet septikslam graviteres deretter til et underliggende septiksandfang for utfelling av sand og grus. Fra 

septiksandfanget graviteres septikslammet deretter til et mellomlagerbasseng før septikslammet pumpes til 

felles slamlagerbassenger og blandes med internt produsert slam før slammet avvannes med sentrifuge. 

Avvannet slam transporteres til Rambekk renseanlegg på Gjøvik for videre behandling. Avsatt sand i 

septiksandfanget pumpes over til hovedsandfanget for renseanlegget basert på bruk av mammutpumper. 
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2 Utforming og omfang av utskifting av utstyr 

2.1 GENERELT 

Nedenfor er det gitt en kort beskrivelse av leveransen som omfatter utskifting av eksisterende septikrist, 

hovedrist, felles utamatingsskruer og sandavvanner med røropplegg til erstatning for eksisterende 

installasjoner.  

Nytt septikmottak skal i sin helhet tilfredsstille krav til utforming og arbeidsmiljø som er gitt i Arbeidstilsynets 

forskrift "Arbeid ved avløpsanlegg". Det skal legges særlig vekt på betjeningsvennlighet ved utformingen av 

anleggene. 

Videre vil det bli lagt vekt på andre faktorer som i betydelig grad påvirker driften av septikmottaket i forhold til 

daglig drift, utførelse av vedlikeholdsarbeider og utskifting av reserve-/slitedeler skal kunne gjennomføres så 

enkelt som mulig. 

 

2.1.1 Dimensjonering 

For dimensjoneringsgrunnlag vises det til kapittel 1.0  Dimensjoneringsgrunnlag. 

 

2.1.2 Behandling av internt råslam 

Råslam fra slamlommer i sedimenteringsbassengene pumpes til mekanisk gravitasjonsfortykker for 

oppgradering av slammet til TS-innhold på 2 - 3 %.  Fortykket slam pumpes deretter til 2 stk. slamlager-

bassenger beliggende under slamutlastingen før avvanning av slammet.  

 

2.1.3 Mottak og behandling av eksternslam 

Mottak av septikslam foregår gjennom et eget septikmottak installert i byggets 1. etasje med tilkobling av 

septikbilen til en utvendig DN 100 rørstuss med hurtigkobling. Septikslam blir trykket/blåst inn fra septikbilen. 

Fra hurtigkoblingen ligger det DN 100 rustfritt rør frem til septikristen med DN 80 mengdemåler. På innsiden 

av veggen er det montert en motorstyrt spjeldventil for å kunne stenge av septiktilførselen manuelt. 

Motorventilen har egen styring for å åpne/lukke ventilen samt med forsterket pådrag dersom det er problem 

med å lukke/ åpne ventilen. Denne ventilen skal beholdes, men tilkobles PLS-styringen med tilbakemelding 

om åpen/lukket ventil. 

I leveransen inngår installering av ny septikrist for fjerning av ristgodssøppel og større steiner mm. samt 

demontering av eksiterende septikrist. Uttatt ristgods skal ledes til eksisterende felles utmatingsskrue fra 

hovedrista for innkommet avløpsvann. Eksisterende tilløpsledning skal også skiftes ut med ny DN 100 

røropplegg fra flens etter eksisterende motorstyrt ventil og frem til ny septikrist, inklusive montering av ny DN 

100 elektromagnetisk mengdemåler. 
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Behandlet septikslam etter risten skal graviteres ned til et underliggende septiksandfang for utfelling av sand 

og grus. Avsatt sand pumpes over til hovedsandfanget for renseanlegget basert på bruk av eksisterende 

mamutpumper og som skal beholdes. 

 

Fra septiksandfanget graviteres septikslammet til et mellomlagerbasseng før septikslammet pumpes til felles 

slamlagerbassenger for blanding med internt produsert slam før slammet blir avvannet med bruk av 

sentrifuge. Avvannet slam transporteres til Rambekk renseanlegg på Gjøvik for videre behandling.  

 

2.1.4 Slamlagring og slampumping 

Septikslam fra mellomlagerbassenget pumpes til ett av 2 stk. slamlagerbassenger som ligger under 

slamcontainerrommet, for blanding med internt gravitasjonsforykket slam. Hvert basseng har et volum på 50 

m3. Det er installert omrørere i slamlagerbassengene. 

 

2.1.5 Utskifting av maskinteknisk utstyr 

Eksisterende hovedrist og septikrist av fabrikat Alfa Laval Zeta med utmatingsarrangement av ristgodset 

samt eksisterende sandavvanner skal skiftes ut. 

Det skal installeres ny maskinrenset rist for behandling av septikslam, tilpasset eksiterende utmatings-

arrangement og røropplegg, kfr. tegning nr. 5198087/001. Byggherren vil ved valg av ny septikrist legge vekt 

på at risten har god driftsstabilitet med lite problemer med tilstopping på grunn av filler mm. 

Entreprenøren må tilknytte seg eksisterende DN 100 flens etter motorstyrt ventil samt tilpasse utløpsledning 

til eksisterende septiksandfang. I tillegg skal eksisterende DN 100 pumpeledninger fra innløpspumpe nr. 1 

og 3 tilkobles i bypass til septikrista. 

Det er også forutsatt utskifting av eksisterende hovedrist. Dette innebærer installering av ny maskinrenset 

hovedrist med utskifting av eksisterende pumpeledninger DN100 fra overkant dekke med ventiler, fra 

innløpspumpe nr. 1,2 og 3 samt DN 100 bypassledning. Eksisterende utløpsrør for gravitering til sandfang, 

samt utløp til utmatingskrue skal også skiftes ut.  

Sandavvanner vurderes også skiftet ut dersom budsjettet tillater dette. Denne er felles for sandfang og 

septiksandfang, og har utmating til felles utmatingskrue. 

I forbindelse med disse arbeidene skal også felles utmatingskruen skiftes ut, inkludert en ny enhet for 

vasking av uttatt ristgods med press-sone. Videre monteres en ny transportskrue etter vaskesonen for 

transport av ristgodset til kontainer i eget rom. 

 

2.1.6 Elektrotekniske installasjoner 

Leveransen omfatter levering og montering av komplette elektrotekniske installasjoner bestående av 

elektroskap inklusive kabling frem til levert utstyr og kabling til givere/mengdemålerere. I leveransen 

inkluderes ny kurs i eksisterende elektrotavle og med legging av kabel frem til nytt elektroskap. I nytt 

elektroskap skal det avsettes plass for montering av OP-display, levert av Guard Systems. 

Det skal legges opp til helautomatisk drift av septikrist og hivedrist med installering av analog nivågiver for 

styring av rista. Ny septikrist skal også forrigles mot eksiterende motorventil slik at denne lukker automatisk 

ved høyt nivå foran rista og åpner automatisk ved et nedre nivå. I tillegg monteres egen digital nivågiver for 

registrering av høyt nivå foran rista som avgir alarm samt stenger motorventil. 
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I leveransen inngår også montering av nytt utvendig låsbart elskap inkl. kabling til elektroskap for ny 

septikrist, for idriftsettelse av septikrista i autoposisjon når septikrenovatør skal levere septik. Skapet skal 

være låsbart. Rutinen for levering av septikslam vil være at septikrenovatør låser opp skapet og setter bryter 

i autoposisjon for å tilrettelegge rista for mottak av septikslam. Etter at septik er levert settes bryter tilbake i 

posisjon av. 

 

2.1.7 Demontering og avhending av eksisterende utstyr 

Entreprenøren skal demontere og fjerne eksisterende maskinrensede rister med tilhørende utmatings-

arrangement og røropplegg samt tilhørende elektroteknisk utstyr som skal skiftes ut. Ytelsen skal inkludere 

alle kostnader, herunder selve demonteringen, rengjøring av utstyret, frakt og avhending enten til gjenbruk 

eller godkjent mottak. Eventuell deponeringsavgift skal inkluderes.  

Dette medfører at entreprenøren må demontere eksisterende elektrotavle og frakoble alle kabler samt 

demontere/rive alle elektrotekniske installasjoner og kabler mm som skal rives og frakoble kabler til utstyret. 

 

2.1.8 Åpninger og utstyr for inntransport av utstyr 

For inntransport av utstyr til innløpsrommet hvor septikrist og hovedrist samt sandavvanner er installert, er 

det en eksisterende dobbelfløyet dør med lysåpning på BxH= 1,45 x 2,05 m. I septikrommet er det ikke 

montert kranbane-arrangement for inn-/utheisng av utstyr. 
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3 Krav til maskin- og prosessteknisk utstyr 

 

3.1 GJELDENDE STANDARDER/NORMER 

Leveranse og montasje skal utføres iht. gjeldende norske lover og forskrifter, og bl.a. iht. følgende 

standarder: 

Maskininstallasjoner 

• FOR-2009-05-20 nr. 544: Forskrift om maskiner (Maskindirektivet) 
• FOR-2011-02-23 nr. 190: Forskrift om miljøvennlig utforming av energirelaterte produkter 
• NEK EN 60204-1 
 
Rørinstallasjoner 

• NS 153 Flenser - Tilknytningsmål. 
• NS-EN 10088 - 1 Liste over rustfrie stålsorter. 
• NS-EN 10088 - 2 Tekniske leveringsbetingelser for plater og bånd av korrosjonsbestandige stål for 

alminnelig bruk. 
• NS-EN 10088 - 3 Tekniske leveringsbetingelser for halvfabrikata, stenger, tråd, profiler og blanke 

produkter av korrosjonsbestandige stål for alminnelig bruk. 
• NS 1777 Konstruksjonsmål for flenser av støpejern, PN 10, (DIN 2532). 
• SIS 2333 Rustfritt stål. Austenittisk krom-nikkel stål.  
• SIS 2343 Rustfritt stål. Austenittisk krom-nikkel stål. 
 

Stålkonstruksjoner 

• NS-EN 287-1 Godkjenning av sveisere - Smeltesveising Del 1 Stål. 
• NS-EN ISO 15607Spesifisering og godkjenning av sveiseprosedyrer for metalliske materialer - 

Generelle regler 
• NS-EN ISO 1461 Varmforsinkede belegg på fabrikkerte jern- og stålprodukter - spesifikasjoner og 

prøvingsmetoder NS-EN 10021 Generelle tekniske leveringsbetingelser for stål og stålprodukter. 
• NS 470 Sveiste stålkonstruksjoner - regler for beregning og utførelse 
• NS-EN 1090 Utførelse av stålkonstruksjoner og aluminiumkonstruksjoner - Del 2: Tekniske krav til 

stålkonstruksjoner 
• NS-EN 1993-3 Prosjektering av stålkonstruksjoner 
 

For eventuelle arbeider der det ikke foreligger Norsk Standard, men hvor det foreligger anerkjente normer 

eller forskrifter mht. materialer eller arbeidets utførelse, skal disse følges. 

 

3.2 MATERIALER OG UTFØRELSE 

3.2.1 Generelt 

Entreprenøren er ansvarlig for dimensjoneringen av alt utstyr og materiell som inngår i leveransen.  

http://pronorm.no/
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Arbeidet skal i enhver henseende være førsteklasses utført innen kontraktens ramme og omfatte alt som 
etter vanlig faglig sedvane inngår i arbeidet, selv om noe av dette ikke er uttrykkelig nevnt i 
tilbudsdokumentene. 

Nødvendige smøremidler, kjølevæsker og lignende skal være inkludert i leveransene. 

Det vil bli stilt strenge krav til materialenes kvalitet og konstruksjonenes utførelse. De mekaniske 
installasjonene må tilfredsstille gjeldende forskrifter, samt være godkjent av kontrollerende myndigheter. For 
utførelsen gjelder forøvrig Norsk Standard hvis ikke annet er beskrevet eller vist. Korrosjonsskadde 
materialer tillates ikke anvendt. 

Planlegging, prosjektering og utførelse av ristdekker med bærekonstruksjoner mv. er entreprenørens ansvar. 
Dette gjelder ristdekker for adgang til utstyr i entreprisen eller for adgang forbi utstyret. 

Monteringen skal ledes og utføres av kvalifisert personell. Entreprenøren er ansvarlig for anleggets 
ferdigmontasje i driftsklar stand. Montasjearbeidene er ikke å betrakte som avsluttet før anlegget kan overtas 
av tiltakshaver. 

Omfang og type prosessutstyr vil være helt avhengig av den prosessløsning som entreprenøren velger å 
tilby. 

Elektroteknisk utstyr skal ha spesifikasjoner i henhold til kapittel 5. 

 

3.2.2 Stålkonstruksjoner  

3.2.2.1 Generelle krav  

Utførelse og anvendte materialer skal være i overensstemmelse med NS-EN 1993-3, NS-EN 1090-2 og NS-

EN 10021, hvor ikke annet er nevnt. 

Sertifikater som dokumenterer materialkvaliteten kan kreves fremlagt. 

Alt sveisearbeid skal utføres av godkjente sveisere med sertifikat etter NS-EN 287-1. Sveiseprosedyrer skal 

være iht. NS-EN ISO 15607 (og henviste standarder i denne) og prøving iht. NS-EN ISO 15614-2. Dette 

gjelder alle typer sveisearbeider, også innsveising av armatur, opphengsanordninger m.m. 

Alle sveiseskjøter skal utføres slik at de blir godkjent ved gammaradiografisk (røntgen) kontroll og oppnå 

minimumskarakter på 3 uten rot- og bindingsfeil (IIW green). 

Alle sveiser på rustfritt og syrefast stål skal beises, vaskes og poleres. 

Ved sliping av stål på anleggsplassen skal det sikres at gulv og sårbare installasjoner beskyttes. 

 

3.2.2.2 Ristdekker, trapper og gangbaner 

Eventuelle gangbaner skal utføres som ristdekker, eventuelt gulvplank. Det skal være god og enkel atkomst 

for service/vedlikehold av alle deler av prosessen.  

Ristdekkene utføres i varmforsinket stål, alternativt eloksert aluminium. Dette gjelder både bærebjelker, 

bærejern og rister. Maksimal kulegjennomgang i ristdekker, hvor gangtrafikk kan forekomme under, skal 

være 15 mm. 

Gulvplank utføres i eloksert aluminium. 

Alle ristdekker og gulvplank monteres til rammeverk i varmforsinket stål, S235JRG2 (bærekonstruksjon). 

Dekkene dimensjoneres av entreprenøren for følgende belastninger: 

• Egenvekt 

• Nyttelast 500 kg/m² 
 

http://www.pronorm.no/default.asp?WMFN=PTSItemDescriptionWebLet&WMFT=D&WPG=PTSHomePageBlank&WTID=175&WREC=24717315&WKEY=%5b65534:24717315%5d
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Maksimal nedbøyning skal ikke overstige L/400.  

Dimensjoneringen utføres i hl. NS-EN 1993-3 og NS-EN 1990/NS-EN 1991. 

 

3.2.2.3 Kontroll 

Kontroll i verksted 

Det forutsettes at verkstedene under fremstillingen foretar vanlig rutinemessig kontroll av materialer og 

sveiser. 

 

Kontroll på byggeplassen 

Entreprenøren skal selv være ansvarlig for alle detaljutsettinger og detaljutmålinger som grunnlag for 

produksjon og montasje. 

 

Røntgenkontroll 

Tiltakshaver vil vurdere om det er behov for eventuell røntgenkontroll av utført sveisearbeide på anlegget iht. 

TBK 5-6 ut fra visuell kontroll av utførte sveiser. Eventuell røntgenkontroll bekostes av byggherren.  

For å få sveisen godkjent, kreves det karakteren grønn (3) uten rotfeil i overensstemmelse med IIW’s 

røntgenklasse (IIW’s Collection of Reference Radiographs of Welds in Steel). 

Kontrollen gjennomføres som stikkprøvekontroll hvor minst 10 % av den sammenlagte sveiselengde 

kontrolleres, dog minst to skjøter og minst 0,4 m sveiselengde. 

Om det oppdages feil som gjør at sveisearbeidet ikke kan godkjennes, utvides kontrollen til å omfatte 

ytterligere 10 % av den sammenlagte sveiselengden, dog minst to skjøter og minst 0,4 m sveiselengde. Kan 

samtlige skjøter i den utvidede kontrollen godkjennes, foretas det ikke tiltak utover reparasjon av de 

registrerte feilene og ny røntgenkontroll av de reparerte sveiseskjøtene. 

Om noen av skjøtene ikke blir godkjent under den utvidede kontroll, skal samtlige skjøter røntgenunder-

søkes. Kontrollerte og ikke godkjente sveiseskjøter repareres og ny røntgenkontroll foretas etter reparasjon. 

 

3.2.3 Rørsystemer 

3.2.3.1 Generelle krav til utførelse 

Sveisearbeider: Se kapittel 3.2.2 

Alle rørinstallasjoner som skal installeres i tørre rom skal utføres i rustfritt stål (SIS 2333), mens røropplegg 

som skal stå neddykket skal utføres i syrefast stål (SIS2343). 

Entreprenøren må kunne dokumentere at arbeider med sveising av rør og rørdeler tidligere er 

tilfredsstillende utført av han eller av personer i hans tjeneste. Dette gjelder både rør av syrefast stål, rustfritt 

stål og stål av handelskvalitet. Referanseanlegg må kunne fremvises. 

Alle rør skal skjøtes ved buttsveising, og det forlanges fullstendig gjennomsveising.  

Sveisearbeider i forbindelse med prefabrikasjon på verksted av rustfrie eller syrefaste rør skal utføres med 

TIG og bakgass. Sveisearbeider på anlegget utføres med TIG og bakgass så langt det er praktisk mulig.  

Sveisearbeider på anlegget kan utføres med dekkede elektroder (pinne) etter godkjennelse av byggherren. 

Kapping av rør skal om mulig ikke utføres på arbeidsplassen. Hvis kappingen må utføres, skal rørendene 

underlegges samme krav som for ukappede rør. 
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Tildanning og skjerping av rørender skal skje med egnede hjelpeverktøy. Hvis det av praktiske årsaker må 

benyttes slipeskive til dannelse av sveisefuge, må røret rengjøres grundig etterpå slik at alt slipestøv blir 

fjernet. Slipeskiver skal være av samme materiale som røret det brukes på. 

Sveisefuger for rørene skal utformes i henhold til NS 472. 

Ferdige rørender skal ha en glatt og ensartet overflate. Ved sveisingen skal rørene styres slik at senterlinjer 

og innvendig overflate faller sammen. Eventuelle ovaliteter rettes opp. 

Under arbeidets utførelse påhviler det entreprenøren å tildekke åpne rørender og for øvrig sikre 

rørledningene mot forurensning. 

 

Dimensjonsoverganger skal utføres med standard reduksjoner i henhold til NS 5595 eller tilsvarende slik at 

rørenes indre kant ligger på linje. Når rør, bend etc. med forskjellige godstykkelser skal sveises sammen, 

skal den tykkeste godsenden fases av til samme godstykkelse som i den tynnveggede delen. Hellingen på 

avfasingen skal ikke være større enn 1:2,5. Ovenstående gjelder for øvrig ved innsveising av ventiler og T-

rør. 

Alle rør skal monteres fagmessig og i henhold til vanlig praksis for vann- og avløpsrenseanlegg. Alle 

rørforbindelser skal være godt tilpasset før sammenføyning slik at spenninger pga. montasjen ikke oppstår. 

Flenssamlinger skal være godt tilpasset og parallelle før sammenskruing. 

 

Flenskoblinger benyttes ved tilkobling til utstyr, ventiler etc. For øvrig sveises rørene i størst mulig 

utstrekning. Det må dog tas hensyn til at utstyr, ventiler etc. lett skal kunne demonteres og skiftes ut uten at 

rør må kappes.  

Arrangementet skal så langt det er mulig, være utført på en slik måte at rør kan skiftes ut uten at andre rør 

må demonteres. 

Rør i tørre rom skal kunne demonteres for spyling. Før og etter tilkopling til pumpe skal det være 1" 

tilslutning med kuleventil for å kunne sette på vann. 

For slamførende ledninger gjelder dessuten at: 

• Det skal legges til rette for enkel rengjøring av ledningene 

• Ledningsstrekkene skal være så korte som mulig. Krappe bend skal unngås 

• Temperaturen på innsiden av rørveggen ikke skal overstige 60 C 
 

Rør skal ikke monteres foran betjeningsorganer og områder for uttrekk av rørinnsatser, filterinnsatser etc. 

som må være tilgjengelig for vanlig drift og utskifting ved reparasjoner. 

Rør skal plasseres slik at utstyr kan demonteres uten at rør må fjernes. Armatur, betjeningsorganer, 

avlesningsinstrumenter etc. skal monteres slik at det kan betjenes/avleses fra gulv, permanente plattformer 

etc. 

Alle rør skal klamres tilstrekkelig og med utførelse for å unngå vibrasjoner. Avstanden mellom klamringen 

skal være i henhold til vanlig praksis for vann- og avløpsrenseanlegg. Det må ikke være direkte kontakt 

mellom rustfritt/ syrefast stål og svart stål. Hvis klammer av svart stål benyttes, må det monteres mellomlegg 

mellom rørene og klammer for å unngå korrosjon og rustdannelse. For rør som utsettes for 

temperaturbevegelser skal opplagringen hensynta krav til nødvendig utvidelse og unngå spenninger i bend 

og avgreninger samt på stusser for utstyr etc. 

3.2.3.2 Rørgjennomføringer 

Veggjennomføringer i betong utføres med kjerneboringer. Selve kjerneboringen utføres av 

bygningsentreprenøren. Entreprenøren (denne entreprise) er ansvarlig for å anvise plassering av 

kjerneboringer på anleggsstedet. Anvisningen skal skje mest mulig samlet.  
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Tetninger ved gjennomføringer i væskefylte bassenger skal være av type Cobalch Link Seal®, Doyma DL link 

chains, Doyma Curaflex®, Roxtec eller tilsvarende. Tetningene skal være i materialer bestandige mot 

avløpsvann og slam der dette er aktuelt. 

 

3.2.3.3 Materialkrav 

Rør og rørdeler skal leveres i korrosjonssikker utførelse i forhold til omgivelsene og de kjemikalier/væsker de 

skal transportere. Fortrinnsvis benyttes følgende materialkvaliteter: 

• Rør for vann/slam Rustfritt stål (SIS 2333/AISI306) eller syrefast stål,  
 (SIS 2343/AISI 316) 

• Rør for kjemikalier PP eller PE (avhengig av kjemikalium) 
 

Dimensjonering av rørsystemene er entreprenørens ansvar, men følgende minimumskrav skal legges til 

grunn for rør av rustfritt og syrefast stål: 

• Rørtype  Langssømsveisede stålrør 

• Radius bend  R = d + 100 

• Godstykkelser  DN  Godstykkelse 
  < 100  1,5 mm 
 100 -150 2,0 mm 

Minimumskrav for plastrør: 

• Trykklasse PN 10  
 

3.2.3.4 Koblinger 

Flensekoblinger 

Materiale:    Stål eller silumin 

Overflatebehandling:   Epoksylakk 

Flenser:   Hvor annet ikke er angitt skal flenser bores etter NS 153, PN 10 

Strekkfaste koblinger 

Montasjekoblinger skal være strekkfaste og av typen PZ-kobling for skjøter som skal være demonterbasre, 

med flenser boret etter NS 153, PN10. 

 

3.2.3.5 Monteringsmateriell 

Ledningsbroer 

Som opplag for plastrør/-slanger skal det anvendes varmforsinkede kabelbroer med standardiserte 

montasjedetaljer. 

Festeanordninger 

Festebraketter, konsoller, innstøpningsgods, opphengsanordninger, forankringer m.m. utføres generelt i 

rustfritt stål SIS 2333. 

Under vannstand eller under tildekkede dekker over bassenger skal festebraketter og bolter være i syrefast 

stål. 

Direktekontakt mellom rustfritt og varmgalvanisert stål tillates ikke. Det skal benyttes materialer som ikke 

fører til galvanisk korrosjon. 
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Festeanordningen skal oppta alle krefter som påføres rørene m.v., fra temperatur, trykkstøt og vibrasjoner 

m.v. 

Tiltakshaveren skal før tilvirkning og montering gjennomgå alle montasjetegninger og deriblant alle 

festeanordninger. 

Flensepakninger 

Flensepakninger skal være stålarmerte Mehrenrubbere, gummi, tykkelse 2 mm e.l.. 

Bolter, skiver o.l. 

Bolter, muttere, skiver o.l. utføres varmforsinkede dersom ikke annet angis. Unntak er væskeberørte deler 

hvor bolter skal utføres i syrefast stål. Fasthetsklasse 4,6 eller bedre.  

3.2.3.6 Kontroll 

Se kapittel 3.2.2.3. 

3.2.3.7 Omfang av nytt røropplegg 

I forbindelse med installering av nytt septikmottak skal det følgende røropplegg skiftes ut: 

- DN 100 tilløpsledning fra motorstyrt innløpsventil til septikrist inkl. tilpassing til ny DN 100 

mengdemåler. 

- DN 100 pumpeledninger fra manifold foran hovedavløpsristen fra innløpspumpe nr. 1 og nr. 3 til 

septikristen for å kunne benytte septikristen som reserverist. 

- DN 100 bypass fra septikledning til maskinrenset innløpsrist. 

- Utløpsledning fra hovedrist til sandfang og fra septikrist til septiksandfang. 

3.2.4 Ventiler, spjeld og armatur 

3.2.4.1 Generelt 

Alle ventiler skal være ISO-normerte og leveres ferdig overflatebehandlet. Støpejernsventiler skal ha inn- og 

utvendig varmpåført pulverepoksy e.l. For øvrige ventiler skal innvendig overflatebehandling spesifiseres i 

tilbudet av entreprenøren. Utvendig og innvendig belegg skal ikke være tynnere enn 300 m. 

Ventiler med dimensjon DN50 og større skal være flenset, med boring etter PN10 uavhengig av selve 

ventilens trykklasse. Flenser skal bores etter NS 153. 

Ventiler mindre enn DN50 skal fortrinnsvis ha innvendige gjenger etter system R. 

Alle ventiler skal være korrosjonsbestandige mot aktuelt medium.  

Ved valg av ventiler skal også spesielt hensyn tas for å hindre beleggdannelser og gi lavest mulig 

singulærtap. Ventilutforming må koordineres med tilstøtende rørender.  

 

3.2.4.2 Skyvespjeldventiler 

Manuelle ventiler skal være forberedt for påsett av aktuator. Ventilene skal være utformet slik at det ikke 

sedimenterer materiale i ventilhuset. 

- Ventilhus:      Støpejern 
- Spjeld:           Syrefast  
- Spindel:         Syrefast stål, ikke-stigende spindel 
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Det aksepteres innspente ventiler i "lugget" utførelse. 

3.2.4.3 Manøverutstyr 

Generelt 

Automatventiler skal i utgangspunktet ha pneumatisk manøverutstyr, men som alternativ kan det tilbys 

elektrisk manøverutstyr som beskrevet nedenfor. 

Pneumatisk manøverutstyr 

Generelle krav 

For av/på ventiler og spjeld skal det brukes dobbeltvirkende aktuator.  

Ventilene skal monteres med induktive givere for åpen og lukket funksjon. 

Trykkluft til ventilene ivaretas gjennom eksisterende trykkluftsanlegg.  

3.2.4.4 Omfang av nye ventiler 

I forbindelse med installering av ny hovedrist og nytt septikmottak skal det følgende ventiler skiftes ut: 

- 2 stk. DN 100 skyvespjeldventiler på grenledning fra innløpspumpe nr. 1 og nr. 3 frem til septikristen.  

- 2 stk. DN 100 skyvespjeld ventiler på by-pass mellom innløps- og septikrist. 

 

- 3 stk. DN 100 skyvespjeld ventiler på innløpsledninger til hovedrist. 

 

 

3.2.5 Septikmottak 

3.2.5.1 Generelt 

For behandling av septikslam skal det installeres ny septikrist av type trapperist eller lignende beregnet på 

septikslam og septikristen skal ha helautomatisk drift ved tilføring av septik. Sammen med leveransen av ny 

septikrist skal det også leveres komplett elektrotavle med elektroteknisk utstyr samt underlag for 

programmering av PLS.  

Nytt septikmottak skal også tilrettelegges for mottak av avløpsvann fra innløpspumpe nr. 1 og 3, slik at 

septikristen kan være en reserverist for avløpsristen på hovedavløpet. 

 

3.2.5.2 Kapasitetskrav 

For kapasitet på maskinrenset septikrist legges til grunn at en septikbil med volum på 14 m3 skal kunne 

tømmes i løpet av 12 -15 minutter. Ut fra dette skal følgende dimensjonerende krav legges til grunn: 

• antall:     1 stk  

• dimensjonerende septikmengde: 75 m³/h   

• spalteåpning:    Bestemmes av entreprenør 

• trykkfall over rist:    250 mm 

• ristbredde/kanaldybde:  Bestemmes av leverandør 

• dimensjon innløp/trykkledning: DN 100  
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3.2.5.3 Septikrist 

For mottak og forbehandling av septikslam skal det installeres en kombinert enhet i rustfritt stål stående på 

dekke over septiksandfanget, bestående av mottakskammer, steinfang og maskinrenset rist med integrert 

kammer etter rista. Etter at septikslammet er behandlet ledes septikslammet til septiksandfanget beliggende 

i kjeller under septikmottaket. Opplegg for understøttelse for septikristen må tilpasses vegger i eksisterende 

septiksandfang. 

Det skal monteres et eget elektroskap med bryter for å kunne sette septikmottak klart for mottak av septik, 

kfr. kap. 5. Elektrotekniske spesifikasjoner. 

Septikmottaket skal utstyres med skrue for uttak av stein foran risten alternativt at det etableres et kammer 

hvor stein kan suges opp med slamsugebil. Uttatt mengde ristgods forutsettes å skrus/mates til felles 

transportskrue for utmating av ristgodset fra hovedrist til egen konteiner plassert i konteinerrommet. Høyde 

på eksisterende uk flens er 1500 mm over gulvet. Tilkjørt septikslam forutsettes trykket direkte fra septikbilen 

og inn mot rista. Septikmottaket påmonteres stuss for punktavsug. 

Som maskinrenset rist forutsettes benyttet tradisjonell trapperist alternativ sil hvor entreprenør kommer med 

forslag til lysåpning. Alt utstyr i kontakt med vann og ristgods leveres i rustfritt stål, SIS 2333/AISI 306. 

 

3.2.6 Maskinrenset hovedrist for avløpvann 

3.2.6.1 Generelt  

For behandling av innkommet avløpsvann som pumpes inn på anlegget fra 3 stk. innløpspumper skal det 

vurderes å skifte ut eksisterende maskinrenset innløpsrist som står i en kasse på dekke i innløpsrommet. Ny 

maskinrenset innløpsrist skal være at type trapperist eller lignende beregnet på avløpsvann og risten skal ha 

helautomatisk drift med start og stopp av risten ut fra tilført avløpsmengde. Sammen med leveransen av ny 

hovedrist skal det også leveres komplett elektroteknisk utstyr inkl. analog nivågiver for styring av rista samt 

underlag for programmering av PLS.  

Nytt septikmottak skal også tilrettelegges for mottak av avløpsvann fra innløpspumpe nr. 1 og 3, slik at 

septikristen kan være en reserverist for hovedristen. 

Ny maskinrenset rist på innøpet skal dimensjoneres for følgende: 

- Qdim=    80 m3/h 

- Qmaks= 160 m3/h 

Leveransen skal omfatte: 

• Maskinrensede rist montert i egen kasse på dekke i innløpsrommet  
• Kapsling m/ tette lokk og inspeksjonsluker 
• Utmatingsarrangement tilpasset eksisterende transportskrue for ristgods. 
• Utløp tilpasset eksisterende utløpsrør. 
• Demontering av eksiterende rist med transport til godkjent mottak. 

Alt utstyr som blir stående permanent under vann skal være i materialkvalitet SIS 2343/AISI 316. 

Krav til ristene:  

• Risten dimensjoneres av entreprenør 

• Avlastingshøyde må tilpasses eksiterende transportskrue  

• Spaltevidde/ hulldiameter bestemmes av entreprenør ut fra etterfølgende prosess 

• Toleranseavvik spaltevidde  
(drift)  ±0,5 mm (gjelder trapperister) 

• Tiltak mot fastkiling Anordning i bunnen og langs sidene. Materiale  SIS  
 2333/AISI 304  
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• Drivaggregat  Snekkeveksel, stagoverføring og normert el. motor 

• Demontering,  
service og reparasjon  Ristene skal enkelt kunne vippes opp av kassen 

• Inspeksjonsluker Materiale pleksiglass i kombinasjon med rustfritt stål  
 SIS 2333/AISI 304 

• Tilkoblingsstuss for punktavsug  1 stk DN 150 

• Ristene skal ha tett kapsling.  Det tillates ikke spalter mot tilstøtende flater større enn      
 5 mm. 

• Induktiv hjemmestillingsgiver  Fabr. Telemecanique (Schneider) eller likeverdig 

• Overbelastningsvern Cosφ-vakt: Carlo Gavazzi type DWA / Schneider 
 type Zelio eller tilsvarende  

• Spylesystem ristinnsats  Magnetventiler  
 

Krav til utmating av ristgods: 

• Utforming Tettkapslede 

• Inspeksjonsluker  Pleksiglass/ stål utstyrt med justerbare snapplåser 
 

3.2.6.2 Transportskrue for ristgods  

Det skal vurderes å skifte ut eksisterende felles utmatingsskrue for transport ristgods fra avløpsristen og fra 

septikristen til felles ristgodskonteiner. Transportsystemet kan være basert på dagens system med  

transportskrue med trau i rustfritt stål inkl. vaskesone og vaskepresse med press-sone i enden av skruen og 

med separat  transportskrue for å løfte ristgodset videre til ristgodskonteiner med påmontert Longopack-

løsning i enden. 

Materialkrav: 

• Materiale trau SIS 2333/AISI 304 

• Traulokk  Demonterbart i rustfritt stål m/klypelåser 

• Tilkoblingsstuss for punktavsug 1 stk. (DN 100) i toppen av traulokk 
 

Krav til skruer: 

• Materiale trau SIS 2333/AISI 304 

• Materiale spiral Spesialherdet kullstål SIS 2172 

• Materiale foring Neopren eller likeverdig 

• Drivaggregat Snekkeveksel og normert flensemotor. Drivakselens 
gjennomføring i  skruetrau skal utstyres m/ pakkboks. 

 

Utstyr: 

• Overbelastningsvern Cosⱷ-vakt: tilsvarende som angitt for rister 

• Traulokk  Demonterbart i rustfritt stål m/klypelåser 

• Tilkoblingsstuss for punktavsug 1 stk (DN 100) i toppen av traulokk 
 

Tilkoblinger må tilpasses ristene og ristgodsvaskerne. 

3.2.6.3 Elektrotekniske installasjoner  

Leveransen omfatter også levering og montering av styre-/elektroskap komplett med kabling for levert utstyr 

inkl. kabling til givere. I leveransen inkluderes ny kurs i eksisterende elektrotavle med legging av kabel frem 

til nytt styreskap, kfr. også kap. 5 Elektrotekniske installasjoner.  
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Det skal legges opp til helautomatisk drift av septikristen med installering av analog nivågiver for styring av 

rista. I tillegg monteres egen digital nivågiver for registrering av høyt nivå foran rista som avgir alarm samt 

stenger motorventil 

 

3.2.7 Sandavvanner 

Det skal vurderes å skifte eksisterende sandavvanner med transportløsning for avvannet sand til felles 

konteiner med ristgods. Sandavvanner forutsettes å bi montert på samme sted som dagens  

Sandvasker dimensjoneres av leverandør basert på at en mammutpumpe skal være i drift. 

• Krav sand < 0,25 mm: 95 % (tilbakeholdelse/ gjenvinning) 
• Krav sand < 0,1 mm: 80 %  

 

Materialkvaliteter sandvasker: 

• Sandvasker: SIS 2343/AISI 316 

• Skruetrau: SIS 2343/AISI 316 

• Trakt SIS 2333/AISI 304 

• Flenser Varmforsinket stål 

• Pakninger på rør Cordarmert gummi min. 3 mm trukket 
 

 

Utstyr: 

• Drivaggregat m/ snekkeveksel og normert el. motor 

• Overbelastningsvern Cosⱷ-vakt: tilsvarende som angitt for rister  

• Tilkoblingsstuss for punktavsug 1 stk DN 150 

• Ventil på tømmeledning 
 

Elektro 

Leveransen skal omfatte frakobling av eksisterende forsyningsledning fra dagens elektrotavle samt lege ny 

strømforsyning frem til motor for skrue for utmating av sandslam. 

 

 

3.3 ØVRIGE TEKNISKE KRAV OG ARBEIDSFORHOLD 

3.3.1 Overflatebehandling 

Varmforsinking 

Alle deler av ikke korrosjonsfast stål skal generelt varmforsinkes iht. NS 1978 klasse A beleggvekt 600 g/m². 

Alle skruer og bolter med muttere og underlagsskiver skal leveres i varmforsinket utførelse hvor ikke annet 

er nevnt, med filmtykkelse minst 0,04 mm. 

Deler av stål som vanskelig lar seg varmforsinke, kan etter byggherrens godkjennelse påføres 

beskyttelsesmetall etter sprøytemetoden, tykkelse minimum 0,1 mm. 
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Maling 

Prosessutstyr skal leveres ferdig malt fra fabrikk. Lakkerte overflater skal være sandblåst grad Sa 2½ iht. 

SIS 05 59 00 og overflatebehandlet med 1 x alkyd grunning min. 60 µm og 2 x alkyd lakk min. 60 µm, samlet 

beleggtykkelse 180 µm. 

Skader på lakk som måtte oppstå under montasje skal repareres iht. beskrivelsen over. 

Utstyr som tjener forskjellige funksjoner gis forskjellig farge. Fargekoden skal godkjennes av tiltakshaveren, 

og inngår som en del av kravet til dokumentasjon i prosjekteringsfasen (se Vedlegg K). 

 

3.3.2 Merking 

Alle rør utrustes med tydelig merking med tekst på norsk med FLOW-CODE el. tilsvarende. Merkingen 

utføres slik at den ikke skaller av eller blekner. Maks. avstand mellom hvert merke er 5 m. Tekst for merking 

bestemmes senere. Alle rør i samme rom skal være merket. 

Alle objekter som pumper, ventiler, motorer og instrumenter skal tagges iht. Norsk Vanns standard. Prefikser 

og detaljer vedrørende tagging skal følge prosjektets standard og avtales med byggherre før utførelse.  

 

3.3.3 CE-Merking 

Utstyret som inngår i leveransen skal i sin helhet ses på som en maskin og dertil CE-merkes j.fr 

maskinforskriften. Det skal utarbeides en risikovurdering av leveransen i sin helhet. Entreprenøren skal 

merke den totale installasjonen som inngår i denne entreprisen. Det skal også utarbeides samsvarserklæring 

som omfatter den sammensatte maskinen. 

 

3.3.4 Tilkoblinger for VVS-installasjoner 

Påkoblingsstusser for punktavsug skal være av samme materialkvalitet som utstyret det skal suges fra.  

Utstyr som skal ha tilkobling av rentvann (prosessvann) eller varmt vann, skal ha påkoblingsstusser med 

avstengningsventiler type kuleventiler. Dimensjoner og vannmengde og krav til trykk må oppgis før 

kontrahering. For det sammensatte utstyret skal det oppgis samtidighet på vannmengden for beregning av 

maksimal samtidighet. 

 

3.3.5 ARBEIDSFORHOLD OG  HMS 

"Forskrift om sikkerhet, helse og arbeidsmiljø på bygg og anleggsplasser» (Byggherreforskriften) " samt 

"Forskrift om arbeid ved avløpsrenseanlegg" skal gjelde. 

Det skal sikres at krav til helse, arbeidsmiljø og sikkerhet fastsatt av Arbeidstilsynet og Direktoratet for brann- 

og eksplosjonsvern blir ivaretatt. Krav fastsatt av Statens forurensningstilsyn og fylkesmannen forutsettes i 

utgangspunktet ivaretatt gjennom entreprenørens IK-system. 

Entreprenørens prosjektleder skal ha HMS-ansvar og koordineringsansvar for HMS for entreprisen.  Denne 

er ansvarlig for at det utarbeides tilfredsstillende sikkerhetsrutiner og at disse følges opp. 

HMS-koordinator for gjennomføringsfasen iht. Byggherreforskriften og byggherrens krav, vil bli lagt til 

byggeleder.  
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3.3.6 Krav i prosjekteringsfasen 

Prosessentreprenøren er pålagt å utarbeide egen HMS-plan for sine arbeider basert på Østre Toten 

kommunes internkontrollforskrift om arbeider ved avløpsrenseanlegg. HMS-planen skal sikre at de 

aktuelle arbeiderne kan utføre sine arbeidsoppgaver på byggeplassen i henhold til krav i Forskrift om 

sikkerhet, helse og miljø (byggherreforskriften) samt i arbeidsmiljølovgivning forøvrig. 

 

3.3.7 Krav i utbyggingsfasen 

I det etterfølgende er det angitt hvilke minimumskrav som stilles til entreprenørens systematiske 

arbeid for ivaretakelse av helse, arbeidsmiljø og sikkerhet. 

Minimumskravene omfatter: 

▪ krav til oversikt over myndigheter og aktuelle lover og forskrifter 
▪ krav til fastsetting av hvilke forhold som er særlig viktige for den aktuelle kontrakten 
▪ krav til fastsetting av ansvarsforhold ved samarbeid med andre entreprenører og andre aktører 
▪ krav til detaljerte rutiner for anleggsarbeider for ivaretakelse av helse, arbeidsmiljø og sikkerhet 
▪ krav til verneombud/byggemøter/rapportering 
▪ krav til avviksbehandling (finne årsaker og iverksette tiltak) 

 

Alle krav skal være skriftlig dokumentert og inngå i den utførende sitt internkontrollsystem, samt følges 

opp ved rutiner. 

Sikker jobb analyse 

Forut for en hver operasjon som ikke er dekket av interne prosedyrer i entreprenørens HMS 

styringssystem og kan medføre fare for liv, helse og skade på øvrige objekter er entreprenøren pliktig 

å gjennomføre sikker jobb analyse (SJA). Det skal i HMS styringssystemet være inkludert prosedyrer 

for slike analyser. 

Rapport fra sikker jobb analyse skal uten ugrunnet opphold oversendes byggherren.  

I de tilfeller det anses som naturlig eller nødvendig skal øvrige aktører og byggherren involveres i 

analysen. 

 

HMS-ansvarlig 

Entreprenøren skal i sin organisasjon navngi minimum en dedikert person med ansvar for HMS 

arbeidet i prosjektet. Vedkommende må inneha kvalifikasjoner for å gjennomføre arbeidet på en HMS 

faglig forsvarlig måte. 
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4 Automasjon 

4.1 GENERELT 

Østre Toten kommune har inngått avtale med Guard Systems vedrørende programmering og levering av 

PLS utstyr til renseanlegg og kommunikasjonsutstyr, tilpasset forskjellige utestasjoner. 

Funksjonsbeskrivelse og I/O lister for levert utstyr og instrumenter/givere skal utarbeides av total-

entreprenøren som underlag for programmering av levert maskinteknisk utstyr som vil bli utført av Guard 

Systems via rammeavtale. Totalentreprenør er også ansvarlig for koordinering mot Østre Toten kommune og 

Guard Sysytems og deres leverandør både med hensyn til tekniske arbeider og fremdrift. 

Leveransen skal også omfatte følgende; 

❑ Bistand ved gjennomføring av FAT-test for PLS-programmet hos Guard Systems. 
❑ Bistand ved signaltesting av elektrotavler og idriftsettelse av SAT 
❑ Utførelse av anleggstester, innjusteringer og idriftsettelse av levert utstyr. 
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5 Elektrotekniske spesifikasjoner 

5.1 GENERELLE KRAVSPESIFIKASJONER FOR ELEKTROINSTALLASJONER 

5.1.1 Generelt 

Denne spesifikasjonen omhandler de generelle krav som vil bli satt til elektrisk utstyr som inngår i 

leveransen. 

Se for øvrig spesifikasjon for tavler beskrevet i pkt. 5.1.7. 

 

5.1.2 Forskrifter og standarder 

Installasjonene skal utføres iht. "Forskrifter om elektriske lavspenningsanlegg FEL, NEK 400 og NEK EN 

60204-1. 

Forskriftene er minimumskrav, og kompletteres av "Norsk Elektroteknisk Norm" (NEN) innenfor de enkelte 

områder. Der norske normer ikke er dekkende, skal gjeldende IEC og EN-normer legges til grunn. 

 

5.1.3 Godkjenning av materiell og utstyr 

Alt elektrisk utstyr skal være utført iht. europeiske harmoniseringsstandarder (CENELEC) og godkjent av en 

europeisk prøveanstalt. Alt elektrisk utstyr skal tilfredsstille FEU og være CE-merket iht. dette. 

 

5.1.4 Kraftforsyning 

Kraftforsyning til anlegget er trefase 230V- IT, 50 Hz.  

Jording: 

Paneler og tavler skal ha solid og lett tilgjengelig jordskinne (PE) av kobber, med tilstrekkelig 

tilkoblingspunkter (kun en tilkobling per punkt). I automatikktavler skal det være separat og tydelig merket 

jordskinne for signal- og svakstrømsjord. All funksjonsjording i forbindelse med installasjoner for tele, data, 

instrumentering og styre- og overvåkningsanlegg skal tilkobles denne skinnen.  

Jordskinnene skal tilkobles direkte mot hovedjordskinnen med egen ledning. 

 

5.1.5 Føringsveier 

Det legges til grunn av eksiterende kabelbruer/føringsveier mellom eltavlerommet og inntaksrom for ny 

septirist kan benyttes til trekking av nye kabler. 
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5.1.6 Referansesystem 

Referansesystemet skal være iht. IEC og entydig. Basis for referansesystemet skal være IEC 61346-1, 

tidligere (IEC 750). Samme referanser skal påføres tegninger, skjemaer og stykklister, så vel som på de 

enkelte komponenter, klemlister og kabler ute i anlegget. 

 

5.1.7 Elektrotavler/skap 

Generelt 

Elektrotavler skal oppfylle kravene til NEK EN 61439-2, alternativt kan NEK EN 60439 serien nyttes ved 

ombygging av eksisterende fordelinger. 

Underfordelinger skal oppfylle kravene til NEK EN 61439-3, alternativt kan NEK EN 60439 serien nyttes ved 

ombygging av eksisterende fordelinger. 

Tavler levert med maskiner, skal oppfylle kravene i NEK EN 60204-1, Maskiners elektriske utrustning, del 1.   

Elektrotavler skal leveres med IP-grad tilpasset omgivelsesmiljøet. Tavlene skal leveres komplett med ferdig 

monterte kabelinnføringer. Som hovedregel skal kabelinnføringen være montert i toppen av skapet. Tavlene 

skal ha solide hengsler og enhånds lukkemekanisme. Brytere, vendere, lamper, tablåer/displayer monteres i 

front av skapet. 

Det skal leveres beregning og dokumentasjon for tavlen iht. NEK 400-8-810 og EN 61349.  

Alt kursopplegg til komponenter utenfor styreskapene, skal utføres iht. NEK EN 60204-1, FEL og NEK 400. 

Entreprise M2 er ansvarlig for hele installasjonen, også kursopplegget. Det skal utarbeides og fremlegges 

risikovurderinger og samsvarserklæring også for kursopplegget. 

Styreskap skal leveres komplett med rekkeklemmer, kabelkanaler, nødvendig festeutstyr etc. Forbindelser 

mellom paneler og/eller tavler skal normalt gå via rekkeklemmer. 400/230V ledere skal ikke legges i samme 

kanal som måle- og alarmsignaler, kfr.: 

• Det monteres målefelt med nødvendige måletrafoer, sikringer og skilleklemmer iht. netteiers krav. 

• Det monteres overspenningsvern som mellomvern med tilpassede sikringer.  

• Det monteres jordfeilvarslingsvern eller isolasjonsovervåking tilpasset forskriftenes krav. 

• For PLS-felt monteres finvern for sikring av PLS og styrekretser. 

 

5.1.8 Kabling og installasjon 

For alle kabler til styring og instrumentering skal det benyttes skjermet flertrådet kabel tilsvarende Ølflex 

Classic 110 CY. Skjermen skal termineres i tavle på egen instrumentjordskinne via fjærklemmer. 

For alle kabler for effekt skal det benyttes kobber kabel tilsvarende Ølflex, alternativt PFSP, hvis ikke annet 

er beskrevet, for eksempel ved frekvensomformerdrift. Kabelinnføring (nipler) i komponenter i anlegg 

(motorer, servicebrytere mv.) inngår som en del av kabelinstallasjonen. 

 

5.1.9 Signaltest, dreieretningstest 

Entreprenør er ansvarlig for signaltest av all instrumentering og utstyr, samt dreieretningstest av motorer. 

Likeledes er entreprenør ansvarlig for SAT-test av PLS-programmet ved igangkjøring av anlegget. 

Entreprenør er også ansvarlig for programmering av frekvensomformere, samt innstilling av nødvendige 

motorvern  
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5.1.10 Måling, styring 

Alle pumpemotorer, samt øvrige motorer over 10 kW utstyres med driftstimetellere og ampèremeter. 

Dersom utstyret krever andre spenninger enn anleggets driftsspenning, må entreprenøren selv sørge for 

nødvendig transformering, likeretting og omforming. 

 

5.1.11 Motorstartere 

Det er entreprenørens ansvar å levere et komplett og funksjonsriktig anlegg der alle leverte komponenter og 

systemer samsvarer med hverandre. Ved vurdering av motorstartertype skal det alltid kontrolleres med 

leverandøren av mekanisk utstyr om det stilles krav til regulering, mykstart, mykstopp, dreieretningsvender 

mv. Ved valg av frekvensregulator eller elektronisk mykstarter skal virkningen av overharmonisk støy 

vurderes og nødvendige isolertransformatorer, dempeledd eller filtre installeres. Det må tas spesielle hensyn 

til bortledning av varme fra kraftelektronisk utstyr. Temperaturen i tavle skal ikke overskride 40°C. Det er 

entreprenørens ansvar å kontrollere og tilpasse motorstarterens vern, og dette skal alltid kontrolleres mot 

den maksimalt forekommende strømmer som kan oppstå.. Frekvensomformere monteres fortrinnsvis i egne 

skap/felt så tapsvarme ikke gjør innvirkning på andre komponenter i fordelingen enn de som hører med i 

starterkretsen for omformeren. Skapene skal leveres med ventilasjon. 

 

5.1.12 Effektbrytere/automatsikringer, sikringer 

Alle sikringer t.o.m. 63 A skal være automatsikringer. Samtlige automatsikringer i anlegget skal være av 

samme fabrikat. Automatsikringer skal være av godkjent type i topolet eller flerpolet utførelse, avhengig av 

formålet. Det er krav om allpolig utkobling av alle faser, inkludert nøytralleder. 

Alle effektbrytere/automatsikringer skal ha meldekontakt for utløsning på vern. Kontaktene samles til en 

felles alarm (potensialfri kontakt) for "vern utløst" for hver tavle/skap. Sikringer, brytere og vern i 

"motorstarter"-kretser forsynes med meldekontakter og forbindelse til kontrollpanel. 

 

5.1.13 Kontaktorer og overstrømsvern 

Kontaktorer skal være tilstrekkelig dimensjonert, slik at arbeidstemperaturen ikke overskrider det tillatte. 

Kontaktorer skal dimensjoneres for min. 30 % høyere strøm enn motorens merkestrøm ved AC-3 drift. 

Motorvernbryter og kontaktor kan leveres som en integrert enhet. Motorvernbrytere skal dimensjoneres for 

motorens maksimale startstrøm. Kontaktorspolen og eventuelle hjelpereleer i styrekretsen skal holde inne 

ned til 60 % av merkespenning. Kontaktorenes kontaktflater skal være utformet slik at kontaktsveising 

forhindres. 

Motorvern og sikringer skal dimensjoneres slik at selektivitet mellom vernene ivaretas ved overbelastninger, 

inkl. låst rotor, og omvendt ved kortslutning. Motorvern og sikring skal til sammen sørge for full beskyttelse 

av så vel motor som kabel, kontaktor og andre komponenter i kretsen. 

Overstrømsreleenes karakteristikk skal være tilpasset kontaktorenes størrelse slik at disse ikke må bryte 

høyere strøm enn den tillatte.  

Alt effektkrevende utstyr (f.eks. motorer) skal kobles/styres slik at oppstarting etter driftsstans foregår 

trinnvis. For utstyr som har styrestrømsikringer i annen fordeling, skal rekkeklemmene være utført som 

skilleklemmer. 
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5.1.14 Funksjonskrav for motorvern 

Motorvern skal ha gjeninnkoplingssperre og innstilles på motorens driftsstrøm etter gjennomført måling, eller 

i spesielle tilfeller etter motorleverandøren spesifikasjoner. Vernet skal ikke i noe tilfelle stilles høyere enn 

motorens merkestrøm. Motorvern skal ha differensialbeskyttelse som kobler ut motor ved bortfall av faser. 

Viklinger og andre elektriske delers isolasjon skal være uhygroskopisk. Alle elektriske tilførselsledninger skal 

være tilpasset de temperaturer som kan forekomme. Isolasjon må kunne tåle lang tids stillstand uten at 

isolasjonsmotstanden synker utover det tillatelige. 

 

5.1.15 Frekvensomformere 

Frekvensomformere skal dimensjoneres for kontinuerlig drift av motorene ved full last. Omformeren skal 

også være egnet for kontinuerlig drift ved alle hastigheter innenfor reguleringsområdet som normalt er 20-

100 %. 

Fabrikat og type av tilbudte frekvensomformere skal oppgis i tilbud og skal godkjennes av kommunen. 

Det skal tas med alt nødvendig tilleggsutstyr for kjøling, så som kjøleribber. Omformerne skal sikres med 

ultrakvikke sikringer eller tilsvarende vern for beskyttelse av kraftelektronikken. Omformeren skal også 

sikres/forrigles mot tilbakematet spenning fra motoren. 

I tillegg skal følgende vern være inkludert: 

• Overbelastning 

• Overspenning 

• Underspenning 

• Intern overtemperatur 

• Motor overtemperatur (tilkobles termistor-føler på motoren) 

• Beskyttelse mot intern kortslutning 

Det skal medtas nødvendig reaktorspoler/filtre/dempeledd for reduksjon av overharmonisk støy på begge 

sider av omformeren til et akseptabelt nivå. Entreprenøren skal selv forsikre seg om at støy på motorsiden 

ikke overstiger tillatte verdier. 

Entreprenøren skal kontrollere avstand mellom omformer og motor og vurdere tiltak for å forhindre resonans 

og ustabilitet. Omformeren skal ha lokalt styrepanel for indikasjon av status og feilfunksjoner, og med 

mulighet for å endre parametere. 

Volum, varmetap og støy (elektrisk og akustisk) er momenter som vil bli tillagt betydning ved valg av 

entreprenør. Detaljerte data skal gis i tilbudsbrevet eller separate vedlegg.  

Frekvensomformere som plasseres ute ved enhetene, skal ha beskyttelsesklasse minimum IP54. 

Omformere som står i fare for å oversvømmes skal utføres i beskyttelsesklasse IP 68 

 

5.1.16 Krav til dokumentasjon 

Det skal leveres komplett dokumentasjon for alle elektriske komponenter som er nødvendig for montasje, 

drift og vedlikehold. 

For motorer skal merkedata som nominell effekt og strøm angis, videre spesiell instrumentering og vern, så 

som termistor i viklinger, KLIXON termisk vern, sensorer for temperatur, lagerslitasje, vann i olje etc. 
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For instrumentering skal angis strømforsyning, signaltype, signalart for kontaktfunksjoner (NO/NC) etc., samt 

tilkoblingsklemmer og polaritet. Tillatt strømforsyning er kun 24 VDC eller 230 VAC. Instrumenter skal 

forsynes med 24 VDC i to-leder kobling mot PLS hvis mulig. 
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6 VVS-tekniske spesifikasjoner 

6.1 PUNKTAVSUG 

Tildekket utstyr og tildekkede arealer skal ha stuss for tilkobling av punktavsug. Dimensjoner, luftmengder, 

utforming og materialvalg skal spesifiseres. Avtrekkstussene regnes som grensesnittet i denne entreprisen 

mot ventilasjon. 

Alle avtrekkspunkter skal markeres på formtegninger og flytskjema. 

 

6.2 PROSESSVANN 

Behovet for vanntilkopling til utstyr skal spesifiseres mht. vannmengde, trykk og dimensjon på tilknytning. 

Alle dimensjoner, plassering, vannmengde (l/s) og krav til trykk på vanntilkoblinger skal oppgis i eget skjema 

og tilkoblingspunktene skal nummereres og vises på egen tegning. I skjemaet skal samtidigheter for 

vannmengdene fremkomme. Dersom det er krav til egen trykkreduksjon skal dette fremkomme i 

dokumentasjon for levert utstyr. 

 

6.3 VENTILASJON GENERELT 

Eventuelle krav til varmelaster og kjølemetoder for aktuelt utstyr skal oppgis i eget skjema. Utstyr som har 

luftbehov skal oppgis med luftbehovet oppgitt i m3/h (momentanverdi). 
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7 Igangkjøring og opplæring 

7.1 GENERELT 

Entreprenøren skal foreta prøving, kalibrering og innjustering og igangkjøring av alt levert utstyr. 

Igangkjøringen omfattes av følgende faser/milepæler: 

1. Funksjonstest 
2. Innjustering 
3. Anleggsteknisk overtakelse 
 

Prosessentreprenør må fremlegge en plan som viser hvilke aktiviteter som skal gjennomføres, i hvilken 

rekkefølge de skal foretas, hvilke sikkerhetsregler som må ivaretas og på hvilken måte testen skal foretas. 

Frist for oversendelse av plan fremgår av Vedlegg C -Tidsplan.  

Detaljerte, kvitterte sjekklister og rapporter som inneholder måleverdier, toleranser og vurdering av 

resultatene, skal fremlegges og inngå som en del av ”som bygget” sluttdokumentasjon. 

Opplæring av byggherrens driftspersonell skal foregå før og parallelt med igangkjøringen og om nødvendig 

også i etterfølgende prøvedriftsperiode. 

 

7.2 FUNKSJONSTESTING 

Denne fasen kalles ofte for en SAT-test (Site Acceptance Test) og deles i en tørrtest og en våt-test.  

Testingen ledes av entreprenøren med tilstedeværelse av byggherre/rådgiver. 

 

7.2.1 Tørrtest 

Denne delfasen omfatter i grove trekk: 

1. Rengjøring av alle prosessvolumer og prosessrør 
2. Signaltesting 
3. Dreieretningstesting 
 

7.2.2 Våt-test 

Denne delfasen omfatter i grove trekk: 

1. Oppfylling av alle prosessvolumer og prosessrør med rentvann 
2. Driftstesting av prosessutstyr 
3. Kapasitetstesting av prosessutstyr 
4. Kontroll, justering og kalibrering av måleutstyr 
5. Testing av regulatorer/ styringer 
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7.3 INNJUSTERING 

Når funksjonstesting er utført og eventuelle feil opprettet, skal anlegget idriftsettes og de enkelte 

komponenter innjusteres. Alle relevante funksjoner i funksjonsbeskrivelser skal prøves og den samlede 

funksjonelle verifikasjonen av utstyr og SRO-system i de ulike anleggsdeler skal dokumenteres. 

I denne fasen testes prosessutstyret ut med "korrekt" medium. I grove trekk må følgende gjøres i denne 

fasen: 

1. Finkalibrering av måleutstyr 
2. Innjustering av alle grenseverdier 
3. Igangkjøring i auto.drift inkl. regulatortrimming 
4. Testing av alle auto.funksjoner inkl. forriglinger og blokkeringer 

 

7.4 ANLEGGSTEKNISK OVERTAKELSE 

Anleggsteknisk overtakelse vil skje når: 

1. Alle testrapporter er overlevert og godkjent av byggherre 
2. Alle mangler iht. sjekklister er korrigert 
3. FDV-dokumentasjon er overlevert og godkjent av byggherre 
4. Anlegget fungerer iht. designforutsetningene 
 

 

7.5 OPPLÆRING 

Opplæringen skal innfri følgende krav: 

• Sikre at byggherrens driftspersonell har tilstrekkelig kunnskap til å drifte anlegget og utstyret på en 

sikker og hensiktsmessig måte 

• Sørge for at byggherrens personell blir fortrolig med anlegget og utstyret, og kjent med de 

mulighetene som ligger i det 

• Sørge for at driftspersonell får nok informasjon om anlegget og utstyret slik at de selv kan foreta de 

nødvendige justeringer av dette 

• Sørge for at driftspersonell får nok informasjon om anlegget slik at de selv kan foreta feilsøking og 1. 

hånds feilretting av anlegget 

• Sørge for at rutiner for vedlikehold og ettersyn iht. FDV-dokumentasjon blir forstått 

 

Opplæringen skal bestå av både en teoretisk og praktisk del. Prosessentreprenøren skal legge fram en plan 

for opplæringen. 
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8 Oppfølging i prøvedriftsperioden 

I prøvedriftsperioden skal driften av installert maskinteknisk utstyr eventuelt optimaliseres dersom 

driftsstabilitet ikke er som fastsatt. Byggherren har ansvar for drift av utstyret i prøvedriftsperioden. 

 Entreprenøren skal i hele prøvedriftsperioden ha en navngitt kontaktperson for henvendelser fra 

driftspersonellet. 

 


