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1. INNLEDNING

Dette dokumentet beskriver ITB-arbeid og er en prosjekttilpasset plan for hvordan prosjektering,
utfgrelse og systematisk ferdigstillelse skal oppnas i prosjektet Bardufoss internat.

Dokumentet er i stor grad bygget pa mal fra BA2015 og Statsbygg PA0701.

Et overordnet mal med ITB - Plan er at bygget skal vaere ferdig testet og ha forventet kvalitet og
funksjonalitet slik at byggherren overtar bygget til avtalt dato.

2. HENSIKT OG OPPBYGGING

Hensikten med dokumentet er a beskrive hvilke ITB-prosess prosjektet skal giennomfgre, hvem som
har ansvar for & sikre at de ulike prosessene gjennomfgres og at alle leveranser kvalitetssikres fra
prosjekteringsfase til driftsfase.

All arbeidsmetodikk skal fglge NS 6450 Idriftsetting og pr@vedrift av tekniske bygningsinstallasjoner
og NS 3935:2019 Integrerte tekniske bygningsinstallasjoner.

Planen beskriver hvilke dokumenter som skal utarbeides og fglges i forbindelse med ITB-arbeidet.

Det er viktig at man har forstaelse for at det er mange enkeltaktiviteter som skal settes sammen til et
ferdig operativt bygg.

All testing skal males og dokumenteres.

Side 2 av 22
Versjon: 004



iNOR AS

Rédgivende ingenierer elektro- og automasjonsteknikk

3. DEFINISJONER

System
Et system bestar av to eller flere produkter sammensatt til en enhet for a dekke en funksjon.
Systemet er avgrenset innenfor samme systemnummer iht. prosjektets merkesystem.

Milepaelstyring
Malbare milepeeler for a sikre en fremdrift som tar hensyn til systematisk ferdigstillelse, eksempelvis;

e Godkjent funksjonsbeskrivelse

e Godkjent testplan

e Mekanisk ferdigstilt

e Levert FDV-dokumentasjon

e Gjennomfgrt og godkjent funksjonstest

Egenkontroll

Kvalitetssikring av egen leveranse, inklusiv bruk av sjekklister, kontrollplan, komponenttester og
funksjonstester. Egenkontrollen skal pase at krav til prosjektert og levert I@sning er oppfylt, og
dokumenteres med dato og signatur. Egenkontroll i denne sammenheng kan omfatte
sidemannskontroll og tverrfaglig kontroll innenfor samme firma. Entreprengren er ansvarlig for ulike
funksjonstester innenfor sitt ansvarsomrade.

Mekanisk ferdigstilt
Bygningsinstallasjoner komplett levert, montert, tilkoblet og merket, og all dokumentert
egenkontroll giennomfert.

Innregulering
Justering og kontroll av mengder, parametere, settpunkt og lignende for a sikre at et system er
kontraktsmessig levert.

Funksjonstest
Test av system pa byggeplass med tilkoblet relevant utstyr som dokumenterer at de tekniske
ytelsene er i henhold til kravspesifikasjonen.

Integrert test
Test av samspillet mellom to eller flere tekniske systemer som dokumenterer at grensesnittene
fungerer i et samspill pa tvers av system- og entreprisegrenser.

Fullskalatest

Test av brann- og remningssikkerhet for hele bygningen, med simulering av ordinaer drift, hvor det
utlgses flere scenario som typisk brannalarm, nettutfall, kommunikasjonsbrudd, rgyktest, etc. Testen
skal dokumentere at lokalenes og bygningens funksjon, med alle relevante delsystemer
sammenkoblet, fungerer som forutsatt i henhold til gjeldende regelverk, kontrakts-krav og
brannkonsept/brannsikkerhetsstrategi.

Stabilitets- og ytelsestest
Test som dokumenterer at de tekniske systemene funger stabilt og at ytelsene er som forutsatt i
kravspesifikasjonen.
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Prgvedrift
Verifisering av funksjonene og ytelsene til de tekniske bygningsinstallasjonene over tid, med brukere
i bygget (internlast) og under ytre klimatisk pavirkning.

Evakueringsgvelse

Brann- og remningstest som dokumenterer at evakuering og réemning fungerer ved simulert eller
ordinzer drift. Driftspersonalet betjener alle systemer og utstyr, samt at det utlgses
forhandsdefinerte slik som brannalarm inkl. nettutfall, testrgyk. Test skal verifisere om samspillet
mellom de tekniske systemer (integrasjon) og det organisatoriske (alarmorganiseringen) funger som
forutsatt inkl. tilstrekkelig tilgang og betjening av ngd-systemer, varsling, skilting o.l.

4. OVERSIKT OVER PROSESSEN

Installasjons- Igangkjerings- Idriftsettings- Prevedrifts-

fasen fasen fasen fasen

]. skiiﬁﬂpl'ﬂijEk't
2. Forprosjeke
3. Detaljprosjektering

V4 1. Eabrikktest
2. Montas]e / bygging
3, Mekanisk

ferdigstillelse

1. Integrerte tester
2. Fullskala test

3. Stabilitets- og
ytelsestester

Prdrnclrﬂt av teknlske
bygningsinstallasjoner

2, Evakueringsavelse

3, Provedrift avsluttes

L lgangkjaring
2. Innregulering
3. Funksjonstest

Prosessflyt i faser

4.1 0Organisering

ITB-ansvarlig har overordnet ansvar for koordinering, kvalitetssikring, samt integreringen av alle
tekniske installasjoner, og at dette er i henhold til kontraktsfestede spesifikasjoner. Entreprengr og
prosjekterende for hvert enkelt fag skal ivareta ITB-rollen for sin egen leveranse og samarbeide med
de gvrige entreprengrenes ITB-representanter.

Funksjon \ Ansvarlig prosjektering- og utfgrelsesfase (navn)
Prosjektleder Person sette inn
Prosjekteringsleder Person sette inn
ITB-ansvarlig Person sette inn
Ror entreprengr Person sette inn
Ventilasjon entreprengr Person sette inn
Elektro entreprengr Person sette inn
Automasjon entreprengr Person sette inn
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4.2 Prosjekteringsfase, hovedoppgaver ITB

Utarbeide overordnet plan for prosjektets sluttfase med testing og verifisering.

Utarbeide fgrste versjon for systematisk ferdigstillelse og legge fgring for de tverrfaglige tekniske
funksjoner sammen med byggherre og prosjekterende.

| slutten av prosjekteringsfase, sgrge for at det blir utarbeidet overordnet funksjonsbeskrivelser med
oversikt over funksjonelle grensesnitt, samt at det utarbeides forelgpig testplan.

4.3 Installasjon- og igangkj@ringsfase
| installasjons- og igangkjgringsfasen skal de prosjekterende organisere og gjennomfgre table- tester i
samarbeid med entreprengr, driftsansvarlig og ITB ansvarlig.

Entreprengr skal verifisere funksjoner og grensesnitt fgr installasjon starter.

Entreprengr er i tillegg ansvarlig for a bearbeide forelgpig testplan og utarbeide testprosedyrer, samt
giennomfgre tester i henhold til gjeldende plan.

4.4 [driftsettelses- og pr@vedriftfasen

Testplan for integrerte- og fullskalatester utfgres i henhold til NS 6450. Detaljer som gjelder ytelser i
disse faser er beskrevet i dette dokumentet.
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5. PROSJEKTERINGSFASE
5.1 Dokumenter for ITB arbeider

Folgende detaljerte dokumenter ma utarbeides i prosjektet og vil vaere grunnlag for ITB arbeider:
e Systemliste
e Systemskjema
e Funksjonsbeskrivelser
e Romfunksjonsprogram, regulering og styring
e Grensesnittmatrise
e Testplan og testprosedyrer
e Oppleeringsplan
e Plan for prgvedrift

@vrige dokumenter som benyttes i tverrfaglig kontroll og stette til ITB-arbeidet:
e Kontrollplan produkter og leveranser fra entreprengr i byggefasen
e Tegninger
e BIM-modell
e Rapport og tegninger fra RIBr

5.2 Milepeeler og aktiviteter ITB arbeider

Rekkefglge og avhengighet for prosjektering, bygging og test blir detaljert i egen fremdriftsplan for
«ITB-milepaeler».

Hovedmomenter er fglgende:
e Gjennomfgrt detaljprosjektering
e Tverrfaglig kontroll
e Oppstart med testplan
e Oppstart med FDV for ngdvendig underlag til test
e Fremdrift rekkefglge og avhengighet infrastruktur vann, varme, ventilasjon, stremforsyning
e Fremdrift IKT-anlegg som benyttes for kommunikasjon i tester

Fremdriftsplan for ITB-arbeidet gjiennomgas og revideres/detaljeres i forhold til overordnet
fremdriftsplan.
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5.3 Dokumenter for systematisk ferdigstillelse

Oversikt over dokumenter som skal brukes ved prosjektering/beskrivelse og tilhgrende ansvar (P=Produsent,
D=Deltaker, G=Godkjenner)

Dokument

Beskrivelse/Hensikt

Ansvarlig

PL

ITB

Bygg

Ror

Ventilasjon
Automasjon

Elektro

Fremdriftsplan
ITB-arbeid

Fremdriftsplan som omforent med overordnet
fremdriftsplan for prosjektet detaljert viser alle ITB-
aktiviteter i ulike faser gjennom prosjektet samt ITB-
milepzeler.

o

W)
o
W)

Grensesnitts-
matrise

Matrise som viser grensesnitt mellom ulike fag og
leveranser og hvem som er ansvarlig for at grensesnitt
ivaretas bade gjennom prosjektering og utfgrelse.
Hensikten er a sgrge for at grensesnitt mellom fagene
og systemene blir ivaretatt i prosjektet. Matrisen
benyttes tidlig i detaljprosjekteringsfasen og gjennom
hele prosjektgjennomfgringen.

Akseptkriterier:
Matrisen omfatter minimum alle systemene som er

listet opp i systemlisten iht. bygningsdelstabellen.

Systemliste

Liste over systemer som skal installeres i prosjektet,
hvilke arealer systemene betjener, hvor systemene er
plassert.

Hensikten er a skape oversikt over hvilke systemer
som skal etableres samt danne grunnlag for
overordnede beskrivelser av teknisk infrastruktur,
funksjonsbeskrivelser, grensesnittmatrise etc.

Akseptkriterier:
Alle tekniske systemer er listet opp i iht. gjeldende

merkesystem.

o

Systemskjema

Systemskjema for hvert enkelt system fra systemlisten
som skal prosjekteres i prosjektet.
Akseptkriterier:

e Skjema skal vise detaljert alle komponenter i
systemet som enten er aktive og/eller
vesentlige for den aktuelle prosessen

o Alle komponenter skal vises med aktuelt
merkesystem (TFM)

e Skjema skal tydelig vise systemgrenser med
andre tilstptende systemer/undersystemer.

e Skjema skal ikke veere prinsipp men spesifikt
for prosjektet

e Dimensjonerende verdier som er vesentlig for
systemet skal vises, f.eks. vannmengder,

Versjon: 004
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luftmengder, trykk, temperatur,
systemspenning, kommunikasjon etc.

e Symbol-forklaring i marg skal forklare alle
symbol

Funksjons-
beskrivelse

Funksjonsbeskrivelsen er en beskrivelse av hvilke

funksjoner et gitt system skal ha og hvordan

installasjonen skal fungere i praksis.

Funksjonsbeskrivelsen dannet grunnlag for

prosjekteringen, utfgrelsen og testing og verifisering.

Funksjonsbeskrivelse skal leveres for alle systemer

som har en funksjon.

Akseptkriterier:

Funksjonsbeskrivelsene utarbeides som egne

tekstdokumenter med eventuelle henvisninger til

systemskjema etc. og inneholder:

e  Beskrivelse av systemets funksjon i
driftsfasen med angivelse av hvilke
omrader/arealer det betjener

e Beskrivelse av systemets oppbygging og
tilknytning til andre systemer

e  Beskrivelse av funksjon ved kritiske hendelser
svikt i hoved tilfgrsel av vann, luft, strgm,
kommunikasjon, brann og sabotasje

e Beregningsforutsetninger, krav til
materialkvaliteter etc

e Kapasitetsutnyttelse og eventuell
restkapasitet

e  Mulige pa- og utbyggingsmuligheter i
systemet

e  Beskrivelse av evt. samhandling og
avhengighet med andre systemer.

e Alle komponenter med funksjon skal spesifikt
beskrives

Funksjonstabell
er

Kapasitets og funksjonstabeller er en oversikt over alle
kapasiteter og signaler for de ulike komponenter som
skal benyttes i et system. Hensikten er a skape
oversikt over belastninger og signaler for a kunne
utveksle informasjon tverrfaglig. Dokumentet er ogsa
underlag for automatikkentreprengr. Eksempel pa
mal, se Statsbygg PA5601, med ngdvendige
tilpasninger til prosjektet.

Testplan

Oversikt som viser hvilke systemer som skal testes,
hvem som er ansvarlig for a planlegge testene, hvem
som er ansvarlig for a utfgre testene.

Hensikten er a sikre at de rette systemene testes og at
testene utfgres til rett tid i prosjektet.

Akseptkriterier:

Angir nar IKT skal veere satt i drift, slik at SD-anlegget
kan benyttes under testing og verifisering.
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Testprosedyrer

Testprosedyre beskriver hvordan et system skal testes
samt hvilke kriterier som skal oppfylles for at testene
anses som vellykkede.

Hensikten er at systemene som skal testes, testes pa
rett mate og at de kun godkjennes ved rette
omstendigheter.

Akseptkriterier:

Testprosedyren beskriver alle punkter som skal
kontrolleres og testes og angir akseptkriteriet for
godkjent resultat.

Plan for
prevedrift

Oversikt som viser alle aktiviteter for kontroll,
oppfelging, justering, rapportering og ytelses- og
stabilitetstest som skal utfgres i prgvedriftsfasen.
Hensikten er & ha en oversiktlig og avtalt arbeidsplan
for alle fag slik at man kan arbeide rasjonelt og
dokumentere at alle forpliktelser i kontrakt blir
ivaretatt.

Akseptkriterier:

Plan skal inneholde fagvise aktiviteter samt uke-
/manedsplan.

Rapport fra prgvedrift skal dokumenteres ovenfor
byggherren.

5.4 Gjennomgang av leverte dokumenter
Kravspesifikasjon giennomgas og kontrolleres opp mot produktene entreprengrene har tilbudt.
Grensesnitt mot andre systemer sjekkes ut at er ivaretatt med representanter fra aktuelle fag.

Dersom det under denne prosessen avdekkes feil eller mangler i konkurransegrunnlaget eller tilbud

fra entreprengr, skal ngdvendig tiltak avklares senest pa dette tidspunkt.
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6. INNSTALLASJONS- OG IGANGKI@RINGSFASE
6.1 Fabrikk test

Eventuelle behov for fabrikk tester av utstyr/system for levering til byggeplass avklares i
prosjekteringsfase. Entreprengr og ITB ansvarlig avklarer behov.

6.2 Kontroll ved oppstart
F@r oppstart produksjon pa byggeplass skal det gjgres tverrfaglig kontroll av prosjektert underlaget
for & kontrollere at det er oppnadd omforente prosjekterte Igsninger, og at ngdvendig forutgdende
aktiviteter er utfgrt og avklart.

Hensikten med gjennomgangen er a:
e F3a en omforent forstaelse av oppgaven
e Luke bort eventuelle feil og mangler fra prosjekteringsunderlaget
e Bidratil 3 fa etablert en omforent fremdriftsplan pa detaljert niva
e Revidere dokument og leveranseplan for utfgrelsesfasen

Fglgende momenter gjennomgas:
e Gjennomgang av funksjonsbeskrivelser og justering til faktisk tiloudte eller planlagte tilbudte
produkter. Optimalisere de planlagte systemenes funksjon
e Gjennomgang av systematisk ferdigstillelse, testregime og utarbeidelse av testdokumenter
e Grensesnittmatrise gjiennomgas og eventuelt oppdateres
Dersom det under denne prosessen avdekkes feil eller mangler i underlaget som medfgrer behov for
endring, utarbeides dette. Alle revisjoner skal godkjennes av aktuell fagradgiver.

Fremdriftsplan
Kontraktsfestet fremdriftsplan gjennomgas og revideres/detaljeres sammen med utfgrende

entreprengr. Milepzelsdatoer og sluttfrister skal som utgangspunkt forbli uendret hvis ikke annet blir
avtalt under gjennomgangen. Malet er a optimalisere fremdriften i prosjektet for en mest mulig
effektiv planlegging, bygging og testing.

6.3 Montasje og bygging
Underveis i montasjen vil det bli giennomfgrt jevnlige kvalitetskontroller av utfgrelsen. Malet med

denne oppfelgingen er a sikre at underlag og kvalitet pa utfgrelse tilpasses med tanke pa null feil,
rasjonell fremdrift og tidlig testing.

Underveis i montasjen vil det forega kvalitetskontroller av utfgrelse:
e Jevnlig kontroll av utfgrelse, med tilbakemelding til entreprengrer. Rapporter fra disse
kontrollene skal tas opp i byggemgter (eller tilsvarende mgter)
e Kontroll utfgres av ITB med fokus pa grensesnitt

Entreprengren skal rapportere til byggeleder og ITB-ansvarlig nar systemene har oppnadd fglgende
ferdiggrader:
e Fysisk montert anlegg pr. plan og system
Innregulert / kontrollmalt
e Egenkontroll giennomfgrt
Ferdig FDV lastet opp for system
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6.4 Mekanisk ferdigstillelse

Etter entreprengrens (ENT) egenkontroll av fysisk ferdigstilt kontrollomrade gar byggherre (BH)
befaring sammen med ENT. Befaringen skal vaere lagt inn i fremdriftsplanen.

Etter befaringen avgjgr BH om kontrollomradet er godkjent som fysisk ferdig og testing kan starte,
eller om det er registrert mangler og feil av en slik art at det ma foretas utbedringer f@r oppstart av
testing.

ENT etablerer digital mangeldatabase (ferdigstillelsesverktgy) for a registrere, fglge opp og ut
kvittere feil og mangler. BH skal ha skrivetilgang og kunne benytte databasen til a registrere feil og
mangler. ENT melder manglene utbedret fgr BH ut kvitterer og godkjenner.

| A
|
|
|

v o
=

Varsel «Mekanisk
—» ferdigstilt» —>
(Entreprengr)

Befaring mekanisk
ferdigstilt system/ o
omrade

(BL)

MEKANISK
FERDIGSTILT

Endelig utkvittering
feil/mangler
(BL)

Entreprengrs bygging og
egenkontroll

4 Liste over feil og mangler

Utkvittering feil/mangler |
(Entreprengr) -

Prosess for kontroll mekanisk ferdigstillelse

6.5 Detaljert sluttfaseplan
Entreprengr utvikler i samarbeid med byggherre en samlet plan for giennomfgring av sluttfasen i
prosjektet. Sluttfaseplan omfatter aktiviteter som byggherre eller entreprengr har ansvaret for.
Sluttfaseplanen starter med mekanisk ferdigstillelse og viser tid og rekkefglge for fglgende:

e Rengjgring av bygg og tekniske anlegg

e Igangkjgring og innregulering av systemer

e Gjennomgaelse av FDV-dokumentasjon for systemer som skal testes

e Gjennomfgring av de ulike testene

e Tid for feilretting

e Oppleering av driftspersonell

e Planlagt overlevering

e Innflytting

e Planlagt oppstart av prgvedrift

FDV- dokumentasjon

Det etableres et eget omrade for FDV dokumentasjon pa prosjekthotellet, hvor entreprengr skal
legge inn avtalte forvaltnings-, drifts- og vedlikeholds-dokumentasjon (FDV) etter hvert som
komponenter blir levert pa byggeplass, arealer blir mekanisk ferdigstilt og system blir mekanisk
ferdigstilt. Det er et absolutt krav at FDV-dokumentasjon skal veere komplett for et system minst 14
virkedager fgr funksjonstesting.
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Etter hvert som kontrollomrader blir mekanisk ferdigstilt, skal entreprengr levere rgdstrektegninger
/oppdatert BIM som viser eventuelle avtalte avvik fra arbeidsunderlaget.

7. TESTING OG VERFISERING

7.1 Forutsetninger og grunnlag for tester

Entreprengr er alltid ansvarlig for sin egenkontroll med bade kontroll av fysisk montert og av ulike
funksjonstester innenfor gjeldene kontrollomréade og ulike systemer.

Entreprengr skal fgrst utfgre egenkontroll av sin leveranse frem til grensesnitt mot andre entrepriser.
Nar egenkontroll er utfgrt og dokumentert, sendes egenkontrollsjekkliste til ITB-ansvarlig og
byggeleder med varsel om at systemet er klar til testing.

Tekniske anlegg som skal gjennomga testing se pkt. 9.3 testplan.

ITB-ansvarlig organiserer og kaller inn til integrerte tester.

Det skal pa forhand av test avklares om byggherre/driftspersonell skal delta pa testene.
Entreprengr utfgrer sa test pa tvers av fagene/systemene. Som underlag for test benyttes
testprosedyre og testprotokoll, systemskjema, beskrivelse, funksjonsbeskrivelse og andre avtalte
dokumenter. Nar test er utfgrt og dokumentert, sendes kontrollsjekklister ssmmen med varsel til
ITB-ansvarlig og prosjektleder byggeleder om at systemet er klar for fullskalatest.

Underlag for testing er dokumentene testplan og testprosedyre(r), grunnlag for disse utarbeides i
prosjekteringsfasen. Testplanen viser hvilke system som skal testes, aktuelle deltagere etc.
Testplanen vil bli ytterligere detaljert og bearbeidet utover i byggefasen med testprosedyrer som
detaljert beskriver hvordan test skal utfgres, akseptkriterier, dokumentert testresultat o.l.

|
| 4
| |
|
v /=) N .
Entreprengrs Varsel «klart for Test- Endelig
—»{ FDV LEVERANSE —»  OPPLERING P > . » utkvittering
egenkontroll test» giennomfgring "
feil/mangler

A - Testrapport
- Liste over feil og mangler

Utkvittering feil/
mangler

Prosess for testgjennomfgring

Innregulering
Entreprengr skal levere innreguleringsprotokoll som dokumenterer justering og kontroll av mengder,

parametere, settpunkt og lignende for alle systemer (VVS og elektro).

7.2 Funksjonstester

Tester som avholdes pa et system skal dokumenterer at de tekniske ytelsene er iht.
kravspesifikasjonen.

Forutsetning for gjennomfgring av test:
e Aktuelt system er mekanisk ferdigstilt og godkjent av byggherre
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e Egenkontrollskjema foreligger fra entreprengr

e Ngdvendig FDV for systemet er levert herunder test- og innreguleringsprotokoller fra
entreprengrens egentest, systemskjema, funksjonsbeskrivelser o.l.

o Testplan med detaljert testprosedyre er sendt til ITB-ansvarlig og godkjent

e Varsel «klar til funksjonstest» er sendt til ITB-ansvarlig og godkjent

Ansvar ved funksjonstester

Roller: H— Hovedansvarlig D - Deltakende K - Koordinerende
c s | &
Funksjonstester 2 2y s
< | |2 (25 |3
o ) . c ﬁ =) ‘LE
a | =@ E & |8 2 T |< |&
Utarbeide testprosedyrer og testprotokoller. K H H H H H
Kontrollere at forutsetningene for test er
tilfredsstilt. Fglge opp at det meldes «klart K H H H H H
for funksjonstest».
Testgjennomfegring. (D)| D D H H H H H
Levere protokoll/dokumentasjon pa utfgrt
p / jon pd utfg H H H H H
test.
Felge opp retting av feil og mangler fra test. H K H H H H H
Godkjenne test og vurdere testresultat. D D H

/.3 Integrerte tester

Test(er) som avholdes pa to eller flere sammenkoblede tekniske systemer og dokumenterer at

grensesnittene fungerer pa tvers av system- og entreprisegrenser.

Forutsetning for giennomfgring av test:

e Systemene som inngar i testen er ferdigstilt, har gjennomgatt entreprengrens egenkontroll

og bestatt funksjonstester

e Varsel «Klart til integrert test» skal veere sendt til ITB-ansvarlig av alle entreprengrer med

ansvar og godkjent

Ansvar ved integrert funksjonstest

Roller: H — Hovedansvarlig D - Deltakende

K - Koordinerende

Integrert funksjonstest

PL

BL

ITB

Bygg

Rer
Ventilasjon
Elektro
Automasjon
Drift / bruker

Utarbeide testprosedyrer og
testprotokoller.

W)

|w)
o
o
o
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for integrert funksjonstest».

Kontrollere at forutsetningene for test er
tilfredsstilt. Fglge opp at det meldes «klart

Testgjennomfgring.

test.

Levere protokoll/dokumentasjon pa utfert

Fglge opp retting av feil og mangler fra
test.

Godkjenne test og vurdere testresultat.

7.4 Fullskalatest (sikkerhetstest)

Det skal utfgres komplett fullskalatest (sikkerhetstest) av integrerte systemer i bygget. Testen
gjennomfgres f@r bygget tas i bruk. Driftspersonell skal involveres for a kontrollere og dokumentere

at driftsprosedyrer er tilpasset installasjoner som er levert.

Forutsetning for gjennomfgring av test:

e Samtlige funksjonstester og integrerte tester er giennomfgrt og bestatt

e Funksjonsbeskrivelse og branndokumentasjon er ajourfgrt

e Varsel «klar til fullskalatest» er sendt til ITB-ansvarlig og godkjent

Ansvar ved fullskalatest
Roller: H — Hovedansvarlig

D - Deltakende

K — Koordinerende

Versjon: 004

)
7 @ o
. £ gk |3
o0 ) = c f, - %
Fullskalatest g 2 = S s 9 2 2 =
Utarbeide testprosedyrer o
' prosedyrer g p |H|D|D| D |D]| D
testprotokoller.
Kontrollere at forutsetningene for test
er tilfredsstilt. Fglge opp at det meldes H K D D D D D
«klart for fullskala test».
Testgjennomfgring. D D H D D D D D (D)
Levere protokoll/dokumentasjon pa
H D D D D D
utfgrt test.
Felge opp retting av feil og mangler fra
glge opp retting av feil og mang H K | b | D D D | D
test.
Godkjenne test og vurdere testresultat. D D H
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7.5 Stabilitet- og ytelsestester
Entreprengr skal etter fullskalatest, giennomfgre stabilitets- og ytelsestester for 8 dokumentere
ytterligere de tekniske anleggene.

Andre aktiviteter i perioden er a optimalisere anleggene, gjennomga alarmlogg fra SD-anlegget,
oppsett og kontroll av trendlogger for hver anleggstype med hensyn pa a dokumentere stabile
temperaturer, optimalisere parametere, alarmgrenser o.l. Endringer som gj@res i anleggene skal
dokumenteres.

Forutsetninger for giennomfgring av test:
e Godkjent fullskalatest og komplett FDV

Ansvar ved stabilitets- og ytelsestester

Roller: H — Hovedansvarlig D - Deltakende K —Koordinerende
c ]
c ° i~
) '..L': g § >
ors : o 7 [ c ﬁ =) ‘E
Stabilitets- og ytelsestester 3 2 e S ) g 2 2 £
Utarbeide testprosedyrer o
prosedyrer g b |H|D|D|D|D]| D
testprotokoller.
Kontrollere at forutsetningene for test
er tilfredsstilt. Fglge opp at det
! . ol pp D K H H H H H
meldes «klart for stabilitets- og
ytelsestest».
Testgjennomfgring. (D) D K H H H H H (D)
Levere protokoll/dokumentasjon pa
K H H H H H
utfgrt test.
Fol tti feil I
@lge opp retting av feil og mangler H K b b b b b
fra test.
Godkjenne test og vurdere
D D H
testresultat.

7.6 Testrapporter
Det skal utarbeides testrapporter for alle gjennomfgrte tester. Disse skal oversendes alle relevante
parter umiddelbart etter gjennomfgrt test.
Testrapport skal ha fglgende minimumsinnhold:
e Gjennomfgringsperiode, tidspunkt og varighet
e Deltagere med angivelse av ansvarsforhold
e Omfang av test
e Underlagsdokumentasjon (Systemskjema, funksjonsbeskrivelser, innreguleringsprotokoller,
sluttkontroll, etc)
e Testprosedyre (beskrivelse av testgjennomfgringen - hva som ble gjort)
o Testresultat
e Mangelliste
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Dersom vesentlige feil og mangler avdekkes under testene (utenfor akseptkriteriene) skal testen
gjiennomfgres pa nytt etter at feil er rettet.

Dersom det avdekkes mindre feil og mangler skal disse utbedres innen avtalt frist slik at disse kan
kontrolleres. Evt. behov for re-test vurderes i hvert enkelt tilfelle.

8. OVERTAGELSE
8.1 Oppleering

Oppleaering skal skje i henhold til kravspesifikasjon for opplaering. Det skal utarbeides en felles
opplaeringsplan for prosjektet.

Oppleaering skal ha som overordnet mal a gjgre driftspersonell kjent med systemenes oppbygging,
funksjoner og virkemate slik at kunden kan beherske sitt anlegg ved overtagelse. Gjennomfgring av
opplaering utfgres i to faser:

e Fase 1. Fgr fullskalatest, generell innfgring av anleggets oppbygging, funksjoner, virkemate
og dokumentasjon. Sikre at driftspersonell som skal delta under idriftsettelse har tilstrekkelig
kunnskap om anleggene

e Fase 2: Etter fullskalatest, gjgre byggherrens vedlikeholds- og driftspersonell fortrolig med
bruken av utstyr slik at de kan utfgre feilsgkings- og vedlikeholdsarbeid som det er naturlig at
driftspersonellet selv har ansvar for. Gjgre driftspersonalet fortrolig med bruken av styrings-
overvakningmidlene slik at systemer egenskaper utnyttes fullt ut
Gjennomga bruk av FDV- dokumentasjon, herunder driftsinstrukser, tegninger etc.

|

|

|
v

Innkalle til oppleering
i hht opplaeringsplan
(Entreprengr)

Gjennomfgre opplaering Referat fra oppleering
(Entreprengr) (Entreprengr)

A\ 4
A 4

i i Implementere NEI
Revidere oppleeringsplan | ! f ’
(Entreprengr) < korrigerende tiltak <
(Entreprengr)

Prosess for opplaering

8.2 Prgvedrift

Etter at milepael for «ferdigstillelse» er nadd, starter prgvedriftsperiode. Byggherren tar i bruk bygget
til sitt formal, dvs. flytte inn mgbler og utstyr og igangsette ordinaer drift, samt gjennomfgre en del
stresstester av teknisk anlegg mv.

Fgr prgvedrift kan starte skal alle tester beskrevet i dette dokument vaere gjennomfgrt og akseptert.
Deretter skal entreprengr sende varsel til byggherre om klar for prgvedrift, varslet skal inneholde
felgende dokumentasjon:
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Erklzering om at kvalitetssikringen er utfgrt i henhold til kvalitetsplan
Erkleering om at kontraktarbeidet fram til oppstart prgvedrift er utfgrt, kontrollert og

ferdigstilt

Ngdvendige offentlige godkjenninger som entreprengr har ansvar for

Dokumentasjon pa gjennomfgrte tester

Oppdatering av sluttdokumentasjon (FDV-dokumentasjon samt underlag for «<som bygget»)

Godkjent opplaeringsplan

| provedriftsperioden skal funksjonene og ytelsene til de tekniske bygningsinstallasjonene verifiseres
over tid, med brukere i bygningen (internlast), og under ytre klimatiske pavirkninger.

Aktiviteter i perioden er a optimalisere anleggene, gjennomga alarmlogg fra SD-anlegget, oppsett og
kontroll av trendlogger for hver anleggstype med hensyn pa @ dokumentere stabile temperaturer,
optimalisere parametere, alarmgrenser o.l. Endringer som gjgres i anleggene skal dokumenteres.

Oversikt prgvedrift: henviser til tabell «Oversikt prgvedrift og varighet», i dette dokument.

Avslutning av prgvedrift

Ved tidspunkt for avslutning av prgvedrift skal det kunne framlegges dokumentasjon for vellykket
giennomfgrt prgvedrift jfr. rapporter fra giennomfgring av kontroll- og oppfglgingsarbeid iht. plan for
prgvedrift.

9. HENVISNINGER OG VEDLEGG

9.1 Punkter fra tillegg A i NS 6450
Tabell viser konkretisering av punkter i NS 6450, Tillegg A2 og A3 «Anbefalinger til innhold i
tilbudsgrunnlaget».

A2 Forhold som angar testing, idriftsettelse og Kommentar
provedrift

1 Hvem skal administrere prgvedriften. Byggherren.

2 Tidspunkt for overtakelse. lht. kontrakt.

3 Spesifikasjon av hvilke systemer som skal ha Se tabell «Oversikt prgvedrift og
prgvedrift, dens varighet og hvilke funksjoner og varighet».
ytelser som skal prgves.

4 Spesifikasjon av hvilke tester som skal utfgres fgr Se tabell «Oversikt tester».
idriftsetting, i idriftsettingsfasen og i
pregvedriftsfasen.

5 Spesifikasjon av hvilken deltakelse som kreves av Se tabell «Oversikt tester», «prgvedrift
den enkelte leverandgr under testing, idriftsetting og varighet».
og prgvedrift samt arbeids- og ansvarsdeling mellom
byggherre og leverandgr.
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alarmloggen fra bygningsautomatiseringssystemet
for a justere alarmsettingen, samt at entreprengr
lager og kontrollerer trendlogger for hvert system,

6 Framdriftsplaner for testing, idriftsetting og Entreprengr skal utarbeides en detaljert
prevedrift. sluttfaseplan som er omforent med

fremdriftsplanen for prosjektet

7 Ved byggherrestyrte entrepriser bgr Ikke relevant.
fremdriftsplaner for testing, idriftsetting og
prgvedrift detaljeres.

8 Forelgpig FDV-dokumentasjon som trengs under Se oppsett for funksjonstest.
idriftsetting og prgvedrift.

9 Spesifikasjon av krav til opplaering, mengde, varighet | Se oppsett for opplaering.
og nar denne skal finne sted.

10 Malbare testkriterier. Tester skal verifisere og dokumentere

riktig funksjon iht. prosjektert Igsning.

A3 Forhold som angar testing, idriftsettelse og Kommentar
provedrift

1 Hvilket brukerutstyr kan pavirke de tekniske M3 settes inn senere.
systemene og inngar i prgvedriftperioden.

2 Viderefgring av oppleaering etter innflyttingspunktet. | Se opplaering.

3 Krav om at entreprengr gjennomfgrer egenkontroll Entreprengr skal utfgre og dokumentere
der entreprengr selv gjennomfgrer testprosedyrer egenkontroll fgr videre tester kan starte.
og retter feil fgr testen med byggherren finner sted.

4 Hvem har det formelle ansvaret for Se NS 6450 kap. 7.1 Felles
pregvedriftsloggen. prgvedriftslogg fgres av entreprengr og

byggherre. Byggherre har ansvar for
selve loggen.

5 Byggherre bgr delta i funksjonstester pa Entreprengr skal invitere byggherren til
byggeplassen som et ledd i opplaeringen av eget alle tester.
driftspersonell.

6 Byggherren er ansvarlig for a definere Se tabell «Oversikt tester», for alle
entreprengrens deltakelse i tester som entreprengr | systemer som entreprengren er
selv ikke er ansvarlig for. ansvarlig for 3 teste.

7 Framdriftsplanen inkluderer tilstrekkelig tid til at Ref. sluttfaseplan og framdriftsplan.
entreprengr kan planlegge og gjennomfgre tesing,
samt gjennomfgre tester pa nytt dersom
testresultatet gjgr dette ngdvendig.

8 Entreprengr i idriftsettingsfasen gjennomgar Ansvar entreprengr.
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for 3 dokumentere stabile temperaturer,
optimalisere parametere, alarmgrenser,
virkningsgrader, energibruk og liknende.
Parameterendringer som gjgres i systemene, skal
dokumenteres.

9 Entreprengr regelmessig inspiserer systemene som
er i prgvedrift.

Ref. NS 6450 kap 7.3. Minimum
manedlig.

10 Hva definerer byggherren som feil av betydning. Iht. kontrakt.

11 Regelsett for behandling av uenighet mellom Iht. kontrakt.
partene om prgvedriftens avslutning der overtakelse

skjer fgr prgvedriftsfasen.

12 Tilbakeholdsrett ved feil som oppdages i Iht. kontrakt.
prevedriftsfasen der overtakelse skjer fgr avsluttet

prevedrift.

9.2 Oversikt pravedrift og varighet
Tabell viser konkretisering av krav til prgvedrift og varighet. Ref. NS 6450, Tillegg B.1 «Anbefalt varighet av
provedrift».

Dokumentasjon av kapasitet og stabilitet ved kaldt
vintervaer (DUT), overgangsfaser (var/hgst) og
varme sommerdager. Trendkurve temperatur skal
vurderes. Dette skal gjgres manedlig og
dokumenteres i prgvedriftsprotokollen.

System Merknad Funksjoner og ytelser som skal testes i prgvedrift | Ansvar
Dgrmiljg 12 maneder | Dgrer skal ikke slepes langs gulvbelegg etc. Byggentreprengr
Solskjerming 12 maneder | Skal inkludere forskjellige solvinkler vaertyper. Der | Byggentreprengr
hvor solskjerming er en del av klimastyringen, skal
den inkluderes i prgvedriften av klimaanlegg og
energiforbruk.
Prgvedrift skal hensynta evt. mgrketidsperioden.
Varmeanlegg 12 maneder | Skal inkludere ars variasjoner i utetemperatur. Regrentreprengr/

automatikkentr.

Ventilasjon

12 maneder

Skal inkludere ars variasjoner i utetemperatur.

Dokumentasjon av kapasitet og stabilitet ved kaldt
vinterveer (DUT), overgangsfaser (var/hgst) og
varme sommerdager. Trendkurve temperatur,
luftmengder og luftkvalitet alle rom med VAV skal
vurderes mot utetemperatur. Dette skal gjgres
manedlig og innga prgvedriftsprotokollen.

Ventilasjonsentr./
automatikkentr.

Energibruk

12 maneder

Kontroll av at energibruk er i henhold til
energiberegninger og energisertifisering.

Automatikkentr.
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Stremfordelere

12 maneder | Termografering ved full/hgy last. Utfgres ved
fgrste gangs idriftsettelse og etter 3 maneders

Elektroentreprengr

av brukere, at nye brukere kan legges til og tas ut
av systemet, at styring av lasesystem fungerer i
alle driftstider i Igpet av dggn/uke.

drift.

Lysstyring 12 maneder | Skal fungere over tid med brukere i bygningen, og | Elektroentreprengr
i henhold til funksjonsbeskrivelsen.

Adgangskontro | 12 maneder | Skal dokumentere at systemet lar seg konfigurere | Adg. entreprengr

Bygningsautom
asjon og
sentral
driftskontroll

12 maneder | Skal sees i sammenheng med drift av klimaanlegg. | Automatikkentr.

Andre tekniske bygningsinstallasjoner og brukerutstyr som er levert av totalentreprengren og ikke
nevnt her eller i NS6450 tabell 1, skal ha minst 6mnd prgvedrifts.

Prgvedrifts besgk/tekniske giennomgang skal dokumenteres og loggfgres fortlgpende.

9.3 Testplan, oversikt system som skal testes

Det skal utfgres tester for system vist i tabell under, ansvar, planlegging og utfgrelse, samt

dokumentkrav se pkt. 7.2 Funksjonstester, pkt. 7.3 Integrerte tester, pkt. 7.4 Fullskalatester og pkt.

7.5 Stabilitet- og ytelsestester.

Listen er ikke uttémmende, dersom entreprengr leverer andre tekniske systemer som naturlig hgrer

inn under denne tabell, skal dette ogsa medtas i entreprengrens testregime.

System nr System Deltagere
26 Rgykluker og sentraler Byggentreprengr
Byggherre. ITB ansvarlig
Elektroentreprengr
Automatikkentreprengr
31 Sanitaeranlegg Byggherre. ITB ansvarlig
Legionellasikring Automatikkentreprengr
Vannmalere Regrentreprengr
Beredersystem Elektroentreprengr
Fettutskiller
Sirkulasjonsanlegg
Pumper
32 Varmeanlegg Byggherre. ITB ansvarlig
Varmesystem, VP, elkjel etc Automatikkentreprengr
Pumper Rgrentreprengr
Reguleringsventiler, fglere Elektroentreprengr
Automatikk
33 Brannslukking Byggherre. ITB ansvarlig
Sprinkelanlegg, sprinkelanlegg Automatikkentreprengr
Evnt. gasslukkesystem Rgrentreprengr
Elektroentreprengr
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36 Luftbehandling Byggherre. ITB ansvarlig
Ventilasjonsaggregat Automatikkentreprengr
Spjeld, CAV, VAV, brannspjeld Ventilasjonsentreprengr
Avtrekksystem Elektroentreprengr
Automatikk
43 Lavspent forsyning Byggherre. ITB ansvarlig
Hovedfordeling Automatikkentreprengr
Underfordelinger Elektroentreprengr
44 Belysningsanlegg Byggherre. ITB ansvarlig
Belysning pa romniva Automatikkentreprengr
N@d belysning, inkl. sentraler Elektroentreprengr
45 El varmeanlegg Byggherre. ITB ansvarlig
Varmekabelanlegg Automatikkentreprengr
Elektroentreprengr
46 Reservekraft Byggherre. ITB ansvarlig
UPS anlegg Automatikkentreprengr
Elektroentreprengr
52 Integrert kommunikasjon Byggherre. ITB ansvarlig
Tele/Datafordelinger Elektroentreprengr
54 Alarm og signalsystemer Byggherre. ITB ansvarlig
Brannvarsling Automatikkentreprengr
Elektroentreprengr
54 Dgrmiljg og Adgangskontroll Byggentreprengr
Byggherre. ITB ansvarlig
Elektroentreprengr
Adgangskontrollentr.
L3s- og beslagsentr.
55 Lyd- og bildesystemer Byggherre. ITB ansvarlig
Elektroentreprengr
56 Automatisering Byggherre. ITB ansvarlig
Byggautomasjon Automatikkentreprengr
SD-anlegg Elektroentreprengr
62 Person- og varetransport Byggentreprengr
Alarm fra heisanlegg Byggherre. ITB ansvarlig
Automatikkleverandgr
Elektroentreprengr
Heisentreprengr
73 Utendgrs VVS Byggherre. ITB ansvarlig
R@rentreprengr
Ventilasjonsentreprengr
74 Utendgrs elkraft Byggherre. ITB ansvarlig
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Rédgivende ingenierer elektro- og automasjonsteknikk

10.RAPPORTER FOR TVERRFAGLIG KONTROLL
10.1 Del 1 —planlegging og prosjektering

KONTROLLPUNKT Godkjent

Avvik

DATO /
SIGNATUR

Systemliste er utarbeidet for alle fag. O

Systemskjema er utarbeidet for alle systemer. O

Funksjonsbeskrivelser er utarbeidet for alle systemer O
(relevante).

Grensesnittkontroll mellom fag er utfgrt.

Kontrollplan produkter er utarbeidet og gjennomgatt
mot grensesnitt.

10.2 Del 2 —test og prgvedrift

KONTROLLPUNKT Godkjent

Avvik

DATO /
SIGNATUR

FDV ngdvendig del fgr test er levert for alle fag O
(relevant).

O

Egenkontroller og innregulering er utfgrt og
dokumentert for alle fag.

O

Funksjonstester er utfgrt og dokumentert for alle fag.

Integrerte tester er utfgrt og dokumentert.

Fullskalatest er utfgrt og dokumentert.

Ytelses- og stabilitetstest er utfgrt og dokumentert.

FDV sluttdokumentasjon er levert og godkjent.

Oppleeringsplan er levert og godkjent.

Oppleaering er utfgrt.

Plan for prgvedrift er levert og godkjent.

Varsel klar for prgvedrift.

oy o o o g g g g gl g

Rapport fra prgvedrift er levert og godkjent.

oy o o o g g g g gl o
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