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FORORD 
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1 SAMMENSTILLING 

1 FELLESYTELSER, GENERELLE KOSTNADER kr  

31 SANITÆR "  

32 VARME "  

33 BRANNSLOKKING "  

34 GASS OG TRYKKLUFT "  

35 KULDE "  

36 LUFTBEHANDLING "  

56 AUTOMATIKK "  

38 BYGNINGSMESSIGE HJELPEARBEIDER "  

 

 

 

Sum ekskl. mva kr  

25 % mva kr  

Sum inkl mva kr  
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2 ANLEGGSSKJEMA 

 

 1 FELLESYTELSER   

 11 Rigg kr  

 12 Drift "  

 14 Andre ytelser "  

 17 Dokumentasjon "  

  Sum ekskl. mva kr  

 

 31 SANITÆR   

 311 Grunnledninger kr  

 312 Ledningsnett "  

 314 Armatur "  

 315 Utstyr "  

 316 Isolasjon "  

 317 Prøving, innregulering, ferdigbefaring mm "  

  Sum ekskl. mva kr  

 

 

 32 VARME   

 321 Ledningsnett kr  

 324 Armatur "  

 325 Utstyr "  

 326 Isolasjon "  

 327 Varmepumpe komplett "  

 328 Brønnpark komplett "  

 329 Prøving, innregulering, ferdigbefaring mm "  

  Sum ekskl. mva kr  

 

 

 33 BRANNSLOKKING   

 331 Sprinkleranlegg komplett kr  

 337 Prøving, innregulering, ferdigbefaring mm "  

  Sum ekskl. mva kr  
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 34 GASS OG TRYKKLUFT   

 341 Gassanlegg komplett kr  

 342 Trykkluftanlegg komplett "  

  Sum ekskl. mva kr  

 

 35 KULDEANLEGG   

 351 Ledningsnett kr  

 355 Kuldeutstyr "  

 357 Prøving, innreg. Mm "  

  Sum ekskl. mva kr  

 

 36 LUFTBEHANDLING   

 361 Kanalnett kr  

 364 Luftfordelingsutstyr "  

 365 Luftbehandlingsutstyr "  

 366 Isolasjon "  

 367 Prøving, innregulering, ferdigbefaring mm "  

 368 Åpningsmotorer for vindu inkl. montering mm "  

  Sum ekskl. mva kr  

 

 56 AUTOMATIKK   

 Romkontroller System 560.601 kr  

 Romkontroller System 560.602 "  

 Romkontroller System 560.603 "  

 Romkontroller System 560.604 "  

 Romkontroller System 560.605 "  

 Romkontroller System 560.606 "  

 Romkontroller System 560.607 "  

 Romkontroller System 560.608 "  

 Romkontroller System 560.609 "  

 SD anlegg toppsystem, undersentraler "  

 Energioppfølging system, energimåler termisk "  

 Energioppfølging system, energimåler el "  

 Automatikk brann/røykventilasjon "  

 Romkontroller System 560.601 "  

  Sum ekskl. mva kr  

 

SUMMENE OVERFØRES TIL KAP. 1 SAMMENSTILLING 
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3 VVS 

3.1 30 Generelle kostnader VVS-anlegg 

 

30.1 Generelt 

Nybygget skal ha passivhus - nivå. Det vises også til billag A1 og A2. 

Det skal derfor legges vekt på å velge bygningsmessige og tekniske løsninger som gir lavt 
energiforbruk. Byggets totale effekt- og energiforbruk skal dokumenteres med beregninger 
og diskuteres med byggherren før endelige bygningskonstruksjoner og tekniske systemer 
velges.  

De VVS-tekniske installasjoner skal utformes og dimensjoneres i henhold til krav som stilles 
fra offentlige myndigheter, byggherre og brukere. I tillegg legges følgende dokumentasjon til 
grunn for prosjektering av VVS-anleggene: 

 Offentlige lover og forskrifter med veiledninger - herunder TEK 10 

 Arbeidstilsynets retningslinjer, best. 444 "Klima og luftkvalitet på  
 arbeidsplassen". 

 VVS-tekniske klimadata for Norge, M21 gjeldende versjon. 

 NS 3031 Beregning av bygningers effekt- og energiforbruk til oppvarming og  

 Ventilasjon. NS-ISO 7730 Termisk miljø. 

 Norske kommuners sentralforbund, "Normalreglement for sanitæranlegg". 

 NS-EN 12101-2:2003, Brannventilasjonssystemer - Del 2: Spesifikasjon for 
naturlige brannventilasjonsanlegg 

 FEL 

 NEK 400 og tavlenormen. 

 NEK-EN 60 439, Lavspennings koblings- og kontrollanlegg. 

 EØS-direktivet for CE-merket produkt. 

 EMC direktiv 89/336/EØF. 

 Lavspenningsdirektiv 73/23/EØF 

 Denne kravspesifikasjon med alle vedlegg, skjema og tegninger. 
 
Det skal legges vekt på ulike brukstider ved oppdeling av systemer og soner. Varmeanlegget 
skal være mengderegulert, og seriebasert sånn at ΔT på min. 20 grader oppnåes. 
De VVS tekniske anleggene skal være lett tilgjengelig for nødvendig kontroll, vedlikehold og 
utskifting av komponenter. Tekniske rom og føringer skal plasseres og utformes sånn at 
dette er mulig.  
Støy fra teknisk utstyr skal ikke overskride kravene i forhold til NS 8175, klasse C, og øvrige 
lydkrav stilt av RIAku. 
 

30.2 Leveringsomfang 

 De VVS-anlegg som inngår i leveransen er: 
 31 Sanitæranlegg 
 32 Varmeanlegg 
 33 Brannslokkeanlegg 
 34 Gass/ trykkluft  
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 35 Kuldeanlegg 
 36 Luftbehandlingsanlegg 
 38 Bygningsmessige hjelpearbeider VVS 
 56 Automatikkanlegg 
  
 
Byggets spenningssytem er 400 VTN. 
 
 
30.3 Kravspesifikasjon og dimensjoneringskriterier 

Prosjektering 
VVS-installasjoner skal prosjekteres i samsvar med offentlige lover og forskrifter, samt de 
stedlige myndigheters krav og særbestemmelser. 
Plantegninger skal generelt være i målestokk 1:50, men detaljer må tegnes i større 
målestokk. Byggherren har anledning til å gjennomføre revisjon av entreprenørens arbeide. 
Alt prosjekteringsmateriell skal være tilgjengelig for byggherren ved eventuell revisjon. 
 
Dimensjoneringskriterier for VVS-anleggene: 
 
Temperaturforhold 
Betegnelse       Temperatur [o C]   
Temperaturnivå klasserom, kontor, arb.plass mm:  20 - 26 
Temperaturnivå verksteder:     17 - 26   
 
Turvannstemperatur - varme     + 55 (Utekompensert) 
Returvannstemperatur - varme     + 35 
Temperert tappevann      + 55 / + 70 
 
U-verdier/tetthet/normalisert kuldebroverdi. 
Betegnelse :                                                                    
Normalisert kuldebroverdi                          0,03        W/m2 K 
U-verdi yttervegg:                                            0,16       W/m2 K 
U-verdi tak:                                                      0,1          W/m2 K 
U-verdi gulv på grunn og mot det fri:               0,12       W/m2 K 
U-verdi vinduer loddrette i fasader                  0,8         W/m2 K 
U-verdi vinduer i glasstak              1,1         W/m2 K 
U-verdi dører og porter                               1,1         W/m2 K 
Lufttetthet:                                                        0,6  luftvekslinger pr.

     time ved 50 Pa 
 
Dimensjonering varmerør 
Betegnelse       Maks. trykktap (Pa/m) 
Koblingsledninger      100 
Fordelingsledninger      120 
Hovedledninger      200 
 
Dimensjonering ventilasjonskanaler 
Betegnelse       Maks. lufthastighet (m/s) 
Koblingskanaler      3,0 
Fordelingskanaler      5,0 
Hovedkanaler       6,0 
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Dimensjonering ventilasjonsaggregater 
Maksimal samtidig luftmengde (100%): 
Virkningsgrad varmegjenvinner:     min. 80% 
SFP-faktor (specific fan power):      maks. 2.0 kW/m3*s  
 
Middel luftmengde (Dag 70%/ Natt 50% av maks.): 
Virkningsgrad varmegjenvinner:     min. 85% 
SFP-faktor (specific fan power):      maks. 1,5 / 1,0 kW/m3*s (dag/natt)  
 
 
Dimensjonering luftmengder  
7,0 l/s pr. person 
0,7 l/s pr. m2 
Tillegg for prosesser iht. spesifiserte krav fra forurensningskonsentrasjoner. 
 
Luftmengder skal være i henhold til Plan og bygningsloven med tilhørende forskrifter og  
Arbeidstilsynets veiledning nr. 444 "Klima og luftkvalitet på arbeidsplassen". 
 
Lufthastighet 
Iht. NS ISO 7730 (bør ikke overstige 0,15 m/s, i perioder med vindus lufting kan høyre 
hastigheter aksepteres). 
 
Sanitæranlegget  
Dimensjoneres i hht. ”Normal reglementet for sanitæranlegg”, siste utgave/revisjon. 
Stedlige bestemmelser. 
Overvann dimensjoneres etter vannmengdekrav fra Molde kommune. 
 
Lydkrav 
De VVS-tekniske anlegg skal ikke skape støy som overstiger lydkrav gitt i NS8175 klasse C, 

og eventuelt øvrige og anbefalte verdier fra RIAku, der det stilles strengere krav enn 

standarden. 

Inneklima 

Det legges vekt på at anleggene skal gi et godt inneklima.  
 
Bygningsmessige forutsetninger for inneklima. 
Det skal tas hensyn til bygningsmessige forutsetninger som kan ha innflytelse på 
inneklimaet. Entreprenøren skal sammen med den som er ansvarlig for det bygningsmessige 
samholdet ivareta de momenter som kan påvirke innemiljøet.  
Øvrige ytre belastninger i form av solinnstråling fremskaffes av entreprenør i henhold til 
byggets plassering og utforming.  Eksterne belastninger legges til de interne belastninger 
ved dimensjonering, slik at de angitte krav overholdes. Generelle prinsipper for 
dokumentasjon er vist i avsnitt under. 
 
Termisk inneklima dimensjoneres for anerkjent komfort temperaturer for sommer og vinter 
situasjoner. For begge situasjoner forutsettes at byggets brukere har en bekledning som er 
tilpasset årstiden og et aktivitetsnivå som tilsvarer vanlig stillesittende kontorarbeid.  
Temperaturnivå for klasserom, kontor arbeidsplasser mm. 20 – 26 oC  
Temperaturnivåer for verksteder: 17 – 26 oC  
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I sommer perioder forutsettes det at brukerne er kledt med vanlige sommerklær (teknisk clo 
verdi på 0,5), og i vinterperioder forutsettes det, at brukeren er kledt i vanlige vinterklær 
(teknisk clo verdi på 1,0).  
 
Byggets inneklima skal være i samsvar med krav til inneklimaklasse kategori 2 /NS 15251/, 
For å ivareta overstående krav kan parameter som temperatur, CO2 nivå, lufthastighet på 
ventilasjon i kanalnett og oppholdssone bli kontrollmålt og logget. 
I dimensjoneringen av teknisk legges det til grunn, at optimale temperaturgrenser kan 
overskrids i arbeidstiden fra 08.00 – 16., i særlig varme perioder.  
Samlet aksepteres temperaturer over grenser:  

 Maks 50 timer (om året) av arbeidstiden overstiger operativ romtemperatur > 26oC 
(samsvar med TEK 10 krav)  

 Maks 10 timer (om året) av arbeidstiden overstiger operativ romtemperatur > 27oC. 
(TEK 10 gir ikke krav til dette)  

 
Der aksepteres variasjon i romtemperaturen over arbeidsdagen på maksimalt 4oC.  
 
I tillegg til personbelastning og materialbelastning må også aktiviteter og prosesser vurderes 
og legges til grunn for dimensjoneringen av luftmengder. 
Luftmengder skal økes over anbefalt friskluftmengde dersom man mener det er nødvendig 
for å gi et godt inneklima. 
 
Belastning i brukstiden - 5 dager i uken, 44 uker Belastning for undervisningsrom:   

 8.00 – 11.30 - % av maks belastning 100 %  

 11.30 – 12.00 - % av maks. belastning 0 %  

 12.00 - 13.00 - % av maks. belastning 100 %  

 12.00 – 15.00 - % av maks. belastning 100 %  

 15.00 – 16.00 - % av maks. belastning 0 %  
 
Interne belastninger er alle energi (varme) til ført rommet, sol, laptops, belysning mm.  
 
For interne belastninger forutsettes:  

 Lærer arbeidsplass – person + laptop + skjem 90 + 80 W = 170 W  

 Elev plass – person + laptop/Nettbrett 90 + 20 W = 110 W  

 Møterom – person + laptop/Nettbrett 90 + 20 W = 110 W  

 Belysning i henhold til valgt system.  
 
Romklimasimuleringer skal utføres for utsatte rom på hver solfasade og legges fram for og 
godkjennes av byggherren før montasje starter.  
 
Materialvalg 
Det skal kun benyttes materiell av normal god kvalitet og som er dokumentert EU godkjent. 
Dersom det benyttes utenlands produsert materiell eller utstyr er det et ubetinget krav at 
produsenten er representert i Norge med nødvendig reservedelslager, servicedellager, 
serviceapparat etc, som til enhver tid gir 
byggherren sikkerhet for hurtig reservedelsleveranser, service m.v. 
 
 
30.4 Kontroll og ansvarsforhold 

Prosjektering 
Det vises til billag A2. 
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På tegningene skal kanal/rørdimensjoner, utstyrsdimensjoner, kapasitet og plassering av 
spjeld, ventiler, pumper etc. angis. Snittegninger utarbeides der hvor plantegninger ikke gir et 
klart bilde av anleggets oppbygging.  

3.2 31 SANITÆRANLEGG 

31.1  Generelt 

Det skal installeres et komplett nytt innvendig sanitæranlegg. Tekniske forskrifter i plan og 
bygningsloven og normalreglementet for sanitæranlegg skal oppfylles.  
Det skal utføres branntetting iht. gjeldende krav av alle gjennomføringer i 
branncellebegrensende konstruksjoner, ved bruk av klassifisert metode og materiale. Alle 
branntettinger skal dokumenteres. Entreprenøren skal ved overlevering av anlegget, skriftlig 
bekrefte at slik utførelse er ivaretatt for alle gjennomføringer innenfor hans entreprise.  
Sanitæranlegget prosjekteres med tanke på gode muligheter for drift, vedlikehold og god 
driftsøkonomi. 
Varmtvannsberedere til kantinekjøkken skal være dobbeltmantlet og tilknyttes 
varmeanlegget. De øvrige desentrale beredere har el oppvarming. Det legges opp til 
desentrale beredere plassert i nærhet til de soner den betjener. Kantinekjøkken utstyres med 
egne beredere plassert i energisentral. Antall beredere og dimensjonerende behov må 
beregnes. Systemet konstrueres med tanke på minst mulig og unødig energitap i perioder 
med redusert drift, f.eks. sommer. 
Anlegget skal uformes slik at legionellabakterier unngås. Entreprenør/ RIV er ansvarlig for å 
utarbeide rutiner for gjennomspyling av røranlegget inkl. alle tappesteder som kan bli 
stående ubrukt over en lengre periode. Anlegget må konstrueres for enkel gjennomspyling 
av høytemperatur varmtvann for desinfeksjon. 
Det skal benyttes standardiserte og anerkjente produkter beregnet for bruk i skoler, og med 
lett tilgang til reservedeler.  
Sanitærutstyret leveres i hvit porselen, eller rustfritt stål og med normale ettgreps-batterier 
som Oras eller lignende. Toalettseter skal være hvit og av hardplast. Det skal ikke være 
oppløfteventil, eller propp i servantene. I bøttekott, vaskerom etc. leveres utstyr i rustfri 
utførelse.  
Større toalettanlegg og dusjer skal ha kran med varmt og kaldt vann for spyling. 
Urinaler skal fortrinnsvis være enkeltstående med integrert spylingsautomatikk. Andre 
løsninger må avklares med byggherre. 
Dusjer reguleres med vanlige termostatarmatur. 
Reholdssentralens avløp og lokasser skal være dimensjonert for de vannmengder som 
opptrer ved tømming av moppevasker og gulvvaskemaskiner. Min. størrelse på gulvsluk 0,8 
– 1,5 m. Alle rengjøringsrom og bøttekott skal ha gulvsluk (med lokasse). Størrelse på 
lokasse avklares med byggherre.  
I verksteder skal ikke rør og slanger føres lang gulv. 
 
Sanitæranlegg tilknyttes offentlige ledninger i nye kummer ved byggets sør-side. 
Avløpsledninger fra verksteder tilknyttes utvendige ledninger på byggets nord-side og avløp 
fra sone i tilknytning til sokkeletasje legges ut i retning sør-øst av bygget. Oppdelingen 
skyldes nivåforskjeller på bygget samt begrensninger for påslipp avløp til kommunale 
ledninger. 
Avløp fra kantinekjøkken forutsettes kjørt via fettutskiller før det slippes ut i kloakknettet. 
Avløp fra verksteder som kan inneholde oljesøl og lignende skal tilknyttes oljeutskiller og 
sandfang før det slippes ut på kloaknett.  
 
Energi til dekning av tappevannsoppvarming for kantinekjøkken skjer ved hjelp av vannbåren 
varme fra ny varmepumpeinstallasjon . Desentrale berededere har el-oppvarming. 
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Generelt benyttes komponenter av nøktern, men god standard. Det benyttes utstyr godkjent 
av Landsnemda for godkjenning av Sanitærmateriell. Anleggene prosjekteres og utføres 
etter prinsippene for vannskadesikre installasjoner, Håndbok nr. 42, "Rør og våtrom" fra 
Norges byggforskningsinstitutt 1992, og vannskadekontoret sin lommebok for Rør i rør 
sustemer, siste oppdaterte utgave. Vannrørsinstallasjonene legges fortrinnsvis åpne på vegg 
eller hengende i tak.  Ved ønske om skjult installasjon benyttes utskiftbare løsninger som 
"rør-i-rør"-system. 
 
Spesielle forhold: 

 Det medtas utvendig fettutskiller for avløpsvann fra skole/kantinekjøkken. Kapasiet må 
beregnes. 

 Fettutskiller skal ligge lett tilgjengelig for tømming og skal ha overvåkning. Forankring i 
grunn vurderes. 

 Det medtas utvendig komplett oljeutskiller for verksteder som forventes å ha oljesøl o.l, 
inkl. overvåkning. Kapasitet må beregnes. Oljeutskiller må ha forankring i grunn mot 
oppdrift. 

 Det medregnes innvendige overvannsledninger fra tak, og nødvendig antall taksluk 
beregnet etter vannmengdekrav (overvann) fra Molde kommune. 

 Ved inngangspartiet til AO i plan sokkel skal det være spylepunkt på utsiden av døra for 
spyling av uterullestoler. 

 Det skal medtas nødvendig antall utvendige vannkraner beregnet for betjening med 
spesialnøkkel plassert slik at alle områder enkelt kan nås med slange, eller slangevogn. 
Også mulighet for sommervanning til fjerntliggende arealer skal inkluderes. Min. dim. på 
rørledning DN25. 

 Det medregnes installasjon nødvendig antall utvendige spylekraner (frostfri) med 
spesialnøkkel sånn at alle områder nås med slange, eller slangevogn. Min. dim. DN25. 

 Det skal også medtas vannmåler med overføring til SD anlegg, som gir alarm ved høyt 
vannforbruk (lekkasjevarsler). 

 Ellers medregnes sanitærutstyr som anvist i dRofus, arkitekttegninger, tegning for 
kantinekjøkken og som beskrevet i denne kravspesifikasjonen. 

 I verksted kjøretøy medtas sluk nede i bremsetester og i sporplate. 

 Det skal medregnes komplette vanndispensere inkl. vanntilførsel med antall fra dRofus. 
 

31.2 Rørledninger 

Vann- og avløpsledninger skal ikke legges gjennom rom for el, tele, eller rom for 
datainstallasjoner, o.l. Vann og avløpsledninger skal legges slik at de tilfredsstiller de 
offentlige krav og pålegg som er gitt. Det skal brukes materialer som tar hensyn til de 
funksjoner rørene skal ha med hensyn på lyd, mekanisk styrke, korrosjon, utseende etc.  

Der avløpsledninger føres i ventilasjonshimling kreves særlige skjerpet krav til tetthet for å 
sikre mot lukt overføring. Tette tiltak kan være ekstra innkapsling av rør. 

Synlige koplingsledninger og vannlås skal være forkrommet, alternativt i rustfritt stål. 

Avløpssystem skal utføres med soil-rør (MA-kvalitet), i nedgravde bunnledninger kan plast 
benyttes. Avløpssystem prosjekteres med tilstrekkelig antall stakepunkter og 
inspeksjonsmuligheter. 

Røropplegg skal legges for å unngå vannskader og skjult montasje skal legges etter 
prinsippet ”rør i rør”. For-rør utenpå kv- og vv-rør skal ha forskjellig farge. For-rør utenpå vv-
rør skal være isolerte. Alle rør som legges skjult skal trykkprøves, om nødvendig seksjonsvis. 
Innstøpte koplinger aksepteres ikke. Gjennomføringer i vegger og dekker skal beskyttes mot 
korrosjon og ha mulighet for ekspansjon. Bygget skal ha min. en lufteledning pr. system (ved 
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adskilte systemer) som legges over tak og skal legges i god avstand fra 
ventilasjonsanleggenes friskluftinntak. Røropplegg skal ikke legges i yttervegger, eller andre 
steder med fare for frost.  

Det må vurderes særskilt med risikoanalyse behov for eventuelle tiltak for å forhindre 
legionellasmitte i tappevannsystemet. Behov for sirkulasjonssystem må vurderes og 
avklares. Eventuelt sirkulasjonssystem skal prosjekteres på en sånn måte at lavest mulig 
temperatur (maks. 55 grC) kan benyttes. Ved behov for sirkulasjonssystem må trykkbeholder 
monteres. Det skal ikke ta mer enn 10 sek. Til varmt vann oppnås.  

Alle bunnledninger må vurderes kritisk og eventuelt sikres/festes for å ivareta mulige 
setninger i grunnen, som kan medføre brudd pga. bevegelse på rørledninger.  

 

31.3 Armatur 

Anlegget skal bygges opp slik at det kan stenges av hensiktsmessig og uten behov for å 
tappe ned store deler av anlegget i forhold til reparasjoner. På alle hovedkurser og opplegg 
samt fordelingskurser i etasjene medtas avstengningsventiler. 

Foran hvert sanitærutstyr, og alle tappepunkter medtas avstengningsventiler (kuleventiler) for 
enkel utskifting av komponentene. 

I hovedrørstrekk medtas vannmåler, filter, reduksjonsventil og avstengningsventiler i hht. 
kommunale forskrifter. 

 

31.4 Utstyr 

Det skal benyttes standard, hvitt sanitærutstyr av anerkjent fabrikat hvor reservedeler, 
service etc. vil være tilgjengelig. Det skal medtas tilknytninger til brukerutstyr. 

Servant, komplett 
Alle servanter skal være i hvit utførelse. På servanter monteres solide ettgreps-batterier med 
temperatursperre og mykstenging som Oras e.l. På avløpet skal det være forkrommet avløp. 
Alle servanter er veggmonterte. Mellom vannlås og vegg monteres forkrommet ABS-rør. Ved 
gjennomføring i vegg anbringes forkrommet dekkskive. Handicap-servant utstyres med 
berøringsfritt batteri og inntrukket vannlås. I kantine, skolekjøkken skal servantene ha 
handsfree-armatur. 

Klosett 
Alle klosetter skal være i hvit utførelse. Forbindingsledning for kaldtvann og dekkskive for 
vegg/gulvgjennomføring skal være forkrommet. Klosetter skal leveres med sete og lokk i 
hardplast. 
I utgangspunktet tilbys veggklosett med inbygnings-sisterner og nødvendige veggfester 
beregnet for 400 kg. 
Handicapklosett skal leveres veggmontert og skal ha armstøtter på hver side og klosett-
papirholder på armlener, iht. krav. 
 
Utslagsvask/vaskekar/vaskerenner 
Utslagsvasker leveres i rustfritt stål med bøtterist (det skal være plass til bøtte mellom rist og 
batteri). Over vasken monteres ettgreps batteri med slangekran i solid utførelse. Inkl. slange 
på 5 meter. 
Vaskerenner leveres i rustfritt stål. 
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Brannutstyr 
Bygget skal forsynes med et forskriftsmessig tilstrekkelig antall innfelte slangeskap (ikke i 
massivtrevegger) for brannslokking. Innfelte rør i vegg skal være rør i rør. Skap skal være 
utført etter NS 3922 med 3/4" slange. Maks. slangelengde 25 meter. Slangene skal betjene 
hele bygget. Godt synlig merking utført i.h.t. NS-ISO 6309 og i tillegg fluoriserende. 
Brannslokkingsutstyr (skum AB) taes med på alle kjøkken og i alle tekniske rom, og forøvrig 
iht. brannrapport. 

 
Dusjutstyr 
Komplett dusjbatteri med tilhørende dusjgarnityr (9,0 l/min.).  
Nøddusjer med kabinett leveres iht. dRofus og arkitektegninger.  
 
 
Gulvsluk 
Slukrister skal være i rustfritt stål. Annen kvalitet skal avtales med byggherre. Gulvsluk i 
rustfritt stål installeres i henhold til arkitektens tegninger og som angitt i dRofus. 
 
 
Taksluk 
Det skal i utgangspunktet brukes Aiwell, eller lignende system. Ved valg av f.eks. UV system 
skal det avklares med byggeherre. Det skal være overvåkning på varmeelement og på høy 
vannstand på tak. Kfr. også el-beskrivelse. 
  

31.5 Isolering - S11.7 

Trykkprøving, tetthetsprøving og rengjøring skal utføres før isolasjon pålegges. Isolering av 
rørstrekk, ventiler og koplinger skal foretas. Isolasjon avsluttes med solide mansjetter. 
Byggforskriftenes krav til brannisolering skal oppfylles. 
Krav til isolasjonsklasse for øvrig bruk av isolasjonsmateriell iht. REN § 7-24, pkt. 2. 
Kanaler skal isoleres dersom det er fare for kondens, eller stort varmetap. Kondensisolering 
skal utføres med diffusjonstette skjøter og avslutninger. Bend, t-rør, armaturer og flenser 
innkalkuleres. For kondensisolering brukes Armaflex, eller tilsvarende. 
Isolering skal utføres av øvet isolatør og montasjen skal være i henhold til leverandørs 
monteringshåndbok. All isolasjon i tekniske rom skal mantles. Rør som mantles og som kan 
bli utsatt for mekanisk påkjenning mantles med korrugert aluminium. Løs isolasjon skal ikke 
forekomme. Det skal benyttes utvendig isolering. 
Anlegget skal merkes hensiktsmessig og merkingen skal være bestandig, og i samsvar med 
TFM. Lang spindel på ventiler. 
 

31.6 Instrumentering 

Grensesnitt for instrumentering og automatikk er detaljert beskrevet i egne 
funksjonsbeskrivelser for ITB og automatikk 

Anlegget skal ha nødvendige instrumenter innmontert i følerlommer (termometere og 
vannmåler). 

Hovedvannmåler skal ha utgang for meterbus, ellers tilfredsstille kommunale/ lokale krav. 
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3.3 32 VARMEANLEGG 

 

32.1 Generelt  

Tekniske forskrifter i plan og bygningsloven skal oppfylles. 
Det skal installeres et vannbasert varmeanlegg hvor varmebehovet dekkes av varme fra 
energisentral. Energiforsyning til dekning av transmisjons- og infiltrasjonsvarmetap, 
ventilasjonsvarme og tappevanns-varme skjer ved hjelp av vannbåren varme produsert 
bergvarme – varmepumper i serie (vann – vann system).  
 
Det installeres vannbaserte kombibatterier (kjøling/varme) i ventilasjonsaggregater, kfr. 
vedlagte systemskjema. 
 
Transmisjons- og infiltrasjonsvarmetapet forutsettes dekket i med ventilasjonsvarme supplert 
med radiatorer og gulvvarme.  
Varmebehovet er vurdert til å være lavt og omfang for annen varme enn 
ventilasjonsoppvarming er angitt på egen tegning. Det er tenkt bare enkelte varmeelementer 
plassert ute i bygget og enkelte soner med gulvvarme.  
 
Prinsippet for oppvarming er vist på prinsipptegninger varme, systemskjema for romkontroller 
650.601-9, hovedprinsippet er: 
 
Fløy A 

 Sentral vannbåren radiatoroppvarmning i allmenninger med varmeoverføring til 
tilknyttede rom, kontorer, møterom mm. Der forberedes for ettermontering av el-panel 
ovner (opsjon el entreprise) der overføring ikke er tilstrekkelig. 

 Vannbåren varme i alle trapperom 

 Vannbåren varme i større rom med liten intern varmetilskudd i brukstiden 

 Øvrige rom er forberedt for el-panel ovner (opsjon el entreprise) 
 
Fløy B 

 Sentral vannbåren radiatoroppvarmning i allmenninger med varmeoverføring til 
tilknyttede rom, kontorer, møterom mm. Der forberedes for ettermontering av elpanel 
ovner (opsjon el entreprise) der overføring ikke er tilstrekkelig. 

 Vannbåren varme i alle trapperom 
 

 Vannbåren varme i auditorium 

 Vannbåren varme i større rom med liten intern varmetilskudd i brukstiden. 

 Øvrige rom er forberedt for elpanel ovner (opsjon el entreprise) 
 
 
Fløy C (glassgård) 
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 Sentral vannbåren radiatoroppvarmning kombinert gulvarme i kantine og glassgård. 

 Kaldras-sikring av fasader 
o Mot sør ved inngangsparti  
o Gavler i glassgård, radiatorer tilpasses vindusbredder, og leveres med åpne 

ribber som kvalitet EPECON Space/ Arbonia - Arbotherm 
o Topp glassgård, langsgående ribberør i glassgårdens full lengde, nord og sør 

siden.  

 Øvrige rom mot glassgård er forberedt for el-panel ovner (opsjon el entreprise) 
 
 
Fløy D 

 Verksteder kaloriferer oppvarming. Aerotempere. 
 
 
Regulering av varmetilførsel skjer ved hjelp av romkontroller ved at det benyttes romfølere 
og elektroniske reguleringsventiler. Det skal benyttes motorstyrte toveisventiler for 
automatisert valg. Hovedshunting skjer i sentralt teknisk rom.  
Anlegget skal utstyres med energimålere for å få oversikt over energiforbruk til alle 
varmekurser og ventilasjonskurser, se senere avsnitt 56.17. Energimålere skal tilsluttes 
gateway for meterbuss som tilsluttes citect system. Gateway skal kommunisere mot flere 
verter. 
Oppvarming av tilluften i ventilasjonsanlegget skjer for en stor del ved varmeveksling med 
varm avtrekksluft. Nødvendig spissbelastning dekkes av el. 
Varmeanlegget dimensjoneres for en tur- /returtemperatur på +55/35 gr.C.  
Gulvvarmeanlegg skal ha maks. tur-temp. på 40 oC. 
 
I barfotarealer som dusjer o.l. skal det benyttes el. gulvvarme, beskrevet av elektro.  
 
  
Varmeanlegget legges opp med mengderegulering og trykkstyring av hovedpumper, konferer 
systemskjema 320.001-3 

 

32.2 Energisentralen 

Energisentralen skal dekke oppvarmingsbehovet til nybygget og eksisterende bygninger. 
I tabell 32.01 er bygningenes beregnede/normerte effektbehov til romoppvarming, ventilasjon 
og tappevann samlet.  
 
RIV må utføre nye beregninger av effekt- og energibehov for de ulike byggene som 
utgangspunkt for varmeutstyr i rommene og dimensjonering av energisentralen. 
Varmeanlegget skal prosjekteres med spisslast for oppvarming av tappevann til 
kantinekjøkken i nybygg, og spisslast i eksisterende bygninger E, G og K. 
 
Tabell 32.01. Oversikt over beregnet/normert effektbehov til oppvarming av nybygg.  
 
Oppvarmet gulvflate m2  Effektbehov KW  Årlig energibehov kWh 
 

12 300     300    300.000 
 
NB: Beregning av endelig effekt (både romvis og totalt) og energibehov beregnes av 
entreprenør i detaljprosjekt og før utførelse. Merk at rom tilknyttet allmenningen eller felles 
arealer, oppvarmes med vannbåren radiatorer plassert i allmenningen. 
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For eksisterende bygninger. Bygg K, E og G er følgende effekter oppgitt fra byggherre og 
estimert.  
 
Oppvarmet gulvflate m2  Effektbehov KW  Årlig energibehov kWh 
 
Bygg G: 2 318    ca. 165   165 000 
 
Bygg K: 1 300   ca. 155    60 000 
 
Bygg E: 2 120   ca. 120   150 000 
 
NB: Alle effekter må sjekkes og kvalitetssikres av entreprenør i detaljprosjekt og før 
utførelse.  
 
Det skal installeres grunnvannsbasert varmepumpe i teknisk rom som skal levere varme til 
ovennevnte bygg. Ved de gitte dimensjoneringskriterier bør varmepumpene få en samlet 
ytelse på ca. 520 kW (100 % effektdekning på nybygg og 50% på bygg G, K og E).  
På eks. bygg dimensjoneres VP for ca. 50% og spisses med el de resterende 50%. 
 
Vanntemperaturen i systemet skal utekompenseres for å legge til rette for mest mulig effektiv 
drift av varmepumpen under alle driftstilstander 

 

32.3 Rørnett. 

Rørledninger skal ikke legges gjennom el, tele, eller datainstallasjoner. Rør i dimensjoner 
mindre enn ø 60 mm legges av edelstålrør av type Mannesmann eller tilsv. med press-
skjøtefittings.  Deler og annet rørmateriell skal inkluderes i prisen.  Likeså klammer og 
hengere. Hoved- og fordelingsledninger med dimensjoner større enn ø 54 mm legges med 
normaltykke stålrør NS 582 med sveisede skjøter.  Det benyttes flenser ved armatur og 
utstyr.  Deler og alt rørmateriell skal inkluderes i prisen. Åpne rør foran radiatorer legges av 
type Mannesmann. Rørledninger skal som hovedregel legges tilgjengelig (åpent anlegg). 
Innstøpinger skal unngås og sjakter skal ha god adkomst. Alle koplinger skal være 
tilgjengelig og synlig merket f.eks under himling. 
Nødvendige følerlommer etc. for automatikkutstyr monteres i rørnettet.  

 

32.4 Armatur  

I rørnettet monteres inn stengeventiler og reguleringsventiler i tilstrekkelig grad for 
avstengning av utstyr og deler av anlegget og reguleringsventiler for tilfredsstillende 
innregulering av anlegget. Opp til dimensjon ø 50 mm benyttes kuleventiler og over denne 
dimensjon benyttes spjeldventiler. Alt varmeutstyr skal kunne avstenges/utskiftes uten å 
tappe ned anlegget. Det installeres renseanlegg med luftutskiller og tilstrekkelig med 
luftepotter i rørnettet. I alle høydepunkter og i tekniske rom monteres ledning som føres ned 
til sluk. 

 

32.5 Utstyr 

Gulvvarme 
Oppvarming av atriet og kantine skal generelt utføres med vannbåren gulvvarme. 
Varmeledninger til gulvvarme legges av PEX plastrør for utlegging i betonggulv og uten 
skjøter. Rørene festes ved montasje iht. produsentens beskrivelse. Rørsløyfene legges ut fra 
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fordelersett i innfelte veggskap. Plassering av fordelerskap avklares i forhold til brann- og 
lydkrav. 
 
Det legges opp til at valg av soneoppdeling skal foretas etter bruksmønster og 
bygningsmessige avgrensninger.  
Rommene skal sonestyres vhja. Reguleringsventiler/aktuatorer koblet mot regulator/romføler 
(reguleringsventiler/aktuatorer og regulatorer/romfølere forutsettes levert som en del av 
automatikkutstyret), konferer systemskjema for romkontroller 560.601-9.  
Generelt skal gulvvarmerør ikke føres via andre rom. 
 
Radiatorer  
Skal monteres slik at det er mulig å utføre renhold under og bak, og ha en låsbar 
festeanordning. 
 
Elektriske panelovner 
Det kan være aktuelt å ettermontere elektriske panelovner, etter behov i små rom som 
kontorer ol. kfr. el beskrivelse.  

Prefabrikkert renseanlegg 
Det skal medtas et system for vannbehandling for vannbårne varmeanlegg 
Funksjon: 
- pH regulering 
- Reduksjon og regulering av hardhet i vannet 
- Filtrerer ned til ≤ 5my 
- Automatisk luftutskilling 
Som type Elysator eller tilsvarende kvalitet. 
 
 
32.6 Isolering  

Trykkprøving, tetthetsprøving og rengjøring skal utføres før isolasjon pålegges. Isolasjon 
avsluttes med solide mansjetter. Byggforskriftenes krav til brannisolering skal oppfylles. 
Krav til isolasjonsklasse for øvrig bruk av isolasjonsmateriell iht. REN § 7-24, pkt. 2. 
Kondensisolering skal utføres med diffusjonstette skjøter og avslutninger. Bend, t-rør, 
armaturer og flenser innkalkuleres med spesielle isolasjonskapper. Isolering skal utføres av 
godkjent isolatør og montasjen skal være i henhold til leverandørs monteringshåndbok. All 
synlig isolasjon skal ha mantling. Rør som mantles og som kan bli utsatt for mekanisk 
påkjenning mantles. 
Anlegget skal merkes hensiktsmessig og merkingen skal være bestandig, og i samsvar med 
TFM og byggets merkestrategi. Vannretning merkes. 
 
  
32.7 Innregulering  

Det rørtekniske anlegget skal trykkberegnes og innreguleres for å oppnå riktig vannmengde-
fordeling.  Protokoll skal foreligge minst to dager før ferdigbefaring. Måleventiler innstilles og 
rattstilling låses av.  

 

32.8 Vann/vann varmepumpe  

Samlet termisk (kjøling / oppvarming) energiforsyning for bygget skal være basert på 
varmepumpe løsning med energiopptak i brønner – system bergvarme. 
Varmepumpe og brønnpark dimensjoneres for 100% dekning av termisk energibruk på nytt 
bygg og 50% på eksisterende bygg G, K og E, konferer tidligere avsnitt vedr effekter. 
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Frikjøling benyttes som tilleggs kjøling i varme perioder med, og brukes parallelt som varme 
ladding av brønner på sommeren.  
 
Samlet varmepumpesystem med el-kjel for nybygg (el-kjel for eksisterende bygg G, K og E 
plasseres desentralt i byggene) leveres som komplet samlet enhet for: 

 Termisk energi til frikjøling med direkte frikjøling fra brønner, gjennom veksler uten 
kompressor drift 

 Termisk energi til oppvarmning av eksisterende og nyt bygg. Temperaturnivå 
55/35oC. Varmepumpe suppleres med spisslast el-kjel. 

 Termisk energi for oppvarming av varmt tappevann. Temperaturnivå utgående 
temperatur opp til 75oC 
 

 
Prinsipp for brønnpark er beskrevet i avsnitt under. 
 
 
Varmepumpen leveres som komplette VP moduler konstruert for parallellkopling 
VP-installasjon skal være fleksibel, kompakt og modulert oppbygget sånn at behov for 
reservekapasitet elimineres. Varmepumpe leveres komplett med ferdig montert integrert 
automatikk og undersentraler med kommunikasjon mot SD anlegg. 
 
 
Samlet varmepumpe installasjon skal monteres i teknisk rom C00.01.016. Vibrasjoner og 
støy fra varmepumpeløsning, og teknisk rom skal tilpasses gjellende lydkrav for bygget, 
konferer tidligere avsnitt. Vedlikehold, drift service - utskifting av deler, eller hele moduler, 
skal kunne transporteres inn i teknisk rom C00.01.016 med de gitte adkomster/dører i 
bygget. 
 
 
Energiopptakssystem fra bergvarme brønnpark (grensesnitt termisk veksler) og varmepumpe 
skal være samme leverandør.  
 
 
Varmepumper må i hvert tilfelle instrumenteres på en slik måte at aktuelle parametere som 
tilført energi, avgitt (produsert) energi og alle aktuelle (for driftsovervåkingen) temperatur og 
trykk parametere skal kunne avleses og overføres til overordnet BA anlegg. 
 
 
RIV er ansvarlig for prosjektering av komplett VP-system eventuelt i samarbeid med 
leverandør. VP-system skal inkludere energiopptak system, tilkopling mot varmeanlegg, 
boring for kjølerør, bygningsmessige hjelpearbeider etc.   
 
 
Varmepumpe skal fremstå som en samlet enhet driftsmessig. Krav til automatisering av 
varmepumpe (integrert automatikk), og grensesnitt mot SD anlegg og øvrige systemer er 
beskrevet på systemskjema 320.002. 
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 Ha måleutstyr som viser årsvarmefaktor til enhver tid 

 Være godt sikret mot feil driftsforhold, men skal likevel være fleksibel 

 Være stillegående og uten vibrasjoner til bygning 

 Unngå startstrømmer som kan gi spenningsblink 

 Under normal drift levere innstilt konstant temperatur ut på 55-65oC (høy 
temperatur for varmt tappevann)    

 Kunne utekompenseres fra 40oC til 60oC utgående temperatur 

 Kunne heve utgående temperatur opp til 75oC ved eventuell desinfisering 
av legionella i tappevannsanlegg 

 Kunne fjernstyres for innkopling og prioritet av varmepumpetrinn og 
innkopling av spissing fra kjeleffekt 

 Ha gunstige effekttrinn (minimum 4. effekttrinn) med innkopling av trinn 
tilpasset effektbehov i bygget til enhver tid 

 Ha utjevning av driftstider for å oppnå lik slitasje på alle VP-trinn over tid 

 Kunne koples ut dersom nærvarmeanlegget velges benyttet til all 
oppvarming 

 Utstyres med fjernavlesning til SD-anlegg som feil, avgitt og tilført energi, 
temperaturer, osv. 

 Ha integrert utstyr som pumper, termofølere osv. av kjent fabrikat 

 Ha god varmefaktor under alle driftsforhold. Dette kravet gjelder fra min. 
effektbehov på varme sommerdager til maks. effektbehov på kalde 
vinterdager. Varmefaktor for tilbudt løsning skal oppgis i tilbud. 

 Være feiltolerant. Eventuelle feil på ett eller flere effekttrinn skal ikke 
innvirke på det øvrige VP-systemet. Det effekttrinnet som eventuelt får feil 
skal kunne repareres/utskiftes uten å påvirke øvrig VP-drift. 

 Ha tilkobling for fjernmelding av feil 

 Tilrettelegges for frikjøling fra opptaksystem mot kjølebatteri i 
ventilasjonsanlegg 

 Leveres komplett med igangkjøring, funksjonsprøving, dokumentasjon 
osv. 

 
 
Reklamasjonstiden er 5 år.  
Bytte av komponenter i reklamasjonsperioden skal utføres og bekostes av 
(varmepumpeleverandøren) 
 
 
Komplett energiopptaksystem skal være en del av VP-systemet/leveransen og nødvendig 
antall energibrønner skal etableres med kollektorer (Coaxløsning), eller annen energiløsning. 
Kjølevæske, sirkulasjonspumpe i samlestokk mm. for å oppnå tilstrekkelig effekt til VP-
anlegg i henhold til kalkulert varmebehov skal medtas. 
Energibrønner må kunne borres i et konsentrert/definert område, og ha mulighet for lading. 
Konferer detaljert beskrivelse i avsnitt under. 
 
 
Serviceavtale for reklamasjonstiden skal utarbeides. 
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32.9 Energibrønner 
 
Komplett brønnpark med: 
 

- Energibrønner boret i fjell 
 

- Kollektorrør i energibrønner, type enkel-U av type med innvendige riller inkl. tilpasset 
bunnlodd.   
 

- Preisolert varmebærerledning med solid ytterkappe beregnet for nedgraving som type 
- varmeopptak energikollektorer eller tilsvarende kvalitet.  

 
- Prefabrikerte samlekummer for kollektorrør 

 
- Preisolert varmebærerledning mellom samlekummer og til teknisk rom 

 
 
Prisen skal dekke alle kostnader til og med igangkjørt brønnpark.  
 
Følgende medtas i prisen: 

- Boring av 32 stk. brønner i fjell á 250 m. Brønndiameter skal være ø115 eller 139,7 
mm. 

- Boring og fôringsrør ca. 5 m løsmasser pr brønn. Dette kan variere. Løsmassedekket 
er generelt tynt i området.  

- Enhetspris fjellboring: pris/m.  
- Enhetspris løsmasseboring og nedsetting av foringsrør i stål: pris/m. 
- Enhetspris 250 m kollektorslange ferdig oppfylt med HX i-24: pris/m brønn. 
- Sprengning og pigging av grøft kan være aktuelt noen steder, og medtas som 

enhetspris per meter. 
- Håndtering, bortkjøring og deponering av boreslam og tilhørende masser. 
- Kollektorslanger, type enkel-U av type med innvendige riller inkl. tilpasset bunnlodd.  

2*250 m Ø40*2,4, PE100 SDR17. 
- Beskyttelse av brønntopp, 32 stk, Ø 300 mm x 700 mm X-stream rør SN8 eller 

tilsvarende. 
- 32 stk. tette kollektorlokk. 
- Komplett oppfylling med (HX i-24) kollektorvæske med korrosjonsinhibitor i brønner, 

samlestokker og rør. 
- Preisolert varmebærerledning og nødvendige deler mellom energibrønner og 

samlekummer. Ø40*2,4 PE100,SDR17, Isolasjonstykkelse: 15 mm PE-skum eller 
tilsvarende kvalitet. Nødvendige deler mellom energibrønner og samlekum medtas. 

- 2 stk. Prefabrikerte samlekummer (DN1200) for til sammen ca. 32 energibrønner –
komplette med avstengingsventiler, innreguleringsventiler og lufteventiler.  

- Komplette grøfter for tur- og returrør mellom teknisk rom og samlekummer samt 
mellom samlekummer og energibrønner i brønnpark.  

- Nøyaktig innmåling av energibrønnene og grøftetrasé. 
- Termisk responstest inklusive analyse og rapport. 
- Dimensjonering og plassering av endelig antall energibrønner basert på resultater fra 

termisk responstest og oppdaterte energiberegninger.  
- Komplett sirkulasjonssystem for brønnvæske; pumpe, ekspansjonskar, ventiler, 

påfyllingsarr. Inkl blandekar etc fram til varmepumpe i varmesentral.  
 

Det skal gjøres en faglig vurdering og beregning av antall og plassering av energibrønner. 
Pr. nå er brønnparken beregnet til å bestå av 32 stykk 250 m dype energibrønner. Termisk 
responstest er ikke utført og antallet energibrønner kan bli endret som følge av resultatene 
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fra termisk responstest samt nye energibehovsberegninger for de eksisterende bygg og 
nybygg som skal forsynes fra varmepumpeanlegget. Responstesten skal utføres i en av de 
første borehullene som bores. Testen kan utføres 1 uke etter avsluttet boring. Det må ikke 
foregå annen boreaktivitet på tomta mens den termiske responstesten pågår. Før 
responstesten, skal det gjøres en måling av temperaturprofil og stabilt grunnvannsnivå i 
energibrønnen. Den termiske responstesten skal analyseres, og resultatene skal presenteres 
i en rapport. Sammen med energibehovsberegningene, gir resultatene fra den termiske 
responstesten grunnlag for endelig dimensjonering av antall energibrønner i brønnparken.  
 
Kollektoren leveres nedsenket i brønn og sammenkoblet til resten av brønnene. Komplett 
brønnkrets leveres ferdig oppfylt med kollektorvæske og luftet. Kollektorslangene skal være 
trykktestet på fabrikk, samt etter sammenkobling av brønnkrets. Kollektorslangene skal være 
festet i kollektorlokket slik at bevegelse unngås. 
 
NB. Hvis fare for frost etter at rørene er trykkprøvd skal de tømmes for vann eller sikres på 
annen måte mot frostskader inntil anlegget påsettes varme 
 
Brønnene skal ha innstøpt fôringsrør som passerer løsmassedekket, dagfjellsonen og minst 
3 m inn i fast fjell. Overgangen mellom fôringsrør og brønnvegg i berg tettes med godkjent 
tettemasse. 
 
For dokumentasjon: brønnskjemaene skal fylles ut detaljert og rapporteres til Norges 
geologiske undersøkelse (NGU) med kopi til oppdragsgiver. Det skal legges spesielt vekt på 
utfylling av postene totalt dyp av brønn, dyp til fjell, stabil vannstand etter boring, nøyaktig 
borelogg med registrering av vanninnslag (dybde og mengde), og kapasitet målt ved 
avsluttet boring. Merknader noteres ved behov. Det skal også gjøres en nøyaktig innmåling 
av energibrønnene og grøftetrasé. 
 
Overdekning og utforming/beskyttelse av brønntopp skal være tilstrekkelig for å tåle last med 
lastebil. Brønntoppene skal beskyttes av en rørende. Det skal benyttes ø300mm Xstream rør 
SN8 eller tilsvarende. Det kjerneborres et hull på Ø 168mm (tilsvarende fôringsrørets 
diameter) for brønntoppen, iht. snitt B-B i tegning V-727-50-001. For å få tredd røret over 
brønntopp og kollektorslangene klyves røret på langs slik plan og snitt A-A i tegning V-727-
50-001 viser. 
 
Komplette grøfter med tur- og returrør mellom teknisk rom og energibrønner i brønnpark. 
Grøftebredde må tilpasses antall rør - kfr. utv. Situasjonsplan, tegning VC_01_001. 
Overdekning og tilhørende grøftedybde tilpasses krav til fall fra teknisk rom og til samlekum 

(0,5‰), leverandørens leggeanvisninger og krav til kjørestyrke.  
 
Preisolert varmebærerledning må legges med fall fra samlekum til hver enkelt energibrønn 

(0,5‰). Det må ikke være høydesvanker på rørledningen. Rørene skal legges nøyaktig ihht. 
leverandørenes leggeanvisninger og skal legges hele fra kveil uten skjøter. Ledningene skal 
være komplette og inkludere alle deler. 
 
Brønnkurser skal trykkberegnes og innreguleres for å oppnå riktig vannmengde og fordeling. 
Hver energibrønn skal ha en volumstrøm på 0,53 l/s. Protokoll skal foreligge minst to dager 
før ferdig-befaring. Måleventiler innstilles og rattstilling låses av. 
 
Entreprenør er ansvarlig for å påvise all nedgravd og planlagt nedgravd infrastruktur. 
 
Spisslast skal i hovedsak dekke 50% av effektbehovet i bygg E, K og G som har et 
eksisterende varmeanlegg som er dimensjonert for en høyere temperatur, og spissing mot 
tappevannsbehov i nybygg. Eventuell annen reserve for varmepumpe må bestemmes i 
detaljfase.  
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3.4 33 BRANNSLOKKEANLEGG 

33.1 Generelt 

Det henvises til brannteknisk rapport/ hovedplan for prosjektet.  

Det leveres et komplett sprinkleranlegg i nybygg iht. NS 12845. I tillegg skal 
sprinkleranlegget dekke en liten sone i bygg G (antatt ca. 200 m2) for å sikre brannkrav 
mellom de to byggene. Rørføring til bygg G er tenkt ført gjennom i sammen-bygning mellom 
nybygg og bygg G. Pga. av størrelsen på sprinkleranlegget som skal dekke nybygg (ca. 
12300 m2) og ca. 200 m2 i G bygget må det avklares om sprinklersystemet må deles opp i 
soner for å kunne betjenes fra bare en sprinklersentral.  

 Sprinkleranlegget skal anmeldes og gjennomføres iht. de offentlige sprinklerreglene og 
skal utføres slik at det kan oppnås FG-godkjennelse 

 Sprinkleranlegget skal overvåkes fra brannalarmsentralen og ha varsling på trykk og 
manuelle ventil-innstillinger. 

 Dersom anbyderen selv ikke er godkjent sprinklerfirma, skal han opplyse dette i 
anbudsskjema eller -brev og oppgi hvilket godkjent firma som vil ha ansvaret for 
sprinkleranlegget. Det skal bekreftes at dette firmaet ved siden av ansvaret for 
behandling av installasjonen overfor kommunale myndigheter, har den faglige ledelsen 
av prosjektering og utførelse av anlegget, og skal føre løpende tilsyn under byggefasen.   

 Det medtas levering og montering av (min) 4 stk. strømningsvakter på hovedstrekkene i 
sprinkleranlegget. Disse skal ha tilkobling til brannalarmsentral. 

 Forslag til hovedføringer av rør med prinsipp for sprinkling av atriet fremgår av vedlagte 
tegninger.   

3.5 34 GASS OG TRYKKLUFT 

 

34.1 Trykkluft 

Det skal medtas komplett trykkluftanlegg for verksteder, inkl. røranlegg (galvaniserte rør) for 
verksteder, med antall uttak beskrevet i dRofus, og nødvendig overvåkning. Kapasiteter må 
beregnes. Kompressor plasseres i eget rom nord – vest i bygget. 

 

34.2 Gass 

Det skal medtas et komplett gassanlegg for verksteder.  

- Utvendig skap plassert på vegg utenfor verksteder for tilkobling av gassflasker, inkl. 
alle nødvendige tilkoplinger og stengeventiler i skap. 

- Innvendige rør inkl. alle tilkoplinger og stengeventiler 

Anlegget utstyres med stengeventiler, og nødvendige gassdetektorer og alarmsystem koblet 
mot SD-anlegget og brannsentral. Anlegget skal stenges automatisk ved brann og når det 
ikke er i bruk. 
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3.6 35 KULDEANLEGG 

 

35.1 Generelt 

Kuldeanlegg skal utføres iht. NS 378 og Norsk kuldenorm. 

Det skal leveres og monteres kuldeanlegg for avfallsrom kjøle og fryserom for skolekjøkken. 

Kuldeanleggene dimensjoneres for følgende romtemperaturer: 

 Avfallsrom og kjølerom for kjølt avfall (0-+5 ºC), kjølerom div (0-+5 ºC), kjølerom 
grønnsaker (+8-+12 ºC), kjølerom kald drikke (0-+5 ºC), Fryserom: -30  

 
Kuldebehov kjøle- og fryserom: 

- Små rom (under 6-7 m2):                             veiledende verdi ca. 250 W/m2 

- Større rom:                                                   veiledende verdi ca. 200 W/m2 

Endelig behov beregnes og eventuelt avklares med kjøkkenleverandør. 

 Kondensatorer monteres på yttervegg (ikke innendørs hvor det kan bli for varmt). Obs! 
Lydkrav. Leveres komplett med vifte(r), montasjebrakett, beskyttelsesgitter og skal være 
korrosjonsbeskyttet. 

 

Kuldemedierør mellom inne- og utedeler isoleres. Kalde, dvs. sugegass-rør, med 
diffusjonstett isolasjon. Eventuelt behov for kapsling av isolasjon avklares med tiltakshaver. 

Det må tas hensyn til lydkrav angitt foran. 

Det leveres komplett kjøleaggregat med luftkjølt kondesator montert på yttervegg og 
fordamper i tak i rom. Anlegget skal være driftsvennlig og ha høy driftssikkerhet. Pga. at det 
er flere matvarerom, og for å ivareta driftssikkerheten skal kuldeytelsen deles på (min) 2 
kompressorer. Det må leveres automatikk som fordeler driftstid likt mellom dem. 

Kjøleaggregat leveres med: 

- nødvendige vifter 
- isolerte kjøleledninger med nødv. fittings 
- avst.ventil, magnetventil m/spole, termoventil 
- tørrefilter, sugefilter, seglass, væsketank 
- godkjent kjølemedium  
- romtermostat 
- Dryppanne og 32 mm kondensavløp føres ned til gulv (sluk). Varmekabel i fryserom panne 
og avløp 
- trykkprøving, vakuumering, påfylling av kjølemedium, igangkjøring, driftsinstruks etc 
- utganger for feil- og driftssignal og styring/overvåkning fra SD-anlegg. Måling og overføring 
av romtemperatur. Styring av avrimingsfunksjon for fryserom og de kaldeste kjølerommene 
(ikke grønnsaker). Enkel justering av avrimingstider for driftspersonell. Funksjonsstyrt stopp 
av avriming (ikke på fast tid). 
- frostsikringsautomatikk 
- Alle komponenter skal være av kurant merke som føres av norsk kuldegrossist 
- logg av temperatur 
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3.7 36 LUFTBEHANDLINGSANLEGG 

 

36.1 Generelt 

Skolen skal ventileres delvis mekanisk og delvis ved naturlig ventilasjon, samlet ved hybrid 
ventilasjon som kombinerer mekanisk og naturligventilasjon. 
Det skal installeres mekaniske luftbehandlingsanlegg som skal dekke sør fløyer 
(undervisning, administrasjon, kantine, kantinekjøkken o.l.). I tillegg skal det være mekanisk 
luftbehandlingsanlegg som dekker sokkeletasje, og romsoner mellom verksteder og atrium. 
For disse sonene skal det mekaniske ventilasjonsanlegget dimensjoneres for å dekke 
luftmengdebehovet med balansert ventilasjon og varmegjenvinning. Det skal også legges 
opp til å kunne åpne vinduer for ekstra tilleggslufting. 
Mekanisk prosessventilasjon skal tas med for alle forurensningsprosesser. Brann og 
røykventilasjon skal ivareta kravene som er stilt i brannkonsept fra RIBr. 
 
Prinsippet for oppvarming er vist på plantegninger ventilasjon og systemskjema for 
romkontroller 650.601-9, hovedprinsippet er: 
 
 
Bygning A og B 

 Undervisningsrom, kontorer og grupperom har hybrid ventilasjon med balansert 
mekanisk ventilasjon (AV/PÅ) kombinert med manuelt brukerstyrte vinduer for tilleggs 
lufting, konferer systemskjema, 560.603, og 560.608. 

 Trapperom har naturlig ventilasjon med automatisk styrt vindus lufting, konferer 
systemskjema 560.609. 

 Depotrom, ganger og toaletter har CAV balansert mekanisk ventilasjon, konferer 
systemskjema 560.607.  

 Kantine har hybrid ventilasjon med balansert VAV mekanisk ventilasjon i kombinasjon 
med automatisk styrt vindus lufting, konferer systemskjema og 650.605. 

 Store auditorium har hybrid ventilasjon med mekanisk balansert VAV ventilasjon i 
kombinasjon med automatisk styrt vinduslufting, konferer systemskjema og 650.604.  

  
 
Bygning C og D 

 Atrium har hybrid ventilasjon med motor styrt vindu, i kombinasjon med balansert 
mekanisk fortrengnings ventilasjon, konferer systemskjema 560.602 

 Kantine har hybrid ventilasjon med balansert mekanisk ventilasjon i kombinasjon med 
automatisk styrt vinduslufting, konferer systemskjema og 560.605. 

 Undervisningsrom, grupperom mot glassgård/atrium har balansert mekanisk ventilasjon, 
konferer systemskjema 560.606 

 Verksteder har naturlig ventilasjon i kombinasjon med prosess ventilasjon, konferer 
systemskjema 560.601. 

 
Forslag til hovedføringer for ventilasjonsanlegget utenom prosessventilasjon fremgår av 
vedlagte tegninger. 
 
Overstrømningsventiler fra atriet til depot og lager rom skal ha innebygget brannstopp. 
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Følgende oppdeling av mekanisk ventilasjonssystem og oppgitte kapasiteter skal medregnes 
(*) med 20 % reservekapasitet: 
 
 
Betjener    system nr. luftmengde (*)   
         (m3/h) 
 
Sør-øst fløy (sokkeletasje)   360.001  ca.   6 000  
Nord – vest fløy    360.002  ca. 10 000  
Plan 1 Sør - øst    360.003  ca.   4 000  
Plan 1 Sør – vest     360.004  ca. 11 000  
Sør – vest fløy   360.005 ca.   8 000  
Plan 2 Sør – øst   360.006 ca. 11 000 
Plan 2 Sør – vest   360.007 ca. 10 000 
Plan 3 Sør – vest   360.008 ca.   6 000 
Plan 3 Sør – øst   360.009 ca.   7 000 
Plan 1 Sør – vest (kantinekjøkken) 360.010 ca.   5 000 
  
Totalt        ca. 78.000 
 
Entreprenør/RIV må utføre nye luftmengdeberegninger iht. endelig romplan med 
personbelastning. 

 

I tillegg skal heis og tekniske rom, avfallsrom ventileres i henhold til forskrifter og krav.  

 

Ventilasjon av soner reguleres av egne romkontroller i soner. Hovedprinsippet er en 
romkontroller pr. sone, men for mindre samlokaliserte soner (med areal mindre enn 15 m2) 
kan maksimalt 3 soner styres av samme romkontroller.  

 

Reguleringsprinsipp for romkontroller er vist på systemskjema 360.601-09.  

 

Ventilasjon leverer komplet system med VAV, AV/PÅ spjeld lydfeller mm, og det forutsettes 
at reguleringen fra romkontroller integreres mot SD anlegget, konferer avsnitt automatikk og 
eget vedlegg om ITB system grenser. 

 

Systemskjema for hybrid-, med kombinasjon av mekanisk balansert ventilasjon, og naturlig 
ventilerte soner er vist på system skjema, 560.601-9. Der er samlet 15 naturlig- og hybrid 
ventilerte soner med automatisk styrt vindu, konferer skjema under. 4 soner er kombinert 
komfort og røykventilasjon. 
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Prosessventilasjon 

For dimensjonering, planlegging og utførelse av prosessventilasjon, skal gjeldende lover og 
forskrifter følges i forhold til nødvendig luftmengde og forurensningskonsentrasjoner for de 
aktuelle prosesser.  

 Aktuelle lover og forskrifter: 

- Plan og bygningsloven.  
- Arbeidsmiljøloven.  
- Statens helsetilsyns «anbefalte faglige normer for inneklima». 

Antall avtrekkspunkter og de forskjellige typer spesialavtrekk er beskrevet nærmere i dRofus 
og supplert i arkitektens tegninger. Kort oppsummert omfatter prosessventilasjonen 
sveiseavtrekk, eksosavtrekk, div. kjemikalieavtrekk, fleksible avtrekk med slanger, flis, 
sponavsug, avtrekk fra frisørsalong og kjøkkenavtrekk. 

Alle avtrekkssystem for prosessavtrekk skal leveres komplett med aggregat/ vifter, 
avtrekkshetter/ avtrekksskap tilpasset den aktuelle prosess, kanalsystem, fleksible slanger, til 
og med utvendige inntak og avkast. Viftene skal kunne styres av/på fra de enkelte rom.  

I verksteder er plassering av prosessaggregat/ vifter tenkt oppe på hemser over små rom.  

Avkast fra all prosessventilasjon skal plasseres utvendig på en sånn måte at ikke forurenset 
luft kommer i kontakt med luftinntak.     

Det medregnes nødvendig antall brann/ røykgassvifter for atriet som skal dekke ca. 300 000 
m3/h luft ved eventuell brann/ brannalarm. 

Det medregnes avtrekkshette med fettfilter/lys og avtrekksvifte for alle mindre komfyrer i 
bygget med antall som angitt i dRofus og arkitekt-tegninger, kap. ca. 300 - 500 m3/h pr 
komfyr.  

Inntaks- og avkastsystemer lokaliseres og dimensjoneres spesielt mhp. intern og ekstern 
støy- og støvforurensning.  

 Kanaler dokumenteres etter RIF`s norm kl. B for Rent Bygg og gjeldende tetthetsklasser. 

 All isolering skal følge NS og myndighetenes krav.  

 Branntetting inngår for gjennomføringer i brannceller, tekniske rom og ut fra sjakter. 

Hybrid ventilasjon med motorstyrte vindu.

Rom type/funksjon Antall System Antal og areal motorstyrt vindu Merknad

soner  skjema

Personalrom 1 A104 C01.05.005 560.605 Konferer ARK tegning: Fasader automatikk A00.20.302

Kantine 1 A102 C03.02.001 560.605 Konferer ARK tegning: Fasader automatikk A00.20.302

Kantine 1 C101 C03.02.015 560.605 Konferer ARK tegning: Fasader automatikk A00.20.302 Kombinert røyk og komfort ventilasjon

Auditorium - 200 1 B130 C02.02.001 560.505 Konferer ARK tegning: Fasader automatikk A00.20.302

C000 Kombinert røyk og komfort ventilasjon

C101

C200

C300

Vst tekniske byggfag 200 1 D209 C04.01.001 560.601 Konferer ARK tegning: Fasader automatikk A00.20.302

Tømrervst 300 1 D217 C04.01.003 560.601 Konferer ARK tegning: Fasader automatikk A00.20.302

Vst betong og mur 200 1 D222 C04.01.006 560.601 Konferer ARK tegning: Fasader automatikk A00.20.302

Vst for klima, energi og miljø 200 1 D230 C04.01.012 560.601 Konferer ARK tegning: Fasader automatikk A00.20.302

Vst kjøretøy 1 D232 C11.01.011 560.601 Konferer ARK tegning: Fasader automatikk A00.20.302

Vst rep/vedlikehold 250 1 D239 C11.01.008 560.601 Konferer ARK tegning: Fasader automatikk A00.20.302

Vst ambulerende elevgr 120 1 D240 C11.01.006 560.601 Konferer ARK tegning: Fasader automatikk A00.20.302

Vst produksjon/sammenføyn 250 1 D250 C11.01.001 560.601 Konferer ARK tegning: Fasader automatikk A00.20.302

Vst prod/maskin/CNC 275 D256 C11.01.005 560.601 Konferer ARK tegning: Fasader automatikk A00.20.302

A100 560.609 Kombinert røyk og komfort ventilasjon

A200

A300

B000 560.609 Kombinert røyk og komfort ventilasjon

B100

B200

B300

Samlet 15

560.502 Konferer ARK tegning: Fasader automatikk A00.20.302

Konferer ARK tegning: Fasader automatikk A00.20.302

Konferer ARK tegning: Fasader automatikk A00.20.302

1

Korridor / trapperom sørøst

Rom nr.

1Glassgård

Korridor / trapperom sørvest Flere nr.

Flere nr.

1 Flere nr.
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36.2  Igangkjøring, innregulering og protokoll  

Igangkjøring og innregulering skal foretaes i henhold til felles nordiske regler for "klargjøring 
og innregulering av ventilasjonsanlegg etter proporsjonalmetoden", NBI anvisning 16-2. 
Før innregulering skal anleggene funksjonsprøves. Luftmengder må ikke variere mer enn +/- 
15% inkl. målefeil. For totalluftmengde gjelder +/- 10 %. Dette skal funksjonsprøves og 
dokumenteres. 
Lydnivå skal måles i alle rom i bygget. Målingene foretaes etter at luftteknisk innregulering 
har funnet sted. Ventilasjonsanlegget skal ikke under noen omstendighet startes før hele 
bygget er rengjort. 
  

36.3 Kanalnett  

Det benyttes fortrinnsvis sirkulære kanaler. Hvor plasshensyn ikke tillater dette, eller hvor 
spesielle dimensjoneringsbehov kreves for å oppnå riktig hastighet og trykktap, benyttes 
rektangulære kanaler. Det skal benyttes standard bend og deler så langt det er mulig.  
Åpne/synlige kanaler skal leveres i malt, eller pulverlakkert utførelse. Kanaler skal i størst 
mulig grad innkasses, eller legges over himling for å unngå støvsamling. 
Synlige, isolerte kanaler skal være mantlet (stålkappe, hønsenetting, aluminiumstape, eller 
lignende). 
 
Anlegget skal overleveres i ren tilstand. Følgende punkter skal være ivaretatt og vil bli 
kontrollert under utførelse 

- Alle kanaler og deler skal oppbevares på byggeplass slik at de ikke blir skitne og 
tilstøvet. 

- Kanaler skal ha pluggede ender, deler skal ligge i kasser eller plastsekker.  
- Kanaler skal plugges etter hvert som de blir montert slik at støv ikke kan deponeres i 

kanalene under byggeperioden.  
- Ventiler skal tildekkes inntil anlegget igangkjøres.  
- Drift av anlegget skal ikke skje i byggeperioden.  

 
NB i rom med innblåsings himling er hulrom mellom dekke og himling «kanal». Kanaler fra 
hovedkanal og inn i hulrom tilrettelegges således, at en jevn fordeling av tilluft i hele 
hulrommet nås, konferer også avsnitt under. 
 
Det skal monteres inn rense- og inspeksjonsluker slik at rengjøring av anlegget vil være 
mulig i ettertid. Generelt skal det være inspeksjonsluke ved alle hoved-avgreninger og for 
hver 6 meter i hovedstrekk. For øvrig kanalnett etter nærmere avtale med tiltakshaver. I 
tillegg skal det monteres inspeksjonsluker for alle komponenter, som f.eks. i aggregat og ved 
innreguleringsspjeld. 
  

36.4 Luftfordelingsutstyr  

Luftinntak skal utformes og plasseres etter minimumskrav fra Arbeidstilsynet og slik at det 
ikke blir unødvendig luftoppvarming av luften fra solinnfall og fra takflate. Det skal videre taes 
hensyn til at snø og regn ikke skal komme inn i inntaket. Det skal på innsiden lages en 
drenert snøfelle som fanger opp snøen før den dras inn i aggregatet. Snøfellen skal være 
inspiserbar. Ved uaktsomhet vedrørende ovenstående punkter vil entreprenør måtte utbedre 
forholdene. Luftinntak plasseres slik at det ikke er mulighet for kortslutning med luftavkast. 
Luftavkast lages slik at det eventuelt innekles eller utformes på en slik måte at det 
harmonerer med arkitekturen. Luftinger fra avløp og prosessavtrekk må plasseres i 
tilstrekkelig avstand fra luftinntak (også fra andre systemer) til at det ikke er fare for 
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kortslutning mellom disse. Som inntaksrist benyttes Bergensrist, eller tilsvarende 
dokumentert løsning. 
 
Innreguleringspjeld – monteres i kanalnettet slik at anlegget skal kunne innreguleres etter 
proporsjonalmetoden. Reguleringsspjeld skal være av type- iris med inspeksjonsmulighet.  

Brannspjeld - benyttes i den utstrekning det er nødvendig for å oppfylle de branntekniske 
bestemmelser byggeforskriftenes kap. 47. Anleggene skal fortsette å gå under en 
brannalarm og en ev. brannutvikling. 

Lyddempere – monteres inn i kanalnettet i den utstrekning det er nødvendig for å overholde 
de lydkrav som er stilt. Lyddempere skal ha en overflate som ikke medfører at det blir 
medrevet fibere inn i luftstrømmen. Lyddempere – skal være av god kvalitet og anerkjent 
fabrikat, og være tilpasset for bruk i skoler, hvor dokumenterte data foreligger. Fleksible 
lydfeller skal ikke benyttes. 

Ulike prinsipper for tilluft og avtrekk benyttes i prosjektet. I prosjektet benyttes: 

 Tillft og avtrekks ventiler i vegger og himling 

 Vindus lufting 

 Innblåsingshimling  

Oversikt over tilluft og avtrekks prinsipper er vist på tegning 560.601-9, V0U-20-001, V01-20-
001, V01-20-002, V02-20-001, V02-20-002, V03-20-001 og V03-20-002 

 

Tilluft-himling, tilluften innblåses gjennom plenum kammer over trebeton himlingplater (som 
fabrikat Troltekt). Tilluften brukes til oppvarmning og kjøling (der forberedes for evt. 
ettermontering av panelovner for sikring av luftsirkulasjon i oppvarmingsmodus – konferer 
opsjonspriser el). Systemet dimensjoneres etter prinsippene for Troldtekt ventilasjons 
himling, med ca. 15% aktive himlings plater og ca. 85% passive himlings plater. Tilluft kanal 
fordeles på min to kanaler pr. ca. 20 m2 for at få god jevn fordeling av luft i tilluftskammer. 

 

Åpningsvinduer, funksjons krav vindusåpninger for komfortventilasjon og brann:  

 Vindusåpnere skal være med kjedemotor, med utenpå liggende montering i vindus 
ramme. 

 Vindusåpnere skal tilfredsstille krav til motorer for brannluker/åpninger  

 Vindusåpnere skal kunne kjøre med 2 forskjellige hastigheter, avhengig av om de 
styres manuelt eller automatisk. (Unngår unødig støy i daglig bruk). For motorer til 
vindu for røykventilasjon er maksimal gangtid fra åpen til lukket maks 30 sekunder  

 Vindusåpnere skal ha full posisjonstilbakemelding, så trekk unngås. 

 Vindusåpnerne reverseres 1-2 mm, slik at vinduspakningene ikke ødelegges, når 
vinduet er helt lukket. Denne reverseringen er nødvendig for å kunne lukke 
fasadevinduene korrekt. 

 Det skal være mulighet for spalteventilasjon (basis luftskifte). 

 Det skal være innebygget klemsikring. (unngå personskader). 

 Egen lyd fra vindusåpnere i fasadevinduer må ikke overstige 32 dB(A) i automatisk 
drift. (Unngå unødig støy). 

 Vindusåpnere skal ha «funksjons sikker strømforsyning». 

Det skal være toveiskommunikasjon mellom styringssystem og vindusmotorer. Fra 
vindusmotorer skal det gis tilbakemelding om posisjon og om evt. feil i motor eller kabel. 

Vindu med automatiske vindus åpnere er vist på tegning A00.20.302 «Fasader automatikk», 
og tegning A0T.20.100 «Plan Tak». 
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Tilluftsventiler – skal være av god kvalitet og anerkjent fabrikat, hvor dokumenterte data 
foreligger. Krav til dokumentasjon: Fabrikat, type, luftmengde, kastelengde, lyddata. 
Ventilene skal leveres overflatebehandlet. Ventilene skal ha individuell 
innreguleringsmulighet og mulighet for luftmengdemåling. Plenumskammer eller lydfelle 
benyttes om støyforholdene skulle tilsi det. Ved åpen montasje benyttes ventiler som er 
spesielt beregnet for det. Tilluft/avtrekk via hull i kanalene tillates ikke. Tilluftsventiler, eller 
rister av plast skal ikke benyttes. 

Avtrekksventiler – skal være av god kvalitet og anerkjent fabrikat, hvor dokumenterte data 
foreligger. Krav til dokumentasjon: Fabrikat, type, luftmengde, lyd. Ventilene skal ha 
individuell innreguleringsmulighet og mulighet for luftmengde måling. Plenumskammer eller 
lydfelle benyttes der hvor lydforholdene skulle tilsi dette. avtrekksventiler, eller rister av plast 
skal ikke benyttes. 

Overluftsventiler – skal være av god kvalitet og anerkjent fabrikat, hvor dokumenterte data 
forefinnes. Krav til dokumentasjon: Fabrikat, type, luftmengde, lyd. Overluftsventiler skal 
være overflatebehandlet. Ventilen skal ivareta lyd- og brannkrav. 

36.5 Luftbehandlingsutstyr 

Luftbehandlingsutstyr leveres ut i fra de gitte forhold og kapasiteter.  
Ventilasjonsaggregater- skal være for innendørs montasje med en tillufts- og fraluftsdel.  
Størrelser på aggregater som velges må tilpasses de arealer og begrensninger som er angitt 
for de tekniske rommene på arkitektens tegninger. Ved valg av større aggregater som 
medfører at konstruksjonen på de tekniske rommene må endres vil hele kostnaden for 
konstruksjonsendringen bli pålagt entreprenør.  
 
For teknisk rom ved kantinekjøkken er det en mulig fleksibilitet til å flytte øst vegg i teknisk 
rom ca. 1,5 meter mot øst for å få plass til et mindre aggregat (360.010) som betjener 
kantinekjøkken, i tillegg til det aggregatet som skal betjene kantine og omkringliggende rom. 
Brannkrav til må ivaretas.  
 
Aggregatene skal være av god kvalitet, tilfredsstille normale krav til inneklima og enøk. 
Aggregatene skal være av anerkjent fabrikat. 
Aggregater leveres som kompaktaggregat med integrert automatikk. Bus-tilkobling. 
Krav til automatisering av ventilasjonsaggregater (integrert automatikk), og grensesnitt mot 
SD anlegg og øvrige systemer er beskrevet på systemskjema 360.001-7. 
 
Aggregatene skal være drifts- og vedlikeholdsvennlige. Det skal være full 
inspeksjonsmulighet for alle deler i aggregatet, med innvendig lys og vinduer og mulighet for 
rengjøring. Lukene skal være enkle å åpne, med god tettingsgrad. Aggregatet skal ha 
innvendig tett mantling, være av dobbel galvanisert plate med isolasjon imellom, og ha avløp 
for spyling og rengjøring. For å unngå overføring av vibrasjon til gulv skal aggregatet ha 
tilfredsstillende vibrasjonsisolering av interne deler og mot bygningen. I de desentrale 
tekniske rommene ute i undervisningsfløyer og tekniske rom som er plassert i nærhet til rom 
beregnet for opphold må det tas spesielt høyde for vibrasjonsdemping. Dempere skal 
dimensjoneres i forhold til aggregattyngde. Dokumentasjon og beregning kreves av 
byggherre. Det skal ikke forekomme lekkasje mellom tilluft og avtrekk. Trykkfall mellom tilluft 
og avtrekk skal kunne dokumenters med målinger. For å oppnå riktig trykkfall kan ekstra 
spjeld være nødvendig. Det skal være fleksible mansjetter på tilluft og avtrekkskanal mot 
aggregatet.   
 

Dimensjoneringskriteriet for aggregatet er at lufthastighet over tverrsnitt av aggregatet skal 
være mindre enn 2,5 m/s. Det forutsettes et eksternt trykkfall (dvs. trykkfall utenfor 
ventilasjonsaggregatet) på ca. 200 Pa.  
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Dimensjonering ventilasjonsaggregater 
Maksimal samtidig luftmengde (100%): 
Virkningsgrad varmegjenvinner:   min. 80% 
SFP-faktor (specific fan power):    maks. 2.0 kW/m3*s  
 
Middel luftmengde (Dag 70%/ Nat 50% av maks.): 
Virkningsgrad varmegjenvinner:   min. 85% 
SFP-faktor (specific fan power):    maks. 1,5 / 1,0 kW/m3*s (dag/natt)  
 

Aggregatene skal ha følgende deler (krav iht. NS3420): 

 Stengespjeld - inntak og avkast. Spjeldene skal være av tetthetsklasse 3, motorstyrte 
med fjærtilbaketrekk mot uteluft. Ved tette spjeld skal klasse 5 benyttes.  

 Filter - tilluft og avtrekk, filterklasse EU7/F85 klasse A på tilluft og EU5 på avtrekk. Det 
legges vekt på enkel utskiftingsmulighet. Aggregatet skal ha god tetting rundt filtre. 

 Reservefilter medleveres, trykkmåler over filter leveres og monteres 

 Varmegjenvinner – roterende (for komfortventilasjon) med motor og turtallsregulator. 
Aggregat som eventuelt betjener rom med prosesser/ forurensninger må vurderes 
særskilt i forhold til type varmegjenvinner for å unngå tilbakeføring i tilluftsystemet. Valg 
tas i samråd med tiltakshaver. 

 Kombinert varme/ kjølebatteri, vann. Batteriet skal ha tilfredsstillende 
kapasitetsregulering slik at store variasjoner i temperatur ikke oppstår og at 
vanntemperaturen holdes over kondeseringspunktet.  Dimensjoneres for tur/retur 50/30 
grC. Det skal være lomme for temperaturgiver på batteriets vannside. Shuntkopling 
plasseres så nært batteriet som mulig, men ikke til hinder for inspeksjonsmulighet. Det 
skal vurderes toveisventiler som type COVA. Avklares med tiltakshaver. 

 Vifter, tilluft og fraluft. Viften skal gi en mest mulig stabil luftmengde i systemet mellom 
rent og "tett" filter. Vifter skal frekvensreguleres med direktedrevne motorer og være 
utstyrt med temeraturovervåkning i viklingene. Viftene skal i tillegg leveres med 
luftmengdemålere (volumetre). 

 Inspeksjonsdeler som sikrer full inspeksjon av alle deler i aggregatet. 

 Vannlås med tilstrekkelig lukningshøyde, manuelle temperaturfølere ved 
temperaturendring i aggregatdeler 

 

Valgt aggregat dokumenteres i tilbudsgrunnlaget og skal avklares  med byggherre. 

 

36.6 Isolasjon 

Tetthetsprøving av anlegget skal utføres før isolasjon pålegges. Krav til valg av 
isolasjonsklasse iht REN § 7-24, pkt.2. Isolasjonen avsluttes med solide mansjetter. 
Montasje utføres i henhold til leverandørs montasjeanvisning. 
Kondensisolering av kanaler som fører kald luft, det gjelder luftinntak og luftavkast og kanaler 
med nedkjølt tilluft, samt ev. ventilasjonskanaler på tak/kalde loft, isolasjonstykkelse 50 mm. 
Innvendig isolering av kanaler skal utføres av isolasjon med tett overflate f.eks. polyesterduk 
som hindrer med riving av fibre inn i luftstrømmen. Utførelsen skal tilfredsstille 
Arbeidstilsynets retningslinjer for innvendig isolasjon av kanaler. 
Brannisolasjon av alle gjennomføringer i branncellebegrensende konstruksjoner; 
etasjeskiller, rømningsveier, sjakter, tekniske rom, brannskille mellom bruksområde etc. 
Byggforskriftenes krav skal oppfylles med hensyn til tykkelse og omfang av brannisolasjon. 
All brannisolasjon skal ha overflatekledning av aluminiumsfolie utenpå nettingmatten. 
Dersom isolasjonen blir liggende åpen i oppholdsrom skal den mantles med 
aluminiumsplate. 
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36.7 Branntekniske krav til luftbehandlingsanlegget  

 
Prosjektet gjennomføres etter reglene Plan- og bygningslov TEK10 m/veiledning. 
Brannteknisk forskrift skal følges. Anlegget skal tilpasses den branntekniske hovedplan for 
prosjektet, mht. drift, dimensjonering, klassifisering, brannisolering, og bruk av brannspjeld. 
Bruk av brannspjeld skal ungås så lang det er mulig.   
Entreprenøren er ansvarlig for å følge "Instruks ved varme arbeider". 
Entreprenøren skal rette seg etter alle pålegg fra brannvakt.  
Branntekniske funksjonskrav til luftbehandlingsanlegget 

 Det skal utføres branntetting av alle gjennomføringer i branncellebegrensende 
konstruksjoner, ved bruk av klassifisert metode og materiale. Entreprenøren skal ved 
overlevering av anlegget, skriftlig bekrefte at slik utførelse er ivaretatt for alle 
gjennomføringer innenfor hans entreprise. Branntettinger dokumenteres med bilder. 

 Det skal utføres forskriftsmessig brannisolering av alle gjennomføringer i 
branncellebegrensende eller andre brannklassifiserte konstruksjoner; rømningsveier, 
sjakter, tekniske rom branncelleskiller mellom bruksområder etc. 

 Det skal bare benyttes isolasjonsmaterialer både i og utenfor rømningsveier, som er 
godkjent for slik bruk. 

 Ventilasjonsanleggene forutsettes i drift under en brannalarm eller en eventuell 
brannutvikling. Det skal velges systemløsninger som hindrer at røyk i en slik 
driftssituasjon, kan bli ført tilbake til bygget via innblåsningssystemet. 

  
 
36.8   Instrumentering 

 

Grensesnitt for instrumentering og automatikk fremgår i automatikkdel og egne 
funksjonsbeskrivelser for ITB. 

Ventilasjonsanlegget skal i tillegg til temperaturgivere for SD-anlegg, ha manuelle, eller 
visuelle termometre tilstrekkelig til å verifisere virkningsgrad for varmeveksler. 

Det skal være visuell trykkfallsmåler for alle filtre, av type Magnehelich, eller lignende. Dette 
kommer i tillegg til vanlig instrumentering for SD-anlegg. Det kan eventuelt benyttes 
trykkmålere for automatikk som har lokal visning. Eventuell visning på lokal skjerm for 
aggregat. 

 

36.9 Trykktesting/ Tetthetsprøving  

Anlegget skal trykk og funksjonstestes ved tethetsprøving. 

Kanaler i grunn skal tetthetsprøves før gjenfylling, og omfatte hele kanalnettet. 
Tetthetsprøvingen skal utføres sammen med innebygget utstyr som spjeld o.l. 
Tetthetsprøving utføres med luft. Kanalnettet plugges med lufttette plugger. Startrykk skal 
ligge 10% over prøvetrykket som kreves og skal først holdes i 5 min, deretter senkes trykket 
til prøvetrykknivå. 

Kanaler i grunn skal trykkprøves iht. NS3420: 
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Det skal benyttes måleprotokoll som skal være datert og signert med følgende opplysninger. 

 

Beskrivelse av del av anlegget som prøves  

Høyeste prøvetrykk  

Type måleinstrument/ prosedyre  

Kalibreringsbevis  

Iakttakelser under prøving  

Sted og dato for prøvingen  

 

Kanaler i og på bygning: 

Tetthetsprøvingen utføres som stikkprøver og skal omfatte 20% av kanalnettet med 
tilhørende komponenter. Fordelingen mellom hovedkanaler og grenkanaler skal være 50/50. 
Prøvene må foretas under bygging av anlegget og skal koordineres med øvrige arbeider. 
Aggregater, kanaler, luftfordelingsutstyr som ikke tilfredsstiller kravene vil bli forelagt utbedret 
og prøvet på nytt, uten kostnader for byggherre.  

Prøvemedium: Luft 

Prøvetrykk: Iht. NS3420, X11:1 

Prosedyre: Iht. NS3420, X11:1 

Tetthetskrav: Iht. NS3420, X11:1 

 

Entreprenør skal holde alt nødvendig utstyr som er nødvendig ved prøving. Leie av utstyr og 
arbeid skal være innkalkulert. 

 

Det skal benyttes måleprotokoll som skal være datert og signert med følgende opplysninger. 

Beskrivelse av del av anlegget som prøves  

Høyeste prøvetrykk  

Type måleinstrument/ prosedyre  

Varighet på trykkprøving  

Lekkasje  

Kalibreringsbevis  

Iakttakelser under prøving  

Sted og dato for prøvingen  
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3.8 56 AUTOMATIKKANLEGG 

56.1 Orientering 

Det skal leveres og monteres et komplett nytt automatikkutstyr for VVS-anleggene, el 
anleggene mm. Toppsystem skal være fabrikat Citect som øvrige system i Møre Romsdal 
Fylkekommune. 

All kommunikasjon mellom US / bygg nivå og mot Citect servernivå skal baseres på 
direktedrivere som er etablert som standard i Citect. Det ønskes ikke løsninger basert på 
“smarte bokser” av ulik art. 

SD-anlegget skal prosjekteres som et anlegg som skal kunne betjene/overvåke alle 
forekommende bygg automasjons oppgaver. 

Eksempel på systemer kan være: 

 Kjøle-/fryseanlegg 

 Adgangskontrollanlegg 

 Lukestyring, lysstyring 

 Overvåkings- og innbruddsanlegg 

 Sanitær 

 Varme- og ventilasjonsanlegg 
 

Denne listen er ikke på noen måte komplett, men er ment å eksemplifisere de forskjellige 
system. Instrumenteringen skal tilpasses framtidig fjerndrift / overvåking av anleggene. 

Det oppfordres til utstrakt bruk av bussteknologi for å redusere behovet for kabling. 
Integrasjon og informasjonsutveksling mellom de forskjellige tekniske og administrative 
systemene skal inngå som en naturlig del av prosjektet.  

Vurderingene skal foretas både for elektro og VVS. ITB koordinator er ansvarlig for 
samordning og integrasjon av alle grensesnitt. Det forutsette at totalentreprenør tilknytter og 
benytter ITB (systemintegrator) til prosjektet. 

Det skal installeres DDC-baserte undersentraler for styring og regulering. Undersentraler 
skal være autonome. Undersentralene skal knyttes sammen i nettverk (bussløsning) til 
hovedsentral for betjening.  

Endelig valg foretas sammen med tiltakshaveren, men løsning som ligger til grund for tilbud 
skal beskrives i tilbudet.  

Det skal benyttes ”åpen”(BAC net, KNX, LON, evt andre åpne system) 
kommunikasjonsprotokoll på undersentralnivå (automasjonsnivå) opp imot eksisterende 
toppsystem. Kommunikasjon og systemvedlikehold er forutsatt å skulle skje igjennom MRF 
sitt stamnett og vil foregå igjennom en felles VPN portal. Andre kommunikasjonsveier er ikke 
akseptert. I denne forbindelse vil det kreves at leverandør underskriver en egen 
taushetserklæring. Dette er et ufravikelig krav for å få tilgang gjennom MRF sin VPN portal. 

Automatikken skal kunne styre, regulere og overvåke hele VVS-anlegget. Dette inkluderer 
ur-funksjoner og reguleringsfunksjoner. SD-anlegget skal i tillegg kunne betjenes fra 
hovedsentral via internett. Det skal være full tilgang til server via internett med standard 
nettleser.  

Lokal arbeidsstasjon på skolen skal kunne betjene anlegget via sentral innlogging på sentral 
server, og lokal Citect server.   
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56.2 Topologi og SD anlegg 

 

56.3 El installasjoner og lavspenningsanlegg 

Alle el. installasjoner skal utføres etter MRF’s egen prosjekteringsanvisning elektrotekniske 
anlegg samt gjeldende forskrifter med følgende tilpasninger: 

 
 Fordelinger beskrives som stålplateskap utstyrt med nøkkel i kjetting. Der skap er 

plassert på sted med allmen ferdsel skal det installeres sylinder i byggets system. 

 SD-leverandør er ansvarlig for å innrede skapet slik at støy på kabel og utstyr ikke 
oppstår.  

 Rekkeklemmene skal ha klare skiller mellom hovedstrøm, 230V styrestrøm, svakstrøm 
og mellomkoblingslister  

 Alle kontaktorer skal monteres med avstand. 

 I topp av skap og ved minst en side skal det være forlagt en kabelkanal med tilstrekkelig 
plass for 30 % utvidelser. Mellom hver gruppe på klemmelist skal det være plass til 30 % 
utvidelser. Alle skap skal ha min. 30 % reserveplass.  

 Fargekoding skal være i h.h. til ISO-standard.  

 Alle fordelinger utstyres med dobbel jordet stikkontakt og lyslist med dørkontakt inne i 
skapet.  

 På innside av dør skal det være festet en plastkassett for kursfortegnelse og 
systemskjema og evt. bruksanvisninger. Systemskjema og kursfortegnelse skal være i 
plastlomme. 

 Alle fordelinger utstyres med datauttak i skap eller umiddelbar nærhet, dette skal tilsluttes 
byggets strukturerte spredenett. 

 Alle fordelinger skal være CE merket og anleggene skal samsvare med relevante krav i 
maskindirektivet. 
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Krav til el.komponenter 

 Sikringer skal være flerpolte elementautomater eller kombivern. For motorer skal 
benyttes elementer med C-karakteristikk opp til 63A. Deretter benyttes skillebrytere. For 
ohmsk belastning benyttes elementer med B-karakteristikk. Alternativt kan sikringsløse 
fordelinger anlegges. 

 Motor  4 kW skal ha mykstarterfunksjon.  

 Kontaktor skal minimum være 10 % overdimensjonert  

 Det må benyttes sikrings- og kontaktormateriell av anerkjent fabrikat som er 
leveringsdyktig av reservedeler på 24 timer fra lager i Norge. 

 Alle mindre styrekontaktorer skal/kan være av type SSR 
 

Merking  
 Fordelinger skal merkes i front med graverte skilt som skrues fast.  

 Alle komponenter i fordelingene skal ha godkjent og varig merking som korresponderer 
med fortegnelse (se under) 

 Alle kabler skal ha merkestrips ved innføring i fordelinger.  

 Ved kabelføringer over 30m skal det merkes på begge sider av brannskiller. 

 

Kursbetegnelse 

 Fordelinger skal forsynes med grei og oversiktlig betegnelse over samtlige kurser, 
kontaktorer, releer og brytere. Kabeltverrsnitt med antall ledere skal også være angitt. (se 
vedlegg 58.6) 

 Systemskjema og betegnelsen monteres i A4-hardplastlomme montert på innsiden av 
skapdør 

 Alle kursbetegnelser etc. som berøres i eksisterende anlegg skal også opprettes 
fagmessig 

 

Tavler 
Entreprenøren skal levere tavler for VVS-anlegg. Automatikkfordelingen leveres og monteres 
komplett med klemmer for inntakskabel og rekkeklemmer etter gjeldende standarder. 
Relevante tavlenormer legges til grunn for produksjon av automatikktavle. 
Tavlene skal benytte sikringsløse systemer. Tavlene skal leveres ferdig funksjons testet og 
alle komponenter skal være av samme fabrikat. Fordelingene skal være dimensjonert slik at 
varmgang unngås og ha utvidelses mulighet (mekanisk, elektrisk og areal) for på min. 30% 
 

Forskrifter 
Installasjonen skal utføres etter ”Forskrift om elektriske lavspenningsanlegg” med siste 
veiledning , samt relevante krav i maskindirektivet og gjeldende tavlenorm. 
 

56.4 Undersentraler  

Undersentralene skal være TCP/IP-adresserte og kommunisere på det tekniske nett. All 
styring, regulering og overvåkning skal tilknyttes autonome undersentraler.  

Undersentralene skal være selvovervåkende, og gi melding til SD anlegget ved feil i 
undersentralen eller i utstyr tilkoblet undersentralen.  

Det skal være tilbakemelding til SD anlegget på bryter-/venderposisjon. Utganger som er 

overstyrt lokalt skal være tydelig markert i de aktuelle systembildene. 

Backup av program i undersentral, med alle innstillinger, skal også ligge lagret hos MRF 
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Lokale automatiseringsanlegg skal kunne aksessere sine undersentraler fra Internet, via 

MRF sin VPN portal. Dvs. at programmering, oppdatering av software eller lignende i 

undersentralen skal kunne foretas av leverandør uten å måtte fysisk være til stede på 

eiendommen, og det tekniske anlegg.  

Undersentraler skal beholde all informasjon ved spenningsbortfall og kommunikasjonsbrudd 

mellom SD og undersentraler. Dersom kontakten med SD brytes, skal undersentral ha et 

bufferminne for all informasjon i 15 døgn. Ved feil i SD skal undersentral lagre telleverdier og 

overføre disse til SD når denne kommer i drift. Videre skal alle programmerte børverdier 

beholdes i undersentral. 

Når spenning kommer tilbake etter spenningsbortfall skal alle anlegg automatisk starte opp 

sekvensielt og gå i normal drift.  

Kommunikasjonen mellom undersentral og SD-anlegg skal være hendelsesbasert. 

For analoge innganger skal signalene kunne linjeariseres og målenøyaktighet skal være 

uavhengig av kabellengder. 

Energi- og mengdemålere skal tilkobles via M-bus til gateway (målebus). 

Det skal være mulig å betjene undersentralen uavhengig av det tekniske nettverket, dvs. 

direkte på undersentralen eller fra et brukertablå. Som et minimum skal det være mulig å 

endre settpunkt, starte og stoppe systemer og komponenter, overstyre pådrag og avlese alle 

IO i undersentralen samt vise og lese alle alarmer og driftsmeldinger. 

Følgealarmer, ved for eksempel strømbrudd og lignende, skal undertrykkes for å unngå 

alarmras. 

  

56.5 Sonekontroller 

Styring av felles oppholdsrom (klasserom, kantine, auditorium, verksteder m.m.) skal skje 
ved sonekontroll tilknyttet SD-anlegget.  

Styrings og regulerings funksjoner for romkontroller er beskrevet i systemskjema, se skjema 
560.601-9.  

Styring av felles oppholdsrom skal skje ved romkontroll tilknyttet SD-anlegget 

Sonekontroll skal inkludere behovsstyring av ventilasjon, varme, kjøling, belysning, 
solavskjerming etc. Det er stort fokus på energieffektive løsninger i MRF, og det settes krav 
til stor grad av behovsstyring av de tekniske systemene tilknyttet sonekontrollen, se 
systemskjema 560.601-9. 

Sonekontrollsystemet skal ha toveis kommunikasjon mot SD-anlegget med overføring av 
minimum:  

 Avlesing av målinger i alle soner (romtemperatur, lysnivå, ppm, tilstedeværelse etc.) 

 Overføring, med mulighet for endring, av settpunkt (romtemperatur/lysnivå etc.) 

 Lokal overstyring fra rom 

 Avlesning av pådrag (varme, kjøling, lys, spjeld) 

 Overstyring av pådrag 
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 Feil i sonekontroller 

 Høy/lav luftmengde på rom soner 
 

Generelt skal alle er-verdier, skal-verdier, sett-verdier, pådrag, statuser fra sonesystemet 
presenteres direkte i etasjeplan uten å gå veien via dialogboks. Innstillingsverdier for sett 
punkter for, temperatur regulering i brukstid (oppvarming og kjølemodus), temperatur 
regulering utenom brukstid (oppvarming min temperatur), nattekjøling (kjøling) og 
varmelagring dag, skal kunne settes romvis eller gruppevis fra SD.  

Det skal være fortrinnsvis være én sonekontroller pr. sone. Hovedprinsipp er egen 
romkontroller for alle rom, men opp til 3 samlokaliserte mindre rom (< 15m2) tillates styrt av 
samme romkontroller. Større soner som møterom, kantine, auditorier etc. skal ha egne 
sonekontroller. 

Sonekontrollere skal fortrinnsvis plasseres over himling eller på kabelbru i umiddelbar 
nærhet av de aktuelle rommene. Sonekontroll skal være lett tilgjengelig for service og 
vedlikehold. Sonekontroller med tilhørende utstyr som monteres over himling, skal monteres 
i boks.  Merking av plassering av sonekontroller skal fremgå under himling. 

Sonekontroller skal være autonome, slik at lokal regulering fungerer dersom kommunikasjon 
med overordnet system svikter. 

 

56.6 Hovedsentral  

Det etableres en fysisk server på hver virksomhet, se beskrivelse av denne foranstående 
orientering. Dette er gjort for at en ikke skal kjøre protokoller og funksjoner enkeltvis gjennom 
WAN opp mot OSD. Det lokale systemet speiles opp mot OSD som er plassert hos it 
avdeling fylkeskommunen. Tredjepart intervensjon vil gå igjennom MRF sin VPN portal. 

SD anlegg etableres som virtuelle maskiner (VMware fusion) i et Ios miljø med TimeMachine 
som backup medium. 

Entreprenør er ansvarlig for konfigurasjon av lokalt SD anlegg, samt implementering av dette 
mot overordnet server i Møre Romsdal Fylkeskommune. 

Loggerfunksjoner 

Trendlogg: 
Alle prosessvariabler skal kunne logges / lagres med valgt oppløsning 
 
Historisk logg: 
Samme type punkter som i trendlogg skal kunne logges. Det genereres historisk logg for: 
Defineres sammen med bruker. 
 
Alarmlogg: 
Systemet skal logge alle innkomne alarmer. Valgfri innstilling av visningsintervall. Systemet 
skal skille på grupper/prioriteringer, skal kunne sorteres. 
 
Hendelseslogg:  
Systemet skal logge på/av logging av systemet, settpunkt endringer, tidsstyringer, 
start/stopp, auto/man. 
 
Rapporter 
Alarmrapport: 
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Systemet skal vise alle innkomne alarmer, tidsstemplet. Operatøren skal fritt kunne velge 
utskrifts periode. Rapport skal kunne sorteres på anlegg. 
 

Effekt og energirapporter: 
Det genereres egen formålsdelt energirapport energi rapport med parametere som vist i 
tabell under. 

 

Driftsrapporter: 
Driftsrapporten skal på en oversiktlig måte vise definerte dynamiske verdier i anlegget på et 
definert tidspunkt og skal genereres automatisk. 
Det skal genereres driftsrapporter for definerte målere. 
 
Kalenderfunksjon - Tidsstyring 
Det programmeres bruks og hviletider for de respektive soner. Kalenderen skal være 
dynamisk slik at helligdager automatisk har hviletid. 

Hver sone skal kunne overstyres individuelt med valgbare / predefinert tider. Når en 
overstyring er satt inn skal dette markeres på kalenderen. Etter at en overstyrt periode er 
over skal normal styring i gjenopptas. Kalender/tidsstyringen skal ha et enkelt og oversiktlig 
grensesnitt. 

Endringer i tidsstyringen skal kunne foretas fra skjermbildet i SD. Tidsstyringen skal lagres i 
lokalt automatiseringsanlegg slik at kommunikasjonen mellom lokalt automatiseringsanlegg 
og SD faller bort, skal siste definerte tidsstyring fortsette å gjelde for anlegget. Tidsstyring 
settes individuelt for de ulike anleggene. Dette gjøres sentralt fra SD. 

Punkter på anlegget skal kunne styres med 15 minutts oppløsning eller bedre. Tidsstyringen 
skal kunne styre for eksempel start/stopp av motorer, justering av settpunkt eller utskrift av 
rapport etc.  

Tidsstyringen skal ivareta faste og flytende helligdager, fridager og vinter/sommertid med 
norsk kalenderfunksjon (årskalender). Brukergrensesnittet for tidsstyringen skal være enkel 
og oversiktlig. Bruker skal kunne endre og justere driftstider på en rask og intuitiv måte.  
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Driftstidsregistrering: 
Alle registrerte driftstider for tilknyttede motoreffekter og pumper og skal registreres i US og 
skal være i tilgjengelig i SD. Driftstidsregistreringen skal kunne forårsake varsel eller 
henvendelser til andre programmer (FDV program) 
 
Øvrige funksjoner: 
Alle funksjoner skal være enkle å ta i bruk. Operatøren skal på en enkel måte kunne hente 
fram og nyttiggjøre seg disse. 
Av funksjoner som vil være av spesiell interesse er: 

 Historisk lagrede data 

 Status og alarmoversikter 

 Pulstellere og energimålere 

 Trenddata med grafiske kurver 

 Forandre regulatorparametere 

 Maksimalvakt 

 Kaldrasfunksjon, forsinket respons ved hurtige temperaturforandringer 

Skjermbilder 

Bildeoppbygging: 
Det skal brukes et standard bildetegningsprogram som er medtatt i det systemprogram som 
leveres. Programmet skal ha mulighet til enkel import av tegninger fra andre programmer 
f.eks. plantegninger fra Revit / ARK.  
Første menybilde skal vise et bilde av virksomheten (hvor en kan velge bygg) og evt. 
sidepanel med valgmuligheter inn imot de forskjellige systemer (NS) 

Systembilder: 

 Hvert system og delsystem skal ha sitt eget bilde. 

 Hvert bilde viser status og verdier for samtlige fysiske innganger i systemet. I tillegg 
vises aktuelle interne verdier og logiske statuser (virkningsgrader, tidsstatuser o.l.) 
som er nødvendig for en komplett oversikt over de aktuelle prosessene i systemet. 

 Romkontroll skal presenteres i en gjenkjennbar planskisse. All informasjon om status 
og verdier som er relevant for hvert enkelt rom presenteres her. 

 Det skal etableres et oversiktsbilde med lenker til alle systembilder, avviksprogram 
(ferieprogram), forbruksregistrering o.l. 

 Tidsprogram for det spesifikke systemet skal være tilgjengelig via aktivt punkt i 
systembilde. 

 Forstilte børverdier skal presenteres som X/Y-kurve. Kurven tegnes med primærverdi 
på x-aksen.  Ved lineære sammenhenger skal kurven alltid falle fra venstre til høyre. 
Aktuelle målte verdier samt utregnet BV presenteres. Dersom kurven er beskrevet 
med "knekkpunkter" skal alle verdier på begge akser være tilgjengelig for omstilling. 

 Aktivt punkt i de respektive systembilder gir tilgang til et eget tekstbilde med en 
funksjonsbeskrivelse for systemet og nøkkeldata for de forskjellige systemer skal 
vises på systembilde 

 Sentral utendørs værstasjon skal ha eget systembilde for presentasjon av 
klimaparametere. 

 Utetemperaturen og vindhastighet skal indikeres i alle bilder for 32- og 36-system 

 Alle børverdier skal indikeres og skal ha entydig farge 

Tidsprogram for det spesifikke systemet skal være tilgjengelig via aktivt punkt.  

Forstilte børverdier skal presenteres som X/Y-kurve. Kurven tegnes med primærverdi på x-
aksen. Ved lineære sammenhenger skal kurven alltid falle fra venstre til høyre. Aktuelle 
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målte verdier samt utregnet BV presenteres. Dersom kurven er beskrevet med 
"knekkpunkter" skal alle verdier på begge akser være tilgjengelig for omstilling.  

Aktivt punkt gir tilgang til et eget tekstbilde med en funksjonsbeskrivelse for systemet 

Settpunkter skal kunne forandres direkte på de regulerte objektene, i tillegg bør man kunne 
forandre settpunkt sonevis for like objekter. 

Skjermbilder skal kunne skrives ut på tilkoblet fargeskriver. 

Det skal benyttes standardiserte symboler j.fr. NS 8340. 

Regulatorbilder skal kunne brukes for å forandre regulatorparametere, kompensatorverdier 
etc. 

Det bør finnes funksjoner for enkelt å kunne soneinndele arealer og programmere felles 
funksjoner for disse. 

Analoge innganger presenteres i passende tallformat, mens digitale punkt indikeres med 
fargeskift. Det skal være mulig å nå alle digitale utganger fra punkt i bilde eller via lettfattelige 
henvisninger. Hvis punktene ikke inneholder opplysninger om hvilken US de hører til, må det 
komme fram i bilde på annen måte.  

Generelle krav til systembilde: 

Alle systembildene skal ha en nøytral bakgrunn som ikke er trettende å se på (lys grå) og 
skal være harmonisert med MRF sine øvrige prosessbilder spesielt med hensyn på 
flytretning for prosess. 

 Det skal legges stor vekt på at prosessbildene viser kun den informasjon som er 
nødvendig og at andre data/ parametere enkelt nås gjennom underliggende bilder 
eller popup-bilder.  

 Systembilder skal vise en total oversikt over hele anlegget med sine respektive 
merkinger og visning av status. Drift/feil/utkoblet og evt. måleverdier av betydning. 

 I systembildenes topp skal bildenavn, tid og dato vises. 

 Alle bilder skal vise hovedanleggets navn, anleggsdel og tid og dato i bildets øverste 
kant. 

 Nederst i bildet skal de to siste feilmeldinger/alarmer vises. 

 Alle bilder skal ha hurtigvalgknapper for å gå tilbake til definerte bilder. 

 Prosessens flytretning skal være ens for alle bilder. 

 Oversiktsbilder for de enkelte del systemene skal gi tilgang til betjeningsfunksjoner 
slik som start, stopp, temperatur, hastighet etc. 

 Parameterbilder bør plasseres slik at de ikke dekker pådragsvariabler i bildet. 

 Komplette objekt/TAG betegnelser bør plasseres på egne lag, som enkelt kan slås 
av/på, slik at bildet ikke fylles opp med uprioritert informasjon. 

Alle bilder skal godkjennes av byggherre før de implementeres i prosessen. 

Fargevalg av rørledninger, kanaler etc. skal følge standardiserte normer. Selve symbolene 
utføres i sort strek. De skal endre farge iht drifttilstand, status. 

Alarmer 

Alarm kan være feilmeldinger, statusendring, grenseverdioverskridelse etc.  

Stående alarmer og kvitterte alarmer skal angis forskjellig i systemet (se over). Når og hvem 
som har kvittert alarmene skal også lagres i systemet. Alarm skal være rullerende lager med 
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tilstrekkelig kapasitet. Alle alarmer skal lagres i statistikklager. Det skal være mulig for en 
operatør å finne ut når og hvor mange ganger et punkt har endret status. 

Alarmhåndtering, dvs. routing etc. skal settes opp i SD. Tekst for alarmmeldinger og 
alarmprioritet i SD skal være tilsvarende det lokale automatiseringsanlegg. Alarmtekster og 
prioriteringer skal oversendes byggherre for kommentarer før implementering. 
Alarmmeldinger skal alltid være i klartekst. 

Undertrykkelse av meldinger og alarmer skal være mulig. Utskrift/logging av punkter som 
endrer status som følge av f. eks. en alarm skal kunne sperres (filtreres). Dette for å 
begrense utskriftsmengden ved f. eks. normal stans av aggregat. Da skal luftvakter, 
filtervakter og etc. undertrykkes i systemet.  

For analoge verdier skal der være mulig å definere minst 4 alarmnivåer. 

Alarmer skal kunne grupperes (A, B, C klasser) og både enkelte alarmer og grupper skal 
kunne blokkeres, dette skal indikeres på de aktuelle objektene. Bruker skal fritt kunne 
gruppere alarmer.  

Alarmvarsling via GSM og E-mail. 

SD skal etablere alarmvarsling fra de lokale automatiseringsanleggene via GSM og E-mail til 
de ulike driftspersoner/ leietakere. 

Oppsett skal gjøres fra SD og rutes til ulike aktører på GSM og / eller E-mail. 

Standardteksten skal følge ID-systemet sin kode med supplerende tekst for hva det er, og 
eventuelt hva som må gjøres. 

E-mailsending skal inneholde en ytterligere supplerende tekst samt rapport på at meldingen 
er sendt på GSM, til hvem og hvilket nummer. 

Utsendelses skal styres til ulike personer avhengig av tid på døgnet, vaktordning og evnt 
direkte til leietakere. Systemet skal ha tilbake-kvittering via GSM og dersom dette ikke gjøres 
innen angitt tidsperioder sendes meldingen til neste person på vaktlisten. Brukerliste skal 
enkelt kunne vedlikeholdes, endres av bruker. 

Akustisk alarm for sentralutrustning, feilmelding på skjerm uansett kjørende program. 

Innregulering 

Det skal opprettes en innreguleringsfunksjon for varme og ventilasjonsanlegg. Dette utføres 
slik at du kan sette max /min pådrag på alle regulatorer / VAV som forsynes fra et gitt 
system. Funksjonen skal ha automatisk reset etter X- timer. Dette gjøres fra systembilde og 
status indikeres. 

56.7 Lokal automatisering 

Full toveis utveksling av alle nødvendige prosessvariable. Watch dog funksjon som indikerer 
feil og kommunikasjonssvikt skal implementeres. Bilde som viser systemstatus på alle 
kommunikasjonslinjer etableres. 

All lokal automatisering er forutsatt å kommunisere på byggets strukturerte spredenett, dette 
for å unngå proprietære og spesielle kablingssystemer. Addressering på dette nettet gjøres 
vha. faste IP adresser som er spesifikke for hvert system. Adresser distribueres etter avtale 
med byggherre. 
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56.8 BUS system LON/ Bacnet/ KNX/ Dali/ etc. 

Full toveis utveksling av alle nødvendige prosessvariable. Watch dog funksjon som indikerer 
feil og kommunikasjonssvikt skal implementeres. Bilde som viser systemstatus på alle 
“undersentraler” og kommunikasjonslinjer etableres. 

For tredjeparts tilgang etableres evt. Gateway i teknisk nettverk. IP adresse fås fra BH. 

 

56.9 Montasje og tilkobling 

Utstyr skal monteres slik at det er lett tilgjengelig for kabelføring, tilkopling og fremtidig 
service. All merking skal være påsatt i henhold til skjemaunderlag for tilkopling. Merking skal 
være i henhold til gjeldende standarder. 

 

56.10 Skjema 

Entreprenøren skal utarbeide komplett underlag for alle systemer bestående av: 

 - Systemskjema utarbeides.  
 - Detaljerte funksjonsbeskrivelse i klartekst, for FDV.  
 - Instrumenterings- og kapasitetstabeller.  
 - Komplette strømveiskjema. 
 

Alle underlag skal oppdateres til "som bygget" og inngå i komplett driftsinstruks sammen 
med luftbehandlingsanlegg og kuldeanlegg.  Driftsinstruks skal oversendes byggherre til 
godkjenning før overlevering (NB! I papir og elektronisk format). 

 

56.11 Automatiseringsgrad for VVS Systemer 

Generelle krav 

Inn- og utganger, det skal etableres tilstrekkelig med inn/utganger slik at en god SRO av 
anlegget kan realiseres 

Signalbehandling. Ved utløst signal for feil genereres alarm melding med dato og tid. Tekster 
for alarm skal bruker spesifiseres. Kvitterte alarmer skal ha dato, klokke og initialer.”Falske” 
alarmer undertrykkes.  

Alle alarmer skal ha gitte grenseverdier - om nødvendig 2. Over-/ underskredet grenseverdi 
satt i US gir alarm med dato og klokke.  
 
Plassering, det må påses at komponentene blir plassert slik at de ikke påvirker eller blir 
påvirket av utenforstående faktorer. 
 
Merking, alle feltkomponenter skal merkes med graverte skilt som enten er skrudd fast eller 
hengt i kule kjede. Brannbryter skal merkes forskriftsmessig 
 
Kaldtvannsinntak 
Temperatur, vannmengdemåling og trykk skal minimum registreres i SD, i tillegg til delta p for 
initiering av filterskift. 
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Avløpssystem-Grunnvannspumper-Avløpspumper-Fettutskiller – Oljeutskiller 
Systemer skal generere nødvendige signal til BA anlegg for å sikre stabil drift (Feil, full tank 
etc. – skal vises på oversiktsbilde i SD anlegg for de aktuelle systemer). 
 
 
Sprinklersystem 
Anleggsoppbygging kan være angitt som prinsippskjema fra RIV med angivelse av trykk og 
status for stengeventiler. Alarmer for lavt trykk og utløst sprinkler skal overføres til SD. 

 

Gassystem 
Det skal være mulighet for fjernavstengning på gasstilførsel. Denne skal fungere automatisk 
fra brannalarmsystem, supplert med manuelt styrt via motor. 
 
 
Luftbehandling – punktavtrekk 
Dette omhandler forskjellige mindre avtrekksystemer fra for eksempel. Giftskap, rom for 
matavfall etc. 
Instrumentering for status drift og feilmeldinger 
 
 
Taksluker 
Disse skal ha integrert automasjonsutrusning som viser status, og feilmeldinger samt ha 
alarm for vann på tak. Signaler overføres og presenteres på SD. 

 

Sentral værstasjon 
Der skal leveres og monteres sentral værstasjon, med temperaturmåling, solintensitet, 
vindretning, vindhastighet og regnmåler. Eget «værbilde» etableres på SD anlegg. 
 
 
Kjøle og fryserom, prefabrikkert rom inngår i egen kontrakt på storkjøkken 
(Kravspesifikasjon utarbeides av kjøkkenrådgiver). Automatikk leverandør leverer 
temperaturovervåking med alarm til SD anlegg. Automatikk leverandør leverer rapport med 
syklisk logging og utskrift av temperatur. 

 

Brannventilasjon, komplett automatikk enhet for styring av brann/røykvifter og 
brannalarmering ved brann i glassgård. Brannvifter er frekvenssyrt med egen frekvensstyring 
på alle vifter. Vifter skal kunne startes enkeltvis, og med mulighet for styring av kapasitet fra 
0-100%. Ved brann signal startes alle vifter på full kapasitet. Konferer systemskjema 560.601 
og 367.001. 

 

56.12 Automatiseringsgrad for El og kraft Systemer 

Se beskrivelse for el og kraft instillasjoner. All automatikk skal prosjekteres – leveres - 
monteres i h.h.t. kravspesifikasjoner fra RIE.  
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56.13 Krav til automatikk-komponenter VVS systemer 

Shuntgrupper. Ved dimensjon mindre enn DN 65 skal det leveres prefabrikkert 
shuntgrupper. De skal inneholde pumpe, reguleringsventil med motor, 2 
innreguleringsventiler med måleuttak både for primær og sekundærside, 2 kuleventiler for 
stengning og 4 termometer. Termometrene skal være av god kvalitet Gruppen skal være 
varmeisolert og kapslingen skal være enkelt demonterbar. Det skal være separat plugg for 
avtapning. Ventilautoritet skal være min. 30 %. Alle grupper skal ha reguleringsventil med 
motor tilpasset regulatorfunksjonen.  

 

Ventiler. 3-veisventiler og reguleringsventiler skal ha en lekkasjeprosent 0,5 % av Kvs-
verdien. Ventilautoritet for reguleringsventil skal være minimum 30 %. Radiatorventiler og 
romkontrollventiler skal være 2-veis. 

 

Pumper. Sirkulasjonspumper skal kunne opprettholde konstant trykk mot varierende 
mengde. Dette kan gjøres ved hjelp av intern regulering eller ved trykkfølere ute i anlegget. 
Det må kontrollere at returtemperatur ikke blir for lav. 

 

Frekvensomformere. Frekvensomformer skal være laget for å tåle stans via servicebryter. 
Den skal plasseres sammen med motoren den skal regulere. Utførelse og montering må 
være slik at det ikke oppstår driftsforstyrrelser på andre kabler eller utstyr. Kapsling og 
kabelinnføringer må være av en slik grad at omformer kan monteres frittstående. En må 
være oppmerksom på at enkelte omformere kan skade lager i tilsluttede motorer, dette er 
forhold som må ivaretas i beskrivelse. 

All automatikk skal prosjekteres – leveres - monteres i h.h.t. kravspesifikasjoner for RIV.  

 

Motorer som av ulike årsaker ikke trenger å gå kontinuerlig, skal stoppes automatisk. 
Pumpemotorer skal mosjoneres en gang i uka. Driftstidsregistrering skal kunne aktiveres 
hvis ønskelig. Motorer med intern motorvernfunksjon må være utrustet med egen utgang for 
alarm/feilsignal. 

  

Ventilmotorer skal ha en gangtid tilpasset kravet til hurtig respons f.eks ved tappevann. 
 
 
Spjeld motorer, aktuator til AV/PÅ spjeld leveres sammen med spjeldet. Spjeld tilknytes 
romkontroller. Kun av/på med innstilling av minimum posisjon. (Ingen modulering av 
luftmengden). 
Aktuator til VAV spjeld leveres sammen med spjeldet. Spjeld tilknytes romkontroller. Kun min 
og maks regulering av luftmengder (Ingen modulering av luftmengden), med mulighet for 
mekanisk innstilling av minimum posisjon. 
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56.14 Regulering 

Der er utarbeidet funksjonsbeskrivelser for sentrale VVS tekniske systemer, konferer 
systemskjema.   

56.15 Nøyaktighet 

Følgende krav stilles til anleggenes funksjonsnøyaktighet. Målenøyaktigheten oppgitt i 
tabellen under gjelder for den totale målenøyaktigheten, fra måler/giver til avlest verdi i 
skjermbildet. TA HENSYN TIL KABELLENGDE VED ANALOGE MÅLINGER 

 

Utstyr Måleområde Målenøyaktghet 

Temperatur 
-30/+50 

o
C   

0/+130 
o
C 

± 0,5 
o
C 

± 1  
o
C 

Relativ fuktighet 
 

10-90 % TF  ± 2 % RF 

Abs.fuktighet 0-20  g/kg   ± 0,2 g/kg 

Enthalpi  
 

0-100 kJ/kg   ± 1   kJ/kg 

Trykk 
 

0 - 1 bar   

0 -10 bar 

0 - 30 bar 

10 - 60 bar  

± 0,01 bar 

± 0,1  bar 

± 0,2  bar 

± 0,5  bar 

Trykkdifferanse 
 

0 - 20 Pa  

0 - 100 Pa 

0 - 500 Pa 

0 - 3000 Pa 

± 0,5  Pa 

±  2   Pa 

±  5   Pa 

± 10   Pa 

CO2  0 –1500/2000 ppm ±  5   % 

Hastighet 
0,5 - 3,0 m/s   

2 - 10  m/s 

±  0,2 m/s 

±  0,5 m/s 

Oljemengdemåler 
0 – 80 l/h 

0 – 200 l/h 

± 1%   

± 1%   

Luftmengdemåling   X m
3
/h ±  4 %    

Røykgassmåling 0 – 600 
o
C ± 3 %   

LUX-måling 0 – 1000 Lux ±  4 %    

Strømningsmåling 

0 – 5 m/s 

1 – 10 m/s 

2 – 20 m/s 

± 2 %  

± 2 %   

± 2 %    

Vannmengdemåler  KLASSE B  (2%) 

Energimåler   KLASSE 2 (2%) 

Strømtransformatorer Is = 0 – 5 Amp ±   %   

FJERNVARMEMÅLER  KLASSE 2  (2%) 

ELMÅLER  KLASSE 2  (2%) 

Spenningsmåling   

Tabell 1 viser den totale målenøyaktigheten, fra måler/giver til avlest verdi i skjermbildet(KOBE) 

 

 

Tidskonstant og måle område på følere må vurderes mot kravet til reguleringsnøyaktighet. 
Leverandøren plikter å foreta individuell vurdering i hvert tilfelle.  
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Plassering, det må påses at komponentene blir plassert slik at de ikke påvirker eller blir 

påvirket av utenforstående faktorer 
 
Merking, alle feltkomponenter skal merkes med graverte skilt som enten er skrudd fast eller 
hengt i kulekjede. Merkesystem som er beregnet for komponenter i felt kan benyttes 
(spesielle Dymo produkter) 
 

 

56.16 Forbruksregistrering – EOS  

Målere skal samles på et system så det er tilgengelig for fremtidig EOS system. Måleverdier 
skal inn på en konsentrator / gateway tilknyttet IP nettverket via M-bus 

I hovedsak skal forbruksregistreringen utføres på alle energi abonnementer samt på 
egenprodusert energi og forbrukte ressurser. Det skal benyttes undermålere med M-bus 
grensesnitt hvor dette er mulig. Der hvor Meter bus eller Mod bus ikke er mulig benyttes 
puls, eller måleverdi konstant innhentes av leverandør av automatikk. 

I hovedsak skal forbruksregistreringen utføres på alle energiabonnement samt på 
egenprodusert energi. 
 
Byggets samlede energibruk i nybygg skal kunne formåls fordeles på følgende energiposter. 
 
       Termisk El 
       Energibruk Energibruk. 

1. Energibruk oppvarming og ventilasjon XX  XX 
2. Energibruk varmt tappevann     XX (Spissing bereder) 
3. Energibruk, vifter og pumper     XX 
4. Energibruk belysning      XX 
5. Energibruk frikjøling    XX 
6. Energibruk kjøkken/kantine     XX (Proses, kjøle fryserom, 

koking mm.) 

7. Energibruk snøsmelting     XX 
8. Energibruk varmepumpe     XX 
9. Energibruk el-kjel       XX 
10. Energiproduksjon varmepumpe  XX   (oppvarming) 
11. Energiproduksjon varmepumpe  (XX)   (dekkes av pkt. 5 

kjøling) 

12. Øvrig energibruk bygg A     XX 
13. Øvrig energibruk bygg B     XX 
14. Øvrig energibruk bygg C     XX (kantine/glassgård) 
15. Øvrig energibruk bygg C     XX (verksteder)  
16. Energiforsyning til bygg E   XX 
17. Energiforsyning til bygg G   XX 
18. Energiforsyning til bygg K   XX 

 
Presentasjonen skal vise forbruk siste døgn med oppløsning på timer. Utemiddeltemperatur 
og midlere vindhastighet presenteres med samme intervall. Generelt så skal alle målere som 
forekommer i de tekniske anlegg ha en skjermvisning, detaljert for det enkelte bygg og et 
sammendrag for hele den aktuelle virksomheten. 
Systemet skal også vise byggets ET kurve (eller som minimum et totalt forbruk pr. Kvm 
sammenholdt med midlere uketemperatur) og all energibruk skal kunne rapporteres i 
tabellform (Excel). 
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Systemet skal registrere driftstid for alle kritiske komponenter i en modul for 
driftstidberegning. 
 
Effekt og energirapporter: 
Det genereres egen energirapport for hver bygningsavsnitt, hvor all energiforbruk er med 
som et eksempel skal rapportene skal inneholde følgende verdier: 

 Høyeste effektuttak kW pr. måned 

 Døgnverdi kWh dvs. siste hele døgn skal bare vises i systembilde. 

 Time verdi kWh i logget sekvens 

 Time verdi kWh sortert etter stigende kWh verdi 

 Månedsverdi kWh (hver måned) 

 Akkumulert kWh registrering år. 

 Ute temperatur, månedsmiddel. (sentral værstasjon)  

 Ute temperatur, ukes middel. (sentral værstasjon) 

 Ute temperatur, døgn middel. (sentral værstasjon) 

 Vindbelastning m/s middelverdi pr. time (sentral værstasjon) 

 EOS data skal genereres og være tilgjengelig for andre systemer ved behov (NVE 
standard) 

 ET kurve for bygget 
 
Termiske energimålere skal være som Kamstrup Metro Multical type 801. 

3.9 38 BYGNINGSMESSIGE HJELPEARBEIDER FOR VVA-
ANLEGG 

Entreprenøren skal sette seg inn i byggets oppbygging og medta komplette kostnader for 
bygningsmessige hjelpearbeider. De bygningsmessige arbeidene skal utføres etter en 
forsvarlig faglig utførelse og ev. innleie av snekker/bygningsentreprenør må medregnes. 

Alle bygningsmessige hjelpearbeider for VVS-anleggene skal inngå, følgende nevnes 
spesielt: 

 Gjenfylling av grøfter til bunnledninger og kanaler i grunn under bygget.  

 Ev. behov for ekstra forsterkning av vegg (spikerslag) for oppheng av utstyr 

 Utsparinger og tetting av disse skal medregnes 

 Hulltakinger/kjerneborring og tetting av disse skal medregnes.  

 Tilpasning av belegg som gulvbelegg, flis, taktekking etc. 

 Innkassinger av kanal- og rørføringer 

 Takoppbygg for inntaks- og avkaståpninger 

 Veggforsterkninger etc. for oppheng av utstyr. 

 Forskriftsmessig branntetting av kanal- og rørføringer 

 Inspeksjonsluker leveres og monteres i sjakter og himlinger for adkomst til spjeld, 
reg.ventiler etc. 

 Alle ”synlige” kanaler og sprinklerrør skal males (lakkeres) for å opprettholde en glatt 
overflate mhp. renhold. 
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 Alle hjelpearbeider i forbindelse med energibrønner etablering av grøfter, boring, 
utsparinger i bygningsdeler, osv. for legging av rør og deler, gjentetting osv..  

3.10 VEDLEGG 

I – Tegningsliste VVS tegninger og skjema 

II – Enhetspriser 

III – dRofus-masser 

IIII – Funksjonsbeskrivelser ITB 



K104 Romsdal vgs 
E20 Totalentreprise - Bilag B2.30 Funksjonsbeskrivelse VVS/automatikk 50 

 Asplan Viak AS 

 

3.11 VEDLEGG I – TEGNINGSLISTE VVS TEGNINGER OG 
SKJEMA 
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3.12 VEDLEGG II – ENHETSPRISER 

Som grunnlag for beregning av eventuelle endringsarbeider skal nedenstående poster 
utfylles med enhetspriser. Enhetsprisene skal være en komplettpris som inkluderer 
framlegging av rør, ventiler etc. for sanitærutstyr, varmeutstyr, sprinkler, trykkluft/ gassutstyr, 
kjøling, og inkludere framlegging av kanaler og nødvendig spjeld etc. til ventilasjonsutstyr. 
F.eks. enhetsprisen for en servant skal inkludere framlegging av kaldt-, varmtvanns- og 
avløpsrør og med ev. isolasjon, ventiler etc.. Bygningsmessige hjelpearbeider skal 
eksempelvis inkludere utsparinger komplett med nødvendig tetting iht. forskrifter. 

3.13 31 SANITÆRANLEGG 

 

Utstyr Enhetspris med rør 
isolasjon og ventiler 

(kr. eks.mva.) 

Gulvsluk, støpejern  

Gulvsluk, rustfrie  

Gulvsluk, plast  

Taksluk inkl. varmeelement 
ca. 1.0 x 1.0 m 

 

Slukrenne støpjern,  

3 - 5, meter lengde 

 

Slukrenne støpjern,  

5 - 7 , meter lengde 

 

Utslagsvask  

Vask  

WC vegghengt  

WC gulvmontert  

Dusj  

Drikkeautomat med 
vanntilkobling 

 

Nød-dusj  

Vaskerenne 2 – 3,5 m  

Vaskerenne 2,3 – 5 m  

½” spylekran  
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Brannskap m. ¾” slange  

Pulver håndslokkeapparat  

Rørledn. med isol.– ND 12  

Rørledn. med isol.– ND 15  

Rørledn. med isol – ND 18  

Rørledn. med isol – ND 22  

Rørledn. med isol – ND 28  

Rørledn. med isol – ND 35  

Rørledn. med isol – ND 42  

Rørledn. med isol – ND 54  

 

3.14 32 VARMEANLEGG 

 

Utstyr Enhetspris med rør, 
isolasjon og ventiler 

(kr. eks.mva.) 

Rørledn. – 12 mm  

Rørledn. – 15 mm  

Rørledn. – 18 mm  

Rørledn. – 22 mm  

Rørledn. – 28 mm  

Rørledn. – 35 mm  

Rørledn. – 42 mm  

Rørledn. – 54 mm  

Rørledn. – DN 50  

Rørledn. – DN 65  

Radiator 500   W  

Radiator 1000 W  

Radiator 1500 W  
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Enhetspris fjellboring 
energibrønn: pris/m.  

 

Enhetspris løsmasseboring i 
tilknytning til energibrønner og 
nedsetting av foringsrør i stål: 
pris/m. 

 

Enhetspris 250 m 
kollektorslange ferdig oppfylt 
med HX i-24: pris/m brønn. 

 

 

3.15 33 BRANNSLOKKEANLEGG 

 

Rørledn. – DN 20  

Rørledn. – DN 25  

Rørledn. – DN 32  

Rørledn. – DN 40  

Rørledn. – DN 50  

Rørledn. – DN 65  

Rørledn. – DN 80  

Rørledn. – DN 100  

Rørledn. – DN 125  

Rørledn. – DN 150  

Sprinklerhode oppadrettet  

Sprinklerhode nedadrettet  

Sprinklerhode sidewall  

3.16 34 GASS OG TRYKKLUFT 

 

Gassuttak komplett  

Trykkluftuttak komplett  
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3.17 35 KULDEANLEGG 

Utstyr Enhetspris med rør, 
isolasjon og ventiler 

(kr. eks.mva.) 

Rørledn. – 12 mm  

Rørledn. – 15 mm  

Rørledn. – 18 mm  

Rørledn. – 22 mm  

Rørledn. – 28 mm  

Rørledn. – 35 mm  

Rørledn. – 42 mm  

Rørledn. – 54 mm  

Rørledn. – DN 50  

Rørledn. – DN 65  

 

3.18 36 LUFTBEHANDLINGSANLEGG 

 

Utstyr Enhetspris med kanaler 
og utstyr 

(kr. eks.mva.) 

Spirokanal, m2-pris oppgis  

Rekt.kanal, m2-pris oppgis  

Plastkanal for nedgraving i 
grunn inkl. isolasjon. Ø315 

 

Plastkanal for nedgraving i 
grunn inkl. isolasjon. Ø400 

 

Plastkanal for nedgraving i 
grunn inkl. isolasjon. Ø600 

 

Brannisolasjon, m2-pris oppgis  

Kondensisolasjon 30 mm, m2-
pris oppgis 

 

Kondensisolasjon 50 mm, m2-  
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pris oppgis 

Rense- og insp.luke i spiro  

Rense- og insp.luke i rekt.kanal  

Luftinntaksgitter, pris pr. m2  

Tilluftsventil, 100 m3/h  

Tilluftsventil, 200 m3/h  

Tilluftsventil, 300 m3/h  

Tilluftsventil, 500 m3/h  

Tilluftsventil, 1000 m3/h  

Avtrekksventil, 100 m3/h  

Avtrekksventil, 200 m3/h  

Avtrekksventil, 300 m3/h  

Avtrekksrist, 500 m3/h  

Avtrekksrist, 1000 m3/h  

Overluftsventil, 100 m3/h  

Overluftsventil, 200 m3/h  

Innreg.spjeld ø 100  

Innreg.spjeld ø 125  

Innreg.spjeld ø 160  

Innreg.spjeld ø 200  

Innreg.spjeld ø 250  

Innreg.spjeld ø 315  

Innreg.spjeld ø 400  

Innreg.spjeld ø 500  

Innreg.spjeld ø 600  

Automatisk spjeld CAV/VAV 

ø 200 

 

Automatisk spjeld CAV/VAV 

ø 250 

 

Automatisk spjeld CAV/VAV  
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ø 315 

Automatisk spjeld CAV/VAV 

ø 400 

 

Automatisk spjeld CAV/VAV 

ø 500 

 

Automatisk spjeld CAV/VAV 

ø 600 

 

Lydfelle ø 100 – l = 500 mm   

Lydfelle ø 125 – l = 500 mm  

Lydfelle ø 160 – l = 500 mm  

Lydfelle ø 200 – l  = 500 mm  

Lydfelle ø 315 – l  = 500 mm  

Lydfelle ø 315 – l  = 1000 mm  

Lydfelle ø 400 – l  = 500 mm  

Lydfelle ø 400 – l  = 1000 mm  

Lydfelle ø 500 – l  = 500 mm  

Lydfelle ø 500 – l  = 1000 mm  

Lydfelle ø 600 – l  = 500 mm  

Lydfelle ø 600 – l  = 1000 mm  

 

3.19 BYGNINGSMESSIGE HJELPEARBEIDER 

 

Arbeid  

Hulltaking/ utsparing i tre  

Ø100 – Ø200 

 

Hulltaking/ utsparing i tre  

Ø200 – Ø300 

 

Hulltaking/ utsparing i tre  

Ø300 – Ø400 
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Hulltaking/ utsparing i tre  

Ø400 – Ø500 

 

Hulltaking/ utsparing i tre  

Ø500 – Ø600 

 

Hulltaking/ utsparing i tre  

Ø600 – Ø700 

 

Hulltaking/ utsparing i betong  

Ø200 – Ø300 

 

Hulltaking/ utsparing i betong  

Ø300 – Ø400 

 

Hulltaking/ utsparing i betong  

Ø400 – Ø500 

 

Hulltaking/ utsparing i betong  

Ø500 – Ø600 

 

Hulltaking/ utsparing i betong  

Ø600 – Ø700 

 

Maling av kanaler, 3 strøk - pris pr. m2  

Gjenfylling av grøft- pris pr. m  

Asfaltarbeider – pris pr. m2  

3.20 VEDLEGG – III dRofus masser 

3.21 VEDLEGG – IIII Funksjonsbeskrivelser ITB 


