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 Begrepsforklaring 

Nedenfor følger en kort beskrivelse av betydninger av ulike begreper innen byggautomasjon for denne del av 

beskrivelsen. 

Begrepene er tilpasset Norsk Standard sin utgivelse SN/TR 6451:2022 

 

API «Application Programming Interface». Grensesnitt til programvare for interaksjon 
med annet programvare. Ofte med webapplikasjoner. 
 

HMI «Human Machine Interface». Lokal grensesnitt til programvare for interaksjon med 
bruker og anlegget. 
 

Toppsystem Overordnet SD-anlegg for betjening og overvåkning av de tekniske anleggene i en 
bygningsmasse 
 

Web-Grensesnitt Brukergrensesnitt for automasjonsanlegg via internett. Overvåking og betjening av 
tekniske installasjoner i bygning. 
 

EOS-anlegg Energioppfølgingsystem. Er en programvareløsning som brukes til å overvåke og 
analysere energiforbruket i bygninger eller anlegg. 
 

BACnet «Building Automation and Control Networks». Standard for datakommunikasjon i 
bygningsautomatiseringssystemer; ANSI/ASHRAR standard 135-2001 og EN ISO 
16484-5. 
 

ModBus «Modular Digital Communication Protocol for Distributed Automation Systems». 
Brukes til å overføre data mellom forskjellige enheter og systemer i 
automatiseringssystemer. 
 

KNX Feltbuss-standard, tidligere kalt EIB; EN 50090, ISO/IEC 14543. Er en åpen 
standard for byggautomasjons- og styringssystemer som brukes i boliger og 
kommersielle bygninger. 
 

M-bus «Meter-Bus». Er en kommunikasjonsprotokoll som brukes for å lese av og 
overvåke forbruk av energi, vann og gass fra målere i bygninger og industrielle 
anlegg. 
 

Nettverkskontroller Programmerbar enhet for overordnet samling av undersentraler og 3-parts 
integrasjoner. Kommunikasjon til Web-grensesnitt.  

Undersentral Desentralisert programmerbar enhet for styring, regulering, innsamling og 
bearbeiding av prosessinformasjon i tekniske installasjoner. Programmerbar 
sentralenhet for samling av flere romkontroller eller I/O-enheter. 
 

IO Grensesnitt for konvensjonelle inn- og utgangssignaler (potensialfrie signaler, 0-
10V, 4-20mA, etc.). IO står i direkte tilknytning til kontrollenhet, enten som en del 
av kontrollenheten, eller via en kort-distanse buss. 
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Feltnivå Automatikk som omfatter følere, aktuatorer, motorer og annen instrumentering 
som er tilkoblet kontroller enten med I/O eller feltbus. 
 

DCV «Demand Controlled Air Volume». Behovsstyrt ventilasjon, der tilført luftmengde 
reguleres automatisk etter et samtidig målt behov på rom- eller sone-nivå. 
 

VAV «Variable Air Volume». Variabel luftmengde. 
 

CAV «Constant Air Volume». Ventilasjonssystem som opererer med konstant 
luftmengde 
 

UPS «Uninterruptible Power Supply». Avbruddsfri strømforsyning. Strømkilde som gir 
kontinuerlig kraftforsyning uavhengig av hovednettets tilstand. 
 

COP «Coefficient of Performance». hvor mye mer varmeeffekt du får ut av 
varmepumpen enn hva den bruker av strøm. Kalles også varmefaktor. 
 

SFP «Spesific Fan Power». faktor eller måleparameter for spesifikk vifteeffekt 
 

EMC «Electromagnetic Compability». Gjelder elektromagnetisk kompatibilitet for  
elektromagnetisk støy eller utstyr som påvirkes av elektromagnetisk støy. 
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56 Automasjon og foreløpig Web-grensesnitt 

Dette dokumentet beskriver kravene og forventninger til automasjonsanlegget på Flytårnet – Kulturhus. 

Anlegget skal være av høy kvalitet, sikker og effektiv drift av lokalet. Det skal også være enkelt for bruk og 

vedlikeholde av driftspersonalet samtlige tilpasset for personalet. 

Bygget skal eies og driftes av Flytårnet AS etter prosjektets ferdigstillelse. Dette innebærer at 

driftsorganisasjonen vil ha ansvaret for å sørge for at automasjonsanlegget fungerer som det skal, og at det 

til enhver tid er i tråd med gjeldende krav og forskrifter. Det forventes at anlegget skal være driftssikkert, og 

at det skal være tilpasset for leietakere. Det skal også være tilpasset for å møte fremtidige endringer og 

utviklinger etter arealets behov. 

I tillegg til dette, skal automasjonsanlegget være i tråd med gjeldende lover og forskrifter, og sikre at 

fasiliteten oppfyller kravene som stilles til miljø, sikkerhet og helse. 

All informasjon i dette dokumentet må leses i sammenheng med tegninger, beskrivelser og krav for 

systemene 3X0, 4X0, 5X0, 7X0 osv. Det skal leveres priser for biblioteket i henhold til skjema fra VVS-

spesifikasjon. 

 

Kulturhus 
Automatikk i et kontorbygg omfatter en rekke tekniske løsninger for regulering, styring og overvåking av 

kontorenes tekniske systemer. Dette inkluderer blant annet klimaanlegg, belysning, sikkerhet og brannvern, 

energistyring og kommunikasjonssystemer. 

Automatiseringen skal være basert på IP-kommunikasjon og undersentral skal benytte til å samle inn data, 

og utføre automatiske oppgaver. Nettverkskontrollere skal være IP-adresserte og kommunisere med 

hverandre via teknisk nett. 

Kommunikasjonen mellom undersentralene, nettverkskontrollere og Web-grensesnitt (overvåkings- og 

styringssentralen) skal baser på IP-protokoller. Nettverkskontroller og undersentralene skal inneholde all 

nødvendig programvare for å utføre sine oppgaver. Alle undersentralene skal være fritt programmerbare for 

å tilpasse seg de ulike systemene og funksjonene som skal overvåkes og styres. 

Standarder 

Automatikkanlegget, og herunder VVS-tavler, skal leveres og utføres iht. følgende standarder og normer: 

• Forskrift om maskiner, FOR 2009-05-20, nr. 544 

• NEK EN 60204-1 Maskiners elektriske utrustning, Del 1: Generelle krav 

• FEU - Forskrift om elektrisk utstyr 

• FEL - Forskrift om elektriske lavspenningsinstallasjoner 

• NEK 400 - Elektriske lavspenningsinstallasjoner (Norsk elektroteknisk norm) 

• Forskrift om elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) for elektronisk kommunikasjon 

• NEK EN 50310 - Anvendelse av ekvipotensialutjevning og jording i bygninger med utstyr for 

informasjonsteknologi 

• NEK EN 61439 - Lavspennings koblings- og kontrollanlegg (Tavlenormen) 
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56.1 Orientering Automasjons, Web-grensesnitt og fremtidig Toppsystem 

Det skal leveres et komplett, integrert og ferdig testet byggautomasjons-anlegg med brukeklar Web-

grensesnitt på nettverkskontroll nivå. Leveransen skal være en moderne og skalerbar teknisk infrastruktur for 

regulering, styring og overvåkning av bygningsautomatikk. Den skal levere som ferdig-klar til integrasjon opp 

mot den endelige toppsystem, som avklares i senere tid og det skal ta forbehold for tilpasning. Brukeren skal 

ha tilgang til å fjernstyre og følge med på bygningens tekniske anlegg fra enhver enhet med internett-tilgang. 

Dette innebærer at anlegget leveres kompatibelt med alle kjente plattformer, som Microsoft Windows, Apple 

IOS og Android. 

Leveransen av byggautomasjon skal dekke relevante tavler, nettverkskontroller, undersentraler, feltutstyr, 

integrasjon mot tekniske utstyr og Web-grensesnittet skal være utviklet for høy-ytelses visning. Leverandør 

skal følge byggherrens dokument for FDV-dokumentasjon, men ikke begrense innehold for figurer/ikoner, 

testprotokoller og brukerveiledning for både teknisk og ikke-tekniske personell. 

For å beskytte sensitiv informasjon, skal integrator av systemet ivareta IT-avdelingens sikkerhetsprotokoller 

for dataveksling og fjerntilkobling. Minimumskravet for sikkerhetsbarrierer er to-trinns pålogging og bruk av 

VPN, om ikke annet er spesifisert av IT-avdelingen. Brukeren skal ha fjernadgang via nettbrett, smarttelefon 

og laptop. Brukervisning skal automatisk tilpasses etter enheten som er pålogget. 

Anlegget skal kunne tildele ulike brukertilganger til utvalgte skjermbilder og funksjoner for ulike brukere, som 

for eksempel bruker, driftstekniker og servicepersonell. Anlegget skal ha kontinuerlig overvåkning og varsling 

ved avvik eller alarm, som også skal være en del av systemet. Fokusområdene er brukervennlighet, enkel 

navigasjon, høy ytelse og lav distraksjon, samtidig som systemet må være robust og beskyttet mot 

cybersikkerhetstrusler. 

Anlegget er grunnlaget for driften av byggherrens bygningsmasse, og det skal bidra til optimal energieffektiv 

styring av alle tekniske installasjoner i bygget. Alt levert utstyr og automatikk skal kommunisere 100% med 

utstyret i Web-serveren. Alle software- og hardwarepunkter skal kunne manipuleres og programmeres av 

byggets driftsoperatører via Web-grensesnittet. 

Nettverkskontrolleren skal fungere som foreløpig hovedsentral for automatikk for kulturhuset. Det skal levere 

med IP-adresserte undersentraler på Bacnet for å sikre en effektiv kommunikasjon via teknisk nett. 
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56.2 Web-grensesnitt, Nettverkskontroller og Automatisering 

Det skal leveres et komplett anlegg som inkluderer all nødvendig programvare for drift og redigering av 

bilder, samt endring av software-punkter. Alle komponenter som er tilknyttet undersentraler skal tilknyttes 

kulturhusets nettverkskontroller med nødvendig dynamisk informasjon for komplett overvåking, regulering og 

styring. Anlegget skal integrere og sammenstille alle tekniske leveranser fra delfagene. 

Alle avvik mellom krav i dette dokumentet og tegninger/illustrasjoner skal avklares skriftlig i hvert tilfelle. 

Avvik anses ikke som godkjent uten skriftlig tilbakemelding/godkjenning fra byggherre. 

Web-grensesnittet skal ha en enkel og intuitiv grafisk brukerflate for å presentere data om automatiske 

systemer i bygningen.  

Undersentralene skal utstyre med all nødvendig programvare for å oppfylle ulike funksjoner, og skal være fri 

programmerbare (PLS/DDC) slik at de kan tilpasses de unike behovene til bygningen. 

Leverandør skal inkludere alt nødvendig utstyr for å sette opp et brukerverdi SD-anlegg, inkludert 

programvare, kommunikasjonsutstyr og annet nødvendig komponenter. Leverandøren skal sørge for at 

systemet blir levert, installert og idriftsatt på en profesjonell måte, slik at det blir en trygg og sikker løsning for 

driften av bygget. Det skal også leveres dokumentasjon på referanseanlegg, egen kompetanse til å yte 

påkrevet service, pris på serviceavtale med enhetspriser og responstid. 

Et bus-system for romkontroll skal integreres og presenteres med en menybasert fremvisning, og skal gi en 

fullstendig oversikt over kulturhusets tekniske installasjoner. Den leveres med optimal styring og regulering 

av romkontroll. 

Nettverkskontrolleren skal kunne motta værprognose-data og nødvendige data fra nett via API-er. All 

tilgjengelig data fra kulturhusets automasjonssystem skal kunne sendes fra nettverkskontrolleren til en 

tredjepart (f.eks. EOS-system) via en API-løsning. 

Værprognosen og lokal værstasjon skal benyttes i tekniske anlegg for å optimere oppvarmingen, kaldras og 

solavskjermingen osv. Systemet skal være integrert i Web-grensesnitt for å sikre enkel tilgang til værdata for 

brukerne. 

Det skal være mulig å tilpasse systemet til lokale værforhold ved hjelp av justerbare parameter, som skal gi 

en mer nøyaktig værprognose. Systemet skal også ha muligheten for å integrere eksterne værdata, slik at 

prognosene alltid er så presise som mulig. Systemet skal ha en robust og sikker datahåndtering for å sikre at 

værdata er tilgjengelige til enhver tid. 

 Kommunikasjonsprotokoller 

Det skal benyttes åpne og ikke-proprietære protokoller for kommunikasjon mellom hoved- og undersentraler 

og for kommunikasjon med utstyr med integrert automatikk. Entreprenør er ansvarlig for at alt utstyr som 

leveres etter kontrakten, støtter krav av kommunikasjonsprotokoll i dette dokumentet. Dersom entreprenøren 

ønsker å levere tekniskutstyr for et annet åpent og ikke-proprietær kommunikasjonsprotokoll enn det som er 

beskrevet i dette dokument, skal entreprenør utarbeide skriftlig begrunnelse for valg av løsning til BH for 

godkjennelse. Leveranse skal inkludere as-built programfilen, programmeringsverktøy med lisens, prosjekt-

tilpasset veiledning for brukere og nødvendig utstyr tilkobling av teknisk enheter. 

Kabel lengder for bus-kommunikasjon skal støtte standard bus protokollen med tilfredsstillende ytelse. Det 

skal være mulig å koble opp til flere enheter på samme bus. Entreprenøren skal sørge for at bus-designet 

sikrer en optimal funksjonalitet og kapasitet, og skal ikke bruke signalforsterker (repeater). 
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Dataoverføring skal støtte effektiv dataoverføring ved å følge standardene for hvert bus protokoll og støtte 

multipleksing av data fra ulike enheter. 

Aktuelle protokoller kan være:  

 BACnet MS/TP, BACnet/IP og BACnet/SC 

 Modbus RTU og Modbus TCP/IP  

 KNX TP og KNX IP 

Enheter som benytter kommunikasjonsprotokoll BACnet skal være testet og dokumentert av BTL (BACnet 

Test Lab) iht. BACnet standard. 

Modbus enheter skal minimum dokumentere med Conformité Européenne (CE) og Restrictions of 

Hazardous Substance (RoHS) – Begrensning i bruk av farlige stoffer. 

 Sky-tjeneste for server 

Leveransen fra entreprenør skal omfatte en sky-tjeneste for server til lagring av måledata. Tjenesten skal 

være en abonnement løsning som BH kan avslutte når endelige toppsystem er avklart. Leveransen 

innebærer også overføring av alt eksisterende måledata til nye serveren for toppsystem. Leveransen skal 

være kompatibel og samspille dataveksling mellom sky-tjenesten, nettverkskontroller og undersentraler 

tilkoblet til utvalgte hoved-bus. Konfigurasjon for IT-tilkobling skal avklare med IT-avdeling. Entreprenøren 

skal sørge for at tjenesten er oppe og kjører ved overlevering og at all nødvendig dokumentasjon er 

tilgjengelig. 

Som en del av leveransen for tjenesten, skal entreprenøren være ansvarlig for å sikre tilstrekkelig kapasitet 

på serveren og ytelse-spesifikasjoner tilfredsstiller kravene til en optimal drift av bibliotekets byggautomasjon 

og overvåkning. Tjenesten må oppfylle kravene om fleksibilitet og harmoni med mulighet for utvidelse på 

lang sikt. 

Entreprenør har ansvaret for å sikre nok plass i sky-tjenesten for periodisk back-up av programvare, 

dataene, innstillinger og konfigurasjoner som brukes i byggautomasjon. Leveransen skal medta protokoll for 

rutine arbeid med back-up og systemet skal være ferdig konfigurert med prosess for back-up. Back-up 

systemet skal være enkelt å administrere, og entreprenøren skal sørge for at det er integrert med tjenesten 

til automasjons-anlegget. Teknisk løsning som entreprenør medtar i tilbudet skal sikre automasjons-anlegget 

med en effektiv og pålitelig back-up løsning, slik at bruker til enhver tid ha tilgang til måledata og programfil 

med gjennomtrengnings prosess. 

 Tilgangskontroll 

Web-grensesnittet skal ha en avansert tilgangskontroll system, slik at kun autoriserte brukere har tilgang til 

systemet. Tilgangsklasser og nivåer skal settes opp i samråd med byggherre og skal være godkjent før 

implementeringen. Det skal ikke være begrensninger på antall brukerkontorer. 

Byggherren skal ha høyeste brukertilgang og dermed ha fulle administrasjonsrettigheter for å håndtere 

brukere og tilgangsklasser/brukergrupper. Alle brukere skal loggføres i Web-grensesnittet, og det skal være 

enkel å hente ut loggen på utførte endringer, hvem som har utført endringen, samt tids- og datomerking. 

Det skal også være mulig å sette opp flere nivåer av tilgangskontroll, slik at ulike brukergrupper har ulike 

rettigheter og tilgang til systemet. Dette kan for eksempel være forskjellige tilgangsnivåer for driftspersonell, 

tekniske ansatte og ledelsen i bygget, samt hvilke deler av bygget hver bruker har tilgang til for overvåkning 

og styring. 
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Administrasjonen av brukere skal ivaretas av systemet, og det skal være mulig å skille mellom ulike brukere. 

Hver bruker skal ha eget passord og spesifikke områder de har tilgang til. Det skal ikke være begrensninger 

på antall samtidige brukere, og det skal være en liste over brukere og deres tilganger i systemet. Det skal 

levere med minimum 4 adgangsnivåer om ikke noe annet er avklart. 

 

Nivå Rolle Rettighet Omfang 
Nivå 1 Administrator Systemansvarlig Tilgang til funksjoner og data. Skal kunne 

opprette og definere brukere 
Nivå 2 Driftsoperatør Normal betjening Tilgang til å endre settpunkter, grenseverdier, 

alarmkategorier, kurver, kalender/driftstider 
Nivå 3 Bruker Begrenset tilgang Tilgang til å endre settpunkter, grenseverdier, 

kalender/driftstider 
Nivå 4 Gjest Kun Lese Kun lesetilgang for innsyn, ingen skrive 

rettigheter  
Tabell 1 - Brukertilganger 

 Alarmbehandling 

Alarmene skal lagres i en egen alarmdatabase, som inneholder både aktuelle og historiske alarmer. 

Systemet skal vise de ulike alarmprioritetene på en tydelig måte, slik at det er lett å se hvilken prioritet en 

alarm har. Brukeren skal også ha muligheten til å velge alarmprioriteten. 

En IO-liste for alle punktene skal presenteres for byggherren, med forslag til prioritering. Listen skal 

godkjennes av byggherren før implementeringen. Dette gir byggherren muligheten til å sette opp alarmene 

etter eget ønske og sikre at de er i henhold til deres behov. Alarmdatabasen skal også være enkel å bruke 

og søke i, slik at det er lett å finne den aktuelle alarmen og håndtere den. 

Alarmbehandlingsprogrammet i undersentralen skal til enhver tid være i synkronisering med 

hovedsentralens alarmbehandlingsprogram. Dersom det skulle oppstå svikt i kommunikasjonen mellom 

undersentralen og hovedsentralen, eller mellom undersentralen og andre enheter, skal dette varsles i 

systemet og alarmlisten skal overføres automatisk til hovedsentralen når kommunikasjonen er gjenopprettet. 

Brukeren skal ha muligheten til å velge å lese liste med aktuelle alarmer eller historiske alarmer. Ved å klikke 

på en aktuell alarm, skal operatøren ha muligheten til å navigere direkte til prosessbildet for den aktuelle 

alarmen. 

Det skal også være mulig å blokkere alarmer for eksempel under vedlikehold.  

Grenseverdialarmer for analoge målinger skal kunne utføres med både faste og flytende grenseverdier. Ved 

flytende grenseverdier betyr det at alarmgrensen skal kunne stilles i forhold til en kompensert bør-verdi. 

Brukeren skal enkelt kunne endre grenseverdiene. Alle alarmer skal lagres i et historisk arkiv, slik at det alltid 

er mulig å se på tidligere alarmer. 

Brukeren skal ha muligheten til å legge til et "notat" til en alarm i den historiske alarmdatabasen, slik at det er 

mulig å legge til ytterligere informasjon om alarmen og hva som ble gjort i forbindelse med den. 

Ethvert overvåket punkt i anlegget skal kunne alarmbelegges. Alarmer skal kunne deles i minimum 3 nivåer: 

• A-Alarm er prioritert alarm (umiddelbar varsling via SMS og e-post) 

• B-Alarm er alarm 

• C-Alarm er feil 
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Leverandør skal sette opp et forslag til alarmer og alarmprioriteter før utførelse. Nødvendig utstyr for varsling 

av kritiske alarmer til SMS og e-post skal medtas. Bruker skal kunne velge hvilke telefonnummer og e-post 

adresse som alarmene skal overføres til. Det skal være mulig å aktivere alarm på alle overvåkede punkter. 

 
Alarmlisten for alarmer skal ha følgende struktur: 

• Byggnavn 

• Alarmprioritet 

• Dato og klokkeslett for når alarmen ble generert 

• Alarmstatustekst, kvittert i alarm, ukvittert i alarm, ukvittert ikke i alarm. Skal også endre farge i 
prosessbilde og liste etter disse statusene. 

• Adresse (lokaliserings- og komponentmerking) 

• Komponentbenevnelse 

• Alarmtekst (Identifikasjon av feil, klartekst) 
 

All alarmtekst skal være tydelig og vise hva som er feil. Alarmer skal lagres i en egen alarmdatabase. 

Prioriteringene skal være klart definert og lett forståelig for brukeren slik at de enkelt kan forstå viktigheten av 

alarmen og hva som kreves av handling. Brukeren skal ha muligheten til å endre prioriteten på en alarm, 

men det skal være en godkjenningsprosess for å sikre at endringene er i tråd med byggherres forventninger 

og ikke kan føre til uønskede konsekvenser.  

 Trendkurver 

Det skal være mulig å vise trendkurver for alle punkter i kulturhusets automasjons-anlegg, slik at brukeren 

skal kunne analysere endringer i data over tid. Aktivering av trendene skal kunne utføres av brukeren, slik at 

de kan velge å se trendene for de punktene de er interessert i. Trending skal skje i undersentralen og 

overføres til hovedsentralen hver natt, eller ved behov, for eksempel ved forespørsel fra brukeren. 

For å gi brukeren en fullstendig oversikt, trendkurvene skal kunne vises i ulike tidsintervaller, fra minutt til år. 

Det er viktig at alle trender som vises i WEB-grensesnittet og lokalt grensesnitt i undersentralen er identiske, 

slik at det ikke oppstår forvirring eller feilaktige konklusjoner. 

Følgende skal kunne utføres: 

• Valg av hvilke punkter som skal vises samtidig i ett trendbilde  

• Valg av tidsoppløsning 

• Valg av verdioppløsning (Y-akse) pr. punkt 

• Valg av farge pr. kurve. 

 

Ved å klikke på ønsket verdi i bildet skal det være mulig å se trendloggen for aktuelt punkt. Dette gir 

brukeren en enkel og intuitiv måte å se endringer i dataene over tid. 

Alle analoge målinger og digitale hendelser (start/stopp, åpne/lukke, endring av parameter) skal lagres i 

historisk database og kunne trendes momentant og historisk. Ca. 40 faste trendoppsett med 6 – 8 

måleverdier legges inn i et menysystem. I tillegg skal brukeren kunne legge inn egne trendoppsett som 

lagres i samme menysystem på en enkel måte. 

Alle prosessdata skal logges i Web-serveren for å gi driftsansvarlig mulighet til å analysere og forstå hvordan 

systemene fungerer over tid. Måledata skal kunne lagres med en justerbar oppløsning, fra 5 sekunder og 

oppover, for å sikre at det er nok data tilgjengelig for analyse. Dataene skal lagre i hele installasjonens 

levetid. Det skal være mulig å definere endringsbasert logging, slik at det kun logges endringer i dataene. 
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Trendverdier skal enkelt kunne eksporteres til andre systemer, med CSV-fil (eller liknende), slik at brukeren 

kan analysere dataene videre og lage rapporter. Dette gjør det enkelt å dele dataene med andre interesserte 

parter og å samarbeide om analyse av dataene. 

Ved overlevering av teknisk bygg til byggherren skal det være etablert minimum følgende trender, slik at 

byggherren fra starten av kan få en fullstendig oversikt over systemene og analysere endringer over tid. 

Disse trendene vil være tilpasset for å gi byggherren nødvendig informasjon i forhold til driften av bygget. 

 Tidsstyringsprogram 

Tidsstyringsprogrammene som benyttes for å automatisk endre prosessen avhengig av klokkeslett og dato 

skal være programmert i undersentralene. Det skal gi en fleksibel og effektiv måte å styre systemene på, og 

gir også mulighet for å spare energi og redusere kostnadene. Det skal kunne legges inn ferie- og 

helligdager, slik at systemene automatisk tilpasser seg når det er ferietid eller færre personer i bygget. 

Det skal også være mulig å overstyre tidsstyringen. Dette gir brukeren mulighet til å gjøre manuelle 

endringer dersom det er behov for det. Dette kan være nødvendig ved spesielle hendelser eller vedlikehold, 

og gir også mulighet for å tilpasse systemene etter endringer i driften av bygget. 

 Rapporter 

Det skal være mulig å definere fritt egne rapporter, ved bruk av et rapporteringsverktøy. Dette gir brukeren 

mulighet til å tilpasse rapporter etter eget ønske og behov, og gir også mulighet for å få en mer detaljert 

oversikt over systemene. Typiske rapporter kan være over luftmengder, energiforbruk, vannforbruk, osv. og 

driftsrapporter på måleverdier (høyeste og laveste verdier innen gitte tidspunkt), hvilke alarmer er aktive, 

punkter med flest genererte alarmer, punkter i manuell, ikke-aktiv alarmfunksjon, osv. 

 Skjermbilder 

Skjermbildene skal inkludere alle tekniske detaljer i anlegget. Alle dynamiske systembilder skal inkluderes og 

programmeringen skal ivareta funksjonene i systembildene. Prosessbildene må utformes for høy ytelse, og 

bør ikke inneholde unødvendige farger som tar oppmerksomheten. Brukeren skal ha muligheten til å se høy 

og lav grense for måleverdiene, og det skal være en tydelig forskjell mellom hoppe-knapper og statiske 

knapper. Fargevalget skal ta hensyn til ulike former for fargesynssvekkelser. 

Entreprenøren skal også sørge for at det er lett å navigere mellom prosessbildene og at det er enkel tilgang 

til relevant informasjon. Det skal være mulig å zoome inn og ut av prosessbildene for å se detaljer, og å 

panorere for å se hele området. 

Det skal også være mulig å tilpasse prosessbildene etter brukerens preferanser, for eksempel å endre 

fargene på ulike elementer eller å skjule unødvendige elementer. Det skal også være enkel å skifte mellom 

ulike prosessbilder og å sammenligne dem side-ved-side. 

Entreprenøren skal også sørge for at det er enkel å få tilgang til historiske data og å se på trendkurver for de 

ulike prosessene. Det skal også være mulig å eksportere dataene til andre systemer for videre analyse. 

Entreprenør skal fremlegge forslag til bilder og oppbygning for byggherre, hvor byggherre skal få mulighet til 

å kommentere og påvirke disse. Endelig design og oppbygging skal fremlegges byggherren for 

godkjennelse. 
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 Multi touch Operatørpanel 

Leveransen skal inkludere 1.stk operatørpanel (i plan 1 – teknisk rom) og opsjonspris for operatørpaneler 

som monteres i tavlefronten for hhv. varmeanlegget og ventilasjonsaggregatene. Leveransen av panelet skal 

inkludere alt mekaniske arbeid, tilkobling, lisens, programmering og igangkjøring. Tilkobling for 

kommunikasjon skal minimum ha ethernet og RS232. Brukeren skal ha mulighet til å logge seg på Web-

grensesnittet med sin egen brukertilgang og rettigheter. Operatørpanel skal også ha en automatisk utlogging 

etter 10 minutter ved inaktivitet. Tavler for teknisk utstyr skal ha tavlevender i front med funksjon «Av-På-

Auto», med merking for posisjon og tilhørende system. Posisjonen til tavlevender skal presenteres på Web-

grensesnittet, og det skal gis alarm når tavlevender har stått «Av» over innstilt grensetid. 

 Krav til hovedbilde og oversiktsbilder 

Hovedbilde for WEB-grensesnittet skal gi brukeren mulighet til å navigere visningen etter for eksempel 

bygningsdel, romtype eller system. Det skal være enkel navigering mellom plantegningen og systembilder, 

slik at man enkelt kan se hvordan status på et rom påvirker andre systemer i bygget. Det skal også være 

mulig å se tidligere alarmhistorikk for et rom eller system, og å sortere etter type alarm eller tidspunkt. Det 

skal også være mulig å zoome inn eller ut på plantegningene for bedre oversikt over bygget. 

Det skal videre være mulig å klikke seg inn helt til romnivå.  På plantegningene skal enkel oversikt over 

status på systemene og rommene fremkomme. Det skal benyttes fargekode for indikasjon om rommet er 

innenfor eller utenfor satt avvik på temperatur og/eller CO2. Det skal raskt fremgå om noe er "feil" på 

rommet/sonen. Det skal også fremgå kommunikasjonsbrudd, feil på følere eller andre feil. 

 

Videre skal det være mulig å få en detaljert visning av hvert enkelt rom eller system ved å klikke på det i 

oversiktsbildet. Dette skal gi en visning av alle relevante data og parameterverdier for rommet/systemet samt 

muligheten for å endre innstillinger og justere grenseverdier. DCV-spjeld i bygget skal integreres i 

Automasjons-anlegget, og det skal være mulig å lese av spjeldpådrag, luftmengder spjeldposisjon, Vmin og 

Vmax på Web-grensesnittet. Relevante verdier skal også kunne justere via Web-grensesnittet. Alle 

spjeldmotor for sonekontroll skal gi alarm når spjeldposisjon har stått i samme posisjon over lengre tid, 

bruker skal kunne justere på alarmtiden. 

Det skal også være mulig å få en historisk visning av dataene for rommet/systemet, som kan være nyttig for 

å analysere tidligere driftsforhold og for å identifisere eventuelle mønstre eller avvik. Dette skal også være 

lett tilgjengelig fra oversiktsbildene. 

Oversiktsbildene skal bygges opp slik at driftspersonell enkelt kan navigere i de ulike oversiktsbildene ved å 

peke med mus i lister eller andre enkle kommandoer for bildevalg i de ulike oversiktsbilder og prosessbilder.  

Det skal også etableres en trestruktur som kan benyttes til navigering og skal indikere til enhver tid hvor man 

befinner seg. 

 Krav til prosessbilder 

Oversiktsbildene skal være detaljerte og gi en klar fremstilling av hvordan prosessen i anlegget fungerer. Det 

skal være lett å se hvordan hovedkomponentene i prosessen er koblet sammen, og hvordan de interagerer 

med hverandre. For å sikre at alle verdier er lett leselige, skal prosessbildene tilpasses skjermstørrelsen og -

oppløsningen. Krav til utforming av prosessbilder skal følge samme for skjermbilde i øvrige kapitel. 

 

Alle I/O-enheter, variabler fra komponentene og beregnede verdier skal være synlige i bildene, slik at 

driftspersonell enkelt kan identifisere og forstå hva som skjer i anlegget. For å gjøre det enklere å forstå og 

navigere i bildene, skal prosessbildene være gjenkjennbare fra systemtegninger og lignende dokumenter, 

slik at driftspersonell kan lett finne og forstå de delene av anlegget de er interessert i. 
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I tillegg skal det være et operatørpanel i automasjonstavler (434-tavler) som gir driftspersonell enkel tilgang 

til å overvåke, styre og vedlikeholde prosessen ved hjelp av enkel grafikk, data og kontrollfunksjoner. 

Følgende skal avleses/utføres direkte fra bildene: 

• Analoge og digitale verdier 

o Avlesning av aktuelle temperaturer, styring av settpunkttemperaturer 

o Avlesning av aktuelle trykkfølere, styring av settpunkter 

o Avlesning av pådrag vifter og gjenvinner, overstyring av pådrag 

o Avlesning og styring av pumper og shuntventil 

• Tilstandstekster og verdier 

o Målt gjenvinningsgrad på gjenvinner 

o Signal fra lokalt tavlevendere på tavlefront 

o Mekanisk frostvakt 

• Kompenseringskurver 

• Skjermbilde mer systemmerking 

• Dynamiske figurer 

• Alarmsystem 

o Alarmoverføring aktuelle alarmer 

• Avlesning av driftstid 

• Tidsstyring og kalender styring 

 

 Krav til topologibilder 

Komplett bus-system skal visualiseres med samme funksjonalitet og oppbygging som øvrige tekniske 

anlegg.  

 Energioppfølgingsystem (EOS) 

All data skal være mulig å hente ut i sanntid fra nettverkskontrolleren til EOS-systemet via en API-løsning. 

Byggherre skal kunne endre hvilke data som skal gjøres tilgjengelig for tredjepartsløsninger. 

Entreprenøren er ansvarlig for å sette opp datafilutvekslingen og avklaringen med byggherrens leverandør 

av EOS. Måledataene skal presentere i Web-grensesnitt, slik at bruker med enkelt tilgang få oversikt over 

måleverdiene. 

Dokumentasjon skal ha en omfattende og komplett dokumentasjon for kommunikasjonsprotokollene, 

inkludert installasjonsveiledning, brukerveiledning, teknisk referanse, konfigurering, programfil, oppgradering 

og feilsøking osv. Dokumentasjonen skal være lett forståelig for en teknisk personell. 

Måleranlegget skal enkelt kunne integreres med evt. eksisterende EOS anlegg og andre komponenter for å 

sikre en kontinuerlig og effektiv energiovervåkning. 

Det skal tilfredsstille standarder skal følge for bus protokoll og være sertifisert i henhold til NS-EN 13757-2 og 

NS-EN 1434-3 standardene for kommunikasjon mellom energi-målere og overføringsenheter. 
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56.3 Lokal automatisering 

Alle IO og viktige kalkulerte/fiktive punkter som for eksempel settpunkt, start/stopp-signal til 

enkeltkomponenter og systemer og alarmgrenser, skal kunne presenteres i Web-grensesnittet. Ikke bare 

fysiske punkter, men også beregnede verdier og interne variabler som er av interesse for å drifte anleggene 

skal integreres. All instrumentering og funksjoner skal implementeres i automatikkanlegget og presenteres 

grafisk i Web-grensesnittet. Systemet skal leveres med en reservekapasitet på 25%, dette inkluderer også 

ledig plass i I/O-moduler og i tavler. 

Kommunikasjon med øvrige anlegg og komponenter må avklares med entreprenør som leverer dette for å 

avklare kommunikasjonsgrensesnitt og protokoller. Det skal tilstrebes å benytte så få protokoller som mulig. 

 

Sentralutstyr for automatikk skal inneholde etableringen av et lokalt automatikkanlegg for en fullstendig 

integrasjon til fremtidig toppsystem for Flytårnet. Kommunikasjon mellom dette anlegget og andre enheter 

skal foregå via en toveis kommunikasjonsløsning basert på TCP/IP-protokoller, og anlegget skal være åpent 

for å kunne tilpasse seg fremtidige teknologiske løsninger. 

 

Teknisk anlegg skal presentere både gjennom Web-grensesnittet og tilpasset til operatørpanel. Hvert 

operatørpanel skal tilkobles til en egen dedikert teknisk nettverksuttak. Det skal også inkludere nødvendige 

utstyr for et brukertilpasset alarmpresentasjonssystem for resepsjonen, samt egen PC med tilhørende utstyr 

for driftsoperatør.  

 Undersentraler 

Anlegget skal leveres med undersentraler for regulering, styring og overvåking. Undersentralene skal være 

IP-adresserte og kommunisere via teknisk nett. Kommunikasjon mellom undersentralene og 

nettverkskontrolleren skal utføres via leverandørens kommunikasjon basert på IP-kommunikasjon, ved 

Bacnet. Undersentralene skal inneholde all programvare som er nødvendige for å oppfylle funksjoner for de 

ulike system som den skal overvåke og styre. 

Undersentralene skal være autonome og fungere som selvstendige enheter. Undersentralene skal være 

selvovervåkende (system- eller programfeil) og gi melding til nettverkskontrolleren ved feil eller ved feil i 

utstyr som er tilkoblet undersentralen. 

 

Back-up av program i undersentralen (med alle innstillinger) skal ligge lagret på Web-serveren slik at en ved 

bytte av undersentral skal programvare og innstillinger kunne lastes ned over teknisk nett. Feilsøking og 

programendringer i den enkelte undersentral skal også kunne foretas fra overordnet Web-grensesnittet. 

Etter spenningsbortfall skal alle anlegge automatisk starte opp og gå i normal drift (evnt. etter programmert 

oppstartsekvens). Undersentralen skal ha intern batteribackup for å sikre at programvare i sentralen blir 

lagret ved spenningsbortfall. 

Undersentralen skal ha eget ur med automatisk justering av sommer/vintertid, samt synkroniseres med 

serveren. Alle tidsprogrammer skal være lagret på undersentralen og skal kunne kalles opp og endres fra 

Web-grensesnittet. 

Alarmer skal tidsmerkes i undersentral og oversendes til Web-grensesnittet. Undersentralen skal være 

autonom og styre/regulere deler av prosessen iht. programvare samt samle inn driftsinformasjon fra 

feltutstyr. 

Det skal benyttes passord (tilgangskontroll) slik at uvedkommende ikke skal ha tilgang til undersentralenes 

programmer.  
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Alle undersentraler skal ha mulighet for integrasjon via følgende protokoller som beskrevet i kap. 

Kommunikasjonsprotokoller 

Alle systemer integrert via bus-teknologi skal ha kommunikasjonsovervåkning som sikrer reelle verdier og 

varsling om bortfall av bus-linje eller komponent. 

Undersentralene skal leveres med nødvendige trafoer. 

BACnet 

Undersentralene skal være klassifisert som BACnet (B-BC, B-AAC, B-ASC) og PICS og støtte hele BIBB 

profilen for B-BC. Romkontroller skal være sertifiser som undersentralene og skal lagres på Web-server. 

Romkontroller skal kunne programmeres med samme utviklingsverktøyfamilie som undersentralene. Alle 

undersentraler skal dokumentere i en BACnet B-PAT fil som skal være tilgjengelig i enhver tid og skal levere 

som en del av FDV-dokumentasjon. 

Direkte spredning av kringkastingsmeldinger (BBMD) må konfigureres i en hensiktsmessig måte, slik at 

kritiske- og sikkerhetsfunksjoner er ivaretas. 

KNX 

Listen over KNX-komponentene med type, beskrivelse, plassering og adressering skal dokumenteres. KNX-

programmer og EDE-filer skal også levere lister med gruppeadresser og forklarende tekster. Dokumentene 

og listen skal leveres som en del av FDV-dokumentasjonen. 

Modbus 

Listen over Modbus-komponenter med type, beskrivelse, plassering og adressering skal dokumenteres. 

Listen med Modbus-parameterliste og konfigurasjonsparametere skal inneholde forklarende tekster. 

Modbus-parameterlisten skal minimum inneholde register adresse, register navn, beskrivelse, skrive/lese-

rettigheter, skalering, betegnelse osv. 

FDV 

Dokumenter og lister skal leveres som en del av FDV-dokumentasjonen. En generell liste er ikke akseptabel, 

og lister fra produsent uten merking av hvilke punkter som er i bruk, vil ikke bli godtatt som en del av FDV-

leveransen. Digitale programfilen for flerlinjeskjema, enlinjeskjema og tavleskjema skal leveres som FDV i 

tillegg til PDF. 

 Energimåling 

Energimålerne må kunne levere sanntidsverdier og reell stand. Måleverdiene skal sendes med «timestamp» 

på målingene.  

 

Termiske energimålere skal tilfredsstille kravene angitt i standard NS-EN 1434-1:2022 til 

NS-EN 1434-6:2022, og være in-line ultralydmålere med minimum nøyaktighetsklasse 3 i Norsk Standard 

NS-EN 1434-1:2022. 

 

Energimålerne i EOS-anlegget skal være utstyrt med intern lagringskapasitet. Dersom 

busskommunikasjonen blir avbrutt, skal målingene bli registrert i energimålerens interne minne og overføres 

til nettverkskontrolleren så snart kommunikasjonen blir gjenopprettet. 

 

Energimålerne skal leveres med regneverk beregnet for industribruk. Alle energimålerne skal ha display for 

lokal avlesning av verdier for tur- og returtemperatur, effekt og status på måleren.  

 

Det skal utstykke energimålere for: 
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• Termiske energimålere 

• Elektriske energimålere 

• Nettanalysator 

 

Alle energimålere montert utenfor tavler skal ha kapslingsgrad IP44 eller høyere.  

Alle energimålere, termiske og elektriske skal utstyres med bus-kommunikasjon. Følgende bus protokoller er 

preakseptert:  

• Modbus 

• M-bus 

• BACnet 

Målinger gjennomført via puls-signaler tillates ikke. 

 

Det medtas energimåling på kjøleanleggene, men omfang er ikke detaljert på nåværende tidspunkt. Dette 

kompletteres i videre prosess med byggherren. Alle energimålere som prosjekteres skal integreres mot Web-

grensesnitt. 

 

Termisk og elektrisk energi skal måles individuelt på alle varmepumper/kjølemaskiner i energisentralen slik 

at COP og SCOP/SPP kan beregnes. 

 Sikkerhetsbrytere 

Signal fra låsbare sikkerhetsbrytere for kritiske komponenter som f.eks. pumpe for varmebatteri til 

ventilasjonsaggregat, pumpe i pumpekum, pumpe for dataromskjøling osv. skal integreres mot 

nettverkssentralen for varsling om frakoblet utstyr. 

 Pumper og vifter 

Alle frekvensomformere for pumper og vifter skal ha både bus-kommunikasjon via Modbus eller BACnet, 

samt mulighet for elektrisk styring med kablede signaler. Signaler som start/stopp og drift/feil skal kunne 

overføres direkte til undersentralene med kabling, og for drift av kritiske pumper skal direkte analog tilkopling 

for pådrag. Alle måling fra frekvensomformer skal presenteres i Web-grensesnittet. 

Alle frekvensstyrte pumper skal være utstyrt med en vender (Av-På-Auto), for hver pumpe, plassert i fronten 

av tavlen for å kunne bli styrt manuelt. Når venderen er satt i posisjonen "Auto", skal SD-anlegget kunne 

overta kontrollen. Bryterne skal også gi tilbakemelding til Web-grensesnittet om deres fysiske posisjon. 

 

Pumper i parallell 

For pumper i parallell/tvillingpumper skal pumpene alternere slik at pumpenes driftstid blir like. 

Pumpeveksling skal gjennomføres 1 gang pr. uke om ikke annet er avklart. Bruker skal kunne justere tiden 

på alternering i Web-grensesnittet. 

 

Mosjonering 

Ved sesongmessige nedstenging av pumper skal mosjoneringskjøring av pumpene programmeres. 

Pumpene som er stanset skal vedlikeholdskjøres 10 minutter pr. uke. Bruker skal ha mulighet til å justere på 

tiden i Web-grensesnittet. 

 Varme- og kjølesystemer 

På nåværende tidspunkt er ikke varme- og kjølesystem aktuelt og avklares senere, men det pågår en 

kartlegging av krav til sikkerhet og funksjon for de ulike anleggene. 
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Radiatorkurs 

På nåværende tidspunkt er ikke radiatorkurs aktuelt og avklares senere, men det pågår en kartlegging av 

krav til sikkerhet og funksjon for de ulike anleggene. 

Varmluftsporter 

På nåværende tidspunkt er ikke varmluftsporter aktuelt og avklares senere, men det pågår en kartlegging av 

krav til sikkerhet og funksjon for de ulike anleggene. 

 Aerotemper 

På nåværende tidspunkt er ikke aerotemper aktuelt og avklares senere, men det pågår en kartlegging av 

krav til sikkerhet og funksjon for de ulike anleggene. 

 Ventilasjonsaggregat 

Det er krav om at ventilasjonsanlegget skal integreres til Web-grensesnittet, slik at alle funksjoner, målinger 

og styring kan presenteres og administreres fra ett sted. Krav til ventilasjonsanlegget skal være i henhold til 

VVS-spesifikasjon. Anlegget er trykkuavhengig, og aggregater og VAV-soner skal trykkstyres ved hjelp av 

kommunikasjon mellom DCV-, VAV- og CAV-spjeld. Alle rom eller soner skal styres med behovsstyrte 

motorspjeld. 

Aggregatene både intern- og eksternautomatikk skal omfatte følgende funksjoner: 

• SFP skal vises i sanntid på skjermbildene av systemet på Web-grensesnittet.  

• Differansetrykk over vifte skal avleses på bildet. 

• Alle følere, vakter og sensorer vist på systemskjema skal visualiseres på Web-grensesnittet. 

• Temperaturregulering av luftanleggene skal utekompenseres med valgfritt antall knekkpunkter. 

• Varmegjenvinner ytelse målt med reelle temperaturer. 

• Sikker drift ved brann og nødvendig brannstyring. Funksjoner iht. brannstrategi for prosjektet. 

• Optimalisere driften basert på spjeldvinkel/trykk/luftmengde fra kanalnettet. 

• Hastighetsregulering av vifter for optimal drift basert på ønsket luftmengde og trykk. 

• Funksjonen skal kunne settes til automatisk veksling, styrt av både årskalender og utetemperatur. 

• Utstyres med differansetrykkgivere for varsling av feil/tette filtre. 

• Sekvensstyrt temperaturregulering for oppvarming og kjøling. 

• Sommerdrift skal kunne styre etter avtrekk. 

• Aggregat skal ha frikjøling/nattkjøling og sommerkjøling med kjølebatteri. 

• Frostsikring av varmebatterier i både temperatur for returvann og luftveien etter varmebatteri. 

• Forrigling mellom aggregat og sirkulasjonspumpe for varmebatteri, slik at sirkulasjonspumpe må 

være i drift før tillatt start aggregat dersom utetemperaturen er under et gitt settpunkt. 

• Ventilasjonsanlegg skal styres på tidsintstilling med mulighet for normal/av/redusert kapasitet. 

Redusert kapasitet skal være innstillbart. 

• Overtidsfunksjon skal benytte bevegelsesfølere fra sonestyring, og justerbar tidsforsinkelse. 

• Automatikktavle for ventilasjonsanlegg utstyres med vender inne i tavlen med manuell-av-auto.  

Resett-knapp monters i tavlefront for resetting av frostvakt. Et sett brytere og resett-knapp pr. 

aggregat. 

Videre funksjonalitet av anleggene defineres av RIV i VVS-beskrivelsen og systemskjema for minimum 

instrumentering av ventilasjonsaggregat. Se eget dokument for ventilasjonsfunksjonsbeskrivelse. 
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 Brannalarmanlegg 

Dagens brannalarmanlegg er oppgradert med eget presentasjonssystem. Se i RIE beskrivelsen. 

Følgende signal skal integrere til Web-grensesnittet: 

• Feil 

• Forvarsel 

• Utløst 

 Brannspjeld 

På nåværende tidspunkt er ikke systemet aktuelt og avklares senere, men det pågår en kartlegging av krav 

til sikkerhet og funksjon for de ulike anleggene. 

 Sprinkelanlegg 

Feil og status på stengeventiler visualiseres Web-grensesnittet (ikke felles feil, en pr. punkt), det samme 

gjelder visning av trykk på vannforsyning.  

Det skal etableres følgende separate status, drifts- feil- og alarmsignaler til Web-grensesnittet: 

• Alle stengeventiler – Overvåking av posisjon. 

• Trykk i vann fra kommunalt anlegget 

 

 Røyklukesentral 

Dagens røyklukesentral er oppgradert med eget automatikk. Se i RIE beskrivelse. 

Følgende driftssignal skal integrere til Web-grensesnittet: 

• Feil 

 Fett- og oljeutskillere 

På nåværende tidspunkt er ikke systemet aktuelt og avklares senere, men det pågår en kartlegging av krav 

til sikkerhet og funksjon for de ulike anleggene. 

 UPS-rom 

Det skal integrere feilsignal fra 2.stk frittstående UPS i lokalet. Se i RIE beskrivelsen. 

 IKT-rom og romkjølere 

På nåværende tidspunkt er ikke systemet aktuelt og avklares senere, men det pågår en kartlegging av krav 

til sikkerhet og funksjon for de ulike anleggene. 

 Lekkasjestopper og lekkasjedeteksjon 

Lekkasjedeteksjon skal tilkoble og avgi alarmsignal til Web-grensesnittet fra hver følere. Trådløs 

kommunikasjon til nettverkskontrolleren skal ikke benytte. Signalet skal visualiseres i Web-grensesnittet. 

under samling av tekniske-signaler. Lekkasjestopper skal automatisk stenge av vanntilførsel ved aktiv 

deteksjon signal fra lekkasjevakt. 
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 Værstasjon 

Værstasjon med bus kommunikasjon skal leveres av automasjons-entreprisen. Komponenten skal være 

tilrettelagt for endelige teknisk system for markise. Den skal ha både bus- og IO tilkobling. Den skal 

integreres til automasjonsanlegget. Følgende signaler skal vises på web-grensesnittet: 

 

• Vindhastighet for Nord-Sør-Vest-Øst 

• Utetemperatur 

• Sol/ lux for Nord-Sør-Vest-Øst 

 Snøsmelteanlegg 

Lokalet har elektriskstyrt varmekabel for snøsmelt disse er skal styre med kontaktorer, se RIE beskrivelse. 

Automatikken for varmekabler skal styre etter utetemperatur fra værprognose og ved bortfall skal det 

automatisk velge lokal værstasjon. Utetemperatur skal ha justerbar settpunkt for regulering. De skal også 

styre etter eget kalender fra Web-grensesnittet. for årstid/sesong, og brukeren skal ha Web-grensesnitt-

vender for manuelt av-på-auto for overstyring. Det skal inkludere visning for betjeningsområdene. 

 Taksluk med varmeelement 

På nåværende tidspunkt er ikke systemet aktuelt og avklares senere, men det pågår en kartlegging av krav 

til sikkerhet og funksjon for de ulike anleggene. 

 Følere, givere, forstillingsorgan for lokal automatisering 

Det skal velges måleområder tilpasset prosessen slik at best mulig målenøyaktigheten oppnås. Alle 

komponenter skal ha mulighet for montering av nippel for kabelinnføring. Givere og følere som benyttes må 

være egnet for det spesifikke rommet og miljøet hvor de er plassert. 

Det skal ta hensyn til at nøyaktigheten av målingen som kan være avhengig av kabellengden, og justering av 

dette skal utføres enten i undersentralen eller regulatoren. Leverandøren skal stå for denne justeringen. Når 

justeringen av kabellengden er fullført, skal giveren ikke trenge ytterligere justering for å opprettholde 

nøyaktigheten i målingene. Den totale nøyaktigheten av målingene, fra giver til avlest verdi på skjermbildet, 

er beskrevet i en tabell under beskrivelsen. 

 

Føler/giver for: Måleområde: Enhet Målenøyaktighet: Enhet 

Temperatur 

 

-30 til +60 

0 til +130 

°C 

°C 

± 0,5 

± 1 

°C 

°C 

Relativ fuktighet 10 - 90 % RF ± 2 % RF 

Absolutt fuktighet 0 - 20  g/kg ± 0,2 g/kg 

Enthalpi  0 - 100 kJ/kg ± 1 kJ/kg 

Trykk 0 - 1 

0 -10 

0 - 30 

10 - 60 

bar 

bar 

bar 

bar 

± 0,01 

± 0,1 

± 0,2 

± 0,5 

bar 

bar 

bar 

bar 
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Trykkdifferanse 

 

0 - 20 

0 - 100 

0 - 500 

0 - 3 

Pa 

Pa 

Pa 

kPa 

± 0,5  

±  2 

±  5 

± 10 

Pa 

Pa 

Pa 

Pa 

Luftrykk 300 - 1100 hPa ± 0,5 hPa 

CO 0 -100 ppm ± 5  ppm 

CO2 0 - 2000 ppm ± 30 ppm 

Lux 0 - 900 lx ± 10 lx 

Hastighet 0,5 - 3,0 

2 – 10 

0 - 40  

m/s 

m/s 

m/s 

±  0,2 

±  0,5 

±  0,1 

m/s 

m/s 

m/s 

Pådrag 0 - 100 % ±  1 % 

Strømningsmåling 0 – 5 

1 – 10 

2 – 20 

m/s 

m/s 

m/s 

± 2 

± 2 

± 2 

% 

% 

% 

Vannmengdemåler   Klasse B (± 5%)  

Energimåler (varmeenergi)   Klasse 3  

Energimåler (elektrisitet)   Klasse A  

Luftmengdemåler 10 – 400 

10 – 10.000 

m3/h 

m3/h 

± 2 

± 3 

% 

% 

Tabell 2 - Måleområder 

 

Komponenter utenfor tekniske rom 

Alle komponenter som plasseres i arealer utenfor tekniske rom skal koordineres opp mot arkitekt. 

Koordineringen gjelder også opp mot andre faste installasjoner som kjøkken, teknisk brukerutstyr m.m.  

Temperaturmåling 

Temperaturgivere skal ha en nøyaktighet og oppdateringsintervall som er tilstrekkelig for at systemet som 

skal reguleres får en stabil og nøyaktig regulering.  

Temperaturfølere i rom skal være plassert på innervegg mellom 1,2 -1,7 meter på veggen med plassering 

som gir mest mulig korrekt avlesning av reelle verdier for rommet. Ved plassering av temperaturfølere skal 

det tas hensyn til: Møblering (må ikke plasseres bak skap/reoler o.l.) Luftstrøm og ventilasjon (må ikke 

plasseres rett ved dør eller ventilasjonens tilluft. Varmekilder (må ikke plasseres over eller like i nærhet av 

varmekilder). Nøyaktig plassering vurderes på stedet.   

Temperaturfølere for væskesystemer skal være montert med følerlommer slik at ettersyn og vedlikehold skal 

kunne utføres uten nedtapping/stenging av hele eller deler av anleggene. Følerlommene skal tilpasses 

følerdimensjon og strømningsforhold for mest korrekt avlesning.  
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Det skal monteres temperaturfølere ute slik at alltid en av følere er plassert i skyggen og ikke påvirket av 

soloppvarming. Ved bruk av følerverdi for reguleringer skal føler med lavest verdi benyttes. Utefølere skal 

plasseres slik at de ikke blir påvirket av andre oppvarmingskilder (eks. avkast, lufting etc).  

Temperatur/CO2-føler 

I rom med behov for temperatur og CO2-målinger benyttes kombinerte følere. CO2-føleren skal være 

selvkalibrerende. Føler skal være plassert på innervegg mellom 1,2 -1,7 meter på veggen med plassering 

som gir mest mulig korrekt avlesning av reelle verdier for rommet. Ved bruk av kombinerte følere skal begge 

benyttes til regulering av klima i rommet. Ved plassering av CO2- føler skal det tas hensyn til, møblering (må 

ikke plasseres bak skap/reoler o.l.). Det skal leveres kalibreringssertifikat for CO2- føler. 

Trykkgiver 

Plasseres i områder der det er minst mulig fare for turbulens og etter leverandørens anvisning. 

Frostvakt 

Frostvakt på varmebatteri kan utføres med giver og programmert funksjon i undersentral. Dersom 

styrespenningen svikter i undersentrale eller brudd i giverkabel, skal frostrele løse ut slik at aggregatet 

stopper. Frostvakten skal kunne tilbakestilles lokalt. 

Vannmåling 

Vannmengdeverdier skal overføres via bus protokoll som er beskrevet i kapitlene ovenfor. Pulstelling godtas 

ikke. 

 

Tilstedeværelse 

Detektor skal leveres og monteres slik at ønsket bevegelse/tilstedeværelse i rommet detekteres. Signalet 

skal benytte i romstyring, lysstyring og solavskjerming. 

Røykføler  

Skal leveres som en del av brannalarmanlegget. Signalutveksling med ventilasjonsaggregater for røykstyring 

via I/O-moduler fra sløyfe eller brannsentral. 

 

Spjeldmotor 

Spjeldmotorer skal leveres med fjær tilbaketrekk for til- og fraluftspjeld i aggregater.  

 

Sonespjeld og andre spjeld der spjeldet kan være åpent ved spenningsbortfall uten driftsmessige 

forstyrrelser kan leveres uten fjær tilbaketrekk. Modulerende spjeldmotorer skal styres analogt, 

trepunktsstyring tillates ikke. Spjeldposisjon skal overføres til undersentral. 

 

Reguleringsventil 

Modulerende reguleringsventiler skal styres analogt, trepunktsstyring tillates ikke. Ventilposisjoner skal være 

avlesbare i Web-grensesnittet. På spindler skal det installeres posisjonsindikatorer. 

Aktuelle ventilmotor skal ha mulighet for manuell overstyring. (gjelder større ventiler). 

Reguleringsventil for varme- og kjøleregulering i rom 

Reguleringsventil skal ha aktuator/motor med analogt styring. Ventilen skal være åpen uten ventilmotor 

montert og gå til åpen stilling ved strømbrudd. Aktuator og ventil skal være utprøvd og tilpasset avstander for 

åpen og lukket ventil. 

Frekvensomformer 

Alle frekvensomformere skal leveres med bus-kommunikasjon. 
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Det skal leveres frekvensomformere som er kjent i markedet og denne skal være tilpasset motorleveransen. 

Alle frekvensomformere tilhørende entreprisen skal leveres av samme fabrikat og i størst mulig grad av 

samme serietype.  

Det skal benyttes godkjente EMC-nipler for både signalkabel og kabel fra frekvensomformer til motor. 

Kabelen skal ha skjerm. Signalkabler både for analoge og digitale signaler skal brukes skjermet tvinnede 

par. Kabelen skal jordes i begge ender. 

Frekvensomformeren skal ha integrerte DC-spoler for å minimere de harmoniske tilbakevirkningene i 

nettforsyningen.  

Automatisk justering av rampetider opp og ned skal være integrert i frekvensomformeren, slik at utkobling 

unngås.  

«Manuell-av-auto» skal være tilgjengelig som egne taster eller som funksjon i betjeningsmeny på 

betjeningspanelet, for å kunne starte og stoppe frekvensomformerne.  

Det skal være mulig å velge manuell og fjernbetjent hastighet uavhengig av eksternt styresystem. Ønsket 

hastighet skal være justerbar direkte på tastaturet når det er valgt manuell drift. Det skal minimum finnes en 

rød feillampe og en grønn driftslampe i frekvensomformerens front. Det skal være mulig å innstille 

strømgrense for frekvensomformeren. Frekvensomformeren skal kunne registrere bortfall av belastning og 

sende en advarsel eller alarm. Alle signaler for driften, målingene og pådrag skal være presentert i Web-

grensesnittet.  

Sikkerhetsbrytere plasseres mellom fordeler og frekvensomformer. 

For videre krav vedrørende EMC i kritiske områder henvises det til elektrobeskrivelsen. 

 Elektrotekniske tilknytninger 

Følgende elektrotekniske installasjoner som skal inngå i undersentraler og tilknyttes Web-grensesnittet: 

• Multiinstrument (nettanalysator).  

• Elektriske Energimålere 

• Jordfeilovervåking 

• Overspenningsovervåkning 

• Alarm for hver heis i bygget. 

• HCWC alarm 

• Talevarsling feil 

• UPS signal som driftstatus og feil 

• ITV signal som feil 

 

Listen er ikke kompletterende, se også RIE beskrivelse. 

 Varmekabler 

Elektriske varmekabler skal tilknyttes Web-grensesnittet for full funksjonsstyring. Styringen av varmekablene 

skal være basert på utendørstemperatur fra værstasjon, temperatursettpunkt og kalender, men brukeren skal 

ha også mulighet til å manuelt starte og stoppe oppvarmingen ved hjelp av en enkel digital bryter. Brukeren 

skal enkelt se visualisert oppvarmingsområdet på Web-grensesnittet.  
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 Belysning 

Elektro entreprenør står for leveranse av lysstyring, se RIE beskrivelse. Automasjon står for leveranse av 

integrasjon, overvåking og styring fra Web-grensesnittet, se dokument for romfunksjonsbeskrivelse for 

utvidet detalj. 

 Innbruddsalarm- og Adgangskontrollsentral 

På nåværende tidspunkt er ikke systemet aktuelt og avklares senere, men det pågår en kartlegging av krav 

til sikkerhet og funksjon for de ulike anleggene. 

 Nødlyssentral 

På nåværende tidspunkt er ikke systemet aktuelt og avklares senere, men det pågår en kartlegging av krav 

til sikkerhet og funksjon for de ulike anleggene. 

 Sentral for jordfeilovervåkning 

På nåværende tidspunkt er ikke systemet aktuelt og avklares senere, men det pågår en kartlegging av krav 

til sikkerhet og funksjon for de ulike anleggene. 

 Sonekontroll og romregulering 

Styres av egen autonom romkontroller, samt tilknyttes Web-grensesnittet via bus. Romkontrolleren tilkobles 

og styrer følgende: 

• CAV/VAV/DCV-spjeld 

• Solavskjerming 

• Radiator/ Gulvvarme/ Varmluftsport 

• Impulsbrytere/ Bevegelsesfølere/ Markise bryter 

• Temperatur-/ CO2-/ Lekkasjedeteksjon 

 

Regulering for hver sone/ rom detaljeres i eget dokument. Se grensesnittmatrise for leveranse.  

 

Varmestyring 

Romklima skal styre oppvarming med VAV og radiator eller panelovn etter temperaturen og/eller CO2 i 

rommet. Settpunkt skal kunne sette i Web-grensesnittet. Basert på varmesentralens tilstandsmodus 

(sommer/vinter) benyttes systemet som varme eller kjøling av rommet. Temperaturstyring skal være PI-

regulert. Av/på-regulering med dødbånd tillattes ikke. 

 

Alle rom med radiator(er) plassert under vindu(er) skal ha funksjon for å sikre mot kaldras. Regulering skal 

benytte værprognose for prediktiv justering av romtemperatur, ved bortfall skal det benytte lokal værstasjon, 

og grensetemperatur til kaldras funksjon. 

 

Romoppvarming utenfor normal driftstid utføres ved bruk av ventilasjonsanlegget. Dette gjelder områder 

uten radiator. 

 

Aktuator med adapter for ventil til radiator leveres av automasjons-entreprisen. 

 

Kjølestyring 

Romklima skal styre kjøling med VAV, solavskjerming, varmluftsport og radiator etter temperaturen og/eller 

CO2 i rommet. Settpunkt skal kunne sette i Web-grensesnittet. Basert på varmesentralens tilstandsmodus 
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(sommer/vinter) benyttes systemet som varme eller kjøling av rommet. Temperaturstyring skal være PI-

regulert. Av/på-regulering med dødbånd tillattes ikke. 

 

Lysstyring 

Lyset skal styre via bevegelsesføler tilkoblet til romkontrolleren. Lys skal også kunne dimme etter lux måler i 

fasaden. Møterom skal utstykkes med brytere med ferdige senarioer for overstyring av lys. Antall brytere 

utvides etter inndeling av rommet, og at sonene skal kunne styres individuelt. Lysstyring skal styres og 

kommuniseres via bus. 

 

Automasjonstavle 

Bygget blir levere med et åpent himling løsning. Undersentraler og romkontroller skal plasseres etter 

funksjon og bygg estetiske. Det skal levere med tavleløsning som plasseres ved underfordeling eller teknisk 

rom. 

 

 Solavskjerming/ Markise 

Solavskjermingen styres ved hjelp av automatikk. Aktiveringen av solavskjermingen skal trigge av lux-målere 

montert på hver fasadevegg. Forsinkelsestiden for aktivering og deaktivering, samt de tilstrekkelige 

grenseverdiene skal være tilgjengelige på Web-grensesnittet, med muligheten til å endre dem. 

Brukeren skal ha muligheten til å manuelt overstyre solavskjermingen for hvert enkelt rom ved hjelp av en 

lokal bryter. Denne manuelle overstyringen skal være tilbakestilt en gang per dag om natten. 

Det skal sette opp brytere på Web-grensesnittet for manuell overstyring av alle solavskjermingene, for 

vedlikehold og vindusvask. Overstyringen skal være tidsbegrenset, og kan justeres. Ved brann skal 

solavskjerming overstyre inntil signal fra brannsentral er tilbakestilt til normal tilstand. 

Vindmålere skal plassere på hver fasadevegg, og skal overstyre solavskjermingen ved høye vindforhold. 

Høye vindforhold skal også overstyre manuell betjening. Grenseverdiene og forsinkelsestidene skal være 

presentert på Web-grensesnittet, og skal være innstillbare. Aktivert overstyring pga. vindforhold skal 

visualiseres på Web-grensesnittet med mulighet for alarmering. 

 Utelys 

Utelys skal enkelt kontrolleres og aktiveres via byggets Web-grensesnittet. Den skal styres etter værstasjon 

og/eller værprognose, og med mulighet for å dimme lyset på nattestid. Brukeren skal ha styrefunksjon med 

av-på-auto vender i Web-grensesnittet. Utelys skal vises på arealoversikt med plassering og indikasjon for 

drift og feil. Se dokument for romfunksjonsbeskrivelse for utvidet detalj. 

 


