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1.0 REVISJONSKOMMENTAR

Denne kravspesifikasjonen ble forrige gang revidert den 24.03.2017. Revisjon 8.0 omfatter i
hovedsak presiseringer og mindre korreksjoner. Flere kapitler er berort.
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2.0 GENERELLE KRAV TIL PROSJEKTERING
2.1 Lover og forskrifter
VVS-installasjonene skal prosjekteres og utferes i samsvar med Trondheim kommunes
administrative bestemmelser, relevante offentlige lover og forskrifter, samt de stedlige
myndigheters krav og serbestemmelser.
Tekniske installasjoner skal oppfylle Trondheim eiendoms kravspesifikasjoner og
prosjekteringsanvisninger for de forskjellige byggkategorier.
I denne kravspesifikasjonen er det angitt en rekke forhold som mé hensyntas av
entreprener/radgiver.
2.2 Krav til prosjektering av VVS-anlegg

Ansvarlig prosjekterende for VVS-anleggene skal utarbeide begrunnede forslag til
systemlgsninger og krav til komponenter osv. Disse losningene skal godkjennes av byggherren.

Entreprener/radgiver skal til enhver tid ajourfere dimensjoneringsgrunnlaget i henhold til vedtatte
bygningstekniske og arkitektoniske utforminger, arealdisponeringer, byggherrebeslutninger etc.
og derav folgende belastninger, endringer i forutsetninger og funksjoner. Entreprener/radgiver
skal informere Trondheim eiendom og de gvrige medprosjekterende om folgekonsekvenser ved
beslutninger som har betydning for funksjon og prosjektets vedtatte skonomiske rammer.

Prosjekteringsgrunnlag med hensyn til belastningstall, fysiske forutsetninger og bygningstekniske
og arkitektoniske utforminger skal avklares ved prosjektkoordinering og kontakt med Trondheim
eiendom og brukere. Sarlig viktig er dette for rom med spesielle installasjoner, store interne
varmebelastninger, rom med store glassflater (solinnstraling) eller rom for langvarig bruk av
sarbare grupper. For detaljprosjektering igangsettes skal forprosjektet veere godkjent av
Trondheim eiendom. Entreprener/radgiver skal bista ARK i en total vurdering av
inneklima-forhold ifm valg av vinduslgsninger og omfang av glass i fasade

Det skal planlegges for helautomatisk drift av de tekniske anlegg. RIV skal utarbeide
funksjonsbeskrivelse iht KS50001 - Kravspesifikasjon prosjektering av automatiseringsanlegg
samt prosjekteringsanvisning for den enkelte byggkategori.

Det skal gjennomferes teknisk/ekonomiske vurderinger for alternative lgsninger og strategivalg
for alle relevante problemstillinger. Disse skal presenteres for Trondheim eiendom for
godkjennelse.

Det skal prosjekteres energieffektive lasninger, bade ved valg av systemer og valg av utstyr.
Utnyttelse av internvarme, spillvarme, frikjoling o.1. skal vurderes. Lasningene skal dokumenteres
ved LCC-analyser for de alternative prosjektforslag. Resultater skal dokumenteres i henhold til
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2.3

NS 3031 ”Beregning av bygningers energiytelse — Metode og data" i tillegg til beregning med
reelle data.

Entreprengrer/rddgivere skal tidligst mulig vurdere plassbehov for tekniske rom og feringsveier,
kanaler, ror, fordelinger og kabelfaringer i bygget og koordinere plassering av ventiler og utstyr.
Tekniske rom skal utformes vedlikeholdsvennlige og alt utstyr skal plasseres med tanke pa
tilgjengelighet for drift og vedlikehold. Utstyr/armatur/komponenter ute i anlegget skal
tilsvarende plasseres slik at drift og vedlikehold enkelt kan gjennomfoeres samtidig som HMS
1varetaes.

Beliggenhet og sterrelser av tekniske rom skal ha en sterrelse og plassering slik at vedlikehold og
ettersyn kan gjores rasjonelt samt at rasjonelle foringsveier oppnds. Tekniske rom for anlegg som
er funksjonsmessige relatert til hverandre, skal plasseres innen samme omrade. Adkomstderer til
tekniske rom skal dimensjoneres for utskifting av alle funksjonsdeler (varmegjenvinnere etc.).
Adkomst via loftluke eller stige aksepteres ikke. Ventilasjonstekniske rom skal som serviceareal,
minimum ha aggregatbredden slik at alle deler kan trekkes ut. VVS-ansvarlig mé serge for at
nedvendige tverrsnittsareal ivaretas helt fram til det fri.

Krav til dimensjonering og beregninger

Dimensjonering, generelt:

Som hovedregel skal varmeanlegg dimensjoneres med en overkapasitet pad min. 25 %. Dette for &
ha reservekapasitet for eventuelle utvidelser, reduserte ytelser pa anlegg over tid, osv.
Varmeanlegg som skal ha nattsenkingsfunksjon, ma dimensjoneres med kapasitet for dette

Krayv til dokumentasjon og beregninger:
Alle VVS-tekniske anlegg skal beregnes. Folgende beregninger skal dokumenteres og oversendes
byggherren:

- Kjele- og varmebehovsberegninger for dimensjonering av varmeanlegget, uttak av
varmekilder, etc.

- Beregning av netto energibehov simulert med standardverdier og beregningsmetoder fra
NS3031

- Inneklimasimuleringer. Beregning av operativ temperatur i kritiske soner i bygget.
Beregningsresultater og konklusjoner skal oppsummeres i eget notat.

@vrige beregninger oversendes byggherren pa forespersel.
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Krayv til tegninger
Enheter og dimensjoner
Alle enheter og dimensjoner som benyttes i dokumenter og tegninger skal vere i hht NS1020.

Plantegninger
Tegninger skal utarbeides i hht:

e NS3039Karttegn og tegnsymbol for rerledningsnett

NS3040Tegnsymboler for VVS-installasjoner

NS8351Byggetegninger, Dataassistert konstruksjon (DAK) — Lagdeling
NS8352Byggetegninger, Dataassistert konstruksjon (DAK)- Fargebruk
Plantegninger skal generelt utarbeides i mélestokk 1:50.

Det skal utarbeides tegninger for alle VVS-tekniske anlegg.

Det skal utarbeides separate tegninger for rerarbeider og luftbehandlingsanlegg.
For bygg med sprinkleranlegg skal det etableres eget tegningssett for sprinkler.

Folgende informasjon skal minimum angis pé plantegninger :

24

Rgr- og kanaldimensjoner

Utstyrsdimensjoner/fabrikat/type

Mengde pa strupeventiler og spjeld

Komponentmerking

Kapasitet pa radiator, aerotempere, kjglebafler, med mer

Kapasitet pa tillufts- og avtrekksventiler, med mer

For rom med behovsstyrt ventilasjon skal bade maksimal og minimal luftmengde oppgis.

Snitt og detaljer
For alle punkter hvor det er ngdvendig for forstaelsen, skal snitt og detaljer, evt. isometrisk

perspektiv, som koordinerer bade VVS, elektro og byggfag utarbeides i malestokk 1:20.

Systemskjema
For alle VVS-tekniske anlegg skal det utarbeides et systemskjema som viser oppbygning av

anlegget, hoveddimensjoner, merking, innregulerte mengder, mm.

Dekningskart
For bygg med mer enn ett ventilasjonsaggregat skal det utarbeides dekningskart som viser hvilke

areal som betjenes av de enkelte aggregatene.

Klima- og komfortkrav

Inneklima skal dimensjoneres iht gjeldende lover, forskrifter og standarder, herunder ”Anbefalte
faglige normer for inneklima fra Folkehelseinstituttet”.

Det forutsettes at det benyttes materialer med lav emisjon. Emisjon fra materialer skal
dokumenteres med produktdatablad fra leveranderer o.1.
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2.5

2.6

Som hovedregel skal ev. kjalebehov lgses uten bruk av mekanisk kjeling. Dette skal loses i
samarbeid med bl.a. arkitekt (utforming av bygg, vindusarealer, osv).

Ferdigmelding — Overlevering eller oppstart pravedrift

For overlevering eller oppstart av provedrift skal entreprenegrene oversende skriftlig
ferdigmelding for sine arbeider. Folgende dokumentasjon skal folge ferdigmeldingen:

- Protokoll for rengjering av ledningsnett og filter for varme og isvann

- Protokoll for gjennomspyling av avlgpsnett

- Protokoll fra kontroll av skjulte installasjoner, foretatt for installasjonene ble innkledd i
vegger, over himlinger o.1.

- Protokoll fra tetthetspreving av vannsystemer

- Protokoll for innregulering av luft- og vannsystemer

- Protokoll for lydmalinger. Lydmaélinger skal gjennomferes i kritiske rom/areal samt
minimum 10% av gvrige areal. Rom velges 1 samrdd med byggherren.

- Dokumentasjon pa SFP pa alle ventilasjonsanlegg

- Dokumentasjon pa at anlegget er fritt for legionella

- Produktspesifikasjoner med oppgave over leveranderer.

- Komplett FDV-dokumentasjon (jmfr. Kravspesifikasjon drifts- og vedlikeholdsinstruks -
KS00002)

- Plan/Agenda for opplarings- og kursvirksomhet

- Dokumentasjon pa samkjerte tester mot gvrige fag

Overlevering eller oppstart av prevedrift vil ikke bli avholdt fer denne dokumentasjonen er
mottatt og godkjent av tiltakshaver samt at opplering er gjennomfort.

Luftmengder skal innreguleres til +15/-0 % for ventiler og +10/-0 % for hovedluftmengder.
Luftmengder skal aldri underskride forskriftens minimumskrav. Vannmengder for varme-, kulde-
og gjenvinningsanlegg skal innreguleres til +/- 10% for varme- og kuldeavgivende komponenter.
Toleransene er oppgitt i forhold til prosjekterte verdier og er inklusive malefeil.

I reklamasjonstiden vil det gjennomferes kontroll av energiforbruket. Kontrollmélinger vil bli
sammenlignet med beregnede energi- og effektbudsjetter.

Serviceavtale / kontrollavtaler

Dersom det leveres tekniske anlegg/systemer hvor det kreves at leverander skal utfere service for
at garanti skal gjelde, skal disse listes opp og prises som opsjon i tilbudet fra total-/
hovedentreprener. Det vises til Trondheim kommunes kontraktsbestemmelser kap 7 som

omhandler bruk av byggherrens rammeavtaler og serviceavtaler.
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Trondheim eiendom gjennomferer service /arskontroll med egne ressurser eller med

rammeavtalepartnere innen folgende omréder:

e Saniteranlegg (eksklusive vannbehandlinganlegg)

e Varmeanlegg
e Sprinkler
e Ventilasjonsanlegg

For bygg hvor det installeres vannbehandlingsanlegg mot legionella, skal det vedlegges

serviceavtale pa dette.
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3.0 RORLEGGERARBEIDER
30 GENERELT

Rornettet planlegges og monteres slik at rornettet effektivt kan driftes, inspiseres, vedlikeholdes
og renholdes.

Klamring/innfesting av rer ma utfares kvalitetsmessig og nayaktig ved apne reranlegg. Avstand
og type velges i1 henhold til rerdimensjon, rermateriale og innfestingsmateriale.

Hygieniske forhold med hensyn til rengjoring mé ivaretas. Med dette menes at rorferinger ma
plasseres slik at det er tilstrekkelig rom for rengjoring.

Alt utstyr, ventiler osv. som krever hyppig tilsyn, vedlikehold og betjening skal vere lett
tilgjengelig.

Innstepninger
Nye forskrifter har skjerpet kravene angéende tilgang til rerinstallasjoner og muligheter for
utskifting uten store bygningsmessige konsekvenser.

Rearforinger skal legges slik at de er lett tilgjengelig for service og reparasjoner. Ror skal ikke
fores i yttervegger eller pé kaldloft (unntak sprinklerrer pé kaldt loft). Rer for KV og VV eller
varmerer ma ikke innstepes i betong, under "gulv pé grunn" eller i andre lukkede konstruksjoner.
Unntatt er KV, VV og varmerer der det benyttes "rar-i-rer" eller gulvvarmerer.
Innebygde/innstepte/innmurte rer mé ha tilstrekkelig slissisolasjon og arbeidet ma utfores
omhyggelig og iht. leveranderens spesifikasjoner.

Rer-i rer-systemer monteres i henhold til leveranderens anvisning og i h.t. Byggforsk sin
”’lommeh&ndbok” for rer-i-rer-systemer.

Reorferinger

En ma med bakgrunn i ovenstdende legge opp til mer apne rerforinger enn tidligere. Pa skoler,
idrettshaller og utleieboliger skal anlegg ha en harverksikker utforelse. Rorforinger over
systemhimling, eller bak lett demonterbar innkledning, oppfattes som "apne".

Vannferende ror skal ikke fores i serverrom, kommunikasjonsrom samt tavlerom (unntak
sprinklerrar — ref kapittel 33 ”Vannbaserte brannslukningsanlegg”).

Alle skjulte rorforinger skal legges som ror-i-rer med tilkoblingsbokser montert i henhold til
leveranderes anvisninger. Synlige ror skal ha forkrommet utforelse.

Klamring
Pendler, stag og klaver ma benyttes pé dpne foringer.
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Inspeksjonsmuligheter
For alle ledninger/ventiler i sjakter og faste nedforinger mé det lages inspeksjonsmuligheter for
inspeksjon samt betjening.

Hezerverksikring

Det ma planlegges haerverkssikre lasninger og installasjoner, spesielt gjelder dette pé skoler,
idrettsanlegg og utleieboliger. Dette gjelder spesielt for radiatorer/radiatorventiler, rerklamring og
andre utsatte installasjoner.

Asbestsanering

Asbestsanering, iht. arbeidstilsynets krav, skal utferes dersom noe arbeide vil "berere" gammel
asbestholdig isolasjon/mantling, eller asbestholdige bygningsdeler. Iht forskriftene skal alle
ukjente materialer behandles som asbestholdige. Dette avklares ved henvendelse til Trondheim
eiendom, som ved behov far utfert lab-analyse av materialet. Ved uaktsom opptreden fra
entreprengren, vil Trondheim eiendom ikke dekke entreprengrens merkostnader

Merking

Alle rorkurser merkes med medium og stremningsretning, f.eks. tur varmeanlegg osv. Type
flow-code e.l. Merking av rer skal minimum omfatte tekniske rom, sjakter samt hovedferinger.
Alle pumper, reguleringsventiler, strupeventiler og kjeler merkes med graverte skilt (ref KS50001
Kravspesifikasjon prosjektering av automatiseringsanlegg).

Energiméling

Trondheim eiendom gjennomferer ukentlig energioppfelging av den kommunale
bygningsmassen. Alle energimaélere for elektrisk og termisk energi skal knyttes opp mot byggets
SD-anlegg samt kommunens WEB-baserte energioppfelgingssystem. Dersom hovedmaler
betjener mer enn et bygg, skal disse byggene utstyres med egne undermalere slik at
energioppfolging kan gjennomferes pa byggniva. Malere skal ha en minimumsopplesning pa 1
kW.

Folgende foringer gjelder for tekniske anlegg:

- Snesmelteanlegg utstyres med egne energimalere. I samrdd med Trondheim eiendom kan
dette slayfes for mindre anlegg.

- Varmepumper samt kjole- og kuldeanlegg skal utstyres med energiméler pé levert termisk
energi samt forbrukt elektrisk energi

- Rarkurser for radiatoranlegg, gulvvarmeanlegg samt og ventilasjon skal utstyres med egne
termiske undermélere. Kravet kan fravikes for mindre bygg i samrdd med Trondheim
eiendom.
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31

SANITZARANLEGG

Anleggsoppbygging

Anleggene skal planlegges og bygges iht Tekniske forskrifter til plan- og bygningsloven,
Normalreglementet for saniteranlegg, Trondheim kommunes saniterreglement og
Byggebransjens vatromsnorm. Anleggene skal vere tilgjengelig for kontroll og utskifting. Det
skal brukes anerkjente materialer og utstyr, som er lett tilgjengelig ved utskifting og reparasjon.
Tekniske losninger i Byggebransjens vatromsnorm felges fullt ut med mindre avvik er avtalt i det
enkelte prosjekt.

Fordelerskap for tappevann skal plasseres innfelt i vegg.

Vannskadesikring
For a redusere antall og omfang av vannskader skal det gjennomfores folgende tiltak:

- Skoler, barnehager, idrettsbygg og kulturbygg utstyres med motorventil pa
hovedvanninntaket slik at vanninntaket er stengt ved tomt bygg. Ventil styres av byggets
anlegg for adgangskontroll. Det skal ikke benyttes magnetventil.

- P& skoler, barnehager, idrettsbygg og kulturbygg skal armaturer for hdndvask utferes som
bergringsfrie aktivisert av bevegelse. Ved blokkering av faler stenges vanntilfersel
automatisk senest innen 3 minutter.

- Det monteres vannstopp pé utstyr som er tilkoblet trykkvann (oppvaskmaskiner, kaffe- og
vannmaskiner, med mer).

- Kjekkenbenker utstyres med vannstopp for varmt og kaldtvann samt lekkasjevarsler.

- Det skal unngés bruk av sentrale vannstoppeventiler som betjener mer enn ett
fordelerskap.

Bunnledninger

Bunnledninger utfores av godkjente plastrarkvaliteter.

Det kreves fettutskiller pa avlep fra storkjekken, kafeer etc. ref. krav fra Trondheim bydrift/vann-
og avlepsseksjonen. Fettutskiller skal plasseres utvendig. Avvik fra dette skal klareres med
Trondheim eiendom.

Det kreves olje- og bensinutskiller pa avlep fra vaskeplasser for bil og verksteder til det
kommunale ledningsnett.

Ledningsnett over grunnen

Det skal legges skjulte ror til utstyr i de ulike rom, med unntak av tekniske rom hvor det legges
apne rorforinger fram til utstyr. Det skal benyttes et ror-i-ror system. Fordelerskap skal ha avlep
til rom med sluk. Vannledninger i vertikale sjakter og hovedferinger i korridorer og lignende skal
legges av kobberrar i hht NS1758. Det skal brukes sirkulasjonsledning med pumpe for varmt
forbruksvann.
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Avlepsnett i bygget utferes av stopejernsrar med jet-kuplinger, eller av rustfritt, syrefast stal.
Spesiell epoxy-beskyttelse pé stopejernsror, ma velges pa avlep fra kjekken og vaskeri. Lufting
av avlepsrer ma plasseres i riktig antall og i god avstand fra luftinntak. Vakuumventiler
aksepteres ikke.

Anlegg skal utfores uten rerstusser hvor det blir stdende vann uten sirkulasjon. Ved
rehabiliteringsprosjekter skal alle rerstusser og sideledninger som ikke er i bruk, fjernes
fullstendig.

Armatur

Det skal benyttes armatur med keramisk tetting, og av et fabrikat som er vanlig handelskvalitet i
Trondheim. Armaturer mé ikke skape trykkstet i rornettet.

Det skal benyttes vannbesparende installasjoner. Faste dusjer med trykknapparmatur skal benyttes
i skoledusjer, idrettsanlegg, med mer. For gvrige bygningskategorier benyttes dusjarmatur med
sparedusj (maks 9,0 I/min).

For omsorgsboliger/institusjoner samt helse- og velferdssenter skal det benyttes temperatur- og
trykkstyrte armatur i dusj og badekar.

Pé vanninnlegg monteres folgende utstyr:
- Utvendig hovedavstengning
- Innvendig hovedavstengning
- Tilbakeslagsventil (kategori i hht NS-EN 1717)
- Reduksjonsventil, dersom trykk foran innvendig hovedavstengning er mer enn 6 bar
- Filter og manometer med utspyling til sluk
- Vannméler i hht kommunale retningslinjer. Vannmaéler skal kobles mot byggets
SD-anlegg.
- Motorventil for vannavstengning (se punkt ”Vannskadesikring”)

Utforelse og krav til filterinstallasjoner vurderes i forhold til krav til vannkvalitet og bruksformal i
det aktuelle bygg.

Anlegget skal utstyres med stengeventiler og innreguleringsventiler og oppdeles hensiktsmessig,
slik at deler av det kan stenges ut ved drift- og vedlikeholdsprosedyrer. Foran alt utstyr monteres
kuleventil for avstengning.

Opplefteventiler enskes ikke pa servanter.

Utstyr
- Bygg med fjernvarmetilknytning skal utferes med separat tappevannsveksler for
beredning av varmt tappevann i hht tekniske forskrifter til Statkraft Varme AS.
- Akkumulering av varmt tappevann skal optimaliseres for a redusere effektkostnader til
elektrisitet alternativt fjernvarme. Tiltaket bortfaller for mindre anlegg etter avklaring
med Trondheim eiendom.
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- Bygg med beredersentraler skal utfares med flere mindre celleberedere i stedet for en stor
bereder. Beredersentraler skal utstyres med ekspansjonstank med gjennomstremning
tilpasset anleggets storrelse.

- For 4 hindre at for varmt tappevann kommer ut pa nettet, skal det sentralt monteres en
termostatisk blandeventil/blandesentral. Rerledning for varmtvann samt
varmtvannssirkulasjon skal utstyres med temperaturmaler for manuell avlesning.

- Utslagsvasker utfores i rustfritt stdl 18/8 - med betterist.

- Servanter og klosetter leveres i hvitt porselen. Urinal vurderes levert i rustfritt stal 18/8.
Toaletter skal ha hel og halv spyling.

- Vaskerenne skal ha runde hjerner og ha oppbrett i bakkant.

- Gulvsluk monteres der det er behov. Slukrist skal vaere i rustfritt stal og tilpasses det
valgte gulvbelegg. Ved flisgulv tilpasses det membran. Sluk med liten tilfersel av vann
utfores med luktstoppfunksjon som type Joti Nood eller tilsvarende.

- Brannslukkeapparat/skap leveres og plasseres iht krav fra myndighetene.

- Tekniske rom skal ha utslagsvask med mulighet for slangetilkopling. Slukplassering skal
ivareta mulighet for godt renhold samt avlep fra aggregat og teknisk utstyr. Snublefeller
pa gulv som folge av avlgpsrer til sluk aksepteres ikke. Sluk i tekniske rom utferes med
luktstoppfunksjon som type Joti Nood eller tilsvarende.

- Taksluk skal tilpasses den valgte taktekkingen, skal veere tilgjengelige og ligge pé takets
laveste punkt. Det skal minimum vaere 2 taksluk pr takflate.

Montasjehoyder - sanitaerutstyr
Saniteerutstyr monteres normalt i standard hgyder. Dersom det kreves andre montasjehoyder, er
dette angitt i respektive byggs prosjekteringsanvisning (skolebygg, barnehager etc.).

Isolasjon

Alle ror (innvendige taknedlep, varmtvann, kaldtvann og sirkulasjonsledninger) skal isoleres.
Unntaket er synlige ror i oppholdsrom. Isolerte ror i tekniske rom samt rar som kan bli utsatt for
mekanisk pakjenning, skal mantles med isogenopak eller tilsvarende. Isolasjon av rernett for
kaldtvann og innvendige taknedlep kan utferes av diffusjonstett neoprencellegummi, som f.eks.
Armaflex. Rernett for varmt tappevann skal isoleres med mineralull.

Dusjanlegg

Dusjanlegg skal utformes slik at raranlegget inkl. dusjhoder mm. kan varmebehandles for
fijerning av legionella. Varmebehandling skal skje ved & fore vann, som holder minst 70 °C, fra
berederen inn pé anlegget. Det skal monteres en by-pass over anleggets blandeventil slik at
maksimal temperatur kan oppnas.

Automatiske losninger for legionellarensing skal vurderes. Dersom det foreslas lgsninger som
ikke er basert pd varmebehandling, ma dette tas opp spesielt med Trondheim eiendom.
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32 VANNBARNE VARMEANLEGG
Energiforsyning

Varmeanlegg skal veere vannbarent og tilknyttes fjernvarmenettet via fjernvarmeveksler i teknisk
rom. Basert pa en vurdering av energipris og installasjonskostnad skal valg av energiforsyning
utredes og dokumenteres sarskilt i hvert enkelt byggeprosjekt. Alle relevante energikilder
(biobrensel, varmepumpe, osv.) skal utredes og endelig valg skal begrunnes.

Ved bruk av varmepumpe skal et lavtemperatur varmeanlegg legges til grunn. Dette inneberer en
maksimal turtemperatur pd 55 °C. For gvrige anlegg skal turtemperaturen maksimalt veere 60 °C
ved dimensjonerende forhold.

Ventilasjonsanlegget skal ikke benyttes til oppvarming.

Systemer

RIV skal foreta en overordnet planlegging av systemvalg. Varmekursoppdeling skal ikke kobles
sammen med varmeavgivere med ulike temperaturnivaer. Radiatorer, gulvvarme og
ventilasjonsvarmebatterier skal eksempelvis ikke tilknyttes samme kurs, men fordeles pé separate
kurser med tilpasset distribusjonstemperatur.

Ventilasjonsaggregater skal ha egen kurs.

Oppdeling av varmekurser mé ta hensyn til at bygningsdelene kan ha ulik brukstid gjennom
degnet samt i helger og ferier. Av energigkonomiske grunner enskes areal, som ikke er i bruk, en
nedsatt nattemperatur.

For varmeanlegg tilknyttet fjernvarmenett skal krav om lav returtemperatur ivaretas. Tekniske
bestemmelser for kundesentraler og innvendige roranlegg ” fra Statkraft Varme AS skal folges.
Mulighet for & koble gulvvarmeanlegg samt sngsmelteanlegg til sentralvarmeanleggets
returledning skal vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Vannbarne varmeanlegg skal utfores som mengderegulerte anlegg.

Det ma legges opp til en effektiv, energiskonomisk og driftsmessig oppdeling mellom forskjellige
varmekilder.

Temperaturregulering

Enkeltkontor, wc etc. utstyres med termostatisk radiatorventil plassert slik at den foler
romtemperaturen. Termostathodet skal ikke plasseres under vindusbrett, bak gardiner eller over
varmerer eller lignende. Termostathoder leveres og monteres med innstilt maksimal begrensning
pa 23 °C. For sykehjem og helse og velferdssenter skal hodene kunne lases pa en valgfri heoyere
temperatur.



Tittel: KRAVSPESIFIKASJON NR

VVS-TEKNISKE ANLEGG KS§30001
Lagret som: Dato godkjent: Revisjon:
. . KS30001 02.01.2020 8.0
Trondheim eiendom
Kvalitetssystem Filformat: Utfert av: Side:
doc Seemi Lintorp 14 av 26

I skoler og pé sterre areal 1 @vrige bygg skal varmeavgivelse reguleres med sentral motorstyrt
reguleringsventil styrt av temperaturfoler i rommet. Det skal ikke gé an 4 forstille noen
temperaturratt fra rommet. Motorventiler plasseres over himling.

Ror/ledningsnett/trykkpreving

- For dimensjoner opp til DN50 benyttes gjengede stélrer eller ror for pressfittings. For
dimensjoner sterre enn DN 50 benyttes stalror for sveising. Stalrer med pressfittings
benyttes fortrinnsvis ved synlig uisolert installasjon.

- Trykkpreving med rapport skal foretas.

- Synlige rerledninger gjennom vegg utferes med dekk/pynteringer

- Det ma tas hensyn til ekspansjonsmuligheter ifm. utvidelse av rer. Primeert skal det
benyttes ekspansjonsbeyer. Kompensatorer md unngas.

- Varmeror skal ikke legges i rom med frostfare

- Fordelerskap for gulvvarme og radiatorer skal vaere innfelt i vegg.

Armatur

- All armatur skal minimum tilfredsstille trykklasse PN6

- Som avstegningsventiler benyttes kuleventiler eller spjeldventiler

- Anlegget skal utstyres med stenge- og innreguleringsventiler og oppdeles hensiktsmessig.
Deler av anlegget skal kunne stenges ut ved gjennomfering av drift- og
vedlikeholdsprosedyrer. Anlegget skal la seg innregulere og kontrollmale
tilfredsstillende.

- Alle ventiler skal vaere skiltmerket, og plasseringen skal vaere merket ved skjult
montering. Det skal benyttes graverte skilt opphengt med kjede.

- Trykkvakter montert direkte i vannstremmen skal utstyres med direkte
avstengningsmulighet alternativt monteres i grenrer med avstengning.

- Anlegget skal utstyres med termometer over vitale komponenter og hovedavgreninger
(eksempel: tur/retur varmekurser, varmebatteri, shunt-arrangement, kjeler og
varmevekslere, etc).

- Det skal monteres kuleventil for avstengning ved alt utstyr.

- Paradiatorer, konvektorer, varmeelement, etc. skal det monteres radiatorventil med
forinnstilling og returventil med struping i tillegg til avstegningsventiler.

- P& skole- og idrettsanlegg skal radiatorventiler monteres harverksikkert.

- Reguleringsventiler skal ha funksjonen “normalt 4pen”.

Utstyr

Varmeelement:

Som varmeelement til oppvarming, skal det brukes brennlakkerte radiatorer eller konvektorer.
Radiatorer plasseres pé yttervegg fortrinnsvis under vindu.

Pumper:

- Hovedpumper i varmesentral utferes som 2 single pumper med ventiler for avstenging og
tilbakeslag.
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- Kurspumper utferes som enkeltpumper

- Varmebatteri som betjener ventilasjonsanlegg, skal utstyres med egen sirkulasjonspumpe
samt 3-vegs ventil.

- Det skal alltid monteres avstengning og manometer for og etter pumpen.

- Pumper i mengderegulerte anlegg skal frekvensreguleres.

- Alle pumper skal kobles mot SD-anlegg. Dersom pumpen har innebygd elektronikk, skal
denne minimum ha utgang for alarm og drift og inngang for start/stopp. For pumper uten
innebygd elektronikk skal alarm varsles fra motorvern samt drift og start/stopp fra
kontaktor .

Luftutskiller:

- Alle lavpunkt utstyres med uttak og stengeventil for avtapping.

- Alle hoypunkt utstyres med manuelle luftepotter med ballofix ventil og plugget ledning
ned til gulvsluk om slikt finnes tilgjengelig. @vrige utstyres med svanehals og
betjeningsvennlig plassering av kuleventil.

- I varmesentral monteres automatisk luft/gass-utskiller (mikrobobleutskiller). Behov for
vakumutskiller skal vurderes ved fleretasjers bygg.

Filter/slamutskiller:

I varmesentral monteres filter med manuell utspyling til sluk. Anlegg skal utstyres med
slamutskiller med magnet for utfelling av magnetitt. Filter/slamutskiller kan eventuelt kombineres
med luftutskiller. Det skal monteres manometer som maler trykkfall over filter.

Reguleringsventiler / shuntgrupper:

Automatikk for styring av fjernvarmevekslere leveres av automatikkentreprener. Egen/lokal
automatikk for fjernvarmevekslere skal ikke benyttes. Ventilmotorer for fjernvarmevekslere skal
styres ved hjelp av styresignal 0-10V og ha 24V styrestrom (se ogsa kapittel 4.2.1 1 KS50001).

Det skal leveres og monteres prefabrikerte isolerte shuntgrupper med regulering/seteventil,
pumpe, varmelés og termometer. Reguleringsventilen skal leveres av samme fabrikat som
automatikken pé anlegget og forutsettes & inngé i automatikkleveransen. Alle radiatorkurser ma
ha separat utekompensert regulering. Reguleringsventiler som betjener radiatorkurser og
ventilasjonsbatterier, skal vare 3-veis ventiler.

Varmelds ma beregnes og benyttes der hvor det er nedvendig.

Ekspansjonsanlegg:
- Trykkekspansjonskar leveres med luftpafyllingsventil pa toppen av karet.

- Manometer med angivelse av ekspansjonskarets forladetrykk (lufttrykk) skal monteres pa
karet.

- Driftsmanometer for varmeanleggets vanntrykk (mrk. max, min, blasetrykk) skal vare
godt synlig fra pafyllingplass for vann.

- Vannpéfylling skal utferes med bade kikk-kran og kuleventil samt tilbakeslagsventil.
Pafylling ma veere lett tilgjengelig.

- Sikkerhetsventiler - avlep fra utblasning fores til sluk.
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- Ekspansjonskaret ma kunne stenges ut fra rernettet med kuleventil og ha enkel mulighet
for nedtapning.
Vannbehandling

Trondheim eiendom sine bygg skal ikke ha montert anlegg for vannbehandling. Anlegg skal
utstyres med slamutskiller med magnet for utfelling av magnetitt.

Isolasjon

Det benyttes mineralullskaler og lys gra plastmantel. Alt utstyr inkl. alle pumper, ventiler, flenser,
rerdeler, luftutskillere osv. i varmesentral isoleres, f.eks. med lgs puteisolasjon. All isolasjon
avsluttes med mansjetter mot flens, pumpe, ventil etc. Isolerte ror i tekniske rom samt rer som kan
bli utsatt for mekanisk pékjenning, skal mantles med isogenopak eller tilsvarende.

Innregulering

Alle kurser mé ha gruppe-/strupeventiler med maleuttak merket og innregulert iht. riktig
vannmengde. Ventiler skal ha individuell merking. Denne skal vaere i samrad med tegninger og
malerapporter. Dette gjelder ogsa hovedkursen i varmesentralen. Alle innreguleringsventiler skal
lases i innregulert posisjon.

VANNBASERTE BRANNSLUKNINGSANLEGG

Brannsikringen skal tilfredsstille myndighetens krav og utformes i samrad med gjeldende lokale
bestemmelser. Det pdlegges de prosjekterende et tverrfaglig samarbeide om det best mulige
opplegg for brannsikring av bygningen, med avveining mellom areal-, og bygningsmessig
seksjonering, klassifisering, passiv (varsling) og aktiv (sprinkling/hdndslokking) brannsikring.
Sprinkleranlegg ma sees i sammenheng med brannutredningen for hvert bygg. Alternative
modeller i forhold til sprinkling og skade pa teknisk utstyr ma vurderes. Overordnet brannstrategi
og utredning fra brannradgiver angir type slokkeanlegg og dekningsarealet.

Brannslanger

Brannslanger skal ha rekkevidde pa minst 25 m. Brannslangeskap skal ikke plasseres i trapperom
eller trekkes gjennom trapperom for & nd brannrom. Opplegg og skap skal merkes og innga i
byggets branndokumentasjon. Stralereret skal ha mulighet for avstengning av vannstremmen.

Sprinkleranlegg

Varsling til brannsentral ved utlest sprinkleranlegg og ved avstengt vanntilfersel skal ivaretas.
Det stilles krav til komponenter i sprinklersentral som skal tilkobles egen inn og utgang med
forklarende tekst i brannsentral. Det henvises til KS40001 Kravspesifikasjon elektro kap 542 for
detaljer.

Prosjektering av sprinkleranlegg skal foretas av FG-godkjent foretak med godkjennelse for
prosjektering og kontroll av prosjekteringen. Entreprener skal vaere FG-godkjent foretak for
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utforelse eller ha slikt foretak tilknyttet seg. Foretaket skal kontrollere prosjekteringen og
utforelsen.

Foringsveier
Innenfor gjeldende regelverk for sprinklerinstallasjoner, og der dette er naturlig, skal trasé for

rerforinger koordineres med ovrige VVS- tekniske anlegg. Med tanke pa senere mulighet for
endring av virksomhet, som medferer flytting av lettvegger og andre bygningsdeler, mé rernettet
kapasitetsmessig dimensjoneres og utformes for a ivareta en god funksjonsmessig fleksibilitet.

Ved plassering av sprinklerhoder ma det vektlegges losninger med tilstrekkelige montasjemessige
toleranser ovenfor andre tekniske installasjoner og bygningsdeler.

Materialkrav, detaljer etc
Det skal benyttes stalrer i sprinkleranlegget. Disse skal korrosjonsbeskyttes og males. Det skal

ikke benyttes rersystemer med sammenfoyning basert pa pressfittings i sprinkleranlegg.
Sprinkleranlegg skal utstyres med tilbakeslagsventiler i hht NS-EN-1717.

Sprinkleranlegg utfores med utstrakt haerverkssikring samt sikres mot overoppheting under
glasstak.

Serverrom/kommunikasjonsrom/spesialrom
I rom med spesielt datautstyr eller stor brannbelastning skal spesielle brannslukningstiltak

vurderes i samrad med bruker, byggherre og Trondheim eiendom. Forholdet skal avklares i hvert
enkelt prosjekt.

KULDE- OG VARMEPUMPEANLEGG

Generelle krav

Det skal legges stor vekt pé energi og milje ved prosjektering og utforming av kulde- og
varmepumpesystemet. Kulde- og varmepumpesystem skal i hovedsak prosjekteres som indirekte
system mot varmeanlegget eller isvannskretsen. Det skal ikke brukes kuldemedium med heyere
GWP (Global Warming Potential) enn 1500.

Kulde- og varmepumpeanlegg med kuldemediefylling over 10 kg skal ikke ha kunstige
kuldemedier.

Kulde- eller varmepumpen skal ha bedre ytelsesregulering enn av/pa. Effektregulering skal veere
0-25-50-75-100%, eller trinnlgs.

Kulde- eller varmepumpen skal vere prosjektert i forhold til dimensjonert trykkforhold
(temperaturleft) 1 anlegget. Prosjektering og utferelse av kulde- og varmepumpeanlegg skal vere 1
henhold til Norsk Kuldenorm.
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For kulde- og varmepumpeanlegg skal virkningsgrad vare oppgitt ved minimum to aktuelle
driftstemperaturer for anleggets bruksomréde.

Brennbasert: (0,+40) og (0, +50)

Uteluft: (-10, +50) og (0,+40)

Sje: (0, +40) og (0, +50)

Dokumentasjon pa aggregatets driftsgrenser skal legges ved pristilbudet. Som minimum, kreves
anleggets hgyeste vanntemperatur og den laveste temperaturen pa varmeopptakskilden.

Generelt skal smé luft/luft kulde- og varmepumper unngés. Avvik skal avklares med Trondheim
eiendom.

For rerferinger med fare for kondensering, skal det benyttes ror med tilstrekkelig kvalitet for a
hindre korrodering. Dette skal avklares med Trondheim eiendom.

Det er krav til diffusjonstetthet pa kondensisolasjon. Kondensisoleringen skal vaere fagmessig
utfort av gvet isolater. Isolerte reor skal ikke brukes som feringsvei for elektro.

Alle komponenter skal vaere av anerkjent fabrikat, og komponenter og reservedeler skal lagerfoeres
115 ar.

Varmepumpe
Varmepumpen skal vaere dimensjonert og tilpasset temperaturnivéet for
varmedistribusjonsanlegget.

Valg av varmeopptakskilde og utferelse skal godkjennes av Trondheim eiendom.
Varmeopptakskilde skal ha 25 % i overkapasitet, i forhold til dimensjonert kapasitet.

Ved benyttelse av bergvarme som varmeopptakskilde, skal det minimum vere to brenner. For
storre anlegg med brennpark med mer enn 10 brenner, skal det kjores en termisk responstest.
Hver brenn skal ha mulighet for individuell avstengning samt innregulering. Fordelerstokk skal
plasseres innvending i bygget. Anlegg skal leveres med komplett pafyllingsarrangement.

Det skal monteres inn avgreninger pa glykolkretsen fra fordamperen. Dette for & ha mulighet til &
ta ut kjoleeffekt mot ventilasjonsanlegg og konvektorer (datarom, serverrom).

Det skal monteres temperaturmalere for manuell avlesning samt mengdemaler pa
sirkulasjonskretsen fra varmeopptakskilden. Dimensjonerende sirkulasjon fra opptakskilden skal
merkes pé plastskilt og henges ved mengdemaleren.

Det skal monteres trykkmaler for og etter veksler fra varmeopptakskilde.

Det stilles krav til minimum 30 I/kW akkumuleringsvolum. Kravet relateres laveste effekttrinn pa
varmepumpen.
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Kulde- og kjoleanlegg
Kjoele- og kuldeanlegg skal prosjekteres og utformes som indirekte anlegg mot kjole- og fryserom.
Avvik skal avklares med Trondheim eiendom.

Sentraliserte kulde- og kjelesystem utformes slik at man har gjenvinning pa overskuddsvarmen
fra kondensator mot varmeanlegget.

Det er krav om at avriming skal vere effektiv. Ved indirekte system skal det benyttes elektrisk
avrimning.

Fordamperviften skal stoppe nar det ikke er kjelebehov.
Minimum ribbeavstand er 8mm pa frys, og Smm pa kjol.

Automatikk
Setpunkt, driftsindikering for alle kompressorer og feilmeldinger fra aggregat skal tilknyttes
byggets SD-anlegg.

For sentraliserte system skal det méles tilfort og levert effekt fra varmepumpen. Disse mélingene
skal knyttes opp mot byggets SD — anlegg. COP (effektfaktor) skal vises i bildet, og disse
punktene skal logges. Energimalere skal ogsa tilknyttes kommunens web-baserte program for
energioppfolging. Det henvises til kapittel 30 Generelt — Energimaling.

For gvrig henvises det til KS 50001 (Kravspesifikasjon Prosjektering av automatiseringsanlegg)

Overleveringsprosedyre
Ved sentraliserte kulde- og varmepumpesystem med varmegjenvinning og/eller kjoleutnyttelse,
skal ansvarlige entreprenerer paregne minimum 9 méneders provedriftsperiode for systemet.

Igangkjering, innregulering, funksjonstesting samt oppleering av driftspersonell skal vaere
gjennomfert fer oppstart av prevedrift. Pravedriftsperioden skal inneholde optimalisering av
driftsparametrene til det tekniske utstyret. Det rapporteres manedlig i prevedriftperioden til
byggherren (stikkord: generell drift, utbedrede feil, endringer i setpunkt, oppnadd effekt pa tiltak).
Prevedriftsperioden avsluttes med en sluttkontroll far overtakelsesforretning. Detaljer rundt
provedriften er beskrevet 1 KS 50001 Kravspesifikasjon Prosjektering av automatiseringsanlegg.

All dokumentasjon skal overlevers i god tid fer oppstart av prevedriften (ref KS00002
Kravspesifikasjon Drifts- og vedlikeholdsinstruks).
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36 LUFTBEHANDLINGSANLEGG

Systemer
Anleggene skal primert ha som funksjon & serge for luftfornyelse. Oppvarming skal dekkes av
andre system (unntak er svemmehaller).

Mht. drifts- og energiutgifter skal byggene ikke veere utstyrt med store ventilasjonsanlegg som er
bygd for & betjene alle areal av bygget samtidig. Ventilasjonsanleggene skal deles opp i flere
systemer. Oppdeling skjer da naturlig i de bruksdeler/ arealer med mest mulig lik brukstid.
Oppdelingen i flere aggregat er kostnadsdrivende. Derfor ma man foreta en energigkonomisk
vurdering og konsekvensanalyse, for beslutning fattes om oppdelingen.

Brannventilasjon og sikring mot branntillep og spredning av brann/branngass skal utferes iht
gjeldende forskrifter og veiledninger. Radgiver skal i samarbeid med brannradgiver lage
brannteknisk funksjonsbeskrivelse for drift av ventilasjonsanleggene under brann.

I omkledningsgarderober for idrettsbygg, gymsaler og svemmehaller skal det benyttes tilluft med
overtemperatur i forhold til romluft.

Dimensjonering av aggregat og kanalnett skal gjores uten vurdering av samtidighet.

Behovsstyrt ventilasjon (VAV)
Behovsstyrt ventilasjon skal vurderes for alle anlegg. Omfang skal vare begrunnet i forhold til
kost/nytte-verdi, og det skal utredes alternativer med variabel grad av kompleksitet. F.eks.

- av/pa eller DCV-spjeldstyring

- type sensorer (CO2- , bevegelsessensor, temperatur, etc.)

Spjeld skal kobles opp mot SD-anlegg. Det skal legges til grunn spjeld med tilbakemelding av
spjeldposisjon samt luftmengde til SD-anlegg som spesifisert i krav i KS50001 Kravspesifikasjon
Prosjektering av automatiseringsanlegg.

Kanalnettet

- Det benyttes i sterst mulig grad sirkulere kanaler av galvanisert plate.

- All kanalfering skal utfores med tanke pa lavest mulig luftmotstand. Det vil si at alle
avgreninger, pastikk, bend, etc, skal vaere avrundet i innerradien. Bruken av kortbend skal
reduseres til et minimum.

- Fleksible kanaler og lyddempere aksepteres ikke.

- All bruk av tekstilkanal skal veere avklart med Trondheim eiendom.

- Betongkanaler/kammer skal ikke benyttes.

- Himlinger/nedforinger mé ikke benyttes, som suge- eller trykk-kammer, til luftfordeling.

- Inspeksjonsluker skal spesifiseres og bygges inn i kanalnettet.

- Synlige kanaferinger utgjor stovdeponi og bruken skal reduseres til et minimum.

- Synlige kanalgjennomferinger skal ha dekk-/pynteringer.
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- Kanalnettet skal dimensjoneres slik at det er minst mulig behov for reguleringsspjeld og
lydfeller.

Folgende tabell danner grunnlaget for dimensjonering av kanalnettet:

Maks
Betegnelse luft-hastighet

(m/s)
Grenkanaler i rom 2,0-3,5
Fordelingskanaler pa etasjeniva 4,0-4,5
Sjaktkanaler og kanaler i teknisk rom 5,0-6,0

Det skal tilstrebes & prosjektere ventilasjonsanlegget med et eksterntrykk lavere enn 200 Pa.

Renhold i byggetiden
Det vises til RIF-veilederen ”Rent Tort Bygg”.

- Rengjering av kanaler og aggregat i byggetiden, m4 utferes kontinuerlig og omhyggelig.

- Alle kanaler skal leveres, oppbevares og monteres rengjorte. Tildekking og plugging av
kanaler ma utferes etter hvert som montasje utfores.

- Alle aggregat, kanaler og deler skal oppbevares pa byggeplass slik at de ikke blir skitne.
Kanaler skal ha pluggete ender, og deler skal ligge i kasser eller plastsekker.

- Luftbehandlingsanlegg ma ikke igangsettes for det tekniske anlegget er rengjort og filtre
forsvarlig montert. Sluttrengjoring pa bygget ma likeledes vaere utfort.

- Stikkprevekontroll skal foretas og rapport lages.

- Ved overtakelse skal bygg og ventilasjonsanlegg ha en renhet tilsvarende kvalitetsniva 4
”normal” som definert i RTB-veilederen

Luftfordelingsutstyr

Luftinntak:

Plassering og utforming av luftinntak for friskluft mé vurderes ngye. Luftinntak plasseres slik at
avtrekksluft, eksos, matos, sng etc. ikke kan trenge inn i inntaket. Inntaket skal plasseres
minimum 3 m over bakkenivé. Det er spesielt viktig & skjerme for sng og vann som kan drive inn
samtidig som ugnsket soloppvarming mé unngés (kfr. Ventek 4.1). Lufthastigheten over arealet
pa inntaksépningen skal vere lavest mulig for & hindre sng/vann-inntrengning. Hastighet over
inntaksristens bruttoareal skal maksimalt vaere 1,5 m/s. For & serge for at det avsettes tilstrekkelig
plass, skal utforming og dimensjonering av luftinntak gjeres i samrad med arkitekt.
Inntakskammer skal ha drenering til sluk med brutt avlep. Friskluftinntaket skal ha god
inspeksjons- og rengjeringsmulighet. Inntakskammer skal ikke utferes med innvendig isolering.
Lydfelle/lyddemper i luftinntak méa utformes slik at den taler vann/fukt og kan rengjores.

Kanaler for friskluftinntak ma ikke legges med lange nedgravde kanalferinger uten at disse sikres
mot vanninntrenging ved bruk av spesialkanaler, innsteping eller lignende.
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Luftavkast:

Avstand og beliggenhet i forhold til luftinntak mé vurderes noye. Stey fra avkast skal vurderes
jamfer byggeforskriftene. Luftavkast skal plasseres, utformes og dimensjoneres slik at sng og fukt
ikke trenger inn i kanalnett, aggregat eller bygningskonstruksjoner. Felles avkast for flere
aggregat skal unngas.

Lydfeller:
Lydfeller skal fortrinnsvis veere av prefabrikert utforelse og forutsettes bygget etter

spesifikasjoner fra produsent av lydabsorbent. Lydfeller tas ut iht byggets lydkrav og skal
installeres 1 tilstrekkelig antall for & kunne oppta viftestay og stay generert i kanaler, spjeld o.1.
Aggregatfeller legges til grunn i tekniske rom. Avvik skal avklares med Trondheim eiendom.

Tilluftsventiler:

Tilluftsventiler skal vaere beregnet pa underkjelt luft med plenumskammer med spjeld og
maleuttak for innregulering. Alle ventiler mé avlases innregulert og skal vaere demonterbar for
renhold. Ved omreringsventilasjon legges til grunn takmonterte ventiler/diffusorer, primart av
typen virveldiffusor eller diffusor med 4-veis fordeling av lufta. Eventuelle avvik skal avklares
med Trondheim eiendom. Ved bruk av VAV skal tilluftsventiler vaere tilpasset variabel
luftmengde. Tilluftsventiler skal ha en lakkert utforelse.

Avtrekksventiler:
Avtrekksventiler md kunne avléses etter innregulering og vaere demonterbare for renhold. Pga.
fare for stovoppsamling ber losning med avtrekksrist med plenumskammer unngas.

Luftbehandlingsutstyr

Ventilasjonsanleggene skal vaere av fabrikat som er representert ved norske firmaer. Aggregat
skal veere Eurovent-sertifisert alternativt ha tilsvarende dokumentasjon (med tredjeparts kontroll)
pa aggregatet som en enhet.

Aggregat skal std pd ramme og bevegelige deler skal vare vibrasjonsisolert. Alt utstyr som
trenger vedlikehold og service skal vare tilgjengelig ved hjelp av hengslede luker. Godt renhold
av aggregat mé vere mulig.

Det skal vere tilstrekkelig plass pa utsiden av aggregatet for a trekke ut vifte/motor for
vedlikehold/reparasjon.

Aggregater skal leveres med vertikal oppdeling. Aggregat skal leveres uten integrert automatikk
og skal styres av byggets SD-anlegg.
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Aggregat skal ha falgende hovedkomponentrekkefolge i luftstremmen:

Tilluft Avtrekk

- Inntaksspjeld - avtrekksfilter
- Friskluftfilter - varmeveksler
- Varmeveksler - avtrekksvifte
- Tilluftsvifte - avkastspjeld
- Varmebatteri

Levert ventilasjonsaggregat med kanalnett skal ha en samlet SFPV-faktor1 mindre enn 1,5 ved
dimensjonerende luftmengde . Kravet gjelder ved nominell luftmengde. Dette vil si ved 100%
samtidighet. Dette skal kontrollméles og dokumenteres for det enkelte anlegg (ref. "Ventek 7.4 —
Praktisk anvendelse av SFP)”. Effektforbruk til viftenes frekvensomformere skal vere inkludert i
aggregatkjoringer samt kontrollmalinger for det enkelte aggregat.

Det skal fortrinnsvis brukes roterende varmegjenvinner med minimum virkningsrad 83 % ved
dimensjonerende luftmengde (100%). Det kreves spesiell oppmerksomhet ved vifteplassering og
trykkfordeling mellom tillufts- og avtrekksvifte. Ved trykkbalanse mellom sugeside pa
tilluftsvifte og avtrekksvifte unngas utilsiktede luftlekkasjer i aggregat. Ved bruk av roterende
varmegjenvinner skal ikke avsug fra terkeskap, kjokkenhetter og prosessavsug tilkobles.

Ved valg av viftetype skal det velges direktedrevne og frekvensstyrte vifter. Vifter kan alternativt
leveres med PM-motor. Frekvensomformere for vifter skal vaere mulig & betjene fra utsiden av
ventilasjonsaggregatet.

Alle aggregat skal ha visuelle termometre pé luftinntak, luftavkast, avtrekksluft, for/etter
varmegjenvinner og varmebatteri.

Alle filtre skal ha visuelle manometre av type magnehelic eller tilsvarende i tillegg til filtervakt.
Det skal leveres 1 ekstra sett med filter. Filter skal tilfredsstille ISO 16890 med klassifisering
ePM1 > 60 % .

Det skal settes av plass i teknisk rom for & muliggjere ettermontasje av kjelebatteri.

Reservekapasitet
Det skal legges inn minimum 30 % reservekapasitet ved dimensjonering av luftinntak , avkast og
varmebatteri.

Ved valg av ventilasjonsaggregater, vifte med motor, etc. skal det alltid velges standardsterrelser
som kapasitetsmessig ligger over prosjekterte verdier. Driftspunktet pa utstyret skal alltid ligge
midt i eller lavere i utstyrets kapasitetsomrade.

' SFP, (SFP-validering). Ref NS3031:2014 vedlegg H alternativt NS-EN 13779.
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Kjekkenavtrekk og spesialavtrekk

Kjekkenavtrekk skal ikke kobles til bygningens ventilasjonsaggregat. Kjokkenavtrekk skal
besarges av egen avtrekksvifte. Tilsvarende gjelder for avfallsrom. Avtrekkslgsninger med bruk
av kullfilter skal unngas.

Punktavsug fra rom med spesiell aktivitet (kjemikalierom, rom for lakkering, sponavsug, avsug
over keramikkovn, med mer) skal besorges med egen avtrekksvifte.

Isolasjon

Kondensisolering av inntaks- og avkastkanaler utfores med diffusjonstett neoprencellegummi i 13
mm tykkelse. Som varmeisolering av ventilasjonskanaler, kan neoprencellegummi eller
lamellmatter av mineralull benyttes. I remningsveger mé det tas spesielt hensyn til isolasjonens
brannklassifisering.

Innvendig kanalisolasjon skal ikke benyttes.

Alle luftinntakskanaler og deler som ligger i temperert sone, skal isoleres mot kondens.
Alle fordelingskanaler som forer nedkjelt luft, skal isoleres mot kondens og mot uensket
temperaturheving av tilluften.

Tilluftskanaler ma skjermes mot ugnsket oppvarming dersom disse fores gjennom varme
areal.

Alle fordelingskanaler som feres gjennom omréder utenfor det termiske skillet, skal
isoleres mot varmetap med minimum 100mm mineralull for kanaler over 300mm og
50mm for mindre dimensjoner. Jkt tykkelse méa vurderes for & unnga uegnsket nedkjoling
av tilluften.

All isolasjon skal ha ytterkledning slik at fiberavgivelse til omgivelsene unngas. Dette
gjelder ogsa over systemhimling.

Mantling. Alle synlige isolerte kanaler i oppholdsrom, samt utsatte plasser hvor
isolasjonen kan bli skadet, skal mantles.

Innregulering/lydmalinger

Alle luftmengder skal innreguleres og protokoll for dette skal sette opp for overlevering.
Behovsstyrte ventilasjonsanlegg skal innreguleres og belastningstestes i hht "Behovsstyrt
ventilasjon, DCV-krav og overlevering. Veileder for et energioptimalt og velfungerende
anlegg; Mads Mysen og Peder G. Schild, SINTEF akademisk forlag 2013”.
VAV-kontrollskjema i samme rapport skal legges til grunn.

Orienterende lydmaélinger foretas i min 20 % av alle rom og dessuten i alle rom hvor det
mistenkes at stoynivéet er for hoyt.

Merking
Se generelle krav, samt KS50001 Kravspesifikasjon prosjektering av automatiseringsanlegg.

Alle kanaler og aggregater skal merkes med stromningsretning og medium
Alle aggregatdeler skal merkes med navn, og alle kanalkurser skal merkes med
betjeningsomréde.( bygg - floy - etg. )




Tittel: KRAVSPESIFIKASJON NR
VVS-TEKNISKE ANLEGG KS30001
Lagret som: Dato godkjent: Revisjon:
Trondheim eiendom 1530001 02.01.2020 8.0
Kvalitetssystem Filformat: Utfort av: Side:
doc Seemi Lintorp 25 av 26

56

73

90

Grensesnitt mellom automatikk og luftbehandling
Grensesnitt mellom automatikk og luftbehandling er vist i KS50001 Kravspesifikasjon
prosjektering av automatiseringsanlegg.

I anlegg med spjeldoptimalisering er det automatikkleveranderen som stér for styring og logikk i
forhold til dette.

AUTOMATISERINGSANLEGG

Det vises her til KS50001 Kravspesifikasjon prosjektering av automatiseringsanlegg og til
prosjekteringsanvisninger for den enkelte byggkategori.

Ved nybygging og rehabilitering skal alle varme- og ventilasjonsanlegg, som hovedregel,
tilknyttes Trondheim kommunes sentrale driftskontrollanlegg. Eventuelle avvik fra dette skal
avklares med Trondheim eiendom.

UTENDORS VVS-ANLEGG

Alle installasjoner skal ivareta krav og feringer i Saniterreglement for Trondheim kommune.

Utvendige plasser, veier, kjoreramper, arealer etc. med fast dekke, skal forsynes med
overvannsluk og avlepsrenner. Terrengplanlegging og plassering av overvannsavlep koordineres
med landskapsarkitekt slik at overvann ikke pa noe sted kan renne inn i bygningen.

Det medtas nedvendig antall utvendig slangekraner for spyling av overflater med faste dekker,
vanning av beplantet areal, renhold av glassareal etc. med slangelengde inntil 25 meter. Minimum
ett uttak skal vaere dim 2".

Eventuelle gatevarme/snesmelteanlegg skal utfores med vannbaren varme. Anleggene skal ha en
oppdeling og styring /regulering slik at et lavt energiforbruk oppnés, se kravspesifikasjon for
automatikk. Det er stilt krav til energimaling pa sngsmelteanlegg (ref kapittel 30 Generelt —
Energimaling). Bruk av eventuell spillvarme samt returvann fra sentralvarmeanlegget skal
vurderes i hvert enkelt prosjekt.

DRIFT OG VEDLIKEHOLD

Det skal utarbeides instrukser for alle fag. Dersom anlegget er lite, kan det vurderes & samle flere
fag i felles instruks. Instruksen utfores av entrepreneren dersom ikke annet er avtalt.

Entreprener plikter a skaffe frem all nedvendig dokumentasjon til rddgiver for slike instrukser.
Instruks skal foreligge i god tid for anlegget overleveres og pravedrift starter opp.

For oppbygging og utforming av instruksene vises det til egen kravspesifikasjon for drifts- og
vedlikeholdsinstruks, KS00002.
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Entreprener skal besgrge opplaering av byggets driftsoperater for & sikre et optimalt inneklima,
lang levetid pa bygg og tekniske anlegg samt et lavt energiforbruk. Opplaring av driftspersonell
for VVS-anleggene skal utferes av respektive entreprener.




